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и функциональности способствует повышению удобства использования, увеличению во-
влечённости, укреплению идентичности бренда и улучшению конверсии. Внесённые из-
менения, такие как сдержанные цветовые палитры, птимизация визуальных элементов, 
улучшение читаемости текста и структурирование контента, формируют основу для раз-
работки более интуитивных и комфортных интерфейсов, способных удовлетворять по-
требности пользователей и повышать эффективность веб-ресурсов.  
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В настоящее время трехмерная визуализация и работа с графикой являются важ-

ными направлениями в программировании, особенно, когда речь идет о создании ком-
пьютерных игр или интерактивных систем моделирования. Вследствие низкого, на пер-
вый взгляд, уровня вхождения в данную сферу, большое количество начинающих разра-
ботчиков стремятся опробовать себя в создании программ со сложной графикой. Суще-
ствуют некоторые языки программирования и фреймворки со встроенными решениями 
для работы с графикой и моделями. Помимо конкретных языков, есть и сторонние биб-
лиотеки, которые позволяют создавать программы с трехмерными компонентами  
и сложным интерфейсом в тех средах программирования, в которых это изначально 
предусмотрено не было. Избыточность в выборе инструментов для разработки программ 
может затруднить начало проекта. Выбор среды разработки является проблемой, если 
рассматривать не только встроенные библиотеки, но еще и сторонние. 

Целью является сравнительный анализ встроенных инструментов в языках про-
граммирования для работы со сложной графикой. Результат исследования направлен  
на помощь в выборе языка программирования начинающим в данной сфере разработчи-
кам, который не требует сторонних библиотек или фреймворков для изучения компью-
терной графики.  

Материалы и методы. Для рассмотрения были выбраны следующие языки про-
граммирования: C#(.NET), C++, Java, Processing и Python. Для анализа выбранных языков 
программирования и их библиотек использовались статьи, книги, учебные материалы  
в открытом доступе, а также документация конкретных сред и библиотек. 

Объектом данного исследования является разработка программ с использованием 
компьютерной графики. Выбор среды программирования – это предмет исследования. 
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Результаты и их обсуждение. В рамках проведения исследования были поставле-
ны следующие задачи: анализ языков программирования на возможность работы с гра-
фикой; сравнение встроенных библиотек и инструментов для работы с графикой; подве-
дение результатов анализа и сравнения. 

Существует не так много языков программирования, которые были созданы ис-
ключительно для 3D-графики, чаще всего такими являются языки, направленные на 
написание программ, выполняемых графическим процессором во время обработки кадра 
(шейдеры) и языки, специализированные для конкретной области применения (пред-
метно-ориентированные языки, DSL). Примерами языков программирования для напи-
сания шейдеров являются HLSL и GLSL. Из предметно-ориентированных языков можно 
выделить SQL для СУБД и HTML для разметки документов.  Однако изучение данных 
языков программирования во время знакомства с разработкой графики может быть тя-
желым и избыточным.  

Ключевыми критериями для сравнения являлись: 
– наличие встроенных библиотек для работы с графикой; 
– уровень абстракции; 
– производительность; 
– ключевые встроенные библиотеки; 
– простота освоения. 
Уровень абстракции означает степень детализации системы или процесса, при ко-

торой скрываются несущественные детали реализации и выделяются только главные 
признаки. Если у разработчика не стоит цели понять процесс работы графики на низком 
уровне, то начинать с изучения низкоуровневых API не имеет смысл.  

На основе выделенных критериев был проведен сравнительный анализ выбранных 
языков программирования. Результаты представлены в сводной таблице и подробно 
описаны ниже. 

 

Таблица  – Сравнительный анализ языков программирования для работы с графикой 
Критерий C#(.NET) Java Processing Python 

Наличие встроенных биб-
лиотек 

Частично Есть Есть Частично 

Уровень абстракции Высокий Высокая Очень высокий Высокий 
Производительность Высокая Высокая Средняя Низкая 

Ключевые библиотеки WinForms JavaFX Вся среда Tkinter 

Простота освоения Высокая Высокая Очень высокая Очень высокая 

 
Данные таблицы требуют более глубокого рассмотрения. Результат «частично»  

по критерию сравнения «наличие встроенных библиотек» для языков программирова-
ния C#(.NET) и Python обусловлен тем, что во встроенных библиотеках функций для ра-
боты с графикой недостаточно. В основном, возможности, которые предоставляют выше-
упомянутые библиотеки, – это создание интерфейса или рисование простых двухмерных 
объектов, что недостаточно для разработки программ со сложной графикой.  

Уровень абстракции определялся на основе некоторого количества критериев. Са-
мыми значимыми были критерии: близость к аппаратному обеспечению и низкоуровне-
вым API, объем и сложность кода для выполнения базовой задачи, степень контроля над 
процессом рендеринга и производительностью. Во всех выбранных библиотеках уровень 
абстракции достаточно высокий, во-первых, потому что разработчику не обязательны 
знания работы с низкоуровневыми API, во-вторых, многие процессы скрыты, и, наконец, 
для написания базовой программы не требуется большого количество сложного кода. 

Производительность зависит от метода работы языка с кодом. C#(.NET) и Java ис-
пользуют JIT-компиляцию (Just-In-Time). Код сначала преобразуется в промежуточный 
байткод, который затем компилируется в машинный код во время выполнения. Python 
является интерпретируемым языком – код выполняется построчно без предварительной 
компиляции, что значительно медленнее. Производительность Processing сложно срав-
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нить с остальными языками программирования, так как он решает принципиально дру-
гие задачи и построен поверх Java. Работает он методом трансляции сначала в Java-код, 
который затем компилируется и выполняется на виртуальной машине Java. Его произво-
дительность напрямую наследует все преимущества и недостатки Java. 

Простота освоения у всех выбранных языков достаточно высокая за счет большого 
количества учебных материалов, а также понятный синтаксис самого языка. 

Сравнивая библиотеки по функциональности, заметно лучше библиотека JavaFX [2] 
и язык программирования Processing, в котором нельзя выделить определенную библио-
теку, потому что сам язык программирования создан специально для графики.  

Библиотеки WinForm [3] и Tkinter [1] не совсем подходят для установленных задач. 
Они предназначены скорее для простого и быстрого создания интерфейса, а не двухмер-
ной или трехмерной компьютерной графики. Эти библиотеки представляют лишь воз-
можность рисования примитивных 2D-фигур и линий.  

Язык программирования Processing подходит для легких проектов, визуализации, 
рисования и т.п. Однако для создания игр с фотореалистичной и сложной графикой он не 
подойдет. Этот язык подойдет тем, кому необходимо относительно быстро и просто со-
здать программу без использования сложной графики.  

Библиотека JavaFX лидирует среди вышеописанных библиотек в создании более 
профессиональной графики за счет своей кроссплатформенности, возможности работы 
со сложной трехмерной и двухмерной графикой, сценой и освещением, а также высоким 
уровнем абстракции и умеренной сложностью языка Java.   

Итак, по итогам проведенного анализа были сделаны следующие выводы: 
Язык программирования C#.NET является хорошим решением для разработки ин-

терфейсов и кроссплатформенных приложений. Встроенных библиотек для работы  
с графиком помимо примитивных линий и фигур в нем нет. Однако при помощи сторон-
них библиотек можно писать программы с использованием сложной и даже фотореали-
стичной графикой. Примерами таких библиотек являются Veldrid и SharpDX. Наиболее 
простое решение для разработчиков, которые хотят заниматься графикой на этом языке 
программирования – это использование игрового движка Unity. 

Python редко используется для разработки программ с 3D-графикой. Если с помо-
щью встроенных библиотек является возможным сделать только графический интер-
фейс, то при добавления сторонних решений спектр возможностей расширяется. Python 
подходит для работы с 2D-графикой с помощью библиотек Pygame и Arcade. 

Язык программирования Processing позволяет работать с графикой и создавать 
сложные фигуры и освещения. Однако, он не позиционируется как язык, на котором 
можно создавать приложения со сложной физикой и интерактивной, фотореалистичной 
графикой. Для этого язык Java, на котором построен Processing, подходит больше. 

Язык программирования Java имеет больше возможностей работы с графикой без 
дополнительных инструментов. Для начинающего в данной сфере разработчика, кото-
рый не желает устанавливать сложные и «тяжелые» игровые движки, Java с использова-
нием библиотеки JavaFX будет лучшим вариантом. 

Заключение. Таким образом, в ходе проведения исследования был произведен 
анализ и сравнение языков программирования, и выбранных библиотек в рамках созда-
ния компьютерной графики. По итогу исследования был получен следующий результат: 
для разработки программы со сложной графикой и сценой наиболее подходящим являет-
ся язык программирования Java со встроенной библиотекой JavaFX, которая позволяет 
работать со сценой, освещением и графическими объектами.   
 

1. Tkinter – Python interface to Tcl/Tk [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://docs.python.org/3/library/tkinter.html. – Дата доступа: 12.09.2025. 

2. Руководство по JavaFX [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://metanit.com/java/javafx/. – Дата доступа: 
12.09.2025. 

3. Руководство по программированию в Windows Forms [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://metanit.com/sharp/windowsforms/. – Дата доступа: 12.09.2025. 


