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Abstract. In vector graphics, an image is defined using mathematically de-
scribed objects. Inkscape, together with the Simple Inkscape Scripting extension,
allows you to use Python programming skills to creatively generate graphics, for
example, for school promotions or in teaching materials.

1. Wstep

0 znaczeniu grafiki nie trzeba nikogo przekonywac. Wiasciwie dobrany obraz zosta-
nie lepiej zapamietany, niz najbardziej poruszajace stowa. Przygotowujac ilustracje lub
infografike powinnismy wykazywac sie pomystowoscig i przenikliwoscig w wychwyceniu
najbardziej istotnych szczegdtéw. Jednak w panujacym dzi$ zalewie informacji oraz przy
milionach kilobajtow przesytanych i przetwarzanych danych, wielko$¢ miejsca, jaka mo-
zemy przeznaczy¢ na nasze prace graficzne réwniez zaczyna mie¢ znaczenie. W przy-
padku grafiki rastrowej (bitmapowej) ilo§¢ wykorzystanego miejsca w pamieci kompu-
tera zalezy od tego, jak duzy i szczegGtowy obraz chcemy zapamietac. Tymczasem
grafika wektorowa (obiektowa) — tworzy obraz ztozony z figur lub bryt geometrycznych
umiejscowionych w uktadzie wspétrzednych, a poszczegdlne obiekty sg opisywane za
pomocg parametréw (np. wspétrzedna punktu, dlugos¢ odcinka) oraz atrybutéw (gru-
bos¢ linii, kolor). Podstawowa zaletg grafiki wektorowej jest jej skalowalnos¢ i mozliwo$é¢
zmiany proporcji bez utraty jakoSci, a takze tatwy dostep do poszczegdlnych elementdw
obrazu oraz ich modyfikowania. Mimo coraz wiekszych mozliwo$ci sztucznej inteligencii
dokonywanie podobnych zmian w fotografii wcigz jeszcze nie jest tak proste.

2. Tworzenie i edycja grafiki wektorowej

Narzedzia do grafiki wektorowej dostepne sg w wielu programach, np. edytorze tek-
stu, programie do tworzenia prezentacji czy arkuszu kalkulacyjnym. Do dokumentu
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mozemy dodawac podstawowe ksztatty (np. linie, elipsy, prostokaty, strzatki, gwiazdy)
oraz ikony. Dodane obiekty mozna modyfikowac, przy czym zakres dostepnych zmian
zalezy od wybranego programu.

D

Rysunek 1. Zmienione kolory ikony budzika w programie PowerPoint

Dostepnych jest wielu réznych narzedzi do edycji grafiki wektorowej. Ciekawg pozy-
cjq jest Inkscape, bezptatna wieloplatformowa aplikacja stworzona w ramach projektu
GNU. Warto zastanowi¢ sie nad wykorzystaniem tego programu podczas pracy
w szkole, ze wzgledu na rozbudowang pomoc do programu, czesciowo spolszczone
poradniki w menu pomocy oraz szereg filméw instruktazowych dostepnych w serwisie
YouTube.

W programie Inkscape domysiny format zapisu plikéw to SVG, czyli Scalable Vector
Graphics, format grafiki wektorowej powszechnie uzywany w Internecie. Mozemy sa-
modzielnie tworzy¢ rysunki budujac je z podstawowych ksztattow (prostokaty, elipsy,
wielokaty i gwiazdy, linie oraz tuki), a nastepnie modyfikowa¢ za pomoca narzedzi do
edycji weztdw czy operacji logicznych na $ciezkach. Mozna réwniez wezytaé gotowe

pliki SVG i dostosowac¢ je do swoich potrzeb.
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Rysunek 2. ,Mordki” otrzymane z elips, tukéw i tréjkatow

Oprécz réznorodnych operacii, w tym bardziej zaawansowanych (np. wyginanie na-
pisow wzdtuz krzywych, tworzenie deseni na $ciezce, interpolacja czy klonowanie),
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Inkscape oferuje stale powiekszang biblioteke rozszerzen. Jedynie od naszej wyobrazni
i wytrwatoSci zalezy, jak ztozone rysunki przygotujemy.

Rysunek 3. Mozaika w ksztatcie gwiazdy uzyskana za pomoca rozszerzenia Voronoi

3. Simple Inkscape Scripting

Dla mito$nikow programowania w jezyku Python polecamy rozszerzenie Simple In-
kscape Scripting (SIS), umozliwiajace automatyzacje powtarzajacych sie zadan rysun-
kowych. Po pobraniu rozszerzenia ze strony [5] nalezy je rozpakowac i umiesci¢ w od-
powiednim folderze. Aby uruchomi¢ skrypt wybieramy Efekty | Renderowanie | Simple
Inkscape Scripting... Linijki programu mozemy wprowadzi¢ bezposrednio w polu tek-
stowym lub wybra¢ zapisany plik z dysku. Po nacisnigciu przycisku Zastosuj skrypt zo-
stanie uruchomiony i w otwartym dokumencie pojawig sie nowe ksztatty. Mozna je edy-
towaC w programie Inkscape tak samo, jak kazdy inny obiekt.
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4 Simple Inkscape Scripting X

Code O nas

Python file

—and/or —
Python code
%y, r=150,50 5
circle((x, y), 1)

Input encoding | Domysiny v

Zamknij Zastosuj

Rysunek 4. Przyktadowy skrypt rysujacy okrag o $rodku w punkcie (150, 50) i promieniu 5
W przypadku dtuzszych programdw wygodniej jest je pisa¢ korzystajac z edytora
Pythona (np. IDLE lub Mu), dzieki temu fatwiej unikna¢ btedow sktadniowych.
4. Python pomaga rysowac w Inkscape

Rozszerzenie SIS udostepnia bogaty zestaw funkciji Pythona, np. rect () do ry-
sowania prostokata, 1ine () —odcinka taczacego dwa punkty, polygon () — wie-
lokata o podanych wierzchotkach. Jesli nie okreslimy koloru figur, zostang przyjete do-
mysine ustawienia: brak wypetnienia oraz czarna obwodka o grubo$ci 1 mm. Do kaz-
dego rysowanego obiektu mozemy dodac atrybuty, np. kolor wypetnienia.

4/ \| A
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Rysunek 5. Wynik dziatania programu z ustawieniami domysinymi
i z dodanymi atrybutami okres$lajacymi kolory

Prace mozemy rozpocza¢ od prostego przyktadu, ktory pozwoli lepiej poznac skfad-
nie polecen oraz operowanie wspétrzednymi i wymiarowanie ksztattow. Mozemy nary-
sowac na kartce szkic domku z dachem w formie trapezu i trzema oknami, przyja¢ jed-
nostki odpowiadajace pojedynczej kratce i wyliczy¢ wspotrzedne odpowiednich
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punktow. Nastepnie wystarczy napisa¢ fragment kodu, wczyta¢ go w oknie Simple In-
kscape Scripting i zleci¢ wykonanie za pomoca przycisku Zastosuj.

style(stroke_width = @)

rect({(e, o), (44, 24), fill = 'skyblue')
rect({@e, 24), (44, 44), fill ='lightgreen')
rect((8, 12), (36, 32), fill ='pink"')
polygon([(4, 12), (4@, 12), (30, 4), (12, 4)]1, fill ='#ffeeeo")
for i in range(®, 5, 2):
rect((12 + 4 % i, 16), (12 + 4 % (i + 1), 208), fill ='purple')

Rysunek 6. Program rysujacy domek z czerwonym dachem
i trzema oknami na niebiesko-zielonym tle

Rozszerzenie SIS udostepnia m.in. operacje grupowania, duplikowania i kionowania
obiektdw, a takze narzedzia do transformacji — przesuwania, obracania, skalowania
i pochylania. Korzystajac ze zmiennych, instrukcji warunkowych, petli oraz funkcji, mo-
zemy fatwo tworzy¢ bardziej ztozone rysunki. Dzieki operacjom na $ciezkach mozliwe
jest takze tworzenie nietypowych ksztattow, na przyktad krzywej wygladajacej jak ptotek
zZtozony z pieciu sztachet i faczacej je belki.

Rysunek 7 Krzywa w ksztatcie ptotka
deski = []

def plot(x, y, sz, wys, ile):

style(fill = 'brown', stroke_width = 1, stroke = '#000000"')

for i in range(ile):
p=rect((x +szx* (2*x1i+1),y), (x+szx*x(2x*1i+2),y+wys))
deski.append(p)

p = rect((@, (wys — sz) / 2), ((2 % ile + 1) * sz, (wys + sz) / 2))

deski.append(p)

plotek = apply_path_operation(‘union', [d.to_path() for d in deskil)

plot(e, @, 10, 50, 5)
Rysunek 8. Program rysujacy ptot ztozony z 5 sztachet o podanej wielkoci
Stopniowo mozemy przej$¢ do tworzenia coraz bardziej skomplikowanych wzoréw,

korzystajac z elementow losowosci lub rekurencji. Przy wyliczaniu wspotrzednych mu-
simy wiedzie¢, w jaki sposob tworzone sg kolejne etapy rysunku, np. przy rysowaniu



Grafika w Pythonie — Czy waz rozumie wektory? 233

tréjkata Sierpiriskiego postepujemy w nastepujacy sposéb: rysujemy trojkat, dzielimy go
na 4 mniejsze trojkaty i usuwamy $rodkowy z nich.

from math import sqrt
def rysuj_dywan(n, x, y, a):
if n == 0:

polygon([{x, y), (x +a, y), (x +a/ 2, y-ax*sqrt(3) /7 2)])
else:

rysuj_dywan(n - 1, x, y, a / 2)

rysuj_dywan(n - 1, x +a / 2, y, a/ 2)

rysuj_dywan(n - 1, x +a / 4, y - a * sqrt(3) / 4, a / 2)

for obj in all_shapes():
obj.remove()

style(stroke = 'blue', stroke_width = 0.2)
a = 100

n=3

rysuj_dywan(n, @, @, a)

canvas.resize_to_content()
Rysunek 9. Program rysujacy tréjkatny dywan Sierpifiskiego stopnia 3

5. Podsumowanie

Grafika wektorowa moze by¢ wykorzystywana m.in. na stronach internetowych, do
promociji szkoty czy w materiatach dydaktycznych. Warto z uczniami przyjrze¢ sie moz-
liwosciom programu Inkscape. Dodanie rozszerzenia SIS pozwoli wple$¢ nauke progra-
mowania oraz myslenie matematyczne w nasze zajecia. W wielu sytuacjach umiejet-
no$¢ programowania w jezyku Python moze przyspieszy¢ lub utatwi¢ tworzenie rysun-
kéw, szczegolnie wtedy, gdy skladajq sie one z duzej liczby precyzyjnie rozmieszczo-
nych, powtarzajacych sie albo podobnych ksztattow. Nalezy jednak pamietaé, ze nie
wszystkie mozliwo$ci programu Inkscape zostaty uwzglednione w rozszerzeniu Simple
Inkscape Scripting, a wiele czynnosci moze sie okaza¢ tatwiejsze do wykonania przy
uzyciu myszki, niz za pomocg ztozonych obliczerh matematycznych.
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