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1. Bevezetés

A jegyzetnek tobb célja van, szeretnénk megmutatni egy univerzalis lehetdséget az érdeklo-
doknek. A felhaszndlasi teriiletekben k6zos a kevés id6raforditds, azaz rovid forrdskéda prog-
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ramokkal tudunk megoldani dsszetettebbnek t(ind feladatokat minimalis Java ismeretekre ala-
pozva. A tananyag elsajatitdsa utan képesek lesznek

o [défiiggd feladatok megirdsara.
o Kiilonosebb el6késziiletek nélkiil grafikai feliiletd programok létrehozdsara.
o Az egér- és billentylizetesemények egyszerl kezelésére.

e Egy konnyen tanulhat6 programozasi nyelven programok irdséra.

A jegyzet hasznos segédanyagként fog szolgalni azok szamdra is, akik a "Valdsidejii progra-
mozdas" kurzust felvették.



2. Valoésidejii programozas

A programozds lényege, hogy kiviilrél miikddtetjiik a szdmitdégépet: az elvégzendd tevékeny-
ség lefrdsa a program, tehat feladatmegoldédst adunk meg. Valdsidejli programozds esetén te-
kintettel kell lenniink az id6re, mely alatt a "val6s" id6t értjiik. Valds id6 esetiinkben a tényleges
1d6. Adott id6 alatt lefut6 programok, adott ideig torténd cselekvéseket végzd alkalmazasokat
szeretnénk frni. Az egyik legkézenfekvdbb feladat a pontos id6 kifratdsa, de ide tartoznak azok
a feladatok is, amelyek nem az aktudlis id6hoz kotddnek, hanem adott id6 alatt hajtddnak végre,
avagy mds folyamatokkal id6beli kapcsoléddsuk van. A programozis teriiletén ezek a megol-
dand6 feladatok uj problémadkat vetnek fel, avagy a mar megoldott, felvetédott problémak uj
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osztalyba torténd besoroldst nyernek.

2.1. Valésideji programozas fogalma

A fentiek alapjdn megadhat6 a valdsidejli programozas fogalma: Valésidejii feladat megolda-
sdra irdnyuld program, ahol a val6sidejii feladat valos id6tartomanyban szamit6géppel megol-
dando feladat.

Altaldban a konkrét feladatnak ez csak egy kisebb részét jelenti, de a kovetkezkben csupdn
erre a specidlis részre fogunk koncentrdlni, a megoldand6 feladatokban a hangstly mindig
az id6beliségen lesz majd. Az aldbbi esetei vannak a valdsidejli problémdknak idSbeliségi
szempontok alapjan:

o A feladat végrehajtdsanak van felsé id6korldtja (maximum adott id6 alatt be kell fejez6d-
nie)

e A feladat végrehajtdsanak van alsé idékorlatja (minimum adott ideig kell tartania)

o A feladat végrehajtdsa sordn figyelembe kell venni kiils6 eseményeket, s azokra lehetd
leghamarabb reagélni kell (pl. egér és billentytizet események)

o A feladat végrehajtdsa sordn figyelembe kell venni tobb folyamat eseményeit, azokat
szinkronizalni kell

Osszefoglalva megéllapithat6, hogy egyrészt a tényleges idével, masrészt pedig a program so-
rén 1étrejovo folyamatok végrehajtasi idejével kapcsolatos feladatokat kell megoldani. A tan-
anyag természetesen nem csak elméleti jellegl részeket tartalmaz, a tovabbiakban megaddsra
keriilnek a gyakorlati alkalmazasok lehetségei, konkrét programozasi nyelven konkrét felada-
tok megolddsaira mutatunk példdkat, valamint utalunk a feladatokra épiil6 egyéb problémdk
felvetésére. Taldn felesleges hangstilyozni, de az algoritmusok és forrdskddok megértése nem
helyettesiti azok megirdsat. ErSsen javallott az implementélasuk, programirds kozben lehet a
legtobbet tanulni, a hibdk keresése és javitdsa adja a gyakorlatot.

2.2. Valésidejii rendszerek és feladatok osztalyozasa

Alapvetden a felhaszndlés teriilete szerint lehet besorolni a valésidejli programozdasi feladato-
kat. Az al4bbi osztalyozds igyekszik megvaldsitani egy lehetséges felosztést, de természetesen
ezen kivill egyéb felhasznalasi lehetdségek is lehetségesek, erre utal minden esetben a "..."
mentiipont.

1. Ipari iranyitasi feladatok



(a) Gyartésorok
(b) Robotok
(c) Repiilés irdnyités

) ...

2. Kereskedelmi irdnyitasi feladatok

(a) Bank
(b) T6zsde

(c) Biztonsagi rendszerek

@ ...
3. Tarsadalom iranyitasi feladatok

(a) Szavazas

(b) Okmanyiroda
(c) Foldhivatal
(d ..

4. Szamitastechnika

(a) Multiprocesszoros rendszerek
(b) Multitaszking-os rendszerek
(c) Multiuser-es rendszerek
(d) Idofiiggo feladatok
(e) ...
A tovédbbiakban a szamitdstechnika keretein beliil fogunk megéllapitdsokat tenni. Megadjuk a

valésidejd rendszer fogalmat:
A val6sideji rendszer a fizikai folyamat lezajldsdval egy id6ben végzi el az

o Informacid szerzés (mérés)
e Informécié feldolgozas
e Beavatkozis

tevékenységét ugy, hogy a folyamat ellendrizhet6 €s iranyithat6 legyen.

Tehat a valdsidejl programozds —ahogy fentebb is emlitésre keriilt— idokorltos feladatok meg-
oldédsara szolgal. Az id6korldt nem mindig konkrét, pl. szinkronizadldsok esetén nem lehet kotni
adott id6pillanathoz, vagy adott id6tartamhoz.

Nagyobb munkékban el6fordulé valdsidejli programozast tartalmazé projekt esetén folyamat-
irdnyité szoftverr6l beszéliink. Ebben az esetben projekt alapu tervezés torténik, ugyanis a
feladat teljes megoldasa a projekt.

A projekt moduljai:

o Kozponti szint: alkalmazdsok inditdsa, beléptetés
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e Operdtori interface: folyamatok megjelenitése, vezérlése
e Grafikus tervezd eszk6zok: operatori interface elkészitésére szolgal
e Parancsvégrehajté: a szoftver nyelvén program irhat6
o Konyvtarkezel: rutinok héttértara
e Alarmkezel6
o Adatgyijtod
o Gateway
e Grafikonkezel6
e Stb...
A projekt végrehajtasa sordn a kovetkezd feladatok keriilnek napirendre:
e Probléma elemzése
e Tervezés
e Rendszer specifikicid
e Implementalas
o Tesztelés
e Probaiizem
e Karbantartas
e Dokumentéci6 készités

Nem konnyt feladat a projekt tervezése, dltaldban a kovetkezd problémakkal lehet szembesiil-
ni:

Mit kell megvalésitani?

Redlis feladatmeghatarozas

Gazdasdgos megoldas

Programozé kivélasztdsa

A tesztelés sordn a vevdnek a josdg bizonyitdsa

Dokumentalas, jogvédelem



2.3. RT architektarak

A val6sidejli rendszer a nemzetkozi szakirodalomban az RTS (RealTime System—RTS) néven
keriil emlitésre. Alapvetden tobb osztdlyozasa ismert:

e Szigordan (hard) RTS: Az id6korlat atlépése végzetes hiba, semmilyen koriilmények ko-
zott sem engedhetd meg, mivel nagy anyagi kart, és/vagy emberéletet kovetelhet.

e Lazan (soft) RTS: Az id6korlat atlépése kezelendd, mivel 1ényeges problémat okozhat,
mely zavarja a rendszer miikodését, rontja a felhasznal6i élményt.

e Nem RTS: Az id6korlat atlépése nem érdekes, nem kell foglalkozni a folyamat végrehaj-
tédasanak id6tartaméval.

Tovébbi fogalmak:
e Vilaszidé: Az eseményre valo reagalds ideje.
e Esemény: A rendszerre hatdssal bird input.

e Rendszeridd: A valaszidGk maximuma.

A valésidejl programozas nagy er6forrast igényel, ezért elterjedt megoldasként hasznéljdk a
multiprocesszoros rendszereket, ahol ugyanazon az algoritmuson tobb mikroprocesszor dol-
gozik egymdssal parhuzamosan. Megkiilonboztetiink dgynevezett lazdn és szorosan csatolt
rendszereket. Lazan csatolt rendszerek esetében csatorndkon folyik a kommunikacié, mas-mas
operacids rendszer alattiak a mikroprocesszorok, mig szorosan csatolt rendszernél k6zos erd-
forrasokat haszndlnak, kozvetlen a kommunikacié pl. memoéridn keresztiil és természetesen
azonos az operacios rendszer.

e Dinamikusnak neveziink egy ilyen architektirat, ha tobb azonos tipust mikroprocesszort
tartalmaz, ebben az esetben bonyolult a terhelést eloszté szoftver, viszont konnyd, és
olcso a javitds az egyforma hardverelemek miatt, melyeknek kozel azonos a terhelése.

e Statikus az architektira, ha a mikroprocesszorok kiilonb6zdk, ebben az esetben a terhe-
1ést elosztd szoftver egyszer(ibb, de nehéz €s draga javitds a processzorok eltérései miatt,
valamint nem egyenletes a terhelésiik.

Val6sidejli program tervezésénél a megszokott 1épéseket kovetjiik a fogalmi modellbdl az im-
plementaciés modell kialakitasa sordn:

e Az absztrakci6 sordn elvélasztjuk a 1ényeges informdcidkat a 1ényegtelenektl

o A dekompozicié végrehajtdsaval megtorténik a probléma részfeladatokkd bontédsa

Nagyobb rendszerek esetén megsziiletik a formalizalds, tehat rogzitésre keriil a lefrds
valamilyen médszerrel

Modellezziik, majd kovetkezik a 1étrehozott modell helyességének ellendrzése

Implementaljuk, azaz megval6sitjuk a végleges modellt.



e Utolso eldtti 1épésként torténik meg a validalas, a specifikdcionak valé megfelelés ellen-
Orzése: "Are we building the right product?”, azaz valéban azt teszi-e az alkalmazds,
amit a megrendeld kért.

e Végiil verifikcidval fejezziik be a fejlesztés ciklusat: "Are we building the product
right?", azaz jol irtuk-e meg a programot, vagy lehetett-e volna optimalisabban, bizton-
sdgosabban.

Az elméleti rész végén felsoroldsra keriilnek a valdsidejli programokban el6fordul6 id6zitési
kovetelmények:

e periodikus, ha adott id6k6zonként kell megismételni egy eseményt.

e hatdridGs, amennyiben megadjuk az esemény bekovetkezésének maximumat, vagy mini-
mumat, esetleg mindkettot.

e idobzitett, ekkor pontos idGpontot kdveteliink meg.

e iddkorlétos, ebben az esetben az esemény kezdete és befejezése kozotti maximalis iddin-
tervallumot hatdrozzuk meg.



3. A Processing programozasi nyelv

A Processing programozasi nyelv Java alapu, de nem sziikséges tudni programozni Java nyel-
ven ahhoz, hogy akdr bonyolultabb programokat hozzunk 1étre a nyelv keretein beliil. Els6d-
leges célja a képzOdmiivészeti alkotasok l1étrehozdsa volt, akdrmilyen furcsan hangzik is ez egy
programoz6 szdmdra. F6 céljanak tekintette €s tekinti ma is, hogy a programozasban sekély
tudéssal rendelkez6k szdmadra biztositsa az algoritmikus megolddssal 1étrehozhaté vizudlis al-
kotasok elkészitését. VonzerOként jelentkezik, hogy segitségével megtanulhaté a kédolés a
képzémiivészet kontextusaban. 2001 6ta a Processing eldmozditotta a szoftveres irastuddst a
képzémiivészeten beliil, és a vizudlis frastuddst a technoldgidn beliil. Tizezrek, pl. didkok, mi-
vészek, tervezok, kutatok és egyéb érdekléddk korében hasznéljak a Processing-et tanuldshoz
és alkalmazasok készitéséhez. F&bb elényei:

e Ingyenesen letdlthetd és nyilt forraskodu

Interaktiv programokat irhatunk benne 2D, 3D, PDF vagy SVG kimenettel

Integralt OpenGL 2D és 3D-hez

Elérhet6 GNU/Linux, Mac OS X, Windows, Android, ARM rendszereken

Tobb mint 100 konyvtéar boviti az alapszoftvert

Jol dokumentélt, sok konyv elérhet6

A fenti szoveg a processing.org oldalrdl szdrmazik. A weboldal kdzponti szerepet jatszik a

Processing pSjs F

Cover

» Donate
Download -
Donate Please join us as a member of the
Processing Foundation. We need your
Exhibition help!
Reference .
Libraries To see more of what people are doing
Tools with Processing, check out these sifes:
Environment . N
oIl Tl » Creative Applications. Net
Tutorials Welcome to Processing 3! Dan explains the new features and changes; » OpenProcessing )
Examples the links Dan mentions are on the Vimeo page. » For Your Processing
Books » Processing Subreddit
. Rt
» Download Processing »Vimeo
Overview . » Studic Sketchpad
— » Browse Tutorials
* P To contribute to the development, please
p>) i
» Forum Visit the Reference visit Processing on GitHub to read
» GitEIub o . instructions for downloading the code,
» IS_:' ues Pmce‘ssmg isaflexdble S,Oﬂ.:‘me sketchbook and Ia la.nguagelfoz building from the source, reporting and
- l_ea.nun{g ho‘wto code mﬂ'unthe CO?’_"EXJ( Ofm“?‘v?sl_l?l a.rlts. Sf.rlcz.a 200?’ tracking bugs, and creating libraries and

1. dbra. A Processing weboldala

Processing nyelv elsajatitdsdban, megtaldlhaté rajta tobbek kozott
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https://processing.org

integrélt fejlesztdi kornyezet

e referencia oldal

példaprogramok
e tutoridlok

e konyvek

A jegyzetben szerepl$ 0sszes fiiggvény, kulcsszd, azaz a forrdsprogram elemei megtaldlhatok
a fentebbi oldal bal oldaldn fellelhetd https://www.processing.org/reference/ meniipontjaban,
emiatt ezek forrdsat kiilon nem fogjuk jelolni.

Processing pSjs P

/Processing

Cover Reference. Processing was designed to be a flexible software
ownioad sketchbook.
Donate

Structure Shape Color
Exhibition

() (parentheses) createShape() Setting
Reference . [comma) loadShape() background()
Libraries . (dot) PShape clear()
Tools [ */ (multiline comment) colorMode()
Environment /7 "/ (doc comment) 2D Primitives fill()

Jf (comment) arc() noFill()
Tutorials ; (semicolon) circle() noStroke()
Examples = (assign) ellipse() stroke()
Books [1 (arTay access) line{)
Overview {} (cuzly braces) Creating & Reading
People catch

class
» Forum
» GitHub
» Issues green::]
» Wild Curves Tme()
» FACIE bezier() lerpColor()

2. abra. A referencia kezd6oldala

A példaprogramok 6nall6 fejlesztéseink, szabadon felhasznalhaték és modosithaték. Ez utéb-
bira kiilon biztatom az olvasot, a kisérletezés €s tovabbfejlesztés az egyik legjobb ut egy adott
nyelv, avagy a kddolds elsajititasdhoz.

3.1. A Processing programozasi nyelv alapjai

Ahogy fentebb emlitésre keriilt, a Processing nyelv a Java nyelvre épiil, szabadon hasznélhat6
minden, ami a Java-ban megszokott. Kiilon nem tériink ki rd, de a Processing osztdlyai is
hasznalhatok a Java-ban, akit érdekel ez az ut, elindulhat példaul a
https://processing.org/tutorials/eclipse/

oldal dtmutatasai alapjan.
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import processing.core.PApplet;
public class UsingProcessing extends PApplet{

public stotic void main{String[] args) {
PApplet.main{"UsingProcessing”);
1

public void settings(){
size( 308, 308);
1

public void setup(){
fill(12a,5@,248);
}

public void draw(}{
ellipsel{width/2, height/2, second(), second(}));
1

]_ T |' @ . 5ett

3. dbra. Processing haszndlata Java nyelven

Ebben az esetben tetszdleges Java fejlesztésre alkalmas fejlesztdi kornyezetben dolgozhat. Al-
taldban egy programozasi nyelv gyakorlatorientalt ismertetésénél a "Hello world" programot
szokds megadni, de ettdl most eltériink, ugyanis a legrovidebb program mar képes egy sziirke
hatterd ablakot megjeleniteni. Ett6l rovidebb program nem létezik, mivel egy iires, tehat nul-
la darab karaktert tartalmaz6 program képes ezt a feladatot elvégezni. A forraskodot emiatt
melldzziik ebben az esetben. Mieldtt megirndnk elsd programunkat, a Java nyelv sajatossdgait
ismertetjiik réviden.

3.1.1. A nyelv alapelemei

A program alkotéelemei a kovetkezok:

e Az azonositokban betiik, szdmjegyek, az ,,_” jel és a valuta szimbdlumok szerepelhetnek.
Szamjeggyel nem kezd6dhet. Akdr ékezetes betiit is tartalmazhat (unik6d), de ezt inkdbb
keriiljiik.

o Kulcsszd
e Literdl: dllandd, amely beépiil a program kédjaba. Lehet:

— egész (automatikusan int tipusy, lehet hexadecimalis, decimalis, oktalis),
— valds (pl.: 2.3 2. .3 6e23),

— logikai (true, false),

karakter (pl. ’?’, "\ulac5’ ),

szoveg (pl. "valami"),

null,

Vezérld szekvenciak: \n \t \" \” \\,
pl. printin("Egy idézet: \"Talpra magyar!\"")
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3.1.2. Tipusok

Két f6 csoportot kiillonboztetiink meg.

1. Primitiv tipusok (numerikus vagy logikai)

e byte 1 byte -128 .. 127

e short 2 byte -32768 .. 32767

e int 4 byte kb -2*109 .. 2¥109

e long 8 byte kb. -1019 .. 1019

e float 4 byte kb. 1.4E-45 ... 3.4E+38

e double 8 byte kb. 5E-324 ... 1.8E+308
e char 2 byte (A char is numerikus tipus)

e boolean (Az egyetlen logikai tipus)
2. Referencia tipus: olyan mutatd, mely egy objektum hivatkozdsat tartalmazza.

e color 4 byte

Tekintve, hogy a char is numerikus tipus, teljesen szabdlyos a kovetkezd programrészlet:

char c¢;

int a;
c=65;
println(c);
c="A’+1;
println(c);
a=c+1;
println(a);

A program futdsdnak eredménye A B 67, mint a[d] dbrén is ldthat6. A kovetkezs fejezetben
ismertetjiik a forrdsprogramok kiprébaldsit. Lathatjuk, hogy a véltozok deklardldsa deklardlod
utasitdssal torténik, tehat megadjuk a tipusét és az azonositéjat. Inicializélt véaltoz6 deklarélés
torténik, ha egyben kezddértéket is adunk, mint pl y esetében:

int a, b;
double x, y=2.4;

Ebben a példaban lathat6, hogy valtozé deklardldsnél tobb valtozot is fel lehet sorolni, illetve a
masodik sorban torténik az un. valtoz6 deklardldsa inicializéldssal.

Mivel a Processing erdsen tipusos nyelv, fontos megismerkedni a tipuskonverzidkkal. A tipus-
konverzi6 lehet

e automatikus (implicit)

e kényszeritett (explicit): (tipus) kifejezés
illetve az eredményiil kapott tipus alapjin lehet

o sz{ikitd

e bovitd

13



G sketch_180801a | Processing 3.3.6
File Edit Sketch Debug Tools Help

sketch_180801a

char c;

int a;
€=65;
println(c);
c='A'+1;
println(c);

a=c+l;
println(a);

EM console A\ Errors

4. dbra. A program és a futtatds eredménye

Alapszabdly, hogy primitiv tipusok esetén egy sziikebb adattipus értéke konvertalhat6 egy bo-
vebb adattipus értékébe informacid-vesztés nélkiil. Ez dltaldban automatikus. Példaul:

int i;

double d;

byte b;

short s;

println((b + s)); //implicit bévitd //konverzid (int)

d = i; //implicit b&vitd konverzid
i =d; //szintaktikai hiba
i = (int)d; //explicit szikitd konverzid

Numerikus operatorok tipuskonverzioi esetében az automatikus konverziok a kovetkezd szaba-
lyok szerint zajlanak:

e Undris operatorok: ha az operandus int-nél sziikebb, akkor int-re konvertal, egyébként
nem konvertal

e Bindris operatorok: mindkét operandust a ketté koziil a bévebbre, de minimum int-re
konvertélja

Az egészliterdl automatikusan int, a valés literdl automatikusan double.
Az értékado utasitdssal mar foglalkoztunk, dltalanos alakja a

valtozd = kifejezés;

A kifejezés tipusdnak értékadas szerint kompatibilisnek kell lenni a véltozo tipusdval. Ezek a
kovetkezd esetek lehetnek:

e azonos tipusok, nem torténik semmi
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e ha a jobb oldal sziikebb, akkor implicit bovitd konverzid fog lezajlani

e ha a bal oldal byte, short vagy char, a jobb oldal int, és a fordité el tudja donteni, hogy a
jobb oldal belefér a bal oldalba, akkor implicit sziikitd konverzi6 torténik, példaul:

byte b = 100; //az egész literadl automatikusan
//int tipusua

e minden mas esetben forditasi hiba keletkezik

3.1.3. Operatorok

Tekintsiik 4t a nyelv operatorait:
e Undris (postfix/prefix) operatorok:

[ ] tombképzd

. mindsitd

() metddus képzo

~, | bitenkénti, ill. logikai tagadas
new példanyosito

(tipus)kifejezés tipuskényszeritd

! negalo

+, - elgjel

++, — novel0d, csokkentd.
Példaul az i++ vagy ++i kozotti kiilonbség: mindkettd noveli 1 értékét, de az elsd
kifejezés értéke i eredeti, mig a masodik i megnovelt értéke lesz.

e Bindris operdtorok

* [ szorzas, osztas

9% maradékos osztds, mely valés szdmokra is alkalmazhaté. Ha az operandusok egé-
szek, akkor az eredmény is egész, ha legalabb az egyik operandus valds, akkor az
eredmény is valos.
int X = 3;
double y = x / 2; //y értéke 1!!

y =y/2; Iy értéke 0.5

+, - 0sszeadas, kivonas

<, <=, >, >=,==, |=reldcids operdtorok, eredményiik boolean tipus lesz (kisebb, kisebb
egyenld, nagyobb, nagyobb egyenld, egyenld, nem egyenld

instanceof az adott osztalybdl val6 szdrmazdast donti el

&, && logikai és (teljes, ill. rovid kiértékelésii). A rovid kiértékelés csak addig vizsgal,
mig el nem ddl a kifejezés értéke.

|, Il logikai vagy (teljes, ill. rovid kiértékelésii).

" logikai kizaré vagy
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&, |, ~ bitenkénti operatorok

<<,>>>>> 1éptetések (>>>: minden esetben O 1€p be)

= értékado operator (lehetséges a tobbszoros értékadas, pl: x=y=5;)

+=, =, *=, /=, %=, ...

oldalra, tehat pl.
int 1=0;

1=1+0.5;//hibas!!
1+=0.5; //helyes

e Ternaris operatorok

Osszetett értékado operdtorok
Az 0Osszetett €s a hagyomanyos értékadd utasitdsok nem minden esetben teljesen
egyformdk, mert az 6sszetett értékaddsndl a véltozo tipusat rakényszeritjiik a jobb-

(logikai kifejezés) ? kifejezés1: kifejezés2 feltételes operdtor
boolean oreg = (kor>100)?true:false;

Egy kifejezés kiértékelési sorrendjét meghatarozza (ebben a sorrendben):

1. zargjel

2. prioritas

3. asszociativitds (balrél — jobbra vagy jobbrol — balra szabély)

Az aldbbiakban az operétorok prioritdsat adjuk meg, mellettiik jelolve az asszociativitds irdnyat.

Operétorok tipusa Prioritas (lefelé csokken) Irdny
undris postfix kif++ kif—[] . () bj
undris prefix ++kif —kif +kif -kif ! jb
példanyositas, tipus kényszerités | new (tipus)kifejezés bj
multiplikativ *1 % bj
additiv + - bj
bitenkénti eltolds << >>>>> bj
relacids < > <=>= instanceof bj
egyenldség ==I= bj
logikai/bitenkénti AND & bj
logikai/bitenkénti XOR " bj
logikai/bitenkénti OR I bj
logikai rovid AND && bj
logikai rovid OR Il bj
terndris ?: bj
értékado =4=-=F=/=P=&="=l=<<=>>=>>>= | jb

3.1.4. Utasitasok

A kovetkezd utasitasokat kiilonboztetjiikk meg:

e deklarald
int a;
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Minden utasitast pontosvessz6 zar le. A deklaréld, értékado, valamint a postfix €s prefix nove-
16 és csokkentd utasitdsokkal az el6bbiekben mar foglalkoztunk. A metédusokkal és a példa-
nyositdssal késébbiekben ismerkediink meg, ezért csak a programvez€rld utasitasokkal fogunk
bdvebben foglalkozni. Az iires utasitdst ritkdn haszndljuk, altalaban csak a programfejlesztés
kozben fordul el6. A blokkutasitas ott keriil felhaszndlasra, ahol a szintaktika csak egy utasitdst
engedélyez, ilyenkor tobb utasitast foghatunk 0ssze eggyé a segitségével. A programvezérld

értékado

a=b*2;

postfix €s prefix noveld és csokkentd
a++; ++a; a—; —a;

metédushivas
println(" Valamit kiirunk");

példanyositas
auto = new Auto("ABC123");

Programvezérld
if, switch, while, stb. ..

Ures
Blokk (vagy Osszetett utasitas)

[}

z 2

utasitasok a kovetkezdk:

if (feltétel)
utasitasi;

else

utasitas?2;

Példa:
if (a
C:
else
C:

feltétel: logikai kifejezés
az else ag elhagyhat6

a feltétel utdn nincs pontosvesszo

az utasitds esetén viszont van pontosvessz0

a feltétel zardjelben van, kotelezd a haszndlata

egy dgban tobb utasitas is lehetséges, ekkor hasznaljuk a fentebb emlitett blokkutasitast

()

lehetséges az egymdsba dgyazas

>b)
a;

b;
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Azaz ha a értéke nagyobb, mint a b, akkor c legyen egyenl$ a-val, kiilonben pedig ¢ legyen
egyenld b-vel.

switch(kifejezés){
case értékl: utasitasok;
case érték2: utasitasok;

default: utasitéasok;

+

e akkor alkalmazhatd, ha egy kifejezés jol meghatdrozott, kiilonall6 értékeire szeretnénk
bizonyos utasitdsokat végrehajtani

e kifejezés: byte, short, int vagy char, String

e az utasitdsok kozott el6fordulé break utasitds hatdsdra a switch blokk végére keriil a
vezérlés, e nélkiil a kovetkezd case dgra keriil a vezérlés

e cgy case kulcsszohoz csak egy érték tartozhat

Altaldnos alakja:

switch(kifejezés){
case értékl: utasitasok;
break;
case érték2: utasitasok;
break;
default: utasitasok;

+

Irjunk program részletet, mely pont alapjan jegyet ad a dolgozatra.

switch (pont){
case 1:
case 2:
case 3: println("Elegtelen");
println("Keszuljon tovabb!");

break;

case 4: System.out.println("Elegseges");

break;

case 5: System.out.println("Kozepes");

break;

case 6: System.out.println("Jo");

break;

default: System.out.println("Jeles");
}
A kovetkezdekben a ciklus utasitasok keriilnek ismertetésre.
while(feltétel)

utasitas;
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e Amig a feltétel igaz, Gjbdl végrehajtja az utasitdst, ha hamis, akkor a ciklust kovetd
utasitdsra 1ép.

e Tobb utasitas esetén: blokk { ... }

Példéul bankba tessziik a pénziinket kamatozni, és addig tartjuk bent, amig milliomosok nem
lesziink. A programrészlet azt szamolja ki, hogy hdny évet kell varnunk, ha a kamat 2 szazalék.
A valtozok deklaracidit melldztiik.

penz=423356;

ev=0;

while (penz<1000000) {
penz*x=1.02;
ev++t;

}

println(ev+" ev mulva leszunk gazdagok");

do
utasitas;
while(feltétel);

e Amig a feltétel igaz, jbol végrehajtja az utasitast, ha hamis, akkor a ciklust kovetd
utasitasra 1ép.

e Tobb utasitas esetén: blokk { ... }

A feladat ugyanaz...

penz=423356;
ev=0;
do{

penz*x=1.02;

evt+;
}while (penz<1000000) ;
println(ev+" ev mulva leszunk gazdagok");

Fontos kiilonbség, hogy ez a ciklus egyszer mindig le fog futni, emiatt ha a kezd6tdke eleve

nagyobb, akkor is egy évet ir ki, tehat csak megszoritasokkal miikodik helyesen a program.

for(inicializalas; feltétel; léptetés)
utasitas;

e inicializdlas: egy vagy tobb utasitds vesszdvel elvalasztva, mely egyszer hajtédik végre
a ciklusmagba valé elsd belépés el6tt. Pl ciklusvéltozé deklardldsa, inicializdldsa. A
ciklusvaltozo tipusa tetszdleges.

o feltétel: logikai kifejezés. Amig igaz, Gjbdl végrehajtja az utasitast, ha hamis, akkor a
ciklust kovetd utasitasra 1€p.
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o Iéptetés: egy vagy tobb utasitds vesszOvel elvélasztva, mely(ek) a ciklusmag minden
egyes lefutdsa utdn automatikusan végrehajtédik. Altaldban a ciklusvaltozét szokds itt
novelni, vagy csokkenteni.

e A while ciklus egy specidlis esetének tekinthetd, a

for(inicializalas; feltétel; léptetés)
utasitas;

hatdsa megegyezik az alabbi részlet hatdsaval:

inicializalas;

while(feltétel)q{
utasités;
léptetés;

}

Irass ki 10 db csillagot!

for(int i=1; i<=10; i++)
print(”*“);

[rass ki 10 sorba csillagokat, mindegyik sorban 10 db legyen!
for(int i=1; i<=10; i++){

for(int j=1; j<=10; j++)

print(”*“);

println () ;
}

Trasd ki a nagybetiis angol abécét!

for(char c=’A’; c<=’Z’; c++)
print (c+" ");

(c+’ ) esetén a karakterek kodjait irja ki!
Irasd ki a nagy- és kisbetiiket az angol dbécébdl!

for(char n=’A’,k=’a’; n<=’Z’; n++,k++)

print(n+“ n+k+n u);

Betesziink a bankba 500 000 Ft-ot éves 10% kamatra. frasd ki az évenkénti kamatozott dssze-
get, amig nem érjiik el az 1 000 000 Ft-ot!

for (double d=500000; d<=1000000; dx*=1.1)
println(d);

A switch esetében mar emlitésre keriilt a break utasitas, amivel ki lehet 1épni a blokkbél. Ossze-
gezziik ezeket a vezérlés atado utasitdsokat:

e break: az aktudlis utasitdsblokkbdl (pl. ciklusbdl) valé azonnali kiugrast eredményezi.

e continue: hatdsara a vezérlés az utasitdsblokk (ciklus) végére kertil, s folytatja a kovet-
kezd iterdcidval.
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3.1.5. Fiiggvények, vagy mas néven metodusok

A metddusra a nevével €s aktudlis paramétereivel kell hivatkozni. Lehet eljaras- vagy fligg-
vényszerl. Az eljardsszerli metédusok csak tevékenységet végeznek, a fiiggvényszertiek ezen
felil még értéket is eldéllitanak.

e Eljarasszerli metddus: visszatérési értékének tipusa void, azaz iires tipus, nem tér vissza
értékkel. Tartalmazhat "return;" utasitast, ekkor véget ér a metddus torzsének végrehaj-
tasa, de ezt altalaban nem alkalmazzuk

e Fiiggvényszerli metddus: visszatérési értékének tipusa valamilyen void-tdl kiillonb6zo
tipus, azaz "igazi" értékkel tér vissza. Muszdj "return kifejezés;" utasitast tartalmaznia a
metddusbodl vald kilépés elott. A kifejezés tipusa megegyezik a metddusfejben megadott
visszatérési érték tipusdval

o A fiiggvényszerd metddus eljarasként is hivhato

Tulterhelés (overloading): lehet tobb azonos nevii metédus, melyek a paraméterezésben, és
esetleg a visszatérési érték tipusaban térhetnek el egymastol. Példaul:

float max(float a, float b)

int max(int a, int b)

void vonalhuz()

int vonalhuz() //Nem lehet csupan visszatérési
//tipusban eltérnie! Hiba!!

int vonalhuz(int hossz)

A metddus szintaktikdja:

[médositok] visszatérésitipus azonositd([paraméterlista]){
Utasitasok;

}

Processing-ben dltaliban nem haszndljuk a Java-ban megszokott médositokat (public, private,
protected, stb.).

A paraméteratadas érték szerint torténik, ezért az aktudlis paraméter tipusanak értékadas szerint
kompatibilisnek kell lennie a formadlis paraméterrel. A visszatérés a metodusbdl fiiggvényszeri
metddus esetén a "return;" utasitds utdn torténik. A return utdn kotelezG6en meg kell adnunk egy
értéket eredményezd kifejezést. Tovabbi jellemzok:

e A sorrend tetsz6leges, de van két kitiintetett metddus, a setup() és a draw().
e Nem agyazhatok egymasba.
e Lehet rekurziv metdédusokat is definialni.

e A metddusban —mint egyébként is barmely blokkban— definidlhatunk lokélis valtozot.

7 7

El6szor altaldban az importdlandé osztilyokat adjuk meg, ha vannak, ez csak késébb kertiil
el6térbe. Utdna a globdlis, mindenhol elérendd valtozok megadasat szoktuk elvégezni, majd
kovetkezik a setup() és a draw() fiiggvény, s utdna a tobbi fiiggvény.

Tehat alapesetben a Processing forrdsprogram két fiiggvényt fog tartalmazni: setup() és draw().
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3.1.6. A setup() fiiggvény

A referencia oldalon minden fiiggvény, kulcsszo, stb. esetében fel van tiintetve a leirds, az
esetleges paraméterek jelentése és tipusai, valamint egy rovid, konnyen érthetd forrdsprogram,
vagy annak egy jellemz0 részlete. Ezek a példdk kozvetleniil beemelhetdk a fejlesztéi kornye-
zetbe, kiprébalhatok.

Exhibition Name setup()
Reference
Libraries Examples tax x = 07
Tools wvoid setup{) {
. s3ize {200, Z00);
Environment background{d) ;
noStroke ()7
i £i11{102);
Tutorials }
EXEL"T\IJ].ES void drawi{) {
Books rectix, 10, 2, &0);
. ®x==x+ 1;
Overview '
People
» Forum
» GitHub int &= = 0;

w551

Issues void setupl) {
» Wiki fullScreen();
background {0} ;

»FAQ noStroke () 7
» Twitter , £i114102);
» Facebook

» Medinm woid drawi) {

rect{x, height*0.2Z, 1, height*0.&);
x=x+ 2;

}

Description The secup () function is Tun once, when the program starts. It's used to define initial enviroment
properties such as screen size and to load media such as images and fonts as the program starts. There
can only be one secup () function for each program and it shouldn't be called again after its initial
execution.

5. ébra. A setup() fliggvény leirdsa a Processing oldaldn

A setup() fiiggvény automatikusan, és pontosan egyszer fut le, amikor a program elindul, nem
szabad tehat meghivni. Arra szolgal, hogy meghatdrozza a kezdeti kornyezeti tulajdonsigo-
kat, példdaul a képerny6 méretét, vagy képeket és/vagy betlikészleteket toltson be a program
induldsakor. Minden programban csak egy setup() fiiggvény lehet.

Ha az alkalmazds ablakmérete eltér az alapértelmezett mérettdl, akkor a setup els6 sordanak a
size() vagy a fullScreen() fiiggvénynek kell lennie. Tobbnyire ez igy szokott lenni, mert az
alapértelmezett méret operacids rendszer fiiggd, de minimum 100x100-as, ettd] kisebbet nem
lehet bedllitani sem.

Megjegyzés: A setup()-ban deklaralt viltozok sem érhetdk el mds fliggvényekbdl, emiatt ne itt

deklaréljuk 6ket, kés6bb latunk majd sok-sok példat erre.
Példa a setup() fiiggvényre:

void setup (){
size (800,600) ;
background (100) ;
}

A size() az ablakban 1év6 rajzteriilet méretét allitja be, meghatarozza a szélességét és magas-
sagat pixelben, csak egyszer hivhat6 és nem hasznédlhaté dtméretezéshez. A fiiggvény a width
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és a height tn. beépitett valtozok értékeit 4llitja be. Ertékeiket tudjuk olvasni, de egyéb médon
nem tudjuk 4llitani. Ha nincs size(), akkor 100 lesz az értékiik. Teljes képerny6s futtatdshoz a
fullScreen() haszndlhaté. Ha a bedllitott érték nagyobb, mint a minimélis ablakméret, akkor az
ablakméret idomul a rajzteriilet méretéhez.

A background() az ablak héttérszinét allitja, sokszor hasznaljuk ablak torlésre is a draw()-ban.
Az alapértelmezett hittér vildgossziirke. A referenciat bongészve lathatd, hogy nem csak egy
paraméteres valtozata van, azaz til van terhelve a fiiggvény, ez Java-bdl jol ismert lehetdség:

background(rgb)

background(rgb, alpha)

background(gray)

background(gray, alpha)

background(vl, v2, v3)

background(vl, v2, v3, alpha)

background(image)

A teljességre nem torekedve, egy darab egész paraméter esetén sziirke arnyalatot kapunk, ha-
rom esetén RGB koéddal van dolgunk. Mindegyik esetben 0 €s 255 kozotti értékeket haszna-
lunk.

3.1.7. A draw() fiiggvény

Kozvetleniil a setup() utdn fut le. A draw() djra és djra végrehajtja a blokkjaban taldlhat6
kédot, amig a program le nem all vagy a noLoop() meg nem hivéodik. Hivédsa automatikusan
torténik, tilos meghivni. Minden program csak a draw() végén frissiti a képerny6t, hamarabb
nem valtozik meg az ablak tartalma.

A frameRate() fliggvénnyel befolyasolhatjuk a misodpercenkénti rajzolasok szdmat, azaz a
draw() meghivési gyakorisagat (alapértelmezetten 30-szor fut le). Ha folyamatosan futé prog-
ramot frunk, akkor lenni kell draw()-nak a forrdsban, de lehet iires is, ha pl. eseményvezérelten
kezeljiik a kirajzoldsokat.

Példa draw() fiiggvényre:

void draw(){

£fi11 (100, 0, 0);

rect (100, 100, 200, 150);
}

A fill() fiiggvény az alakzatok kitoltéséhez haszndlt szint éllitja be. Példaul, ha meghivjuk a
204, 102, 0 paraméterekkel, akkor minden tovédbbi alak narancssargdval lesz kitoltve. A szin
fligg a colorMode()-dal allithat6 maddtol, lehet RGB vagy HSB. Az alapértelmezett szinmdd
RGB, minden érték 0 és 255 kozott van.

Ha egy szin megadédsdhoz hexadecimadlis jelolést haszndl, haszndlja a "#" vagy a "0x" karakte-
reket az értékek el6tt (példaul #CCFFAA vagy OxFFCCFFAA). A # szintaxis hat szamjegyet
haszndl a szin meghatarozasara. A "Ox" karakterekkel kezd6d6 hexadecimalis jel6lés haszndla-
takor a hexadecimdlis értéket nyolc karakterrel kell meghatdrozni; az els két karakter az alfa,
a tobbi pedig a piros, a zold és a kék Osszetevot hatdrozza meg. A fill() is tdl van terhelve:
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fill(rgb)

fill(rgb, alpha)

fill(gray)

fill(gray, alpha)

fill(vl, v2, v3)

fill(vl, v2, v3, alpha)

A rect() fiiggvény téglalapot rajzol a képernydre. Alapértelmezés szerint az elsd két paraméter
a bal fels6 sarok helyét, a harmadik a szélességet, a negyedik a magassdgot allitja be. A para-
méterek értelmezésének médja azonban megvaltoztathaté a rectMode() fiiggvénnyel. Atlatha-
tésdgi szempontok miatt elore a setup() szokott keriilni, s ezt koveti a draw(). Tehat a kovetkezd
program egy darab piros téglalapot fog kirajzolni egy sziirke hatterd ablakba, s mindaddig futni
fog, mig manudlisan meg nem szakitjuk a végrehajtisat:

void setup (){
size (800,600) ;
background (100) ;
}

void draw () {

£fi11 (100, 0, 0);

rect (100, 100, 200, 150);
}

3.2. Az IDE

Az integralt fejlesztdi kornyezet (IDE) letolthetd a weboldal Download meniipontjabdl. Kivé-
lasztva a megfeleld operdcids rendszert, komplett kdrnyezetet tudunk telepiteni, melyben le-
hetdségiink nyilik szerkeszteni, forditani, futtatni. Az IDE a modernebb rendszerekhez képest
szegényesebbnek tiinik, de a célnak megfelel.

Az jabb verzidk altaldban félévente jelennek meg, errél a weboldalon pontos informaciok all-
nak rendelkezésre. A program telepitése a szokdsos, a fejleszti kornyezettel egyiitt felkertil
a forditashoz sziikséges kornyezet is, kiilon ezzel nem kell foglalkozni. A program elinditdsa
utdn egy minimalista jellegli szerkeszt6i feliilettel talalkozunk. A szokdsos meniipontokon til
érdemes megjegyezni az Edit/Auto Format lehetdséget, ez nagyban megkonnyiti idonként a
munkdnkat. Lehet6ségiink van "crossplatformos" munkara, egyrészt a File/Export Application
teszi lehetové, masrészt pedig az ablak jobb fels6 részén elhelyezkedd Java feliratd legordiild
menii, ahol az Android mellé egyéb lehet6ségeket tudunk valasztani az Add Mode haszndla-
taval. Itt most ezekkel a tovdbbiakban nem foglalkozunk. A programjaink gyors inditdsat és
megéllitasit egyszeriien elérhetjiik, nem kell lenyitni a legordiilé meniiket. Fentebbiek alapjén
az iires szerkeszt6i ablak ellenére mér kiprébalhatjuk a rendszert. Elinditva az egyetlen karak-
tert sem tartalmazé programunkat, megjelenik egy minimum 100x100-as méret( sziirke héttert
ablak, melyet vagy a stop gombbal, vagy pedig az ablak lezaré szimb6élumaval tudunk bezar-
ni. Prébaljuk ki, hogy meggy6z&djiink a telepités miikodSképességérdl. Amig nem mikodik,
felesleges bonyolultabb kddot irni.
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6. abra. A Processing letoltési feliilete

7. dbra. A programok gyors kezelését lehetd tévé gombok

Az ablak als6 részén fognak megjelenni a hibaiizenetek, valamint az tn. konzolos kiirdsaink
is. Trjuk be az alabbi sorokat, s futtassuk le a programot. Gépelés kozben figyeljiik az emlitett
teriiletet, s lathatjuk, ahogy folyamatosan folyik a szintaktikai ellendrzés és megjelennek a
hibaiizenetek.

background (0,255,0) ;
print ("Hello vilag! Rajz merete: "+width+"x"+height);

Figyeljik meg a (8| dbrdn, hogy az ablak minimélis mérete nagyobb, mint 100x100 a futtatési
kornyezet miatt.

3.3. Egy egyszerii feladat megoldasa

Lépésenként fogjuk megoldani a kdvetkezd feladatot:

Egy 300x200-as fehér hatteri ablakban mozgassunk egy kék 50x40-es téglalapot a bal szE1€t61
a jobb szé€léig mozgds kozben -fliggblegesen- kozépre poziciondlva. A programozdst 1épésekre
bontjuk. El8szor csak az ablakot rajzoltatjuk ki helyes héttérrel. A kovetkezd a téglalap meg-
jelenitése a bal szélen. Gondot jelent, hogy a setup() csak egyszer fut le, emiatt nem mozoghat
a téglalap. Prébaljuk meg ciklussal mozgatni.
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File Edit Sketch Debug Tools Help

"+width+"x"+height);

erete:

Ed Console A\ Erors

8. dbra. A Processing fejleszt6i kornyezete haszndlat kozben

@ sketch_180801a | Processing 3.3.6 ] 5

File Edit Sketch Debug Tools Help

0 sketch 180801a

s1ze(300,200);
background(255) ;

B console A\ Errors

9. dbra. Az ablak méret- €s szinhelyesen

void setup() {
int x;
size (300, 200);
background (255) ;
£fi11(0, 0, 100);
for (x=0; x<250; x++) A{
rect(x, 80, 50, 25);
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File Edit Sketch Debug Tools Help

Q sketch_180801a E-E

size(300,200);
background(255); .
fill(0,0,100);

rect(0,80,50,25);

EM Console A\ Erors

10. dbra. Az ablak a téglalappal

}
}

Az eredmény a kovetkezd dbran lathatd, egyrészt nem latjuk a mozgast, masrészt rossz a kime-
net.

© sketch_180801a (ESR R <™

11. dbra. Az ablak a mozg6 téglalappal

Prébélkozhatunk pl. iires ciklussal valo lassitdssal, mozgatas utdni torléssel:

void setup() {

int x;

size (300, 200);

background (255) ;

£fi11(0, 0, 100);

for (x=0; x<150; x++) {
background (255) ;
for (long y=0; y<1000000; y++);
rect (x, 80, 50, 25);

+
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Id6vel belatjuk, hogy a setup() nem erre vald, hasznéljuk a draw() metédust, megsporoljuk vele
a ciklust, 4tlathatobb a program, leegyszertisodik a munkank:

int x=0;

void setup (){
size (300, 200);
£fi11(0, 0, 100);

+

void draw(){
background (255) ;
rect (x++, 80, 50, 25);
if (x>250) noLoop();

+

Az x valtozé deklaricidja a fiiggvényeken kiviil van. Ha setup()-on beliil lenne, a draw() nem
éri el, ha a draw()-ban helyezziik el, akkor lenulldz6dott volna minden egyes esetben, amikor
a draw() gjra lefut. A size() és a fill() maradt a setup()-ban, mert csak egyszer kell hivni
Oket, viszont a background() étkeriilt, ezzel biztositjuk, hogy a régi helyzetii téglalap torlésre
keriiljon, ne egymasra rajzolja ket. A program leallasat a noLoop() biztositja.
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4. Egyszeri idofiiggo feladatok koédolasa Processing kornye-
zetben

Az iménti feladatban az animécié sebességét tobbféleképpen is befolydsolhatjuk, pl. x ki-
sebb/nagyobb ardnyud novelésével, vagy id6hoz kotéssel, vagy a masodpercenként lejatszandd
képkockdk szdmdval, amit a frameRate() fiiggvénnyel tudunk kezelni. A tovabbiakban mi a
valds id6hoz kotjiik a programjainkat, azaz a szamitégép belsd idejéhez.

4.1. Digitalis 6ra

A feladtunk egy digitélis 6ra elkészitése. Grafikus feliileten szeretnénk kiiratni, nem a kon-
zolra. Ehhez a text() fiiggvényt hasznaljuk fel. Els6 paramétere a kiirand6 szdm vagy szoveg,
a masodik és harmadik paramétere pedig a kiirds helyét adja meg. A szint a mar megismert
fill() hatarozza meg. A karakterek nagysagat a textSize() fiiggvénnyel tudjuk befolydsolni. Pl.
kiegészitve az el6bbi programkddot, frassuk ki az x valtozo értékét az ablakbal

int x=0;

void setup (){
size (300, 200);
£fi11(0, 0, 100);
textSize (40) ;

}

void draw (){
background (255) ;
rect (x++, 80, 50, 25);
text (x,145,180) ;
if (x>250) noLoop();

}

A program futdsa sordn az aldbbinak kell megjelennie. A kifratdshoz tudnunk kell a pontos

© sketch 1808012 i

]
142

12. abra. A pozici6 kiiratdsa
id6t. Az Processing id6lekérdez6 fiiggvényei "novekvd" sorrendben:
e millis():a program inditdsa 6ta eltelt id6 ezredmésodpercben
e second():mdasodperc
e minute():perc

e hour():6ra
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e day():nap
e month():hénap
e year():év
Ezek utdn mar egyszerli megirni a programot:

void setup ()

{
size (300, 400);
textSize (32) ;
£i11 (0) ;

}

void draw ()

{
background (255, 255, 0);
text (nf Chour () ,2)+" "+nf (minute () ,2)+" "+nf(second (), 2),
100, 200);

+

Az nf() fiiggvényt azért érdemes haszndlni, hogy szebb legyen az eredmény, segitségével 5 he-
lyett 05 frédik ki. Erdekesebb az, hogy miként tudnank kifrni a konzolra az id6t. A problémat
az jelenti, hogy mig grafikus képerny6n nem feltlind, hogy mésodpercenként tobbszor is kiird-
dik ugyanaz a szam, konzolon ez mér nem igaz. Konzolra csak akkor frassunk, ha valtozott az
id6! Egy valtozéban tartjuk nyilvan a mér kiirt masodpercet, kezd6 értéke -1, igy mar az els6
draw() esetén ir konzolra is a program. A megoldas a abrén lathato.

4.2. Analog 6ra

Adddik a kovetkezd feladat, szeretnénk hagyomdanyos formdban 14tni az id6t. Ehhez tudnunk
kell kort és szakaszt rajzolni a képernyGre. A kor rajzoldsédhoz az ellipse()-t fogjuk hasznélni.
Négy egész paramétere van, az elsd ketté a kozéppont koordinatdjat, a masodik ketté pedig
az ellipszis sz€lességét €s magassagdt adja meg, tehit a tengelyei parhuzamosak a koordinéta
tengelyekkel. Kitoltésére a fill()-t, korvonala szinének meghatarozasara a stroke() fliggvényt
haszndljuk. A stroke() a szakaszok szinét is 4llitja. A korvonalak/szakaszok vastagsagit a
strokeWeight() fiiggvénnyel allithatjuk be, alapértelmezett az egy pixeles vastagsag. A korhoz
hasznalhatnéank a circle() fiiggvényt is, de ha szeretnénk ellipszis alaku 6rat, akkor érdemes egy-
bdl az ellipse()-ben gondolkozni, hogy kés6bb ne kelljen atirni a programot. A circle() fiigg-
vény hasonld paraméterezésii, az elsé két paraméter a kor kozéppontja, a harmadik pedig az
atmérdje. Kitoltését, korvonal szinét és vastagsagat szintén a fill() és a stroke(), strokeWeight()
befolyésolja.

A szamlap elkészitéséhez sziikségiink van egy korre, ami nem okozhat gondot, valamint a
szamok felirdsara. A szdmok pozicidjdnak meghatirozasahoz ismerni kell a kozéppont koordi-
natdjat, valamint a kdzponti szoget és a sugarat. Ezek segitségével és pl. a szinusz, koszinusz
fiiggvények felhaszndldsdval mar megoldhat6 a probléma. A Processing nyelvben egyszertien
haszndlhatok ezek a fliggvények, lefrdsukat a Trigonometry részben taldlhatjuk meg a referen-
cia oldalon. Tehat adottak a kovetkez6 implementaciok:

e acos(): koszinusz inverze
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@ sketch_180801a | Processing 336 T ——]

File Edit Sketch Debug Tools Help

size(300, 200);

textSize(32); 21 29 40
fill(e);

background (255, 255, 0);

text(nf(hour(),2)+" "+nf(minute(),2)+" "+nf(second(), 2), 100, 100);
if (regil=second()){

regi=second() ;

println(nf(hour(),2)+" "+nf(minute(),2)+" "+nf(second(), 2));

M conscle A Errors

13. dbra. A pontos id96 kifratdsa grafikusan és konzolra

e asin(): szinusz inverze

e atan(): tangens inverze

e atan2(): adott pontbdl az origbhoz huizott szakasz szogét adja vissza
e cos(): koszinusz

e degrees(): radianbdl fokba alakit

e radians(): fokbdl radianba alakit

e sin(): szinusz

tan(): tangens

A szogfiiggvények alapértelmezetten radidnban szamolnak. Mads matematika eszkozeink is
vannak, Isd. a Calculation részt a referencidban (a gyakrabban haszndltakat soroljuk csak fel):

e abs(): Abszolut érték

ceil(): Fels6 egészrész

constrain(): Intervallumba kényszeriti egy valtozo értékét

dist(): Két pont tavolsiga

exp(): Exponencidlis
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e floor(): Also egészrész

e log(): Logaritmus

e max(): Maximum

e min(): Minimum

e pow(): Hatvanyozas

e round(): Kerekités

e sq(): Négyzetre emelés

o sqrt(): Négyzetgyok vonds

Amennyiben tovabbi matematikai fiiggvényekre van sziikség, batran haszndljuk a Java nyelv
Math osztélyat, mely pl. ahttps://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/ oldalon érhetd el. Kénnyen
megtalaljuk a [I4] &bran lathat6 Math osztély leirdsdt, ahonnan tovabblépve részletesebben
megismerhetjiik a metédusokat (Isd. [I5] dbra).

Field Summary

[F—
Modifier and Type Field and Description
static double E

The double value thatis closer than any other to e, the base of the natural logarithms.
static double PI
The double value that is closer than any other to pi, the ratio of the circumference of a circle to its diameter.

Method Summary

| Methods |
Modifier and Type Method and Description
static double abs (double a)
Returns the absolute value of a double value.
static fleat abs (float a)
Returns the absolute value of a flcat value.
static int abs (int &)
Returns the absolute value of an int value.
atatic long abs {long a)
Returns the absolute value of a long value.
atatic double acos (double a)
Returns the arc cosine of a value; the returned angle is in the range 0.0 through pi.
atatic doukle asin(double a)

14. abra. A Math osztaly referencia lapja

Sziikséges lehet még a IT értékének haszndlata, a referencidban a konstansokndl (Constants)
taldljuk meg:

e HALF_PI: I1/2

e PI: I1
e QUARTER_PI: I1/4
e TAU: : 2I1

e TWO_PI: 211
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min

public static int min{int a,
int b)

Returns the smaller of two int values. That is, the resultthe argument closerto the value of Integer . MIN_VALUE. Ifthe arguments have the same value, the result is that same
value.

Parameters:

a-an argument.

b - another argument
Returns:

the smaller of a and k.

min
public static long min{long a,

long b)

Returns the smaller of two Leng values. Thatis, the resultis the argument closer to the value of Long . MIN_VALUE. [fthe arguments have the same value, the result is that same
value.

Parameters:

a-an argument.

b - another argument.
Returns:

the smaller of a and k.

15. dbra. A min() metodus referencia lapja

TU IS WRONG!

"I know it will be called blasphemy by some, but | believe that is wrong.”
-- Bob Palais

A circle is defined as all points in a plane a certain
What is a circle? distance (the radius) away from a center point.

The unit circle has a radius of 1, not a diameter of 1.

Fact: The radius is more fundamental to circles than diameter.
So why define the circle constant in terms of diameter?

Better definition for circle constant

0ld definition for circle constant

circumference circumference

diameter
With ¢, angles and radians are less awkward to learn and use!

PEEH PPEP

2 T = o =
i radius h &

3t/4 1 T

1 circle is simply 1t radians and 1 turn 1 circle is 2 radians ?

Euler's identity is simpler and makes geometrical sense with .
Euler's identity with ©

Euler's identity with o

i o__ =1 The complex exponential
€ of the circle constantis -1.
. |Not as elegant geometrically compared to .
The number T = 2w appears in many common formulas {(note the 2).
Gaussian distribution Cauchy's integral formula Stirling's approximation

— The complex exponential of
the circle constant is unity.
Geametrical: A rotation by one turn is 1

n'th roots of unity

el f(q):ﬁ.n‘jlt_'”rf: — \/zw(’—f) {eih‘rifrn}

rangular frequency, reduced Planck constant, Fourier series formul
periods of sine and © the sum of th

e circumference and areaofac

le becomes more star

creumference and r 11_?_‘.. velocity and displacement
area of a circle 2 alter constant acceleration 2
arclengih and area — 152 S ) [ #e
B i abs fr | =6 momentum and kineticenergy | 110 | 2100
= = 15 SPTing force applied and, Ly -3
3 9 | ar =1 . g +
base and area of a skinny triangle | ¢ = i it e htial Socrey Jer kx

The partern “(1/2) * constant * variable squared” is narurally occuring and shows up in various siruations,

Summary Sheet
by Spileed Math
[March 2012}

L | Lindenberg "Tan Before It Was €
2. R Palais. "w 1s Wrong!™. The Mathematical Intelligencer 23 (3): 7-8,
3. M. Hartl. “The Tau Manifesta® |tauday.com]. 4 Wikipedia [enwikipedia.ons/wiki/Tau_(2m)

16. abra. 2II avagy T
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Bizonydra feltiint, hogy a 2I1 értékére két konstans is rendelkezésre éll, ennek tudoménytorté-
neti okai vannak (http://www.math.utah.edu/ palais/pi.pdf). A[16] dbra ravilagit ennek okéra.
Térjlink vissza az eredeti problémadra, az analég 6ra megjelenitésére. A szdmok kirajzoldsa-
hoz felhasznaljuk a textAlign() fliggvényt, ez biztositja, hogy a szdm kézéppontja egybeesik a
tervezett helyével.

,° sketch_180801a E=neen )

17. dbra. A szamlap

void setup() {

}

size (400, 400);

background (0, 0, 0);

int a=400;

£fil11 (255, 0, 0);

textSize (30) ;

textAlign (CENTER, CENTER) ;

for (int i=1; 1<13; i++)

text (i, (a/2-30)*cos(radians (i*30-90))+a/2, (a/2-30)*sin(
radians (i*30-90))+a/2) ;

Az eredmény a abran lathatd. Ha kicseréljiik az a véltoz6 értékadasat ugy, hogy 400 helyett
a width un. beépitett valtozot hasznaljuk, akkor egy masik méretnél elegendd csupén a size()
fliggvényben atirni a méretet. Ha nem csak négyzet alakd ablakot akarunk megengedni, akkor
ugyanezt megtehetjiik a mésik irdnyban is a height véltozdval.

void setup() {

size (200, 600) ;
background (0, 0, 0);

int a=width, b=height;
£fill (255, 0, 0);

textSize (30) ;
textAlign(CENTER,CENTER);
for (int i=1; 1i<13; i++)
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text (i, (a/2-30)*cos(radians (i*30-90))+a/2, (b/2-30)*sin/(
radians (i*30-90))+b/2);
+

A viltozokat csak azért vezettiik be, hogy ne kelljen annyit gépelni. Az 6ra képe igy mar a[I§]
abran egy ellipszis lesz. Ha a circle() fliggvényt hasznéltuk volna, akkor ezt nem tudtuk volna
elérni.

sketch 1808... (=l mnwes S|

18. dbra. Ellipszis szamlap

A tovabbiak programozdsa innent6l mar konny( lenne, emiatt annyit nehezitiink a feladaton,
hogy visszafelé jarjon az 6ra, amihez természetesen a szdmlap is idomul. A mutaték megrajzo-
lasdhoz ki kell szamolni a kdzponti szogiiket, kezdd pontjuk az ablak kdzepe, a végpont megha-
tarozasa pedig a szdmok elhelyezésénél hasznélt matematikara alapszik, csak pl. 60-at vonunk
le 30 helyett az (a/2-30)*cos(radians.... helyen, hogy korlapon beliil maradjon. A helyes ara-
nyokat adott méretnél "kikisérletezhetjiik", hogy mutatés legyes. Torekedhetiink arra, hogy
tetszOleges ablakméretnél miikodjon, ekkor viszont a szdimok elhelyezésénél pl. betliméretet
sem 4rtana 4llitani az ablak méretének fliggvényében, s nem konkrét szamokkal dolgoznénk,
hanem ardnyokkal. A fent emlitett esetben példaul nem 30-at vonnédnk le, hanem valamilyen
ardnyszdmmal szorozndnk, pl. 0.85-tel: (a/2*0.85)*cos(radians... Egy lehetséges, de nem min-
den fenti felvetést megval6sité megoldas forrdskédja lentebb lathatd, az eredmény pedig a[I9]
abran. A mutatok, azaz a szakaszok megrajzoldsahoz a line() fiiggvényt hasznaljuk, elsé két
paramétere a kezdSpont, mdsodik két paramétere a végpont. Figyeljiikk meg, hogy a perc és a
masodperc mutatdja ugrik, az 6raé viszont finomabban mozog.

int a, b;
void setup() {
size (400, 600) ;
background (0, 0, 0);
a=width;
b=height;
£fill (255, 0, 0);
textSize (30) ;
textAlign (CENTER ,CENTER) ;
for (int i=1; i<13; i++)
text (i, (a/2-15)*cos(radians(-i*30-90))+a/2, (b/2-15) %
sin(radians (-i*30-90))+b/2);
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void draw() {

stroke (20, 20, 20);

£fi11 (120, 120, 120);

ellipse(a/2, b/2, a-80, b-80);

fi11(o, 0, 0);

stroke(0, 0, 255);

strokeWeight (10) ;

line(a/2, b/2, (a/2%0.5)*cos(radians ((hour () *5+minute ()

x1./60+15)*-6))+a/2, (b/2x0.5)*sin(radians ((hour () x5+

minute () *1./60+15) *-6))+b/2);

stroke (255, 0, 0);

strokeWeight (3) ;

line(a/2, b/2, (a/2-80)*cos(radians ((minute ()+15)*-6))+a/2,
(b/2-80)*sin(radians ((minute () +15)*-6))+b/2) ;

stroke (0, 255, 0);

strokeWeight (1) ;

line(a/2, b/2, (a/2-60)*cos(radians ((second()+15)*-6))+a/2,
(b/2-60)*sin(radians ((second () +15)*-6))+b/2);

19. dbra. Analdg 6ra
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4.3. Fizikai feladatok modellezése

Fizikai feladatok alatt a fizika torvényszeriiségeit figyelembe vevd animdcidkat értiink.

4.3.1. Utkozés szimulalas

Els6ének oldjunk meg egy egyszer(i szimuldciét, az ablak széleir6l pattanjon vissza egy kor.
A visszapattands megvaldsitdsa sordn kovessiik a megfeleld fizikai torvényt. Négy eset van,
bal, jobb oldal, valamint az ablak alja és teteje. Ha lerajzoljuk és kiszdmoljuk, akkor a bal és
jobb oldali iitk6zés esetén a B = 2IT— o, mig a fenti és lenti oldallal val6 taldlkozds esetén a
B =TI — o 6sszefiiggés adodik, ahol B az titk6zés utani, o pedig a taldlkozas el6tti szog. Az
titkozést ugy figyeljik, hogy a kor sugardnal kozelebb keriil az oldal sz€léhez a kor.

Irjuk meg tgy a programunkat, hogy a paraméterek globalis véiltozéban helyezkedjenek el.
Legyenek ezek a kor sugara, valamint a mozgdas sebessége. A kor kezdeti pozicidjt és induldsi
irdnyéat bizzuk a véletlenre, hasznéljuk kiszamitdsukhoz a random() fiiggvényt, mely véletlen
szamokat generdl. Minden alkalommal, amikor a fiiggvényt meghivjak, in. véletlen értéket ad
vissza a megadott tartomdnyon beliil. Ha csak egy paramétert adunk at a fliggvénynek, akkor
egy val6s (lebegGpontos) értéket ad vissza nulla és a p paraméter értéke kozott a [0; p) balrdl
zart, jobbrdl nyilt intervallumbdl.

Ha két paramétert adunk meg, akkor a fiiggvény olyan valds értéket ad vissza, amelynek értéke
a két érték kozott van, az intervallum itt is balrdl zart és jobbrdl nyilt. Ha egész értékre van
sziikségiink, akkor konvertdlni kell a kapott szimot. Ezek utdn a programunk a kovetkezd lesz,
az eredményt a[20] dbra tartalmazza.

float r=10;
float x=random(r, 300-r);
float y=random(r, 300-r);
float v=5;
float alfa=random(TWO_PI);
void setup() {

size (300, 300);
}

void draw() {
£fi11 (155, 155, 240) ;
rect (0, 0, width, height);
£1i11(0, 0, 0);
ellipse(x, y, 2%r, 2xr);
x+=vxsin(alfa) ;
y+=v*cos (alfa);
if (x<r||x>width-r)
alfa=TWO_PI-alfa;
if (y>height-r||y<r)
alfa=PI-alfa;

+

Ett6] elegdnsabb, ha a kezd6értékek bedllitasat a setup()-ban végezziik el. A deklaracio ott nem
lehetséges, mivel akkor a draw()-b6l nem érnénk el a véltozot. A draw() tehdt ugyanaz marad,
csak a setup() valtozik:

float r, x, y, v, alfa;
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20. abra. Pattog6 kor

void setup() {
size (300, 300);
r=10;
x=random(r, width-r) ;
y=random(r, height-r);
v=5;
alfa=random (TWO_PI) ;

+

Figyeljiik meg, hogy ebben az esetben x €s y mar az aktudlis ablakmérett6l fiiggben kaphat
kezd&értéket a setup()-ban. Valdban, ha étirjuk a size() paramétereit, ugy is miikddni fog a
program.

4.3.2. Egyenletes kormozgas és harmonikus rezgomozgas

Egyenletes kormozgésra analog 6randl mar lattunk példét, bar a mozgés szakasos volt, kivéve a
kismutatot. A most kovetkezd példdban egy kort fogunk mozgatni egy korvonalon egyenletes
sebességgel, emellett:

e Megjelenitjiik az eltelt id6t ezredmdsodpercben:
Az id8vel kapcsolatos fiiggvényeknél mér szerepelt a millis(), ezt fogjuk haszndlni. Ugy
érjiik el, hogy pontosan az animécid kezdetétdl mérje az id6t, hogy felvesziink két segéd
valtozot: az m-be keriil a draw() elsd végrehajtasdig eltelt id6, s ebbdl szamoljuk ki az mi
valtozéban az animécid kezdetétdl eltelt ezredmasodperceket. A gondot az okozza, hogy
pl. a setup() végrehajtdsa is idébe telik, ezt kell kikiiszobolni.

e A korvonalon mozgatott kor fiiggéleges koordinatdjat hasznaljuk a harmonikus rezgd-
mozgés dbrazoldsahoz, az x koordindta fixen marad

e A harmonikus rezgdmozgas kitérés-ido grafikon szemléltetésére két megoldast mutatunk,
el6szor csak az aktudlis pozicid fog kirajzolddni, mdsodjéra ldthatéva tessziik a grafikont.

Amennyiben az egész képerny6 valtozott, background()-ot hasznéltunk, mig ha csak egy része,

akkor csupdn azt a részt "takarjuk el" a véltozdsok megjelenitése el6tt. Az analdg 6randl ez a
teriilet a szdmlap volt, magukat a szdmokat csak egyszer rajzoltattuk ki. Ez a technika amellett,
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hogy gyorsithatja a programot, csokkenti az er6forrdsok igénybevételét. A mostani példiaban
téglalapokat fogunk haszndlni a kitakardsra, hogy a grafikont a végén lathatova tudjuk tenni.
Az alap programunk forrdskddja:

int m,v;
void setup ()
{

size (600, 400) ;
background (0) ;
textSize (32) ;
m=0;

v=2000;

void draw ()
{
float x,y,mi,f;
£i11 (0) ;
rect (0,0,320,400) ;
rect (400,0,200,40) ;
rect (320, 30, 600, 350);
if (m==0)
m=millis () ;
mi=millis () -m;
£fil11 (255) ;
text (mi/1000, width-120, 32);
stroke (0,200,0) ;
noFill () ;
ellipse (160,200,300,300) ;
f=(mi%v)/v;
x=cos (f*TWO_PI)*150+160;
y=-sin (f£*TWO_PI) *150+200;
noStroke () ;
£i11 (200,0,0) ;
ellipse ((int)x,(int)y,20,20);
stroke (0) ;
fill (255,255 ,255) ;
ellipse (400, (int)y,20,20);
}

Az m és mi véaltozok szerepét mar ismertettiik, a v az animdacio sebességét hivatott befolydsolni
az f véltozon keresztiil, melynek az értéke a [0; 1) intervallumban lesz mindig. A draw() elején
a rect() fiiggvényekkel takarunk, az

ellipse (160,200,300,300) ;
sorral rajzoltatjuk ki a referencia kort, az azon mozgd kort az

ellipse((int)x,(int)y,20,20);

sor 1dézi eld, s végiil az
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ellipse (400, (int)y,20,20);

jeleniti meg a harmonikus rezgdmozgést. Az 6sszképet szemlélteti a abra.

21. abra. Egyenletes kormozgés és harmonikus rezgémozgas

Cseréljiik ki az utolsé
ellipse (400, (int)y,20,20);

sorban a fix vizszintes poziciét meghataroz6 400-as értéket egy valtozo értékre, mely megmu-
tatja, hogy idében hogy fut le a mozgas:

ellipse((int) (£*250+340) ,(int)y,20,20) ;

A program futtatdsakor a rezgdmozgast végz6 kornek vizszintes irdnyban ekkor egyenletes
sebességgel kell mozognia, errdl lathatunk egy pillanatfelvételt a[22] dbran.

Végiil toroljiik ki azt a téglalapot, mely letakarja a rezgébmozgast végzd kor elézetes rajzat,
tehat toroljiik ki a

rect (320, 30, 600, 350);
sort. Ekkor kapjuk a[23] dbran lathaté képet.

4.3.3. Ferde hajitas szimulacijja

A rezgébmozgédshoz hasonléan szinte barmilyen fizikai folyamatot tudunk modellezni a Pro-
cessing nyelv segitségével, aminek van vizudlis megjelenithetdsége. Ebben a részben a ferde
hajitast bemutaté programot készitiink. A megvaldsitashoz sziikséges képletek:

e x=vg-1-cos(ar)
e y=vo-t-sin(a)— 512

A program legelején hatdrozzuk meg a paramétereket (kezddsebesség, irdnyszog), valamint
legyen lehet6ség egy adott idOpontban kiiratni a koordinatdit, tehat a harmadik paraméter egy
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22. abra. Harmonikus rezgdmozgas diagram készitése

23. 4bra. Harmonikus rezgdmozgas "diagram"

id6t hatdrozzon meg. A forrdsban ezek rendre a v0, alfa, t0 véaltozok. Az itt szerepld kezd
viltoz6 a pontos mérés miatt kell, hasonléan az el6z8 program m viltozéjahoz. Uj fiiggvény a
point(), mellyel pontot tudunk kirajzolni. A program dltal kirajzolt palya a[24] dbran taldlhato.
A program forrasa:

float alfa=45;
float v0=100, t0=30, kezd=0;
void setup() {

background (200) ;

size (1300, 600);

£i11(100) ;
rect (0, 300, 100, 300);
£i11 (0) ;
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text ("A kezdosebesseg"+vO0+" m/s, a szog "+alfa+" fok. A "+
t0+". masodpercben a test koordinataja: "+ vOxtO#*cos(
radians (alfa))+","+(vO*xt0O*xsin(radians (alfa)) -9.81*%xt0*xt0/2)
+" lesz.", 122, 560);

}

void draw() {
if (kezd==0) kezd=(float)millis()/1000;
float t=(float)millis () /1000-kezd;
float x=vO*t*cos(radians (alfa));
float y=vO*txsin(radians(alfa)) -9.81xtx*xt/2;
£i11(200) ;
rect (120, 565, 600, 20);
£i11(0) ;
text ("A hajitas kezdete ota "+nf(t, 2, 2)+" masodperc telt
el, jelenlegi koordinatak: x: "+nf(x, 5, 2)+", y: "+nf(y,
5, 2), 122, 580);
point (90+x, 300-y);
if ((90+x>1300) |1300-y<1 ) noLoop();

O sketch_180801a - e= S

A kezdésebesség100.0 m/s, a szog 45.0 fok. A 30.0. masodperchen a test koordinataja: 2121.3203,-2293 1802 lesz.
A haijitas kezdete dta 17,13 masodperc telt el, jelenlegi koordinatak: x: 01211,49, y: -00228,33

24. abra. Ferde hajitds

A Processing némely verzidjaban megengedett JavaScriptre valo forditds, mely nem csak a .js
kédot hozza 1étre, hanem a konténer weboldalt is, tehat nagyon egyszer( publikdlni. A fenti
program webes implementacidja elérhetd a http://zeus.nyf.hu/ falu/PMB2502/hajitas/ oldalon.
A forrast terjedelem miatt nem illesztjiik be, csak a[25] dbran taldlhat6 képernySképet, melyrol
latszik, hogy kozel azonos az eredmény, a felbontasban van esetleg eltérés.

4.4. Idoalapu fraktal

Bér a fizikaban is megjelennek fraktdlok, mégis most matematikai oldalrél fogjuk megkoze-
liteni a kérdést. Nagyon sablonosan fogalmazva, a fraktdl egy onhasonl6 alakzat. Taldn a
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A kezddsebesség100 mis, a szig 45 fok. A 30. masodpercben atest koordinatdja; 2121.320343559643,2293. 179656440357 lesz.
A hajitds kezdete dta 17.13 masodperc telt el, jelenlegi koordindtik: x: 01211.63, y: -00228 52

hajitas

Built with Processing and Processin:

25. abra. Ferde hajitds megjelenitése weboldalon

leghiresebb a Mandlbrot és a Julia halmaz. Olyan programot fogunk irni, mely idében halad-

26. dbra. A Mandelbrot-halmaz. Forrds: wikipedia.org

va, folyamatosan fogja megjeleniteni a fraktdl pontjait. Erre az 6nhasonl6sag otletét haszndljuk
fel. Vagjunk fel egy alakzatot néhany részre. Alkossunk mindegyik részalakzathoz egy-egy
transzformdciot, mely a teljes eredeti alakzat minden pontjdhoz kdlcsondsen egyértelmiien hoz-
zéarendeli a részalakzat egy pontjat. Jeloljiink ki tetsz6legesen egy pontot az alakzaton, ez lesz a
megalkotand6 fraktdl P pontja. Véletlenszertien valasszunk ki egy részalakzatot, alkalmazzuk
a hozza tartozé transzformdciét a P pontra, a kapott P’ pont az énhasonldsdg miatt a fraktal
pontja, igy erre is alkalmazhatjuk az iménti eljarast. TetszOleges ideig folytathaté ez, s az 1d6
haladtdval egyre tobb pontjat kapjuk meg az alakzatnak.

Az egyszerliség kedvéért négyzet legyen a kiinduld alakzatunk, s az oldalfelez6 merdlegesek
mentén vagjuk fel négy darab egybevagé négyzetre. Mindegyik oldal hossza fele lesz a nagy
négyzetnek, emiatt konny 1étrehozni a transzformdcidkat. Tekintsiik a[28] dbrat.

Mindegyik rész esetében a transzformacio két 1épésbdl dll. Eloszor felére 6sszenyomjuk a nagy
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27. &bra. A Julia-halmaz. Forrés: wikipedia.org

I. I1.

III. IV.

28. abra. A négyzet felosztasa

négyzetet, majd eltoljuk a helyére. Tekintve, hogy a koordinata rendszer origdja a nagy négyzet
bal felsd sarkdban van, egyszerli a dolgunk. Az elsd 1épés a koordinatdk elosztasa kettovel,
majd az oldalhossz felével noveljiik a megfelel6 koordinatakat, ha sziikséges. Pontosabban:

I. nem kell novelni
II. x értékét kell novelni
III. y értékét kell novelni

I'V. mind x, mind y értékét novelni kell

A kezd6pont helyzete valdjaban lényegtelen, "bekonvergdl". Megadjuk a forrdsat a program-
nak, amit lehetne rovidebben is kddolni, de igy egyértelmi a fenti eljards alapjan a kod. A
draw()-ban a
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for (int i=0; 1<1000; i++) A

ciklus csak a gyorsitdst szolgélja. A switch utasitdsrdl a nyelv alapjaindl mar volt sz6. A
futtatdsunk eredménye egy teljesen fekete hatter( ablak, elérésének egy fazisat mutatja a 29
abra.

float x=0;
float y=0;
void setup() {
size (400, 400);
background (255, 255, 255);
+
void draw() {
int t;
for (int i1=0; 1<1000; i++) {
t=int (random (4)) ;
switch (t) A
case O:
x=x/2;
y=y/2;
break;
case 1:
x=x/2+width/2;
y=y/2;
break;
case 2:
x=x/2;
y=y/2+height/2;
break;
case 3:
x=x/2+width/2;
y=y/2+height/2;
break;
}
point (x, y);
}
+

A latvanyos képet akkor kapjuk, ha az egyik részt kihagyjuk a generdlds sordn, pl. a valasztds-
nal

t=int (random(3));

keriil be, vagy egyszerlien kitoroljiik valamelyik case dgat. Ezt szemlélteti a abra.

A kapott alakzatot Sierpinski haromszognek nevezik, de elterjedtebb az "all6" helyzetii valto-

zata. Tekintsiikk meg az ezt kirajzolé programot, itt mar €ltiink a rovidebb kod lehetdségével.
Az eredményt a[31] abran lathatjuk.

void setup() {
size (600, 400);
background (0, 0, 0);
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29. 4bra. Faziskép

30. abra. Elhagyva a IV. alakzatrészt

stroke (0, 255, 0);
+
int x, y;
void draw() {
for (int i=0;
x=x/2;
y=y/2;
switch (int(random(3))) {
case 1:
Xx+=width/2;
break;
case 2:

i<200; i++) {
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x+=width/4;
y+=height/2;
}
point (x, height-y);
+

TO sxctcn_130301 o - ] e ]

31. dbra. Sierpinski haromszog

A fentiek alapjan kiilonosebb magyarédzat nélkiil megadjuk a Sierpinski szényeget rajzolé for-
raskédot és a[32] dbran a program eredményét.

void setup() {
size (600, 600);
background (0, 0, 0);
}
int x, y;
void draw() {

stroke (0, 255, 0);
for (int 1=0; 1<1000; i++) {
switch (int(random(9))) {
case O0:
x=x/3;
y=y/3;
break;
case 1:
x=x/3+width/3;
y=y/3;
break;
case 2:
x=x/3+2*xwidth/3;
y=y/3;
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break;

case 3:

x=x/3;
y=y/3+height/3;
break;

case 4:
//x=x/3+width/3;
//y=y/3+height/3;
break;

case b:
x=x/3+2*xwidth/3;
y=y/3+height/3;
break;

case 6:

x=x/3;
y=y/3+2xheight/3;
break;

case T7:
x=x/3+width/3;
y=y/3+2xheight /3;
break;

case 8:
x=x/3+2*%xwidth/3;
y=y/3+2xheight /3;
break;

point(x, y);
+

4.5. Fényujsag

Irjunk programot, mely adott idé alatt elvégez egy feladatot, majd ledll. Jelen esetben a feladat
egy adott szoveg adott idd alatt val6 végigfuttatidsa az ablakban vizszintesen. M{ikodjon ablak-
mérettdl fiiggetleniil, paraméterekben tudjuk szabdlyozni a szoveg tartalmat, az id6t €s a betlik

sz 7z

nagysagat. A forrasban emiatt az els6 két sorban 1évo véltozékban adjuk meg ezeket:
e meret: a betlik mérete
e ido: ezredmésodpercben a végigfutds ideje
e s: maga a szoveg tartalma

A program nem fog pontosan miikddni, de elég pontos az elvardsokhoz képest. A pontatlan-
sagnak a digitdlis megjelenités és szadmolds az oka. A programban haszndlni fogjuk a String
osztéalyt, ezzel a tipussal tudunk szoveget tarolni. A szoveg hosszdval nem kell foglalkozni,
mivel alapértelmezetten balra van igazitva a kiiras. A forrasprogram a kovetkezd lesz, valamint
a abran l4that6 egy képernySkép is. Az ellendrzés miatt kifratjuk az eltelt id6t. A program
lényege az
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32. 4bra. Sierpinski szényeg

i=x*width/ido;
sorban van, ahol x az eltelt id6t tartalmazza.

int i,m,meret=30,1ido=5000,x;
String s="almafa";
void setup ()
{
size (400, 300);
£1i11(0) ;
m=1i=0;
}
void draw ()
{
if (m==0)
m=millis () ;
background (255, 255, 0);
x=millis () -m;
textSize (32) ;
text (1.*x/1000, width-120, 32);
textSize (meret) ;
text (s, i, 200);
i=x*width/ido;
if (i>width) {
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noLoop () ;
}

sketch_18080. ==

2,809
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33. dbra. Szoveg végigfuttatasa

Hasonléan miikodik a kovetkezd program, melyben kirajzoltatjuk a szivarvéany szineit adott id6
alatt. Ujdonsdg a HSB méd, amit a

colorMode (HSB ,400) ;

sorral allitunk be. Ez azért elényos, mert igy a fill() fliggvény elsé paramétere tartalmazza a
szinkddot, nem kell foglalkozni azzal, hogy miként kell kikeverni egymds utdn a szivarvany
szineit az RGB komponensekbdl. A forrds programot kozoljiik csak, futtatdskor egy ablakot
latunk, melynek szine az adott 1d6 alatt veszi fel a szivarvany szineit, ez itt most épp 3 masod-
perc.

int 1do=3000,rido;
void setup (){
size (800,600) ;
colorMode (HSB,400) ;
rido=0;
+
void draw(){
if (rido==0)rido=millis () ;
float akt=(millis()-rido)%ido;
akt=akt*399/(ido-1) ;
fill (akt ,400,400) ;
rect (100,50 ,width-200,height -100) ;
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5. Osszetett idofiigg6 feladatok kodolasa Processing kornye-
zetben

Osszetett feladatnak tekintjiik azokat a problémadkat, melyek az alapismereteken tili anyagot
tartalmaznak. Ebben a fejezetben ismertetésre keriil a sajat osztaly haszndlata, valamint a prog-
ram futdsi id6ben val6 vezérlése felhaszndloi inputokkal, tehdt a billenty{izet- és az egérkezelés.
Ezekkel a technoldgidkkal interaktiv programokat hozhatunk létre, ami nagyban megnoveli a
hasznélhatosdgukat €s a felhasznédl6i élményt.

Eddig csak annyiban jelent meg ez a jellemzd, hogy globdlis valtozokkal a program elején
Ujabb és djabb teszteléseknek vetettiik ald az altalunk irt alkalmazést, ami nem tul elegans do-
log. Teljesen egyenértéki lett volna azzal, hogy akarhol mddositjuk a program kédot, csupan
kényelmi szempontbdl j6, hogy a program elején helyezkednek el ezek az atirhato értékek. A
tovdbbiakban szintet 1épiink, egy forrdskédot hasznalva a felhaszndl6i beavatkozasoktdl fiiggo-
en mas-mds futdsi eredményt fogunk elérni. Els6ének egy ezt mell6z6 példat oldunk meg, ahol
viszont megismerkedhetiink a tobbes esemény egy lehetséges lekddoldsdval, amit sajat osztaly
segitségével visziink véghez. A fejezetben megoldott problémat fogjuk tovabb vinni:
Jelenitsiink meg 6t masodpercenként egy ablakban mozgé koroket, melyek az ablak szélérdl
visszapattannak (egymadsrol nem). A megjelend koroknek legyen véletlen a nagysdga, kiindu-
16 helyzete, a kiindulds irdnya, valamint gyorsuljon az elinduldssal ellentétes irdnyban. Egy
lehetséges megoldas a kovetkezd:

import java.util.Arraylist;
float epsilon=0.02;
ArrayList<Golyo> l=new ArraylList<Golyo>();

int regimillis=0;
void setup() {
size (300, 300);
}
class Golyo {
float x, y, v, r, alfa;
Golyo () {
r= random (20,30) ;
x=random(r, 300-r);
y=random(r, 300-r);
v=12;
alfa=random (TWO_PI) ;
}
void update () A
if (x<r|l|x>width-r)
alfa=TWO_PI-alfa;
if (y>height-r|ly<r)alfa=PI-alfa;
v-=epsilon;
x+=v*sin(alfa) ;
y+=v*cos (alfa);
fi11(o, 100, 0);
ellipse(x, y, 2*r, 2%r);
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}
void draw() A
if (millis () /1000>regimillis) {
regimillis+=5;
Golyo g=new Golyo ();
1.add(g);
}
£fi1l1 (100, 0, 0);
rect (0, 0, width, height);
for (Golyo i : 1) {
i.update () ;

}

Az osztédly és objektum kezelésen kiviil nincs benne djdonsag. Az o6tlet az, hogy 6t masodper-
cenként adjunk hozz4d egy gyljteményhez egy kort, valamint minden egyes draw() végrehaj-
tasndl a gyljtemény minden egyes elemének aktualizdljuk a pozicigjat és rajzoltassuk ki. A
gyljtemény megvaldsitdsa az ArrayList osztdllyal fog torténni, ami a List interfész egy imp-
lementaciéja (tobb interfészt is implementdl, de erre nem tériink ki). Szdmunkra azért lesz
elényos, mert korlatozas nélkiil, és egyszertien tudunk elhelyezni benne objektumot, és el tud-
juk érni ezeket anélkiil, hogy tudndnk, hany darab van benne.

&« c @ @ & httpsy//docs.oracle.com/javase/7 fdocs/api/ LLL] w @O &
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Java™ Platform i —
Modifier and Type

Standard Ed. 7 Method and Description
Al Classes boolean add(E e)
Appends the specified element to the end of this list.
Packages void add(int index, E element)
java.applet Inserts the specified element at the specified position in this list
boolean addAll (Collection<? extends E> c)
Appends all of the elements in the specified collection to the end of this list, in the order that they are returned by the specified
N S collection’s lterator.
G boclean addAll{int index, Collsction<? extends E> c)
- Inserts all of the elements in the specified collection into this list, starting atthe specified position
void clear ()

Removes all of the elements from this list

Object clone ()
g Returns a shallow copy of this ArrayList instance
BlockingQueue

yDeque
indexCutOfBoundsException

boolean contains (Object o)
Returns crue if this list contains the specified element.

void ensureCapacity (int minC 3

Increases the capacity of this &

the minimum capacity argume

st instance, ifnecessary, te ensure that it can hold at least the number of elements specified by

E get (int index)
Returns the element at the specified position in this list
int index0f (Object o)
Returns the index of the first occurrence of the specified elementin this list, or -1 ifthis list does not contain the element
boolean isEmpty ()

chronousChannelGroup
chronousChannelProvider

Returns crue ifthis list contains no elements

Iterator<E> iterator()
chronousCloseException B B
chronausFileChannel Returns an iterator over the elements in this list in proper sequence.
chronousSenverSocketChannel int lastIndexOf (Object o)
chroneusSocketChannel Returns the index of the last occurrence of the specified elementin this list, or -1 ifthis list does not contain the element.
icBoolean
icinteger ListTterator<E> listIterator()
AtomicintegerArray i Returns a list iterator over the elements in this list (in proper sequence)
q — = » ListIterator<k> listIterator(int index)

34. abra. Az ArrayList osztdly referencia lapja

Az ArrayList alapesetben nem érhetd el, emiatt szerepel az

import java.util.Arraylist;

sor a program legelején. Az importdlds utdn mar hasznélhatjuk, 1étrehozunk az osztilybol
egy objektumot, egy konkrét gytijteményt, melyre az [ azonositoval tudunk majd hivatkozni a

késbbbiekben:

ArraylList<Golyo> l=new ArraylList<Golyo>();
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Létrehozunk egy sajit osztdlyt Golyo néven, melyben 6t véaltozo €s két metddus foglal helyet
elsd ranézésre:

class Golyo {
float x, y, v, r, alfa;
Golyo () {

A viltozok példanyvaltozok, az osztalybdl 1étrehozott minden egyes objektumban ezek kii-
16nb6z6 értéket vehetnek fel. A Golyo() nem fiiggvény lesz, nincs visszatérési értéke, vala-
mint a neve megegyezik az osztdly nevével, innen fel lehet ismerni, hogy konstruktorrél van
sz0. Valahanyszor példanyositani fogjuk az osztély, azaz 1étrehozunk bel6le egy objektumot, a

konstruktorban megadott utasitdsok mind végrehajtodnak:

r=random (20, 30) ;
x=random(r, 300-r);
y=random(r, 300-r);
v=12;

alfa=random (TWO_PI);

Lathato, hogy véletlen értéket kap azr, x, y, alfa adattagja az objektumnak és a v értéke 12 lesz.
Az update() viszont valédi metédus, mindegyik objektum rendelkezni fog vele. A benne 1évo
sorok ismerdsek a kordbbi programbdl, ezzel ismerjiik fel és kezeljiik az iitkozéseket az ablak
szélénél. Egyediil a

v-=epsilon;
sor kiilonbozik, ez felel a lassuldsért. A draw() metddus elején az

if (millis()/1000>regimillis) A
regimillis+=5;

programrészlettel érjiik el, hogy 5 médsodpercenként hajtédjon végre az igaz dgban 1év6 blokk-
utasitds, mig a

Golyo g=new Golyo ();

sor létrehoz egy uj pattogo kort a fentebb emlitett moédon, és az
1.add(g);

biztositja, hogy bekeriiljon az [ gylijteménybe. A

£fi11 (100, 0, 0);
rect (0, 0, width, height);
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biztositja a torlést, hasznédlhattunk volna background() fiiggvényt is helyette, a korok kirajzola-
séért pedig a

for (Golyo i : 1) {
i.update () ;
}

felel. A for ciklus ezen valtozata végig jarja az [ gyljtemény minden -Golyo osztalybol
szarmazo- elemét, s a Golyo osztalybol szarmaztatott i objektum felveszi egyenként a bejart
objektumok referencidjat. Igy méar meghivhaté az update() metédusuk, ami a fentiek alapjan
lekezeli az iitkozést és a kirajzoldst. A program egy pillanatképe a[35] dbran van.

'@ sketch 1802801 il

35. abra. Tobb kor animécidja iitkozéssel

5.1. Billentytizet kezelése

A felhaszndl6 €s a programok kapcsolatit az egér €s a billentytizet biztositja leggyakrabban.
Processing nyelven is lehetdségiink van ezek kezelésére, de ha csak a Processingre tdmasz-
kodunk, akkor ne varjunk tdl nagy lehetdségeket a billentytizet tekintetében. A kovetkezd
elemeket tartalmazza a referencia a Keyboard szekcidban:

e key: A legutébb hasznalt (lenyomott, vagy felengedett) billenty(i kodja. Hasonldéan, mint
a width vagy height un. automatikus, vagy més néven rendszervaltoz6. Csak olvasasra
szolgal, értékét nem allitjuk. Nem ASCII kodu karakterek esetén hasznélja a keyCode
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valtozot. Az ASCII specifikdcioban szerepld karaktereknél (BACKSPACE, TAB, EN-
TER, RETURN, ESC és DELETE) nem kell ellendrizni, hogy tobb karakteres-e, azaz
kédolt-e.

keyCode: A keyCode specidlis gombok, példaul a kurzormozgat6 billentyik (UP, DOWN,
LEFT, RIGHT), valamint az ALT, CONTROL és SHIFT felismerésére szolgél. Ezek el-
lendrzésekor hasznos lehet el6szor azt megnézni, hogy kodolt-e. Ez az if utasitdssal te-
hetd meg, ahol a feltétel (key == CODED). Ha kdédolt, akkor lehet felismerni a felsorolt
konstansokkal.

keyPressed(): A keyPressed () in. eseményfiiggvény -amennyiben szerepel- minden
gombnyomads esetén meghivésra keriil. Gondot okozhat, hogy egy gomb lenyomva tarta-
sa tobb hivast vélt ki. Az eseményfiiggvényeket a setup() és draw() fliggvényhez hason-
l6an nem hivjuk meg, automatikus a végrehajtasuk. Az egér és a billentylizet esemény-
fliggvényei csak akkor miikddnek, ha van draw() fiiggvény a programban. A draw()
nélkiil a kddot csak egyszer futtatjdk, majd abbahagyjék az események figyelését.

keyPressed: A rendszervéltozé igaz, ha barmelyik gombot megnyomjék, és hamis, ha
egyetlen gombot sem nyomnak meg.

keyReleased(): Eseményfiiggvény, gomb felengedésekor hivodik meg.

keyTyped(): Hasonl6 a keyPressed() eseményfiiggvényhez, de nem hivodik meg ALT,
CONTROL és SHIFT esetén.

5.1.1. Szam tippelés

Demonstracioképpen tekintsiik a kovetkezé programot: Sorsoljunk ki egy szamot, a program
tegye lehetové, hogy két jatékos felvaltva tippelhessen a kitalalt szdmra. Mindegyik jatékosnak
folyamatosan irja ki a gondolkozdsra forditott idejét, sikeres tipp esetén irja ki, hogy "Talalt!!".
Az dtlet az, hogy kisorsoljuk a szdmot, egy valtozoban nyilvantartjuk, ahogy azt is, hogy melyik
jatékos jon. A beolvasdst az imént ismertetett keyReleased() eseményfiiggvénnyel oldjuk meg,
ez kezeli a beolvasést, valamint a beolvasds utdni tipp vizsgalatot, a jatékosok cseréjét. A
setup()-ban az id6k kiiratdsa torténik, tehat a grafikus megjelenités hajtédik végre:

int t[]={0, 0}, x, tipp, 1=0, rm;
color cl[]l={

color (255, 0, 0),
color (100, 0, 0),
color (0, 0, 100),
color (0, 0, 255)1%};

void setup() {

}

size (650, 300);
background (0) ;

x=int (random (1, 100));
textSize (20) ;
rm=millis () ;

void draw() {

t[i]l+=millis () -rm;
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rm=millis ();

background (0) ;

£ill (255) ;

text (x,300,50);

fill(c[il]);

text (£t [0]/1000+":"+t [0]%1000/10, 40, 270);
ellipse (40, 200, 40, 40);

fill(c[i+2]1);

text (¢t [1]1/1000+": "+t [1]1%1000/10, 560, 270) ;
ellipse (560, 200, 40, 40);

void keyReleased () {
if (key== ENTER) A
if (tipp==x)1
textAlign (CENTER ,CENTER) ;
fill(c[i%31);
textSize (40) ;
text ("aTallt!!",width/2,height/2);
noLoop () ;
}
i=++1%2;
tipp=0;
} else {
tipp=tipp*10+key-’0"7;
println(tipp);

° stopper |EI_I_JEE

36. abra. Szam tippelés idéméréssel

A programban megjelend Uj eszk6z a tombhaszndlat, illetve a color tipus, amit a nyelvi ele-
meknél mar emlitettiink. A kovetkezd sorban szerepel a két db. int tipust tartalmazé ¢ tomb
létrehozdsa és feltoltése nullakkal.

int t[]1={0, 0O}
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Hasonldan torténik a c 1étrehozasa, tijdonsag a color() fiiggvény, mellyel arra mutatunk példat,
hogy RGB kdd segitségével hogyan adjunk értéket egy color tipusu valtozonak:

color cl[l={
color (255, 0, 0),
color (100, 0, 0),
color (0, 0, 100),
color (0, 0, 255)1%};

A globdlis véltozok szerepei:
o t[]: A jatékosok idejének nyilvantartdsa

e Xx: A kisorsolt szam

tipp: Az aktudlis jatékos tippje

i: Az aktudlis jatékos sorszdma (0, vagy 1)

c[]: A szinek nyilvantartdsa:

0. Az elsé jatékos aktiv szine
1. Az elsé jatékos passziv szine
2. A mésodik jatékos passziv szine

3. A masodik jatékos aktiv szine

A keyReleased() fiiggvényben az esetleg nehezebben megérthet6 részek: a

fill(c[i*3]);

sorban i értékétdl fiiggden a c-bdl valamelyik aktiv szin vélasztodik ki. Az

i=++1%2;

sor biztositja a jatékosok valtasat, ha i egy volt, akkor nulla lesz és viszont. A

tipp=tipp*10+key-’0"7;
println(tipp);

programrészlet els6 sora rakja Ossze a beolvasott szdmkarakterekbdl a szamot. A key-’0’ se-
gitségével készitiink szamot a karakterbdl, a println() itt csak a program futdsdnak nyomon
kovetésére szolgdl a tesztelés sordn. Az ablak csak akkor tud eseményt fogadni, ha néla van a
fokusz, emiatt ne felejtsiink belekattintani, vagy egyéb modon odaadni a fékuszt, kiilonben az
esemény, pl. a szamok begépelése nem a program ablakdban fog eseményt kivaltani, s emiatt
nem lesz hatdssal a program mtikodésére.

57



S.2.

Az egér kezelése

A billentytizet mellett a legfontosabb beviteli eszkdz az egér, ennek kezelését ismertetjiik ebben
a fejezetben. A billenty(izet kezeléséhez hasonl6 technoldgia all rendelkezésre, lehetdségiink
nyilik mind rendszervéltozokon, mind eseményfiiggvényeken keresztiil hozzaférni az egér kii-
16nb6z6 allapotaihoz, értve ez alatt a gombokat, és a poziciét. A referencia oldalon a Mouse
cimsz6 alatt taldljuk meg az aldbbi lehetoségeket:

mouseButton: A rendszervéltozé LEFT, RIGHT, vagy CENTER értéket vesz fel a lenyo-
mott gombtdl fiiggben. Erdemes a vizsgélata el6tt ellendrizni, hogy tortént-e gomble-
nyomas.

mouseClicked(): A fiiggvény egy egérgomb lenyomadsa és elengedése utdn hivédik meg.
Akarcsak a billentyiizet kezelésénél, az eseményfiiggvények csak akkor miikodnek, ha
van draw(), kiilonben a kédot csak egyszer futtatjdk le, majd abbahagyjék az események
figyelését.

mouseDragged(): Vonszoléaskor keriill meghivasra, azaz ha lenyomott gombbal mozgat-
juk az egeret.

mouseMoved(): Egérmozgatasanal aktivizalodik.

mousePressed(): Gomb megnyomdsdnak eseménye. A mouseButton rendszervaltozobdl
olvashatd ki a lenyomott gomb.

mousePressed: Rendszervéltozd, visszaadja logikai értékként, hogy volt-e lenyomva
gomb.

mouseReleased(): Gomb felengedésének eseménye

mouseWheel(): A mouseWheel () eseményfiiggvény akkor keriil meghivasra, amikor az
egér gorgbjét mozgatjuk. (Néhdny egérnek nincs, természetesen ez a funkcié csak azokra
az egerekre vonatkozik, amelyeknek van.) A fiiggvényben haszndlt getCount() fiiggvény
pozitiv értékeket ad vissza, amikor a felhasznal6 felé mozdul a gorgd, s negativat ellen-
kezd esetben. Referencia példa:

void mouseWheel (MouseEvent event) {
float e = event.getCount();
println(e);

}

mouseX: Az egér x koordindtajat tartalmazo rendszervaltozo, tehét értéket automatikusan
kap

mouseY: Az egér x koordinatdjat tartalmazé rendszervaltozo

pmouseX: A pmouseX rendszervaltozé mindig az egér vizszintes helyzetét tartalmazza
az aktualis képkockat megel6z6 képkockdhoz képest. El6fordulhat, hogy a pmouseX és a
pmouseY eltérd értékeket mutat abban az esetben, ha a draw()-ban és valamely esemény-

fliggvényben keriil meghivasra. A draw() fiiggvényen beliil a pmouseX és a pmouseY
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képkockdnként csak egyszer frissiil automatikusan, ahogy az eseményfiiggvényeken be-
liil is, azonban egy esemény akdr tobbszor is megtorténhet egy draw() alatt. Ha az értéke-
ket nem frissitették azonnal az egér eseményei sordn a draw()-ban, akkor az egér pozici-
ojat képkockanként csak egyszer olvassa le. A frissités megtorténik a draw() fiiggvényen
beliil mindig, amikor a pmouseX, pmouseY, mouseX, mouseY valtozokra hivatkozunk.
Innen adddik, hogy ha az el6z6 képkockdhoz viszonyitva szeretne értékeket haszndlni,
akkor a draw() fiiggvényben haszndlja a pmouseX és pmouseY rendszervéltozokat, ha
pedig folyamatos visszajelzésre van sziikség, akkor az egér eseményfiiggvényében érde-
mes alkalmazni.

pmouseY: az egér fiiggbleges helyzetét tartalmazza az aktudlis képkockat megel6z6 kép-
kockédhoz képest.

5.2.1. Négyzet vonszolasa

Elsének nézziink egy egyszeri feladatot, amely sordn egy 100x100-as négyzetet tudunk von-
szolni az egérrel egy tetszGleges méretli ablakban. A program korldtozza le a négyzet mozgasit,
azaz mindig teljes terjedelmében az ablakban latszédjon. A program forraskédja:

int

x=0, y=0, deltax, deltay;

boolean vonszol=false;
void setup() {
size (400, 300);
textSize (50) ;

+

void draw() {
x=constrain(x, 0, width-101);
y=constrain(y, O, height-101);
background (255) ;
£i11 (0) ;
rect(x, y, 100, 100);

}

void mouseDragged ()

{

if (vonszol) {

}
}

x= mouseX-deltax;
y= mouseY-deltay;

void mousePressed ()

{

if (mouseX-x<100&&mouseX-x>0 && mouseY-y<100&&mouseY-y>0) {

by

vonszol=true;
deltax=mouseX-x;
deltay=mouseY-y;

else
vonszol=false;
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+

A[37] dbran a program futdsi eredménye lthat. A program til sok magyarazatot nem igényel,

@ sketch_180801a = 2%

37. abra. Négyzet vonszolédsa

a véltozokban a kovetkezd értékeket taroljuk:
e x: a négyzet vizszintes pozicidja
e y: anégyzet fliiggbleges pozicidja

deltax: a vonszolds megkezdésekor a négyzet bal fels6 sarkanak és az egér pozicidjanak
vizszintes irdnyu kiilonbsége

deltay: a vonszolds megkezdésekor a négyzet bal felsd sarkanak és az egér pozicidjdnak
fliggbleges iranyu kiilonbsége

vonszol: torténjen-e vonszolas

A négyzet ablakban maraddsat a

x=constrain(x, 0, width-101);
y=constrain(y, O, height-101) ;

sorok biztositjak. Az
if (mouseX-x<100&&mouseX-x>0 && mouseY-y<100&&mouseY-y>0) {

sor miatt csak a négyzetbe valo kattintasndl fog aktiv tevékenységet kifejteni a mouseDragged()
eseményfiiggvény, mivel a vonszol csak itt kaphat igaz értéket.

5.2.2. Szakasz rajzolasa

Irjunk programot, mellyel szines szakaszokat tudunk rajzolni egér segitségével. Legyen lehe-
t6ség egérrel torténd szinvdlasztisra, az aktudlis szin keriiljon kijelzésre. A szakasz rajzoldsa
a kezd6pont, majd a végpont kijelolésével torténjen meg. Egy lehetséges implementaciét mu-
tatunk be az aldbbiakban. A program forraskddjat az aldbb adjuk meg, a program futdsanak

eredménye a abran tekinthet6 meg.
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int x1, y1, x2, y2;
color c;
boolean kezd=true;
void setup() {
size (900, 600) ;
background (255) ;
c=color (200, 0, 0);
+
void draw() {
£il1l1 (200, 0, 0);
rect (0, 0, 150, 100);
£i11(0, 200, 0);
rect (150, 0, 150, 100);
fi11(0, 0, 200);
rect (300, 0, 150, 100);
£ill(c);
rect (800, 300, 100, 100);
+
void mousePressed () {
if (mouseX<=450 && mouseY<100)
c = get(mouseX, mouseY);
else {
if (kezd) {
x1=mouseX;
yl=mouseY;
kezd=false;
}
else {
x2=mouseX;
y2=mouseY;
stroke (c);
line(x1, y1, x2, y2);
kezd=true;
+
println(kezd+"x1="+x1+"yl1="+y1+"x2="4x2+"y2="+4y2) ;
+
}

A programban alkalmazott valtozok és haszndlatuk:
e x1,yl, x2, y2: arajzoland6 szakasz kezd6- és végpontjanak koordinétéi
e c: a kivdlasztott szin

e kezd: kezdGpont/végpont meghatdrozdsa. Ha igaz, akkor kezddpont, ha hamis, akkor
végpont.

Py Y EY

A draw() metddusban kirajzoljuk a szinvdlasztist lehetové t€vo harom téglalapot, valamint az
aktudlis szint jelz6 négyzetet. A setup() fiiggvényben a szokdsos bedllitisok mellett kezd6
szinnek a pirosat adjuk meg. A draw()

61



38. abra. Szakaszt rajzol6 program feliilete

£i11 (200, 0, 0);

rect (0, 0, 150, 100);
£fi11(0, 200, 0);

rect (150, 0, 150, 100);
£fi11 (0, 0, 200);

rect (300, 0, 150, 100) ;

i

sorai biztositjdk a fentre keriil6 szinvélasztast lehetévé tevo téglalapok megrajzoldsét, mig a

fill(c);
rect (800, 300, 100, 100);

sorokban az aktudlis szinnel kirajzoljuk a szinjelz6 négyzetet. Ha a setup()-ban helyeztiik volna
el a fels6 téglalapok kirajzoltatasat, akkor gondoskodnunk kellett volna, hogy feliilrajzoldsuk
esetén djra rajzoltassuk Sket, vagy ki kellett volna védeni a belerajzoldst. Igy egyszeriibb, s
rovidebb a kéd. A mosusePressed() eseményfiiggvény kezeli az egér akcidit. A poziciobdl
deriil ki, hogy szinvélasztas, vagy rajzolés torténik:

if (mouseX<=450 && mouseY<100)
c = get(mouseX, mouseY);

A fenti k6d masodik sordban haszndljuk a get() metddust, mely visszaadja a paramétereiben
meghatdrozott helyzetl pont szinét. Ha nem az els6 sorban megfigyelt teriileten tartézkodik az
egér, akkor a szakasz valamely hatdroldpontjanak meghatdrozasa torténik a kezd valtozé értéké-
t6l fiiggden. Ha végpontrdl van sz4, akkor a kirajzolds is megtorténik a pontok koordindtdinak
és a kezd valtoz6 bedllitdsan kiviil. A println() fliggvény csupdn a teszteléshez sziikséges.
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5.3. Szalkezelési lehetoségek, szinkronizalas

Emlitésre kertilt kordbban, hogy a Processing egyiitt tud miikddni a Java-val, hasznélhatja az
Osszes osztdlyat. Ezen feliil nagyon hasznosak a specidlisan Processing nyelvhez irt egyéb
osztilyok, melyet a weblapon baloldalon, a sokat hivatkozott References alatti Libraries menii-
pontbdl érhetiink el. Ahogy a[39] 4bran lathat6, nagyon sok kiterjesztése létezik a nyelvnek.

& https://processing.org/reference/libraries/ E| b w
bbszdr latogatott @Be\rezetés uSuggested Sites @Web Slice Gallery

Processing pSjs Pm

/ Processing

Cover Libraries. Extend Processing beyond graphics and images into audio,

ovmload video, and communication with other devices.

Donate
The following libraries are created by the Processing Foundation. The PDF Export, Network, Serial, and DXF
Exhibition Export libraries are distributed with Procesing. The Video and Sound libraries need to be downloaded through

the Library Manager. Select "Add Library...” from the "Import Library..." submermu within the Sketch menu.
Reference

Libraries PDF Export Serial Video

Tools Create PDF files. These vector graphics  Send data between Processing and Read images from a camera, play

Environment files can be scaled to any size and external hardware through serial movie files, and create movies.
printed at high resclutions. communication (RS-232).

Tutorials Sound

Examples Network DXF Export Playback audio files, audio input,

Books Send and receive data over the Create DXF files to save geometry for  synthesize sound, and effects.
Internet through simple cdients and loading into other programs. It works
SETVETS with triangle-based graphi Hardware 1/0

Overview ' : ETaphics .

Peotle including polygons, boxes, and Access peripherals on the Raspberry

£ SVG Export spheres. Pi and other Linux-based computers

Create SVG files.

» Forum

39. 4bra. Kiterjesztési lehetdségek

Az adott osztdlyokat viszont telepiteni kell, nem taldlhatok meg az "alap" nyelvben. Telepité-
siiknél legyiink figyelemmel arra, hogy az adott verzidéval kompatibilis legyen, kiilonben nem
fog miikodni. Altaldban kis késéssel kovetik a nyelv Gjabb verzidit, de el6fordulhat, hogy leall
egy-egy projekt fejlesztése, mivel néhdny esetben egyetlen lelkes programozé munkdjarél van
sz0. Azok az osztilyok, amelyeket valamely alapitvany, vagy tobb embert tomoritd tarsasag
kezel, tobbnyire naprakészek.

Telepitésiik a Processing IDE Tools—> Add Tool... meniipontjdbdl a legegyszeriibb, ekkor
megjelenik a abran lathaté Contribution Manager ablak, ahol kivalaszthato a sziikséges
kiterjesztés. Amennyiben nem jarunk sikerrel, prébdlkozhatunk kézi telepitéssel is, ehhez
a https://github.com/processing/processing/wiki/How-to-Install-a-Contributed-Library oldalon
taldlunk segitséget.

A szalkezeléshez a TimedEvents b&vitést fogjuk haszndlni, ami Jason Gessner munkdja. A bo-
vitmény megtalalhaté Libraries oldalon, valamint a Contribution Manager-ben is. Két osztalyt
fog tartalmazni, a referencidjukat telepités utdn megtaldljuk a bévitmény references mapp4ja-
ban, ahol az index.html dllomédnybdl kiindulva érdemes megkezdeni az ismerkedést. Operacids
rendszertdl fiigg a pontos helye, de rakeresve a TimedEvents mappara, konnyen megtaldlhatjuk.
Megtekintés utdn lathatd, hogy Osszesen két osztdlyt tartalmaz, ebbdl a kdvetkezd feladatban a
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https://github.com/processing/processing/wiki/How-to-Install-a-Contributed-Library

@ Contribution Manager

Libraries Modes Tools Examples

Filter

MName

Sweep for Processing | Scanse Sweep LIDAR API for Pro...
Syphon | This library allows to share frames between a...

Tablet | Tabletis a library for using pen tablets from Pr...

tactu5 | Tactu3 aids in the creation of algorithmic musi...

Temboo | Generate code to connect to 100+ APIs, code ...

The MidiBus | The MidiBus is a minimal MIDI library for ...

TimedEvents | A couple of classes for firing off timed e...

Timing Utilities | Library containing a number of useful...

ToxicLibs | toxiclibs is an independent, open source li...

Tracer | A toolset for making computational art and ani...

Tramontana | Tramontana - prototyping and creative k...

tramontanacCV | a toolkit for sensing people in spaces ...
ttslib | ttslib makes your sketches speak with the help ...

UDP | Enables simple UDP communication, as well as ...

TimedEvents 1.0.1
Jason Gessner

A couple of classes for firing off timed events at regular or random intervals.

Updates

All

Author

Florian Bruggisser
Andres Colubri
Andres Colubri
Alessandro Capozzo
Temboo

Sewverin Smith
Jason Gessner
Lord of Galaxy
Karsten Schmidt
James Morrow
Pierluigi Dalla Rosa
Pierluigi Dalla Rosa
Nikelaus Gradwohl

Stephane Cousot

nstall
1.0.1 installed

Update

* Remove

40. abra. A telepitési ablak

TimedEventGenerator-t fogjuk csak haszndlni. A b&vitmény referencia dlloméanya a[41] dbrén
tekinthetd meg. Az aldbbi program ismertetésével a b&vitményekre irdnyul6 figyelemfelhivas

<« c @

6] file:///C:/Users/user/Documents/Processing/libraries/TimedEvents/referencefindex.html

Built with Processing a... %} Legtobbszar litogatott (5 Beveretés [[J] Suggested Sites () Web Slice Gallery

150% o o

All Classes TimedEventGenerator (PApplet parentApplet)
Construct an enabled TimedEventGenerator with the default event handler name of onTimerEvent and the
default interval of 500ms.

RandomTimedEventGenerator

TimedEventGenerator TimedEventGenerator (PApplet parentApplet, String timerEventName)

TimedEventGenerator (PApplet parentApplet, String timerEventName, boolean isEnabled)
Construct a TimedEventGenerator with a specific event handler name and specific enabled status.

TimedEventGenerator (PApplet parentApplet, String timerEventName, boolean isEnabled,
int intervallMs)

‘Construct a TimedEventGenerator with a specific event handler name, a specific enabled status and a specific
interval.

Construct an enabled TimedEventGenerator with a custom event handler name and the default interval of 500ms.

Method Summary

int |getIntervalMs ()
Returns the currently configured number of milliseconds between timer events firing.

boolean|isEnabled()
void | setEnabled(boolean isEnabled)
Turns the timer on or off according to the isEnabled argument.

void|setIntervalMs (int intervalMs)

Tt thn miombior af millinacande hobiann FHear aonba frina

41. abra. A TimedEvents referencia lapok egy részlete
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a célunk, érdemes korbenézni, hogy kész, avagy hasznos megoldasokat talaljunk.

A program a fentebb emlitett osztdly segitségével két idbzitett-esemény objektumot hoz 1ét-
re, melyek egy-egy fiiggvényhez kapcsolédnak. Mindkét fiiggvény szdmokat ir ki a grafikus
feliiletre: Az iro_1() 1000-t61 kezdve ir, minden kiiraskor eggyel novelve, az iro_2() pedig az
aktudlis masodpercet jeleniti meg meghivisa esetén. Azt akartuk elérni, hogy az iro_1() meghi-
vasédnak gyakorisdgéat a felhaszndlo tudja kontrolldlni, mig az iro_2() csak két masodpercenként
keriiljon lefuttatdsra. A feladatot a TimedEvent bovitmény TimedEventGenerator osztilya se-
gitségével oldottuk meg. A forraskéd aldbb, mig a végrehajtds eredménye a[d2] dbran lathato.

import org.multiply.processing.TimedEventGenerator;

private TimedEventGenerator ir_1, ir_2;
private int ido=1000;
void setup() {

size (500, 200);

textSize (50) ;

background (0) ;

ir_1=new TimedEventGenerator (this, "iro_1");
ir_1.setIntervalMs (100) ;
ir_2=new TimedEventGenerator (this, "iro_2");
ir_2.setIntervalMs (2000) ;
}
void draw() {
+
void iro_1() {
£i11 (0) ;
rect (0, 0, 300, 200);
£i11 (255) ;
text (ido++, 100, 100);
}
void iro_2(0){
£1i11(0) ;
rect (300, 0, 500, 200);
£fi11 (255) ;
text (second (), 300, 100);
}

void keyPressed () {
int x=ir_1.getIntervalMs () ;
if (key==’a’)ir_1.setIntervalMs (x+10);
else if (x>10)ir_1.setIntervalMs (x-10) ;
println(x);

}

Az

import org.multiply.processing.TimedEventGenerator;
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sorral tudatjuk, hogy kiils6 osztalyt fogunk hasznélni, ebbdl két objektumot hozunk 1étre, me-
lyekhez hozzdkotjiik a megfeleld meghivand6 fiiggvényeket. A bekotott fiiggvények miikodé-
sét nem részletezziik, mar megismert dolgokat tartalmaznak:

ir_l1=new TimedEventGenerator (this, "iro_1");
ir_2=new TimedEventGenerator (this, "iro_2");

A meghivasuk gyakorisdgait az

ir_1.setIntervalMs (100) ;
ir_2.setIntervalMs (2000) ;

sorokkal élltjuk be. A billentytlizet lenyomdasakor az

int x=ir_1.getIntervalMs () ;
if (key==’a’)
ir_1.setIntervalMs (x+10) ;
else
if (x>10)
ir_1.setIntervalMs (x-10);
println(x);

sorok futnak le. A getIntervalMs() visszaadja a hivds gyakorisagat ezredmdsodpercben, s latha-
t6, hogy az a lenyomadsdra noni fog a meghivasok kozotti idotartam egy szdzadmdasodperccel,
mds karakter esetén ugyanennyivel csokken. A println() itt is csak tesztelési célokat szolgal.
Szinkronizalni ezeket a folyamatokat pl. globdlis valtozon keresztiil lehetne, ami nagyon nem
elegans. A megoldast az 6roklés szolgéltatja, ekkor ki lehet b6viteni a metdédusok formalispa-
raméter listdit a szinkronizdldst biztosito referencia tipusi paraméterrel. Primitiv tipusu nem
megfeleld, mivel értékszerinti paraméteratadds van a Processing-ben/Java-ban. A program a
Processing 2.2.1 + TimedEvents 1.0.1 verzidval volt tesztelve.

@l idozitett_szamlalo |i|_ld—hj

1271 11

42. abra. Ido6zitett szamlalo
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6. Osszefoglalas

A jegyzet célja kett8s, egyrészt a Processing nyelvet hivatott bemutatni, mint a Java-ban torténd
grafikus feliileten foly6é programozasi lehetdségét, mdsrészt az id6hoz kotott feladatok megol-
dasat. Csak bevezetés szintjén tudtuk ismertetni a nyelvet a terjedelem miatt, a referencia
tovabbi lehet&ségeket rejt, ahogy a Java nyelv, és az el6z6 fejezetben ismertetett bovitmények.
Demonstralandé a benne rejlo tovabbi képességeket, a kovetkezd programkdédot magyardzat
nélkiil kozoljiik. Egy atlatsz6 kockdkbdl allé kockat tudunk megjeleniteni altala, melyben a
forras elején megadott tombben 1évé szovegek jelennek meg. A kocka egérrel forgathaté és
elmozdulds kozben tjraszdmolddnak valds idGben a takardsok perspektivikusan. A program
eredménye a[43] dbran lithato.

int a=80, g=10;

PShape [] t=new PShapel[3];

color[] c={color (255, 0, 0), color(0, 255, 0), color(0, O,
255) };

String sz [1[]1[1={

{{"Semmi", "Akarmi", "Valami"}, {"Semmi", "Akarmi'", "Valami
"}, {"Alma", "Korte'", "Szilva'"l}},

{{"Alma2", "Korte2", "Szilva2"}, {"Datolya", "Barack", "
Paradicsom"}, {"Paprika", "Eper", "Dinnye"}},

{{"Noe", "Eva", "Adam"}, {"Semmi", "Akarmi", "Valami"}, {"
Semmi", "Akarmi", "Valami"l}}

¥
PShape []J[] r=new PShape [3][3];
void setup() {
size (800, 600, P3D);
background (color (0, 0, 200));
textSize (a/8) ;
textAlign (CENTER) ;
for (int k=0; k<3; k++) {
t[k]l=createShape (GROUP) ;
for (int i=0; 1<3; i++)
for (int j=0; j<3; j++) {
r[il[jl=createShape (BOX, a);
r[i][j].translate(ix(a+g), j*(a+g), kx(a+tg));
r[il[j].setFill(color (0, O, 150, 20));
r[il[j].setStroke(color (255, 255, 255));
t[k].addChild ((r[i]1[j1));

}

void draw() {
background (200) ;
translate (width/2, height/2, 0);
rotateX (radians ((mouseY/3)));
rotateZ(radians (mouseX/3)) ;
for (int k=0; k<3; k++) {
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£i11(0) ;
for (int 1=0; 1<3; i++)
for (int j=0; j<3; j++)
text (sz[i][j1[k], i*(a+tg), j*(a+tg), kx(a+tg));
}
shape (t [0]) ;
shape (t[1]) ;
shape (t[2]) ;

43. dbra. 3D-s test és szoveg forgatdsa atfedésekkel
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