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INFORMATYKA JEST WSZEDZIE

Informatyka zajmuje sie przetwarzaniem informacji. Dzieki niej mozna
rozwigzywac problemy za pomoca komputeréw. Jest obecna niemal
w kazdej dziedzinie - wspomaga prace pojedynczych oséb i catych
przedsiebiorstw, automatyzuje powtarzalne czynnosci, pozwala
przeprowadzaé symulacje skomplikowanych procesow.

METEOROLOGIA

BANKOWOSC
EDUKACJA FINANSES S wosskowosc

BUDOWNICTWO

ROLNICTWO NAU KA

ARCHITEKTURA

Informatyka to nauka scista, ktora przydaje sie osobom pracujacym w réznych
zawodach oraz w zyciu codziennym.
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JAK KORZYSTAC Z PODRECZNIKA

Przemysl| problem i podaj rozwigzanie

ZADANIE NA START

Elektroniczna legitymacja

Czy poslugujesz sie mLegitymacja? Jesli tak, opisz krotko swoje do- ' .

swiadezenia zwigzane 7 jej nzytkowaniem. Jakie widzisz zalety? Jakie samodzielna analiza problemu
wady? Jesli twoja szkota nie zdecydowala sie jeszcze na wprowadzenie i

cyﬁgwej wsjiiegitynlacji szk-::]n!:;l, to sprajq:{i na stmn;:wamguv.plf na poczqtku !e kﬂ-:ﬂ
web/mobywatel-w-aplikacji/mlegitymacja-szkolna, jak aktywowac

ten dokument i do czego on cie upowainia. Zastanow sie, jakie moga

by¢ korzysci i wady takiego rozwigzania.

Przeczytaj i dowiedz sie wiecej

GRAFIKA 3D # ZAPAMIETA)! przydatne wiadomosci

Grafika tréjwymiarowa stala sie niezbednym narzedziem w wielu dzie-
dzinach, ale bywa tez przydatna na co dzien - np. podczas projektowania
wnetrza mieszkania czy pokoju mozna skorzystac z prostego oprogra-
mowania pozwalajacego zobrazowaé docelowy efekt w wersji 3D. Obiek-

pomocne wskazowki
ty wizualizowane w tréjwymiarze majg szerokosc, wysokoéc i glebokosé.
Trzeci wymiar daje wrazenie przestrzennoéci obiektéw mimo prezen-

owania ich na plaskim nosniku, np. na ekranie czy papierze. - p
t : d K VRVIEAVIeI  dodatkowe informacje

teoria
P POSZUKAJ W INTERNECIE @Y7 A A2,

Rozwiaz éwiczenia

Dialog ze sztuczng inteligencja

Whybierz jeden z chatbotdw i jeden z ponizszych promptdw, czyli zapytan ZGStOSO Wwanie OmGWFO”'}JCh Zﬂgﬂdﬂ.‘gﬂ

dla chatbota, a nastepnie zweryfikuj i ocefi otrzymang odpowiedz. W cwiczenia ch W})k{)”}’wa ] })Ch kr Ok
m QOblicz, ile energii nalezy dostarczy(, aby podgrzad litr wody od 20 °C do po k ro kU

90 °C.
B Mam przygotowad prezentacje o przykiadach zjawiska dyfuzji. Zapropo-

nuj slajdy.

® (o to sg kwasy karboksylowe? Podaj kilka charakterystycznych wiasciwosci
kwasdw.

Lo la e YA Aplikacje dla oséb z problemami widzenia?

Sprawd?, jakie aplikacje na telefon s3 oferowane osobom niewidomym i sta-
howidzacym. Podyskutuj z kolegami na temat aplikacji, ktéra cie zaintere-
sowata.

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

Uporzadkuj swoja wiedze i sprawdz umiejetnosci
skrdt najwazniejszych wiadomosci
pytania weryfikujgce stopieri opanowania materiatu
krdtkie pytania testowe

zadania trudniejsze I rozszerzajgce temat

Pamietaj: Odpowiedzi do zadan i pytan nie zapisuj w podreczniku.







INTERNET UStUG

E-ustugi to ustugi Swiadczone w internecie i za posrednictwem internetu,
catkowicie lub w duzym stopniu zautomatyzowane, dostepne zdalnie

na zadanie (o kazdej porze, w dowolnym miejscu) i spersonalizowane
(dostosowane do preferencji uzytkownika). S3 obecne wszedzie - m.in.

w takich obszarach jak bankowos¢ i finanse, handel, komunikacja, kultura
i turystyka, nauka i praca, administracja publiczna czy ochrona zdrowia.

E-BANKOWOSC

Banki oferuja w petni zdalng obstuge rachunkéw

osobistych i kart ptatniczych oraz swiadcza ustugi

o charakterze doradczym. Online mozna zatatwic tez
formalnosci zwigzane z zaktadaniem i prowadzeniem konta.
Aby zapewni¢ bezpieczenstwo konta i sesji, stosuje sie m.in.
szyfrowanie transmisji oraz uwierzytelnianie dwusktadnikowe.

Kilkucyfrowy kod, np. wygenerowany w systemie
BLIK, generowany kazdorazowo i wazny przez scisle
okreslony czas, moze stuzy¢ do zaakceptowania
transakcji w sklepie online lub stacjonarnym albo
wyptacenia pieniedzy z bankomatu.

E-ZAKUPY

Podczas zakupéw internetowych mozna korzystac

z porownywarek cenowych, sklepéw online oraz serwiséw
ogtoszeniowych i aukcyjnych. Kupi¢ mozna wtasciwie
wszystko, w tym produkty cyfrowe, takie jak: e-booki,
filmy, oprogramowanie i jego aktualizacje czy bilety wstepu
na réznego rodzaju wydarzenia kulturalne lub bilety
komunikacyjne. Mozna tez zaméwic¢ ustugi ksiegowe,
finansowe, podatkowe czy turystyczne.

E-KOMUNIKACJA

Do kanatéw komunikacji online zalicza sie m.in.

fora i grupy dyskusyjne, portale spotecznosciowe
oraz komunikatory, ktére umozliwiajg rozmowy na
czacie, prowadzenie wideokonferencji, udostepnianie
plikéw i widoku pulpitu oraz nagrywanie

spotkan. Narzedzia te mogg by¢ wbudowane

w aplikacje (np. w program pocztowy) albo stanowi¢
samodzielng ustuge (np. Zoom, Skype).




E-KULTURA

Liczne zasoby swiatowego dziedzictwa kulturowego takze
sg dostepne online. Polona.pl, najwieksza biblioteka cyfrowa
w Polsce, udostepnia m.in. zdigitalizowane

dokumenty literackie i historyczne.
Wypozyczalnia Academica umozliwia
przegladanie na terminalach

w bibliotekach publicznych w catej
Polsce zawartosci wspo6tczesnych
wydawnictw chronionych

prawem - dostepnych
standardowo tylko w siedzibie
Biblioteki Narodowe] w Warszawie.

E-NAUKA

Zajecia szkolne,

wyktady i éwiczenia

na uczelniach oraz
wszelkiego rodzaju kursy
mog3a by¢ prowadzone za
posrednictwem platform
e-learningowych albo

z wykorzystaniem réznych narzedzi
do e-komunikacji. Prowadzacy chetnie
siegaja takze do aplikacji edukacyjnych (np. Google Classroom,
Microsoft Teams), a takze aplikacji i serwiséw wspomagajacych
nauke (np. Akademia Khana, Duolingo, stowniki, encyklopedie,
translatory jezykowe) czy oferujacych mozliwos¢ tworzenia
testéw (np. Quizlet, Formularze Google, Kahoot).

Praca zdalna polega na wykonywaniu okreslonych obowigzkéw
w innej lokalizacji niz miejsce samego zatrudnienia. Poza siedzibg
firmy moze pracowac grafik, ttumacz, programista, konsultant,
nauczyciel i kazda inna osoba, ktorej praca nie wymaga fizycznej
obecnosci. Nawet rekrutacje coraz czesciej przeprowadza sie
wirtualnie. Wykorzystuje sie w tym przypadku zaréwno proste
narzedzia umozliwiajace wideokonferencije (np. Zoom, Skype), jak
i specjalne platformy stworzone z mysla o wspomaganiu dziatu
zasobéw ludzkich.

PRACA Z INFOGRAFIKA

1. W ktérym z wymienionych e-obszaréow szczegolnie
istotne sg zasada zachowania prywatnosci oraz
bezpieczenstwo danych?

2. 7 jakich zasobow e-kultury korzystasz?

3. Jakie wyzwania sg zwigzane z przetwarzaniem
informacji w spoteczenstwie informacyjnym?

OD SPOLECZENSTWA
TRADYCYJNEGO DO
INFORMACYJNEGO

W spoteczenstwie tradycyjnym
gospodarka jest oparta

na rolnictwie i rzemiosle.

W spoteczenstwie przemystowym
gospodarka jest nastawiona

na produkcje przedmiotow.

W skomputeryzowanym
spoteczenstwie informacyjnym
kluczowe sa: wiedza, wytwarzanie
| przetwarzanie informacji oraz
nowoczesne ustugi.

BANK NAME

1234 5kL78 9012 345k
=" cwms 01 /26

CARDROLDER MAME




Korzystanie z e-ustug

E-ustugi ptatne i bezptatne
Profil zaufany, e-dowdd, mObywatel, podpis elektroniczny
Wykluczenie cyfrowe

ZADANIE NA START

Elektroniczna legitymacja

Czy postugujesz sie mLegitymacja? Jesli tak,
opisz krotko swoje doswiadczenia zwigzane
z jej uzytkowaniem. Jakie widzisz zalety? Ja-

kie wady? Jesli twoja szkola nie zdecydowata Nleohymack 653998 Wydana 03.09.2021
. . . . s " Ewa
sie jeszcze na wprowadzenie cyfrowej wersji B | ooalska
legitymacji szkolnej, to sprawdz na stronie o
https://info.mobywatel.gov.pl/dokumen- g gt
waosioass 17 lat

ty/legitymacja-szkolna, jak aktywowac ten
dokument i do czego on ci¢ upowaznia. Za-
stanow sie, jakie mogg by¢ korzysci i wady o
takiego rozwigzania. - Y

Nazwa i adres szkoly ~

08-110 Siedice +d872 3761212
Dyrektor szlooly: Jan Kowalski

Cras cazania 1.04. 2025 12:35

Podriadczs uprawnienia o wigowych prasjaiddw Srodkami
publicznego transpertu IMiorovweqo walejowego | sulobusowedo

.-: o)

CZYM SA E-UStUGI

Usluga elektroniczna, inaczej e-ustuga, jest swiadczona za pomocg §rodkéw komunikacji
elektronicznej, czyli réznych systemoéw teleinformatycznych. Jest ona realizowana bez
koniecznoéci przebywania obu stron jednoczesnie w tej samej lokalizacji.

Dynamiczny rozwdj e-uslug obserwuje si¢ w wielu obszarach, m.in. w komunikacji
(np. komunikatory internetowe, aplikacje do wideokonferencji), handlu (np. sklepy
online, serwisy aukcyjne), bankowoéci (np. bankowo$¢ mobilna, systemy ptatnoéci mo-
bilnych), finansach (np. platfomy i aplikacje dla graczy gieldowych), ochronie zdrowia
(np. system rejestracji pacjentdw, czat z lekarzem), nauce (np. platformy i aplikacje
e-learningowe), turystyce (np. platformy rezerwacyjne zakwaterowania i biletéw lot-
niczych, aplikacje dla rowerzystow), kulturze (np. zdalny zapis do biblioteki, wirtualne
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1. Korzystanie z e-ustug

zwiedzanie muzedw i galerii), a takze w sektorze administracji publicznej (np. plat-
forma umozliwiajaca elektroniczne rozliczenie podatkéw, platforma umozliwiajagca
sktadanie wnioskow o $§wiadczenia socjalne).

COHSERWL NAS W SIFC f O 3 B | cusace redsimon, ctowkszeucien eemows A= A4 (B O
Biblioteka Publiczna
w Dzielnicy Bemows  START  E-BIBLIOTEKA E-EDUKACM.  E-KULTURA  KOMTAKT & TWOIE KONTD
m.st. Wal's!aw',' .~ |

e-katalog

VIDEQ ZAPIS do Bibiots
— O ez modecia Pafshwo Topkod dg do T — ceobkiaj w nis| wizyty. Proces
Prowisuchyaniy po nceise sulorskim [nsnbowym) ] B AT G
I~ | " . Wi plenaazyvm brchy podojery Sord oo ooz roma Felelony komdiowego. Tohonie wialony na
L WETES .-I | g | EZLKA J ringo 5% owleclgoy TOEBY, Hiény nalety wphod celem wendfioc),
Trenigzion 3N poreei w cdoowdec no pyionks: bemds a
Irigra ancisby wedwistioniz:

Bugl atop pesf inkcicwarny poeas bibbohakama. Py pomocy aplioocf Sooghe Duo nawiqhe on 2
Parsfwmm -lde 'c*q:aarhlp'ptm" pokaranies do cbieks e oparohe doswoadu ombiriego. Ma lepo
doadechilras i wibi i Doaliore vabriweddid s Parribued i e fdetibd enab o PEIEL

m m f‘l|’lI |k hm.lwsu hﬁ..luni!m SETVEIGNE T inatenni AL Bindioteld Publicana) v Dolainky
¥ = Barnoan miaia Hinlecmnage Worsmay

. - T .
T || | RO AOrri SITensans DRanEnels Hnes1en FushaIn e w Cien sy damens |

-

Rys. 1. E-ustugi w bibliotece: e-zasoby biblioteczne (m.in. e-booki, audiobooki,
e-prasa, quizy literackie, teatrzyki, warsztaty, poczytanki) oraz zdalny wideozapis

E-ustugi wokét nas

Wykorzystajcie wtasne doswiadczenie oraz infografike Internet ustug, by przeprowa-
dzi¢ w klasie krotki sondaz, za pomoca ktérego sprawdzicie, z jakiego typu e-ustug
korzystacie regularnie lub sporadycznie, z jakich ustug nie korzystacie, a z jakich
chcielibyscie albo planujecie skorzystac.

0060 DHOACTIRORA J l_|:|5|l::| J

weee[ T ) e o) e )

E-UStUGI PUBLICZNE

E-ustugi w administracji publicznej umozliwiajg zatatwianie niektérych spraw z do-
wolnego miejsca i w dowolnym czasie, bez konieczno$ci osobistej wizyty w urzedzie.
W Polsce mozna obecnie korzystac¢ z kilkuset e-ustug publicznych, dostgpnych na
réznych platformach i portalach rzagdowych, m.in. na Elektronicznej Platformie Ustug
Administracji Publicznej (ePUAP), Platformie Ustug Elektronicznych Zakladu Ubez-
pieczen Spotecznych (PUE ZUS) i portalu obywatel.gov.pl.
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E-SPOLECZENSTWO

Serwis Rrecrypospolite] Polskiej & Zaloguj - |
Unia Eurcpajska
:

Zatatwiaj sprawy urzedowe

przez internet, bezpiecznie i wygodnie!
CalT gna rpomMagaH

Szukaj ustug, informac]i, wiadomosci FKPEIH“

fizHaTtvea Binole »

DLA OBYWATELA DLA PRZEDSIEBIORCY DLA URZEDNIKA DLA ROLNIKA

Dokumenty i dane osobowe @?1 Edukacja &t Kierowcy i pojazdy g

|

Dowod osobisty, paszport, prawo jazdy, dostgp | Zdalne lekgje, #obek, przedszkole, szkota Prawo jazdy, rejestracja pojazdu, .

Zmiana danych osobowych, dane kontaktowe podstawowa, liceum, technikum, szkota wyrejestrowanie pojazdu, kary i mandaty, |

branzowa, studia parkowanie '

|

% Meldunek i wybory @ Nieruchomosci i Srodowisko | ;I-_ﬁ Podatki |

Zameldowanie state, Zameldowanie cZasowe, K=iegi wieczyste, dom I mieszkanie, podatki | Podatek od: dochodu, spadku, darowizny i |

wymeldowanie, wybary, glosowania srodowisko, geodezja i kartografia czynnosci cywilnoprawnych !

Q) Pomoc prawna 7% Pracaibiznes Rodzina i matzenstwo '
5 p

|

Pomoc dla kensumentow, telefon zaufania, zglos Zatrudnienie, wiasny biznes, dofinansowania, Dziecko, swiadczenia dla dzieci , malzenstwo, '

przestepstwo lub wykroczenie podatki rodzina, problemy rodzinne |

Rys. 2. Fragment strony gtéwnej portalu gov.pl z obszarami ustug dla obywateli

Proces cyfryzacji w sektorze administracji O POSZUKAJ W INTERNECIE

publicznej jest coraz bardziej widoczny. Online
mozna np. uniewazni¢ dowdd ze wzgledu na Sprawdz, czym rézni sie cyfryza-
jego utrate, uszkodzenie lub kradziez tozsamo- cja od digitalizacji.

Sci (tj. nieuprawnione wykorzystanie danych
osobowych), zglosi¢ lub cofnac zawieszenie e-dowodu, sprawdzic¢, czy dowdd osobisty
jest gotowy do odbioru, uniewazniony lub zawieszony. Popularnoscig cieszy si¢ rowniez
e-usluga dotyczaca uzyskania paszportu, a wéréd osob posiadajacych prawo jazdy -
e-ustuga umozliwiajaca sprawdzenie liczby punktéw karnych.

Do e-ustug oferowanych w ramach polskiego
8 Y P 8 £ POSZUKAJ W INTERNECIE

systemu opieki zdrowotnej nalezy Interneto-
we Konto Pacjenta (IKP), ktére porzadkuje Sprawdz, w jaki spos6b postepo-
informacje medyczne - zapewnia dostep do wac, gdy apteka straci dostep do
odbytych i planowanych wizyt w przychod- SYSEEMLLECEPEMOWIIKL, AWAD!
niach oraz pobytéw w szpitalach dzialajacych internetu.

w ramach NFZ, a takze wystawionych recept,
skierowan i zwolnien. E-recepte mozna otrzymac w postaci SMS-a z czterocyfrowym
kodem dostepu, e-maila z zalagczong w PDF-ie informacja o e-recepcie albo kodu
w aplikacji mojeIKP. W przypadku placéwek prywatnych PDFE-y recept oraz kody
zwykle dostepne sa rowniez w portalach obstugi pacjenta tych placéwek. E-skierowanie
pozwala na pelna obstuge online procesu skierowania na leczenie - od momentu
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1. Korzystanie z e-ustug

wystawienia skierowania do momentu realizacji. Ustuga E-zwolnienie automatycznie
przesyla wystawione przez lekarza zwolnienie na profil Platformy Ustug Elektronicz-
nych platnika sktadek i do systemu ZUS.

Osoby, ktdre planuja pobyt za granica, np. w ramach nauki lub wakacji, moga wysta-
pi¢ online o Europejska Karte Ubezpieczenia Zdrowotnego (EKUZ). Karta jest wazna
z dowodem tozsamosci i potwierdza prawo do bezplatnego leczenia w kazdym panstwie
Unii Europejskiej oraz Europejskiego Stowarzyszenia Wolnego Handlu (EFTA), przy
czym oznacza to leczenie niezbedne w ramach publicznego systemu opieki zdrowotnej
danego panstwa, na tych samych zasadach, na jakich korzystaja z niego obywatele tego
kraju. Dodatkowo na stronie Komisji Europejskiej mozna pobra¢ aplikacje EKUZ, kt6-
ra zapewnia dostep do informacji o karcie, a takze numeréw alarmowych oraz uslug
medycznych w poszczegélnych krajach.

Dbaj o swoje zdrowie, poznaj nasze ustugi:

3 b
» DIETYENIFZ @ 800 190 590

Znalaztes karte? 2wrdd ja do: / IF found, please return to:

Znalazca proszony jest o zwrot do:
If found, please return to:
NARODOWY FUNDUSZ ZDROWIA
02-390 Warszawa, ul. Grojecka 186
POLAND ;

Info: www.ekuz.nfz.gov.pl

5 Ministerstwo NFZ
Y gﬁ Zdrowia

Maradowy Fundusz Zdrowia

Rys. 3. Awers EKUZ i dwa przyktadowe rewersy

EKUZ

Sprawdz na stronie NFZ www.nfz.gov.pl, jak uzyskaé¢ karte EKUZ. Ktéry z dostep-
nych sposobdw bytby dla ciebie najwygodniejszy? Dlaczego?

Aby korzystac z e-ustug publicznych, trzeba potwierdzi¢ swojg tozsamos¢. Mozna to
zrobi¢ za pomoca:

o e-dowodu,

» aplikacji mObywatel,

* profilu zaufanego.
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EQ gov.pl

Zaloguj sie

Wbierz bezpieczny sposab logowania

Majczescie] uZywana metoda.

Profil zaufany, e-dowdd lub bankowosc elekironiczna

Aplikacja mObywatel

Zeskanuj kod QR aplikacjg mObywatel,

Ostatnio wybrany sposéb logowania ¥

Profil zaufany
Uzyj loginu i hasta lub bankowosci elektroniczne)

y

E)

& * 5
% 5

*

Pozostate sposoby logowania

Aplikacja mObywatel
Skanuj kod QR za pomoca aplikacji mObywatel

Bankowosc elektroniczna
Zaloguj sie za pomocg bankowosci elektronicznej

e-Dowod
Uzyj aplikacji mabilnej lub komputera z czytnikiem

USE elD
Use your National elD to access online services

Y

QQ gov.pl

= Powroc

Aplikacja mObywatel

Aby zeskanowad kod;

1. Zaloguj sie do aplikaci mOywatel,

2. W dolnej crescl ekranuy wybier? ikang 7 kaodem QR.
3, Zeskanuj kod ze stromy.

Aby potwierdzic swojg todsamosd, zeskanu) kod QR aplikacig mObywatel,

Y

Login &) Profil zaufany

Zaloguj sie za pomoca nazwy
uzytkownika lub adresu e-mail

PL | LA

Marwa ubytkownika lub adres e-mail
Winisr narwe unythownika lub adres e-miail

Nie pamiglam nazwy usytkownika
Hasho

Wpisz hasha

ZALOGU) SIE

Mie pamietam haska

Rys. 4. Logowanie do ePUAP za pomocg profilu zaufanego i aplikacji mObywatel
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1. Korzystanie z e-ustug

E-DOWOD
E-dowod to dowod osobisty wyposazony w warstwe elektroniczng, czyli elektroniczny
chip, ktoéry ma zakodowane dane identyfikacyjne wiasciciela, w tym jego zdjecie biome-
tryczne oraz odciski palcow. Zapisany na pierwszej stronie CAN, tj. numer potrzebny, zeby
skorzystac z elektronicznych funkcji dokumentu, jednoczesnie zabezpiecza dane przed ich
odczytaniem przez osoby nieuprawnione (moz-

na powiedzie¢, ze CAN to odpowiednik numeru
CVYV na kartach bankowych). Aby skorzysta¢
z elektronicznych funkcji e-dowodu, nalezy
przytozy¢ dokument do specjalnego czytnika.

+ W PRAKTYCE

E-dowdd umozliwia logowanie sie do portali urzedowych przez strone login.gov.pl oraz

Czy e-dowadd to to samo co
mDowé6d?

podpisywanie dokumentéw wysytanych do urzedu za pomoca tzw. podpisu osobistego,
ktory jest traktowany w urzedzie tak samo jak podpis wtasnoreczny. Warto pamietac, ze
podpis osobisty moze by¢ wykorzystywany rowniez w kontaktach z podmiotami innymi

niz publiczne, ale tylko jezeli obie strony wyraza na to zgode.

E-dowdd

Sprawdz na stronie gov.pl, gdzie i w jaki sposob nalezy zgtosi¢ zagubienie e-dowodu.

Utrate e-dowodu warto rowniez zgtosi¢ w dowolnym banku, nawet jesli nie masz konta

bankowego. Dzieki temu zadbasz o swoje bezpieczeristwo i ochronisz sie np. przed
wzieciem przez oszustow kredytu na twoje nazwisko.

mOBYWATEL
mObywatel to nie tylko aplikacja w telefonie,
bedaca swego rodzaju cyfrowym portfelem na
wszystkie dostepne e-dokumenty i e-ustugi,
lecz takze portal, ktory oferuje uzytkownikom
dodatkowe funkcje, inne niz w aplikacji.

Sprawdz funkcje aplikacji
mObywatel oraz funkcje serwisu
mObywatel.

Ustuga mObywatel korzysta z danych tozsamosci, ktére znajdujg sie w rejestrach pan-
stwowych: rejestrze PESEL (imiona, nazwisko, data urodzenia i numer PESEL) oraz
Rejestrze Dowodow Osobistych (zdjecie, termin wazno$ci i numer dowodu, infor-
macja, kto wydal dokument). Dane zapisane w telefonie s3 podpisane certyfikatem,
ktory jednoczesnie potwierdza ich autentyczno$¢. Dostaje si¢ go podczas aktywacji
aplikacji - jest przypisany do uzytkownika i jego telefonu.
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Dla zapewnienia maksymalnego bezpieczenstwa:

* dane s3 przechowywane w specjalnym szyfrowanym kontenerze danych,

* wymagane jest logowanie za pomocg hasla ustalanego przez uzytkownika lub bio-
metrig z PIN-em,

* tozsamo$¢ weryfikowana jest dwuetapowo za pomocg profilu zaufanego, e-dowodu
lub bankowosci elektronicznej,

e zrobienie zrzutu ekranu z aplikacji jest zablokowane.

9:41 all = - | 9: all = - 9:41 il = - a4 all 7 -
S il {- miPow Jady = Jakoic powietrza x L Centralny Rejestr Wyborcow
Czas: 14:33:21 062023 : g
Gdrame YIS IanIwWe SIEIEﬂ'ﬁI}' pﬂl‘l’liﬂl‘l.l
MARTA Cras: 14:3321 7062023 ‘E.
B PL Plac Stanislawa basschowskiego, Warszaws | -
KOWALSKA
NTiahs Bardzo dobra () |
POLSKIE ;”;;" Twoje dane w Centralnym
Dl al sl ¥ g,lln!i w '
Rejestrze Wyborcow
14071841
Dot U Fuid (1) | Znajdzies? tu informacje o swoich prawsch
= 01427 TES 5,31 pgfm* wyborczych eraz danych przechowywanych
[ Mumer FESEL | W rejestrze.
e |
Pozostale parametry e s Sprawd? informacie o
*  najblizszych wybarach
|
Punkty pomiarowe w okolicy [E)  Sprawd: misjsce glosowania
@ Diokument wazny (%) Bardzo dobra
Srkota Podstavows Speciing nr 251 >
. ul Bedska, 502-638 Warsrawa
@ Dokument wadny
rv:' Potwierdz swoje dane > ()
% 1 (k) Bardzo dobra
& rkoka Podstewowa nr 234 im. Julana ¥
| | i | : o . Tuwima w Warszawie |
L‘f_.l Potwierdz swoje dane > 1l Esperanta 5, (N-049 Warszawa |
2=| Dane dokumentu > Dal
Ladowalajgca
27| Punkty karne »

Rys. 5. Przyktadowe m-dokumenty oraz ustugi i funkcje w aplikacji mObywatel

mObywatel

Zastanow sie, w ktorej z podanych sytuacji mozesz potwierdzi¢ tozsamos¢ za pomocy
mObywatela. W razie potrzeby poszukaj informacji w internecie.
¢ podczas kontroli w autobusie miejskim

* podczas odprawy przed lotem do Kuala Lumpur

¢ podczas kontroli drogowej w Berlinie

* przed przystgpieniem do gtosowania

¢ w banku

* podczas sktadania wniosku o nowy dowdd osobisty

e podczas rejestracji karty SIM

* na poczcie w celu odbioru listu poleconego

* W rejestracji przychodni zdrowia

W 2023 r. w Brukseli podjeto decyzje o wprowadzeniu European Digital Identity

Wallets - cyfrowego portfela, w ktéorym bedzie mozna przechowywac swoje dokumenty
i potwierdzac tozsamosc¢. Kazdy obywatel UE bedzie mégt za jego pomoca otworzyc
konto bankowe, dokonywac ptatnosci oraz przechowywac cyfrowe kopie dokumentow,
m.in. prawa jazdy, certyfikaty zdrowotne, recepty i bilety komunikacyjne.
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1. Korzystanie z e-ustug

PROFIL ZAUFANY | PODPIS ELEKTRONICZNY

Ustugi z obszaru e-bankowosci, e-finanséw, e-handlu i e-administracji wymagaja
zwiekszonego poziomu bezpieczenstwa - szyfrowanej transmisji danych (ktédka przy
adresie!) i (lub) weryfikacji tozsamosci. Do potwierdzenia tozsamosci mozna wyko-
rzysta¢ profil zaufany lub kwalifikowany podpis elektroniczny.

Profil zaufany jest bezptatnym narzedziem do werytfikacji tozsamosci obywatela. Moga
z niego korzystac osoby, ktore ukonczyly 13. rok Zycia i posiadajg wazny dokument
tozsamos$ci. Umozliwia zlozenie podpisu zaufanego, tj. podpisu elektronicznego za-
wierajacego: dane identyfikujgce osobe (ustalone na podstawie §rodka identyfikacji
elektronicznej wydanego w systemie publicznego systemu identyfikacji elektronicznej),
identytikator $rodka identyfikacji elektronicznej oraz informacje o czasie jego ztoze-
nia. Za pomocg profilu zaufanego mozna online zalatwi¢ sprawy urzedowe dotyczace
zarejestrowania i wyrejestrowania pojazdu, wydania EKUZ czy uzyskania meldunku.

Profil zaufany mozna zalozy¢ osobiscie w punkcie potwierdzajacym, ktérym na terenie
Polski moze by¢ urzad, bank, poczta, oddzial NFZ lub ZUS, a za granicg ambasada
lub wydzial konsularny. Aby zalozy¢ profil zaufany bez wychodzenia z domu, mozna
wykorzystaé internetowe konto bankowe lub e-dowdd.

Podpis zaufany to podpis elektroniczny stuzacy do podpisywania podan i wnioskoéw

sktadanych do podmiotéw administracji publicznej. Podpisany oryginalny plik oraz
ztozony podpis elektroniczny zostaja ,opakowane” w dodatkowy plik w formacie XML.
Pozwala to podpisac¢ plik w dowolnym formacie (np. TXT, PDF, ODT, ODS, DOCX, XLSX,

PPTX, CSV, SVG, MP3) dowolna liczba podpiséw i wygodnie sprawdzac ich poprawnosc.

Kwalifikowany podpis elektroniczny jest produktem komercyjnym - kupuje si¢ go u cer-
tyfikowanych dostawcéw wymienionych na stronie Narodowego Centrum Certyfikaciji.
Podpis po$wiadczany za pomocg certyfikatu kwalifikowanego posiada moc prawng podpi-
su wlasnorecznego i ma szersze zastosowanie, poniewaz za jego pomocg mozna nie tylko
zalatwic sprawy urzedowe, lecz takze po$wiadcza¢ niektore dokumenty komputerowe czy
e-maile (dzigki zastosowaniu podpisu dokument nie moze zosta¢ zmieniony w sposob
niezauwazalny dla odbiorcy). Po uzyskaniu certyfikatu podpisu elektronicznego otrzymuje
si¢ karte kryptograficzng (z zapisanym na niej prywatnym kluczem) z czytnikiem lub
tokenem oraz oprogramowanie do obstugi karty, podpisywania i weryfikacji dokumentow.

Kwalifikowany podpis elektroniczny opiera sie na szyfrach asymetrycznych z dwoma
kluczami: publicznym (dostepnym dla wszystkich) i prywatnym (znanym tylko
wtascicielowi). Ztozenie podpisu z wykorzystaniem danych przyporzadkowanych do

innej osoby jest przestepstwem karalnym.
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Zaréwno profil zaufany, jak i podpis elektroniczny maja ograniczong date waznosci
(profil - trzy lata, podpis — dwa lata), ale mozna je przedtuzy¢. Podpis elektroniczny moze
zosta¢ zawieszony lub uniewazniony, np. w przypadku ujawnienia klucza prywatnego

lub zmiany danych albo uprawnien zawartych w certyfikacie.

Jak zatozy¢ profil zaufany?

Przygotuj krotka (hastowa) prezentacje przedstawiajgca jeden ze sposobéw zatoze-
nia profilu zaufanego.

E-WYKLUCZENIE | E-WACZENIE

Przy wprowadzaniu e-ustug nalezy pamietac o ryzyku wykluczenia pewnych grup spo-
lecznych. Wykluczenie cyfrowe oznacza brak lub ograniczone mozliwosci korzystania
z techniki informatycznej i nowoczesnych form komunikacji. Trzeba zauwazy¢, ze wy-
kluczenie to nie wynika tylko z braku polaczenia z internetem. Wplywaja na nie réwniez
brak sprzetu, brak kompetencji cyfrowych czy tez checi ich posiadania, niska predkosc¢
lacza oraz specjalne potrzeby uzytkownikéw. Wigkszg dostepnoé¢ e-ustug mozna za-
pewni¢, jesli umozliwi si¢ uzytkownikom wyswietlanie treci w trybie wysokiego kon-
trastu (schorzenia takie jak za¢ma czy barwnikowe zwyrodnienie siatkéwki powoduja
catkowitg niemoznoé¢ odczytywania tekstu na biatlym tle ze wzgledu na $wiattowstret lub
rozpraszanie si¢ $wiatla w niestandardowy sposéb, zwigzany ze zmetnieniem soczewki
oka), powigkszanie czcionki, nawigacje za pomocg klawiatury lub dostepnych skrétéow
i polecen tekstowych, wyswietlanie tekstow zastepczych opisujgcych zamieszczone ilu-
stracje, korzystanie z napiséw do filméw czy tez zamiane tekstu na mowe.

mozliwosé
;nn?izl:'uw?'zimiaru Mot e L Al wy?ﬂéfliﬁaa E‘?anct;ek;u'z ﬂzé
Aty | trastu ze standardowego i h : Iz yiss
czcionki strony migowego online

na wysoki (czarne tto,
z0tty tekst)

A EM LA m @ MACLLA WARS 0 ,’.

A2115

MIEJSKIE CENTRUM KOMNTAKTU

Warszawa 19115 | e g e gV W | I

- miasto czynne e i e

catg dobe Bl - B 1]

Witamy na oficjalne) stronie e e iy

' Chces|

= Masz |
-"_?":" przez 7 dni w tygodniu = = k |
& e G Twoje e

Rys. 6. Dostepnosc portalu Miejskiego Centrum Kontaktu Warszawa 19115
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»* ZAPAMIETAJ!

Z pojeciem wykluczenia cyfrowego wiaz3a sie terminy dostepnosci i uzytecznosci.

* Dostepnosc¢ oznacza swobode dotarcia do danego zasobu (narzedzia, ustugi) oraz
skorzystania z niego bez wzgledu na wiek i sprawnos¢ uzytkownika oraz sprzet, jakim
dysponuje. Dostepny serwis WWW to serwis, z ktérego moze skorzystac kazdy, kto
ma dostep do internetu.

e Uzytecznosc oznacza maksymalng satysfakcje uzytkownika zwiazang ze skorzysta-
niem z danego zasobu. Uzyteczny serwis WWW umozliwia szybkie i skuteczne pozy-

skanie potrzebnych informacji i (lub) zrealizowanie innych zwigzanych z nim celéw.

Technologie asystujace osobom z niepelno-
sprawnoscig — np. brajlowskie klawiatury dla
niewidzacych, aplikacje utatwiajace korzysta-
nie z telefonow uzytkownikom z ograniczo-
na mobilnoscia, np. z niepelnosprawnoscia
rak lub cierpigcym na chorobe Parkinsona,
stwardnienie rozsiane czy uszkodzenia rdze-
nia kregowego — umozliwiajg osiggniecie
wiekszej niezaleznosci. Tego typu rozwig-
zania do komunikacji ze wiatem zewnetrz-
nym wykorzystywal m.in. wybitny brytyjski
astrofizyk prof. Stephen Hawking. Uzywat
on syntezatora mowy z wirtualng klawiatura
oraz systemu autouzupelniania - pierwsze
litery wyrazéw wprowadzat za pomoca ruchu
policzka, dlatego wypowiedzenie jednego
zdania wymagalo czasu. Pod koniec swojego
zycia porozumiewal si¢ za pomocg gryma-

su policzka, ktéry byt rozpoznawany przez s N, ”
czujnik zamocowany na oprawce okularéw.  Rys. 7. Stephen Hawking podczas wyktadu

Aplikacje dla 0séb z problemami widzenia

Sprawdz, jakie aplikacje na telefon sg oferowane osobom niewidomym i stabowidza-
cym. Podyskutuj z kolegami i kolezankami na temat aplikacji, ktéra cie zaintereso-
wata.

Technologie asystujace

Poszukaj informacji na temat dostepnych na rynku technologii asystujacych. Wy-
bierz dwie, ktére pozwalajg osobom z okreslonym rodzajem niepetnosprawnosci
petniej uczestniczy¢ w zyciu spotecznym, korzystac¢ z zasobéw edukacyjnych, a tak-
ze podejmowac aktywnos$¢ zawodowa. Uzasadnij swéj wybor.
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SPRAWDZANIE
POPRAWNOSCI DANYCH

Podczas wprowadzania danych moze zosta¢ popetniony btad - wystarczy
niewyraznie napisana cyfra, pominiecie lub dodanie znaku, zamiana sasiednich cyfr.
Czesciowo zapobiega temu mechanizm liczby kontrolnej lub sprawdzania sumy
kontrolnej. Mechanizm ten stosuje sie w przypadku numeréw PESEL, NIP, REGON,
a takze w numerach kart kredytowych oraz kont bankowych.

Algorytm obliczania cyfry kontrolnej pozwala sprawdzi¢ poprawnos$¢ numeru PESEL
wpisywanego do formularza, a w przypadku nieczytelnej cyfry - odtworzenie numeru.

dla urodzonych: w XX wieku -

miesigc urodzenia, liczba porzadkowa
w XXI wieku - oznaczajaca ptec;
rok miesigc urodzenia dzien dla kobiet - liczba parzysta, cyfra
urodzenia powiekszony o 20 miesigca dla mezczyzn - liczba nieparzysta kontrolna

| | | | |
I 1l | Il | 1
B e e e I T T A

Mechanizm obliczania cyfry kontrolnej na przyktadzie numeru PESEL

ALGORYTM SPRAWDZANIA POPRAWNOSCI

@ Podaj numer (np. PESEL).
10051401453
@ Pomnéz pierwsze 10 cyfr odpowiednio przez 1,3,7,9,1,3,7,9, 1, 3.

PESEL 10| 0] 5 1 /4| 0|14 )| 5] 3
iloczyny 1 OO0 |45 1 12| O 9 | 4 | 15

@ Dodaj ostatnie cyfry otrzymanych wynikéw.
1+0+0+5+1+2+0+9+4+5=27

@ Jesli ostatnia cyfra otrzymanego wyniku jest réwna 0, to cyfra kontrolng bedzie 0. Je$li jest
ona wieksza od 0, to cyfra kontrolna bedzie wynik odjecia jej od 10.
10-7=3

® Poréwnaj otrzymang cyfre kontrolna z ostatnia cyfrag badanego numeru PESEL. Jesli s3
takie same, to jest to poprawny numer PESEL.

Zdarza sie, ze btad w danych nie zostanie wykryty - jesli w numerze PESEL rok zostanie
zamieniony z dniem i zamiast RRMMDD ktos$ wpisze MMDDRR, suma kontrolna bedzie

identyczna jak w numerze z poprawnym zapisem.



1. Korzystanie z e-ustug

PODSUMOWANIE

=  E-usluga jest Swiadczona za pomoca srodkéw komunikacji elektronicznej, czyli roz-
nych systemow teleinformatycznych, i realizowana wlaéciwie bez udziatu urzednika.

= E-administracja umozliwia obywatelowi zalatwianie online spraw urzedowych
o dowolnej porze, bez koniecznosci wychodzenia z domu.

= E-dowod to dowdd osobisty wyposazony w warstwe elektroniczng, czyli elektro-
niczny chip, ktéry ma zakodowane dane identyfikacyjne wlasciciela, w tym jego
zdjecie biometryczne.

= Ustuga mObywatel w aplikacji zast¢puje portfel z dokumentami, a w przegladarce
pozwala zalatwiac i §ledzi¢ urzedowe sprawy.

= Zalatwianie spraw urzedowych online wymaga korzystania z profilu zaufanego lub
kwalifikowanego podpisu elektronicznego. Kwalifikowany podpis elektroniczny ma
szersze zastosowanie, poniewaz umozliwia zatatwianie spraw urz¢dowych i pod-
pisywanie niektérych dokumentéw komputerowych czy e-maili.

= Wykluczenie cyfrowe oznacza brak lub ograniczone mozliwoéci korzystania z tech-
niki informatycznej i nowoczesnych form komunikacji.

= Dostepno$¢ oznacza swobode dotarcia do danego zasobu (narzedzia, ustugi) oraz
skorzystania z niego bez wzgledu na wiek i sprawnos¢ uzytkownika czy jako$¢ sprzetu.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Do czego jest niezbedny profil zaufany?

2. Jakie uslugi mozesz zalatwic zdalnie w urzedzie gminy, dzielnicy lub miasta?

3. Czym powinna si¢ charakteryzowa¢ dostgpna witryna WWW, za posrednictwem
ktdrej sg realizowane e-ustugi publiczne?

PYTANIA QUIZOWE

1. Na co nie pozwala e-dowdd?
a. Na zalogowanie si¢ do portali urzedowych.
b. Na przekroczenie granicy panstwa podczas podrézy do USA.
c. Na podpisanie podpisem osobistym dokumentu wysylanego do urzedu.
d. Na zarejestrowanie karty SIM.
2. Gdzie mozna przechowywac swo6j dokument tozsamosci?
a. W aplikacji mObywatel.
b. W serwisie mObywatel.
c. Nakarcie EKUZ.
d. W aplikacji bankowe;j.
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E-SPOLECZENSTWO

3. Kto moze posiadaé profil zaufany?
a. Osoba pelnoletnia.
b. Kazdy uczen szkoly ponadpodstawowe;j.
c. Kazdy, kto skonczyl 13 lat.
d. Osoba, ktéra ukonczyta 13. rok zycia i posiada wazny dokument tozsamosci.

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. E-urzad

Sprawdz na stronie WWW gminy, dzielnicy lub urzedu miasta, jakie sprawy mozesz
zatatwic w strefie ustug elektronicznych. Przygotuj raport w dowolnej formie. Jakie
sg udogodnienia w zatatwianiu spraw online? Czy co$ warto by byto poprawic¢? lle
0s0b korzysta z oferowanych e-ustug?

Zadanie 2. Platforma Envelo

E-ustugi pocztowe s3 realizowane za posrednictwem platformy Envelo Poczty Pol-
skiej. Zapoznaj sie z ustugami swiadczonymi na tej platformie i ocen ich przydatnosc.

Zadanie 3. Zagadkowy PESEL

Skorzystaj z algorytmu obliczania sumy kontrolnej i uzupetnij brakujaca cyfre w poda-
nym ponizej numerze PESEL. Co mozesz powiedziec¢ o wtascicielu tego numeru PESEL?

SAUIEIESCIESCINY K3k

Zadanie 4. Konto w banku

W Polsce numer rachunku bankowego IBAN sktada sie z 28 znakéw: 2 liter okresla-
jacych kod kraju (PL) oraz 26 cyfr. Podczas wysytania przelewu za posrednictwem
bankowosci elektronicznej system weryfikuje sume kontrolng podanego numeru.
Znajdz algorytm weryfikacji sumy kontrolnej, a nastepnie sprawdz sume kontrolng
dla podanego przyktadu.

kod ISO suma ] oddziat cyfra
kraju kontrolna 5 kontrolna

I I I I I I
I I I Il [ 11 I
PR w7 2e0 123 N8 0000000000000000
l |
|

numer rachunku klienta

numer banku
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SWIAT REKURENCJI

REKURENCJA W NATURZE

Muszle todzika czy brokut Romanesco mozna opisac rekurencyjnie. Muszla sktada sie z szeregu
utozonych spiralnie komor, przy czym ksztatt spirali jest $cisle zwigzany ze ztotym podziatem
i liczbami Fibonacciego.

REKURENCJA W GRAFICE | FOTOGRAFII

Rekurencja jest czesto wykorzystywana w sztukach plastycznych. W fotografi efekt rekurenc;i
ma postac ,nieskonczonego” powtarzania sie malejacego odbicia.
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Rekurencja oznacza wywotanie przez funkcje samej siebie w celu rozwigzania
pewnego problemu. Jesli sie zastanowié, to caty swiat jest w pewnej mierze
rekurencyjny - bo jak inaczej opisa¢ zmywanie naczyn, jedzenie zupy,
przechodzenie po pasach przez ulice, zbieranie rozsypanych kartek...

REKURENCJA
LEKSYKALNA

w jezyku natu ralnym rekure ncja Iylko :"-31'111&1::1': gluéntj:. widowiskowej, .'Q:‘.IﬂiE..rL'.:l jak fajerwerk
. . . grozi, vrocg na nig uwage i bedy starad sie powstrzy-

WY.'BtQF}UIIE na réanCh poziom a(:h* mywac, ograniczaé. Smier¢ dcha, niema, pokam:

i i du, od gruzlicy 1 malarii, od miny, ktéra wybuchla g
Rekurencja polegajaca na gruzlicy ) . :

< na pustkowiu — taka émier¢ moze spokojnie panoszy¢ sie,
pOWtérzenlu tego Samego s'l'ﬂwa dziesigtkowac 1 pochtaniaé swoje ofiary.
IUb Wyraienia mué& miEé na CEIU Paradoks émierd: ze najsilniejsze wrazenie wywoluje
niant fmierd pojedyncza, wyodrebniona, rajaca jednego

ma ksyma!ne usp{un]enle tEkStu czlowieka, ktére; nozemy okreshic, a nazwisko wy-
El|b0 pEi'nl(f funije Ekspres‘ijﬁa, mienic, Im zwie = liczba ofiar $émierd, tym dziatanie

jej na naszg wrazliwosc stabnie.

Rekurencja

w Lapidarium |l|
Ryszarda
Kapuscinskiego

Oto problem, ktéry nosi nazwe Wiez Hanoi.

Na podstawce znajduja sie trzy stupki; na jednym
zZ nich umieszcza sie siedem krazkéw o coraz
mniejszych srednicach. Nalezy przenies¢
wszystkie krazki na inny stupek z zachowaniem
nastepujacych regut:

e wolno przenosi¢ po jednym krazku,

e nie wolno potozy¢ wiekszego krazka na mniejszym,

e mozna wykorzystywac wszystkie trzy stupki.

PRACA Z INFOGRAFIKA

. Ktore z codziennych czynnosci sa rekurencyjne?

. Jak wyjasnisz rekurencje na przyktadzie
Zmywania naczyn?

. W ilu krokach mozna odbudowac wieze

Hanoi, gdy mamy 3 krazki, a w ilu - gdy mamy
4 krazki?




Pozycyjne systemy
liczbowe

Zapisywanie liczb w réznych systemach
Przeliczanie liczb z systemu dwojkowego na dziesigtkowy
Przeliczanie liczb z systemu dziesigtkowego na dwéjkowy

ZADANIE NA START

Alfabet Braille'a

Zardéwno liczby, jak i litery mozna zapisywac za pomocg réznych znakéw, np. alfabetu
Braille’a, ktory umozliwia pisanie i odczytywanie informacji osobom niewidomym.
Gdzie znajdziesz napisy zapisane tym alfabetem? Odszukaj wiadomo$¢ przygotowang
w systemie Braillea i sprobuj ja odczytac.

SYSTEM DWOJKOWY (BINARNY)

Cyfry to umowne znaki graficzne, stuzace do zapisu liczb. Powszechnie stosuje si¢ znaki
arabskie i rzymskie, a Majowie stworzyli system, ktdry opieral si¢ na trzech symbolach:
kropki, kreski i muszli. Zbidér regul dotyczacych zapisu i nazewnictwa liczb nosi na-
zwe systemu liczbowego. W systemach o charakterze niepozycyjnym znaczenie cyfry
(znaku) jest niezalezne od pozycji zajmowanej w liczbie. W systemach pozycyjnych
znaczenie cyfry (znaku) zalezy od pozycji zajmowanej w liczbie.

Ponizej przedstawiono liczby zapisane w systemie rzymskim (niepozycyjnym) i w po-
wszechnie dzi$§ stosowanym systemie dziesigtkowym (pozycyjnym):

e V=5, e XX =20, e C=100,
e VI=6, o XXV =25, e M =1000,
e X =10, o [ =50, e MXXYV =1025.

W systemie dziesigtkowym (inaczej: decymalnym), ktérego podstawe stanowi liczba
10, do zapisu liczb stosuje si¢ 10 cyfr (0, 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8,9), w systemie dwdjkowym
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2. Pozycyjne systemy liczbowe

(inaczej: binarnym), ktérego podstawe stanowi liczba 2, do zapisu sa wykorzystywane
dwie cyfry - 01 1.

U WIEM WIECEJ

Niedziesigtkowe systemy zapisu liczb stosuje sie m.in. przy pomiarze czasu. Doba ma
24 godziny, godzina - 60 minut, a minuta - 60 sekund.

Aby zrozumie¢ istote systemu binarnego i kodowania liczb, mozna wykorzysta¢ karty
binarne. Na kazdej karcie znajduje si¢ inna liczba kropek, od prawej do lewej: 1, 2, 4, 8,
... Sa to kolejne potegi liczby 2: 2°, 2', 2%, 2°, ... Karta moze by¢ odwrécona przodem
- wtedy wida¢ kropki - lub tylem — wtedy jest cala czarna, co oznacza 0.

32 16 8 4 2 1

Rys. 1. Karty binarne

Liczby koduje si¢ poprzez taczng liczbe kropek na kartach. Odslonigtej karcie nadaje

sie¢ wage 1, zastonietej - 0.

32 8 2

32 0 8 0 2 0 =42
15 27 0+2? g2 00 1-2 0«2

1 0 1 0 1 0 = 101010,
32 16 4 1

32 16 0 4 0 1 =53
14 2 Pxg? 0:2° 1.5:9% 0:2" 197

1 1 0 1 0 1 = 110101,

Rys. 2. Liczby 42 i 53 zakodowane za pomoca kart binarnych
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ALGORYTMIKA | PROGRAMOWANIE W PYTHONIE

Liczba 101010, jest zapisem w systemie dwojkowym liczby 42, natomiast liczba 110101,
jest zapisem w systemie dwdjkowym liczby 53. Zestawienie pierwszych 20 liczb w sy-
stemie dziesigtkowym i binarnym przedstawiono w ponizszej tabeli.

Liczba w systemie Liczba w systemie Liczba w systemie Liczba w systemie
dziesigtkowym binarnym dziesigtkowym binarnym

1 11 1011

2 10 12 1100

3 11 | 13 | 1101

4 100 | 14 1110

5 101 15 1111

6 110 | 16 | 10000

7 6 s | 17 10001

8 1000 18 10010

9 1001 | 19 | 10011

10 1010 20 10100

Algorytm zamiany liczby zapisanej dwodjkowo na liczbe dziesietng mozna przedstawic¢
w postaci uporzagdkowanej listy krokéw.

€©) Podaj liczbe w systemie dwajko- © 101010
wym.
©) Niech i oznacza indeks aktualnie ©i=0

przetwarzanej cyfry, pom - obliczo- pom =0

ng sume, a n - liczbe cyfr w podanej n==6

liczbie.

© Dlaiod0Odon-1: € Wykonywanie petlidlaiod0don-1=5.

» do x przypisz i-ta od konca | _ T
cyfre podanej liczby (ostatnia i X wartos¢ x - 2' %om
cyfra ma indeks O, przedostat- 5 -
nia 1 itd.); 0 0 0-2° =0 0+0=0

» zwieksz pom o warto$¢ x - 2'. 1 1 1.21=9 0+2=2

2 0 0-2°=0 2+0=2

3 1 1-2°=8 2+8=10

4 0 0-2°=0 10+0=10

5 1 1 2%= 32 10+ 32 =42
©) Wynikiem jest wartos¢ pom. O 42

Rys. 3. Przyktad zastosowania algorytmu zamiany liczby binarnej na dziesietna

W komputerowej realizacji algorytmu nalezy zwréci¢ uwage na typy danych. O ile
warto$ci w systemie dziesigtkowym sg zapisywane jako liczba, o tyle w systemie dwoj-
kowym traktuje si¢ je jako napis.
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2. Pozycyjne systemy liczbowe

Z systemu dwéjkowego na dziesiatkowy

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje nal@(dana), ktérej parametrem jest licz-
ba binarna w postaci napisu, a wynikiem - odpowiadajaca jej liczba zapisana w sy-
stemie dziesigtkowym.

Wywotanie funkgji Wynik
nalo("101010") 42
nale("110101") 53

© Przeanalizuj podane przyktady.

m Dla wartosci 101010 algorytm zostat rozpisany na poprzedniej stronie. W ten sam
sposéb rozpisz algorytm dla 110101.

© Zdefiniuj funkcje nale(dana).
® Zmienna pom na poczatku przyjmuje wartosc¢ O.

m Zapisz szkielet petli for.

* Poniewaz dane majg postac¢ napiséw, do znalezienia dtugosci liczby binarnej
mozesz wykorzystac funkcje len().

e Zostaw miejsce przeznaczone na polecenia wykonywane w petli - wpisz stowo
kluczowe pass.

def nal@(dana):
pom = @

pass

1.
2
3. for i in range(len(dana)):
4
5

return pom

© Uzupetnij petle.

® Aby przeksztatci¢ argument tekstowy na liczbe catkowita, nalezy uzy¢ wbudowanej
funkcji int().

= Poniewaz w tym przypadku trzeba odwotac sie do elementéw listy od korica, zasto-
suj zapis dana[-1 - 1], ktéry oznacza i-ty element od korica listy dana.

= Otrzymana liczbe nalezy pomnozy¢ przez kolejng potege liczby 2 i dodac do bieza-
cej wartosci pom.

1. def nal@(dana):

2 pom = O

3 for i in range(len(dana)):
4. x = int(dana[-i - 1])

5 pom = pom + X * 2 *¥ j
6

return pom

O Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.
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ALGORYTMIKA | PROGRAMOWANIE W PYTHONIE

Proces zamiany liczby dziesi¢tnej na binarng wymaga zastosowania operacji reszty
z dzielenia (mod) przez 2 do wyodrebnienia kazdorazowo ostatniej cyfry oraz dzielenia
catkowitego przez 2 do uzyskania kolejnej dzielnej. Obliczenia nalezy kontynuowac,
dopoki liczba jest wigksza od 0.

1683, = 110 1001 0011,

1683 mod 2 =1 1683 // 2 =841
841 mod2=1 841 // 2 =420
420mod 2 =0 420 // 2 =210
210 mod 2 =0 210/ 2=105
105mod 2 =1 105 /2 =52
52mod2=0 52/2=26
26 mod2=0 26 //2=13
13mod2=1 13/2=6
6mod2=0 6/2=3
Smod2=1 3/2=1
1mod2=1 1/2=0

Rys. 4. Przyktad zamiany liczby dziesietnej na binarna

Na podstawie przykladu przedstawionego na rys. 4 zastosowany algorytm mozna
zapisa¢ w postaci ponizszej listy krokow.

€©) Podaj liczbe w systemie dziesigt- | €) 1683

kowym.
@ Jezeli liczba jest rowna 0, to wypisz | @ if liczba == O:
O i zakonicz dziatanie algorytmu. return "0"

© Przypisz do zmiennej pom napis €© pom =
pusty. Tutaj beda zapamietywane
kolejne cyfry.

©) Dopadki liczba > 0, wykonu;: ©) Wykonywanie petli.

) S?:izlijei?azl?gzl;n;; g;om reszte pom = str(liczba % 2) + pom | liczba = liczba // 2
» przypisz do zmiennej liczba 1 841
wartosc¢ liczba // 2. 11 420
011 210
0011 105
10011 52
010011 26
0010011 13
10010011 6
010010011 3
1010010011 1
11010010011 0
© Wypisz pom. © 110 1001 0011

Rys. 5. Przyktad zastosowania algorytmu zamiany liczby dziesietnej na binarna
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2. Pozycyjne systemy liczbowe

Tak jak w przypadku zamiany liczby binarnej na dziesietna, w komputerowej realizacji
algorytmu nalezy zwrdci¢ uwage na typy danych. Tym razem trzeba przeksztalcic¢ liczbe
w cigg tekstowy. Przeksztalcanie danych kazdego typu w tancuch znakéw umozliwia
wbudowana funkcja str().

S0P Z systemu dziesigtkowego na dwéjkowy

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje na2(liczba), ktérej parametrem jest
liczba zapisana w systemie dziesigtkowym, a wynikiem - odpowiadajaca jej liczba
zapisana jako napis w systemie dwojkowym.

Wywotanie funkgji Wynik
na2(42) "101010"
na2(53) "110101"

© Przeanalizuj podane przyktady. Zastosuj opisany wyzej algorytm.
@) Zdefiniuj funkcje na2(1liczba).

® Zapisz instrukcje warunkowa - jesli liczba jest rowna O, wypisz O i zakoncz dziatanie
algorytmu.

® Przypisz zmiennej pomocniczej pusty napis.

= W petli while obliczaj reszte z dzielenia liczby przez 2, dopdéki liczba > 0, i po
zamianie na napis za pomocg funkcji str() wstawiaj ja na poczatek zmiennej pomoc-
niczej. Do dalszych obliczen musisz wzig¢ wynik catkowitego dzielenia liczby przez 2.

1. def na2(liczba):

2 if liczba == O:

3 return @

4. pom = ""

5 while liczba > ©:

6 pom = str(liczba % 2) + pom
7 liczba = liczba // 2

8 return pom

© Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.

# W PRAKTYCE

System dwojkowy wykorzystuje sie w informatyce i elektronice cyfrowej, gdzie
ograniczenie liczby stanow do dwoch - 01 1, tj. niskie napiecie i wysokie napiecie -
gwarantuje fatwa implementacje techniczna, minimalizuje zaktécenia (przektamania danych)
i daje mozliwos¢ interpretacji cyfr jako wartosci logicznych. Niemniej jednak system ten nie

jest wygodny w zapisie, dlatego tez czesto stosuje sie przeliczenie na system ésemkowy lub

szesnastkowy - pozwala to skracic¢ zapis bez konwersji na system dziesigtkowy.
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SYSTEM DWUDZIESTKOWY

MAJOW

Starozytni Majowie, zamieszkujacy tereny dzisiejszej Ameryki Srodkowej, postugiwali
sie pozycyjnym systemem liczbowym, ktérego podstawe stanowita liczba 20.

Majowie opracowali system liczbowy o podstawie 20,
umozliwiajacy przedstawienie liczby przy uzyciu
trzech symboli: kropki, kreski oraz muszli.

Oto 20 cyfr w systemie Majow.

(| & @@
0] 1 p.
& (X
— [ I
5 6 7
— é & & w Majowie stworzyli wysoko
— [ [ [ — rozwinieta cywilizacje, jedna
10 11 12 13 14 z najdtuzej istnigjac?rc:h |
w Ameryce tacinskiej. Byli
~ e e S ae wybitnymi astronomami,
— — — E—— — tworcami RSy eyl nych
— [ [ ([ — I— kalendarzy, niezwykle
E— R —— S  — zdolnymi architektami, a takze
15 16 17 18 19 doskonatymi matematykami.

Wartosci zwigzane z pozycja w liczbie s umiejscowione pionowo z dotu do gory.

Cyfre na drugiej pozycji od dotu mnozy sie przez 20, na trzeciej - przez 20 x 20, czyli 400, a na czwartej
przez 20 x 20 x 20, czyli 8000, itd.

o
x 8000 NN
I

Liczbe nalezy analizowac od dotu:
® miejsce osmiotysieczne - cyfra x 8000 x 400 T

e miejsce czterechsetne - cyfra x 400

x20 0@

|
*~J

e miejsce dwudziestkowe - cyfra x 20



Majow

®
° «
L

Z SYSTEMU MAJOW NA
SYSTEM DZIESIATKOWY

Ty e Rl
> 00
A— e 12
=

—
I

@ | » 1 x 400
200 - g0

1x400+8x20+/=400+160+ /7 =56/

[ E RN NN NN EENNEERNERNENENEEE SR EEERERNENENEEENERENERNERENEENNEERNEERERNNENNENNENNERENENERSENRNENHNEHNHNHNNRE)

Wartos¢ pozycji Liczba Liczba w systemie Obliczenie
w systemie dziesigtkowym wartosci

Wartosé

\/ \J \J
E \ \ v
:
v \ \
e e e

\/ \ \ \/
—
— 11 11 x 8000 88 000

+ H H :
I

\/

Y
(90053 )

Z SYSTEMU

DZIESIATKOWEGO
NA SYSTEM MAJOW

333=320+13=16x20+13
16 x 20

13

1234=3x400+1x20+4

3)(400 ...............................................

1x20
14

9999 =1x8000+ 4 x400+ 19 x 20 + 19

1 x 8000

A % QD) rereersssssessssnsiisssiisssnsassnssssnarons -

19 x 20
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ALGORYTMIKA | PROGRAMOWANIE W PYTHONIE

POZOSTALE SYSTEMY

W systemach mniejszych od dziesigtkowego, a wiec tréjkowym, czwérkowym, ...,

dziewigtkowym, liczby s3 zapisywane odpowiednio za pomocg cyfr: 0,112;0, 1,21 3;
+0,1,2,3,4,5,6,7i8. Przeliczanie liczb miedzy systemami jest analogiczne - bierze

sie pod uwage podstawe systemu do potegi i, czyli w konwersji z systemu dsemkowego

na dziesigtkowy warto$¢ x mnozy sie przez 8, tak jak to pokazano ponizej.

€ Podaj liczbe w systemie 6semkowym.

©) Niech i oznacza indeks aktualnie przetwarzanej cyfry, pom - obliczona sume, a n - liczbe
cyfr w podanej liczbie.

© Dlaiod0don - 1:
* do x przypisz i-t3 od konca cyfre;
» zwieksz pom o warto$¢ x - 8';

© Wynikiem jest wartos$¢ pom.

Rys. 6. Przyktad zastosowania algorytmu zamiany liczby 6semkowej na dziesietng

W tabeli pokazano zestawienie liczb w systemie dziesigtkowym i 6semkowym.

Liczba w systemie Liczba w systemie Liczba w systemie Liczba w systemie
dziesigtkowym 6semkowym dziesigtkowym 6semkowym
1 1 11 | 13
2 2 12 | 14
3 3 13 15
4 4 14 "' 16
5 5 15 | 17
6 6 16 20
7 7 | 17 21
8 10 | 18 | 20
9 11 | 19 23
10 12 | 20 | 24

U WIEM WIECE)J

W systemie jedynkowym, ktory wykorzystuje sie do zliczania, wystepuje jeden znak,
np. kreska. Kolejne liczby sg tworzone przez powtarzanie tego znaku. Poniewaz przy
troche wiekszych liczbach staje sie to mato czytelne, zazwyczaj grupuje sie znaki.

I AT
~ N o
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2. Pozycyjne systemy liczbowe

Z systemu 6semkowego na dziesigtkowy

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje nal@(dana), ktérej parametrem jest licz-
ba zapisana w systemie 6semkowym, a wynikiem - odpowiadajaca jej liczba zapisa-

na w systemie dziesigtkowym.

Wywotanie funkgji Wynik
nale("174") 124
nale("362374") 124156

Z systemu dziesiatkowego na 6semkowy

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje na8(1iczba), ktérej parametrem jest licz-
ba dziesietna, a wynikiem - odpowiadajaca jej liczba zapisana w systemie 6semkowym.

Wywotanie funkgji Wynik
na8(124) "174"
na8(124156) "362374"

Systemy liczbowe wigksze niz dziesigtkowy potrzebuja dodatkowych znakéw. W sy-
stemie dwunastkowym, po ktérym w jezyku polskim pozostaly takie pojecia jak tuzin
(12 sztuk) oraz gros (12 tuzinéw, czyli 144 sztuki), podstawa jest liczba 12. Oznacza
to, ze do zapisu liczb potrzeba 12 cyfr, wiec poza cyframi 0-9 uzywa sie liter A (10)
i B (11). W ten sposdb liczba zapisana w dziesigtkowym systemie liczbowym jako 120,
w systemie dwunastkowym przybiera postaé 10 - 12' + 0 - 12° = A0,,, liczba 1000 to
6-12°+11-12' +4.12°=6B4,,,aliczba 376 to 2 - 12> + 7 - 12" + 4 - 12° = 274,,. W sy-
stemie szesnastkowym poza cyframi dziesietnymi uzywa si¢ pierwszych szesciu liter
alfabetu lacinskiego: A, B, C, D, E, E ktdre odpowiadajg wartosciom 10-15: A - 10, B - 11,

C-12,D-13,E-14oraz F - 15.

W tabeli pokazano zestawienie liczb w systemie dziesigtkowym i szesnastkowym.

10 16 10 16 10 16 10 16 10 16 10 16
1 1 11 B 21 15 31 1F 41 29 21 33
7 2 J C 22 16 32 20 42 2A D 34
3 3 13 D 23 1/ 33 21 43 2B 53 35
4 L 14 E 24 18 34 e 44 20 54 36
5 3 15 F 23 19 35 23 45 2D 55 37
6 6 16 10 26 1A 36 24 46 2E 56 38
7 g 17 11 27 1B 37 25 47 2F 27 39
8 8 18 12 28 e 38 26 48 30 58 3A
7 7 15 13 27 1D 39 2 49 31 27 3B

10 A 20 14 30 1LE 40 28 50 32 60 3C
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+ W PRAKTYCE

System szesnastkowy (heksadecymalny) jest stosowany
m.in. w programowaniu, adresach MAC, opisywaniu koloréw
w jezykach HTML i CSS oraz w programach graficznych.
Kolory, ktére na co dzien widzimy w postaci réznych odcieni,
sg zapisywane w komputerze w systemie dziesigtkowym

i szesnastkowym. System dziesigtkowy jest uzywany do
reprezentacji koloréw za pomoca trzech liczb catkowitych

z zakresu od O do 255, ktére odpowiadajg ilosci czerwonego,
zielonego i niebieskiego, np. RGB(68, 114, 196). Natomiast
system szesnastkowy pozwala na skrocony zapis koloréw za
pomoca kodow szesnastkowych, np. #4472C4.

Aby zamienic¢ liczbe szesnastkowg na dziesigtkowy, mozna rozpisac te liczbe w tabeli,
a nastepnie przypisac kolejnym cyfrom odpowiednie wartoéci w systemie dziesiat-
kowym i je zsumowa¢. Aby zamieni¢ liczbe dziesigtkowa na szesnastkowg, nalezy
zastosowac operacje reszty z dzielenia (mod) przez 16.

o ED D G @D 6

v ¥ '/ '/ v v
v '/ v Y Y Y
ofa (656 ([Bo11) @58) ES#) (2520  3-3

6x16°+11x 16*+8x 16>+ 14 x 16* + 2 x 16" + 3 x 16°- » ( 7048739, )

7048739, = 7,

teens » Dzielenie Catosc Reszta Indeks W zapisie
przez 16 cyfry szesnastkowym

7048739 / 16 ~» 440546 =¥ 3 > 0

440546 / 16 - W 27534 S PG
27534 [ 16 eI 1720 oo B 14 e - ----- > -

1720/16 * 107 = 5

YA A T S Uy Su— L
[ V- RECSRR R S IR = 5 i i -

~3((6B8E23,, )

Rys. 7. Zamiana liczby szesnastkowej na dziesigtkowa i odwrotnie
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2. Pozycyjne systemy liczbowe

Z systemu szesnastkowego na dziesigtkowy

Przeanalizuj odpowiedni algorytm przedstawiony na rys. 7, a nastepnie przelicz w ten
sam sposoéb liczby FF, CCF3, 339F, 2EAB7 zapisane w systemie szesnastkowym na

system dziesigtkowy.

Z systemu dziesigtkowego na szesnastkowy

Przeanalizuj odpowiedni algorytm przedstawiony na rys. 7, zamien podane liczby zapisa-
ne w systemie dziesigtkowym na liczby w systemie szesnastkowym, zapisz je w postaci
jednego ciggu szesciu znakdw, a nastepnie znajdz w internecie odpowiadajacy kolor.

a. 165,42,42 b. 189, 183, 107 c. 112,128, 144 d. 47,79,79
H  Kalkulator
- 5 0
2RI CE = Programisty
W widoku Programisty kalkulatora systemowego
Windows istnieje mozliwos¢ konwersji liczb zapisanych . 26
w systemach szesnastkowym (HEX), dziesigtkowym ; D:: ::
(DEC), 6semkowym (OCT) i dwojkowym (BIN) ocT 32

i prowadzenia operacji na tych liczbach.
W jezyku Python mozna korzystac z gotowych funkcji do
konwersji liczb zapisanych w jednym systemie na inny.

e Zamiana na system dwodjkowy - jest dopisywany
przedrostek Ob: bin(26).

e Zamiana na system szesnastkowy - jest dopisywany
przedrostek Ox: hex(26).

e Zamiana na system dziesigtkowy z systemow
dwojkowego, trojkowego i szesnastkowego:

int("11010", 2);int("222", 3);int("1A", 16).

BIN 0001 1010

i 8
E— “ QWDRD Ms

D> Operator p;
rt
ey Przesuniecie bitowe v

CE

: &
( ) % .

7 " 3

i 6

E 1 3

.

+

8
5
2

0

PODSUMOWANIE

= Kazda liczbe mozna zapisa¢ w dowolnym systemie pozycyjnym z uzyciem okreslonej
liczby cyfr, a w niektérych przypadkach réwniez liter. W systemie dwéjkowym s to
cyfry 0i 1, w dsemkowym: 0-7, a w szesnastkowym cyfry 0-9 oraz litery A(10)-F(15).

= System binarny wykorzystuje si¢ w informatyce i elektronice cyfrowej, poniewaz ogra-
niczenie liczby stanéw do dwdch - 01 1 — pozwala na fatwg implementacje techniczng,
ogranicza przekltamania danych i umozliwia interpretacje cyfr jako wartosci logicznych.

= Przy przeliczaniu z systemu dwdjkowego na system dziesigtkowy mnozy sie kolejne
cyfry od konca przez kolejne potegi dwdjki i dodaje iloczyny. Podobnie postepuje

sie w przypadku przeliczania z innych systemow.
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®  Podczas przeliczania z systemu dziesigtkowego na inny system liczbowy dzieli si¢ przez

podstawe nowego systemu z zapamigtaniem reszt. Reszty czytane od konca tworza
szukang liczbe.

= W komputerowej realizacji algorytmu konwersji liczb miedzy systemami liczbo-
wymi nalezy zwréci¢ uwage na typy danych, np. w systemie dziesigtkowym sg one
traktowane jako liczba, a w systemie dwdjkowym - jako napis.

= Do znalezienia dlugoéci liczby binarnej mozna wykorzysta¢ funkcje 1len().
= Aby zamieni¢ napis na liczbe calkowitg, nalezy zastosowa¢ funkcje int().

= Aby zamieni¢ liczbe na napis, nalezy zastosowac funkcje str().

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jak rozpozna¢, czy liczba zapisana binarnie jest parzysta czy nieparzysta, bez
przeliczania na system dziesigtkowy? Przeanalizuj to na przykladach: 100010,,
1001,, 11001,, 10100,.

2. Czy mozna jednoznacznie okresli¢, w jakim systemie jest zapisana liczba, gdy
widag, z jakich cyfr sie sktada? W uzasadnieniu podaj przyklady.

3. Jaka liczba jest o jeden wigksza od 5F w systemie szesnastkowym?

PYTANIA QUIZOWE

1. Jakie znaki sg uzywane w systemie szesnastkowym?
a. 0il.
D Ueodsfioonns 19 16
¢. 0-9 oraz A-F.
d. 0i9.
. Jak przelicza si¢ liczbe z systemu dwéjkowego na system dziesigtkowy?
a. Mnozy sie cyfry (od konca) przez kolejne potegi dwdjki (od 0) i dodaje po-
wstale iloczyny.
b. Dzieli sie liczbe przez 2 z zapamietaniem reszt.

b9

c. Dzieli si¢ sume cyfr liczby przez 2.
d. Mnozy si¢ cyfry przez wielokrotnoéci liczby 2.

8]

. Jakimi cyframi konczg sie wartosci liczb 27 i 42 w reprezentacji dwojkowej?
a. Obie liczby koncza sie cyfra 0.
b. Obie liczby koncza sie cyfra 1.
c. Pierwsza liczba konczy sie cyfra 1, druga cyfra 0.
d. Pierwsza liczba koniczy sie cyfrg 0, druga cyfrg 1.
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2. Pozycyjne systemy liczbowe

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. Bintooct

Napisz funkcje bintooct(dana), ktérej parametrem jest liczba zapisana w systemie
dwéjkowym, a wynikiem - odpowiadajaca jej liczba zapisana w systemie 6semko-
wym. Postaraj sie wykorzystac fakt, ze 8 jest potegg dwaojki.

Zadanie 2. Octtobin

Napisz funkcje octtobin(dana), ktérej parametrem jest liczba zapisana w systemie
6semkowym, a wynikiem - odpowiadajaca jej liczba zapisana w systemie dwdjko-
wym. Postaraj sie wykorzystac fakt, ze 8 jest potegg dwaojki.

Zadanie 3. Odkoduj obrazek

Zapomocay liczb 15-15, 8-1, 10-5, 8-1, 8-1, 11-13, 8-1, 15-15 mozna zakodowac obra-
zek tak, jak to przedstawiono ponizej. Zwré¢ uwage, ze obrazek jest podzielony na
dwie czesci: na gérze znajduja sie liczby pomocnicze, a z lewej strony umieszczono
zapis wskazujacy, ktére kwadraty sg zamalowane, a ktére nie.

15715 ‘ ‘

T
os I .

8-1

HEEN

o5 [

Przeanalizuj zaprezentowany sposob kodowania, a nastepnie ustal, jaki obrazek kry-
je sie pod kazdym z ponizszych zapisow.

a. 15-1515-151-81-81-81-81-8 1-8

b. 1-8 1-8 3-12 3-12 7-14 7-14 1-8 1-8

c. 0-01-83-12 3-12 15-15 15-15 6-6 6-6
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Metoda potowienia

Zasady dziatania algorytmu potowienia
Operacje na liczbach zmiennoprzecinkowych
Implementacja i zastosowania algorytmu potowienia

ZADANIE NA START

Gra w zgadywanie liczby

Ania z Wojtkiem i Marcinem graja w zgadywanie liczby. Ania wymysla liczbe z prze-
dzialu 1-1024, a chlopcy zgadujg. Po kazdym strzale Ania méwi, czy zostala podana
poprawna odpowiedz, czy wymyslona liczba jest wigksza czy mniejsza. Wojtek kolejno
pyta, czy to jest 1, 2, 3, ..., a Marcin postepuje wedlug strategii wyszukiwania binar-
nego. Najpierw pyta o 1024 / 2 = 512 i w zaleznosci od tego, jak brzmi odpowiedz:
czy ta liczba jest mniejsza czy wigksza, rozpatruje kolejny przedzial. Jesli mniejsza,
to pyta o liczbe w polowie przedziatu 1-512, a jesli wieksza — przedziatu 513-1024.
W ilu krokach na pewno zgadnie Wojtek, a w ilu — Marcin?

O METODZIE POtOWIENIA

Ogolna zasada dzialania algorytmu polowienia polega na dzieleniu zakresu liczb na po-
lowe i sprawdzaniu, czy element znajdujacy si¢ dokladnie posrodku jest elementem szu-
kanym, a jesli nie, to czy jest wiekszy, czy mniejszy od szukanego, oraz na przeszukiwaniu
przedzialu odpowiednio na prawo lub na lewo. W ten sposéb bardzo szybko zaweza si¢
zakres poszukiwan, az w koncu otrzymuje sie przedzial jednoelementowy.

1-1024

513-1024

257-512

Rys. 1. Poczatkowe zakresy przedziatow dla gry w zgadywanie liczby, np. dla liczby 32. Liczby w przedzia-
tach oznaczonych kolorem zielonym zostaty wyeliminowane

_ WIEM WIECE)J

Wyszukiwanie metoda potowienia jest szybsze niz wyszukiwanie liniowe. Funkcja
matematyczna wyznaczajaca liczbe krokéw, w ktérych otrzymuje sie odpowiedz,
w zaleznosci od rozmiaru danych, to logarytm o podstawie 2:

log,1024 = 10 (bo 2*° = 1024), log,512 = 9 (bo 2° = 512), log,256 = 8.
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Algorytm polowienia jest stosowany do optyma-
lizacji projektéw inzynieryjnych, w logistyce przy
wysylce wielu produktéw do réznych miejsc do-
celowych, a w grach komputerowych - do przy-
spieszenia wykrywania kolizji miedzy obiektami

3. Metoda potowienia

Znajdz w sieci inne przyktady
wykorzystania tej metody
wyszukiwania.

albo wyznaczania obszaréw widocznosci.

ZNAJDOWANIE PIERWIASTKA Z LICZBY Z ZADANYM PRZYBLIZENIEM
Jak znalez¢ wartoé¢ V2 z dokladnoscia 0,001, jeéli nie ma gotowej funkcji pierwia-

stek? Albo ogdlnie: jak znalez¢ warto$¢ pierwiastka kwadratowego podanej liczby
x 2 1 z przyblizeniem eps, jesli mozna korzystac tylko z dodawania, odejmowania,

mnozenia i dzielenia?

Przyblizenie stuzy do okreslania doktadnosci, z jaka oblicza si¢ pierwiastek. Powinno
by¢ stosunkowo matg liczbg. Wobec tego szukana jest taka liczba a, dla ktérej praw-

dziwa jest nieréwnos¢ [Vx - a| < eps.

Podczas formulowania algorytmu warto wykorzysta¢ metode polowienia. Nalezy za-
czg¢ od ustalenia dwdch koncow przedzialu. Dopdki dlugo$¢ przedziatu jest wigksza
niz przyblizenie, trzeba znajdowac¢ srodek przedziatu i zaweza¢ go do czesci lewej lub

prawe;j.

€ Podaj x i eps.

@ Ustal konce przedziatua =0
ib=x.

€ Dopdki [b - al > eps, wykonuj:
e obliczc=(a+b)/2;
» jezelic-c > x, przypisz

b=c;
» W przeciwnym wypadku
przypisz a = c.

©) Wynikiem jest c.

Rys. 2. Przyktad zastosowania algorytmu metody potowienia dla pierwiastka z liczby 2 wyznaczanego

z doktadnoscig 0,001

Jesli zastosuje si¢ ten algorytm do obliczenia wartoéci pierwiastka, ktory jest licz-
ba wymierng, to nie otrzyma si¢ w wyniku oczekiwanej liczby wymiernej, tylko jej

© x=2,eps =0,001

Qa=0,b=2
€ Wykonywanie petli
a : b
0 2
1 2
1 1,5
1,25 15
1,375 1,5
1,375 | 1,4375
| 1,40625 14375

1,40625 | 1421875
1,4140625 1,421875
1,4140625 141796875

, dopoki |b - a| > 0,001.

b - al [

2 ) 1 nowe a
| 1 | 1,5 l nowe b
| 0,5 1 1,25 - nowe a |
ID,ZS | 1,375 ‘ nowe a |
0,125 14375 | nowe b
| 0,0625 | 1,40625 | nowe a |
1003125 1421875 | noweb |
i 0,015625 | 1,4140625 nowe a

0,0078125 141796875 nowe b
0,00390625 1,416015625 | noweb
1,4140625 1416015625 | 0,001953125  1,4150390625 | nowe b

1,4140625 14150390625 0,0009765625

© 0,0009765625 < 0,001, wiec wynikiem jest liczba

1,4150390625.
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przyblizenie. Algorytm jest nastawiony na obliczenie przyblizonej wartosci pierwiastka.
Im mniejsze przybliZzenie eps, tym wartos¢ bedzie blizsza oczekiwane;j.

Zapis algorytmu polowienia w Pythonie bedzie zblizony do zapisu przedstawionego
w postaci listy krokéw. Jedyne, czego potrzeba podczas implementacji tej strategii po-
stepowania, to funkcja przekazujgca wartos¢ bezwzgledna. Jest to wbudowana funkcja
abs(), ktorej argumentem moze by¢ liczba catkowita lub rzeczywista.

1. abs(10) wynik & 10
2. abs(-10) wynik & 10

Rys. 3. Wartos¢ bezwzgledna z podanej liczby, uzyskana za pomocg funkcji abs()

Pierwiastek kwadratowy

Zdefiniuj funkcje pierwiastek(x, eps), ktérej parametrami sg liczba dodatnia wiek-
sza od liczby 1 lub jej réwna oraz mata liczba dodatnia (np. 0,00001), a wynikiem jest
x z doktadnoscia eps.

© Zdefiniuj funkcje pierwiastek(x, eps).
® Ustal korice przedziatu - zmienne ai b.

® Do iteracji wykorzystaj petle while.

1. def pierwiastek(x, eps):

2 a=2o

3 b = X

4 while abs(b - a) > eps:
5. c=(@+b)/ 2

6 ifc™c > o

7 D=

8 else:

9 a==«c

10. return ¢

@ Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi, np. wyznacz V2 z doktadnoscia 0,1,
0,01 oraz 0,00001.

Dowolny pierwiastek

Zdefiniuj funkcje pierwiastek(x, n, eps), ktérej parametrami s3: liczba dodat-
nia wieksza od liczby 1 lub jej réwna, stopienl pierwiastka oraz mata liczba dodatnia
(np. 0,00001), a wynikiem jest Ux z doktadnoscia eps.

Wskazéwka:
Zmodyfikuj algorytm z ¢wiczenia 1 - dodaj dodatkowy parametr n i podnie$ ¢ do n-tej

potegi.
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3. Metoda potowienia

PROBLEMY Z LICZBAMI RZECZYWISTYMI

Aby przekonac sie, jaki problem mozna napotkaé, postugujac sie liczbami rzeczywi-
stymi, uruchom kod z rys. 4. Na poczatku wartos¢ zmiennej x wynosi @, w kazdym
obrocie petli jest zwigkszana o @.1. Czy program si¢ zatrzyma?

.
il
.30000000000000004
.4
L
- B
oy
«+£99555999955549559
-G998 5889505
- FEB5959555955
. 099955995955595599
S
i i
.4000000000000001
.5000000000000002
.6000000000000003

1. x = 0.0 program sie nie
2. while x != 1.0: zatrzymuje

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

3. X =X + 0.1
4. print(x)

Rys. 4. Testowanie doktadnosci operacji dodawania na liczbach
rzeczywistych oraz efekt dziatania programu - doktadna wartosc
1.0 nie wystepuje

e o B o o o e e B o B B e B o (R e B e (o B e

Wystarczy lekko zmodyfikowa¢ kod, a wszystko bedzie w porzadku. Poréwnywanie
wartosdci != (rézne) trzeba zastapic¢ relacja mniejszosci <. Nie jest wtedy badany wa-

runek x == 0.1, a moment przekroczenia progu 1.
l. x = 0.0
2, while x < 1.0:
3. X =X + 0.1
4. print(x)

Rys. 5. Poprawny zapis badania warunku przekroczenia progu

Na pierwszy rzut oka wydaje si¢ to malo znaczgcg zmiang, jednak istotnie wptywa na
dzialanie algorytmu. Dlaczego? Odpowiedzi nalezy szuka¢ w sposobie reprezentacji
liczb zmiennoprzecinkowych w komputerze.

Kazda liczbe zmiennoprzecinkowg zapisuje sie za pomocg trzech sktadowych: znaku
(S - sign, 1 lub -1), wyktadnika (E - exponent) i mantysy (M - mantissa), czyli czesci
utamkowej. Podobnie jest w notacji naukowej, np. 1,2 - 10" (czyli 12 000 000 000 000).

31 24 23 16,15 87 0
\ \
EEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
| | ‘ Il ‘ |
znak wyktadnik mantysa

Rys. 6. Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w komputerze
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Taki sposéb przechowywania liczb rzeczywistych pozwala na ich zapamietywanie
z okreslong dokladnoscig. Nalezy to uwzglednic przy pisaniu programoéw. Warto o tym
pamietac i sprawdzacé rowno$¢ liczb z okreslonym przyblizeniem.

Poniewaz doktadnos¢ reprezentacji liczb
zmiennoprzecinkowych moze réznic : %
sie w zaleznosci od wykorzystywanej o O
platformy sprzetowej, w 1985 r. o : 2
_ _ _ & =
miedzynarodowy Institute of Electrical ” P Ve
. 3 N
H 1 e ieikdal / "f-k
and Electronics Engineers (Instytut [ = 1 i
Inzynieréw Elektrykow i Elektronikow) .

opracowat implementowany dzi$s powszechnie standard |IEEE 754, ktéry reguluje m.in.
format zapisu, sposob konwersji oraz algorytmy zaokraglajace operacje arytmetyczne.

ZNAJDOWANIE MIEJSCA ZEROWEGO FUNKCIJI

Problem obliczania pierwiastka jest szczegélnym przypadkiem znajdowania miejsca

zerowego funkcji. Aby mozna bylo zastosowac algorytm polowienia do wyznaczenia

miejsca zerowego funkcji f w przedziale (a, b), musza zostac spelnione trzy warunki:

* funkcja musi by¢ okreslona w danym przedziale, czyli musi istnie¢ mozliwo$¢ obliczenia
jej wartoéci w kazdym punkcie przedziatu (np. funkcja 1/x dla x = 0 nie jest okreslona);

* funkcja musi by¢ ciagta;

» wartosci funkcji na koncach przedziatu (a, b) muszg mie¢ r6zne znaki.

Za pomocg algorytmu polowienia mozna znalez¢ tylko jedno miejsce zerowe.

EEEIEEN Miejsce zerowe funkgji

Napisz program, za pomoca ktérego znajdziesz miejsce zerowe funkcji okreslonej
wzorem f(x) = 2x° - x - 5 w przedziale (0, 100) z doktadnoscia 0,001. Wykorzystaj
algorytm potowienia.

© Sprawdz, czy funkcja przyjmuje wartosci réznych znakéow na koncach przedziatu.
Przyjmij konce przedziatu jako wartosci poczatkowe.
f(0)=2*0°-0 - 5= -5 (liczba ujemna)
f(100) = 2 * 100° - 100 - 5 = 2000000 - 100 - 5 = 1999895 (liczba dodatnia)

© Zdefiniuj funkcje pomocnicza f(x), ktérej wynikiem bedzie wartos¢ funkcji dla argu-
mentu X.

1. def f(x):

5 i return 2 ¥ x ¥* 3 - x - 5§

© Zdefiniuj funkcje miejsce_zerowe(eps).

® Zaimplementuj algorytm potowienia dla podanej funkgji.
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m Skorzystaj z funkcji abs(), ktéra przekazuje wartosé¢ bezwzgledna.

® Podnoszenie liczby ¢ do potegi zastap ogdlnym zapisem f(c).

1. def f(x):

2. return 2 * x ** 3 - x - 5
3.

4. def miejsce_zerowe(eps):

5. a=29o

6. b = 100

7 while abs(b - a) > eps:
8. c=(G@+b) /2

9. if f(c) > o:

10. b =c

11. else:

12. a==c

13. return c

© Wypisz wartos¢ miejsce_zerowe(0.001).

© Sprawdz poprawnosc¢ rozwigzania przez wyliczenie f(x), gdzie x jest wynikiem otrzy-
manym po uruchomieniu programu.

Funkcja malejaca w przedziale

Napisz program, za pomoca ktérego znajdziesz miejsce zerowe funkcji okreslonej wzo-
rem f(x) = - % X° + x + 2 w przedziale (2, 10) z doktadnoscia 0,001. Wykorzystaj algo-

rytm potowienia. Wyznacz tez miejsce zerowe przez obliczenie wyrdznika i porownaj
oba wyniki. Mozesz tez poszukac drugiego miejsca zerowego w innym przedziale.

PODSUMOWANIE

= Metoda polowienia umozliwia sprawne wyszukiwanie liczb na uporzgdkowane;j
liscie liczb lub w przedziale liczbowym dla wartosci catkowitych i rzeczywistych.
Jest znacznie szybsza od wyszukiwania liniowego.

= Specyfika liczb rzeczywistych i reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych zakladajg
okreslong doktadno$¢ obliczen. Trzeba o tym pamietaé podczas implementowania al-
gorytmow na liczbach rzeczywistych, a zwlaszcza podczas poréwnywania dwoch liczb.

= Dzigki zastosowaniu metody polowienia mozna np. obliczy¢ warto$¢ pierwiastka
z danej liczby réwnej 1 lub od niej wigkszej oraz — dla pewnej grupy funkcji — miej-
sce zerowe. Obliczenia wykonuje si¢ z zadanym przyblizeniem.

= Funkcja abs() przekazuje warto$¢ bezwzgledng podanej wartoéci. Jej argumentem
moze by¢ liczba calkowita lub rzeczywista.
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PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jak sg reprezentowane liczby zmiennoprzecinkowe w komputerze?

2. Jakie warto$ci poczatkowe mozna przyjaé dla obliczania pierwiastka, a jakie dla
znajdowania miejsca zerowego?

3. Czyijak podane przyblizenie wplywa na liczbe iteracji w algorytmie potowienia?

PYTANIA QUIZOWE

1. W czym lepsza jest metoda polowienia w poréwnaniu z wyszukiwaniem liniowym?
a. Jest szybsza.
b. Zapewnia wiekszg dokladnos¢ obliczen.
c. Nigdy si¢ nie zapetla.
d. Zawsze daje poprawny wynik.
2. Jak zachowuje sie przedzial poszukiwan na kazdym etapie metody polowienia?
a. Zawsze si¢ zwieksza.
b. Zawsze si¢ zmniejsza.
c. Zwieksza sie lub zmniejsza w zaleznosci od funkcji.
d. Jest staly.
3. Do czego nie mozna zastosowac¢ metody polowienia?
a. Do obliczania warto$ci bezwzgledne;.
b. Do sortowania listy liczb.
c. Do znajdowania miejsc zerowych funkcji.
d. Do wyszukiwania elementu na liscie liczb.

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Poréwnywanie ilorazéw

Napisz funkcje porownaj(11, ml, 12, m2), ktérej wynikiem dla danych dwéch liczb
l,/m, oraz |,/m, bedzie O - gdy liczby sg réwne, 1 - gdy pierwsza liczba jest wieksza
od drugiej, lub 2 - gdy druga liczba jest wieksza od pierwszej. Sprawdz dziatanie
funkcji dla réznych parametréw.

Zadanie 2. Szukanie pierwiastka

Napisz program, za pomocg ktérego znajdziesz x z doktadnoscia eps i wyznaczysz
liczbe krokéw potrzebnych, aby otrzymacd zadane przyblizenie. SprawdZ dziatanie
funkcji dla \3 oraz doktadnoéci 0,1, 0,01, 0,001 i 0,0001.

Zadanie 3. Metoda potowienia 2D

Woijtek kolekcjonuje makiety budynkéw, ktére porzadkuje wedtug szerokosci i wy-
sokosci. Ma ich juz 25. Wtasnie dostat do ztozenia nowa makiete, ale najpierw musi
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3. Metoda potowienia .

sprawdzié, czy juz takiej nie ma. Zna szerokos¢ i wysokosé budynku po ztozeniu. ':i'o
W ilu krokach moze sprawdzi¢, czy taka makieta znajduje sie juz w zbiorze, jezeli
przechowuje makiety w sposob uporzadkowany?

Coraz szersze >

Coraz
wise | =
A -
\’ ] 1

)

TANN
D00 hI
HHEEM

L

Zadanie 4. Metoda Newtona-Raphsona

Innym algorytmem obliczania pierwiastka jest metoda Newtona-Raphsona. Znajdz
informacje o tej metodzie i jej zastosowaniach, a nastepnie zaimplementuj jg do ob-
liczania pierwiastka kwadratowego z liczby i sprawdz, czy jest wydajniejsza od me-
tody potowienia.

x|

Szukany jest Va, czyli bok kwadratu o polu a. Jezeli zacznie sie od prostokata o bo-
kach x i a/x, gdzie za x mozna przyjac np. 1, to obliczanie kolejnych przyblizen x po-
zwoli znalez¢ szukany pierwiastek.

| a
——— + —
X 2(x x)

Doktadnos$¢ mozna zweryfikowac przez wyznaczenie réznicy dtugosci bokoéw pro-

stokata x - 4,
)4
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Fraktale

Definiowanie fraktali
Grafika zotwia

ZADANIE NA START
Fraktal z kwadratow

Krzywa i ptatek Kocha, drzewo binarne

Dywan Sierpinskiego powstaje poprzez podzielenie kwadratu na dziewig¢ mniejszych
kwadratow i usuniecie srodkowego kwadratu, a nastepnie ponowne zastosowanie tej
samej procedury do kazdego z pozostatych o§miu kwadratéw. W kolejnych krokach
postepujemy tak jak poprzednio. Przeanalizuj ponizszy rysunek. Ile pustych pol bedzie

po n-tym kroku?

krokn=0 krokn =1 krok n =2
— zielony kwadrat — 1 puste pole — 1 + 8 pustych pol
COTO JEST FRAKTAL?

krokn =3
— 1+ 8 + 8% pustych pol

i celnaioson ez es, SigpE HeTT bt

— obiektoéw otrzymywanych przez powtarza-
nie nieskonczenie wiele razy tej samej operacji,
w efekcie czego maty fragment obiektu ma taki
sam ksztalt jak caly obiekt lub jego znaczna
cze$¢. Te niezwykle samopodobne obiekty

Dowiedz sie, kto jest tworca
pojecia fraktal. Sprawdz, jak wy-
glada fraktal, ktéry ma w nazwie
jego nazwisko.

znajdujg zastosowanie w réznych dziedzinach

nauki, techniki, ekonomii i sztuki, np. w medycynie wykorzystuje si¢ je do analizy
obrazéw tomograficznych, w grafice i animacji komputerowej spotykanej w filmach
czesto stuzg do generowania krajobrazéw, z kolei w weterynarii wzory i charakterysty-
ki fraktali pomagaja w ocenie stresu cieplnego zwierzat hodowlanych, a w ekonomii

ulatwiaja przewidywanie zachowania notowan akgji.
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Rys. 1. Kadr z dokumentu Ukryty wymiar. Fraktale w rezyserii Michaela
Schwarza i Billa Jerseya, w ktérym omawia sie generowanie
fraktalnego krajobrazu w filmie Star Trek II: Gniew Khana (1982)

Jednym z fraktali jest zaprezentowany w zadaniu na start dywan Sierpinskiego. Inne

stynne fraktale to krzywa Kocha, tréjkat Sierpinskiego, smok Heighwaya oraz zbiér Julii.

Rysowanie fraktali mozna zaprogramowac w Pythonie. Jeéli korzystasz z edytora Ide-
one.com i preferujesz prace online, musisz zmieni¢ edytor na taki, ktéry umozliwia
rysowanie, np. Trinket.io lub Replit.com.

RYSOWANIE W PYTHONIE

Grafika z6twia stanowi podstawe jezyka Logo i umozliwia rysowanie poprzez wydawa-
nie polecen obiektowi, ktéry znajduje sie na ekranie. Moze sie on poruszac o podang
liczbe krokéw oraz obraca¢ o zadany kat. Obecnie grafike z6twia wykorzystuje sig
w réznych srodowiskach programistycznych. W Pythonie odpowiada za nig modut
turtle, ktory trzeba importowac za pomoca polecenia from turtle import *.

W ponizszej tabeli zawarto podstawowe polecenia, ktére mozna wydawac zétwiowi.

Polecenie Znaczenie Opis dziatania

fd(n) forward - naprzdd Z6tw przesuwa sie w aktualnym kierunku o n krokéw.

bk(n) backward - wstecz Z6tw przesuwa sie wstecz o n krokéw.

rt(alfa) right - prawo Z6tw obraca sie o podany kat w stopniach w prawo.

1t(alfa) | left - lewo Z6tw obraca sie o podany kat w stopniach w lewo.

pu() | pen up - podnies Z6tw podnosi pisak - nie rysuje podczas przemiesz-
pisak czania sie.

pd() pen down - opusc¢ Z6tw opuszcza pisak - rysuje podczas przemieszcza-
pisak nia sie.

Z6tw zawsze startuje ze $rodka ekranu z opuszczonym pisakiem i jest skierowany
w prawg strone. Jak napisa¢ funkcje, po wywotaniu ktdrej zostanie narysowany kwa-
drat o boku podanym jako parametr? Najpierw trzeba zaimportowaé modut turtle.
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Potem nalezy zdefiniowa¢ funkcje, np. kwad(bok), a w niej czterokrotnie powtdrzy¢
rysowanie boku fd(bok) i obrét o 90° w lewo (lub prawo) 1t(90) (lub rt(90)) — warto
wykorzystac petle for. Teraz pozostaje wywola¢ funkcje z podang wartoscig dlugosci
boku kwadratu i uruchomi¢ program.

’ Turtle Graj O]
Ekwadrat_py- C\Dane\L... = E X |
File Edit Format Run Options Window Help
from turtle import *
def kwad (bok):
for i in range(4):

fd (bok)

1t (90}
kwad (200)

Ln: 8 Col:9

Rys. 2. Rysowanie kwadratu z wykorzystaniem modutu turtle

Aby kontrolowa¢ rysowanie — spowolnic je lub przyspieszy¢ — warto wykorzystac
funkcje speed() i odpowiednio ustawi¢ predkos¢ poruszania si¢ Z6twia: 0 — najszybciej;
1 - najwolniej; 3 — wolno; 6 — normalnie; 10 - szybko.

Wilel 1M Gwiazda

Zdefiniuj funkcje gwiazda(bok), po wywotaniu ktérej powstanie motyw jak na ry-
sunku ponizej. Parametr bok stuzy do okreslenia dtugosci boku kwadratu.

© Przeanalizuj wzor.

® Musisz cztery razy powtoérzyc rysowanie fragmentu zaznaczonego kolorem czerwo-
nym. Skoro bok okresla dtugos¢ boku kwadratu wynoszaca trzy kratki, to odcinek
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réwny jednej kratce ma dtugosc bok/3. Nalezy zacza¢ od narysowania odcinka dtu-
gosci bok/3, skreci¢ w prawo o 60°, narysowac odcinek dtugosci bok/3, skreci¢ w lewo
o 120°, narysowac odcinek dtugosci bok/3, skreci¢ w prawo o 60° i narysowac odci-

nek dtugosci bok/3.

<

>

\/

© Zdefiniuj funkcje fragment(bok), ktéra bedzie rysowata powtarzajacy sie fragment
gwiazdy. Mozesz to zrobi¢ na dwa sposoby.

. from turtle import *

def fragment(bok):
fd(bok/3)
rt(60)
fd(bok/3)
1t(120)
fd(bok/3)
rt(60)

W o NO WA WN R

=
o

fd(bok/3) B A—

K

from turtle import *

Lii
2.
3. def fragment(bok):
4, fd(bok/3); rt(60)
5 fd(bok/3); 1t(120)
6 fd(bok/3); rt(60)
7 fd(bok/3)

A

azde kolejne polecenie dla zétwia mozna

zapisywac w osobnym wierszu albo umieszczac

w jednym wierszu i oddzielac¢ srednikiem.

© Zdefiniuj funkcje gwiazda(bok), ktéra z uzyciem petli for narysuje gwiazde.

m Zauwaz, ze podobnie jak byto w kwadracie, po narysowaniu jednego fragmentu

z6tw musi obrécic sie o 90°.

11. def gwiazda(bok):

12. for i in range(4):
13. fragment(bok)
14. 1t(90)

O Przetestuj program. W razie potrzeby przyspiesz rysowanie za pomoca funkcji

speed(0).

15. speed(9)
16. gwiazda(100)

O Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.
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KRZYWA KOCHA

Szwedzki matematyk Niels Fabian Helge von Koch opisal krzywg fraktalng nazwang
jego imieniem w 1904 r. Krzywa ta powstaje z odcinka i ma nieskonczong dlugosc¢.

* Krzywa Kocha stopnia 0. ma posta¢ odcinka o dlugosci a.

Rys. 3. Krzywa Kocha o stopniu ztozonoscin =0

» Aby utworzy¢ krzywa stopnia 1., odcinek a trzeba podzieli¢ na trzy czesci, przy czym
srodkowa cze$¢ zyskuje ksztalt zabka o ramieniu dlugosci a/3, nachylonego do po-
ziomu pod katem 60°. Mozna powiedzie¢, ze krzywa stopnia 1. to cztery trzykrotnie
pomniejszone krzywe stopnia 0.

Rys. 4. Krzywa Kocha o stopniu ztozonoscin = 1

* Aby powstala krzywa stopnia 2., kazdy z czterech odcinkéw krzywej stopnia 1. musi
zosta¢ podzielony na kolejne trzy czesci — wedlug tej samej zasady co poprzednio.
Kazdy fragment (odcinek) zostaje zastgpiony krzywa stopnia 1. o dtugosci trzy razy
mniejszej niz poprzednie.

Rys. 5. Krzywa Kocha o stopniu ztozonoscin = 2

» Aby powstala krzywa stopnia 3., kazda z czterech cze$ci musi zostaé zastgpiona
krzywa stopnia 2. o dtugosci trzy razy mniejszej niz poprzednie — wedlug tej samej
zasady co poprzednio.

Rys. 6. Krzywa Kocha o stopniu ztozonoscin = 3

* I tak dalej.
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W ten sposdb krzywa stopnia 1. sklada si¢ z czterech odcinkéw, krzywa stopnia 2.
- z 16 odcinkéw, krzywa stopnia 3. - z 64 odcinkow. W dalszych stopniach - z 256
odcinkow, 1024 odcinkoéw, ...

Krzywe Kocha dla konkretnych wartosci

Zdefiniuj funkcje koch@(bok), po wywotaniu ktorej bedzie rysowata sie krzywa Ko-
cha dla n = @. Nastepnie zdefiniuj funkcje kochl(bok), koch2(bok) i koch3(bok),
ktére beda korzystac z poprzednich funkcji, np. funkcja dla n = 1 bedzie korzystata
z funkcji dlan = 0, a funkcja dlan = 2 bedzie korzystata z funkcjidlan = 1.

© Zaimportuj modut turtle.
© Zdefiniuj funkcje koch@(bok), odpowiedzialng za rysowanie krzywej dla parametru @.

. from turtle import *

1

s

3. def koche(bok):
4 fd(bok)

© Zdefiniuj funkcje koch1(bok), odpowiedzialng za rysowanie krzywej dla parametru 1.

® Wykorzystaj cztery wywotania koch@(bok/3).

6. def kochl(bok):
7, koche(bok/3)
8. 1t(60)

9. koche(bok/3)
10. rt(120)

11. koche(bok/3)
12, 1t(60)

13. koche(bok/3)

© Zdefiniuj funkcje koch2(bok), odpowiedzialng za rysowanie krzywej dla parametru 2.

® Kazdy prosty odcinek zastagp wywotaniem funkcji kochi(bok/3).

15.def koch2(bok):
16. kochl(bok/3)
17. 1t(60)

18. kochl(bok/3)
19. rt(120)

20. kochl(bok/3)
21, 1t(60)

22. kochl(bok/3)

O Przetestuj zdefiniowane funkcje. Sprawdz poprawnosé rysunkéw.

O Zdefiniuj kolejne funkcje.
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W ten spos6b mozna pisaé funkgcje, ktére bedg wywolywaé poprzednig funkcje dla
parametrun - 1. Aby zapisa¢ og6lng posta¢ rysowania krzywej Kocha stopnia n, trzeba
skorzystac z tej samej funkcji wywolywanej z parametrem n - 1. Rysowanie krzywe;
zakonczy sie dla parametru @ - wystarczy poda¢ polecenie return bez parametru,
a funkcja si¢ zakonczy.

Sposoéb definiowania funkcji, ktéry polega na umieszczeniu w tresci funkcji odwotan

do niej samej, nazywa sie rekurencja.

EEETEEN Krzywa Kocha z podanym stopniem

Zdefiniuj funkcje koch(bok, n), po wywotaniu ktérej krzywe beda rysowane zgodnie
z wartoscia podanych parametréw. Wzoruj sie na funkcjach pisanych w ¢wiczeniu 2.

© Zaimportuj modut turtle.
® Zdefiniuj funkcje koch(bok, n).

® Napisz warunek zatrzymania funkcji - dla najmniejszego parametru n = 0 z6tw
powinien rysowac odcinek i konczy¢ dziatanie funkcji.

® Dla czterech odcinkéw krzywej Kocha wywotaj funkcje koch(bok/3, n - 1).
Katy obrotow bedg identyczne jak w poprzednim ¢éwiczeniu.

1. from turtle import *
2.

3. def koch(bok, n):

il if n == O:

5i fd(bok)

6 return

7 koch(bok/3, n - 1)
8 1t(60)

9 koch(bok/3, n - 1)
10. rt(120)

11. koch(bok/3, n - 1)
12. 1t(60)

13. koch(bok/3, n - 1)

© Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.

= Wywotaj funkcje koch(bok, n) dla boku wielkosci 300 i stopni 1, 2, 3, 4 oraz 5.
Sprawdz, czy kolejne krzywe s3g rysowane poprawnie.

® Zauwaz, ze rysunki dla kolejnych wartosci parametru n stajg sie coraz mniej czytel-
ne, a rysowanie zajmuje coraz wiecej czasu. Wynika to z liczby odcinkéw - skoro dla
n = 5 jestich 1024, todlan = 6 jestich juz 4096.
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W I'G
Po wybraniu opcji Turtle Demo w Pomocy
edytora IDLE otworzy sie okno

Python turtle-graphics examples. Mozna
w nim uruchomic¢ i obejrze¢ ciekawe

L
—

animacje, np. animacja fractalCurves
prezentuje wypetniajaca ptaszczyzne
krzywa Hilberta oraz ciekawa kombinacje

krzywych Kocha.

PEATEK KOCHA

Platek Kocha jest tréjkgtem réwnobocznym, ktérego brzeg stanowi krzywa Kocha. Dla
stopnia zlozonosci 0 rysuje si¢ trojkat rownoboczny o zadanym boku. Podczas rysowania
platka o zlozonosci 1 kazdy bok jest zastepowany krzywa Kocha stopnia 1. Podczas ryso-
wania platka o zlozono$ci 2 kazdy bok jest zastepowany krzywa Kocha stopnia 2. Podczas
rysowania platka o ztozonosci n kazdy bok jest zastepowany krzywa Kocha stopnia n.

Na rysunkach ponizej wida¢ tréjkat réownoboczny i krzywe Kocha zastepujace jego boki.

AR

ptatek Kocha stopnia O. ptatek Kocha stopnia 1.
ptatek Kocha stopnia 2. ptatek Kocha stopnia 3.

Rys. 7. Kolejne stopnie ptatka Kocha
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Tworzenie ptatka Kocha

Zdefiniuj funkcje platek(n), po wywotaniu ktérej zostanie narysowany ptatek Ko-
cha stopnia n.

© Skopiuj skrypt z éwiczenia 3.

© Zdefiniuj funkcje platek(n).

® Nadaj wartos¢ zmiennej bok.

® Obréc¢ zotwia w lewo o 60°, aby narysowac trojkat rownoboczny.

= Wykorzystaj petle for do narysowania tréjkata rownobocznego, ktérego bok be-

dzie zastgpiony krzywa Kocha stopnia n podanego jako parametr. Po narysowaniu
boku obré¢ zétwia o 120°.

® Po zakonczeniu rysowania obréc¢ zétwia w prawo o 60°, aby wrécit do pozycji po-
czatkowej.

15.def platek(n):
16.
17.
18.
19.
20.
21.

bok = 300

1t(60)

for i in range(3):
koch(bok, n)
rt(120)

rt(60)

© Sprawdz dziatanie skryptu.

Figury mozna rysowa¢ kolorowym pisakiem oraz zamalowywac ich wnetrze. Nalezy
wowczas ustali¢ kolor pisaka i wypelnienia. Stuzg do tego nastepujace polecenia:

* pencolor("green") — ustala kolor pisaka na zielony;

o fillcolor("blue") - ustala kolor wypelnienia na niebieski;

* begin_fill() - poczatek wypelniania figury;

* end_fill() - koniec wypelniania figury.
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File Edit Format Run Options Window Help
from turtle import *

§ Python Turtle Graphics — O X

def kwadrat (bok) :
pencolor ("red")
fillcolor{™gray™)
begin fill ()
for 1 in range(4):
fd (bok)
1t (90)
end fill()

kwadrat (100) v

< >

Rys. 8. Przyktadowy program realizujacy rysowanie kwadratu o czerwonej
krawedzi i szarym wypetnieniu



Kolorowy ptatek Kocha
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Uzupetnij kod funkcji platek(n) tak, aby z6tw rysowat wybranymi kolorami.

¢ Python Turtle Graphics — ] X

DRZEWO BINARNE
Drzewo to struktura danych, ktdra reprezentuje hierarchie.

_ Green
Filamentous
bacteria

Spirochetes Gram
positives

Proteobacteria

Cyanobacteria
Planctomyces

Bacteroides
Cytophaga
Thermotoga

Aquifex

Rys. 9. Przyktadowa struktura danych w postaci drzewiastej

Fraktalne drzewa binarne to takie drzewa, w ktérych z pnia wyrastaja dwie galezie,
a nastepnie z kazdej galezi wyrastaja dwie kolejne gatezie i tak dalej. Kgt miedzy ga-

leziami moze mie¢ dowolng wartos¢, takze losows.

* Aby narysowac drzewo stopnia 1., nalezy narysowac pien i wréci¢ do miejsca, od

ktoérego rozpoczelo si¢ rysowanie.

* Aby narysowac drzewo stopnia 2. o kacie miedzy gateziami 60°, trzeba narysowac
pien, wykona¢ obrét w lewo o 30° narysowac drzewo stopnia 1., wykonac¢ obrét
w prawo o 60°, narysowac drzewo stopnia 1., ponownie wykonac¢ obrét w lewo o 30°
i wrdci¢ na pozycje poczatkowa. Galezie drzewa stopnia 2. majg dlugos$¢ dwa razy

mniejszg niz wysokos¢ pnia.

Y4

2
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* Aby narysowa¢ drzewo stopnia 3., nalezy kolejno: narysowac pienl, wykonac obrot
w lewo 0 30°, narysowac¢ drzewo stopnia 2., wykonac¢ obrot w prawo o 60°, narysowac
drzewo stopnia 2., wykonac obrét w lewo o 30° i wréci¢ do miejsca startu. Galezie
drzewa stopnia 3. majg dlugo$¢ dwa razy mniejsza niz galezie stopnia 2.

 Dalsze rysowanie przebiega zgodnie z t3 samg zasadg. Galezie stopnia n majg dtu-
go$¢ dwa razy mniejszg niz galezie stopnia n - 1.

\Y

drzewo stopnia 1. drzewo stopnia 2. drzewo stopnia 3. drzewo stopnia 4.

Rys. 10. Kolejne stopnie drzewa binarnego

SN Fraktalne drzewo binarne

Zdefiniuj funkcje drzewo(wys, n), po wywotaniu ktérej zostanie narysowane drzewo
binarne stopnia n o wysokosci pnia rownej wys. Kat odchylenia gatezi ustal na 60°.

© Zaimportuj modut turtle.

O Zdefiniuj funkcje pomocnicza drzewol(wys, n), po wywotaniu ktérej zotw bedzie
rysowat drzewo w pozycji poziomej.

® Zapisz warunek zatrzymania funkcji - dla najmniejszego parametru n = 1 z6tw
powinien narysowac odcinek dtugosci podanej jako parametr, wréci¢ do punktu
wyjscia i zakonczy¢ dziatanie funkcji.

® Dodaj polecenia odpowiedzialne za rysowanie drzewa stopnia n - narysowanie
pnia, obrot w lewo o 30°, narysowanie drzewa stopnian - 1, obrét w prawo o 60°,
narysowanie drzewa stopnian - 1, obrét w lewo o 30° i powrét do punktu wyjscia.
Gatezie drzewa stopnian - 1 powinny mie¢ dtugosc wys/2.

from turtle import *

1.

2

3. def drzewol(wys, n):

4 if n == 1:

5. fd(wys); bk(wys)
6 return

7 fd(wys)

8 1t(30)

9 drzewol(wys/2, n - 1)
10. rt(60)
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13 drzewol(wys/2, n - 1)
12. 1t(30)
13. bk(wys)

© Zdefiniuj funkcje gtéwna drzewo(wys, n), ktdra narysuje drzewo ustawione piono-
wo. Uwzglednij:

= obrét z6twia, aby stat skierowany pionowo do gory,
® przesuniecie zotwia w dét, aby rysunek drzewa zajmowat srodkowa czes$¢ okna,

= wywotanie funkcji pomocniczej drzewol(wys, n).

15.def drzewo(wys, n):
16. 1t(90)

17. pu(); bk(2e0); pd()
18. drzewol(wys, n)

O Sprawdz dziatanie skryptu.

Drzewo z trzema gateziami

Zmodyfikuj funkcje drzewol(wys, n) z ¢wiczenia 6 tak, aby w wyniku dla parametru
n = 3 zostato narysowane drzewo takie jak na rysunku ponizej. Kat odchylenia gatezi
od pionu wynosi 45°. Dtugos¢ pnia, czyli gatezi drzewa stopnia n = 1, wynosi wys.
Kazde kolejne gatezie sg dwa razy krétsze od poprzednich.

A\

System Lindenmayera, zwany w skrdcie L-systemem,
to zestaw regut stuzacy do generowania graficznych
struktur o budowie fraktalnej. Wegierski biolog

Aristid Lindenmayer stworzyt go w 1968 r. w celu
modelowania za jego pomoca zachowania komoérek
roslin. Kazdy symbol w L-systemie jest w takim modelu

interpretowany jako okreslona sekwencja ruchow
z6twia.

D
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PODSUMOWANIE

Cechg charakterystyczng fraktala jest to, ze jego fragment jest podobny do catosci.
Fraktale powstajg przez wielokrotne powtarzanie prostych operacji.

Po zaimportowaniu modutu turtle Pythona mozna korzysta¢ z polecen grafiki
z0lwia do rysowania na ekranie graficznym.

Krzywa Kocha stopnia 0. to po prostu odcinek. Podczas rysowania krzywej Kocha
stopnia 1. dzieli sie ten odcinek na trzy czesci i srodkows z nich zastepuje dwoma
odcinkami tej samej dtugosci co pozostate dwa odcinki. W identyczny sposdb
tworzy si¢ krzywe Kocha kolejnych stopni.

Platek Kocha jest tréjkatem rownobocznym, ktérego brzeg stanowi krzywa Kocha.

Sposéb definiowania funkgcji, ktéry polega na umieszczeniu w treéci funkgcji od-
wolan do niej samej, nosi miano rekurencji.

Drzewa binarne to takie, w ktérych z pnia wyrastajg dwie galezie, a nastepnie z kaz-
dej galezi wyrastaja dwie kolejne gatezie.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.
p
>

Jaki modut odpowiada za rysowanie z wykorzystaniem grafiki zétwia?
Z czego sktada sie ptatek Kocha?
Jaka jest zasada rysowania fraktalnego drzewa binarnego?

PYTANIA QUIZOWE

1.

.

3.

60

Czym charakteryzuja si¢ fraktale?

a. Sg tworzone przez wielokrotne powtarzanie skomplikowanych operacji.

b. Ich fragmenty sg identyczne z caloécia.

¢. Mozna je narysowac bez odrywania reki.

d. Sktadajg sie z drzew binarnych.

Jak tworzona jest krzywa Kocha o wyzszym stopniu?

a. Dzieli sie poprzedni odcinek na trzy czesdci i zastepuje srodkowa dwoma od-
cinkami.

b. Dodaje si¢ kolejne wierzchotki do tréjkata réwnobocznego.

c. Rysuje si¢ proste operacje na ekranie graficznym.

d. Korzysta si¢ z rekurenciji.

Czym charakteryzuja si¢ drzewa binarne?

a. Zawierajg krzywa Kocha.

b. S tworzone przez wielokrotne rysowanie krzywej Kocha.

c. Majg dwie galezie, ktére wyrastaja z pnia i dzielg si¢ na dwie galezie itd.

d. Stanowig fragmenty dywanu Sierpinskiego.
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ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Fraktale Sierpinskiego

Fraktale Sierpinskiego sg jednymi z najbardziej znanych i fascynujacych struktur
fraktalnych. Zostaty tak nazwane na czes$¢ polskiego matematyka Wactawa Sier-
pinskiego (1882-1969). Fraktale Sierpiriskiego mozna generowac za pomoc3g tréjka-
tow, kwadratow, prostokatow, okregow i innych figur geometrycznych. Przygotuj
prezentacje (w dowolnej formie) na temat réznych wariantéw fraktali Sierpinskiego
oraz ich zastosowan w grafice komputerowej, teorii chaosu, teorii informacji, pro-
jektowaniu anten i systeméw telekomunikacyjnych oraz innych dziedzinach nauki,
techniki i sztuki.

Zadanie 2. Dywan Sierpinskiego

Napisz funkcje dywan(bok, n), po wywotaniu ktorej na ekranie zostanie narysowany
dywan Sierpinskiego o danym stopniu ztozonosci n.

Zadanie 3. Trojkat Sierpinskiego

Napisz funkcje rysowania trojkata Sierpinskiego o danej ztozonosci. Przeanalizuj za-
prezentowanga ponizej zasade konstrukcji tego obiektu.

A A A
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Rekurencja i ciag
Fibonacciego

Definiowanie funkcji rekurencyjnych
Iteracja i rekurencja
Zalety i wady rekurencji

ZADANIE NA START
Spirala Fibonacciego
Przyjrzyj si¢ uwaznie ponizszemu rysunkowi. Do kwadratu o boku 1 przylega kwadrat
o takim samym boku. Kolejny bok jest juz wiekszy: 1 + 1 = 2. A kolejny? Wypisz dtu-
gosci bokéw coraz wiekszych kwadratow. Czy widzisz jakie$ zalezno$ci miedzy nimi?

FUNKCJA REKURENCYJNA

Silnia liczby naturalnej » to iloczyn kolejnych liczb naturalnych od 1 do n. Oznacza
si¢ j3 symbolem n!, a zatem:

0l=1

1!'=1,czyli0! - 1

21=1-2,czyli1!-2

31=1-2-3,czyli2! -3

41=1-2-3-4,czyli3! -4

nl=1-2-3-4....-(n-1)-n,czyli(n-1)! - n

Mozna zdefiniowac silnie jako funkcje, ktorej wartos¢ jest rowna iloczynowi (n — 1)!
i n, z zalozeniem, ze 0! = 1. Bardziej formalnie mozna to zapisaé nastepujaco:

ldlan=0
(n-1!-ndlan>0

nl =
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Nalezy zauwazy¢, ze w zapisie obliczania n! jest odwolanie do obliczania (n — 1)!, czyli
tej samej funkcji z innym parametrem. Aby wyznaczy¢ n!, trzeba pomnozy¢ wynik
(n - 1)! przez n dla n > 0, a dla samego n = 0 to po prostu 1.

Takie wywolanie przez funkcje¢ samej siebie — czy tez ogolniej: rozwigzanie problemu
na podstawie rozwigzania tego samego mniej zlozonego problemu - nosi miano re-
kurencji. Trzeba zaznaczy¢, ze definicja rekurencyjna potrzebuje nierekurencyjnego
przypadku bazowego, ktéry zagwarantuje zakonczenie jej wykonywania. W przypadku
funkgcji obliczania silni warunkiem zatrzymania jest warto$¢ dla n = 0 wynoszaca 1.
Kolejne kroki obliczen, czyli mnozenie wartosci (n — 1)! przez n, to nic innego jak
wywolanie rekurencyjne tej samej funkcji dla mniejszego parametru.

Dlaczego warunek zatrzymania jest tak wazny?

€) Oblicz 4! jako iloczyn 3!i 4.
€ Oblicz 3! jako iloczyn 2!'i 3.
€) Oblicz 2! jako iloczyn 1! 2.
© Oblicz 1! jako iloczyn 0! i 1.

e Te wartos$¢ mozesz juz wyznaczyc, bo z definicji 0! = 1 (jest to warunek zatrzy-
mania). Masz pierwszy wynik: 1! =0!-1 = 1.

¢ Gdyby w tym punkcie nie byto warunku zatrzymania, prowadzitoby to do nie-
skoriczonych obliczen.

O Jesliwiesz, ze 1! =1, oblicz2'=1!-2=1.2=2,
0 Jesli wiesz, ze 2! =2, oblicz3!=2!1-3=2-3 = 6.
© Jesliwiesz, ze 3! = 6, oblicz4'=3!-4=6-4 =24,

Rozwiazanie problemu za pomoca rekurencji polega na rozktadzie na mniejsze problemy,

z ktérych mozna zbudowaé rozwigzanie problemu wyjsciowego.

Silnia rekurencyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje rekurencyjng silnia(n), ktorej argu-
mentem jest liczba nieujemna n, a wynikiem - obliczona silnia podanej liczby n.

Wywotanie funkgji Wynik
silnia(3) 6
silnia(9) 362880

@ Zdefiniuj funkcje silnia(n).
® Zapisz warunek zatrzymania dlan = . Wynikiem funkcji jest wtedy 1.

® Zapisz iloczyn wywotania rekurencyjnego dla problemun - 1in.
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= Stowo kluczowe return konczy dziatanie funkcji i przekazuje wartosc.

1. def silnia(n):

2. if n == @:

3. return 1

4. return silnia(n - 1) * n

© Sprawdz dziatanie funkgji dla réznych danych.

Aby sie przekonag, jak szybko rosnie wielko§¢ wyniku funkcji silnia(n), mozna wy-
korzystac¢ petle for w celu sprawdzenia wyniku funkcji dla wielu wartosci.

File Edit Format Run Options Window Help
def silnia(n)
if n == 0:
return 1
return silnia(n - 1) * n

for i in range(51):
print (i, silnia(i))

-

[ Python 3.8.2 Shell
File Edit Shell Debug Options Window Help

120
T20
5040
40320
Je2880
10 3628800
11 39916800
12 479001600
13 6227020800
14 871782591200
15 1307674368000
16 20922T789888000
17 355687428096000
18 €402373705728000
19 121645100408832000
20 2432902008176640000
21 51090942171709440000
22 1124000727777607680000
23 2585201673888497€€40000
24 620448401733239439360000
25 15511210043330985984000000
26 403291461126605635584000000
27 108888694504183521a60768000000
28 304888344611713860501504000000
29 8841761993739701954543616000000
30 265252859812191058636308480000000
31 8222838654177%22817725562880000000
32 263130836933693530167218012160000000
33 B6833176168811886495518194401280000000
34 295232799039604140847618609643520000000
35 10333147966386144929666651337523200000000
36 271993326789901217467999448150835200000000
37 13763753091226345046315979581580902400000000
38 523022617466601111760007224100074291200000000
39 203978B2081197443358640281739902897356800000000
40 B159152832478977343456112695961158%4272000000000
41 33452526613163807108170062053440751665152000000000
42 1405006117752879898543142606244511569936384000000000
43 60415263063373835637355132068513997507264512000000000
44 2658271574788448768043625811014615890319638528000000000
45 119622220865480194561963101495657715064383733760000000000
46 5502622159812088949850305428800254892961651752960000000000
47 258623241511168180642964355153611979969197632389120000000000
48 12413915592536072670862289047373375038521486354677760000000000
49 6082818640342675608722521633212953760887552831379210240000000000
30 3041409320171337804361260816606470884437764]1568960512000000000000

0
1
2
3
4 24
5
]
7
B
£

Rys. 1. Szybki wzrost wartosci funkcji silnia(n)
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O
W ﬁ'%'c"’k/

W praktyce liczba wywotan rekurencyjnych funkcji jest ograniczona, dlatego dla
duzych wartosci parametru mozna spotkac sie z komunikatem RecursionError: maximum
recursion depth exceeded in comparison.

1l def fibonacci(n):
2 if n <= 1:

3 return n
4 else:
9 return fibonacci(n-1) + fibonacci (n-2)
e|print (fibonacei (1500))

RecursionkError: maximum recursion depth exceeded

REKURENCJA OGONOWAII ITERACJA

Algorytm rekurencyjny korzysta z funkgcji, ktéra wywoluje si¢ ponownie, dopdki
warunek zatrzymania nie zostanie spetniony. Do tej pory w podreczniku omawiano
rekurencje ogonowa, w ktorej rekurencyjne wywolanie funkcji znajduje si¢ na koncu te;
funkcji. Algorytm rekurencyjny mozna jednak fatwo zamieni¢ na algorytm iteracyjny
dzigki wykorzystaniu odpowiedniej petli.

EEENEPA Silnia iteracyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje iteracyjng silnia2(n), ktérej parame-
trem jest liczba nieujemna n, a wynikiem - obliczona silnia podanej liczby n.

Wywotanie funkgji Wynik
silnia2(3) 6
silnia2(9) 362880

© Przeanalizuj podane przyktady.

© Zdefiniuj funkcje silnia2(n).

® Utwdrz zmienng iloczyn i nadaj jej wartosc 1 (wartos¢ neutralna dla mnozenia).
= W petli for obliczaj iloczyn kolejnych liczb:1 - 2 - 3 - .. + n.

= Wynikiem funkcji powinien by¢ wyznaczony iloczyn.

1. def silnia2(n):
iloczyn = 1
for i in range(l, n + 1):

2
3
4. iloczyn *= i
5

return iloczyn

© Sprawd? dziatanie skryptu z réznymi danymi - dla wartosci z tabelii np. dlan = 50.

m 7Zwroc uwage, ze zapisanie wartosci silni wiekszych liczb, np. powyzej 1000, zajmuje
kilkadziesigt wierszy.
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POTEGOWANIE REKURENCYJNE

Kolejng funkcjg matematyczna, ktdrej wzdr mozna zapisa¢ w sposob rekurencyjny; jest
potega stopnia 7 liczby a, réwna iloczynowi a" ™' i a, przy zalozeniu, ze a’ = 1. Wzér
przedstawia sie nastepujaco:

g = ldlan=0
aladlan>0

n

Jak obliczy¢ wartos¢ 2*?

© Oblicz 2% jako iloczyn 2°i 2.
© Oblicz 2° jako iloczyn 27 2.
© Oblicz 2° jako iloczyn 2 i 2.
O Oblicz 2" jako iloczyn 2°i 2.
© Oblicz 2°.

® Te warto$¢ mozesz juz wyznaczy¢, bo z definicji 2°=1
(jest to warunek zatrzymania). Masz pierwszy wynik.

O Jedli wiesz, ze 2° =1, oblicz2'=2°-2=1.2=2,
@ Jesli wiesz, ze 2' = 2, oblicz2°=2'-2=2.2=4.
O Jesli wiesz, ze 2° = 4, oblicz2*°=2°-2=4.2 =8,
© Jedli wiesz, ze 2° = 8, oblicz2*=2%-2=8-2=16.

Potega rekurencyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje rekurencyjng potega(a, n), ktérej para-
metrami sg liczba a oraz liczba n, a wynikiem jest obliczona n-ta potega podanej liczby a.

Wywotanie funkgji Wynik
potega(2, 3) 8
potega(9, 5) 59049

O Zdefiniuj funkcje potega(a, n).
m Zapisz warunek zatrzymania dla n = 0. Wynikiem funkcji jest wtedy 1.
® Zapisz iloczyn wywotania rekurencyjnego dla problemun - 1ia.

= Stowo kluczowe return konczy dziatanie funkgji i przekazuje wartoscé.

1. def potega(a, n):

2i if n == O:

3. return 1

4. return potega(a, n - 1) * a

® Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.
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Rekurencyjny ciag liczb

Pewien cigg liczb zostat zdefiniowany rekurencyjnie, tak jak ponize;j:

. 1dlan=1
! -n-a, .+4 dlan>1

Zdefiniuj funkcje rekurencyjng ciag(n) obliczania n-tego wyrazu tego ciggu.

Wywotanie funkgji Wynik
ciag(5) -56
ciag(8) 19012

CIETIEEA Suma cyfr

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje rekurencyjng suma_cyfr(n), ktéra wy-
znaczy sume cyfr liczby podanej jako parametr.

Wywotanie funkcji | Wynik
suma_cyfr(136) 10
suma_cyfr(19918) 28

© Przeanalizuj problem. Zapisz definicje rekurencyjng funkcji obliczajacej sume cyfr
podanej liczby.

B Odlan=0
suma(n) = o
suma(bez ostatniej cyfry) +n % 10 dlan >0

© Zdefiniuj funkcje suma_cyfr(n).
® Zapisz warunek zatrzymania dlan = 0. Wynikiem funkcji jest wtedy 0.
B Zapisz sume wywotania rekurencyjnego dla problemu n - 1 i wartosci ostatniej

cyfry. Problem n - 1 to suma cyfr liczby n bez ostatniej cyfry, czylin // 10. Ostat-
nia cyfraton % 10.

1. def suma_cyfr(n):

2. if n == O:

3. return O

4. return suma_cyfr(n // 10) + n % 10

© Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.

CIAG FIBONACCIEGO

Chyba najbardziej znanym i interesujacym sposrod wszystkich ciagow liczbowych jest
ciag Fibonacciego, ktory zawdziecza swoja nazwe matematykowi z Pizy, Leonardowi
Fibonacciemu. W 1202 r. wydal on ksiege matematyczna Liber Abaci, w ktorej opisat
m.in. pozycyjny system liczbowy:.
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Ciag Fibonacciego tworzg liczby naturalne o takiej wlasnosci, ze dwa pierwsze wyrazy sg
réwne 1, a kazdy kolejny wyraz jest sumg dwdch poprzednich. Okreéla si¢ go nastepujaco:

L dlap= Lin=2
F(n) =
{F(n-~1)+F(n~2) dlan>2

Poczatkowe wartosci tego ciggu to: 1, 1, 2, 3, 5...

Elementy ciagu Fibonacciego

Oblicz pierwsze 10 wartosci liczb ciggu Fibonacciego. Poréwnaj liczby uzyskane jako
wynik w zadaniu na start z obliczonymi wartosciami ciggu.

9 WIEM WIECE)

W przyrodzie mozna znalez¢ rosliny, ktoérych

budowa lub wtasciwosci odnoszg sie do liczb
Fibonacciego. Botanicy opisujg drzewa, na
ktorych z kazdej gatezi w kazdym nastepnym
roku wyrasta jedna mtoda gatgzka. Ciag
Fibonacciego mozna rowniez zauwazy¢

na spodzie szyszki lub w uktadzie nasion
stonecznika w kwiatostanie.

Ciag Fibonacciego rekurencyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje rekurencyjna fib(n), ktérej parametrem
jest liczba n, a wynikiem - n-ta liczba ciggu Fibonacciego.

Wywotanie funkgcji Wynik
fib(4) 3
fib(11) 89

© Przeanalizuj problem. Rozpatrz przypadek, gdy n jest rowne 1 lub 2. Dla n réwnego
1 lub 2 wynikiem funkcji powinna by¢ liczba 1.

@ Zdefiniuj funkcje fib(n).

® Zapisz warunek dla n rownego 1 lub 2, a nastepnie wywotanie rekurencyjne jako
sume funkcji fib(n - 1) i fib(n - 2).

1. def fib(n):

2i if n < 3:

3. return 1

4. return fib(n - 1) + fib(nh - 2)

© Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi, m.in. wartosciami 32, 37 i 40.
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5. Rekurencja i ciag Fibonacciego

= Obserwuj szybkos¢ pojawiania sie wyniku na ekranie: dlan = 32 wynik (2 178 309)
pojawia sie od razu, dlan = 37 (wynik 24 157 817) obliczenia trwaja dtuzej, ale
ponizej 10 s (wartosci réznig sie w zaleznosci od klasy sprzetu), dlan = 40 (wynik
102 334 155) obliczenia zabieraja juz kilkadziesiat sekund.

Dlaczego — mimo niewielkich réznic w wartosci parametru n - znacznie dtuzej czeka

sie na wynik?

e

Rys. 2. Obliczanie siodmej liczby Fibonacciego - dla n = 7 wartos$¢ funkcji F5 jest obliczana dwa razy, F4
trzy razy, F3 piec razy, ...

Liczba ciaggu Fibonacciego (od trzeciej) jest obliczana jako suma dwéch poprzednich
takich liczb. Jesli stosujemy rekurencje, to funkcja dla tych samych wartosci jest wy-
wolywana wielokrotnie.

F(7) = F(6) + F(5)

F(7) = F(5) + + + F(3)

F(7) = + F(3) + F(3) + F(2) + F(3) + F(2) + F(2) + F(1)

F(7)=F(3) + F(2) + F(2) + F(1) + F(2) + F(1) + F(2) + F(2) + F(1) + F(2) + F(2) + F(1)

F(7)=FQ2)+F(1)+FQ2)+F2)+FQ1)+FQ2)+F1) + F2) + F2)+ F(1) + F2) + F(2) + F(1) =13

Rys. 3. Rozwiniecie rekurencyjne F(7) - na kolorowo zaznaczono liczby ciagu Fibonacciego, ktére dalej
rozktadaja sie rekurencyjnie

W obliczeniach siédmej liczby ciggu Fibonac-

ciego wystepuje pie¢ wywolan rekurencyjnych
dla n = 3. Funkcja za kazdym razem wylicza
warto$¢ niezaleznie, nie korzysta z raz obli-
czonego wyniku. Dlatego dla coraz wigkszych
warto$ci parametréw obliczenia trwajg coraz

Znajdz informacje dotyczace
wystepowania liczb ciagu
Fibonacciego w przyrodzie,
muzyce i literaturze.
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dtuzej. Nie jest to korzystne. Zapis rekurencyjny generuje nadmiarowe obliczenia. Jest
to jedna z wad rekurencji. Problem mozna rozwigzaé przez zastosowanie podejscia
bardziej ekonomicznego: obliczania od najmniejszych wartosci do coraz wiekszych. Nie
bedzie wtedy dublowania obliczen, dzigki czemu wzrosnie szybkos¢ dzialania funkgji.

Ciag Fibonacciego iteracyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje iteracyjng fib2(n), ktérej parametrem
jest liczba n, a wynikiem - n-ta liczba ciggu Fibonacciego.

Wywotanie funkgji Wynik
fib2(4) 3
fib2(11) 89

O Przeanalizuj przyktady.
© Zdefiniuj funkcje fib2(n).

® Nadaj wartosci 1 dwém poczatkowym wyrazom ciggu. Mozna to zrobic jednoczes-
nie, jesli nazwy zmiennych oddzieli sie przecinkami, a po znaku réwnosci tak samo
oddzieli sie ich wartosci.

= Petle for rozpocznijdlai = 3 (trzeci wyraz ciagu), askoriczdlai = n.

B Zmieniaj wartosci zmiennych. Nowa warto$¢ mniejszej zmiennej to wartos¢ wiek-
szej zmiennej, a wiekszej zmiennej - sumy obu zmiennych.

1. def fib2(n):

2 a, b=1 1

3. for i in range(3, n + 1):
4 a, b=Db, a+b

5 return b

© Sprawdz dziatanie skryptu z réznymi danymi.

®m Zauwaz, ze zarownodlan = 32,jakidlan = 37 orazdlan = 40 wynik jest natych-
miastowy. Algorytm iteracyjny dziata szybko nawet dlan = 100, 200, 300, ...

ZALETY | WADY REKURENCIJI

Jak wida¢, rekurencja oprécz zalet ma jednak swoje stabe strony. Cho¢ niewatpli-
wie wplywa na zwiezlos$¢ zapisu funkgji i niejednokrotnie pozwala na rozwigzanie
problemow w sposob tatwiejszy niz iteracja, bywa nieefektywna czasowo (zdarza sie,
ze jest wolniejsza od iteracji) i pamieciowo (podczas obliczen jest zuzywana spora
ilo$¢ pamieci, poniewaz kazde wywolanie funkcji wymaga zapamietania informacji,
ktore s3 niezbedne do odtworzenia stanu sprzed wywolania, co fatwo mozna zaobser-
wowac podczas proby wyznaczenia setnego wyrazu ciggu Fibonacciego, ktérym jest
354 224 848 179 261 915 075).
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PODSUMOWANIE

Rekurencja polega na wywotaniu przez funkcje samej siebie.

Rozwigzanie problemu za pomocg rekurencji polega na wydzieleniu w nim takiego
samego, tylko mniej zlozonego problemu, rozwigzaniu tego wydzielonego problemu,
a nastepnie zastosowaniu wyznaczonego rozwigzania do rozwigzania poczatkowego
problemu.

Zaletg rekurenciji jest prosty zapis funkcji. Wady rekurencji mozna zauwazy¢ dla
wiekszych danych - sg zwigzane z brakiem pamieci na przechowywanie wywo-
tan rekurencyjnych lub duplikowaniem obliczen. Wida¢ to w przypadku ciagu
Fibonacciego. Rozwigzanie rekurencyjne nie sprawdza si¢ dla wiekszych warto$ci
parametru #, poniewaz funkcja wielokrotnie oblicza te same wartoéci i nie korzysta
z raz obliczonego wyniku, tylko kazde wywolanie oblicza niezaleznie.

Rekurencje mozna zastgpic iteracjg, zwlaszcza gdy jest to rekurencja ogonowa,
w ktorej rekurencyjne wywolanie funkcji znajduje si¢ w ostatnim wierszu.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.
2. Co jest zaletg rekurencji?
. Dlaczego rozwiazanie iteracyjne jest szybsze niz rekurencja w przypadku obli-

Jakg funkcje nazywamy rekurencyjna?

czania n-tej liczby ciggu Fibonacciego?

PYTANIA QUIZOWE

1.

2.

3

Czym charakteryzuje si¢ rekurencja?

a. Wywolaniem funkcji przez sama siebie.

b. Rozwigzaniem problemu na podstawie rozwigzania mniejszych probleméw.
¢. Wielokrotnym stosowaniem iteracji.

d. Brakiem powtarzania operacji.

Jak oblicza si¢ kolejne liczby w ciagu Fibonacciego?

a. Przez mnozenie poprzedniej liczby przez jej indeks.

b. Przez dzielenie sumy dwdch poprzednich liczb przez ich réznice.

¢. Przez odejmowanie poprzedniej liczby od nastepnej liczby parzyste;.

d. Przez dodawanie dwdch poprzednich liczb w ciggu.

Ktoéra z metod obliczania kolejnych elementéw ciaggu Fibonacciego jest bardziej
efektywna: iteracyjna czy rekurencyjna?

a. Iteracyjna - jest bardziej efektywna dla wigkszych warto$ci parametru n.

b. Rekurencyjna, poniewaz ma prostszy zapis funkgcji.

c. To zalezy od kontekstu i wymagan konkretnego problemu.

d. Obie metody sg tak samo efektywne.
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ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Funkcja rekurencyjna
Napisz wartos$¢ oraz kolejne wywotania funkcji moja(x) dla x = 15.

1. def moja(x):

7 if x > 17:
A return 4
4. return moja(x + 1) + X

Zadanie 2. Ztota proporcja

Woypisz kolejne ilorazy wartosci F(n) i F(n - 1) ciagu Fibonacciego dla argumentéw
z przedziatu od 2 do 20. Jaka wida¢ prawidtowos¢?

Zadanie 3. Fibonacci i kroliki

Fibonacci przedstawit zaleznos¢ znang obecnie jako cigg Fibonacciego na przykta-
dzie analizy liczby par krélikdow w stadzie, w ktérym kazda dojrzata para co miesiac
wydaje na swiat pare mtodych. Kréliki osiggaja dojrzatos¢ dopiero po miesigcu.

Na poczatku w stadzie zyje jedna para krélikéw. Na koniec kazdego miesigca w sta-
dzie zyje wiec tyle par krélikéw, ile w sumie zyto pod koniec dwéch poprzednich
miesiecy, np. w miesigcu trzecim liczba par kroélikéw wynosi 2, czwartym - 3, w pia-
tym - 5 itd.

Poniewaz kroliki umieraja, w kazdym miesigcu, ktérego numer jest podzielny przez 7,
liczba par krolikdéw zmniejsza sie o wartosé tego numeru. Przyjmij, ze umierajg kroéliki
najstarsze.

Ponizsza tabela przedstawia liczbe par krolikéw w kolejnych miesigcach.

L & S| 4] a || 6 % S | % (19| 2L | 22 || 13 14

1 1 2 3|5 )| 8 |18-7=6|14| 20| 34| 54 | 88 142 230- 14 =216

Zdefiniuj funkcje stado(n) obliczania liczby par krélikdw w poszczegdlnych miesia-
cach i przetestuj dziatanie tej funkcji dla trzeciego, si6dmego i czternastego miesigca.




Przygotowanie gry

Kolejne kroki opracowywania gry
Pisanie i testowanie programoéw
Losowanie danych

ZADANIE NA START

Zgadywanie stéw

Wisielec (szubienica) to gra polegajaca na odgadywaniu slow. Pierwszy gracz wymysla
slowo i podaje, z ilu liter si¢ sklada. Drugi gracz odgaduje poszczegodlne litery sto-
wa. Wygrywa, gdy odgadnie cale stowo. Gdy poda litere, ktora jest zawarta w stowie,
pierwszy gracz wstawia ja w odpowiednie miejsca; w przeciwnym wypadku rysuje
element szubienicy. Jezeli pierwszy gracz narysuje kompletnego ,wisielca’, zanim drugi
odgadnie stowo, woéwczas wygrywa. Zaproponuj piec takich stéw do gry w wisielca,
ktore twoim zdaniem trudno odgadng¢. Uzasadnij swéj wybor.

PROJEKTOWANIE GRY

Twoim zadaniem bedzie zaimplementowanie mechanizmu gry opisanej w zadaniu na
start. Bedziesz pracowa¢ gtéwnie w trybie tekstowym. Jako rozszerzenie mozesz doda¢
wczytanie listy potencjalnych hasel z pliku oraz graficzng reprezentacje ,wisielca”.

Ogdlny schemat gry przedstawia si¢ nastepujgco:

1. Wylosuj stowo do odgadywania i nadaj mu nazwe haslo.

2. Zmiennej odgadywane przypisz stowo zlozone z gwiazdek w liczbie réwnej dtu-
gosci stowa haslo.

3. Ustaw liczbe dostepnych préb: proby = 10.
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4. Dopoki odgadywane != hasloiliczba dostepnych proby > @:
* popro$ uzytkownika o podanie literys;
* jesli podana litera jest w zgadywanym slowie, wstaw w stowie odgadywane
wszystkie jej wystapienia;
e jesli podanej litery nie ma w hasle, zmniejsz liczbe dostepnych proéb.
5. Jesli odgadnieto haslo, wypisz gratulacje.
6. Jesli przekroczono liczbe préb, poinformuj o przegranej.

WCZYTYWANIE DANYCH

W interfejsie przygotowywanym dla uzytkownika powinno si¢ wprowadza¢ krétkie
i przejrzyste polecenia. Nalezy przy tym skorzystac z funkcji input(napis) do wczyty-
wania danych oraz z polecenia print(napis) do ich wypisywania. Przeanalizuj poniz-
sze przyklady. Po wywolaniu funkcji input() na ekranie ukaze si¢ kursor oczekiwania
na wprowadzenie ciggu znakéw. Po wpisaniu swojej odpowiedzi uzytkownik musi ja
zatwierdzi¢ klawiszem Enter.

. imie = input(“Podaj swoje imie ")

. print("Witaj,", imie)

. 1f kolor == "niebieski":
print("Ja tez lubie niebieski)
. else:

1
2
3
4. kolor = input("Podaj ulubiony kolor ")
5
6
7
3

print("Ty lubisz", kolor, "- ja wole niebieski")

Rys. 1. Przyktadowe pobieranie informacji od uzytkownika

Opracowanie gry

Opracuj gtéwny mechanizm gry w wisielca wedtug podanego wczesniej schematu.

© Zdefiniuj bezparametrowa funkcje gra() i zainicjalizuj zmienne.

® Do wygenerowania hasta ztozonego z gwiazdek wykorzystaj funkcje 1len(), ktérej
wynikiem jest dtugos¢ stowa.

1. def gra():

2 haslo = "zyrafa"

3. odgadywane = "*" * len(haslo)
4, proby = 10

® Dopisz petle, w ktérej bedziesz pytac¢ uzytkownika o hasto, informowad, ile ma préb
do wykorzystania, pytac o litere i sprawdza¢, czy litera wystepuje w hasle.

® Petla powinna by¢ wykonywana, dopoéki hasto nie zostanie odgadniete lub nie zo-
stanie przekroczona liczba préb.
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6. Przygotowanie gry

5 while odgadywane != haslo and proby > ©:

6 print(“Zgadnij hasto", odgadywane)

7 print("Pozostato préb:", proby)

8 odp = input("Podaj litere: ")

9

10. if odp in haslo: Tutaj w nastepnym kroku dodasz'przeglqr.:lanie
1. pass e desiebisll it et bl
12, else: uzytkownika, i podmiane gwiazdki na litere.
13. proby -= 1

Jezeli litera podana przez uzytkownika wystepuje w hasle, trzeba ja wstawi¢ w od-
powiednie miejsca. Poniewaz w jezyku Python nie ma mozliwosci modyfikowania
napisu, trzeba zbudowac nowy napis z jego fragmentéw. Ponizszy przyklad pokazuje
sytuacje, w ktorej uzytkownik podat litere r, wystepujaca w hasle. Nowe stowo sklada
sie ze znakow wystepujacych do litery r (kolor niebieski), litery r (kolor pomaranczo-
wy) oraz liter wystepujacych po literze r (kolor zielony). Jedli indeks litery r oznaczy sie
jako i, to nowe stowo mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

odgadywane[:i] + odp + odgadywane[i + 1:]

Rys. 2. Budowa nowego napisu z jego fragmentéw

Notacjanapis[i : j] oznacza wyodrebnienie fragmentu napisuodidoj - 1 wiacz-
nie. Jezeli pierwszy argument jest pomijany, to domyslnie jest to 0, jesli ostatni - to
domyélnie jest to dtugos¢ napisu.

Podmiana litery

Uzupetnij skrypt z ¢wiczenia 1 o podmiane litery.

©® W wierszu 11 zacznij pisac petle for, w ktorej bedziesz przegladac hasto litera po
literze i sprawdzaé, czy litera podana przez uzytkownika znajduje sie w badanym
miejscu. Jesli tak, trzeba podmieni¢ gwiazdke znajdujaca sie pod danym indeksem
na litere.

m Zwroc¢ uwage na dwukropki, ktére wyodrebniajg fragment napisu - ich pominiecie
bedzie prowadzi¢ do btedu.

11. for i in range(len(haslo)):
12. if odp == haslo[i]:
13. odgadywane = odgadywane[:i] + odp + odgadywane[i + 1:]
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® Dopisz zakoriczenie.

17. if haslo == odgadywane:

18. print("Gratulacje - hasio to", haslo)
19. else:

20. print("Nie odgadnieto hasta :-(", haslo)

© Przetestuj catosé.

1. def gra():

2 haslo = "zyrafa"

3. odgadywane = "*" * len(haslo)

4. proby = 10

5. while odgadywane != haslo and proby > ©:
print("Zgadnij has1o", odgadywane)
print("Pozostato prob:", proby)

8. odp = input("Podaj litere: ")

9.

10. if odp in haslo:

11 for i in range(len(haslo)):

12. if odp == haslo[i]:

13. odgadywane = odgadywane[:i] + odp + odgadywane[i + 1:]

14. else:

15. proby -= 1

16.

17, if haslo == odgadywane:

18. print("Gratulacje - hasio to", haslo)

19. else:

20. print("Nie odgadnieto hasia :-(", haslo)

= Zmodyfikuj hasto do odgadniecia i ponownie sprawdz dziatanie gry.

LOSOWANIE HAStA

Aby doda¢ mozliwosc¢ losowania hasla, mozna podac liste stow w programie. Nalezy
wowczas zdefiniowac liste z danymi i umieécic jg na poczatku funkcji, a nastepnie do-
pisa¢ losowanie. W tym celu trzeba zaimportowac¢ z modutu random funkcje choice,
ktérej wynikiem jest losowo wybrany element listy. Podczas dopisywania nowych haset
do odgadywania trzeba uwaza¢, aby nie wstawi¢ spacji na koncu lub poczatku napisu.

1. from random import choice

2. def gra():

3. dane = ["zyrafa", "ston", "nosorozec", "szympans", "aligator"]
4 haslo = choice(dane)

Rys. 3. Fragment kodu realizujacy losowanie wyrazu do odgadniecia ze skoriczonej listy wyrazéw
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6. Przygotowanie gry

GRAFIKA
Aby uatrakcyjni¢ gre, warto doda¢ elementy graficzne. Mozna do tego celu wykorzy-
sta¢ znaki ASCIL.

O 0)
/ /\
Pozostato 9 préb Pozostato 8 préb Pozostata 1 proba Wykorzystano
wszystkie préby

Rys. 4. Przyktadowe rysunki szubienicy i wisielca, wykonane za pomocg znakéw ASCII

W grze funkcja ,rysujaca” szubienice i wisielca moze korzystac z polecenia print()
i wypisywania znakoéw. Trzeba tylko zdefiniowac kolejne rysunki i pamieta¢ o tym,
ze w Pythonie znak \ to tzw. znak dostownosci. Poprzedza si¢ nim wszystkie znaki,
ktore majg by¢ traktowane dostownie, a nie jako znaki specjalne. W tym przypadku
trzeba zatem znak \ wypisa¢ dwukrotnie.

1. def wisielec(proba):

2 if proba == 9:

3. print("========")
4. elif proba == 8:

5. print("|")

6. print("|")

7 print("|")

8. print("|")

9. print("|")

10. print("========")
11. elif proba == 7:

12. print("+===+")
13. print("|")

14. print("|")

15. print("|")

16. print("|")

17 print("|")

18 print("========")
19. elif proba == 6:

20. print("+===+")

21. print("| |")
22, print("|")

77



ALGORYTMIKA | PROGRAMOWANIE W PYTHONIE

23. print("|")

24, print("|")

25. print("|")

26. print("========")
27.

28. #kolejne rysunki
29.

30. elif proba == 1:

31. print("+===+")
32. print(" |™)
33. print(" 0")
34, print("| /|\\")
35. print("| /")

36. print("|")

37. print("========")
38. elif proba == @:

39. print("+===+")
40. print(" |*)
41. print(" 0")
42, print("| /|\\")
43. print("| / \\")
44, print("|")

45. print("========")

Rys. 5. Fragment funkcji wisielec (funkcje nalezy uzupetnic¢ o brakujace ,rysunki”)

PODSUMOWANIE

= Przy projektowaniu gry warto przemysle¢ i uscidli¢ zasady, rozpisa¢ schemat gry,
a potem krok po kroku go implementowaé. Na koniec trzeba przetestowal gre.
Z czasem mozna rozwijac rézne funkcjonalnosci, by gra byta ciekawsza.

= Aby implementowac gre, nalezy mie¢ podstawowe umiejetnosci programistyczne.
Wskazane jest wykorzystanie zmiennych i bardziej ztozonych struktur danych, np.
list. Przydatne sg tez funkcje, petle oraz instrukcje warunkowe.

= Do przygotowania prostej grafiki mozna uzy¢ znakéw ASCIL.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Od czego nalezy zaczaé tworzenie gry?
2. W jaki spos6b mozna modyfikowa¢ napisy w Pythonie?
3. Jaka funkcja stuzy do weczytywania danych?
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PYTANIA QUIZOWE

1. Jaka role odgrywa funkcja input w programowaniu?
a. Wyswietla tekst na ekranie.
b. Pobiera dane od uzytkownika.
¢. Wykonuje operacje matematyczne.
d. Tworzy plik wejsciowy.
2. Jak wyodrebnié 'sie' ze zmiennej napis, jezeli zostalo wykonane przypisanie
napis = "wisielec"?
a. napis[2:3]
b. napis[2:5]
Cc. napis[3:3]
d. napis[3:5]
. Ile wyniesie nowa warto$¢ zmiennej, jezeli zmienna proby ma wartos$¢ 7 i zosta-

O8]

nie wykonana instrukcja proby -= 1?
a. 5

b. 6
c. 7
d. 8

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. Jezyk angielski

Rozszerz gre o odgadywanie stéw w jezyku angielskim.

Zadanie 2. Wczytywanie danych z pliku
Zmodyfikuj skrypt gry - dodaj losowanie hasta przez wczytanie pliku z hastami.

Wskazéwka:

Utworz plik tekstowy z hastami zapisanymi jedno pod drugim, a nastepnie wprowadz
zawarte w nim dane do programu - tj. otworz plik, odczytaj jego zawartosc (ponizej
wiersz 1) i zapamietaj w zmiennej (wiersze 3 i 4), po czym zamknij plik (wiersz 5).

bocian
borsuk 1. f = open("dane.txt")
bébr 2. lista = []
chomik | . » | 3. for x in f:
czapla 4, lista.append(x)
delfin 5. f.close()
dzieciot
poczatek pliku tekstowego dane.txt kod wczytujacy plik tekstowy dane.txt
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Na liscie zostang zapisane dane wiersz po wierszu, tacznie z biatymi znakami (np. spa-
cjami) i koricami wiersza, dlatego lepiej jest pozby¢ sie tych znakéw za pomoca metody
strip().

1. ¥ = open("dane.txt")

2. lista = []

3. for x in f:

4 lista.append(x.strip())
5. f.close()

Zadanie 3. Nowe funkcjonalnosci

Zaproponuj i zaimplementuj nowe funkcjonalnosci, np. zliczanie wygranych i prze-
granych, mozliwos$¢ wprowadzania catego hasta lub tworzenia haset wielowyrazo-
wych. Wprowadzone zmiany przetestuj na forum klasy.

Zadanie 4. Wisielec i Pygame

Poszukaj implementacji gry Wisielec (Hangman) dla biblioteki Pygame i przetestuj jg
na swoim komputerze.

Wskazowka:

Biblioteke Pygame pobiera sie w postaci pakietu za pomocj instalatora pakietéw pip.

® |nstalator powinien by¢ dotgczony podczas instalacji sSrodowiska Python, w prze-
ciwnym razie trzeba doinstalowaé go recznie (sposdéb postepowania zalezy od
systemu operacyjnego i jest opisany na stronie https://www.pygame.org/wiki/
GettingStarted).

= Aby pobraé biblioteke Pygame, nalezy uruchomié tekstowe okno konsoli i wpisac
polecenie zawierajace nazwe pakietu - instalator sam wyszuka w internecie po-
trzebny plik: Start — Uruchom — c¢cmd — pip install pygame.
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SWIAT REKURENCJI

REKURENCJA W NATURZE

Muszle todzika czy brokut Romanesco mozna opisac rekurencyjnie. Muszla sktada sie z szeregu
utozonych spiralnie komor, przy czym ksztatt spirali jest $cisle zwigzany ze ztotym podziatem
i liczbami Fibonacciego.

REKURENCJA W GRAFICE | FOTOGRAFII

Rekurencja jest czesto wykorzystywana w sztukach plastycznych. W fotografi efekt rekurenc;i
ma postac ,nieskonczonego” powtarzania sie malejacego odbicia.
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Rekurencja oznacza wywotanie przez funkcje samej siebie w celu rozwigzania
pewnego problemu. Jesli sie zastanowié, to caty swiat jest w pewnej mierze
rekurencyjny - bo jak inaczej opisa¢ zmywanie naczyn, jedzenie zupy,
przechodzenie po pasach przez ulice, zbieranie rozsypanych kartek...

REKURENCJA
LEKSYKALNA

w jezyku natu ralnym rekure ncja Iylko :"-EI'I'I'J'.EIl:]'.. gluéntj:. widowiskowej, §1'nie.rc:% jak fajerwerk
. . . grozi, vrocg na nig uwage i bedy starad sie powstrzy-

WY.'BtQF}UIIE na réanCh poziom a(:h* mywac, ograniczaé. Smier¢ dcha, niema, pokam:

i i du, od gruzlicy 1 malarii, od miny, ktéra wybuchla g
Rekurencja polegajaca na gruzlicy ) . :

< na pustkowiu — taka émier¢ moze spokojnie panoszy¢ sie,
pOWtérzenlu tego Samego s'l'ﬂwa dziesigtkowac 1 pochtaniaé swoje ofiary.
IUb Wyraienia mué& miEé na CEIU Paradoks émierd: ze najsilniejsze wrazenie wywoluje
niant fmierd pojedyncza, wyodrebniona, rajaca jednego

ma ksyma!ne usp{un]enle tEkStu czlowieka, ktére; nozemy okreshic, a nazwisko wy-
El|b0 pEi'nl(f funije Ekspres‘ijﬁa, mienic, Im zwie = liczba ofiar $émierd, tym dziatanie

jej na naszg wrazliwosc stabnie.

Rekurencja

w Lapidarium |l|
Ryszarda
Kapuscinskiego

Oto problem, ktéry nosi nazwe Wiez Hanoi.

Na podstawce znajduja sie trzy stupki; na jednym
zZ nich umieszcza sie siedem krazkéw o coraz
mniejszych srednicach. Nalezy przenieé¢
wszystkie krazki na inny stupek z zachowaniem
nastepujacych regut:

e wolno przenosi¢ po jednym krazku,

e nie wolno potozy¢ wiekszego krazka na mniejszym,

e mozna wykorzystywac wszystkie trzy stupki.

PRACA Z INFOGRAFIKA

. Ktore z codziennych czynnosci s3
rekurencyjne?

. Jak wyjasnisz rekurencje na przyktadzie
Zmywania naczyn?

. W ilu krokach mozna odbudowac wieze
Hanoi, gdy mamy 3 krazki, a w ilu - gdy mamy
4 krazki?




Pozycyjne systemy
liczbowe

Zapisywanie liczb w réznych systemach
Przeliczanie liczb z systemu dwojkowego na dziesigtkowy
Przeliczanie liczb z sytemu dziesigtkowego na dwodjkowy

ZADANIE NA START

Alfabet Braille'a

Zardéwno liczby, jak i litery mozna zapisywac za pomocg réznych znakéw, np. alfabetu
Braillea, ktory umozliwia pisanie i odczytywanie informacji osobom niewidomym.
Gdzie znajdziesz napisy zapisane tym alfabetem? Odszukaj wiadomos¢ przygotowang
w systemie Braille’a i sprébuj jg odczytac.

SYSTEM DWOJKOWY (BINARNY)

Cyfry to umowne znaki graficzne, stuzace do zapisu liczb. Powszechnie stosuje si¢ znaki
arabskie i rzymskie, a Majowie stworzyli system, ktory opieral si¢ na trzech symbolach:
kropki, kreski i muszli. Zbiér regul dotyczacych zapisu i nazewnictwa liczb nosi na-
zwe systemu liczbowego. W systemach o charakterze niepozycyjnym znaczenie cyfry
(znaku) jest niezalezne od pozycji zajmowanej w liczbie. W systemach pozycyjnych
znaczenie cyfry (znaku) zalezy od pozycji zajmowanej w liczbie.

Ponizej przedstawiono liczby zapisane w systemie rzymskim (niepozycyjnym) i w po-
wszechnie dzi$ stosowanym systemie dziesigtkowym (pozycyjnym):

e V=5 e XX =20, e C=100,
e VI=6, e XXV =25, e M =1000,
e X =10, e L =50, e MXXYV =1025.

W systemie dziesigtkowym (inaczej: decymalnym), ktérego podstawe stanowi liczba
10, do zapisu liczb stosuje sie 10 cyfr (0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9), w systemie dwojkowym

84



2A. Pozycyjne systemy liczbowe

(inaczej: binarnym), ktérego podstawe stanowi liczba 2, do zapisu sa wykorzystywane
dwie cyfry - 01 1.

U WIEM WIECEJ

Niedziesigtkowe systemy zapisu liczb stosuje sie m.in. przy pomiarze czasu. Doba ma
24 godziny, godzina - 60 minut, a minuta - 60 sekund.

Aby zrozumie¢ istote systemu binarnego i kodowania liczb, mozna wykorzysta¢ karty
binarne. Na kazdej karcie znajduje sie inna liczba kropek, od prawej do lewej: 1, 2, 4,
8, ... Sa to kolejne potegi liczby 2: 2°, 2', 2%, 2°, ... Karta moze by¢ odwrécona przo-
dem - wtedy widac kropki - lub tylem — wtedy jest cata czarna, co oznacza 0.

- - - -

32 16 8 4 2 1

Rys. 1. Karty binarne

Liczby koduje si¢ poprzez taczng liczbe kropek na kartach. Odslonigtej karcie nadaje
sie¢ wage 1, zastonietej - 0.

32 8 2

32 0 8 0 2 0 =42
15 27 0+2? g2 00 1-2 0«2

1 0 1 0 1 0 = 101010,
32 16 4 1

32 16 0 4 0 1 =53
14 2 Pxg? 0:2° 1.5:9% 0:2" 197

1 1 0 1 0 1 = 110101,

Rys. 2. Liczby 42 i 53 zakodowane za pomoca kart binarnych
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Liczba 101010, jest zapisem w systemie dwojkowym liczby 42, natomiast liczba 110101,
jest zapisem w systemie dwdjkowym liczby 53. Zestawienie pierwszych 20 liczb w sy-
stemie dziesigtkowym i binarnym pokazano w ponizszej tabeli.

Liczba w systemie Liczba w systemie Liczba w systemie Liczba w systemie
dziesigtkowym binarnym dziesigtkowym binarnym

1 11 1011

2 10 12 1100

3 1 13 | 1101

4 100 14 1110

5 101 15 1111

6 110 16 | 10000

7 6 s | 17 10001

8 1000 18 10010

? 1001 19 | 10011

10 1010 20 10100

Algorytm zamiany liczby zapisanej dwdjkowo na liczbe dziesietng mozna przedstawic¢
w postaci uporzagdkowanej listy krokéw.

€©) Podaj liczbe w systemie dwajko-
wym.

© Niech i oznacza aktualnie prze-
twarzang cyfre, pom - obliczona
sume, a n - liczbe cyfr w podanej
liczbie.

© Dlaiod0don-1:

» do x przypisz i-ta od konca
cyfre podanej liczby (ostatnia
cyfra ma numer O, przedostat-
nia 1 itd.); _

» zwieksz pom o warto$¢ x - 2.

©) Wynikiem jest wartos¢ pom.

© 101010

Oi=0;
pom = 0;
n=~6;

€ Wykonywanie petlidlaiod0don-1=5.

i X wartoéé x - 2' zwigkszanie
pom
0 0| 0-2°=0 | 0+0=0
1 | 1 12" =2 0+2=2
2 | 0 0:-2°=0 2+0=2
3 1 1-2°=8 2+8=10
4 | 0 0:-2*=0 10+0=10
5| 1 1.-2°=32 10+ 32 =42
O 42

Rys. 3. Przyktad zastosowania algorytmu zamiany liczby binarnej na dziesietna

W komputerowej realizacji algorytmu nalezy zwréci¢ uwage na typy danych. O ile war-
to$ci w systemie dziesigtkowym sg zapisywane jako liczba, o tyle w systemie dwdjkowym
traktuje sie je jako napis (string). Aby otrzymac liczbe bedgca wynikiem potegowania,
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nalezy dolgczy¢ do kodu biblioteke cmath poleceniem #include <cmath», a nastepnie
zastosowa¢ wbudowang dwuargumentowa funkcje pow(podstawa, wyk*adnik).

. #include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

int main() {
cout << pow(2, 3) << endl;
return 0;

)
wynik & 8

© N O U h WN R

Rys. 4. Przyktad zastosowania funkcji podnoszacej liczbe do dowolnej potegi

Z systemu dwéjkowego na dziesiatkowy

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje nal@(string dana), ktérej parametrem
jest liczba binarna w postaci napisu, a wynikiem - odpowiadajaca jej liczba w syste-
mie dziesigtkowym.

Wywotanie funkgji Wynik
nalo("101010") 42
nale("110101") 53

© Przeanalizuj podane przyktady.

® Dla wartosci 101010 algorytm zostat rozpisany na poprzedniej stronie. W ten sam
spos6b rozpisz algorytm dla 110101.

© Zdefiniuj funkcje nale(string dana).
® Zmienna pom na poczatku przyjmuje wartosc¢ O.

® Poniewaz dane majg postac napiséw, do znalezienia dtugosci liczby binarnej mozesz
wykorzystac funkcje 1length().

m Zapisz szkielet petli for.

4. int nal@(string dana) {

5 int pom = ©;

6. int dl = dana.length();

7 for (int i = 0; i < dl; i++) {

8 // do uzupeinienia w nastepnym kroku;
9 }

10. return pom;

11.}
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© Uzupetnij petle.

= Aby przeksztatci¢ argument tekstowy na liczbe catkowita, nalezy uzy¢ wbudowanej
funkcji int(), zwracajacej wartos¢ kodu ASCII znaku danego jako argument.

= Aby otrzymac wtasciwg liczbe, trzeba odja¢ kod ASCII cyfry O, czyli 48.

= Otrzymana liczbe nalezy pomnozy¢ przez kolejng potege liczby 2 i dodac¢ do bieza-
cej wartosci pom.

= Dotacz biblioteke emath poleceniem #include <cmath>, a nastepnie do obliczenia
wartosci 2' skorzystaj z funkcji pow(podstawa, wykZadnik).

1. #include <iostream>

2. #include <cmath>

3. using namespace std;

4,

5. int nal@(string dana) {

B int pom = O;

7. int dl = dana.length();

8. for (int 1 = 0; i < dl; i++) {
9. int x = int(dana[dl-i-1]) - 48;
10. pom = pom + X * pow(2, 1i);
11, }

12. return pom;

13. }

O Sprawdz dziatanie funkcji z r6znymi danymi.

Odwrotny proces — zamiany liczby dziesi¢tnej na binarng - wymaga zastosowania
operacji reszty z dzielenia (mod) przez 2 do wyodrebnienia kazdorazowo ostatniej
cyfry oraz dzielenia catkowitego przez 2. Obliczenia te nalezy kontynuowaé dopoty,
dopdki liczba jest wieksza od 0.

1683,0 =110 1001 0011,
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1683 mod 2 =1 1683 /2 =841
841mod2=1 841/2=420
420 mod 2=0 420/2=210
210 mod 2 =0 210/ 2 =105
105mod 2 =1 105 /2 =52
52mod2=0 52/2=26
26 mod 2 =0 26/2=13
13mod2=1 13/2=6
6mod2=0 6/2=3
S3mod2=1 3/2=1
Imod2=1 1/2=0

Rys. 5. Zamiana liczby dziesietnej na binarng
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Na podstawie przyktadu przedstawionego na rys. 5 zastosowany algorytm mozna
zapisa¢ w postaci ponizszej listy krokow.

€ Podaj liczbe w systemie dziesigt- | €» 1683
kowym. © if (liczba == 0)
€ Jezeli liczba jest rowna 0, to wypisz return O;
0 i zakoncz dziatanie algorytmu. © pom="";
© Przypisz do zmiennej pom napis @ Wykonywanie petli.
pusty. Tutaj bedg zapamietywane _ . L 48)+ e _ :
koleinemyiny: pom = charlliczba % 2 + 48) + pom: | liczba = liczba / 2;
© Dopdki liczba > 0, wykonuj: 1 841
» dopisz do zmiennej pom wartos¢ 11 420
liczba % 2;
» przypisz do zmiennej liczba 011 210
wartosc liczba / 2. 0011 105
10011 5e
010011 26
0010011 13
10010011 6
010010011 2
1010010011 1
11010010011 0
© Wypisz pom. © 110 1001 0011

Rys. 6. Przyktad zastosowania algorytmu zamiany liczby dziesietnej na binarna

Z systemu dziesigtkowego na dwéjkowy

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje na2(int liczba), ktérej parametrem jest
liczba zapisana w systemie dziesigtkowym, a wynikiem odpowiadajaca jej liczba zapisana
jako napis w systemie dwdjkowym.

Wywotanie funkgji Wynik
na2(42) "101010"
na2(53) "110101"

© Przeanalizuj podane przyktady. Zastosuj opisany wyzej algorytm.
© Zdefiniuj funkcje na2(int liczba).

m Zapisz instrukcje warunkowg - jesli 1iczba jest réwna O, wypisz "0" i zakoncz dzia-
tanie algorytmu.

® Przypisz zmiennej pomocniczej pusty napis.

® W petliwhile obliczaj reszte z dzielenia liczby przez 2, dopdki liczba > 9, i po zamia-
nie na napis za pomoca funkcji char() wstawiaj jg na poczatek zmiennej pomocniczej.
Do dalszych obliczen musisz wzig¢ wynik catkowitego dzielenia liczby przez 2.
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e Aby wyliczy¢ kod analizowanej cyfry przed zamiang liczby na znak, musisz do-

dac kod ASCII cyfry O, czyli 48.

1. #include <iostream>

2. using namespace std;

3.

4, string na2(int liczba) {

5. if (liczba == 0)
return "0";

© Sprawdz dziatanie funkcji z r6znymi danymi.

5 string pom = "";

8. while (liczba > 0) {

9. pom = char(liczba % 2 + 48) + pom;
10. liczba = liczba / 2;

1. }

12, return pom;

13.}

& EKaloutazor

# W PRAKTYCE

System dwadjkowy wykorzystuje sie w informatyce

i elektronice cyfrowej, gdzie ograniczenie

liczby stanéw do dwoch - 01 1, tj. niskie

napiecie i wysokie napiecie - gwarantuje tatwa
implementacje techniczna, minimalizuje zaktdcenia
(przektamania danych) i daje mozliwosc interpretacji
cyfr jako wartosci logicznych. Niemniej jednak
system ten nie jest wygodny w zapisie, dlatego tez
czesto stosuje sie przeliczenie na system ésemkowy
lub szesnastkowy - pozwala to skrocic¢ zapis

bez konwersji na system dziesigtkowy, np. system
szesnastkowy umozliwia czterokrotne skrécenie

zapisu liczby binarnej.

POZOSTALE SYSTEMY

= Programisty

26

HEX 14
loee
QT 3
Bim oM 101
:":.' ;:*
=] GWORD Ms

I Operator bty . 3o
4 Filnigcie bitowe .

e L4 5%

Systemowy kalkulator Windows
umozliwia proste porownanie
dtugosci zapisu tej samej liczby

w systemach: szesnastkowym (HEX),
dziesigtkowym (DEC), 6semkowym
(OCT) i dwéjkowym (BIN).

W przypadku systemdéw mniejszych od dziesiatkowego, a wiec tréjkowego, czwor-

kowego, ..

., dziewiatkowego, liczby s3 zapisywane odpowiednio za pomocg cyfr: 0, 1

i2;0,1,2i3;...;0,1,2,3,4,5,6, 7 i8. Przeliczanie liczb miedzy systemami tez jest
analogiczne - bierze si¢ pod uwage podstawe systemu do potegi i, czyli w przypadku
konwersji z systemu 6semkowego na dziesigtkowy warto$¢ x mnozy sie przez 8', tak

jak to pokazano na rys. 7.
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€ Podaj liczbe w systemie 6semkowym.
@ Niech i oznacza aktualnie przetwarzana cyfre, pom - obliczona sume, a n - liczbe

cyfr w podanej liczbie.
© Dlaiod0Odon-1:

* do x przypisz i-ta od konca cyfre;
» zwieksz pom o warto$é x - 8;
© Wynikiem jest wartos$¢ pom.

2A. Pozycyjne systemy liczbowe

Rys. 7. Przyktad algorytmu zamiany liczby ésemkowej na dziesigtkowa

W tabeli pokazano zestawienie liczb w systemie dziesigtkowym i 6semkowym.

Z systemu 6semkowego na dziesigtkowy

Liczba w systemie | Liczba w systemie | Liczba w systemie Liczba w systemie
dziesigtkowym 6semkowym dziesigtkowym 6semkowym

1 11 13
2 2 12 14
3 3 13 15
4 4 14 16
5 5 15 17
6 6 16 20
7 7 17 Z1
8 10 18 22
9 11 19 23
10 12 20 24

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje nal@(string dana), ktérej parametrem
jest liczba zapisana w systemie 6semkowym, a wynikiem - odpowiadajaca jej liczba
w systemie dziesigtkowym.

Wywotanie funkgji

Wynik

nale("174")

124

nale("362374")

124156

Z systemu dziesigtkowego na 6semkowy

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje na8(int 1liczba), ktérej parametrem
jest liczba zapisana w systemie dziesigtkowym, a wynikiem - odpowiadajaca jej licz-
ba zapisana w systemie 6semkowym.

Wywotanie funkgji Wynik
na8(124) "174"
na8(124156) "362374"
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_ WIEM WIECE)J

W systemie jedynkowym, ktory wykorzystuje sie do zliczania, wystepuje jeden znak,
np. kreska. Kolejne liczby sg tworzone przez powtarzanie tego znaku. Poniewaz przy
troche wiekszych liczbach staje sie to mato czytelne, zazwyczaj grupuje sie znaki.

| TH A
N Aay

Systemy liczbowe wigksze niz dziesigtkowy potrzebuja dodatkowych znakéw. W sy-
stemie dwunastkowym, po ktérym w jezyku polskim pozostaly takie pojecia jak tuzin
(12 sztuk) oraz gros (12 tuzinéw, czyli 144 sztuki), podstawg jest liczba 12. Oznacza
to, ze do zapisu liczb potrzeba 12 cyfr, wiec poza cyframi 0-9 uzywa sie liter A (10)
i B (11). W ten sposob liczba zapisana w dziesigtkowym systemie liczbowym jako 120
w systemie dwunastkowym przybiera posta¢ 10 - 12" + 0 - 12° = A0,,, liczba 1000 to
6-12°+11-12' +4.12°=6B4,,, aliczba 376 to 2 - 12* + 7 - 12" + 4 - 12° = 274,,. W sy-
stemie szesnastkowym poza cyframi dziesietnymi uzywa si¢ pierwszych szesciu liter
alfabetu facinskiego: A, B, C, D, E, E ktére odpowiadajg wartosciom 10-15: A - 10,
B-11,C-12,D-13,E- 14 oraz F - 15.

W tabeli pokazano zestawienie liczb w systemie dziesiatkowym i szesnastkowym.

10 16 | 10 16 | 10 16 | 10 16 | 10 16 | 10 16
1 1 |11 B | 21 15 | 31  1F | 41 29 | 51 33
2 2 |12 c | 2 16| 32 20| 42| 2a| 52 34
3 3 | 13 D | 23 17| 33 21| 4 28| 53 35
4 4 | 14 E | 24 18 | 38 22 | 44 2c | 54 36
5 5 | 15  F | 25 19 | 35 | 23 | 45 2 | 55 37
6 6 | 16 10| 26 1A | 36 24 | a6 28 | 56 38
7 | 7 |17 12|27 1B| 37| 25| 47 2k | 57 39
8 8 | 18 12 | 28 1c | 38 26 | 48 30 | 58 3A
9 9 | 19 13| 29 1D |3 27| 49 31|59 38
10 A | 20 14 | 30 1E | 40 28 | 50 32 | 60 3C

Aby zamieni¢ liczbe szesnastkowg na dziesigtkowa, mozna rozpisac te liczbe w tabeli,
a nastepnie przypisac kolejnym cyfrom odpowiednie wartoéci w systemie dziesiat-
kowym i je zsumowac. Aby zamienic liczbe dziesigtkowa na szesnastkowg, nalezy
zastosowac operacje¢ reszty z dzielenia (mod) przez 16.
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Rys. 8. Zamiana liczby szesnastkowej na dziesiatkowa i odwrotnie
+ W PRAKTYCE
System szesnastkowy (heksadecymalny) jest Kolory O X
stosowany m.in. w programowaniu, adresach Standardowy  Niestandardowy oK
MAC, opisywaniu koloréw w jezykach HTML Kolory:  Anulyj |

i CSS oraz w programach graficznych. Kolory,
ktore na co dzien widzimy w postaci réznych
odcieni, sg zapisywane w komputerze w systemie
dziesiatkowym i szesnastkowym. System

Model kolorow: RGE

dziesigtkowy jest uzywany do reprezentowania

koloréw za pomoca trzech liczb catkowitych Czegwony: 68 lzi
z zakresu od O do 255, ktére odpowiadaja ilosci ::1::“. %
czerwonego, zielonego i niebieskiego, np. RGB(68, | szesnastkowo: m
114, 196). Natomiast system szesnastkowy R

pozwala na skrécony zapis koloréw za pomoca & o

kodoéw szesnastkowych, np. #4472C4.
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SYSTEM DWUDZIESTKOWY

MAJOW

Starozytni Majowie, zamieszkujacy tereny dzisiejszej Ameryki Srodkowej, postugiwali
sie pozycyjnym systemem liczbowym, ktérego podstawe stanowita liczba 20.

Majowie opracowali system liczbowy o podstawie 20,
umozliwiajacy przedstawienie liczby przy uzyciu
trzech symboli: kropki, kreski oraz muszli.

Oto 20 cyfr w systemie Majow.

(| & @@
0] 1 p.
& (X
— [ I
5 6 7
— é & & w Majowie stworzyli wysoko
— [ [ [ — rozwinieta cywilizacje, jedna
10 11 12 13 14 z najdtuzej istnigjac?rc:h |
w Ameryce tacinskiej. Byli
~ e e S ae wybitnymi astronomami,
— — — E—— — tworcami RSy eyl nych
— [ [ ([ — I— kalendarzy, niezwykle
E— R —— S  — zdolnymi architektami, a takze
15 16 17 18 19 doskonatymi matematykami.

Wartosci zwigzane z pozycja w liczbie s umiejscowione pionowo z dotu do gory.

Cyfre na drugiej pozycji od dotu mnozy sie przez 20, na trzeciej - przez 20 x 20, czyli 400, a na czwartej
przez 20 x 20 x 20, czyli 8000, itd.

o
x 8000 NN
I

Liczbe nalezy analizowac od dotu:
® miejsce osmiotysieczne - cyfra x 8000 x 400 T

e miejsce czterechsetne - cyfra x 400

x20 0@

|
*~J

e miejsce dwudziestkowe - cyfra x 20



Majow
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L

Z SYSTEMU MAJOW NA
SYSTEM DZIESIATKOWY

Ty e Rl
> 00
A— e 12
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@ | » 1 x 400
200 - g0

1x400+8x20+/=400+160+ /7 =56/
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Wartos¢ pozycji Liczba Liczba w systemie Obliczenie
w systemie dziesigtkowym wartosci

Wartosé

\/ \J \J
E \ \ v
:
v \ \
e e e

\/ \ \ \/
—
— 11 11 x 8000 88 000
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I

\/

Y
(90053 )

Z SYSTEMU

DZIESIATKOWEGO
NA SYSTEM MAJOW

333=320+13=16x20+13
16 x 20

13

1234=3x400+1x20+4

3)(400 ...............................................

1x20
14

9999 =1x8000+ 4 x400+ 19 x 20 + 19

1 x 8000
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19 x 20
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Z systemu szesnastkowego na dziesigtkowy

Przeanalizuj odpowiedni algorytm przedstawiony na rys. 8, a nastepnie przelicz w ten
sam sposéb liczby FF, CCF3, 339F, 2EAB7 zapisane w systemie szesnastkowym na
system dziesigtkowy.

Z systemu dziesiatkowego na szesnastkowy

Przeanalizuj odpowiedni algorytm przedstawiony na rys. 8, a nastepnie zamien po-
dane liczby zapisane w systemie dziesigtkowym na liczby w systemie szesnastko-
wym, zapisz je w postaci jednego ciagu szesciu znakdéw, a na koniec znajdz w inter-
necie odpowiadajacy kolor.

a. 165,42,42 b. 189, 183, 107 c. 112,128,144 d. 47,79,79

PODSUMOWANIE

= Kazda liczbe mozna zapisa¢ w dowolnym systemie pozycyjnym z uzyciem okreslonej
liczby cyfr, a w niektorych przypadkach rowniez liter. W systemie dwdjkowym sa to
cyfry 0i 1, w semkowym: 0-7, a w szesnastkowym cyfry 0-9 oraz litery A(10)-F(15).

= System binarny wykorzystuje si¢ w informatyce i elektronice cyfrowej, poniewaz
ograniczenie liczby stanéw do dwdch — 0 i 1 - pozwala na tatwg implementacje
techniczng, ogranicza przeklamania danych i umozliwia interpretacje cyfr jako
wartosci logicznych.

= Przy przeliczaniu z systemu dwodjkowego na system dziesigtkowy mnozy sie kolejne
cyfry od konca przez kolejne potegi dwdjki i dodaje iloczyny. Podobnie postepuje
si¢ w przypadku innych systemdw.

= Podczas przeliczania z systemu dziesigtkowego na inny system liczbowy dzieli sie

przez podstawe nowego systemu z zapamietaniem reszt. Reszty czytane od konca
tworza szukang liczbe.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jak rozpozna¢, czy liczba zapisana binarnie jest parzysta czy nieparzysta, bez
przeliczania na system dziesigtkowy? Przeanalizuj to na przykladach: 100010,
1001,, 11001,, 10100,.

2. Czy mozna jednoznacznie okresli¢, w jakim systemie jest zapisana liczba, gdy
widag, z jakich cyfr sie sktada? W uzasadnieniu podaj przyklady.

3. Jaka jest liczba o jeden wigksza od 5F w systemie szesnastkowym?
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PYTANIA QUIZOWE

1. Jakie znaki s3 uzywane w systemie szesnastkowym?
a. 01l
b. 0,1,2,...,15, 16.
c. 0-9 oraz A-F.
d. 0i09.
2. Jak przelicza sie liczbe z systemu dwojkowego na system dziesigtkowy?
a. Mnozy sie cyfry (od konca) przez kolejne potegi dwdjki (od 0) i dodaje po-
wstale iloczyny.
b. Dzieli si¢ liczbe przez 2 z zapamietaniem reszt.
c. Dzieli sie sume cyfr liczby przez 2.
d. Mnozy sie cyfry przez wielokrotnosci liczby 2.
3. Jakimi cyframi koncza si¢ wartosci liczb 27 i 42 w reprezentacji dwdjkowej?
a. Obie liczby konczg sie cyfra 0.
b. Obie liczby koncza sie cyfra 1.
c. Pierwsza liczba konczy sie cyfra 1, druga cyfra 0.
d. Pierwsza liczba konczy sie cyfra 0, druga cyfra 1.

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Bintooct

Napisz funkcje bintooct(string dana), ktérej parametrem jest liczba zapisana
w systemie dwojkowym, a wynikiem odpowiadajaca jej liczba zapisana w systemie
6semkowym. Postaraj sie wykorzystac fakt, ze 8 jest potega dwajki.

Zadanie 2. Octtobin

Napisz funkcje octtobin(string dana), ktérej parametrem jest liczba zapisana
w systemie 6semkowym, a wynikiem odpowiadajaca jej liczba zapisana w systemie
dwojkowym. Postaraj sie wykorzystac fakt, ze 8 jest potega dwojki.
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Metoda potowienia

Zasady dziatania algorytmu potowienia
Operacje na liczbach zmiennoprzecinkowych
Implementacja i zastosowania algorytmu potowienia

ZADANIE NA START

Gra w zgadywanie liczby

Ania z Wojtkiem i Marcinem graja w zgadywanie liczby. Ania wymysla liczbe z prze-
dzialu 1-1024, a chtopcy zgadujg. Po kazdym strzale Ania méwi, czy zostala podana
poprawna odpowiedz, czy wymyslona liczba jest wigksza czy mniejsza. Wojtek kolejno
pyta, czy to jest 1, 2, 3, ..., a Marcin postepuje wedlug metody potowienia. Najpierw
pyta 0 1024 / 2 = 512 i w zaleznoSci od tego, jak brzmi odpowiedz: czy ta liczba jest
mniejsza czy wieksza, rozpatruje kolejny przedzial. Jesli mniejsza, pyta o liczbe w po-
lowie przedzialu 1-512, a jesli wieksza — to z przedzialu 513-1024. W ilu krokach na
pewno zgadnie Wojtek, a w ilu Marcin?

O METODZIE POtOWIENIA

Ogolna zasada dziatania algorytmu polowienia polega na dzieleniu zakresu liczb na po-
lowe i sprawdzaniu, czy element znajdujacy si¢ dokladnie posrodku jest elementem szu-
kanym, a jesli nie, to czy jest wiekszy, czy mniejszy od szukanego, oraz na przeszukiwaniu
przedzialu odpowiednio na prawo lub na lewo. W ten sposéb bardzo szybko zaweza si¢
zakres poszukiwan, az w koncu otrzymuje sie przedzial jednoelementowy.

1-1024
513-1024
257-512

Rys. 1. Poczatkowe zakresy przedziatow dla gry w zgadywanie liczby, np. dla liczby 32. Liczby w przedzia-
tach oznaczonych kolorem zielonym zostaty wyeliminowane

Wyszukiwanie metoda potowienia jest znacznie szybsze niz wyszukiwanie liniowe.

Funkcja matematyczna wyznaczajaca liczbe krokow, w ktérych otrzymuje sie odpowiedz,
w zaleznosci od rozmiaru danych, to logarytm o podstawie 2:
log,1024 = 10 (bo 2"° = 1024), log,512 = 9 (bo 2° = 512), log,256 = 8.
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3A. Metoda potowienia

O

Algorytm polowienia jest stosowany do optyma- IR A NI o N ae o )

lizacji projektéw inzynieryjnych, w logistyce przy
wysylce wielu produktéw do réznych miejsc do-
celowych, a w grach komputerowych - do przy-
spieszenia wykrywania kolizji migdzy obiektami

Znajdz w sieci inne przyktady
wykorzystania tej metody
potowienia.

albo wyznaczania obszaréw widocznosci.

ZNAJDOWANIE PIERWIASTKA Z LICZBY Z ZADANYM PRZYBLIZENIEM

Jak znalez¢ wartoé¢ V2 z dokladnoscia 0,001, jeéli nie ma gotowej funkcji pierwia-
stek? Albo ogdlnie, jak znalez¢ warto$¢ pierwiastka kwadratowego podanej liczby
x 21 z przyblizeniem eps, jesli mozna korzystac tylko z dodawania, odejmowania,

mnozenia i dzielenia?

Przyblizenie stuzy do okreslania doktadnosci, z jaka oblicza si¢ pierwiastek. Powinno
by¢ stosunkowo malg liczbg. Wobec tego szukana jest taka liczba a, dla ktérej praw-
dziwa jest nieréwnos¢ [Vx - a| < eps.

Podczas formulowania algorytmu warto wykorzysta¢ metode polowienia. Nalezy zaczaé
od ustalenia dwéch koncow przedziatu. Dopoki dtugos¢ przedziatu jest wieksza niz
przyblizenie, trzeba znajdowac¢ srodek przedzialtu i zaweza¢ go do czesci lewej lub prawe;j.

€ Podaj x i eps.

€ Ustal konce przedziatua =0
ib=x.

€ Dopdki |b - a| > eps, wykonuij:
e obliczc=(a+b)/2;
» jezelic-c > x, przypisz

b =c;
» W przeciwnym wypadku
przypisz a = c.

€) Wynikiem jest c.

O x=2,eps =0,001

@a=0,b=2
€ Wykonywanie petli, dopdéki |b - a| > 0,001.
a b |b - al c :
0 2 . 1 | nowe a
| 1 2 -.1 | 15 nowe b |
| 1 .1,5 | 0,5 1 125 " nowe a
1,25 15 1025 1,375 | nowea
1,375 1,5 0,125 11,4375 " noweb
1,375 1,4375 10,0625 | 1,40625 | nowe a
1,40625 1,4375 | 0,03125 11421875 | noweb
1,40625 1,421875 0015625 | 14140625 nowe a
14140625 | 1,421875 00078125 | 141796875 | noweb
14140625 | 141796875 000390625 | 1416015625 | nowea
14140625 | 1416015625 0001953125 | 14150390625 nowe b
14140625 | 1,4150390625 0,0009765625 | |

© 0,0009765625 < 0,001, wiec wynikiem jest liczba
1,4150390625.

Rys. 2. Przyktad zastosowania algorytmu metody potowienia dla pierwiastka z liczby 2 wyznaczanego

z doktadnoscig 0,001

Do zapisu algorytmu w jezyku C++ potrzebne s liczby rzeczywiste. W tabeli na na-
stepnej stronie przedstawiono trzy standardowe typy rzeczywiste, ktore réznig sie
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~1° wielkoscig (iloscig miejsca zajmowanego w pamieci komputera) oraz dokladnoscig

zapisu.
Typy rzeczywiste
nazwa wielkosc (bajty) zakres
float 4 doktadnos¢ 6-7 cyfr po przecinku
double 8 | doktadnos¢ 15-16 cyfr po przecinku
long double 12 doktadnos¢ 19-20 cyfr po przecinku

Potrzebne jest tez zastosowanie funkcji przekazujacej warto$¢ bezwzgledna. Jest to
funkcja fabs(), ktoérej argumentem jest liczba rzeczywista. Aby moéc ja zastosowac,
nalezy dolaczy¢ do kodu biblioteke cmath poleceniem #include <cmaths.

. #include <iostream>
. Hinclude <cmath>
. using namespace std;

cout << fabs(1.2) << endl;
cout << fabs(-1.2) << endl;

1
2
3
4
5. int main() {
6
7
8
9

” return ©;
.}
wynik & 1.2
wynik & 1.2

Rys. 3. Przyktad zastosowania funkcji fabs()

Przy dziataniu na liczbach rzeczywistych z duza doktadnoscia trzeba stosowac typ long
double i wypisywac je z precyzja wieksza niz standardowa. Stuzy do tego funkcja
setprecision() z modutu iomanip, za pomoca ktérej mozna ustali¢ pozadana liczbe
cyfr wyswietlanych po przecinku.

#include <iostream>»

#include <iomanip>

int main() {

7§
2
3. using namespace std;
4
5
6 long double x = 1;

7. cout << setprecision(18) << x/3;
8. return 0;
9. }

wynik & ©.333333333333333333
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Pierwiastek kwadratowy

Zdefiniuj funkcje pierwiastek(double x, double eps), ktérej parametrami sa licz-
ba dodatnia wieksza od liczby 1 lub jej réwna oraz mata liczba dodatnia (np. 0,00001),
a wynikiem jest\b_r z doktadnoscia eps.

© Zdefiniuj funkcje pierwiastek(double x, double eps).
® Ustal korice przedziatu - zmienne a i b.
® Do iteracji wykorzystaj petle while.

. #include <iostream>
. #include <cmath>
. using namespace std;

double a = 0.0;

1
2
3
4
5. double pierwiastek(double x, double eps) {
6
7 double b = Xx;

8

9

double c;
while (fabs(b - a) > eps) {
10. c=(@@+b)/ 2
11. af {c * ¢ > x)
12. b = €3
13. else
14. a = ¢;
15. }
16. return c;
17. }

© Sprawdz dziatanie funkgji dla r6znych danych, np. wyznacz V2 z doktadnoscia 0,1,
0,01 oraz 0,0001.

Dowolny pierwiastek

Zdefiniuj funkcje pierwiastek(double x, int n, double eps), ktdrej parametrami sg
liczba dodatnia wieksza od liczby 1 lub jej réwna, stopien pierwiastka oraz mata liczba
dodatnia (np. 0,00001), a wynikiem jest Ux z doktadnoscia eps.

Wskazéwka: zmodyfikuj algorytm z éwiczenia 1 - dodaj dodatkowy parametr n
i podnies ¢ do n-tej potegi.

Algorytm znajdowania pierwiastka z liczby z zadanym
przyblizeniem jest poprawny tylko dla liczby 1 lub liczb od
niej wiekszych. Dla liczb mniejszych od 1 wchodzi w petle
nieskonczona.
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PROBLEMY Z LICZBAMI RZECZYWISTYMI

Aby przekonac sie, jaki problem mozna napotka¢ podczas postugiwania si¢ liczbami
rzeczywistymi, uruchom kod na rys. 4. Na poczatku warto$¢ zmiennej x wynosi ,
w kazdym obrocie petli jest zwigkszana o @.1. Czy program si¢ zatrzyma?

1. #include <iostream> 0. 10000000000000000555
2. using namespace std; 2.200000000000000011180
3. int main() { ©.30000000000000004441
4 double x = 0.0; ©.40000000000000002220
5. while (x != 1.0) { 2.50000000000000000000
6. X = X + 0.1; Pr::gram ?ie nie ©.59999999999999997780
Zatrzymuje.
A cout << X <« endl; .eeooe... VJ _______ > 2.69999999599999995559
g } 0.79999999999999993339
0.89999999999999991118
9. return ©;
10.} 9.9999999995999995588898

1.09999999999999986677
1.19999999999999995559
1.30000000000000004441
1.40000000000000013323
1.56000000000000022204
1.60000000000000031086
1.7ee00000000000039968

Rys. 4. Testowanie doktadnosci operacji dodawania na liczbach rzeczywistych oraz efekt dziatania
programu - doktadna wartos¢ 1.0 nie wystepuje

Wystarczy lekko zmodyfikowa¢ kod, a wszystko bedzie w porzadku. Poréwnywanie
wartosci != (rézne) trzeba zastgpic¢ relacjg mniejszosci <. Nie jest wtedy badany wa-
runek x == 0.1, a moment przekroczenia progu 1.

1. #include <iostream>

2. using namespace std;
3. int main() {

4 double x = 0.0;

5. while (x < 1.0) {

6. X = X + 0.1;

: cout << X << endl;
8. }

9. return 0;

10. }

Rys. 5. Poprawny zapis badania warunku przekroczenia progu

Na pierwszy rzut oka wydaje sie to malo znaczgcg zmiang, jednak istotnie wplywa na
dzialanie algorytmu. Dlaczego? Odpowiedzi nalezy szuka¢ w sposobie reprezentacji
w komputerze liczb zmiennoprzecinkowych, tj. liczb rzeczywistych.
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3A. Metoda potowienia

Kazda liczbe zmiennoprzecinkowy zapisuje sie za pomocg trzech sktadowych: znaku I
(S - sign, 1 lub -1), wyktadnika (E - exponent) i mantysy (M - mantissa), czyli czesci
utamkowej. Podobnie jest w notacji naukowej, np. 1,2 - 10" (czyli 12 000 000 000 000).

31 2423 16,15 87 0
4 ‘ ‘ bit
| Il ‘ | ‘ |

znak wyktadnik mantysa

Rys. 6. Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w komputerze

Taki sposéb przechowywania liczb rzeczywistych pozwala na ich zapamigtywanie
z okreslong doktadnoscia. Nalezy to uwzgledni¢ przy pisaniu programéw. Warto o tym
pamietac i sprawdzaé rownosc liczb z okreslonym przyblizeniem.

0 WIEM WIECE)

Poniewaz doktadnos¢ reprezentacji liczb zmiennoprzecinkowych moze réznic sie

w zaleznosci od wykorzystywanej platformy sprzetowej, w 1985 r. miedzynarodowy
Institute of Electrical and Electronics Engineers (instytut inzynieréw elektrykéw

i elektronikoéw) opracowat implementowany dzis powszechnie standard |IEEE 754, ktory
reguluje m.in. format zapisu, sposéb konwersji oraz algorytmy zaokraglajagce operacje

arytmetyczne.

ZNAJDOWANIE MIEJSCA ZEROWEGO FUNKCIJI

Problem obliczania pierwiastka jest szczegélnym przypadkiem znajdowania miejsca

zerowego funkcji. Aby mozna bylo zastosowac algorytm polowienia do wyznaczenia

miejsca zerowego funkcji f w przedziale (a, b), musza zosta¢ spetnione trzy warunki:

* funkcja musi by¢ okreslona w danym przedziale, tj. musi istnie¢ mozliwos¢ obliczenia
jej wartosci w kazdym punkcie przedziatu (np. funkcja 1/x dla x = 0 nie jest okreslona);

* funkcja musi by¢ ciagta;

» wartosci funkcji na koncach przedzialu musza mie¢ rézne znaki.

Za pomoca algorytmu potowienia mozna znalez¢ tylko jedno miejsce zerowe.

[SEEIEEN Miejsce zerowe funkgji

Napisz program, za pomocga ktérego znajdziesz miejsce zerowe funkcji okreslonej
wzorem f(x) = 2x° - x - 5 w przedziale (0, 100) z doktadnoscig 0,001. Wykorzystaj
algorytm potowienia.

© Sprawdz, czy funkcja przyjmuje wartosci réoznych znakéw na korncach przedziatu.
Przyjmij konce przedziatu jako wartosci poczatkowe.
fl0)=2*0°%-0- 5= -5 (liczba ujemna)
f(100) = 2 * 100° - 100 - 5 = 2000000 - 100 - 5 = 1999895 (liczba dodatnia)
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© Zdefiniuj funkcje pomocnicza f(double x), ktérej wynikiem bedzie wartosé funkc;ji
dla argumentu x.

5. double f(double x) {
6. return 2 * x * x ¥ x - x - 5;

7: 3

© Zdefiniuj funkcje miejsce_zerowe(double eps).
® Zaimplementuj algorytm potowienia dla podanej funkgji.
e Skorzystaj z funkcji z ¢wiczenia 1.
¢ Podnoszenie liczby ¢ do potegi zastap ogdlnym zapisem f(c).

7. double miejsce_zerowe(double eps) {
8. double a = 0.0;

9. double b = 100.0;

10. double c;

11. while (fabs(b - a) > eps) {

12. c=(a+b) / 2
13. if (f(c) > 0)
14. b = C}

15. else

16. a = C;

17. }

18. return c;

19. }

O Wypisz wartos¢ miejsce_zerowe(0.001).

© Sprawdz poprawnos¢ rozwigzania przez wyliczenie f(x), gdzie x jest wynikiem otrzy-
manym po uruchomieniu programu.

Funkcja malejaca w przedziale

Napisz program, za pomoca ktérego znajdziesz miejsce zerowe funkcji okreslonej

wzorem f(x) = - % x* + x + 2 w przedziale (2, 10) z doktadnoscig 0,001. Wykorzystaj

algorytm potowienia i wyznacz miejsce zerowe przez obliczenie wyréznika. Poréw-
naj oba wyniki. Mozesz tez poszukac drugiego miejsca zerowego w innym przedziale.

PODSUMOWANIE

= Algorytm wyszukiwania liniowego polega na sprawdzaniu warto$ci elementéw
zbioru po kolei, wedlug ustalonego wczesniej porzadku. Algorytm metody poto-
wienia polega na dzieleniu przeszukiwanego zbioru liczb na dwie cz¢sci i zawezeniu
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przeszukiwania do jednej z nich. Metoda polowienia umozliwia sprawne wyszuki-
wanie liczb na uporzadkowanej li$cie liczb lub w przedziale liczbowym dla wartos$ci
catkowitych i rzeczywistych. Jest znacznie szybsza od wyszukiwania liniowego.

= Specytika liczb rzeczywistych i reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych zakladajg
okreslong doktadnos¢ obliczen. Trzeba o tym pamieta¢ podczas implementowania al-
gorytmow na liczbach rzeczywistych, a zwlaszcza podczas poréwnywania dwdch liczb.

5 W jezyku C++ do typéw rzeczywistych, ktore przechowujg liczby zmiennoprzecin-
kowe, naleza typ float (dokladnos¢ 6-7 cyfr po przecinku), double (15-16 cyfr)
i najbardziej precyzyjny long double (19-20 cyfr).

=  Dzieki zastosowaniu metody polowienia mozna obliczy¢ warto$¢ pierwiastka z da-
nej liczby réwnej 1 lub od niej wiekszej oraz — dla pewnej grupy funkcji — miejsce
zerowe. Obliczenia wykonuje si¢ z zadanym przyblizeniem.

=  Funkcja fabs() przekazuje wartoé¢ bezwzgledng podanej wartosci. Jej argumentem

moze by¢ liczba calkowita lub rzeczywista. Aby mdc jg zastosowad, nalezy dofaczy¢
do kodu biblioteke cmath poleceniem #include <cmaths.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jak sg reprezentowane liczby zmiennoprzecinkowe w komputerze?

2. Jakie warto$ci poczatkowe mozna przyjac dla obliczania pierwiastka, a jakie dla
znajdowania miejsca zerowego?

3. Czyijak podane przyblizenie wplywa na liczbe iteracji w algorytmie polowienia?

PYTANIA QUIZOWE

1. W czym lepsza jest metoda polowienia w poréwnaniu z wyszukiwaniem liniowym?
a. Jest szybsza.
b. Zapewnia wickszg dokladnos¢ obliczen.
c. Nigdy sie nie zapetla.
d. Zawsze daje poprawny wynik.
2. Jak zachowuje si¢ przedzial poszukiwan na kazdym etapie metody potowienia?
a. Zawsze sie zwieksza.
b. Zawsze si¢ zmniejsza.
c. Zwieksza sie lub zmniejsza w zaleznosci od funkgji.
d. Jest staty.
3. Do czego nie mozna zastosowa¢ metody polowienia?
a. Do obliczania wartosci bezwzgledne;.
b. Do sortowania listy liczb.
¢. Do znajdowania miejsc zerowych funkgji.
d. Do wyszukiwania elementu na liScie liczb.
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ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Poréwnywanie ilorazéw

Napisz funkcje porownaj(int 11, int ml, int 12, int m2), ktérej wynikiem dla
danych dwéch liczb |,/m, oraz |,/m, bedzie O - gdy liczby sg réwne, 1 - gdy pierw-
sza liczba jest wieksza od drugiej, i 2 - gdy druga liczba jest wieksza od pierwszej.
Sprawdz dziatanie funkcji dla ré6znych parametréw.

Zadanie 2. Szukanie pierwiastka

Napisz program, za pomocg ktérego znajdziesz x z doktadnoscia eps i wyznaczysz
liczbe krokéw potrzebnych, aby otrzymaé zadane przyblizenie. SprawdZ dziatanie
funkcji dla \3 oraz doktadnoéci 0,1, 0,01, 0,001 i 0,0001.

Zadanie 3. Metoda Newtona-Raphsona

Innym algorytmem obliczania pierwiastka jest metoda Newtona-Raphsona. Znajdz
informacje o tej metodzie i jej zastosowaniach, a nastepnie zaimplementuj jg do ob-
liczania pierwiastka kwadratowego z liczby i sprawdz, czy jest wydajniejsza od me-
tody potowienia.

Wskazéwka:
Znajdowanie pierwiastka kwadratowego mozna interpretowac jako szukanie dtugosci
boku kwadratu o zadanym polu.

,\/E X

Szukany jest Va, czyli bok kwadratu o polu a. Jezeli zacza¢ od prostokata o bokach
X i a/x, gdzie za x mozna przyjac¢ np. 1, to obliczanie kolejnych przyblizen x pozwoli
znalez¢ szukany pierwiastek.

i a
— = (x+—
& 2( x}

Doktadnos$¢ mozna zweryfikowaé przez wyznaczenie réznicy dtugosci bokdéw pro-

a
stokata x - T
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Fraktale

Definiowanie fraktali
L-systemy
Krzywa i ptatek Kocha, drzewo binarne

ZADANIE NA START

Fraktal z kwadratéw

Dywan Sierpinskiego powstaje poprzez podzielenie kwadratu na dziewig¢ mniejszych
kwadratow i usuniecie srodkowego kwadratu, a nastepnie ponowne zastosowanie tej
samej procedury do kazdego z pozostatych odmiu kwadratéw. W kolejnych krokach
postepujemy tak jak poprzednio. Przeanalizuj ponizszy rysunek. Ile pustych pdl bedzie

po n-tym kroku?

krokn =0 krokn =1 krokn=2 krokn =3

- zielony kwadrat — 1 puste pole — 1+ 8 pustych p6l = 1+ 8+ 8% pustych pdl
COTO JEST FRAKTAL?

hisje doesobazadhiycalsigIghen ralia

— obiektow otrzymywanych przez powtarza-
nie nieskonczenie wiele razy tej samej operacji,
w efekcie czego maly fragment obiektu ma taki
sam ksztalt jak caly obiekt lub jego znaczna
cze$¢. Te niezwykle samopodobne obiekty
znajduja zastosowanie w réznych dziedzinach
nauki, techniki, ekonomii i sztuki, np. w medycynie wykorzystuje si¢ je do analizy
obrazéw tomograficznych, w grafice i animacji komputerowej spotykanej w filmach
czesto stuzg do generowania krajobrazéw, z kolei w weterynarii wzory i charakterysty-
ki fraktali pomagaja w ocenie stresu cieplnego zwierzat hodowlanych, a w ekonomii
ulatwiajg przewidywanie zachowania notowan akgji.

Dowiedz sie, kto jest tworca
pojecia fraktal. Sprawdz, jak wy-
glada fraktal, ktéry ma w nazwie
jego nazwisko.
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Rys. 1. Kadr z dokumentu Ukryty wymiar. Fraktale w rezyserii Michaela
Schwarza i Billa Jerseya, w ktérym omawia sie generowanie
fraktalnego krajobrazu w filmie Star Trek Il: Gniew Khana (1982)

Jednym z fraktali jest zaprezentowany w zadaniu na start dywan Sierpiniskiego. Inne
stynne fraktale to krzywa Kocha, tréjkat Sierpiniskiego, smok Heighwaya oraz zbiér Julii.

L-SYSTEMY

System Lindenmayera, zwany w skrocie L-systemem, to zestaw regut stuzacy do ge-
nerowania graficznych struktur o budowie fraktalnej. Wegierski biolog Aristid Lin-
denmayer stworzyl go w 1968 r. w celu modelowania za jego pomoca zachowania
komorek roélin. Kazdy symbol w L-systemie jest w takim modelu interpretowany jako
okreslona sekwencja ruchéw.

U WIEM WIECEJ

Grafika zotwia stanowi podstawe jezyka Logo i umozliwia rysowanie poprzez
wydawanie polecen obiektowi, ktdry znajduje sie na ekranie. Moze sie on poruszac

o podang liczbe krokéw oraz obracac o zadany kat. Obecnie grafike zétwia wykorzystuje
sie w roznych srodowiskach programistycznych, m.in. w L-systemach.

W ponizszej tabeli zawarto podstawowe polecenia, ktére mozna wykorzysta¢ do ge-
nerowania fraktali.

Polecenie Opis dziatania
- IdZ do przodu o odlegtosc¢ d.
+ Obréc¢ sie o podany kat w prawo.
- Obréc¢ sie o podany kat w lewo.
[ Zapamietaj pozycje oraz kierunek zotwia.
] Pobierz zapamietana pozycje oraz kierunek zotwia.

Rysowanie polega na podawaniu kolejnych polecen. Pierwsza kreska jest pionowa.
W przypadku kwadratu (bok = d, kat = 90°) ruchy z6twia mozna zapisaé nastepujgco:
F+F+F+F. Zapis pozwalajacy narysowac trojkat rownoboczny (bok = d, kat = 60°) to:
F++F++F. W przypadku kata 30° nalezy powiela¢ obroty, np. F+++F---F+++F.
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1 0

Rys. 2. Tréjkat z zaznaczonym katem obrotu

Wzory

Skorzystaj z podstawowych polecen generowania fraktali i napisz na kartce polecenia
pozwalajgce narysowac ponizsze motywy.

kat=90° | kat = 90° | kat=60° kat = 90°

© Przeanalizuj pierwszy wzér.

® Musisz narysowac piec jednakowych odcinkéw z obrotem w lewo lub prawo o po-
dany kat. W L-systemach dla kata 20° bedzie to nastepujacy ciag polecen F+F-F-F+F.

© Przeanalizuj drugi wzor.
® Zacznij od obrotu z6twia. Ciag polecen powinien miec¢ postac¢: +F-F+F+F-F.
© Przeanalizuj trzeci wzor.

= Utworzenie zabka wymaga narysowania pierwszego odcinka, skretu w lewo o 60°,
narysowania drugiego odcinka, skretu w prawo o 120°, narysowania trzeciego od-
cinka, skretu w lewo o 60° i narysowania czwartego odcinka. W L-systemach dla
kata 60° bedzie to nastepujacy ciagg polecen F-F++F-F.

O Przeanalizuj czwarty wzor.

® Kolejne odcinki sg pod katem 20°. Utworzenie takich dwéch schodkéw wymaga
narysowania pierwszego odcinka, skretu w prawo o 90° narysowania drugiego
odcinka, skretu w lewo o 20°, narysowania trzeciego odcinka, skretu w prawo
o 90° i narysowania czwartego odcinka. W L-systemach dla kata 90° bedzie to
nastepujacy ciag polecen F+F-F+F.
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GENEROWANIE FRAKTALI

Portal www.alife.pl poswiecony projektom z pogranicza informatyki, biologii, fizyki
i sztuki zawiera rowniez dzial poswiecony L-systemom www.alife.pl/Isyst/p. Interfejs,
dzieki ktéremu mozna generowac fraktale z uzyciem L-systemdw, znajduje si¢ pod
adresem www.alife.pl/files/lsyst/d/js/Isystem.html?lang=pl.

Kwadratowa wyspa Kocha

symbol startowy:
F+F+F+F

reguta:
F: F+F-F-FF+F+F-F

kat: 90

Trojkat Sierpinskiego
symbol startowy:

N/
v

F+F+F L
o
reguta: :‘A:
F: F+F-F-F+F S
>
kE[t! 120 < >
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\ /
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Rys. 3. Przyktady wygenerowanych fraktali

KRZYWA KOCHA
Szwedzki matematyk Niels Fabian Helge von Koch opisal krzywg fraktalna nazwang
jego imieniem w 1904 r. Krzywa ta powstaje z odcinka i ma nieskonczong dlugos¢.
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* Krzywa Kocha stopnia 0. ma posta¢ odcinka o dlugosci a.

Rys. 4. Krzywa Kocha o stopniu ztozonoscin =0

* Aby utworzy¢ krzywa stopnia 1., odcinek a trzeba podzieli¢ na trzy czesci, przy czym
srodkowa cze$¢ zyskuje ksztalt zgbka o ramieniu dlugosci a/3, nachylonego do pozio-
mu pod katem 60°. Mozna powiedzie¢, Ze krzywa stopnia 1. to cztery krzywe stopnia 0.

Rys. 5. Krzywa Kocha o stopniu ztozonoscin = 1

» Aby powstala krzywa stopnia 2., kazdy z czterech odcinkéw krzywej stopnia 1. musi
zosta¢ podzielony na kolejne trzy czesci — wedlug tej samej zasady co poprzednio.
Kazdy fragment (odcinek) zostaje zastapiony krzywa stopnia 1. o dtugo$ci trzy razy
mniejszej niz poprzednie.

Rys. 6. Krzywa Kocha o stopniu ztozonoscin = 2

» Aby powstala krzywa stopnia 3., kazda z czterech cze$ci musi zosta¢ zastgpiona
krzywa stopnia 2. o dtugosci trzy razy mniejszej niz poprzednie — wedlug tej samej
zasady co poprzednio.

Rys. 7. Krzywa Kocha o stopniu ztozonoscin = 3

* Itak dalej.

W ten sposdb krzywa stopnia 1. sklada si¢ z czterech odcinkéw, krzywa stopnia 2.
- z 16 odcinkéw, krzywa stopnia 3. - z 64 odcinkéw. W dalszych stopniach - z 256

odcinkow, 1024 odcinkoéw, ...
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ETEE PN Krzywe Kocha dla konkretnych wartosci

Zdefiniuj regute rysowania krzywych Kocha.

© Przeanalizuj problem.

120°

60°

60°

= Symbolem startowym bedzie odcinek, czyli F.

® Kat obrotu to 60°.

® QOdcinek jednostkowy dla stopnia O. jest dowolny, dla kazdego nastepnego stopnia
- trzy razy mniejszy.

@ Reguta powstanie podczas rysowania ,,zabka™

® rysuj odcinek i obrdé¢ sie w lewo o 60° F-;

® rysuj odcinek i obré¢ sie w prawo o0 120° F++;

® rysuj odcinek i obréc sie w lewo o 60° F-.

© Kolejne polecenia tworzg regute rysowania bazowego odcinka krzywej Kocha.

F: F-F++F-F

stopien O. | stopien 1. stopien 2. stopien 3. ‘ stopien 4.
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PEATEK KOCHA )
Platek Kocha jest tréjkatem rownobocznym, ktdrego brzeg stanowi krzywa Kocha. Dla
stopnia zfozonosci 0 rysuje sie trojkat rownoboczny o zadanym boku. Podczas rysowania
platka o ztozonosci 1 kazdy bok jest zastepowany krzywa Kocha stopnia 1. Podczas ryso-
wania platka o zlozonosci 2 kazdy bok jest zastepowany krzywg Kocha stopnia 2. Podczas
rysowania platka o zlozonoéci n kazdy bok jest zastepowany krzywa Kocha stopnia .

Na rysunkach ponizej wida¢ tréjkat rownoboczny i krzywe Kocha zastepujace jego boki.

ptatek Kocha stopnia O. ptatek Kocha stopnia 1.
T
VAR va £ rv{wi
L

ptatek Kocha stopnia 2. ptatek Kocha stopnia 3.

Rys. 8. Kolejne ptatki Kocha

Tworzenie ptatka Kocha

Zdefiniuj symbol startowy i regute rysowania ptatka Kocha.

© Przeanalizuj problem.
m Kat obrotu to 60°.
® Symbolem startowym bedzie tréjkat rownoboczny F++F++F.

® QOdcinek jednostkowy dla stopnia 1. jest dowolny, dla kazdego nastepnego stopnia
- trzy razy mniejszy.
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© Reguta jest taka sama jak przy rysowaniu krzywej Kocha, ktérg jest zastepowany
bok tréjkata F: F-F++F-F.

stopien O. stopien 1. stopien 2.
stopien 3. stopien 4. stopien 5.

47 B

® Program realizujacy rysowanie ptatka Kocha moze wygladac jak na zrzucie ponizej.

F++F++F
F: F-F++F-F

KAT (STOPNIE)

Drucosc KROKU
REKURSJA
KOLOR

¥ PRZERYSUJ PO ZMIANIE
v WYCENTRUJ

RysuJ

Czysd
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Pentadendryt

4A. Fraktale

Przyjmij ponizsze zatozenia i wygeneruj kolejne stopnie pentadendrytu. Przedstaw
je w postaci rysunkéw na kolejnych slajdach.

symbol startowy: F
reguta: F: F+F-F--F+F+F
kat: 72

F
F: F+F-F--F+F+F

KAT (STOPNIE)

DEUGDSC KROKU

REKURSJA
E

KoLoRr

e ey

¥ PRZERYSUJ PO ZMIANIE
¥+ WYCENTRUJ

DRZEWO BINARNE
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Jesli potaczysz piec
wygenerowanych krzywych
o tych samych parametrach,
to otrzymasz taka

' piecioramienng figure.

Drzewo to struktura danych, ktora reprezentuje hierarchie. Fraktalne drzewa binarne
to takie drzewa, w ktérych z pnia wyrastajg dwie galezie, a nastepnie z kazdej galezi
wyrastajg dwie kolejne galezie i tak dalej. Kgt miedzy galeziami moze mie¢ dowolng

wartos¢, takze losows.

» Aby narysowac drzewo stopnia 1., nalezy narysowac pien i wréci¢ do miejsca, od

ktérego rozpoczelo si¢ rysowanie.
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* Aby narysowac drzewo stopnia 2. o kacie miedzy galeziami 60°, trzeba narysowac
pien, wykona¢ obrét w lewo o 30°, narysowa¢ drzewo stopnia 1., wykonaé obroét
w prawo o 60°, narysowac drzewo stopnia 1., ponownie wykonac obrét w lewo o 30°
i wrdcic na pozycje poczatkows. Galezie drzewa stopnia drugiego majg dlugos¢ dwa
razy mniejszg niz wysokos$¢ pnia.

» Aby narysowac drzewo stopnia trzeciego, nalezy kolejno: narysowac pieni, wykona¢
obrét w lewo o 30°, narysowac drzewo stopnia 2., wykona¢ obrét w prawo o 60°,
narysowac drzewo stopnia 2., wykona¢ obr6t w lewo o 30° i wréci¢ do miejsca startu.
Galezie drzewa stopnia 3. majg diugos¢ dwa razy mniejsza niz galezie stopnia 2.

 Dalsze rysowanie przebiega zgodnie z t3 samg zasadg. Galezie stopnia n majg dtu-
go$¢ dwa razy mniejszg niz galezie stopnia n - 1.

\Y

drzewo stopnia 1. drzewo stopnia 2. drzewo stopnia 3. drzewo stopnia 4.

Rys. 9. Kolejne drzewa binarne

ol o e -0 W s$wiecie roélin

Na portalu www.alife.pl znajdz dziat poswiecony L-systemom, otwérz interfejs do
tworzenia fraktali i przyjrzyj sie fraktalom przedstawiajgcym rosliny. Poeksperymen-
tuj, wybierz najciekawsza twoim zdaniem rosline i zapisz na kilku slajdach kolejne
rozwiniecia rysunku (rysunki o coraz wiekszym wspoétczynniku rekursji).

PODSUMOWANIE

= Cechg charakterystyczng fraktala jest to, ze jego fragment jest podobny do catosci.
Fraktale powstajg przez wielokrotne powtarzanie prostych operacji.

= System Lindenmayera, zwany w skrocie L-systemem, to zestaw regul stuzacy do
generowania graficznych struktur o budowie fraktalnej.

= Krzywa Kocha stopnia 0. to po prostu odcinek. Podczas rysowania krzywej Kocha
stopnia 1. dzieli si¢ ten odcinek na trzy czesci i sSrodkowg z nich zastepuje dwoma
odcinkami tej samej dlugosci co pozostate dwa odcinki. W identyczny sposdb
tworzy si¢ krzywe Kocha kolejnych stopni.
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= Platek Kocha jest tréjkgtem réwnobocznym, ktérego brzeg stanowi krzywa Kocha.

® Drzewa binarne to takie, w ktérych z pnia wyrastajg dwie galezie, a nastepnie z kaz-
dej galezi wyrastaja dwie kolejne gatezie.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Do czego stuzg L-systemy?
2. Z czego sklada si¢ ptatek Kocha?
3. Jaka jest zasada definiowania fraktali w L-systemach?

PYTANIA QUIZOWE

1. Czym charakteryzujg si¢ fraktale?
a. Sg tworzone przez wielokrotne powtarzanie skomplikowanych operacji.
b. Ich fragmenty sg identyczne z caloécia.
¢. Mozna je narysowac bez odrywania reki.
d. Skladajg sie z drzew binarnych.
2. Jak jest tworzona krzywa Kocha o wyzszym stopniu?
a. Dzieli si¢ poprzedni odcinek na trzy czesci i zast¢puje srodkowyg dwoma od-
cinkami.
b. Dodaje si¢ kolejne wierzchotki do tréjkata réwnobocznego.
c. Rysuje sie proste operacje na ekranie graficznym.
d. Korzysta si¢ z rekurenciji.
3. Czym charakteryzuja si¢ drzewa binarne?
a. Zawierajg krzywa Kocha.
b. Sg tworzone przez wielokrotne rysowanie krzywej Kocha.
c. Maja dwie galezie, ktére wyrastaja z pnia i dzielg sie na dwie galezie itd.
d. Stanowig fragmenty dywanu Sierpinskiego.

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. M4j fraktal

Skorzystaj z L-systemoéw i utworz wiasny fraktal.

Zadanie 2. Generowanie fraktali

Poszukaj w internecie innego programu do generowania fraktali i utwérz wiasny
fraktal.
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Rekurencja i ciag
Fibonacciego

Definiowanie funkcji rekurencyjnych
Iteracja i rekurencja
Zalety i wady rekurencji

ZADANIE NA START
Spirala Fibonacciego
Przyjrzyj si¢ uwaznie ponizszemu rysunkowi. Do kwadratu o boku 1 przylega kwadrat
o takim samym boku. Kolejny bok jest juz wiekszy: 1 + 1 = 2. A kolejny? Wypisz dlu-
gosci bokéw coraz wiekszych kwadratow. Czy widzisz jakie$ zalezno$ci miedzy nimi?

FUNKCJA REKURENCYJNA

Silnia liczby naturalnej » to iloczyn kolejnych liczb naturalnych od 1 do n. Oznacza
si¢ ja symbolem n!, a zatem:

0l=1

1!'=1,czyli0! - 1

21=1-2,czyli1!-2

31=1-2-3,czyli2! -3

41=1-2-3-4,czyli3! -4

nl=1-2-3-4....-(n-1)-n,czyli(n-1)! - n

Mozna zdefiniowac silnie jako funkcje, ktorej wartos¢ jest rowna iloczynowi (n — 1)!
i n, przy zalozeniu, ze 0! = 1. Bardziej formalnie mozna to zapisaé nastepujaco:

nl =

l1dlan=0
(n-1)!-ndlan>0
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Nalezy zauwazy¢, ze w zapisie obliczania n! jest odwolanie do obliczania (n — 1)!, czyli
tej samej funkcji z innym parametrem. Aby wyznaczy¢ n!, trzeba pomnozy¢ wynik
(n - 1)! przez n dla n > 0, a dla samego n = 0 to po prostu 1.

Takie wywolanie przez funkcje samej siebie - czy tez ogdlniej: rozwigzanie problemu na
podstawie rozwigzania tego samego mniej ztozonego problemu - nosi miano rekurencji.
Trzeba zaznaczy¢, ze definicja rekurencyjna potrzebuje nierekurencyjnego przypadku
bazowego, ktéry zagwarantuje zakonczenie jej wykonywania. W przypadku funkcji
obliczania silni warunkiem zatrzymania jest warto$¢ dla n = 0 wynoszaca 1. Kolejne
kroki obliczen, czyli mnozenie wartosci (n — 1)! przez n, to nic innego jak wywolanie
rekurencyjne tej samej funkcji dla mniejszego parametru.

Dlaczego warunek zatrzymania jest tak wazny?

€) Oblicz 4! jako iloczyn 3!i 4.
) Oblicz 3! jako iloczyn 2!i 3.
€) Oblicz 2! jako iloczyn 1!i 2.
€) Oblicz 1! jako iloczyn 0! i 1.

® Te wartos$¢ mozesz juz wyznaczyc, bo z definicji 0! = 1 (jest to warunek zatrzy-
mania). Masz pierwszy wynik: 1! =0!-1 =1,

® Gdyby w tym punkcie nie byto warunku zatrzymania, prowadzitoby to do nie-
skoriczonych obliczen.

O Jesliwiesz, ze 1! =1, oblicz2!=1!-2=1-2=2,
O Jesli wiesz, ze 2! =2, oblicz3'=2!-3=2-3=6.
© Jesliwiesz, ze 3! = 6,0blicz4'=3!-4=6-4 =24,

Rozwiazanie problemu za pomoca rekurencji polega na roztozeniu go na mniejsze

problemy, z ktérych mozna zbudowac rozwigzanie problemu wyjsciowego.

L IERA Silnia rekurencyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje rekurencyjng silnia(int n), ktorej
argumentem jest liczba nieujemna n, a wynikiem - obliczona silnia podanej liczby n.

Wywotanie funkgji Wynik
silnia(3) 6
silnia(9) 362880

© Zdefiniuj funkcje silnia(int n).
® Zapisz warunek zatrzymania dlan = . Wynikiem funkcji jest wtedy 1.
® Zapisz iloczyn wywotania rekurencyjnego dla problemun - 1in.

= Stowo kluczowe return konczy dziatanie funkcji i przekazuje wartosc.
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= Wynik funkcji bedzie miat duzg wartosé, dlatego zamiast typu int uzyj long int.

4. long int silnia(int n) {

5. if (n == @) return 1;

6. return silnia(n - 1) * n;
7. }

© Sprawdz dziatanie funkgji dla réznych danych.

Aby przekonac sig, jak szybko ro$nie wielkos¢ wyniku funkcji silnia(int n), mozna
wykorzystac petle for w celu sprawdzenia wyniku funkcji dla wielu wartoéci.

#tinclude <iostream>

using namespace std;

1

2

3

4 long int silnia(int n) {
5. if (n == @) return 1;
6

Fi

8

9

return silnia(n - 1) * n;

int main() {
1@. for (int i = 0; 1 < 21; i++)
11. cout << 1 << " " << silnia(i) << endl;
132. return 8;
13 }

v

of stdout

O N = e

24

120

720

5040

40320

362880
3628800
39916800
479001600
6227020800
87178291200
1307674368600
20922789888000
355687428096000
6402373705728000
121645100408832000
2432902008176640000

W 00 ~ o B W N B ®

[ e O T = — T = T T = T =
® W 0~ o B oW R ®

Rys. 1. Szybki wzrost wartosci funkcji silnia(int n)
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W praktyce maksymalna wartos¢ silni moze by¢ obliczonadlan = 20, poniewaz dla
nastepnej liczby wynik funkcji przekracza zakres 1long int i generowane s3 btedne wyniki.
</> kod Zroditowy 8 Kalkulator - O K
1 #include <iostream> A
2 using namespace std; ] NaUkay S
3
; e fact(22)
4+« long int silnia(int n
5 gir (n == a}{returﬂ L 1124 000 727 777 607 680 000
6 return silnia(n - 1) * n;
] DEG  F-E
8~ int main() {
9 cout << silnia(22) << endl; s 3icl L L MS M~
16 return 8;
3 1 2] Trygonometria ~ [ Funkga -~
12
2= n e E &
x2 Wx x| exp mod
iz ( ) n! ==
& 7 8 9 bt
@ dane wejsciowe & Wyjscie 0 4 5 6 -
Sukces #stdin #stdout Os 5300KB log X 2 3 o
-1250660718674968576 In *- 0 =
btedny wynik poprawny wynik

REKURENCJA OGONOWA I ITERACJA

Algorytm rekurencyjny korzysta z funkgcji, ktéra wywoluje si¢ ponownie, dopoki warunek
zatrzymania nie zostanie spetniony. Do tej pory w podreczniku omawiano rekurencje
ogonowy, w ktérej rekurencyjne wywolanie funkeji znajduje sie na koncu tej funkgji.
Algorytm rekurencyjny mozna jednak fatwo zamieni¢ na algorytm iteracyjny dzieki
wykorzystaniu odpowiedniej petli.

Silnia iteracyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje iteracyjng silnia2(int n), ktérej para-
metrem jest liczba nieujemna n, a wynikiem - obliczona silnia podanej liczby n.

Wywotanie funkgji “ Wynik
silnia2(3) 6
silnia2(9) | 362880

© Przeanalizuj podane przyktady.
© Zdefiniuj funkcje silnia2(int n).
® Utwodrz zmienng iloczyn i nadaj jej wartosc 1 (wartosé neutralna dla mnozenia).

= W petli for obliczaj iloczyn kolejnych liczb:1 - 2 - 3 - .. + n.
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= Wynikiem funkcji powinien by¢ wyznaczony iloczyn.

4. long int silnia2(int n) {

5 long int iloczyn = 1;

6. for (int 1 = 1; i <= n; i++)
7 iloczyn *= i;

8 return iloczyn;

9. }

© Sprawdz dziatanie funkcji dla réznych danych - dla wartosci z tabeli i np. dla n = 20.

POTEGOWANIE REKURENCYJNE

Kolejna funkcja matematyczna, ktérej wzér mozna zapisaé w sposéb rekurencyjny, jest
potega stopnia # liczby a, réwna iloczynowi a"~' i a, przy zalozeniu, ze a’ = 1. Wz6r
przedstawia sie nastepujaco:

n_ ldlan=0
d ladlan>0

Jak obliczy¢ warto$é¢ 24?

€ Oblicz 2* jako iloczyn 2°i 2.
© Oblicz 2° jako iloczyn 2% 2.
© Oblicz 2% jako iloczyn 2% i 2.
O Oblicz 2* jako iloczyn 2°i 2.
© Oblicz 2°.

o Te warto$¢ mozesz juz wyznaczy¢, bo z definicji 2° = 1
(jest to warunek zatrzymania). Masz pierwszy wynik.

O Jedli wiesz, 2e 2° =1, oblicz2!=2°.2=1.2=2,

€ Jedliwiesz, ze 21 =2, oblicz2*°=2'.2=2.2=4,
O Jedliwiesz, ze 2° =4, 0oblicz2°=2%-2=4.2=8,
0O Jedliwiesz, ze 2° =8, oblicz2*=2°.2=8.2 = 16.

Potega rekurencyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje rekurencyjng potega(int a, int n),

ktorej parametrami s3 liczba a oraz liczba n, a wynikiem jest obliczona n-ta potega
podanej liczby a.

Wywotanie funkgji Wynik
potega(2, 3) 8
potega(9, 5) 59049

© Zdefiniuj funkcje potega(int a, int n).
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m Zapisz warunek zatrzymania dlan = 0. Wynikiem funkcji jest wtedy 1.
® Zapisz iloczyn wywotania rekurencyjnego dla problemun - 1ia.

= Stowo kluczowe return konczy dziatanie funkcji i przekazuje wartosc.

1. long int potega(int a, int n) {
2 if (n == 0)

3. return 1;

4 return potega(a, n - 1) * a;
5. }

@ Sprawdz dziatanie funkcji dla réznych danych.

Rekurencyjny ciag liczb

Pewien ciag liczb zostat zdefiniowany rekurencyjnie, tak jak ponize;j:

g = 1 dlan=1
" | -n-a_,+4 dlan>1

Zdefiniuj funkcje rekurencyjna ciag(int n) obliczania n-tego wyrazu tego ciggu.

Wywotanie funkgji Wynik
ciag(5) -56
ciag(8) 19012

[EEENEEN Suma cyfr

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje rekurencyjng suma_cyfr(int n), ktdra
wyznaczy sume cyfr liczby podanej jako parametr.

Wywotanie funkgji Wynik
suma_cyfr(136) 10
suma_cyfr(19918) 28

© Przeanalizuj problem. Zapisz definicje rekurencyjng funkcji obliczajacg sume cyfr
podanej liczby.

Odlan=0
suma(n bez ostatniej cyfry) + n % 10 dlan > 0)

sumal(n) = {

© Zdefiniuj funkcje suma_cyfr(int n).
m Zapisz warunek zatrzymania dlan = 0. Wynikiem funkcji jest wtedy O.

B Zapisz sume wywotania rekurencyjnego dla liczby n bez ostatniej cyfry i wartosci
ostatniej cyfry liczby n. Liczba n bez ostatniej cyfry ma wartosé¢ n / 10. Ostatnia
cyfraliczbynton % 1e.
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4, int suma_cyfr(int n) {

5 if (h == @)

6 return ©;

7 A return suma_cyfr(n / 10) + n % 10;
8. }

© Sprawdz dziatanie funkcji dla réznych danych.

CIAG FIBONACCIEGO

Chyba najbardziej znanym i interesujacym sposrdd wszystkich ciggéw liczbowych jest
cigg Fibonacciego, ktoéry zawdziecza swojg nazwe matematykowi z Pizy, Leonardowi
Fibonacciemu. W 1202 r. wydat on ksiege matematyczng Liber Abaci, w ktdrej opisat
m.in. pozycyjny system liczbowy.

Ciag Fibonacciego tworza liczby naturalne o takiej wlasnosci, ze dwa pierwsze wyrazy
sg rowne 1, a kazdy kolejny wyraz jest sumg dwdch poprzednich.

ldlan=1in=2
F(n) =
Fn-1)+F(n-2)dlan>2

Poczatkowe wartosci tego ciggu to: 1,1, 2, 3, 5... .

Elementy ciagu Fibonacciego

Oblicz pierwsze 10 wartosci liczb ciggu Fibonacciego. Poréwnaj liczby uzyskane jako
wynik w zadaniu na start z obliczonymi wartosciami ciggu.

W przyrodzie mozna znalez¢ rosliny, ktorych budowa lub wtasciwosci odnosza sie do liczb

Fibonacciego. Botanicy opisuja drzewa, na ktérych z kazdej gatezi w kazdym nastepnym
roku wyrasta jedna mtoda gatazka. Ciag Fibonacciego mozna rowniez zauwazy¢ na
spodzie szyszki lub w uktadzie nasion stonecznika w kwiatostanie.

Ciag Fibonacciego rekurencyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje rekurencyjng fib(int n), ktérej para-
metrem jest liczba n, a wynikiem - n-ta liczba ciggu Fibonacciego.

Wywotanie funkgji Wynik
fib(4) 3
fib(11) 89

© Przeanalizuj problem. Rozpatrz przypadek, gdy n jest rowne 1 lub 2. Dla n réwnego
1 lub 2 wynikiem funkcji powinna by¢ liczba 1.
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© Zdefiniuj funkcje fib(n).

® Zapisz warunek dla n réwnego 1 lub 2, a nastepnie wywotanie rekurencyjne jako
sume funkcji fib(n - 1) i fib(n - 2).

4, long int fib(int n) {

5 if (n < 3)

6. return 1;

7 return fib(n - 1) + fib(n - 2);
8. }

© Sprawdz dziatanie funkcji dla réznych danych, m.in. wartosci 32, 40 i 46.

= Obserwuj szybkos$¢ pojawiania sie wyniku na ekranie: dlan = 32 wynik (2 178 309)
pojawia sie od razu, dlan = 40 (wynik 102 334 155) obliczenia trwaja nieco dtuzej, ale
ponizej 5 s (wartosci r6znia sie w zaleznosci od klasy sprzetu oraz szybkosci kompila-
tora), dlan = 46 (wynik 1 836 311 903) obliczenia trwaja nieco dtuzej - powyzej 5 s.

Dlaczego — mimo niewielkich réznic w wartosci parametru n — znacznie dtuzej czeka

sie¢ na wynik?

eraTaks

Rys. 2. Obliczanie siédmej liczby Fibonacciego - dla n = 7 wartos¢ funkcji F5 obliczana jest dwa razy,
F4 trzy razy, F3 piec razy, ...

Liczba ciggu Fibonacciego (od trzeciej) jest obliczana jako suma dwdch poprzednich
takich liczb. Jesli stosujemy rekurencje, to funkcja dla tych samych wartosci jest wywo-
lywana wielokrotnie.

F(7) = F(6) + F(5)
F(7) = F(5) + F(4) + F(4) + F(3)

F(7) = F(4) + F(3) + F(3) + F(2) + F(3) + F(2) + F(2) + F(1)

F(7) = F(3) + F(2) + F(2) + F(1) + F(2) + F(1) + F(2) + F(2) + F(1) + F(2) + F(2) + F(1)

F(7)=F2)+F1)+FQ2)+F2)+F1)+FQ2)+F1)+ F2)+ F2)+ F(1) + F2) + F(2) + F(1) =13

Rys. 3. Rozwiniecie rekurencyjne F(7) - na kolorowo zaznaczono liczby ciggu Fibonacciego, ktére dalej
rozktadajg sie rekurencyjnie
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O

W obliczeniach siédmej liczby ciggu Fibonac-
ciego wystepuje pie¢ wywolan rekurencyjnych
dla n = 3. Funkcja za kazdym razem wylicza
warto$¢ niezaleznie, nie korzysta z raz obli-
czonego wyniku. Dlatego dla coraz wigkszych
wartosci parametréw obliczenia trwajg coraz

£ POSZUKAJ W INTERNECIE

Znajdz informacje dotyczace
udziatu liczb ciggu Fibonacciego
w przyrodzie, muzyce i literaturze.

dluzej. Nie jest to korzystne. Zapis rekurencyjny generuje nadmiarowe obliczenia. Jest
to jedna z wad rekurencji. Problem mozna rozwigza¢ przez zastosowanie podejscia
bardziej ekonomicznego: obliczania od najmniejszych wartosci do coraz wiekszych. Nie
bedzie wtedy dublowania obliczen, dzieki czemu wzrosénie szybkos¢ dzialania funkcji.

Ciag Fibonacciego iteracyjnie

Przeanalizuj dane w tabeli i zdefiniuj funkcje iteracyjng fib2(int n), ktérej parame-
trem jest liczba n, a wynikiem - n-ta liczba ciggu Fibonacciego.

Wywotanie funkgji Wynik
fib2(4) 3
fib2(11) 89

© Przeanalizuj przyktady.
© Zdefiniuj funkcje fib2(int n).

Nadaj wartosci 1 dwém poczatkowym wyrazom ciggu. Mozna to zrobi¢ jednoczes-
nie, jesli nazwy zmiennych oddzieli sie przecinkami, a po znaku réwnosci tak samo
oddzieli sie ich wartosci.

Petle for rozpocznijdlai = 3 (trzeci wyraz ciggu), a skonicz dla i

n.

Zmieniaj wartosci zmiennych. Przy obliczaniu trzeciego wyrazu ciggu jego wartos¢
to suma dwodch poprzednich (a + b).

4. long int fib2(int n) {

5 int a = 1;

6. int b = 1;

7 for (int 1 = 3; i <= n; i++) {
8 int pom = a;

9. a = b;

10. b = pom + b;

11. }

12. return b;

13.}

© Sprawdz dziatanie funkcji dla réznych danych.

oF o )
REH' B Zauwaz, ze zarownodlan =

32,jakidlan = 40 orazdlan = 46 wynik jest niemal

natychmiastowy.
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ZALETY | WADY REKURENCIJI

Jak wida¢, rekurencja oprdcz zalet ma jednak swoje stabe strony. Cho¢ niewatpli-
wie wplywa na zwiezlos¢ zapisu funkgji i niejednokrotnie pozwala na rozwigzanie
problemdéw w sposdb tatwiejszy niz iteracja, bywa nieefektywna czasowo (zdarza sie,
ze jest wolniejsza od iteracji) i pamieciowo (podczas obliczen jest zuzywana spora
ilo$¢ pamieci, poniewaz kazde wywolanie funkcji wymaga zapamietania informacji,
ktore sg niezbedne do odtworzenia stanu sprzed wywolania, co fatwo mozna zaobser-
wowac podczas proby wyznaczenia setnego wyrazu ciggu Fibonacciego, ktérym jest
354 224 848 179 261 915 075).

PODSUMOWANIE
= Rekurencja polega na wywolaniu przez funkcje samej siebie.

= [teracja polega na powtarzaniu okreslonego ciggu operacji realizowanych na zbiorze
elementéw, przy czym liczba powtorzen moze by¢ zadana lub zaleze¢ od spetnienia
konkretnego warunku.

= Rozwigzanie problemu za pomocg rekurencji polega na wydzieleniu w nim ta-
kiego samego, tylko mniej zlozonego problemu, rozwigzaniu tego wydzielonego
problemu, a nastepnie zastosowaniu wyznaczonego rozwigzania do rozwigzania
poczatkowego problemu.

m  Zaletg rekurencji jest prosty zapis funkgcji. Czesto wystarczy odwzorowa¢ definicje
rekurencyjng w zapisie funkcji. Wady rekurencji mozna zauwazy¢ dla wiekszych
danych - sg zwigzane z brakiem pamieci na przechowywanie wywotan rekuren-
cyjnych lub duplikowaniem obliczen. Wida¢ to w przypadku ciggu Fibonacciego.
Rozwigzanie rekurencyjne nie sprawdza sie dla wigkszych warto$ci parametru #,
poniewaz funkcja wielokrotnie wywotuje podproblemy i nie korzysta z raz obli-
czonego wyniku, tylko kazde wywolanie oblicza niezaleznie. Lepiej sprawdza si¢
tutaj iteracja.

= Rekurencje mozna zastgpic iteracja, zwlaszcza gdy jest to rekurencja ogonowa,
w ktorej rekurencyjne wywolanie funkcji znajduje si¢ w ostatnim wierszu.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jaka funkcje nazywamy rekurencyjng?

2. Co jest zaletg rekurencji?

3. Dlaczego rozwiazanie iteracyjne jest szybsze niz rekurencja w przypadku obli-
czania n-tej liczby ciagu Fibonacciego?
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PYTANIA QUIZOWE

1. Czym charakteryzuje sie rekurencja?
a. Wywotaniem funkcji przez samga siebie.
b. Rozwigzaniem problemu na podstawie mniejszych problemow.
c. Wielokrotnym stosowaniem iteracji.
d. Brakiem powtarzania operaciji.
2. Jak oblicza si¢ kolejne liczby w ciggu Fibonacciego?
a. Przez mnozenie poprzedniej liczby przez jej indeks.
b. Przez dzielenie sumy dwdch poprzednich liczb przez ich réznice.
c. Przez odejmowanie poprzedniej liczby od nastepnej liczby parzyste;.
d. Przez dodawanie dwoch poprzednich liczb w ciggu.
3. Ktéra z metod obliczania kolejnych elementéw ciggu Fibonacciego jest bardziej
efektywna: iteracyjna czy rekurencyjna?
a. Iteracyjna, bo jest bardziej efektywna dla wigkszych wartosci parametru n.
b. Rekurencyjna, poniewaz ma prostszy zapis funkcji.
c. To zalezy od kontekstu i wymagan konkretnego problemu.
d. Obie metody sg tak samo efektywne.

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Funkcja rekurencyjna

Napisz wartos$¢ oraz kolejne wywotania funkcji moja(int x) dla x = 15.

1. long int moja(int x) {

2 if (x > 17)

3. return 4;

4 return moja(x + 1) + X;
5. }

Zadanie 2. Ztota proporcja

Wypisz kolejne ilorazy wartosci F(n) i F(n - 1) ciagu Fibonacciego dla argumentéw
Z przedziatu od 2 do 20. Jaka wida¢ prawidtowosc¢?

128



Przygotowanie gry

Kolejne kroki opracowywania gry
Operacje na napisach
Pisanie i testowanie programow

ZADANIE NA START

Zgadywanie stéw

Wisielec (szubienica) to gra polegajaca na odgadywaniu slow. Pierwszy gracz wymysla
stowo i podaje, z ilu liter sie sklada. Drugi gracz odgaduje poszczegélne litery sto-
wa. Wygrywa, gdy odgadnie cale stowo. Gdy poda litere, ktora jest zawarta w slowie,
pierwszy gracz wstawia ja w odpowiednie miejsca; w przeciwnym wypadku rysuje
element szubienicy. Jezeli pierwszy gracz narysuje kompletnego ,wisielca’, zanim drugi
odgadnie stowo, woéwczas wygrywa. Zaproponuj piec¢ takich stéw do gry w wisielca,
ktore twoim zdaniem trudno odgadng¢. Uzasadnij swdj wybor.

PROJEKTOWANIE GRY

Twoim zadaniem bedzie zaimplementowanie mechanizmu gry opisanej w zadaniu na
start. Gra jest interaktywna, dlatego nalezy jg zrealizowaé w $rodowisku lokalnym, np.
Code::Blocks, lub na stronie replit.com. Jako rozszerzenie mozesz doda¢ wczytanie listy
potencjalnych hasel z pliku oraz graficzng reprezentacje ,wisielca” w postaci znakéw ASCIL.

Ogdlny schemat gry przedstawia si¢ nastepujgco:

1. Wylosuj stowo do odgadywania i nadaj mu nazwe haslo.

2. Zmiennej odgadywane przypisz stowo zlozone z gwiazdek w liczbie réwnej diu-
gosci stowa haslo.

3. Ustaw liczbe dostepnych préb: proby = 1e.
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4. Dopoki odgadywane != hasloiliczba dost¢pnych préb proby > e:
* popro$ uzytkownika o podanie litery;
* jesli podana litera jest w zgadywanym slowie, wstaw w stowie odgadywane
wszystkie jej wystapienia;
* jesli podanej litery nie ma w hasle, zmniejsz liczbe dostepnych prob.
5. Jesli odgadnieto haslo, wypisz gratulacje.
6. Jesli przekroczono liczbe prob, poinformuj o przegrane;.

WCZYTYWANIE DANYCH

W interfejsie przygotowywanym dla uzytkownika powinno si¢ wprowadza¢ krétkie
i przejrzyste polecenia. Nalezy przy tym skorzysta¢ z funkcji cin do wezytywania da-
nych oraz z polecenia cout do ich wypisywania. Przeanalizuj ponizsze przyklady. Zwr6¢
uwage, ze wystepuja dwa rodzaje znakéw: << do wypisywania oraz »» do wczytywania.

. string imie;
. cout << "Podaj swoje imie " << endl;
. cin > imie;

B W N R

. cout << "Witaj, " << imie << endl;

Rys. 1. Przyktadowe pobieranie informacji od uzytkownika

(=) [ Opracowanie gry

Opracuj gtéwny mechanizm gry w wisielca wedtug podanego wczesniej schematu.

© Zadeklaruj potrzebne zmienne i przypisz im odpowiednie wartosci.

® Do wygenerowania hasta, ktére bedzie ztozone z gwiazdek, wykorzystaj konstruk-
cje napis(int dl, char znak).

4, int main() {
string haslo = "zebra";
string odgadywane(haslo.length(), '*');
int proby = 10;
string odp;
}

© @ N oW

® Dopisz petle, w ktérej bedziesz pytac¢ uzytkownika o hasto, informowad, ile ma préb
do wykorzystania, pytac o litere i sprawdza¢, czy litera wystepuje w hasle.

= Petla powinna by¢ wykonywana, dopoéki hasto nie zostanie odgadniete, czyli dopoki
odgadywane != haslo, lub nie zostanie przekroczona liczba préb, czyli dopdki
proby > 0.

m Sprawdzanie, czy litera wystepuje w hasle, mozna zrealizowac z uzyciem metody
napis.find(szukany_napis). Wynikiem jest indeks pozycji, pod ktérg wystepuje
szukany_napis, lub bardzo duza liczba, gdy nie wystepuije.
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10. while ((odgadywane != haslo) && (proby > 0)) {

11. cout << "Zgadnij hasio " << odgadywane << endl;

12. cout << "Pozostaio prob: " << proby << endl;

13. cout << "Podaj litere ";

14. cin > odp;

15.

16. if (haslo.find(odp) < haslo.length());

17. // > LRTTTTPTTPPTPPT I Tutaj w nastepnym kroku dodasz przegladanie

hasta litera po literze, sprawdzenie, na ktérych

18. else pozycjach wystepuje litera podana przez
19. proby--; uzytkownika, i podmiane gwiazdki na litere.
20. }

2. }

Jezeli litera podana przez uzytkownika wystepuje w haéle, trzeba jg wstawi¢ w odpo-
wiednie miejsca. Nalezy skorzysta¢ z metody find, znalez¢ miejsce wystepowania
litery odp w zmiennej haslo i w tym samym miejscu podmieni¢ * na litere. Metoda
find moze mie¢ jeden lub dwa parametry. Drugi parametr oznacza indeks pozycji,
od ktorej rozpoczyna si¢ szukanie napisu. W przypadku braku drugiego parametru
napis domyslnie wyszukiwany jest od poczatku, czyli od pozycji 0. Poniewaz w hasle
moze by¢ wiecej niz jedna taka sama litera, trzeba zastosowac petle.

. int x = haslo.find(odp);
while (x != -1 &% x < (int)haslo.length()) {
odgadywane.replace(x, 1, odp);

B W N R

x = haslo.find(odp, x + 1);

5. }

Rys. 2. Zastepowanie gwiazdki przez odgadniets litere

EEEEPA Podmiana litery

Uzupetnij program z ¢wiczenia 1 o podmiane litery.

© W wierszu 17 zacznij pisac¢ ciag polecen umozliwiajacych przegladanie hasta litera
po literze, sprawdzenie, na ktérej pozycji wystepuje litera podana przez uzytkowni-
ka, i podmiane gwiazdki na litere.

17. if (haslo.find(odp) < haslo.length()) {

18. int x = haslo.find(odp);

19. while (x != -1 & x < (int)haslo.length()) {
20. odgadywane.replace(x, 1, odp);

21. X = haslo.find(odp, x + 1);

22, }

23. }
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® Dopisz zakoriczenie.

28.
29.
30.
31.

if (haslo == odgadywane)
cout << "Gratulacje - hasio to " << haslo << endl;
else

cout << "Nie odgadnieto hasta :-( " << haslo << endl;

© Przetestuj catosé. Zmodyfikuj hasto do odgadniecia i sprawdz dziatanie gry.

= Nie uzywaj w hasle polskich znakéw diakrytycznych (dopisanie warunkéw umozli-
wiajgcych wyswietlanie liter typu 3, e z klawiatury znacznie skomplikowatoby kod).

m Jesli jest problem z wyswietlaniem polskich znakéw diakrytycznych w komunika-
tach, to dodaj informacje o stronie kodowej: setlocale(LC_ALL, "Polish™).

W 0 N O VA WN R

10.
11.
12.
13.
14.
i
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23,
24,
25.
26.
27.
28.
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. #include <iostream>

. using namespace std;

. int main() {

setlocale(LC_ALL, "Polish");

string haslo = "zebra";

string odgadywane(haslo.length(), '*');
int proby = 10;

string odp;

while ((odgadywane != haslo) && (proby > 0)) {
cout << "Zgadnij hasto " << odgadywane << endl;

cout << "Pozostato proéb: << proby << endl;
cout << "Podaj litere ";

cin >> odp;

if (haslo.find(odp) < haslo.length()) {
int x = haslo.find(odp);
while (x != -1 & & x < (int)haslo.length()) {
odgadywane.replace(x, 1, odp);
x = haslo.find(odp, x + 1);

else
proby--;

if (haslo == odgadywane)



6A. Przygotowanie gry

29. cout << "Gratulacje - hasio to " << haslo << endl;
30. else

31. cout << "Nie odgadnieto hasZa :-( " << haslo << endl;
32. return 0;

33.}

LOSOWANIE HAStA

Aby wzbogaci¢ gre o mozliwo$¢ losowania hasla, wystarczy podac liste stéw. Trzeba
wowczas zdefiniowac tablice dane i dopisa¢ losowanie. W tym celu nalezy zadeklaro-
wac stalg N - liczbe stoéw — oraz samg tablice dane, pdzniej podaé wybér wyrazéw do
losowania, a nastepnie zainicjowa¢ losowanie srand(time(NULL)), w ktérym losuje si¢
warto$¢ z przedzialu od @ do N - 1 poprzez wywolanie funkcji rand() % N. Podczas
dopisywania haset trzeba uwazac, aby nie wstawi¢ spacji na koricu lub poczatku napisu.

#include <iostream
. #include <cstdlib>
#include <ctime>

B W N R

. using namespace std;

54

const int N = 6;

string dane[N]= {"biedronka", "bocian", "pies", "wieloryb",
"kozica", "zebra"};

8.

9. int main() {

10. srand(time(NULL));

11. string haslo = dane[rand() % N];

12. cout << haslo << endl;

13. return 0;

14.}

Rys. 3. Program losujacy stowo z danej tablicy

W przypadku wiekszej liczby danych
warto zapisac je w pliku, a w trakcie
dziatania programu wczytac do

#include <fstream)

pamieci. W jezyku C++ czytanie z pliku
mozna zrealizowac tak, jak pokazano
obok.

ifstream plik(nazwa_pliku);
while (getline(plik, napis))
cout << napis << endl;

NowpwN e

plik.close();
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GRAFIKA
Aby uatrakcyjni¢ gre, warto doda¢ elementy graficzne. Mozna do tego celu wykorzy-
sta¢ znaki ASCIL.

+ ===
..... > e - »
Pozostato 9 préb Pozostato 8 préb Pozostato 7 préb
| |
O O
..... N AR ..., / 1\
/ /\
Pozostata 1 préba Wykorzystano

wszystkie préby

Rys. 4. Przyktadowe rysunki szubienicy i wisielca wykonane za pomoca znakdéw ASCI|

W grze funkcja ,,rysujaca” szubienice i wisielca moze korzystac z polecenia cout do
wypisywania znakow. Trzeba tylko zdefiniowa¢ kolejne rysunki. Nalezy przy tym pa-
mietac, ze znak \ to tzw. znak dostowno$ci. Poprzedza sie nim wszystkie znaki, ktdre
maja by¢ traktowane doslownie, a nie jako znaki specjalne. Wobec tego, aby wypisac¢
znak \, trzeba go zapisa¢ dwukrotnie.

1. void wisielec(int proba){

2 if (proba == 9)

3 COUt << "========" << endl;
4 if (proba == 8){

5. cout << "|" << endl;

6 cout << "|" << endl;

7 cout << "|" << endl;

8 cout << "|" << endl;

9 cout << "|" << endl;

10. cout << "========" < endl;}
11. if (proba == 7){

12, cout << "+===+" << endl;
13. cout << "|" << endl;

14. cout << "|" << endl;

15. cout << "|" << endl;
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16. cout << "|" << endl;
17. cout <« "|" <« endl;
18. cout << "========" <« endl;}
19. if (proba == 6){
20. cout << "+===+" << endl;
21. cout <« " |" << endl;
S cout << "|" << endl;
23. cout << "|" << endl;
24, cout << "|" << endl;
25. cout << "|" << endl;
26. cout << "========" <« endl;}
27.
28. //kolejne rysunki
29,
30. if (proba == 1){
31. cout << "+===+" << endl;
32. cout << " |" << endl;
33. cout <« " 0" << endl;
34. cout <« "| /|\\" << endl;
35. cout << "| /" << endl;
36. cout <« " ¢ endl;
37. cout << "========" <« endl;}
38. if (proba == 0){
39. cout << "+===+" << endl;
40. cout <« " |" << endl;
41. cout <« " 0" << endl;
42. cout <« "| /|\\" << endl;
43. cout << ° / \\' <€ endl;
a4. cout <« "|" <« endl;
45, cout << "========" ¢ endl;}
46.}
PODSUMOWANIE

= Przy projektowaniu gry warto przemysle¢ i usciéli¢ zasady, rozpisa¢ schemat gry,
a potem krok po kroku go implementowac. Na koniec trzeba przetestowac gre.
Z czasem mozna rozwija¢ rézne funkcjonalnosci, by gra byta ciekawsza.

= Abyimplementowac gre, nalezy mie¢ podstawowe umiejetnosci programistyczne.
Wskazane jest wykorzystanie zmiennych i bardziej zlozonych struktur danych, np.
tablic. Przydatne s3 tez funkcje, petle oraz instrukcje warunkowe.

= Do przygotowania prostej grafiki mozna uzy¢ znakéw ASCIL.
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PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Od czego nalezy zacza¢ tworzenie gry?

2. Jakie znasz funkcje lub metody pozwalajace na przeprowadzanie operacji na na-
pisach?

3. Jakie znasz zastosowania stalych w programie? Czym réznig si¢ od zmiennych?

PYTANIA QUIZOWE

1. Jaka role odgrywa funkcja cin w programowaniu?
a. Wyswietla tekst na ekranie.
b. Pobiera dane od uzytkownika.
c. Wykonuje operacje matematyczne.
d. Tworzy plik wejsciowy.
2. Co mozna zrobi¢ za pomocg metody find?
a. Obliczy¢ dlugoé¢ podanego napisu.
b. Znalez¢ bledy w wykorzystanym algorytmie.
c. Znalez¢ miejsce wystapienia litery podanej jako parametr w wykorzystanej
zmiennej.
d. Podmieni¢ w wykorzystanej zmiennej wszystkie spacje na litere podang jako
paramefr.
3. Ile wyniesie nowa warto$¢ zmiennej, jezeli zmienna proby ma wartosc¢ 7 i zosta-
nie wykonana instrukcja proby -= 1?

O TR
0 N O\ W

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. Jezyk angielski

Rozszerz gre o odgadywanie stow w jezyku angielskim.

Zadanie 2. Nowe funkcjonalnosci

Zaproponuj i zaimplementuj nowe funkcjonalnosci, np. zliczanie wygranych i prze-
granych, mozliwos$¢ wprowadzania catego hasta, hasta wielowyrazowe. Wprowadzo-
ne zmiany przetestuj na forum klasy.






Z HISTORII INTERNETU

1966

Amerykanska
agencja rzagdowa
ARPA rozpoczyna
finansowanie prac
nad siecig miedzy
dwoma komputerami.

»
Otkcrs nal‘l‘r'

ARPA METWORK, LOGICAL MAP, MAY 1973

(Poe-10)— 1 IR

1969

Powstaje ARPANET - pierwsza sie¢ rozlegta
oparta na rozproszonej architekturze.

29.10.1969

Pierwsze potaczenie

sieci ARPANET

Cel: zalogowac sie

z uniwersytetu w Los Angeles
na komputer w Palo Alto.
Zadanie: wpisac stowo ,login”.
Rezultat: przy wpisywaniu litery g
potaczenie sie zawiesito, caty wyraz
udato sie przesta¢ po godzinie.

La1

197 171972

W ramach testowania sieci ARPANET
oraz programu do wysytania
wiadomosci miedzy komputerami
Raymond Tomlinson wysyta pierwszy
e-mail (zaadresowany do samego siebie).

1980

DARPA oddziela wojskowa czes¢
ARPANET-u od czesci akademickiej,
ktora ostatecznie zostaje
przemianowana na INTERNET.

15.03.1985

Pierwsza komercyjna [
internetowa domena
zarejestrowana

pod adresem
www.symbolics.com.

100 Oldest .COM Domains

Create date

1990
Projekt ARPANET zostaje
zakonczony. Internet rozwija sie

’a |
bez nadzoru amerykanskiej agencji. t J



Internet to zbiér wielu rozlegtych sieci, rozsianych po catym swiecie. Nie powstat
z dnia na dzien wskutek opracowania przetomowej technologii. Oto wybor
subiektywny najwazniejszych dat z historii ,sieci sieci”.

B E
: //— \ ‘ Ja|c':{ _—"| gu :-:r || r'.*.-’rt:r |
®) > e
21.03.2006
17071990 ‘ Pierwszy tweet zamieszczony przez
Pierwsza wgdomnsc wystana do Polski, Jacka Dorseya, wspoétzatozyciela serwisu
z Kopenhagi do serwera w Centrum internetowego Twitter (obecnie X).
Informatycznym Uniwersytetu Warszawskiego.
|

- sreamer @Astro Tl « 22 sty 2010
@ -|T|J,_.?[ Twitterverse! We r now LIV ting from the International Space
199 1 Station -- the 1st Ive tweet from Space! ;) More soon, send your s
Publiczny debiut World
Wide Web. WWW 2010 . |
Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna zyskuje
bezposredni dostep do internetu. Astronauta
T.J. Creamer wysyta pierwszy twitt z orbity.
[ »
04.09.1998 ChatGPT
Powstaje firma Google. 0 - L o
! Czesc! Jak moge ci dzisiaj pomoéc?
=
2022
04.02.2004 Publiczny debiut aplikacji ChatGPT,
Start Facebooka. Konto nr 4 wykorzystujacej zaawansowany model
nalezato do tworcy serwisu sztucznej inteligencji, umozliwiajacy interakcje
Marka Zuckerberga_ Pierwsze z uzytkownikami w sposéb zblizony do |LIC|Z|(iEj
trzy konta byty uzywane do roZmowy.
testowania funkcjonalnosci Facebooka.
PRACA Z INFOGRAFIKA

. Jaki adres miata druga z zarejestrowanych
domen internetowych?

. lle lat miat Facebook w dniu twoich

urodzin?
. Jakie, twoim zdaniem, wazne wydarzenia
23-04-2005 . _ w historii internetu miaty miejsce po
Pierwsze wideo w serwisie YouTube - relacja roku 20062

z wycieczki do ZOO w San Diego.



Urzadzenia
komputerowe w sieci

Przyktadowe systemy operacyjne i ich zastosowania
Sieci komputerowe, typy i topologia sieci
Sposoby identyfikowania komputeréw w sieci

ZADANIE NA START

Szybkos¢ potaczenia

Sprawdz szybkos¢ swojego polaczenia internetowego stacjonarnego i mobilnego. Mo-
zesz skorzystac z testera certyfikowanego przez Urzad Komunikacji Elektronicznej,
dostepnego na stronie www.speedtest.pl. Przed rozpoczeciem testu wylacz wszystkie
programy, ktore obcigzajg lacze. Zanotuj predkos¢ pobierania i wysylania.

WYNIK SPEED TEST #382679463 WYHNIK SPEED TEST #383252624
FING FOBIERAMIE WYSTEAMIE

PING DOWMNLOAD UPLOAD 39 48.55 23.67

l.‘l.'l':?.l'l SN W ms QODIEranes: W r~1|:~.".‘. '-\":.'F.'.I'L‘:I'IIE w Mbis ms Mbds Mbs
10 258.99 40.46

PaaaY  Internet Speed Test

@ [ i 49 & 10m
- TEST

Majlepsze wyniki testdw uzyskasz w
naszej aplikacji SpeedTest.pl dla Andraida.

Zainstaluj teraz!
B GoogePly

f v &

ADRES IP:

ADRES IF; OPERATOR: UPC OPERATOR: Play Mobile
C2A5 TESTU. 20:40:24, 25.10.2023 C2A5 TESTL: 06:52:10, 31.10.2023

Udostepnij wynik

t || &

HOSTY | ICH SYSTEMY OPERACYJNE

Host to urzadzenie majgce adres sieciowy (IP), ktore odbiera dane i wysyta je do innych
urzadzen. Moze nim by¢ komputer, tablet, telefon albo urzadzenie koncowe, np. serwer,
ruter lub modem. Kazde z takich urzadzen pracuje pod kontrolg systemu operacyjnego,
ktérego zadaniem jest stworzenie sSrodowiska umozliwiajacego wykonywanie programoéw

w sposéb wydajny.

System operacyjny moze by¢ przeznaczony do pracy na komputerze w domu, szkole
lub biurze, moze tez by¢ przeznaczony dla serweréw lub konkretnych urzadzen typu
ruter, pralka, winda. Jest on swego rodzaju posrednikiem miedzy uzytkownikiem
a maszyna - z jednej strony wykonuje polecenia uzytkownika, a z drugiej odpowiada
za zarzadzanie komputerem, w tym za:
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* planowanie oraz przydzial czasu procesora poszczegdlnym zadaniom tak, by zadania
te zostaly wykonane mozliwie szybko, a procesor byl jak najlepiej wykorzystany;

¢ kontrole uruchomionych zadan i przydzial potrzebnej im pamieci operacyjnej -
programy potrzebujg szybkiego dostepu do danych;

* dostarczanie mechanizméw do synchronizacji zadan, by nie doszto do konfliktow
przy ich jednoczesnym wykonywaniu;

 obsluge sprzetu, np. monitora, drukarki, kamery;

e ustawianie polaczen sieciowych, gdy komputer jest podiaczony do sieci;

* administrowanie plikami.

Do systemdw operacyjnych najpopularniejszych wérdd oséb korzystajacych z kompu-
ter6w stacjonarnych i laptopéw naleza: systemy z rodziny macOS, przeznaczone wy-
lacznie do uzytku na sprzecie produkowanym przez firme Apple (szczegdlnie lubiane
przez grafikow i specjalistow DTP); produkowane przez Microsoft systemy z rodziny
Windows, ktére mozna instalowa¢ na dowolnych komputerach osobistych, oraz prefero-
wane przez wielu informatykéw systemy z rodziny Linux. Spo$réd mobilnych systemow
operacyjnych popularnoscia cieszg sie systemy z rodziny iOS, ktére sg dostepne tylko
na urzgdzeniach firmy Apple, oraz oparty na Linuksie bardziej uniwersalny Android.

Wiele dystrybucji (wersji) Linuksa jest bezptatnych. Dzieki
otwartosci i dostepowi do kodu zrodtowego mozna stworzyc¢

na ich podstawie wtasna dystrybucje systemu, dostosowana do
potrzeb i wymagan. Linux zapewnia uzytkownikom rowniez wieksza

prywatnosc i bezpieczenstwo, stad jego liczne zastosowania

sieciowe. Kazda dystrybucja Linuksa ma swoje przeznaczenie.

Poréwnanie systeméw operacyjnych

Przygotuj kilkuslajdowa prezentacje na temat wykorzystywanych przez siebie syste-
mow operacyjnych. WezZ pod uwage komputer lub laptop, na ktérym pracujesz w szkole
i w domu, telefon komadrkowy, tablet, a takze urzadzenia sieciowe.

SIECI KOMPUTEROWE

Sie¢ komputerowa to zbior hostéw zarzadza-
nych przez rézne systemy operacyjne i pola-
czonych ze sobg w celu wymiany danych. Do
podiaczenia urzadzen wykorzystuje sie media
transmisyjne (nosniki w postaci przewodowej,
np. kabla miedzianego, $wiatlowodu, lub w postaci bezprzewodowej za posrednictwem
fali elektromagnetycznej), a dane sg przekazywane za pomocg protokotéw komuni-
kacyjnych, ktore stanowig zbidr $cistych regut i krokéw postepowania automatycznie

£ POSZUKAJ W INTERNECIE

Czym jest wi-fi? Czym roéznig sie
standardy dla sieci wi-fi?
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W CYFROWYM SWIECIE

wykonywanych przez urzadzenia komunikacyjne w celu nawigzania Iacznosci i wymiany
danych (np. na stronach internetowych - HTTP i HTTPS, w poczcie — POP3, IMAP,
SMPT, przy przesytaniu plikow - FTP i SSH). Najczesciej dziatanie protokotu skfada sie z:
* przesylania informacji o faczacych si¢ urzadzeniach - adresu, rodzaju transmisji itd.;
» wlaéciwego przekazu danych;

» procedury analizy poprawnosci przekazu.

Zalety medium transmisyjnego w postaci

kabla miedzianego, tj. kabla koncentrycznego
lub skretki, to: niski koszt materiatow, tatwos¢
montazu i tatwos¢ naprawy usterek; wady:
wrazliwos¢ na zaktécenia elektromagnetyczne

i mata predkos¢ przeptywu danych. /)
Zalety medium transmisyjnego w postaci kabla — ==
éwiat’rm:vudt?xjueg?rto: duia. p.)'redkus'.u:f przep’fyw'ru' | w—
danych i mozliwos¢ transmisji na duze odlegtosci; = —

wady: trudnosci w instalacji i cena.

Medium transmisyjne

Przygotuj krotkg notatke na temat rodzajow potaczen internetowych. Kiedy i gdzie
korzystasz z wi-fi, danych komérkowych oraz potaczen kablowych? Poréwnaj rézne
sposoby transmisji danych, wskaz ich zalety i wady.

Sieci nie réznig sie tylko tym, czy sg przewodowe czy bezprzewodowe. Moga by¢ tez
odmienne pod wzgledem struktury (sposobu podlaczenia udostgpnianych zasobow),
zasiegu, topologii fizycznej (sposobu polaczenia urzadzen ze sobg) oraz topologii
logicznej (sposobu przesylania danych miedzy urzadzeniami).

MODELE SIECI - STRUKTURA

Jesli chodzi o strukture, wyrdznia sie dwa typy sieci: klient-serwer oraz peer-to-peer.

* W strukturze klient-serwer jeden komputer zwany serwerem udostepnia innym
uzytkownikom sieci (klientom) ustugi, np. strony internetowe, ktére moga by¢
przegladane przez uzytkownikéw réznych komputeréw za pomoca przegladarki.
Oznacza to, ze e-maile w rzeczywisto$ci przesyla si¢ do serwera, a ten przekazuje
je odbiorcy, ktory moze odczytac ich tre$¢ za pomocy aplikacji internetowej lub
programu pocztowego.

» W strukturze peer-to-peer, zwanej tez rownorzedna, Peer2Peer lub P2P, kazdy kom-
puter jednoczeénie udostepnia zasoby i korzysta z zasobéw udostepnionych przez
innych, tak jak w ustudze wymiany plikéw BitTorrent.
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7. Urzadzenia komputerowe w sieci

MODELE SIECI - ZASIEG
W klasyfikacji sieci ze wzgledu na zasieg wyréznia si¢ trzy gléwne modele: sieci lokalne
(LAN), sieci miejskie (MAN) oraz sieci rozlegte (WAN).

LAN (ang. Local Area
Network) - mata, lokalna
‘ sie¢ komputerowa,
= np. szkolna, domowa;
jesli komunikacja
w sieci LAN odbywa
B2 sie bezprzewodowo
1 ===l | (ang. wireless), sie¢ taka
bywa okreslana mianem
WLAN.

MAN (ang. Metropolitan
Area Network) - duza siec
komputerowa, ktoérej zasieg
obejmuje aglomeracje lub
miasto, np. Miejska Sie¢
Komputerowa BIAMAN
(https:/pb.edu.pl/biaman/
o-nas/).

WAN (ang. Wide Area
Network) - rozlegta siec
potaczonych ze sobg sieci
lokalnych i metropolitalnych,
np. internet.

Rys. 1. Modele sieci wedtug kryterium zasiegu

Problemy z siecia

Uzytkownicy sieci mogg spotkac sie z r6znymi problemami, takimi jak: wolne pota-
czenie internetowe, przecigzenie sieci, problemy z dostepem do okreslonych stron
internetowych. Stwoérz liste powszechnych probleméw, z jakimi moga zetknacé sie
uzytkownicy sieci, i opisz, jak sobie z nimi radzi¢.
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MODELE SIECI - TOPOLOGIA FIZYCZNA
W przypadku topologii fizycznej urzagdzenia mogg by¢ polgczone na pie¢ sposobdw.

Urzadzenia zorganizowane wedlug modelu magistrali (szyny) s podtaczone do jed-
nego medium transmisyjnego. Wiadomosci/dane wysylane przez nadawce (N) sa
odbierane @ lub odrzucane @ przez wszystkie urzadzenia podtaczone do sieci (O).
W modelu liniowym, bedgcym odmiang topologii magistrali, wszystkie urzadzenia
poza granicznymi sa polgczone z dwoma sgsiadujacymi urzadzeniami.

Rys. 2. Model magistrali (na gorze) i jego odmiana - model liniowy

W topologii pierScienia wszystkie urzadzenia s3 polaczone i tworza zamknie-
ty pierscien. Wiadomosci/dane w drodze od nadawcy (N) do odbiorcy (O) prze-
chodza przez wszystkie kolejne urzgdzenia i sg odbierane € badZz odrzucane ©.
W topologii podwdjnego piericienia, bedacej odmiang topologii pierécienia, urza-
dzenia s3 polaczone dwoma przewodami w celu zapewnienia wiekszej niezawodnoéci
i elastyczno$ci sieci.

Rys. 3. Modele pierscienia (z lewej) i jego odmiana - model podwdjnego pierscienia
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W modelu gwiazdy urzadzenia koricowe s3 podiaczone do jednego punktu centralnego,
np. przelacznika sieciowego (S), ktéry przekazuje wiadomosci/dane miedzy nadawcg
(N) a konkretnym odbiorca (O) podczas komunikacji w sieci LAN. Przefacznik umoz-
liwia wiele jednoczesnych transmisji miedzy réznymi urzadzeniami. W przypadku
gwiazdy rozszerzonej, bedacej odmiang topologii gwiazdy, moze wystepowac wiele
przelacznikéw umozliwiajacych dostep kolejnych gatezi ,,podgwiazdy™

Rys. 4. Model gwiazdy rozszerzonej

Rozwdj technologii oraz potrzeby wiekszych, bardziej zlozonych sieci sprawily, ze coraz
czesciej stosuje sie modele hybrydowe, w ktorych co najmniej dwie topologie sieci sa
polaczone w celu jak najlepszego wykorzystania atutow kazdej z nich — w ten sposéb
powstaja sieci o topologii gwiazdzistego pierscienia czy tez gwiazdzistej magistrali.

Topologie fizyczne sieci

Przygotuj prezentacje na temat trzech wybranych topologii fizycznych sieci. Opracuj
animacje obrazujace ich dziatanie oraz przeptyw danych. Zadbaj o czytelnos¢ i este-
tyke prezentacji.

MODELE SIECI - TOPOLOGIA LOGICZNA
Jesli kryterium stanowi topologia logiczna, wyréznia sie trzy modele przesylania da-
nych miedzy urzadzeniami sieci.

W modelu punkt-punkt dane s przesylane od urzgdzenia nadawcy do urzadzenia
odbiorcy. Jego przykladem jest domowa sie¢ lokalna o strukturze gwiazdy, przylaczona
do internetu.
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Rys. 5. Model punkt-punkt: ruter (R) przekazuje ruch miedzy domowg siecig lokalng a internetem i usta-
nawia potaczenie punkt-punkt miedzy domowa siecia lokalng a siecig dostawcy internetu

Na zasadzie modelu punkt-punkt dziata VPN (ang. Virtual Private Network), czyli
wirtualna sie¢ prywatna. Przypomina ona tunel, w ktérym ruch miedzy nadawca

a odbiorcg odbywa sie w ramach sieci prywatnej za posrednictwem sieci publicznej
(serwery - S). Ze wzgledu na szyfrowanie taka sie¢ charakteryzuje sie wysokim
poziomem bezpieczenstwa. Rozwigzania oparte na VPN stosuje sie np. w firmach,
gdy zdalni uzytkownicy pracujg na niezabezpieczonych taczach, np. z domu.

W przypadku tunelu VPN miedzy komputerem w domu a siecig w szkole, na uczelni
czy w miejscu pracy dane s3 szyfrowane, tak by mogty zosta¢ bezpiecznie przekazane
miedzy dwoma punktami w internecie.

Transmisje danych na zasadzie przekazywania Zetonu stosuje si¢ naturalnie w sieciach
o topologii fizycznej pier$cienia. Zeton to pewna sekwencja bitéw, ktora zalezy od
stosowanego w sieci protokotu komunikacyjnego i uprawnia do nadawania pakietow
danych w sieci. Zeton jest przekazywany kolejno od jednego urzgdzenia do drugiego,
przy czym wysyla¢ dane moze tylko to urzadzenie, ktére otrzymalo zeton. Innymi
slowy, wiadomos$ci/dane s3 przekazywane do kolejnych urzadzen i jesli urzadzenie jest
adresatem, to przetwarza otrzymane wiadomosci/dane, a jesli nie, to przekazuje je dale;j.
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4

Rys. 6. Model przekazywania zetonu: gdyby pierwszy komputer (O) nie byt adresatem, zeton przeszedtby
dalej (szare strzatki) do kolejnych urzadzen

Rozglaszanie (wielodostepowos¢) jest czesto stosowang technika transmisji w sieciach
lokalnych. Wiadomos$ci/dane s3 przesylane do wszystkich urzadzen, ale przetwarza je
tylko to urzadzenie, do ktorego s3 adresowane.

Rys. 7. Model rozgtaszania: wiadomos¢ wystana przez nadawce podczas transmisji streamingowej jest
odbierana przez wszystkie urzadzenia w sieci lokalnej

e e -8 Domowa sie¢ bezprzewodowa

Opisz, jak poprawnie skonfigurowac ruter domowy.
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Kazde urzadzenie podigczone do sieci ma swoj adres. Adresy dzieli sie na fizyczne i lo-
giczne. Adres fizyczny MAC (ang. Media Access Control) jest nadawany przez producenta
karty sieciowej i jednoznacznie identyfikuje karte. Adres logiczny IP (ang. Internet Pro-
tocol) zalezy od miejsca podlaczenia do sieci. Jest to liczba pozwalajgca jednoznacznie
zidentyfikowa¢ komputer w sieci internet (adres publiczny) lub w sieci lokalnej (adres
lokalny). Chociaz mozna recznie przypisac adres IP, zwykle stosuje si¢ inne rozwigzanie.
Jest on przydzielany automatycznie przez DHCP (ang. Dynamic Host Configuration
Protocol) - protokdt stuzacy do automatycznej konfiguracji ustawien, przydzielajacy
hostom oprocz adresu IP maske podsieci (ang. Subnet Mask) czy tez adres bramki (ang.
Default Gateway). Maska podsieci stuzy do wyodrebnienia w adresie IP czesci bedacej
adresem podsieci i czesci, ktora jest przeznaczona do adresowania hostow w tej sieci.
Bramka to urzadzenie sieciowe, ktére dziala jako punkt wejscia z jednej sieci do innych
sieci. Bramka jest tworzona na granicy sieci tak, aby zarzadza¢ calg komunikacjg danych,
ktére sa wymieniane miedzy siecia wewnetrzng a sieciami zewnetrznymi. Zwykle pelni
tez funkcje ochronng przed atakami z zewnatrz.

[stotne znaczenie podczas korzystania z internetu ma jeszcze jeden parametr — adres
serwera DNS (ang. Domain Name System), ktorego zadaniem jest zamiana nazwy zro-
zumiatej dla cztowieka na adres IP urzgdzenia w sieci i odwrotnie. Dzieki temu uzyt-
kownik nie musi pamieta¢ adreséw IP komputeréw, tylko zapamietuje nazwy latwiejsze.

U WIEM WIECEJ

Obecnie funkcjonuja dwie wersje adreséw IP: bardziej rozpowszechniona IPv4 i nowsza
|IPvé. Adresy w wersji IPvé s3g dtuzsze, dlatego pozwalajg na stworzenie wiekszej liczby
unikatowych odniesien.

Aby sprawdzi¢ adres IP komputera w systemie Windows, nalezy uruchomi¢ wiersz
polecen (Start — Uruchom — cmd) i wpisa¢ polecenie ipconfig. Po dodaniu opgji
/all mozna uzyskac tez informacje na temat adresu MAC, maski podsieci i bramki.

BN Wiersz polecenia — O X

C:\>ipconfig

Windows IP Configuration

Wireless LAN adapter Wi-Fi:

Connection-specific DNS Suffix

Link-local IPv6 Address . . . . . : fe80@::7d62:7933:
IPv4 Address. . . . . . . . . . . : 192.168.8.10
Subnet Mask . . . . . . . . . . . & 255,255 255,
Default Gateway : 192.168.8.1

Rys. 8. Sprawdzenie adresu IP komputera
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Te same informacje mozna odczytac¢ za pomoca graficznego interfejsu. Wystarczy wy-
bra¢ Panel sterowania — Sie¢ i Internet — Wyswietl stan sieci i zadania, a nastepnie
klikna¢ biezace potaczenie sieciowe i przycisk Szczegoély... .

Szczegoly potaczenia sieciowego % X
Szczegdly polgczenia sieciowego:
Wiasciwosc Wartosc
Sufiks DNS konkretnego
Opis Intel(R) Wi-Fi 6 AX201 160MHz
Adres fizyczny
DHCP wigczone Tak
Adres |Pv4 192.168.8.10
Maska podsieci |Pvd 255.255.255.0
Dzierzawa uzyskana piatek, 21 sierpnia 2020 19:37:48
Dzierzawa wygasa niedziela, 23 sierpnia 2020 17:12:26
Brama domysina IPv4 192.168.8.1
Serwer DHCP 1Pv4 192.168.81
Serwery DNS 1Pwd 192.168.8.1
192.168.81
Serwer WINS IPwd
System NetBIOS przez T... Tak
Adres |PvE polaczenia lok... fe80:7d62:7933:9555:3c52%15
Brama domys$ina IPv6
Serwer DNS IPvE
Zamknij

Rys. 9. Szczegdty potaczenia sieciowego
komputera z systemem Windows

W systemie macOS nalezy wybra¢ polecenie menu Apple — Preferencje systemowe,
a nastepnie klikng¢ Sie¢. Potem wystarczy zaznaczy¢ na liscie z lewej potaczenie sie-
ciowe, ktore chce sie sprawdzic.

@ 6 33 E V36268 @ Q @ U & O m WL220045 Q ois_
o L4 B Siad O, Szukal

Lokalizacja: = Automatycznie B

Ethernet -

Interfejs Ethernet jest teraz aktywny | ma adres |P
Bluetooth PAN 9

Mie poigczono

Wi-Fi — ! y 3 :
Wylacrone = Konfiguruj IPvd: | uzywajgc DHCP B
FireWire Adres IP: (D
Nie polgczono pe B
Maska podsieci: (I
& Pomost...nderbolt />
Nie potgczono NS Router: (NG

Serwer DNS: (NN

Domeny przeszukiwania:

Adres IPve: (I

Zaawansowane... ?

+ | —

Rys. 10. Szczegbty potaczenia sieciowego komputera z systemem macOS
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W systemie Linux w konsoli nalezy wprowadzi¢ polecenie ifconfig dla sieci prze-
wodowych albo iwconfig dla sieci bezprzewodowych.

katarzyna@komputer4a: ~/Pulpit

- S iwconfig
wlp3s0 IEEE 802.11 ESSID:"Tomato24"
Mode:Managed Frequency:2.437 GHz Access Point:
Bit Rate=65 Mb/s Tx-Power=16 dBm
Retry short Limit:7 RTS thr:off Fragment thr:off
Power Management:off
Link Quality=53/76 Signal level=-57 dBm
Rx invalid nwid:® Rx invalid crypt:® Rx invalid frag:®e
Tx excessive retries:® Invalid misc:98 Missed beacon:®

s i

v

Anuluj Tomato24 Zastosuj
Informacje ToZzsamosc Pv4 Pv6 Zabezpieczenia
sygnatu Dobra

enia 1Mb/s (2,4 GHz)
WPA2

Adres IPve FeB0::ab19:146F:b1e0:1645

2,4 GHz
Domyslna trasa 192.168.7.1
DNS 192.168.7.1

t3czenie automatyczne
Dostepna dla innych uzytkownikow

Mierzone potaczenie: ma ograniczenia danych lub wigze sie z optatami
P T Lo T Tl P S e P 2 T T P TP S TR R ST N

Zapomnij potaczenie

Rys. 11. Efekt wywotania polecenia iwconfig w systemie Linux i ustawienia
widoczne w graficznym interfejsie

§ WIEM WIECE)

Geolokalizacja adresu IP to okreslanie
potozenia geograficznego urzadzenia
sieciowego na podstawie adresu IP.
W przypadku duzych miast poziom
doktadnosci wskazania wynosi
85-90 %, w przypadku mniejszych
miejscowosci | wsi przyjmuje sie
doktadnosc¢ rzedu kilkudziesieciu
kilometréw, a w przypadku internetu
mobilnego czesto znana jest tylko
nazwa kraju uzytkownika.
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Moje adresy

Sprawdz, jaki jest adres IP komputera, z ktérego korzystasz na lekcji informatyki
w szkole, podczas potaczenia z siecia. Zréb odpowiedni zrzut ekranu. Jesli mozesz,
sprawdz réwniez potaczenie przez telefon komorkowy.

POMIAR SZYBKOSCI SIECI

Pomiarem szybkosci sieci zajmujg si¢ specjalistyczne portale, np. SpeedTest.pl. Mozna

tam sprawdzi¢ rzeczywistg szybko$¢ polaczenia z internetem, zachowac archiwalne

wyniki i poréwnac¢ je z wynikami innych uzytkownikéw. Mierzone sg trzy podstawowe
parametry facza:

o predkos¢ pobierania (download), czyli maksymalna predkos¢, z jaka mozna po-
biera¢ dane, np. $ciagac pliki czy tadowac strony internetowe, filmy i muzyke na
serwisach strumieniujgcych media — wynik pomiaru jest wyrazony w megabitach
na sekunde (Mb/s);

* predkos¢ wysylania (upload), czyli najwyzsza predkosé, z jakg mozna przesylaé
pliki na inne komputery, np. film na YouTube lub zdjecia do chmury; zazwyczaj
predkos¢ wysylania jest nizsza od predkosci Sciggania;

* opoznienie (ping), czyli liczba sekund niezbedna do polaczenia si¢ z serwerem, jest
to czas reakcji miedzy wystaniem zapytania a odpowiedzig serwera.

Aby sprawdzi¢ predkos¢ polaczenia podczas

korzystania ze smartfona, mozna zainstalowac
odpowiednig aplikacje mobilng. Pozwoli ona
przetestowac szybkos¢ polaczenia oraz wyszu-
ka¢ optymalne miejsce dla rutera.

Co wptywa na szybkos¢ dziatania
sieci wi-fi? Jak mozna udoskona-
li¢ sie¢c domowa?

Warto pamietad, ze predkos¢, z jaka dane mogg by¢ przesytane (pobierane lub wysylane),
to przeplywnoé¢, natomiast maksymalna ilo$¢ danych, jaka moze zostaé przestana za
pomoca danego fgcza w okreslonej jednostce czasu, to przepustowos¢ tacza. Oba para-
metry wyraza si¢ w bitach na sekunde (b/s). Predkoé¢ transferu danych to nie to samo,
co rzeczywista pojemnos$¢ pasma internetowego.

Pobieranie danych

Na podstawie rzeczywistych parametréw tgcza wymienionych ponizej oblicz, ile da-
nych pobierzesz w ciggu 45 minut. Wynik podaj w gigabajtach.

Parametry:

= predkos$¢ pobierania - 55,79 Mb/s
® opoznienie - 5 ms

= predko$¢ wysytania - 49,63 Mb/s

© Przedstaw czas w sekundach.
45 .60=27005s
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® Zamien predkos$¢ pobierania z megabitéw na sekunde [Mb/s] na megabajty na se-

kunde [MB/s].
5,48 Mb/s + 8 = 0,685 MB/s

© Oblicz wielkos¢ pobranych danych w ciggu podanego czasu.

0,685 MB/s - 2700 s = 1849,5 MB

O Zamien jednostke zapisu z MB na GB.

1849,5MB + 1024 = 1,8 GB

© Woyciagnij wnioski.

W czasie 45 min, gdy masz do dyspozycji tacze o rzeczywistej predkosci pobierania
5,48 Mb/s, Sciggniesz okoto 1,8 GB informaciji.

lle danych?

Na podstawie parametréw ustalonych w zadaniu na start oblicz, ile danych pobie-
rzesz w ciggu 45 minut, jesli korzystasz z wykorzystywanego tacza stacjonarnego
lub mobilnego.

+ W PRAKTYCE

W przypadku internetu w sieci wi-fi ikona

PlangoMobilny

jakosci potaczenia informuje o jakosci potaczenia Potaczono, zabezpieczone
z ruterem, a nie o jakosci internetu. Wptyw ma Wiasciwosci

nie tylko odlegtosé, ale rowniez rodzaj przeszkod

Rozlacz
miedzy komputerem a ruterem, np. sciany.

PODSUMOWANIE

Kazde z urzadzen pracuje pod kontrolg systemu operacyjnego. System operacyjny
jest swego rodzaju posrednikiem miedzy uzytkownikiem a maszyna - z jednej stro-
ny wykonuje polecenia uzytkownika, a z drugiej odpowiada za zarzadzanie kom-
puterem. Dany system moze by¢ dostosowany do pracy na komputerze w domu,
szkole lub biurze. Sg réwniez systemy operacyjne przeznaczone dla serweréw lub
konkretnych urzadzen typu ruter, pralka, winda.

Sieci rdznig sie strukturg (sposobem podlgczenia udostepnianych zasobéw), topo-
logia fizyczng (sposobem polaczenia urzadzen ze sobg), topologia logiczng (spo-
sobem przesylania danych miedzy urzadzeniami) oraz zasiegiem.

Pod wzgledem struktury wyréznia sie sieci klient-serwer i peer-to-peer.
Wsrdd topologii fizycznych wyréznia sie topologie magistrali, pierécienia, gwiazdy
oraz hybrydowe.

Do podstawowych topologii logicznych zalicza sie topologie punkt-punkt, prze-
kazywania zetonu oraz rozglaszania.
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= Pod wzgledem zasiegu dzieli sie sieci na lokalne, miejskie i rozlegle.
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= Adres logiczny (adres IP) zalezy od miejsca podiaczenia do sieci. Jest to liczba

pozwalajgca jednoznacznie zidentyfikowa¢ komputer w sieci internet (adres pub-
liczny) lub w sieci lokalnej (adres lokalny) i zalezy od miejsca podigczenia. Na-
tomiast adres fizyczny - MAC - jest nadawany przez producenta karty sieciowe;.
Jednoznacznie identyfikuje on karte sieciowa.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jakich systeméw operacyjnych uzywa sie w twojej szkole? Jakie urzadzenia pra-
cujg pod ich kontrola?

2. Jaka topologia fizyczna zostalta zastosowana w twojej pracowni komputerowej?
Z czego to wnioskujesz?

3. Jak sprawdzi¢ adres IP komputera i MAC - adres karty sieciowej?

PYTANIA QUIZOWE

1.

2

3.

Jakiego zadania nie wykonuje system operacyjny?

a. Zarzadzanie pamiecia komputera.

b. Wykonanie polecen uzytkownika.

c. Wyswietlanie grafiki.

d. Obstuga urzadzen.

Czym jest adres fizyczny (MAC)?

a. To adres identyfikujgcy potozenie komputera w budynku.

b. To adres identyfikujgcy komputer w sieci internet.

c. To adres identyfikujgcy komputer w sieci lokalnej.

d. To adres identyfikujacy karte sieciowg, nadawany przez producenta.
Na jakie kategorie mozna podzieli¢ sieci pod wzgledem zasigegu?
a. Magistrala, pierécien, gwiazda.

b. Punkt-punkt, przekazywanie zetonu, rozglaszanie.

c. LAN, MAN, WAN.

d. Adres IP, adres MAC.

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Czas przesytania

d.

lle minut zajmie przestanie zdje¢ wielkosci 1,26 GB przy wykorzystaniu tacza
o przepustowosci 12 Mb/s?

Oblicz przepustowosc tacza w Mb/s, jezeli w ciggu 2 godzin mozna pobraé 26 GB
danych.
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O
Ol

h Zadanie 2. Topologie sieci

Opisz ponizszy schemat. Przygotuj krotka notatke na temat kazdego z elementéw
tworzacych sie¢, podaj nazwy wystepujacych topologii fizycznych.

ruter 2 @

sie¢ FDDI

przetacznik 2

- wzmacniacz sygnatu

przetacznik 1
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Inteligentne urzadzenia

Internet rzeczy
Planowanie inteligentnego domu
Bezpieczenstwo

ZADANIE NA START

Robotyczny asystent domu

Zaproponuj pie¢ funkcji robota humanoidalnego, ktéry moze wy-
konywa¢ proste czynnosci w domu. Wybierz odpowiednie sensory
(np. kamery, czujniki odlegloéci, mikrofony) i aktuatory (np. silniki,
uklady sterowania), ktére umozliwig robotowi interakcje ze srodowi-
skiem. Sprawdz w internecie, czy taki robot juz istnieje.

INTERNET RZECZY
Internet rzeczy (ang. Internet of Things, 10T)
to sie¢ czujnikéw (urzadzen wejsciowych),
aktywatoréw (odbiornikéw, urzadzen wyko-

nawczych) oraz ukladow sterowania (urzgdzen

Siec¢ internetu rzeczy
wykorzystuje rézne technologie

' Lo . b d . Jaki
sterujgcych), w ramach ktorej zebrane i odpo- SERICRN SNBSS >

to technologie i czym si
wiednio przetworzone informacje skutkuja s7=  CAymek

charakteryzuja?
okreslong akcjg. Urzadzenia komunikujg sie

najczesciej bezprzewodowo, za posredni-
ctwem internetu lub lokalnej sieci, a przetwarzanie informacji moze by¢ realizowane
automatycznie lub w wyniku interakcji z czlowiekiem wyposazonym w urzadzenie
sterujgce, np. smartfon lub pilot.

£

RN

Prekursorem inteligentnych urzadzen dziatajacych w sieci byt automat Coca-
-Coli, ktory w latach 80. XX w. zostat ustawiony na terenie amerykanskiego

Uniwersytetu Carnegie Mellon. Podtaczony pod sie¢ ARPANET, raportowat
swoj stan zapasow oraz to, czy wstawione do niego napoje sa zimne czy
nie. Termin ,internet rzeczy” pojawit sie po raz pierwszy w przemoéwieniu
Petera T. Lewisa w 1985 r. Lewis opisat w ten sposdéb integracje ludzi,
procesow i technologii z siecig urzadzen i czujnikéw, ktora umozliwia zdalne
monitorowanie tych urzadzen oraz manipulowanie nimi.
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Celem internetu rzeczy jest stworzenie inteligentnych przestrzeni, tj. produktéw, bu-
dynkdéw, miast. Dlatego IoT tworza nie tylko pojedyncze sprzety gospodarstwa domo-
wego, takie jak inteligentne zaréwki albo odkurzacze, czy akcesoria, np. inteligentne
zegarki (smartwatche) albo opaski (smartbandy), lecz takze zaawansowane systemy;,
takie jak inteligentne domy, fabryki, a nawet miasta.

akcesoria

Rys. 1. Internet rzeczy w réznych obszarach dziatalnosci cztowieka

Internet rzeczy znajduje réznorodne zastosowania w wielu
dziedzinach i branzach. W rolnictwie jest wykorzystywany
do monitorowania upraw i pogody za pomoca czujnikow,
dzieki czemu rolnicy moga podejmowac swiadome decyzje
dotyczace nawozenia i nawadniania. Technologie loT s3

rowniez implementowane w inteligentnych systemach
nawadniajacych oraz do monitorowania maszyn i zdrowia
zwierzat, co przyczynia sie do efektywnosci operacji
rolniczych i poprawy warunkéw hodowli.
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8. Inteligentne urzadzenia

INTERNET RZECZY - INTELIGENTNY DOM

Nowoczesny zautomatyzowany dom tworzg rozmaite urzadzenia polaczone w siec,
np. inteligentny zamek do drzwi, inteligentny oczyszczacz powietrza z ukladem fil-
tracyjnym, ktory usuwa z powietrza pyl, kurz, alergeny, bakterie i wirusy, inteligentny
zZraszacz reagujacy na zmiane pogody oraz oswietlenie, ktére mozna dopasowywac pod
wzgledem jasno$ci, temperatury czy koloru lub programowac tak, by wylaczalo si¢
o odpowiedniej porze albo by po jego wlaczeniu uruchamialy si¢ inteligentne rolety.
Takie o$wietlenie mozna tez zsynchronizowac z czujnikiem tak, aby uruchamiato
sie¢ po wykryciu ruchu.

. '-.‘ ,r
wi-fi @1" l E termostat

panele stoneczne ogrzewanie

system

=N sortowania

kamera z czujni- —] . Figrern
kiem ruchu e E= ' )
= S oooo ‘a
LS ! @

klimatyzacja ~ ' inteligentny
licznik
- oo
oswietlenie : ””lw '3'
inteligentny
odkurzacz
&% : (I

domowa chmura smartTV lodéwka ptyta indukcyjna

Rys. 2. Przyktadowe urzadzenia tworzace inteligentny dom

Ta réznorodnos¢ oznacza, ze przy tworzeniu inteligentnego domu trzeba bra¢ pod uwa-

ge nie tylko parametry poszczegolnych urzadzen, lecz takze ich kompatybilnosc¢. Jesli

urzadzenia nie bedg mogly swobodnie si¢ komunikowa¢, kazde bedzie wymagalo do

obstugi oddzielnego pilota lub osobnej aplikacji. Wazne jest tez, by ustali¢:

* jaka szybkos¢ transferu jest potrzebna - jak duzo informacji bedzie przesylanych,
jak szybka powinna by¢ reakcja;

» wjaki sposob urzadzenia sg zasilane (z sieci energetycznej czy na baterie), jakie jest
zuzycie energii (czy urzadzenia zuzywajg malo energii, sg tanie i fatwe w eksploatacji);

» jaki jest zasieg komunikacji urzadzen, czy sygnal dotrze do nich bez przeszkod;

* jakie pasmo czestotliwosci jest wykorzystywane przez urzadzenia, czy moze by¢
stosowane w danym miejscu.
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Firmy specjalizujace si¢ w projektowaniu inte-  BERS ARN T 1N e =

ligentnych domdw lub integrowaniu tego typu
technologii proponuja rézne rozwigzania tech-
niczne. Jednym z nich jest bramka (centralka),
ktéra komunikuje sie ze wszystkimi sprzetami
i pozwala wygodnie kontrolowa¢ w telefonie
wszystkie urzadzenia z poziomu aplikacji. Ta- s3 Z-Wave | ZigBee | czym rémia
kie urzadzenie dodatkowo moze umozliwia¢ sie od wi-fi oraz Bluetootha.

sterowanie glosem i zapewnia¢ rézne funkcje
czujnikéw ruchu albo dba¢ o kompatybilnos¢.

W przypadku inteligentnego
domu potaczenie kablowe czesto
jest lepsze niz bezprzewodowe,
ale nie wszystko da sie w ten
sposob potaczyé. Sprawdz, czym

Rys. 3. Schemat potaczenia urzadzen z bramka i ruterem

Jak w takim razie dziala inteligentne oswietlenie? Aby zaprogramowac zdarzenia,
musisz zainstalowac aplikacje. Producent w instrukcji uzytkowania zwykle umieszcza
link lub kod QR, za pomocg ktérych nalezy pobra¢ aplikacje. Potem trzeba podlgczy¢
urzadzenie do zasilania i sieci oraz ustawi¢ odpowiednie warunki. Ilekro¢ warunek
zostaje spelniony, zostanie podjeta zaprogramowana akcja. Warunki mozna faczy¢,
a akcje mogg wystepowac sekwencyjnie. Jeli czytasz ksigzke przed snem i nie chce ci
sie wstawac, zeby wylaczy¢ §wiatlo, mozesz uzy¢ przycisku w aplikacji. Mozesz zapro-
gramowac oswietlenie tak, by za pomoca jednego przycisku wylaczy¢ wszystkie lampy,
a w razie dluzszej nieobecnosci - ustawic¢ samoczynne wlgczanie si¢ i wylaczanie lamp
o losowych porach, co bedzie dawalo wrazenie, ze kto$ jest w domu. A jesli zamon-
tujesz gniazdko z czujnikiem ruchu, np. w piwnicy, $wiatto wlaczy sie automatycznie
po wykryciu twojej obecnosci.
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Rys. 4. Ustawianie warunkéw w aplikacji inteligentnego gniazdka -
wtaczanie Swiatta 0 6.30

Oswietlenie w domu

Wyszukaj informacje o sprzecie umozliwiajgcym zainstalowanie oswietlenia w inteli-
gentnym domu. Przygotuj oferte zawierajaca kilka urzadzen - wskaz nazwe urzadzenia,
zastosowanie, rodzaj komunikacji i cene. Dodaj tez wtasng opinie.

Czestym elementem inteligentnego domu jest kamera. Podczas doboru tego urzadzenia
warto wzig¢ pod uwage rozdzielczoé¢ (zbyt mata nie pozwala dostrzec detali na obra-
zie, a zbyt duza obcigza nadmiernie Iacze), sposéb komunikacji glosowej (jedno- lub
dwustronny), opcje rejestrowania obrazéw na podczerwien (jesli kamera ma dzialaé
w nocy) oraz opcje detekcji ruchu. W wersji podstawowej kamera moze by¢ wykorzy-
stywana w roli elektronicznej niani, ktéra na biezagco weryfikuje stan osoby starszej lub
dziecka. Wyposazona w czujnik ruchu moze pelni¢ funkcje fotoputapki wykrywajacej
zwierzeta w ogrodzie, a zsynchronizowana z czujnikami ruchu w pomieszczeniach,
klawiaturg do wpisywania kodu przy drzwiach i sygnalizatorem optyczno-akustycznym
moze stanowic¢ czes¢ sktadowa systemu alarmowego, zaprogramowanego tak, ze pod-
czas nieobecno$ci domownikéw wspdltpracujace ze sobg urzadzenia pozostaja w trybie
czuwania, reaguja na zagrozenie (otwieranie drzwi i okien, ruch os6b w polu widzenia,
rozbijanie szyb czy niszczenie drzwi) i uruchamiajg syrene, wlaczaja pulsujgce $wiatla,
wysylaja zdjecie, film lub powiadomienie na telefon wlasciciela.

Detekcja ruchu

Wskaz kilka najciekawszych pomystéw dotyczacych detekcji ruchu i przedstaw ich
zestawienie: opis zastosowania - potrzebny sprzet - reakcja w przypadku wykrycia
ruchu - korzysci - zagrozenia. Dotacz swoje rekomendacje.
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Lol (w1 3<A Wymarzone mieszkanie

Zaprojektuj inteligentne mieszkanie. Opisz potrzebne urzadzenia - jak bedg sie ko-
munikowaty, jak bedziesz nimi sterowaé. Wykorzystaj co najmniej trzy urzadzenia,
ktore juz istnieja. Mozesz tez zaproponowac urzadzenia, ktérych na razie sie nie pro-
dukuje, a bytyby praktyczne. Dla kazdego z nich opisz schemat dziatania: co monito-
ruje, jak sie komunikuje i jaka reakcje wywotuje.

INTERNET RZECZY - APLIKACIJE

Wysoko zaawansowane inteligentne domy to melodia przyszlosci. Tymczasem sterowanie
o$wietleniem, ogrzewaniem i kamerami umozIliwia aplikacja Google Home. Jest ona
obslugiwana z uzyciem smartfona lub glosnika Google Home, ktére po podiaczeniu
i skonfigurowaniu pozwalaja zarzadza¢ domowymi urzadzeniami. W aplikacji mozna
takze ustawic skréty do najczesciej wykonywanych czynnosci, np. wlaczania muzyki czy
przyciemniania $wiatla przed filmem, a takze w jednym miejscu wyswietla¢ wszystkie
strumienie audio i wideo na urzadzeniach w domu i nimi zarzadza¢. Mozna nawet
wstrzymac dzialtanie sieci wi-fi, by ograniczy¢ czas, ktéry rodzina spedza online.

W obsludze inteligentnych urzadzen domowych (np. inteligentnych zaréwek czy zmy-
warek) moze pomoc tez Asystent Google na urzagdzenia mobilne. Jednak kontrola
urzgdzen smart home to nie wszystko - Asystent potrafi tez odpowiada¢ na zadane
pytania, wyszukiwa¢ informacje w internecie, robi¢ zakupy przez internet, rezerwowac
loty, rozpoznawa¢ przedmioty za pomocg kamery, zarzadzac kalendarzem... Polecenia
mozna wydawac mu stownie. Aby wysla¢ sms do Karoliny, figurujacej w ksigzce tele-
fonicznej, wystarczy powiedzie¢: ,Wyslij sms do Karoliny: »Wracam za p6t godziny«.
Asystent dopyta, o ktorg Karoling chodzi, i wykona polecenie.

Wirtualni asystenci ciesza sie duza
DDDU|ErnD§ciq_ Ich .:Umiejetnﬂéci”

réznia sie w zaleznosci od stopnia
zaawansowania modutu sztucznej
inteligencji. Oprécz wspomnianego
Asystenta Google istnieje wiele innych

inteligentnych asystentéw osobistych,
m.in. Alexa (Amazon), Siri (Apple), Cortana
(Microsoft) czy Bixby (Samsung). Alexa nie
tylko rozpoznaje polecenia gtosowe,

lecz takze w miare korzystania z niej uczy sie ,uzytkownika” i dostosowuje do jego
indywidualnych preferencji dotyczacych muzyki, wiadomosci czy rodzaju potrzebnych
informacji. W przypadku Siri wykorzystanie zaawansowanych technologii rozpoznawania
mowy i kontekstu umozliwia szeroki zakres interakcji gtosowych i pozwala na bardziej
naturalne rozmowy.
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Do innych ciekawych aplikacji internetu rzeczy naleza programy prozdrowotne i me-
dyczne. Co roku pojawia si¢ kilkaset nowych aplikacji skierowanych do amatoréw spor-
tu lub majacych na celu utatwienie zycia pacjentom. Niejednokrotnie s3 one zintegro-
wane z czujnikami, np. rejestrator przyjmowania lekéw przypomina przewlekle chorym
o koniecznoéci zazycia odpowiednich medykamentéw. Wsréd aplikacji o charakterze
medycznym uwage zwracaja rozwigzania dla 0séb cierpigcych na astme - chory notuje
w aplikacji, kiedy byt atak, co go spowodowalo, jakie lekarstwa zostaly przyjete, jaki
byl ich efekt itd. Pomaga to wysledzi¢, co powoduje ataki (alergeny i zanieczyszcze-
nia?, zmiany klimatyczne i pogodowe?). Wszystkie informacje chory moze przesta¢
lekarzowi - to utatwi postawienie diagnozy i leczenie - oraz udost¢pnia¢ anonimowo
naukowcom specjalizujacym si¢ w chorobach ukladu oddechowego. Dodatkowo czgsé¢
aplikacji faczy sie z nakladkami na inhalatory czy spirometrami, co umozliwia pomiar
czynnosci ptuc i rejestracje objawéw choroby.

Warto pamietac, ze do zastosowan medycznych nalezy wykorzystywa¢ wylacznie
certyfikowane urzadzenia. Wazna jest doktadno$¢ i spojnos¢ danych, a w przypadku
urzadzen niezbednych do podtrzymania funkcji zyciowych — niezawodno$¢. Bledne
dane mogg prowadzi¢ do groznych w skutkach decyzji. Inaczej jest, gdy urzadzenia
pelniag funkcje doradcza, a uzytkownicy wykorzystuja je w petni $wiadomie i podej-
mujg samodzielne decyzje.

Aplikacje prozdrowotne

Czy masz zainstalowang na smartfonie aplikacje prozdrowotna? Jesli tak, przeana-
lizuj jej dziatanie. Jesli nie, zainstaluj jedng z bezptatnych aplikacji lub przeprowadz
wywiad z osoba, ktéra z takiej aplikacji korzysta. Jakie wartosci mozesz monitoro-
wac? Opisz korzysci wynikajace z uzywania tej aplikacji i potencjalne zagrozenia.

+ W PRAKTYCE

W 2008 r. Unia Europejska zaangazowata sie w projekt ,Nowoczesne
technologie w stuzbie osobom starszym”. Opisane w programie rozwigzania
obejmuja nie tylko cyfrowe ustugi informacyjne (e-zdrowie, teleopieke), lecz
takze inteligentne produkty, np. urzadzenia przypominajace o koniecznosci
zazycia tabletki, zawieszki z przyciskiem alarmowym pozwalajace

wezwac pomoc, podtogi wyposazone w czujniki wykrywajace upadki,

a nawet inteligentne przestrzenie mieszkalne, ktére wykrywaja

i tagodza problemy wystepujace u 0séb w podesztym wieku

(np. utrata pamieci, btadzenie). Wprowadzenie zaawansowanych
rozwiazan loT do szpitali, domoéw opieki i prywatnych gospodarstw
otworzy nowe mozliwosci w analizie danych medycznych,
diagnozowaniu choréb oraz personalizacji terapii, a tym samym

przyczyni sie do doskonalenia opieki zdrowotnej na globalng skale.
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INTERNET RZECZY - BEZPIECZENSTWO

Urzadzenia tworzgce internet rzeczy z reguly s dos¢ male, dysponujg niewielka mocg
obliczeniowy, nie s3 zbyt skomplikowane oraz maja mozliwo$¢ komunikacji na niedu-
ze odleglosci. Nietrudno sobie jednak wyobrazi¢, Zze w momencie, gdy zgromadzone
w tych urzgdzeniach dane dostang sie w niepowolane rece, moga spowodowac wiele
szkdd. Oto kilka przyktadow:

* ujawnienie informacji o naszym domu i miejscu pobytu;

* udostepnienie zdjec oséb i otoczenia oraz zapis rozmows;

» uzyskanie dostepu do ustawien sprzetu i sieci, a w nastepstwie zmodyfikowanie regul.

Zawsze moze tez zdarzy¢ si¢ awaria sprzetu, brak zasilania lub bledne dzialanie sy-
stemu. Podczas projektowania systemu trzeba przewidzie¢ rézne mozliwosci i za-
bezpieczy¢ si¢ przed zagrozeniami. Urzadzenia, ktore tgczg sie z siecig badz innymi
urzadzeniami, powinny by¢ zabezpieczone hastem, a system nalezy monitorowaé
i aktualizowa¢. Pomocne moze by¢ wsparcie eksperta. Warto przestrzega¢ zasad bez-
pieczenstwa i stale poglebia¢ swoja wiedze na ten temat.

Zasady bezpieczenistwa

Sformutuj trzy zasady dotyczace bezpiecznego korzystania z loT, a nastepnie prze-
dyskutuj swoj wybor z innymi uczniami w grupie.

PODSUMOWANIE

= Internet rzeczy to sie¢ czujnikow, aktuatorow i ukladow sterowania, ktdre sg ze
sobg polagczone, a po odpowiednim zaprogramowaniu automatycznie wykonuja
rézne czynnosci.

= Przy projektowaniu inteligentnego domu nalezy bra¢ pod uwage nie tylko parame-
try poszczegoélnych urzadzen, lecz takze ich kompatybilno$é. W projekcie powinny
znalez¢ sie tylko takie urzadzenia, ktore beda w stanie si¢ ze sobg komunikowac.

= Wirtualni asystenci to programy komputerowe wykorzystujgce sztuczng inteligencje
do interakcji z uzytkownikami. Moga odpowiadac na pytania, wykonywac pole-
cenia glosowe dotyczace odtwarzania muzyki, wysytania wiadomoéci tekstowych,
wykonywania polgczen telefonicznych czy uruchamiania aplikacji, a takze sterowac
urzadzeniami inteligentnymi w domu, a nawet zarzadzaé grafikiem uzytkownika.
Ich rozwdj oferuje nowe mozliwosci w zakresie komunikacji i automatyzacji zadan.

= Do monitorowania swojego stanu zdrowia mozna wykorzystywac inteligentne
aplikacje. Trzeba jednak pamieta¢, ze nalezy uzywac wylacznie certyfikowanych
urzadzen. Wazne s3 dokladno$¢ i spéjnos¢ danych.
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PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Co umozliwia inteligentne oswietlenie w domu?
2. Jak mozna wykorzysta¢ detektory ruchu?
3. Jakie sg zalety i wady Asystenta Google?

PYTANIA QUIZOWE

1. Czym jest internet rzeczy?
a. To sie¢ spotecznosciowa dla programistow.
b. To sie¢ czujnikéw i uktadéw sterowania.
c. To platforma do przesytania wiadomosci tekstowych.
d. To przegladarka internetowa dostosowana do obstugi sprzetu.
2. Co najczesciej ustawia sie podczas programowania inteligentnych urzadzen?
a. Warunki i akcje.
b. Rodzaj zasilania.
c. Liczbe przyciskow sterujacych.
d. Jezyk programowania.
3. Dlaczego nalezy stosowac certyfikowane urzadzenia w zastosowaniach medycznych?
a. Ze wzgledu na bardziej atrakcyjny wyglad.
b. Ze wzgledu na wigksza trwatos¢.
c. Zewzgledu na konieczno$¢ zachowania bezpieczenistwa i dokladnosci pomiardéw.
d. Ze wzgledu na wygode uzytkowania.

ZADANIE DODATKOWE
Zadanie 1. loT

Opracuj w dowolnej formie jeden z ponizszych tematow.
¢ |nteligentne budynki
¢ |nteligentne miasta

e |oT na obszarach wiejskich i w rolnictwie
* |loT w ochronie zdrowia o = "
¢ |nteligentny transport ,&{;: .

7
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0
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Sztuczna inteligencja

Uczenie maszynowe i gtebokie
Zastosowania Al
Korzysci | zagrozenia

ZADANIE NA START
Czat z chatbotem
Oto tekst wygenerowany przez chatGPT:

| ChatGPT

Czy kiedykolwiek zastanawiates sieg, jak komputer moze nauczyc sie samodzielnie
rozpoznawac obrazy, generowac twoércze teksty lub przewidywac przyszte zdarzenia?
To tylko niektéore z niezwykhych mozliwosci, ktére oferuje nam dziedzina sztucznej
inteligenc)i. Jesh jestes ciekawy, jak dziata ta nowoczesna technologia, to warto zgtebic
jej tajniki. Zacznij swojg przygode z sztuczng inteligencjg juz teraz!

Skorzystaj z wybranego narzedzia, takiego jak chatGPT, Czat Bing, Google Bard, by wy-
generowac tekst zachecajacy do poszerzania wiedzy o sztucznej inteligencji skierowany
do uczniéw szkét srednich.

CZYM JEST SZTUCZNA INTELIGENCJA

W mediach pojawia si¢ coraz wig¢cej informacji na temat rozwoju sztucznej inteli-
gencji czy tez Al. Sztuczna inteligencja to dzial informatyki, ktéry bada, w jaki spo-
sob mysli i dziata czltowiek, oraz prébuje nasladowac jego dzialania w programach
komputerowych. Dzi¢gki temu programy te mogg zachowywac si¢ podobnie do ludzi.
Naukowcy znajduja dla sztucznej inteligencji coraz to nowsze zastosowania, zaréwno
wysoce specjalistyczne - algorytmy AI wykorzystuje si¢ w systemach eksperckich,
m.in. w medycynie - jak i codzienne, np. pisanie glosowe, gra w szachy z wirtualnym
przeciwnikiem, rozpoznawanie twarzy.

Sztuczna inteligencja (Artificial Inteligence, Al) to dziedzina informatyki zajmujaca sie

tworzeniem programoéw i systemow komputerowych, ktére posiadajg zdolnos¢ do prze-
twarzania informacji, uczenia sie na podstawie doswiadczenia, podejmowania decyzji
oraz wykonywania zadan. Nasladujg w tym cztowieka, ktory postuguje sie inteligencja,

co umozliwia programom adaptacje w réznych sytuacjach.
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9. Sztuczna inteligencja

UCZENIE MASZYNOWE | GLEBOKIE
Z pojeciem sztucznej inteligencji nierozerwalnie wigzg sie pojecia: uczenie maszynowe
oraz uczenie glebokie.

f e

Sztuczna Uczenie Uczenie
inteligencja maszynowe gtebokie

\_ _J
\. v,

Rys. 1. Relacje miedzy pojeciami sztuczna inteligencja oraz uczenie maszynowe i gtebokie

Uczenie maszynowe (Machine Learning, ML) umozliwia algorytmom uczenie si¢ bez

bezposredniego programowania, na podstawie danych wejsciowych i wynikéw, po-

przez identyfikowanie wzorcéw i tworzenie modeli predykcyjnych. Istniejg rézne

techniki uczenia maszynowego.

* Uczenie nadzorowane — w tym przypadku algorytm jest trenowany na podstawie
etykietowanych danych, tj. danych, ktére zawierajg zar6wno dane wejsciowe, jak
i odpowiadajace im prawidlowe dane wyjsciowe, czyli etykiety.

* Uczenie nienadzorowane — w tym modelu algorytm samodzielnie znajduje wzorce
w danych.

» Uczenie wzmacniajgce - w ramach tego rozwigzania algorytm uczy si¢ na podstawie
interakcji z otoczeniem oraz otrzymywanych nagrod i kar.
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wejsciowe obliczeniowy modelu I analiza do uzycia
4_ y Ponowne | g
trenowanie

Rys. 2. Proces uczenia maszynowego

Uczenie glebokie (Deep Learning, DL) wykorzystuje wielowarstwowe sieci neuronowe
do automatycznego wyciagania cech i uczenia si¢ na réznych poziomach abstrakgji.
Umozliwia rozwigzywanie bardziej zlozonych problemoéw i osigganie lepszych wy-
nikéw w takich dziedzinach jak rozpoznawanie obrazéw i mowy czy przetwarzanie
jezyka naturalnego.

Rys. 3. Sie¢ neuronéw w ludzkim maozgu i sieci neuronowe
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&S FM Uczenie maszynowe na obrazach

Skorzystaj z narzedzia Teachable Machine i przeprowadzZ proces uczenia maszyno-
wego, a hastepnie przetestuj wytrenowany model. Wyciggnij wnioski - czy dostar-
czone dane pozwalajag na przygotowanie sprawnie dziatajacego modelu, jakie do-
strzegasz mocne strony tego narzedzia, jakie ograniczenia.

© Wybierz zdarzenia, ktére algorytm ma rozpoznawaé, np. podniesiona reka prawa
lub lewa, zwrot gtowy w lewo lub prawo, rozpoznawanie jabtka lub banana.

® Wejdz na strone https://teachablemachine.withgoogle.com.

© Kliknij przycisk Rozpocznij, a nastepnie Projekt wizualny i Standardowy model
obrazu.

O Dodaj etykiety stosownie do wybranego przyktadu.

= Jedli algorytm ma rozpoznawac, czy podniesiona jest reka prawa czy lewa, kolejne
etykiety moga wyglada¢ nastepujaco:

¢ Class 1 Lewa - oznacza podniesienie reki lewej,
e Class 2 Prawa - oznacza podniesienie reki prawej,

® Class 3 Pusto - oznacza, ze zadna reka nie zostata podniesiona.

Lewa

Dadaj przyvktady obrazdw:

Ch i
b el

Famresra Intemaiores P 1

Prawa

Dodaj przyktady obrazdw 5

e Intemaines Praadl

E Dodaj klase

Y,

o i ————————— " — —— — ——————

Lewa

3 Dodaj prevktady abrazdwe:

Lk &

Kamara btar natowa Prali]

Prawa

— Dodaj przyktady obrazdw:
Ch £

Kamers lnternetows Proeclij

Pusto

— Doda| przyktady obrazdw:

Cw o

Hamera bnbernetowa Proeslij

O Dodaj przyktady obrazéw stosownie do wybranego przyktadu.
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m Zgodnie z etykietami zarejestruj obraz z kamery (pamietaj, zeby zezwoli¢ na wta-
czenie kamery) lub wgraj pliki z dysku komputera lub Dysku Google.

m Zwrdc¢ uwage na ustawienie - obrazy zostang przyciete do kwadratu.

lewa .’ : lewa o
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e *—
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O Kliknij przycisk Trenuj model.
B Na podstawie dostarczonych zdjec system bedzie uczyc¢ sie rozpoznawac klasy.

B Poczekaj, az model zostanie przygotowany.

Lewa
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@ Wyeksportuj i przetestuj model - sprawdz, czy poprawnie rozpoznaje klasy.

Podglad T Eksportuj model Podglad T Eksportuj model Podglad T Eksportuj model
Dane wejiciowe @i WLACZONO Dane wejiciowe @) WLACZONO Dane wejiciowe @) WLACZONO
Webcam Vv Webcam v Webcam
Prrewcs Kamera nlemelosa W Frreigs Kamera riemetowd W

+
Wyniki Wyniki Wy niki
. Prawa | Prows
—_ -

Algorytmy Al wokét nas

Przeanalizuj przyktady w tabeli, a nastepnie dodaj i opisz trzy kolejne algorytmy
sztucznej inteligencji.

Zagadnienie Co algorytm robi? Jak sie uczy?
Klasyfikacja e-maili | Rozpoznaje, czy dany e-mail jest | Na przyktadach e-maili z ozna-
spamem, czy nie. czeniami ,spam” lub ,nie-spam’.
Kot czy pies Rozpoznaje koty i psy na zdje- Na duzej liczbie obrazéw kotéw
ciach. i psow, aby moc rozpoznawac
cechy charakterystyczne.

PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO

Przetwarzanie jezyka naturalnego (Natural Language Processing, NLP) to dziedzina sztucz-
nej inteligencji zajmujgca sie interakcjg miedzy komputerami a jezykiem, ktérym postugu-
jemy sie w codziennych rozmowach. Jej gléwnym celem jest umozliwienie komputerom
rozumienia, interpretowania i generowania jezyka naturalnego. Ma wiele zastosowan,
uzywa sie¢ jej m.in. w systemach rekomendacyjnych, chatbotach, przy analizach nastrojéw
w mediach spotecznoéciowych, do automatycznego przetwarzania dokumentow.

Podstawowg technikg NLP jest tokenizacja, ktéra polega na podziale zdania lub tekstu
na poszczeg6lne jednostki (tokeny) - frazy, pojedyncze stowa lub znaki interpunkcyjne.
Ten proces ulatwia analize skladniowa tekstu. Polega ona na analizie gramatyczne;
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9. Sztuczna inteligencja

zdania w celu zrozumienia jego struktury i relacji miedzy slowami. Moze obejmo-
wa¢ identyfikacje czesci mowy, zaleznoéci skladniowych lub drzewa sktadniowego.
Nastepnie mogg zosta¢ wyodrebnione informacje, np. nazwy wlasne, daty, miejsca,
liczby. Nierzadko dokonywana jest takze analiza sentymentalna, ktéra polega na oce-
nie emocjonalnego wydzwieku danego tekstu, czyli okreslaniu, czy jest pozytywny,

negatywny czy neutralny.

CHATBOTY

Z mechanizméw NLP oraz uczenia maszynowego korzystaja zaawansowane chatboty -
programy stuzace do prowadzenia konwersacji z udziatem komputera, ktére replikuja
ludzkie zachowania, np. automatyzujac odpowiedzi na powtarzalne pytania. Chatbot
potrafi wyjasnic jakie$ pojecie, opisa¢ zagadnienie, sparafrazowac wypowiedz czy ja
podsumowac. Produkuje teksty, ktdre sg zrozumiale, spdjne i wiarygodnie brzmigce.
Podczas analizy tekstu bierze pod uwage nie tylko reguly gramatyczne, ale takze se-
mantyke i kontekst stow.

Do najpopularniejszych obecnie zaawansowanych chatbotéw naleza: ChatGPT opra-
cowany przez amerykanskie laboratorium badawcze OpenAl, Gemini firmy Google
oraz Bing stworzony przez Microsoft i udostepniony w przegladarce Edge.

odpowiedz w stylu kreatywnym

. Wyszukiwanie dla: autor Pana Tadeusza

. Trwa generowanie odpowiedzi dla Ciebie...

Twoje dane osobowe i firmowe s3 chronione w tym czacie

Autorem Pana Tadeusza jest Adam Mickiewicz, jeden z ram
najwybitniejszych polskich poetow i pisarzy epoki S —
romantyzmu. Napisat ten poemat epicki w latach 1833-1834
w Paryzu, gdzie przebywat na emigracji. Pan Tadeusz jest =
uwazany za epopeje narodowa Polski, poniewaz przedstawia ™

obraz zycia polskiej szlachty na Litwie w czasie wojen f

napoleonskich i wyraza nadzieje na odzyskanie \ -
niepodlegtosci przez Polske. Wiecej informacji o autorze i

jego dziele mozna znalezc na stronie Wikipedia lub w opracowaniach Bryk.pl i Bryk.pl.

odpowiedz w stylu precyzyjnym

v/ Wyszukiwanie dla: autor Pana Tadeusza

v/ Trwa generowanie odpowiedzi dla Ciebie...

Y Twoje dane osobowe i firmowe sq chronione w tym czacie

Dowiedz sie wiecej: 1. pl.wikipedia.org 2. brykpl 3. bryk.pl 1z 30 responses ®

Rys. 4. Odpowiedz chatbota Bing rézni sie w zaleznosci od wyboru stylu konwersacji
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Dialog ze sztucznj inteligencja

Wybierz jeden z chatbotéw i jeden z ponizszych promptéw, czyli zapytan dla chat-
bota, a nastepnie zweryfikuj i ocen otrzymang odpowiedz.

Oblicz, ile energii nalezy dostarczyé, aby podgrzac litr wody od 20 °C do 90 °C.
Mam przygotowac prezentacje o przyktadach zjawiska dyfuzji. Zaproponuj slajdy.
Co to sg kwasy karboksylowe? Podaj kilka charakterystycznych wtasciwosci kwasow.

Odmiany alotropowe wegla réznia sie strukturg atomowa i uktadem chemicznym,
co wptywa na ich wtasciwosci fizyczne i chemiczne. Zaproponuj doswiadczenia.

Przygotuj quiz jednokrotnego wyboru (ABCD) na temat kongresu wiedenskiego.
Dodaj poprawne odpowiedzi.

Z chatbotéw nalezy korzysta¢ z umiarem, pamietajac o przepisach prawnych - przed-
stawianie prac dostarczonych przez bota jako swoich jest nielegalne. Warto tez miec¢
Swiadomos¢, ze NLP ma swoje ograniczenia i nadal jest przedmiotem intensywnych
badan. Mimo znaczacych postepow dokladne zrozumienie kontekstu, a takze subtel-
noéci i niuanséw jezyka naturalnego pozostaje wyzwaniem. Chatboty moga genero-
wac wypowiedzi, ktore brzmig prawdopodobnie, ale s3 bledne. Rowniez ttumaczenie
maszynowe nie zawsze gwarantuje absolutng precyzje.

@ ChatGPT

Przetwarzanie jezyka naturalnego jest w stanie doktadnie zrozumiec i interpretowac
wszelkie niuanse | kontekst w jezyku pisanym | mowionym.

@ ChatGPT

Chatboty oparte na NLP sg w stanie prowadzi¢ petnowartosciowe | niezawodne
rozmowy z uzytkownikami, nie odrézniajgc sie od cztowieka.

@ ChatGPT

Przetwarzanie jezyka naturalnego moze przettumaczyc¢ teksty z jednego jezyka na inny
Z absolutng precyzja, eliminujgc wszelkie btedy i niescistosci.

Rys. 5. Przyktady btednych stwierdzen wygenerowanych przez ChatGPT

W sieci mozna znalez¢ poradniki na temat pisania promptéw - zapytan dla réznych
narzedzi Al, ktére pozwalaja uzyskac potrzebna odpowiedz, grafike, animacje.

Znacznie mniej jest porad, jak zweryfikowac wiarygodnos¢ wypowiedzi. Zawsze warto
zachowac krytyczne podejscie i weryfikowac informacje w réznych zrédtach, zwtaszcza
w przypadku tresci generowanych przez Al.
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UZYWAJ ZROZUMIALEGO, KLAROWNEGO JEZYKA

ZWERYFIKUJ ODPOWIEDZI

JAK ZADBAC O SKUTECZNA

INTERAKCIJE Z CHATBOTEM

Rozmowa z chatbotem jest zazwyczaj prostym i intuicyjnym procesem, ale
chcac zadbac o maksymalna efektywnos¢ komunikacji, warto przestrzegac
ponizszych zasad.

Wprowadz pytanie, prosbe lub temat zawierajacy informacje wstepne.

Im wiecej informacji dostarczysz, tym bardziej precyzyjne otrzymasz
odpowiedzi.

Zaczynaj pytania od kluczowych stéw, ktére s3 zwigzane z tematem,
np. zamiast ,Mégtbys mi powiedzied, ile wynosi szescian liczby..."
wpisz od razu ,Podaj szescian liczby...".

Unikaj ztozonych zdanh - moga one prowadzi¢ do btednych interpretaciji.
Unikaj skomplikowanego jezyka oraz dwuznacznosci.

W zaleznosci od potrzeb i kontekstu stawiaj pytania zamkniete (na ktére mozna
udzieli¢ odpowiedzi tak/nie) lub otwarte (ktére wymagaja bardziej rozbudowanej
odpowiedzi).

Dostosuj ton i styl pytan do kontekstu - niektére chatboty s3 bardziej formalne,
podczas gdy inne akceptujg nieformalne zwroty.

DBAJ O PRECYZJE | JEDNOZNACZNOSC

» Jesli chatbot nie zrozumie pytania lub dostarczy niepoprawnej
odpowiedzi, sprébuj uzy¢ synonimu lub innego wyrazenia albo
inaczej sformutuj pytanie (niektére chatboty reaguja na rézne
formy zapytan).

* W razie potrzeby dostarcz dodatkowy kontekst w pytaniach -
informacje dodatkowe pomagaja chatbotowi lepiej zrozumiec
twoje potrzeby.

» Jesli chatbot poprosi o potwierdzenie lub dodatkowe informacje,
udziel konkretnych odpowiedzi.

Mimo ze generowane odpowiedzi brzmig wiarygodnie,
a chatboty czesto podaja Zrédta, z ktérych korzystaty,
zawsze nalezy zweryfikowaé podane informacje.

Chatbot jest tylko maszyna - odpowiedzialno$¢ spoczywa
na tobie.
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GENERATYWNA Al

Istnieje wiele modeli sztucznej inteligenciji, £ POSZUKAJ W INTERNECIE

o réznym przeznaczeniu oraz stopniu zaawan-
Czym jest sztuczna inteligencja

sowania. Jedne modele mogg wykonywac¢ wy-
ogolna (AGI)?

lacznie okreslone zadania zgodnie z wczesniej

okre§lonymi regulami lub algorytmami, inne

stuzg do tworzenia interaktywnych systemow, ktére umozliwiajg maszynom prowadze-
nie naturalnego dialogu z cztowiekiem. Generatywna sztuczna inteligencja obejmuje
modele Al zaprojektowane w celu generowania nowych danych, ktére nasladujg wias-
ciwo$ci danych wejsciowych. Te modele Al wykorzystujg techniki uczenia maszyno-
wego i uczenia glebokiego do tworzenia unikatowych tre$ci w postaci tekstu, obrazu,
dzwieku lub filmu. Za ich pomocg mozna wygenerowa¢ m.in:

» opowiadania wzorowane na stylu konkretnego autora,

* obrazy odwzorowujace styl danej epoki lub konkretnego malarza,

» symfonie w stylu stynnego kompozytora,

» sekwencje wideo z prostego opisu tekstowego.

Co wigcej, generatywne modele Al mogg generowa¢ pomysty projektowe i innowacje, au-
tomatyzowa¢ kreatywne zadania, a nawet generowac dane do szkolenia innych modeli AL

"; Zachod stonca

Stonce chyli sie ku zachodowi,
Ptonie ptomieniem ognistym,
Niebo zmienia kolor,

W roze, purpury, fiolety.

Chmury rozptywaja sie,

Jakby rozpuszczone w powietrzu,
Wiatr szumi w drzewach,

Szum fal dociera do uszu.

Cisza ogarnia swiat,

Tylko ptaki spiewajs,

Swiatto storica coraz stabnie,
Jeszcze chwila i zniknie.

Zachod stonca to piekny widok,
Ktory zawsze zachwyca,

To czas na refleksje,

| na marzenia.

Rys. 6. Zachod stonca w stylu Zdzistawa Beksinskiego wygenerowany w Kreatorze Obrazéw Microsoft
Bing oraz wiersz na temat zachodu storica autorstwa chatbota Gemini

Generatywna Al rozwija si¢ dynamicznie i nieustannie przesuwa granice tego, co
sztuczna inteligencja moze generowac. To budzi dylematy etyczne, zwlaszcza w od-
niesieniu do autentycznosci i integralnos$ci generowanych treéci. Istnieje ryzyko nad-
uzywania tych technologii, np. przez tworzenie falszywych informacji, falszowanie
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tozsamosci czy manipulowanie tresciami w celu dezinformacji. Dlatego konieczne jest
wprowadzenie regulacji i zasad dotyczacych postepowania w obszarze generatywne;
sztucznej inteligencji i zadbanie o odpowiedzialne i etyczne wykorzystanie tych tech-
nologii, a takze systematyczne doskonalenie technologii umozliwiajacych $ledzenie
i uwierzytelnianie treéci generowanych przez sztuczng inteligencje.

SZTUCZNA INTELIGENCJA - KORZYSCI | ZAGROZENIA

Korzysci zwigzane z Al to m.in. automatyzacja zadan. Al moze przyspieszy¢ i ulatwic¢
wiele rutynowych zadan, co pozwala na wigksza wydajnosc i oszczednosc¢ czasu. Po-
nadto algorytmy sa w stanie wykrywac ukryte wzorce w duzych zbiorach danych, co
moze prowadzi¢ do lepszych prognoz i podejmowania trafniejszych decyzji. Kolejna
korzyscig jest tatwo$¢ w dostosowaniu sie do preferencji uzytkownikdéw, na przyktad
poprzez rekomendowanie treéci czy personalizowanie. Zagrozenia zwigzane z Al obej-
muja ryzyko generowania fatszywych informacji przez manipulacje¢ algorytmami oraz
wprowadzanie tendencyjnych danych treningowych. Dodatkowo istnieje ryzyko na-
ruszenia prywatnosci i bezpieczenstwa danych.

PODSUMOWANIE

= Sztuczna inteligencja (AI) to dziedzina informatyki zajmujgca sie tworzeniem pro-
gramow i systeméw komputerowych, ktére posiadajg zdolno$¢ do przetwarzania
informacji, uczenia si¢ na podstawie doswiadczenia, podejmowania decyzji oraz
wykonywania zadan. Dzigki zdolnosci adaptacji i uczenia maszynowego systemy
oparte na sztucznej inteligencji potrafig doskonali¢ swoje dzialanie, co sprawia,
ze majg duzg skutecznoé¢ w rozwigzywaniu probleméw o ztozonym charakterze,
takich jak analiza duzych zbioréw danych czy rozpoznawanie wzorcow.

= Uczenie maszynowe (Machine Learning, ML) umozliwia algorytmom uczenie si¢
bez bezposredniego programowania, na podstawie danych wej$ciowych i wynikéw,
poprzez identyfikowanie wzorcow i tworzenie modeli predykcyjnych.

= Sztuczna inteligencja to dziedzina, ktéra ma ogromny potencjal, ale niesie ze sobg
pewne wyzwania. W kwestiach dotyczacych sztucznej inteligencji szczegdlnie
wazne jest opracowanie spdjnych regulacji prawnych oraz sposobéw etycznego
korzystania z jej osiggniec.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Na czym polega uczenie maszynowe?

2. W jakich obszarach stosuje si¢ dzisiaj sztuczng inteligencje?

3. Jakie sg najwieksze wyzwania zwigzane z etycznym wykorzystaniem sztucznej
inteligenc;ji?
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PYTANIA QUIZOWE

1. Czym jest sztuczna inteligencja?

a.
b.

cl

d.

To robot zdolny do myslenia i odczuwania emocji.

To technologia umozliwiajaca komputerom wykonywanie zadan, ktére wyma-
gaja ludzkiego myslenia i inteligencji.

To nauka zajmujgca si¢ badaniem nadnaturalnych zdolnoéci komputerdw.

To zaawansowana technologia, ktéra umozliwia komputerom szybkie obliczenia.

2. Na czym polega uczenie maszynowe?

a.

b.

cl

d.

To proces, w ktorym maszyny s3 programowane do wykonywania konkret-
nych zadan.

To proces, w ktéorym maszyny komunikuja si¢ ze sobg i podejmujag wspdlne decyzje.
To proces, w ktéorym maszyny zdobywaja §wiadomo$c¢ i inteligencje poréwny-
walng do czlowieka.

To proces, w ktérym maszyny uczg si¢ na podstawie danych, aby samodziel-
nie podejmowac decyzje.

3. Czym zajmuje si¢ analiza sentymentalna w przetwarzaniu jezyka naturalnego?

a.
b.

cl

d.

Identyfikacja cze$ci mowy i zaleznosci sktadniowych w zdaniu.
Generowaniem nowych tekstow na podstawie dostepnych danych i regul.
Okreélaniem, czy dany tekst jest pozytywny, negatywny czy neutralny pod
wzgledem emocjonalnym.

Automatycznym tlumaczeniem tekstu z jednego jezyka na inny.

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Rewolucja?

Czy sztuczna inteligencja to czwarta rewolucja przemystowa? Przygotuj krotki ese;j.

Zadanie 2. Inzynier podpowiedzi

Poszukaj ofert pracy na stanowisko inzyniera podpowiedzi. Na czym polega praca na
tym stanowisku i jakie kwalifikacje sg wymagane?

Zadanie 3. Edukacja spoteczenstwa a Al

W jakich obszarach konieczna jest edukacja spoteczenstwa na temat sztucznej inte-
ligencji i jej wptywu na cztowieka? Przedyskutujcie to w grupie.






Al TERAZ | W PRZYSZtOSCI

Dynamiczny rozwéj narzedzi i technologii opartych na sztucznej inteligencji (Al)
rewolucjonizuje rézne branze i sprawia, ze Al zaczyna odgrywac coraz wazniejsza role
w roznych obszarach zycia, od przemystu po medycyne, kulture i sztuke.

EDUKACJA

e generowanie rozwigzan probleméw i sprawdzanie
odpowiedzi do zadan

e ttumaczenie obcojezycznych materiatéw
potrzebnych do nauki

e gromadzenie danych i ich analiza

" EEEE

e

MEDYCYNA

¢ analiza danych z urzadzeri pomiarowych
e diagnostyka wspomagana komputerowo
e wspomaganie proceséw badawczych
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TRANSPORT | LOGISTYKA rﬂ@

* rozpoznawanie rejestracji

e systemy zarzadzania ruchem

* npawigacja w pojazdach autonomicznych
e planowanie tras przelotéw
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BIZNES | PRZEMYSt

e obstuga klienta przez chatboty
e analizy rynkéw, prognozowanie trendoéw itp.
e automatyzacja procesow

e monitorowanie i utrzymanie maszyn
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OCHRONA SRODOWISKA |

e monitorowanie wptywu dziatalnosci
cztowieka na srodowisko
e przewidywanie zmian klimatycznych
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KULTURA | SZTUKA

e generowanie utworéw

e personalizacja tresci, np. rekomendacje filméw, muzyki

e przetwarzanie jezyka naturalnego w analizie krytyki
artystycznej
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OSOBISTY ASYSTENT

Asystent Al (np. Asystent Google) to gtosowy
pomocnhik, ktéry umozliwia wykonywanie wielu
zadan na smartfonie. Mozna z niego korzysta¢ do
wyszukiwania informacji (np. o pogodzie, aktualnych
wydarzeniach), wykonywania potaczen, odtwarzania
muzyki, ustawiania alarmow (przypomnienie

o waznych wydarzeniach), a takze kontrolowania
inteligentnych urzadzen (np. inteligentnych zaréwek,

termostatow czy - tez bramek garazowych).

i

ﬁﬂ‘w
PRACA Z INFOGRAFIKA

. Z jakimi obszarami zastosowan Al spotykasz
sie na co dzien?

. W jakich zawodach obecnie wykorzystuje sie
sztuczna inteligencje?

. W jaki sposéb sztuczna inteligencja
wykorzystywana jest w mediach
spotecznosciowych?




Planowanie projektu

Generowanie i opracowywanie pomystow
Praca nad koncepcja projektu
Praca nad scenariuszem filmu

ZADANIE NA START

Znajdz w internecie wywiad z Wojciechem Zarembg — ekspertem do spraw sztuczne;
inteligencji w firmie OpenAl. Zastano6w sie, jak chatboty i sztuczna inteligencja wply-
waja na nasze zycie. Czy w zwiazku z ich rozwojem mozna méwic¢ o ryzyku utraty
prywatno$ci oraz miejsc pracy? Przygotuj argumenty do dyskusji na forum klasy.

PROJEKT | JEGO ORGANIZACJA

Podczas kolejnych lekcji bedziesz realizowac projekt zespotowy dotyczacy zastosowan
sztucznej inteligencji. Waszym zadaniem bedzie przygotowanie filmu trwajacego od
czterech do sze$ciu minut, prezentujgcego wywiad z osobg zajmujacg sie rozwojem lub
wykorzystywaniem sztucznej inteligencji, dotgczenie do nagrania materialow ilustru-
jacych omawiane zagadnienie, a nastepnie opublikowanie filmu w serwisie YouTube.

Prace nalezy podzieli¢ na trzy gléwne etapy:
1. Faza organizacyjna:
doprecyzowanie tematu oraz ogdlnej koncepcji filmu,
wybor osoby, z ktora zostanie przeprowadzony wywiad,
wybdr lidera lub koordynatora projektu,
sprecyzowanie zadan oraz rozdzielenie ich miedzy czlonkéw zespolu,
opracowanie zasad wspdlpracy i harmonogramu,
opracowanie szczegoélowego scenariusza wywiadu,
* przygotowanie techniczne.
2. Faza wykonawcza:
* nagranie wywiadu oraz innych materiatéw o charakterze filmowym,
* przygotowanie potrzebnych animacji i (lub) grafik,
* opracowanie i zmontowanie filmu,
» opublikowanie filmu w serwisie YouTube.
3. Faza zamkniecia projektu:
* ocena filmu i pracy przy projekcie.
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10. Planowanie projektu

Prace organizacyjne stanowig kluczowy aspekt zarzadzania projektem. Dobre praktyki
dotyczace planowania przebiegu projektu oraz gromadzenia i analizowania materialéw
zostaly oméwione w podreczniku do klasy 2.

PRACE ORGANIZACYJNE - GENEROWANIE | NOTOWANIE POMYStOW
Na etapie ustalania szczegétowego tematu projektu oraz koncepcji filmu mozna ko-
rzystac z réznych technik generowania pomyslow i sporzadzania notatek.

Mapa mysli to rodzaj notatki, ktéra pozwala przedstawi¢ dany temat lub pomyst za
pomocy tekstu i obrazow (ikon lub grafik) polgczonych kolorowymi liniami. Cato$¢ ma
strukture promienisty, odzwierciedlajagca myslenie oparte na generowaniu skojarzen.
Od centralnego elementu powinny odchodzi¢ grube linie z kluczowymi hastami, a od
nich - kolejne ciensze z mniej waznymi informacjami itd.
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Rys. 1. Zasady tworzenia mapy mysli

Mapy mysli mozna tworzy¢ na papierze lub w przeznaczonych do tego aplikacjach.

W przypadku aplikacji Canva (https:/canva.com) wybiera sie szablon, a nastepnie edytuje
go i dostosowuje do swoich potrzeb. Po zakonczeniu mape mysli mozna pobra¢ jako plik
JPG, PNG |ub PDF, udostepni¢ w mediach spotecznosciowych lub wysta¢ e-mailem.
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PROJEKT: ZASTOSOWANIA Al

Zastosowania sztucznej inteligencji

Na podstawie lekcji 9, infografiki Al teraz i w przysztosci oraz wtasnych przemyslen
przygotuj mape mysli na temat obszaréw, w ktérych sztuczna inteligencja moze by¢
najbardziej pomocna ludziom. Poréwnaj swoja mape z mapami opracowanymi przez
kolezanki i kolegéw z klasy.

Burza mézgoéw to metoda kreatywnego mysélenia, ktéra ma na celu generowanie no-
wych pomysiéw, rozwigzanie problemdw lub rozwiniecie istniejacych koncepcji. U jej
podstaw lezg swobodna kreatywnos¢ i otwarto$¢ — dlatego nie nalezy oceniaé pomy-
stow na etapie ich generowania i zapisywac¢ nawet te najbardziej szalone. Wéréd duze;
liczby pomystéw znajdzie si¢ przynajmniej kilka dobrych, a dwa lub trzy pomysly
mozna polaczy¢ w jeden i na jego podstawie budowac kolejne. Burze mézgéw mozna
podsumowac dyskusja na temat zgromadzonych pomysiow, glosowaniem (np. kazdy
czlonek zespotu wybiera trzy najlepsze pomysty i przydziela im punkty wedlug uzna-
nia, zgodnie z przyjetym systemem punktowym) lub opracowaniem kart pomystow,
z ktorych wybrana zostanie jedna, stanowigca podstawe do dalszej pracy. Warto pa-
migtac, ze ta metoda nie sprawdzi sie, jesli relacje w grupie s3 napiete, cztonkowie
zespolu obawiajg sie krytyki lub sg niechetni do dzielenia sie pomystami.

@ r@ ,= \ 4y B 'a' & e o
T~ 22 L& & T3
okresl pozwol wymyslaj jak nie komentuj, rozwijaj
problem kazdemu sie najwiecej i zapisuj nie krytykuj pomysty
wypowiedzie¢  wszystkie pomysty innych

Rys. 2. Zasady prowadzenia burzy moézgow

Burze mézgdéw mozna przeprowadzic¢ za pomoca aplikacji. W przypadku aplikacji
Tricider (https:/tricider.com) wystarczy wpisac¢ pytanie lub problem, nacisna¢ przycisk
Go i rozestac link do innych cztonkéw zespotu. Kazdy moze zgtosi¢ swoj pomyst, podac

argumenty za i przeciw oraz zagtosowac.

Przysztosé Al

Przeprowadzcie w grupach burze mézgdéw na temat przysztych zastosowan sztucz-
nej inteligencji i jej wptywu na ludzkosc.

PRACE ORGANIZACYIJNE - SPRZET

W przypadku projektéow o charakterze produkcji audio lub wideo kwestie sprzetowe
warto omowic juz na etapie prac organizacyjnych, tak zeby dobrze si¢ przygotowac
przed rozpoczeciem realizacji kolejnych zadan.
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10. Planowanie projektu

PI'ZY WYbUI'ZE SPI'ZQU.I Hﬂl&i}f ZWTOCic uwage P POSZUKAJ W INTERNECIE

na rozdzielczo$¢, liczbe klatek na sekunde,
mozliwos¢ stabilizacji obrazu i robienia zdjec¢
w réznych warunkach o$wietleniowych, a tak-
ze automatyczne i manualne tryby (np. nagry-
wanie w zwolnionym tempie). Kamery spraw-
dzaja sie szczegolnie dobrze podczas nagran ilmawinnensmosBna sz
dynamicznych, poniewaz maja duza glebie rozdzielczo$¢ w przypadku
ostrosci i zaawansowang stabilizacje obrazu. pozostatych nagran?

W przypadku aparatow fotograficznych wypo-
sazonych w funkcje nagrywania filmow trzeba zwréci¢ uwage na mozliwosc szybkiego
automatycznego ustawiania ostro$ci. Ich niewatpliwg zaletg jest dostep do wymiennych
obiektywdw. Najprostsza opcje sprzetowyg stanowig smartfony, ktére obecnie pozwa-
lajg nagrywac¢ w rozdzielczosci 4K i czegsto majg rézne obiektywy (np. standardowy,
szerokokatny, teleobiektyw, teleobiektyw peryskopowy).

+ W PRAKTYCE

W przypadku nagrywania filmu smartfonem trzeba ustali¢,

Wyboér rozdzielczosci powinien
zalezec od przeznaczenia filmu.

W jakiej minimalnej rozdzielczosci
mozna przygotowac nagranie

do medioéw spotecznosciowych?

czy film bedzie nagrywany w pionie czy w poziomie.
Kroétkie filmy w mediach spotecznosciowych nagrywane
sg w pionie. Filmy fabularne, dokumentalne, reportaze

oraz innego typu dtuzsze nagrania maja zwykle orientacje

pozioma.

Jesli bezposrednie spotkanie z rozmo6wca nie jest wykonalne, mozna przeprowadzié
wywiad za pomocg komunikatora, ktéry ma funkcje nagrywanie online, lub uzy¢
aplikacji zewnetrznej umozliwiajgcej nagrywanie i transmisje strumieniowe, np. OBS
Studio (https://obsproject.com).

PRACE ORGANIZACYJNE - SCENARIUSZ FILMU | WYWIADU

Do filmowania nalezy odpowiednio si¢ przygotowac. Trzeba przemysle¢ i zaplanowac,
co i w jaki sposdb chce sie nakreci¢. Pomocne moze okaza¢ sie rowniez poznanie poten-
cjalnych odbiorcéw filmu i uwzglednienie ich potrzeb czy upodoban. Przygotowanie
scenariusza pomaga utrzymac spojng narracje i zawrze¢ wszystkie istotne tematy.

W przypadku tego projektu na etapie prac organizacyjnych wskazane jest przedysku-
towanie ogdlnych zatozen dotyczacych filmu - stworzenie scenariusza wywiadu oraz
zaplanowanie przebitek (przerywnikow), czyli krétkich sekwencji wideo lub animacji,
ktore sg umieszczane miedzy ujeciami lub scenami w celu zapewnienia ptynnych
przejs¢ i urozmaicenia fabuly lub wzbogacenia narracji. Przy planowaniu kolejnych
scen warto ustali¢ m.in. plan filmowy, punkt widzenia kamery, ruch kamery. Zrézni-
cowanie uje¢ wymaga starannego rozpisania.
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PROJEKT: ZASTOSOWANIA Al

e Plan filmowy, czyli sposob kadrowania, to odleglo$¢ kamery od obiektu w danym
ujeciu - ukazuje odciety ramami ekranu obiekt w ré6znym stosunku do tfa.

b -

PLAN OGOLNY PLAN PEENY
(tto dominuje nad drobng postacia) (tto i postac sg rownie wazne)

PLAN AMERYKANSKI DETAL
(postac dominuje nad ttem) (uwypuklony szczegot)

Rys. 3. Przyktadowe plany filmowe - od dalekiego do bliskiego
» Szerokim kadrem, czyli spojrzeniem z wiekszej odlegtosci, pokazuje sie ogdlny

kontekst wydarzenia. Bliskim kadrem rejestruje si¢ szczegéty. Stopniowanie planéw
polega na tym, Ze w sekwencje taczone s3 rézne ujecia.

Rys. 4. Stopniowanie planow

» Punkt widzenia kamery okresla przyjeta perspektywe. Kamera moze by¢ ustawiona
na wysoko$ci oczu stojacej osoby, patrze¢ w dot (woéwczas linia horyzontu znajduje
sie u gory kadru lub poza kadrem) lub w gore (wowczas linia horyzontu znajduje
sie u dotu kadru lub poza kadrem). Moze tez zosta¢ odchylona od pionu.
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10. Planowanie projektu

* Ruch kamery prowadzi wzrok widza i kreuje dynamike catego obrazu. Kamera

0 WIEM WIECE)

moze si¢ poruszaé poziomo ($ledzi poruszajacy sie obiekt lub pokazuje przestrzen),
pionowo (w gore lub w dol), w sposdb taczony (obraca sie woko! poziomej i piono-
wej osi), rownolegle do poruszajacego sie obiektu albo przed obiektem lub za nim
(w przypadku obiektu statycznego méwi sie, Ze kamera wykonuje najazd lub odjazd).

Metoda pieciu ujec (five shot sequence lub five shot metod) sprawdza sie swietnie, gdy
trzeba pokaza¢, jak jedna osoba wykonuje dang czynnosgé. Stabilne ujecia (bez ruchu
i zblizen) o dtugosci 10-15 s nalezy zrealizowac w nastepujacej kolejnosci:

e zblizenie na rece - pokazuje, co sie dzieje;

e zblizenie na twarz - pokazuje, kto to robi;

e szerokie ujecie - pokazuje, gdzie to sie dzieje;

e ujecie zza ramienia - podsumowuje trzy pierwsze ujecia;

e nietypowe ujecie - nadaje historii szerszy kontekst.

W przypadku nagrywania wywiadow czesto stosuje sie:

plan ogélny - pokazuje si¢ rozmdwce i jego otoczenie (pozwala to widzowi zrozu-
mie¢ kontekst);

plan dwuosobowy - pokazuje si¢ dwdch rozméwcéw w jednym ujeciu (pozwala to
na obserwacje¢ interakcji miedzy prowadzacym a goéciem);

plan jednoosobowy - pokazuje si¢ tylko jedng osobe (raz prowadzacego, raz goscia);
plan $redni - pokazuje si¢ rozmdéwce od pasa w gore (pozwala to widzowi na ob-
serwacje reakcji, gestow, mimiki);

plan zblizony na twarz - koncentruje uwage widza na twarzy rozmoéwcy i wyra-
zanych przez niego emocjach (umozliwia widzowi uchwycenie mikroekspresji).

Rys. 5. Plan sredni dwuosobowy zastosowany podczas wywiadu
Robin Roberts z Barackiem Obama
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PROJEKT: ZASTOSOWANIA Al

Dobre praktyki dotyczace przeprowadzania wywiadéw zostaly oméwione w podrecz-
niku do klasy 2. Zasady te obowiazujg réwniez w przypadku wywiadéw filmowych.
Dla przypomnienia: nalezy jasno okresli¢ cel wywiadu i przygotowac¢ pytania obej-
mujgce rézne aspekty tematu. Pytania powinny stanowi¢ spojny i logiczny ciag, aby
zapewnic jak najbardziej pltynny przebieg rozmowy. Przemyslana kolejnos¢ pytan po-
zwala unikng¢ skokéw tematycznych. Warto zaplanowaé réwniez pytania dodatkowe,
umozliwiajgce glebsze zbadanie tematu.

Zadawaj pytania otwarte.

Nie pytaj o wiele rzeczy naraz.

Nie sugeruj w pytaniu odpowiedzi.

Formutuj pytania w prosty, zrozumiaty sposob.

S .

Rys. 6. Cztery zasady zadawania pytan podczas wywiadu

yAGE N GG R Planowanie projektu

Przygotujcie sie w zespole do realizacji projektu.

© Sprecyzujcie temat projektu.

= Gtowny temat projektu to Zastosowania sztucznej inteligencji. W zespole musicie jed-
nak podja¢ decyzje dotyczacg tego, co pokazecie. Uwzglednijcie wasze zaintereso-
wania i mozliwosci kontaktu z osobg, z ktérg chcecie przeprowadzi¢ wywiad.

® Jedli postanowicie realizowac projekt poswiecony zastosowaniom Al w medycy-
nie, mozna poprosi¢ o wywiad pracownika stuzby zdrowia oraz pacjenta. Jesli in-
teresuja was samochody autonomiczne, warto porozmawiac z informatykiem oraz
kierowca. Jesli wolicie skupi¢ sie na generatorach grafiki Al, musicie nawigzac¢ kon-
takt z grafikiem.

@ Wybierzcie lidera lub koordynatora zespotu, ktory bedzie sprawowat nadzér i kon-
trole nad realizacjg poszczegdlnych zadan.

© Przedyskutujcie zadania do wykonania, a nastepnie rozdzielcie je miedzy siebie.

® Przemyslcie zadania projektowe - przygotowanie pytan do wywiadu i scenariusz
filmu, a potem jego nagranie, montaz, publikacja - aby dobrze zrozumie¢ koncepcje
i zatozenia projektu oraz czekajace was wyzwania.

® Zauwazcie, ze niektére zadania mozna podzieli¢ na czynnosci sktadowe, co oznacza,
ze moze je realizowac wiecej niz jedna osoba.

O Przygotujcie realistyczny plan pracy nad projektem.

® Sprecyzujcie zadania i dobierzcie osoby odpowiedzialne.
® Qcencie praco- i czasochtonnos¢ zadan.

® Zastanowcie sie:

¢ jakie dziatania organizacyjne, motywacyjne i monitorujgce nalezatoby podja¢;
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10. Planowanie projektu

e czy dysponujecie potrzebnym sprzetem i oprogramowaniem;
¢ jakie zewnetrzne warunki muszg by¢ spetnione (np. warunki pogodowe pod-
czas nagrania wywiadu).

Opracujcie harmonogram pracy nad projektem w postaci tabeli, w ktérej szczego-
towo opiszecie poszczegolne zadania oraz wskazecie osoby za nie odpowiedzialne
i terminy realizacji.

Pamietajcie, ze moze zaj$¢ potrzeba aktualizacji harmonogramu, np. w przypadku
choroby cztonka zespotu albo nieuwzglednienia jakiejs czynnosci.

O Przedyskutujcie, gdzie i jak szuka¢ materiatéw do waszego projektu.

WeZcie pod uwage Zrédta zarowno tradycyjne, jak i mniej typowe czy znane.

Dokonajcie wspdlnie ich oceny pod wzgledem dostepnosci oraz przydatnosci
w projekcie i ustalcie ostateczne zestawienie zrédet.

O Opracuijcie scenariusz filmu oraz pytania do wywiadu.

Ustalcie cel wywiadu - jakie informacje chcecie uzyskac i jakie aspekty tematu
chcecie zgtebic.

Zidentyfikujcie najbardziej wartosciowe pytania, ktére bedg stanowity podstawe
wywiadu, oraz pytania dodatkowe - w zaleznosci od odpowiedzi rozméwcy. Upew-
nijcie sie, ze beda zrozumiate dla rozmoéwcy. W razie potrzeby doprecyzujcie pytania.

Zaplanujcie rézne ujecia, ktére sprawia, ze wywiad bedzie wzbudzaé zaintereso-
wanie. Jesli macie takg mozliwos¢, przygotujcie wiecej kamer i ustawcie je tak, aby
uzyskac rézne plany. Z uzyskanych nagran bedziecie mogli pézniej wycia¢ fragmen-
ty w réznych ujeciach.

PODSUMOWANIE

Prace nad projektem nalezy zacza¢ od wstepnego rozeznania tematu, okreslenia
zadan i podzialu rdl oraz ustalenia harmonogramu. Trzeba myslec realistycznie
i bra¢ pod uwage zaréwno mocne, jak i stabe strony zespotu.

Przygotowanie takiego scenariusza filmu, ktoéry stanowi plan dzialania krok po
kroku podczas nagrywania wywiadu, zapewnia bardziej ptynny przebieg nagrania.

Wazne jest przygotowanie si¢ do wywiadu - szczegdlowe zaplanowanie pytan po-
zwalajacych uzyskac interesujace i wartosciowe odpowiedzi.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.

Jakie prace nalezy wykona¢ na poczatku projektu?

2. Dlaczego harmonogram projektu jest wazny?

. Co mozemy zrobi¢, jesli nagranie wywiadu w bezposredniej rozmowie nie jest

mozliwe?
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PROJEKT: ZASTOSOWANIA Al

PYTANIA QUIZOWE

1. Ktory plan filmowy pokazuje rozméwce w jego otoczeniu?
a. Ogolny.
b. Szczegélowy.
c. Sredni.
d. Zblizenia.
. Co to sg przebitki?
a. Podklady muzyczne.
b. Napisy koncowe.
c. Kroétkie sekwencje wideo umieszczane pomiedzy ujeciami.
d. Animacje napiséw poczatkowych.
. Ktora zasada nie dotyczy zadawania pytan podczas wywiadu?
a. Formulyj pytania tak, aby byly zrozumiate.
b. Nie pytaj o wiele rzeczy naraz.
c. Delikatnie sugeruj odpowiedzi.
d. Zadawaj pytania otwarte.

(8

8]
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Nagrywanie i wstepna
edycja filmu

Nagrywanie filmu
Tworzenie nowego projektu w edytorze wideo
Umieszczanie zgromadzonych materiatéw na osi czasu, przycinanie

et

L)

il

ZADANIE NA START

Przygotowanie

do wywiadu ' ‘.
Znajdz w serwisie "

YouTube porady

dotyczace przepro-

wadzania wywiadow, «

a nastepnie przedstaw

najwazniejsze wska-

zowki w formie listy.

NAGRYWANIE MATERIALOW
Przed przystgpieniem do pracy nalezy upewnic sig, ze obiektyw jest czysty, skontrolo-
wac ilo§¢ miejsca na noéniku, sprawdzi¢ dziatanie sprzetu poprzez wykonanie nagrania

probnego (kluczowe parametry to ekspozycja i ostro$¢ — nieostre ujecie do niczego sie
nie przyda), a w przypadku smartfonu wlaczy¢ tryb samolotowy, aby przychodzace
polaczenia, wiadomosci i powiadomienia nie przerwaly trwajacego nagrania ani nie
wplynely na jego jako$¢. Aby zabezpieczy¢ si¢ przed roztadowaniem baterii, warto
zabra¢ ze sobg power bank.

Podczas krecenia filmu nalezy kierowa¢ si¢ ponizszymi wskazéwkami.

* Szczegbdlowy scenariusz to podstawa. Warto réwniez zadba¢ o dodatkowe ujecia,
ktére mogga si¢ przydac w trakcie montazu.

* Podczas wywiadu tlo nagrania nie powinno rozpraszaé widzéw. Czesto biala $ciana
jest lepszym rozwigzaniem niz obraz.

* Aby pokazac detale, lepiej podejs¢, niz uzywaé zoomu, ktdry obniza jakos¢ i este-
tyke ujecia.

* Dobrej jakoéci film mozna nagraé tylko przy wlasciwym oswietleniu. Warto wy-
korzystywa¢ $wiatlo naturalne, ale jesli warunki sg niesprzyjajace, trzeba wspomoc
sie dodatkowym o$wietleniem.
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* Nieprofesjonalne nagranie mozna poznac po drgajacym obrazie. Aby temu zaradzic,
nalezy trzymac¢ smartfon lub tablet dwiema rekami, wykorzysta¢ mozliwosci sprzetu
(stabilizacje: cyfrowg i optyczng) oraz zminimalizowac¢ fizyczne drgania poprzez
zamontowanie urzadzenia na statywie lub stabilizatorze (gimbalu) albo ustawienie
go na innej nieruchomej podstawie, np. na konstrukgji z ksigzek. Stabilizacje moz-
na tez oczywisécie poprawic¢ w postprodukgji, ale najlepiej zadba¢ o to juz podczas
rejestrowania obrazu.

» Nagrany dzwiek powinien by¢ dobrze styszalny, dlatego warto nagrywac blisko ka-
mery, a w przypadku rozmowy korzysta¢ z dodatkowego mikrofonu zewnetrznego.
Nalezy ograniczy¢ doptyw halasu ulicznego i zwrdci¢ uwage na akustyke — zadba¢
o to, by nie bylo stycha¢ poglosu. Czasami pomaga zawieszenie w pomieszczeniach
kawatka materiatu, ktory pochlania dzwieki.

* Muzyke w tle lepiej dodaé¢ w postprodukcji. Powinna by¢ lekko styszalna. Dzieki
niej mozna ukry¢ niedostatki dzwigku, np. drobny szum.

Nagranie

Nagraj smartfonem film przedstawiajgcy dwie rozmawiajgce osoby, a nastepnie za-
pisz go na komputerze.

MONTAZ - WYBOR PROGRAMU
Surowy material rzadko kiedy nadaje si¢ do publikacji. Montaz to jeden z kluczowych
etapow produkcji filmowej, ktéry ma istotny wplyw na produkt koncowy.

Montaz to proces, w trakcie ktérego dobiera sie i uktada nagrane ujecia, a takze dodaje

efekty specjalne, dzwiekowe i muzyke, by stworzy¢ w ten sposdb spéjna catosé. Wyrdz-
nia sie trzy gtébwne etapy montazu:
e montaz wstepny - ztozenie materiatu filmowego w kolejnosci chronologicznej,
w celu uzyskania wstepnej wersji filmu;
e montaz wiasciwy - dopracowanie poszczegolnych sekwencji filmowych z zastoso-
waniem odpowiednich technik montazowych;
* montaz koncowy - potaczenie wszystkich elementéw filmu w spéjng catosé, korekta

koloréw oraz dzwieku, dodanie napiséw korncowych.

Montaz Montaz Montaz Eksport Gotowy Publikacja
wstepny wiasciwy korncowy filmu film filmu

188



11. Nagrywanie i wstepna edycja filmu

Zwykle edytor filméw wbudowany w system operacyjny ma bardzo ograniczone moz-
liwosci, dlatego warto poswieci¢ czas i poszukac programu, ktéry pozwala na import
plikoéw wideo, dzwiekowych i graficznych, przycinanie i 1aczenie klipéw czy stosowanie
filtrow, a takze skalowanie i obracanie materiatu wideo, dodawanie efektéw specjalnych
(np. przej$¢ miedzy ujeciami, efektow dzwiekowych i animacji), stabilizacje obrazu
oraz montaz wielo$ciezkowy.

Bezptatny program Shotcut (https://shotcut.org) umozliwia prace na réznych etapach
produkgji, takich jak montaz wstepny, dodawanie efektéw, dostosowywanie dzwigku,
tworzenie napisow i finalne renderowanie. Mozna do niego importowa¢ multimedia
z réznych noénikdw, np. kamer cyfrowych, aparatéw fotograficznych, smartfonow
i pendriveow.

Playlista - spis filmow i dzwiekow Podglad klipu zrédtowego
dodanych do projektu lub projektu

W voviadimit - Shateut

HDC

saare ine. Lap alr nij
*m' Ig na-"yI mav
trwamnia: O0:00:15:24
. W nda.mow
?;’ Q001 :45:2 1

muzy rka.mp3

e - v : $00:03:14 3 £ 00:00:24:16 M <4 » » M W - - aj)

Wiaschwaei Klip sradlowy  Projek

:';J' Ei ] + = A " <> Ned® @ e
!Ir “F'J”"Fi

Przycisk doda- Rézne widoki Suwak - miejsce Os czasu - dodana
wania plikéw playlisty - odtwarzania na osi Sciezka wideo V1
do playlisty szczegoty, czasu i sciezka dZzwiekowa A1l
kafelki lub
ikony

Rys. 1. Okno programu Shotcut

§ WIEM WIECE)

W internecie mozna znalez¢ nie tylko programy do edycji filméw zasilane

sztuczng inteligencja (takie narzedzie oferuje m.in. serwis Canva), lecz takze

aplikacje umozliwiajace tworzenie filméw generowanych przez sztuczna EA;:’?;;E&
inteligencje na podstawie scenariusza dostarczonego przez uzytkownika. prezenteréw.
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MONTAZ - MONTAZ WSTEPNY

Po otwarciu programu Shotcut nalezy uzupelni¢ informacje na temat nowego projektu
— wskazac¢ folder, w ktérym projekt ma zosta¢ zapisany, nada¢ mu nazwe i zatwierdzi¢
wprowadzone ustawienia przyciskiem Start.

Nowy projekt

Folder projektow CA\Dane\LO\Wywiad

-

Nazwa projektu wywiad
Tryb wideo Auto

Automatyczny oznacza, ze rozdzielczos¢ “
| liczba klatek na sekunde sg ustawiane

na podstawie pierwszegopliku jaki
dodaszdo swojeqo projektu. Jesli

Start

Rys. 2. Tworzenie nowego projektu

Pliki wideo, graficzne i audio warto wgra¢ do playlisty (listy odtwarzania) - pozwala to
na skatalogowanie i uporzgdkowanie wszystkich materialow Zrédtowych wykorzysty-
wanych w projekcie. Co wazne, materialy zrédtowe nie s3 zmieniane. Podczas edycji
program zapamietuje po prostu fragmenty, ktére trzeba obcig¢ lub pozostawi¢, a pod-
czas renderowania filmu eksportowane sg tylko elementy poddane edycji. Aby wgra¢
pliki, mozna skorzystac z przycisku Dodaj pliki do listy odtwarzania lub z menu Plik.

B otworz plik X
‘T‘ = 10 » Wywiad A C Przeszukaj: Whewia e
Organizuj = MNowy folder O- 0 @

™ Widok gtowny I

] a . a
. \.\. -
o ~ R

» o Wanda — osobi MP3

. ' Ignacy.mov
wywiad1 Ignacy.mov muzyka.mp3 Wanda.mov - & (7as trwania: 00-00:15:24
‘ Y

il Pulpit *

|- Pobrane »

Mazwa pliku: |"Wanda.mov® “Ignacy.mov” "muzyk: ~ | Wszystkie pliki (*) : muzyka.mp3

Czas trwania: 00:00:50:27

Otwaorz L‘l Anuluj

Y =

Rys. 3. Dodawanie plikow do playlisty projektu - na liscie odtwarzania znajduja sie dwa pliki wideo (MQOV)
oraz plik dzwiekowy (MP3)

190



11. Nagrywanie i wstepna edycja filmu

Nowy projekt

Utworz w edytorze wideo projekt, w ktérym bedziesz montowac film nagrany w éwi-
czeniu 1, a nastepnie zaimportuj do playlisty swoje nagrania i jeden plik dZwiekowy
pobrany z internetu, np. ze strony www.front-music.pl (kategoria darmowe).

Najwazniejsze narzedzie podczas wstepnej edycji stanowi 0§ czasu, na ktérej kolejne
elementy skladajace si¢ na film - nagrania wideo, nagrania dzwigekowe, napisy, ani-
macje przej$cia miedzy scenami, efekty specjalne itp. - s reprezentowane w postaci
blokéw. O$ czasu umozliwia uporzadkowanie tych elementéw oraz ich modyfikowa-
nie, np. przycinanie, przedluzanie, przesuwanie, nakladanie efektow dzwiekowych
i wizualnych, regulowanie glo$noéci dZwieku, synchronizowanie dzwigku i obrazu.

Sciezki umozliwiajg tworzenie warstw wideo i audio oraz dodawanie réznego rodzaju
efektéw, napiséw. W edytorze Shotcut mozna dodac $ciezke wideo lub dzwiekows. Jesli
utworzy sie dwie $ciezki audio, mozna doda¢ do jednej z nich komentarz stowny, a do in-
nej muzyke stanowigca tlo. Powstaty film to potaczenie wszystkich $ciezek wideo i audio.

L5 CZasu

M g = A VvI ¢ <> Noe@®® S

w

muzyka.mp3 Attt M e, [ 'lr'\["--"‘.,w"-M“u-w%vmv'w“iw'!wraw""‘W"‘W"“WP\,.h-ﬁAfumeuwkanﬁl

Rys. 4. Dwie Sciezki na osi czasu - na sciezce wideo V1 znajduje sie film sktadajacy sie z pieciu fragmentéw na-
gran wideo wraz z gtosami rozméwcdw, na sciezce dzwiekowej Al znajduje sie nagranie podktadu muzycznego

Aby dodac $ciezke do osi czasu, nalezy skorzysta¢ z menu osi czasu (trzy poziome

kreseczki).

s czasu

E lg: E. s == A s, 1F

Dodaj éciezke dZwiekowa

Akcje Sciezek
Sl Dodaj sciezke wideo

Rys. 5. Dodawanie sciezki wideo do osi czasu

N el &R Umieszczanie filmow na osi czasu

W projekcie z éwiczenia 2 utwérz sciezke wideo na osi czasu.
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MONTAZ - MONTAZ WEASCIWY

Przycinanie klipéw to jedna z podstawowych operacji, ktoére wykonuje si¢ podczas mon-
tazu filmu. W ten sposéb mozna usuna¢ przygotowania do nagrania albo sceny, ktére
nie wnoszg nic do filmu, skrdci¢ lub wyeliminowa¢ momenty zwloki lub powtarzajgce
sie ujecia. Trafnie wybrany moment poczatku i konica przycinanej sekwencji pozwala:
* utrzymac plynnoé¢ narracji,

* poprawic¢ spojnos¢ wydarzen,

* doda¢ naturalnosci przejsciom miedzy ujeciami i scenami,

* kontrolowaé tempo narracji,

» podkresla¢ emocje na ekranie,

» wywolywac u widza napiecie lub inne emocje.

Ujecia trzeba wnikliwie przeanalizowac, a nastepnie odpowiednio przycig¢ i zmontowac.

Oprécz montazu linearnego (chronologicznego) oraz kontynuacyjnego (sceny utozone

zgodnie z ciggiem przyczynowo-skutkowym, np. naprzemienne ukazywanie oséb, ktore

ze soba rozmawiaja) wyrdznia sie m.in.:

e montaz rownolegty, popularny w filmach akcji i komediach romantycznych, ktory
polega na t3gczeniu scen, ktore dziejg sie w réznych miejscach w tym samym czasie;

e montaz ,match cut’, ktory polega na taczeniu scen podobnych wizualnie (np. wiatrak
sufitowy i Smigto helikoptera) albo stylistycznie (np. uderzenie piescig o stot i eksplozja).

W programie Shotcut przycinanie mozna wykona¢ na podgladzie nagrania lub na $ciez-
ce. Przycinanie na podgladzie nagrania zapewnia wigkszg precyzje — wystarczy ustawic
ograniczniki w postaci suwakéw (male biale tréjkaty z lewej i prawej strony) w odpowied-
nim miejscu, a nastepnie chwyci¢ film w obszarze podgladu i przeciggna¢ na o$ czasu.
Na playliscie pozostanie oryginalny plik, na o$ czasu zostanie wstawiony plik przyciety.

Rys. 6. Ustawienia ogranicznikow na podgladzie
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11. Nagrywanie i wstepna edycja filmu

W przypadku przycinania bezpo$rednio na osi czasu nalezy kolejno:

 chwyci¢ film, przeciaggnac na $ciezke wideo i ustawi¢ suwak w miejscu cigcia,

* z narzedzi osi czasu wybrac opcj¢ Podziel w miejscu suwaka,

» zaznaczy¢ zbedny fragment nagrania myszg i usung¢ za pomocg klawisza Delete.

B =~ v Neo®®
|00:00:05 | |oo:00:10

L i
| .

.'h

-l-—Av]['()n(@)@@

v

NN
L

00:00:10

00:05
_,Ih .l.__ e I‘. n

00:00-00
&
b L
e L

) 4 = A~ v IL ® < >

v
00:00:00 Ol 00:10

= % m ) # = A v I

wyjscie

00:00:00
" U O

‘ 00:00:05

Rys. 7. Przycinanie fragmentu filmu bezposrednio na $ciezce

Aby sprawdzi¢, czy zamierzony efekt zostal osiggniety, wystarczy ustawi¢ suwak
w miejscu, w ktérym ma si¢ rozpocza¢ przegladanie nagrania, i wlaczy¢ odtwarzanie.
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(s czasu

E

= 2 g
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Rys. 8. Sprawdzanie, czy nagranie zostato poprawnie przyciete

Przycinanie klipéw

W projekcie z ¢wiczenia 3 przytnij odpowiednio nagrania, tak aby zawieraty tylko
potrzebne elementy.

Wskazowki:

¢ QOstatnio wykorzystywane pliki mozna podejrze¢ w panelu Ostatnie, w widoku
domyslnym z prawej strony okna programu.

Ostatnie

muzyka.mp3

Wanda.mov

lgnacy.mov

wywiad1.milt

e Pamietaj o zapisywaniu projektu, nad ktérym pracujesz. Mozesz skorzystac
z przycisku Zapisz lub skrétu klawiaturowego Ctrl + S.
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11. Nagrywanie i wstepna edycja filmu

Dodawanie przebitek to réwniez istotny komponent montazu filmowego. Migawki,
efekty wizualne lub animacje moga tworzy¢ ptynne przejscia miedzy ujeciami lub sce-
nami, fagodzi¢ nagte skoki czasowe lub tematyczne, wzbogacac film pod wzgledem
estetycznym. Mozna ich tez uzywac do kreowania nastroju i stylu filmu lub za ich pomoca
dostarcza¢ informacji wizualnych, ktére dodajg glebi narracji. Krétkie ujecie z innego
kata wprowadza nowy punkt widzenia lub odniesienie dla widza. Przebitki pozwalaja
takze uwypukli¢ kluczowe momenty lub podkresli¢ efekty specjalne, zwrdci¢ uwage na
jaki$ aspekt fabuly lub emocje. Warto pamieta¢, ze przebitki mogg réwniez obejmowac
efekty dZzwigkowe lub zmiany na $ciezce muzyczne;.

pEaipkgEE? ¢

. BipEpiabugliaiateEst

e
1|

=
it

-
Arkaarl

4 — .II
Symulacje komputerowe 53 jedny n z wielu sposobdw przeprowadzania 5
wnioskowania w réznych dzie dzinach nauki i dziatalnosci ludzi.

SCIEZ KA PRICOITER.

s . Ujecie wideao

Przejscie wyjsciowe - sposéb Klatka, do ktorej Przejscie wyjsciowe - sposéb
i czas pojawiania sie przebitki wstawia sie przebitke i czas zanikania przebitki

Rys. 9. Przyktad przebitki, ktéra przerywa monotonie gtéwnego obrazu

Dodawanie przebitek

Dodaj do listy odtwarzania przebitki i ustaw na drugiej $ciezce.

yLENEN GRS EPA Nagranie filmu, montaz wstepny i wiasciwy

Zgodnie z ustalonym wczesniej scenariuszem oraz podziatem zadan nagrajcie wy-
wiad, a nastepnie dokonajcie wstepnej edycji.

© Zadbajcie o odpowiednia lokalizacje, kompletny sprzet oraz rejestrowanie wiekszej
ilosci materiatu niz ostatecznie zmiesci sie w filmie.

@ Utwodrzcie nowy projekt, a nastepnie umiesécie na osi czasu wszystkie nagrania wi-
deo i dzwiekowe.

© Przytnijcie nagrania tak, by zawieraty tylko potrzebne fragmenty.

O Dodajcie do playlisty przebitki i ustawcie je na drugiej Sciezce.
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PODSUMOWANIE

= Wazne jest nie tylko korzystanie z odpowiedniego sprzetu do nagrywania - nalezy
réwniez zadbac o odpowiednie o$wietlenie, stabilizacje obrazu i jakos¢ dzwieku.

® Podczas nagrywania wywiadu nalezy trzymac sie scenariusza. Warto nagrywac
rozmowe z wykorzystaniem réznych ujeé, a nastepnie podczas montazu wybieraé
odmienne kadry w celu uatrakcyjnienia filmu.

= Nagrane materialy nalezy zgra¢ na komputer, zaimportowac¢ do projektu i umiesci¢
na osi czasu. Montaz polega na wybraniu i faczeniu uje¢ w sposob plynny, ale nie
monotonny, aby stworzy¢ sp6jng narracje filmowa.

= Przebitki, np. krétkie sekwencje wideo, animacje, plansze, efekty dzwieckowe, moga
by¢ dodane w celu zapewnienia ptynnych przej$¢ i urozmaicenia fabuly lub wzbo-
gacenia narracji miedzy réznymi ujeciami lub scenami.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Do jakich zasad trzeba si¢ stosowac¢ podczas nagrywania filmu?
2. Jakie czynniki nie wplywajg na jakos¢ dzwieku podczas nagrywania wywiadu?
3. Co mozna osiagna¢ dzieki przycinaniu sekwencji wideo?

PYTANIA QUIZOWE

1. Co to jest montaz filmowy?

a. Proces nagrywania filmu na planie.

b. Laczenie réznych ujec i sekwencji w jedng spdjng narracje.

c. Dodawanie efektéw specjalnych do filmu.

d. Renderowanie filmu tak, by material byl gotowy do publikaciji.
. W jaki spos6b najlepiej wlaczy¢ do filmu muzyke w tle?

a. Nagrac ja podczas wywiadu, np. z radia lub telefonu.

b. Nagrac ja podczas wywiadu - odtwarzajac z komputera.

¢. Dodac¢ ja w trakcie montazu.

d. Nagrac ja wczeéniej i odtworzy¢ w trakcie wywiadu.
. Co to jest 0§ czasu?

a. Narzedzie, ktére umozliwia organizowanie sekwencji klatek wideo.

b

8]

b. Sciezka, na ktérej przechowujemy podktad muzyczny.
¢. Archiwum wykorzystanych klipéw wideo.
d. Komunikator do nagrywania spotkan online.

196



Przygotowanie filimu
do publikacji

Definiowanie przejs¢ miedzy klipami
Dodawanie napiséw i muzykKi
Eksportowanie projektu

ZADANIE NA START

Na kanale kampusTV w serwisie YouTube znajduje si¢ wywiad z profesorem Miod-
kiem (https://www.youtube.com/watch?v=fkZgEbOoUA4). Przeanalizujcie go pod
wzgledem technicznym i wypunktujcie zastosowane elementy edycji filmow.

MONTAZ KONCOWY - PRZEJSCIA MIEDZY UJECIAMI

Przejscie miedzy klipami ma na celu polaczenie réznych fragmentéw nagran, uspdjnie-
nie narracji i poprawienie estetyki. Plynne przejécia, takie jak rozmazywanie, zanikanie,
przesuwanie czy rozmycie, zapewniaja harmonijny przeptyw miedzy ujeciami - dzigki
nim widz nie odczuwa naglego skoku czasowego lub przestrzennego. Ostre przejécia
podkreslaja napiecie lub dramatyzm. Przejécia miedzy klipami mogg tez zatuszowac
btedy lub ukry¢ niedoskonaloéci, np. niewielkie ruchy kamery lub nagle zmiany oswiet-
lenia. Wazne jest, aby stosowac je z umiarem i zgodnie z kontekstem oraz stylistyka
projektu. Zbyt czeste lub niewlasciwe uzycie przej$¢ moze rozprasza¢ — podobnie jak
w programie do tworzenia prezentacji.

Rys. 1. Przyktadowe przejscie miedzy ujeciami
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PROJEKT: ZASTOSOWANIA Al

Shotcut oferuje wiele rodzajéw przejs¢ miedzy klipami. W jednym filmie warto jednak
ograniczy¢ sie do kilku, aby nie rozprasza¢ widza. Aby dodac efekt przejscia, nalezy
chwyci¢ mysza drugi film i natozy¢ jego poczatek na koncéwke pierwszego. Na rys. 2
przedstawiono kolejne etapy dodawania efektu przejscia.

r

00:00:00 [ 00:00:05

WPM' rs' | Jiandaman | Chwyc mysz

» o o u » W 4 Wanda.mov drugi film.
00:00:04:12

l|| | | |_'ll | |I -",__|L_"|

lﬂ -F' Przeciggnij jego
n!m "3 ' . poczatek na
00: [_‘JU []4 12 pierwszego.

00:00:00 | 00:00:05

-.- e rﬁ -' d. fragment to
I - -
e ll._’:__ /, J

moment przejscia.

Przejscie

Rozpuszczanie

Wytnij Kliknij prawym

';.,h ny.. przyciskiem myszy

asek p przejscie, w menu
podrecznym wybierz
Whasciwosci

i zaznacz wybrany
efekt.

Uko$na gérna prawa

Rys. 2. Tworzenie efektu przejscia miedzy dwoma klipami

Tworzenie przejs¢ miedzy fragmentami nagran

Otworz projekt tworzony podczas poprzedniej lekcji i wstaw efekty przejscia pomie-
dzy fragmentami nagran.
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12. Przygotowanie filmu do publikacji

Zwykle napisy w filmach dodaje sie na poczatku i na koncu. W przypadku wywiadu
mozna dodac réwniez srodtytuly oraz imiona, nazwiska i funkcje oséb, ktére udzie-
lajg wywiadu. Pozwala to widzom na identyfikacje rozméwcow i lepsze zrozumienie
kontekstu.

WIEM WIECEJ

e Czotoéwka zawiera tytut,

nazwiska aktoréw, producentow,
rezysera, operatora, kierownika
produkgcji, autora muzyki,
scenarzysty i innych tworcow.

e Napisy wewnatrzujeciowe to
srodtytuty i inne informacje
objasniajace, np. o miejscu czy

czasie akgji.
W 1929 r. Joseph Farnham otrzymat Oscara za

¢ Napisy koncowe zawieraja : _
najlepsze napisy filmowe.

informacje wymagane prawem
autorskim i wynikajace z umowy
producenckiej.

W programie Shotcut na pasku narzedzi nalezy wybra¢ polecenie Otworz inne
i opcje Tekst. W oknie wystarczy wpisa¢ tekst i zatwierdzi¢ przyciskiem Dodaj do
0sl1 czasu.

Zapisane ustawienia Zapisz

Wywiad z ekspertem Al

Kolor tfa...  transparent

™ :
h e P rosty O bJrin,f

Otworz inne_ Atrybuty tekstowe sa dostepne w panelu Filtry po kliknieciu
przycisku OK.

Kolot

Tekst veo Otwoérz Anuluj Dodaj do osi czasu

Rys. 3. Kolejne etapy dodawania tytutu
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PROJEKT: ZASTOSOWANIA Al

Dalej mozna dostosowa¢ czcionke, kolor, rozmiar i potozenie tekstu za pomoca opcji
na karcie Filtry. Zawsze warto wyswietli¢ podglad filmu, aby upewnic sie, ze tekst
pojawia sie tam, gdzie trzeba, i wyglada tak, jak powinien. Tto napisu moze miec¢
jednolity kolor lub pozosta¢ przezroczyste (wtedy bedzie widoczna $ciezka wideo,
ktéra jest pod spodem). Potozenie tekstu mozna dopasowac za pomocg uchwytow.

v WWYwWilaeE z eksperRi@nn Al
N Ny Yywhas perfgn AL |

[oo:00:10, 00:00:15,

M <« » » M W - #E- a1

Rys. 4. Ustawienia tekstu na karcie Filtry

SN e . PA Dodawanie napiséw

Do filmu z ¢wiczenia 1 dodaj napisy - tytut, srodtytuty, podpisy, podziekowania.

MONTAZ KONCOWY - DODAWANIE MUZYKI | DZWIEKOW

Muzyka i dzwigk wzbogacaja doswiadczenia odbiorcy filmu. Za pomocg odpowied-
nio dobranej $ciezki dZwigkowej mozna podkresli¢ emocje, dynamike, dramaturgie.
W przypadku wywiadu muzyka powinna wspolgraé z przekazywanymi informacjami,
podkresla¢ merytoryczng warto$¢ rozmowy i oddawac jej ton. Nie powinna przytlacza¢
rozmowy ani dominowac nad jej trescia, lecz stuzy¢ jako dodatkowy element. Warto
réwniez zadbaé o odpowiednie uzycie dZzwiekow, ktére majg wplyw na autentycznos¢
i realizm przestania, np. dZwigkdw otoczenia, specjalnych efektow dzwigkowych (typu
pukanie do drzwi).

W banku muzyki Front Music na stronie www.front-music.pl w kategorii darmowe
znajduja sie bezplatne nagrania muzyczne, ktére mozna wykorzystywac réwniez komer-
cyjnie. Wszystkich utworéw z tej kategorii mozna legalnie uzy¢ w materiatach audiowi-
zualnych: w filmie, animacji, filmie promocyjnym i reklamowym, filmie komercyjnym
itp. Niechronione prawami autorskimi $ciezki dzwiekowe i instrumentalne oraz efekty
dzwiekowe mozna pobierac rowniez z serwisu Pixabay.com.
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12. Przygotowanie filmu do publikacji

pl}(ObGlJ Przegladaj ~ Zaloguj sie Dolgcz

Niesamowite darmowe obrazy

Odkry] ponad 0,1 miliona zdjec | flméwudosteprianych przez naszg hojng spotecznost.

Q  wywiad Muzyka ~

pIXObQLJ O wywiad Muzyka * Przegladaj v Zaloguj sie Dotgcz il Przeslij

Muzyka Gatunaek - Mastrd] Ruch Czas trwania Motyw L+ Majbardziej istotne

29 bezptatnych utworow muzycznych wywiad

Pobierz wywiad nieodptatne sciezki dzwiekowe i instrumentalne do swojego nastepnego projektu.

Royalty-free wywiad music MP2 download. Use the audio track and instrumentals in your next project,

paodcast vlog tho reklama hip hop inspirujacy prezentacja jasny
Bez wynagrodzenia autorsklego: utwory muzyczne

r};ﬂi Lofi Summer Background ’ :
e 4 " QO 0:13 | Pobierz v
Sugieny raspberrnymusic

Rys. 5. Wyszukiwanie muzyki w serwisie Pixabay.com

WIEM WIECE)J

Tworcy tresci w serwisie YouTube maja do dyspozycji platforme YouTube Studio.

W bibliotece audio YouTube Studio zgromadzono niechronione prawami autorskimi
bezptatne utwory muzyczne i efekty dzwiekowe, ktére mozna wykorzystywac w swoich
filmach.

Po wgraniu wybranych nagran do katalogu plikéw projektu i zaimportowaniu ich do
listy odtwarzania nalezy doda¢ osobno sciezke dzwigkowa przeznaczong na muzyke
i na efekty specjalne. Pliki przeciaggniete w odpowiednie miejsce na osi czasu trzeba
nastepnie przyciaé, tak aby nie zostawia¢ naglych skokéw. Muzyke mozna stopniowo
poglasniac lub wyciszac. Jesli ma zosta¢ wyciszona na koncu klipu, trzeba przeciaggna¢
czarne kolo w lewo, jesli ma zosta¢ poglo$niona na jego poczatku - trzeba przeciggnaé

czarne koto w prawo.

.

Rys. 6. Stopniowe wyciszanie muzyki
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PROJEKT: ZASTOSOWANIA Al

Edycja muzyki

Opracuj sciezke dzwiekowa do filmu z éwiczenia 2.

EKSPORT FILMU

Eksport filmu, czyli renderowanie, polega na utworzeniu nowego pliku wideo z pro-
jektu. Jest to proces, w ktorym gotowy projekt wideo z programu do montazu zostaje
przeksztalcony w plik wideo w formacie odpowiednim do publikacji.

W programie Shotcut nalezy otworzy¢ menu Plik, a nast¢pnie wybra¢ Eksportuj
i Wideo...

Proces eksportu nie jest natychmiastowy — w zaleznosci od skomplikowania projektu
i szybkos$ci komputera trwa kilka sekund lub kilkanascie minut. Dlatego warto przed
rozpoczeciem eksportu zapisa¢ projekt. Zaawansowani uzytkownicy moga dodatkowo
wybra¢ ustawienia eksportu.

Ladania

¥ D wywiad.mp4

Rys. 7. Plik wyeksportowany do publikacji

Eksport filmu

Wyeksportuj projekt z ¢wiczenia 3, a nastepnie odtwaérz film. Jesli po wyrenderowa-
niu zobaczysz btedy, popraw je i ponéw eksport.

y£LEN NI H A0 M Przygotowanie filmu do publikaciji

Zgodnie z przyjetym scenariuszem i podziatem zadan dokonczcie edycje filmu (do-
dajcie przejscia miedzy ujeciami, napisy, odpowiednie pliki muzyczne i dZwiekowe),
a nastepnie wyeksportujcie projekt, tak aby byt gotowy do publikacji.

PODSUMOWANIE

= Dodawanie adekwatnie dobranych przej$¢ miedzy klipami podczas montazu wideo
pozwala plynnie potaczy¢ rézne fragmenty nagran.

= W kazdym filmie warto doda¢ napisy poczatkowe (np. z tytulem) oraz konicowe.
W przypadku wywiadu mozna umiesci¢ podpisy rowniez w samym filmie, np. do-
da¢ §rodtytuty z imionami, nazwiskami i funkcjami os6b udzielajacych wywiadu.

Pomaga to widzom identyfikowaé rozméwcow i lepiej zrozumiec kontekst.
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12. Przygotowanie filmu do publikacji

Dodawanie muzyki i dZzwieku do filmu ma kluczowe znaczenie dla wzbogacenia
doswiadczenia ogladajacych i stworzenia odpowiedniej atmosfery.

Przygotowanie filmu do publikacji polega na eksporcie (renderowaniu) projektu,
aby uzyskac¢ ostateczng wersje filmu, gotowa do udostepnienia.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.
2
.

Dlaczego przejscia pomiedzy klipami sg wazne?
Na jakiej $ciezce na osi czasu umieszcza si¢ nagrania muzyki?
Co to jest renderowanie filmu i do czego stuzy?

PYTANIA QUIZOWE

1.

b

8]

Jakie znaczenie ma dodawanie przej$¢ miedzy klipami podczas montazu wideo?
a. Urozmaicenie filmu réznymi efektami specjalnymi.

b. Spdjne polaczenie roznych fragmentéw nagran.

c. Skrocenie dlugosci filmu poprzez usunigcie niepotrzebnych klipow.

d. Zmiana kolorystyki klipow.

. Do czego nie stuzy dodawanie muzyki i dzwieku do filmu?

a. Wzbogacenie do$wiadczenia ogladajacego i tworzenie odpowiedniej atmosfery.
b. Zatuszowanie hataséw zebranych podczas filmowania.

c. Wygladzenie niedoskonalosci w nagraniu glosowym.

d. Skrécenie dlugosci filmu.

. W jakim celu eksportuje si¢ projekt wideo?

a. Aby zapisa¢ go w odpowiednim formacie do dalszego udostepniania i odtwa-
rzania.

b. Aby zmniejszy¢ rozmiar pliku i oszczedzi¢ miejsce na dysku.

c. Aby utrwali¢ histori¢ zmian wprowadzonych podczas montazu.

d. Aby poprawic jakos¢ wideo.
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Publikacja i prezentacja

projektu

Tworzenie kanatu w serwisie YouTube
Publikowanie filmu w serwisie YouTube
Przygotowanie kart oceny filmu i kart pracy w zespole

ZADANIE NA START

Serwis YouTube opracowal materialy, ktére mogg by¢ przydatne dla poczatkujacych
tworcow. Zapoznaj sie z nimi i wypisz trzy porady, ktdre sg dla ciebie szczegélnie po-
mocne. Skorzystaj z linku: https://www.youtube.com/intl/pl/creators/top-questions.

O Podstawy dla tworcow: jak skonfigurowac i do...

TWORZENIE OSOBISTEGO KANALU

Filmy mozna zamieszczac¢ na r6znych platfor-
mach, m.in. Vimeo, Dailymotion czy YouTube,
niemniej to ten ostatni serwis cieszy si¢ naj-
wiekszym potencjalem spolecznosciowym
wsrdd serwiséw umozliwiajgcych udostepnia-
nie, edycje i emisje plikéw filmowych.

Znajdz najwazniejsze informacje
dotyczace aspektéw prawnych
publikowania filméw na YouTubie.

Aby utworzy¢ kanal YouTube, trzeba zalogowac si¢ w serwisie YouTube za pomo-
cg konta Google. Nastepnie wystarczy klikng¢ ikong konta w prawym gérnym rogu
strony (pusty awatar lub zdjecie profilowe, jesli zostalo dodane), wybra¢ polecenie
Utworz kanal i potwierdzi¢ utworzenie kanatu. Od tej pory mozna korzystac ze swo-
jego kanatu, przesytac filmy, dodawac komentarze i tworzy¢ listy odtwarzania. Kanal,
nawet nieaktywny, bedzie istnial, dopoki nie zostanie usunigty przez uzytkownika.
Natomiast usuniecie konta Google spowoduje usuniecie danych z serwisu YouTube,
razem z wszystkimi filmami, komentarzami i subskrypcjami.
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13. Publikacja i prezentacja projektu

U = 0 @

Utworz kanat
& Utworz kanal

.

Jak widzq Cieg inni

P resly rvece = Przeslij zdjecie
Wanda Kowalska - Ustaw nazwe
@ = Okresl nick

Wanda ez -l &

LT UMerdsr ¢ bnad

-
&
o

©

£ Youlube Szukaj m Q

Gléwna

¥
&

i
o
&

E

« @

Tworz na dowalnym urzgdzeniu
Przesylaj | nagrywaj w domu lub z dowolnego
migjsca. Wszystkie opublikowane przez Ciebie

tredci pojawia sie tutaj

Rys. 1. Zaktadanie kanatu w serwisie YouTube dla uzytkownika
Wanda Kowalska

Do kanatu warto dodac jego opis. W tym celu po zalogowaniu si¢ nalezy wybrac opcje
Dostosuj kanal, a nastepnie Podstawowe informacje. Opis jest widoczny w sekcji

Informacje na kanale uzytkownika oraz w wynikach wyszukiwania.
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PROJEKT: ZASTOSOWANIA Al

Tworzenie kanatu YT

Zatéz kanat w serwisie YouTube. Dodaj obrazek profilowy i opis.

PUBLIKOWANIE FILMU

Przesylanie filmu polega na wskazaniu pliku wideo na swoim komputerze lub innym
urzadzeniu mobilnym i przestaniu go na serwer. Taka operacja czasami trwa dos¢ dtugo,
wszystko zalezy od wielkosci filmu i szybkosci facza. Aby rozpocza¢, nalezy klikna¢ ikone
Utworz, ktéra znajduje sie obok zdjecia profilowego w prawym gérnym rogu strony.

YouTube umozliwia umieszczanie, odtwarzanie, ocenianie i komentowanie filméw oraz
prowadzenie transmisji na Zywo. Publikowany film moze mie¢ r6zne wspolczynniki
proporcji, w zaleznosci od formatu, jednak zaleca si¢ kadr 16 : 9, o rozdzielczo$ci co naj-
mniej 1080 pikseli (1920 x 1080). Jesli film ma inny wspdtczynnik proporcji, odtwarzacz
automatycznie zmieni rozmiar na taki, ktéry bedzie pasowat do filmu i urzadzenia, na
ktérym obraz jest odtwarzany. Mniejsza rozdzielczo$¢ niekorzystnie wpltywa na jakos¢
filmu. Cho¢ format pliku nie jest narzucony, trzeba wybrac jeden z dostepnych, np.
MPEG4 lub MP4, inaczej w trakcie nagrywania pojawi sie komunikat o bledzie. W razie
potrzeby podczas przesylania film zostanie przekonwertowany tak, aby mial jak najwyz-
sz3 rozdzielczo$¢. Dzieki temu bedzie mozna go odtworzy¢ na réznych urzadzeniach.

Po wgraniu filmu nalezy dodac¢:

e tytul filmu - powinien by¢ krétki, ale atrakcyjny, Zeby zachecat do klikniecia; warto
zawrze¢ w nim kluczowe stowa zwigzane z tematem filmus;

o krotki opis filmu - zwiezly opis tresci powinien informowa¢, o czym jest film
i dlaczego widzowie powinni go obejrze¢; moze zawiera¢ dodatkowe informacje,
np. informacje o autorze, linki do innych materialéw czy odnosniki do mediow
spoleczno$ciowych;

* minijature — obrazek wy$wietlany przed odtworzeniem filmu ma za zadanie przy-
ciggna¢ uwage, informowac o tresci, budowa¢ marke kanatu; powinien by¢ czytelny,
pozbawiony zbyt wielu szczeg6tow;

* tagi do wyszukiwania - aby zwigkszy¢ widocznoé¢ filmu w réznych kategoriach,
warto stosowac tagi specyficzne (zwigzane z tematyka filmu) i ogdlne.

' #* W PRAKTYCE

Serwis YouTube oferuje narzedzia do edycji i personalizacji miniatur, umozliwia kreatorom
dostosowanie ich do wtasnych potrzeb i stylu. Ogdélne zalecenia moéwig, ze grafika
zapisana w formacie JPG, PNG lub GIF powinna mie¢ wymiary 1280 x 720 pikseli
(proporcje 16 : 9) i nie przekraczac¢ 2 MB.

Miniatury wygenerowane automatycznie
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13. Publikacja i prezentacja projektu

»| Przeslij film @ i

L2

WYBIERZ PLIKI

Przeciagnij i upusé pliki wideo, ktdore chcesz przestaé
Twoje filmy bedg prywatne, dopdéki ich nie opublikujesz.

Nalezy czytac¢ pojawiajace sie informacje

trwa dtugo, w zaleznosci od szybkosci tacza
i wielkosci przesytanego pliku.

\

i akceptowaé kolejne opcje. Cata operacja czasami

v

()
Opis (2)
Film powstal w ramach realizacji projektu na lekcji informatyki w klasie 3 LO.

78/5000

Miniatura

Wybierz lub przeslij obraz, kidry pokaze, czego dotyczy film. Dobra miniatura to taka, kidra
sie wyrdznia i przycigga uwage widzdw. Wiecej informacji

(™)

Przeslij miniature

Playlisty

Twoje tresci. Wiecej informacii

Wybierz b

|-

Przestano 5% ... Pozostato: 2 godziny i 53 minuty

Dodaj ten film do co najmniej jednej playlisty. Playlisty pozwalajg widzom szybciej odkrywac

W}'Wiﬂd r ekspertem Al Zapisano jako prywatny
Szczegoty Elementy filmu WeryFikacja Widocznoic
o
Szczegoty UZYJ POPRZEDNICH DANYCH
Tytut (pole wymagane) (?)
Wywiad z ekspertem Al
Przesytam film...

Link do filmu

https://youtu.be/sMQOIY3mXZ 1k

MNazwa pliku
wywiad.mov

H X

O

DALEJ

Rys. 2. Kolejne etapy przesytania filmu

Publikacja filmu

Przygotuj miniature filmu opracowanego podczas lekcji 12, a nastepnie opublikuj
film i miniature na kanale utworzonym w ¢wiczeniu 1.
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OCENIANIE FILMU | PRACY PRZY PROJEKCIE

Wykonang prace powinni najpierw zrecenzowac czlonkowie zespotu, potem nauczyciel
i koledzy. Nalezy wskaza¢ mocne i stabe strony filmu, oceni¢, czy udalo si¢ osiagna¢
wszystkie zalozone cele, ktore czesci projektu zostaly wykonane poprawnie albo lepiej,
niz zakladano, a nad ktérymi nalezaloby jeszcze popracowa¢. Wazne sg tez samoocena
zespolu dotyczaca projektu jako calosci oraz ocena wkladu poszczegélnych czlonkow
grupy w realizacje projektu.

Przygotowanie karty oceny kolezenskiej

Na forum klasy, przy wsparciu nauczyciela, przygotujcie karte oceny kolezeniskiej, na
podstawie ktorej uczniowie oraz nauczyciel beda oceniac kolejne filmy. Podczas jej
tworzenia mozecie wzig¢ pod uwage ponizsze aspekty:

¢ odpowiednia dtugos¢ filmu;

¢ jakos¢ techniczna filmu, klarownosc i stabilnos¢ obrazu oraz dzwieku;

* ptynnosc i spéjnosé montazu, naturalnosé przejsé miedzy klipami i sekwencjami;

¢ tempo filmu, narracji;

¢ sposo6b przekazania tresci, zwieztos¢;

¢ dostosowanie swiatta i kolorystyki do atmosfery i tematu;

¢ uporzadkowanie tresci filmu, zachowanie logiki;

¢ estetyka i atrakcyjnosc filmu pod wzgledem wizualnym i dzwiekowym;

¢ jakos¢ pytan zadanych w wywiadzie (czy byty dobrze przygotowane, trafne, za-
checaty do rozwiniecia tematu);

¢ interakcja miedzy prowadzacym a gosciem (czy byta naturalna).

Przygotowanie karty samooceny zespotu

Na forum klasy, przy wsparciu nauczyciela, przygotujcie karte samooceny zespotu,
na podstawie ktérej ocenicie swojg prace nad projektem. WeZcie pod uwage:

¢ ostateczny rezultat projektu, jego wartos¢ merytoryczna;
e pracochtonnos¢ projektu;

* przygotowanie i sposéb prezentacji;

e wykorzystanie dodatkowych Zrédet informacji;

¢ kreatywnos¢, pomystowosé;

* umiejetnosé wspdtpracy w grupie;

® zaangazowanie kazdego cztonka grupy;

* wywigzywanie sie z powierzonych zadan;

¢ terminowo$¢ wykonywania zadan.

A ENE ) o) (2 )y 28 Publikacja filmu na YouTubie

Opublikujcie stworzony film w serwisie YouTube, dodajcie miniaturke i opis filmu.
Link do filmu przeslijcie do nauczyciela oraz kolezanek i kolegéw z pozostatych ze-
spotoéw projektowych.
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JAK ROZWINAC KANAL YOUTUBE

Promocja filméw opublikowanych w serwisie YouTube za posrednictwem
mediéw spotecznosciowych to skuteczny sposéb na dotarcie do szerszej widowni
i zZwiekszenie zasiegu tresci w sieci. Aby efektywnie promowac filmy i caty kanat,
warto opracowac strategie.

OPISZ GRUPE o--=~~a
ODBIORCOW

Zdefiniuj swoj cel P
i scharakteryzuj grupy 4
docelowe, do ktérych chcesz ’
trafic. Zastanéw sie, jakie tresci /
przyciagna ich uwage. /

Sprawdz, jakie platformy
spotecznosciowe preferuja twoi
widzowie. Zat6z konta

w odpowiednich serwisach.

PUBLIKUJ
SYSTEMATYCZNIE

Ustal harmonogram dziatan - o
regularnie udostepniaj tresci: '
posty, fragmenty publikowanych | 11/
filméw, zdjecia itp. | 7

’ BUDUJ SPOLECZNOSC

’ Odpowiadaj na komentarze

/ konkursy, ankiety, transmisje na zywo
4 oraz inne aktywnosci.

KORZYSTAJ
Z DOSTEPNYCH
NARZED/ZI

Wykorzystuj narzedzia oferowane przez |
platformy, aby kierowac reklamy do MONITORUJ DZIAEANIA
konkretnych grup odbiorcéw i mierzy¢
wyniki podjetych dziatan. Ustal wskazniki sukcesu, analizuj liczbe
polubien, udostepnien, komentarzy,
interakcji, zasiegu, klikniec€ itp.




y£GEN I Ae R Zakoniczenie projektu

Po zapoznaniu sie ze wszystkimi filmami przeprowadzZcie ocene kolezenska filmu oraz
samoocene zespotu zgodnie z przyjetymi ustaleniami - wedtug przygotowanych kart.

PODSUMOWANIE

Aby publikowac filmy w serwisie YouTube, trzeba mie¢ konto Google i swoj kanal.

Przesylanie filmu polega na wskazaniu pliku na swoim komputerze lub urzadze-
niu mobilnym i przeslaniu go na serwer. Taka operacja czasami trwa do$¢ dtugo,
wszystko zalezy od wielkosci filmu i szybkosci tacza.

Warto wykorzysta¢ media spotecznosciowe do promocji kanatu i filméw na nim
umieszczonych. Odpowiednio prowadzony profil sprawi, ze popularnoé¢ kanatu
bedzie rosta, a fani beda si¢ angazowac¢ w jego dzialalnos¢.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

L.

Jak zalozy¢ konto w serwisie YouTube?

2. Na czym polega przesytanie filmu na YouTube?
3. Jakie dobre praktyki nalezy zastosowaé przy promocji filmu?

PYTANIA QUIZOWE

1.

2‘1

o

Co stanie si¢ z filmem opublikowanym na YouTubie w przypadku usunig¢cia kon-
ta Google, ktore zostalo wykorzystane do publikacji?

a. Film zostanie przeniesiony do archiwum twdércéw anonimowych.

b. Film zostanie usuniety z serwisu YouTube.

c. Nie da si¢ usung¢ konta Google.

d. Film zostanie w serwisie bez zmian.

Jakie proporcje s zalecane w filmach przeznaczonych do publikacji na YouTubie?
a. 4:3

b. 16:10

¢ 16:Y

d. Proporcje nie majg znaczenia.

Jak mozna monitorowac efektywno$¢ dziatan promocyjnych w mediach spolecz-
nosciowych?

a. Trzeba analizowac statystyki polubien, komentarzy itp.

b. Nie ma takiej mozliwosci.

c. Trzeba miec¢ pakiet komercyjny konta.

d. Nalezy wykorzysta¢ odpowiednig aplikacje.
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BAZY DANYCH WOKOL NAS

KSIAZKA TELEFONICZNA

Aplikacja Kontakty w smartfonie, zawierajgca numery
telefondw wraz z przypisanymi do nich imionami i nazwiskami,
relacjami (np. mama, tata) lub pseudonimami, a czesto

takze adresami, adresami e-mail czy zdjeciami, to jedna

Z najprostszych baz danych, z ktérymi mozna spotkac sie na
co dzien. Dane mozna sortowac, przeszukiwac oraz filtrowac.

BAZA ZAMOWIEN

Baza zamoéwien moze sktadac sie z tabeli
zawierajacej liste klientéw (imie i nazwisko,
adres, numer telefonu itd.) oraz tabeli,

w ktdrej sa przechowywane dane dotyczace
zamowien ztozonych przez klientéw (produkt,
klient, data, cena sprzedazy itd.). Kierownik
oddziatu moze wygenerowac z niej raport

na temat klientéw, ktérzy kupili produkty

w okreélonym przedziale czasu, a dyrektor
finansowy - raport dotyczacy rachunkéw.

Baza danych, w ktérej oprécz numeru PESEL

sg przechowywane: imie, nazwisko, data i miejsce
urodzenia kazdego obywatela, pozwala badac
rézne prawidtowosci, zjawiska demograficzne,

a takze zarzadzac¢ panstwem.




Baza danych to uporzadkowany zbiér danych dotyczacych wybranego
zagadnienia, ktore sg na biezgco uaktualniane i zorganizowane w okreslony
sposob, utatwiajacy ich przetwarzanie: dodawanie lub usuwanie, archiwizowanie,
przegladanie i modyfikowanie oraz tworzenie raportéw.

DZIENNIK
ELEKTRONICZNY

W dzienniku jest zapisywana
dokumentacja przebiegu nauczania.
Woystarczy zalogowac sie na stronie
WWW, aby sprawdzi¢ oceny,
frekwencje, uwagi, wiadomosci od
nauczycieli oraz zadania domowe.
Uczniowie, nauczyciele i rodzice
maja dostep do planu zajec

i biezacych informacji, a takze
mog3 $ledzi¢ postepy w nauce.

Na koniec roku z dziennika s3
drukowane swiadectwa ukonczenia

klasy i szkoty oraz arkusze ocen. — .‘_

BAZA BIBLIOTECZNA

W bazie bibliotecznej kataloguje sie ksigzki wraz

z informacjami, kto i kiedy wypozyczyt lub oddat
ksigzke, jakie ksigzki sg dostepne itp. Amerykanska
Biblioteka Kongresu, ktéra przechowuje ponad
170 min dokumentéw (od archiwalnych ksigzek
kucharskich i map po mikrofilmy i fotografie),
dysponuje jedna z najwiekszych baz danych na
Swiecie liczaca okoto 25 min rekordow

PRACA Z INFOGRAFIKA

1. Czy korzystasz z sortowania lub filtrowania listy kontaktéw w swoim telefonie?
2. Czy w twojej szkolnej bibliotece jest baza komputerowa? lle ma rekordow?

3. Jakie grupy oséb maja dostep do dziennika elektronicznego i jaki jest to dostep?




Projektowanie
relacyjnej bazy danych

Projektowanie tabeli z danymi
Klucz podstawowy i klucz obcy
Tworzenie powigzan miedzy tabelami

ZADANIE NA START

Te same nazwy

Sprawdz, czy na terenie Polski
jest inna miejscowos¢ o takiej
samej nazwie, jak miejscowosc,
w ktdrej mieszkasz. Jesli nie,
sprobuj znalez¢ kilka miejsco-
wosci o jednakowych nazwach.
Znajdz nazwe miejscowosci, ktd-
ra w Polsce wystepuje najwiecej
razy.

PYTANIA

Baza danych sluzy do gromadzenia danych i przetwarzania ich w celu uzyskiwania
pozadanych informacji. Projektowanie bazy warto rozpocza¢ od zastanowienia sie,
jakie informacje moze chcie¢ zdoby¢ jej uzytkownik, jakie pytania moze postawic.
Pozwoli to skuteczniej okresli¢ dane, ktére powinny by¢ przechowywane w bazie.

Jakie pytania mozna zada¢ w odniesieniu do ponizszej tabeli?

Liczba Mieszkancy
Nazwa wojewodztwa ludnosci do 19.roku | w wieku w wieku | po 64. roku
ogbétem Zycia 20-44 lat | 45-64 lat Zycia
dolnoslaskie 2901 225 18,8 % 36,5% 26,3 % 18,4 %
kujawsko-pomorskie 2077775 20,1 % 36,2 % 26,6 % 17.1.%
lubelskie 2117619 19,7 % 36,0 % 26,2 % 18,1%
lubuskie 1014 548 20,0 % 36,6 % 26,5 % 16,2 %
”h:'rdzkie 2466322 18,8 % 34,8 % 26,8 % 19,6 %
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14. Projektowanie relacyjnej bazy danych

1. Pytania bezpo$rednio odnoszjce si¢ do danych zawartych w tabeli, np.
¢ Ilu mieszkancow liczy wojewo6dztwo dolnoslaskie?
* W ktérych wojewddztwach mieszka przynajmniej 20 % oséb modych - majacych
nie wiecej niz 19 lat?
2. Pytania wymagajace dokonania por6éwnan, np.
* W ktérym wojewodztwie mieszka najwiecej 0sob starszych — powyzej 64. roku zycia?
» Ktoére wojewddztwo ma najwigcej mieszkancow?
3. Pytania wymagajace dokonania obliczen, np.
¢ Ilu mieszkancéw lgcznie licza wojewddztwa zachodniopomorskie, pomorskie
i warminsko-mazurskie?
o W ktérych wojewddztwach mieszka wiecej oséb niz $rednio w kazdym
wojewddztwie?

Mozna tez postawié pytania — np. o przyrost naturalny - ktére bedg wymagac prze-
budowania struktury tabeli i dodania kolejnych danych.

Zadaj pytania

Zaproponuj trzy dalsze pytania dotyczace zaprezentowanej powyzej tabeli oraz ko-
lejne dwa pytania, ktére wymagatyby dodania nowych danych. Wskaz, jakie nowe
dane trzeba bytoby doda¢, zeby moc udzieli¢ odpowiedzi.

ATRYBUTY, REKORDY | POLA

Relacyjna baza danych to opisany i zorganizowany zbi6r tabel. Kazda tabela to relacja
zdefiniowana przez zbiér atrybutéw, rekordéw oraz pol. Atrybuty to cechy obiektow
spisanych w bazie danych. Kazdy atrybut jest opisywany wartoécig okreslonego typu,
np. napisem, liczbg calkowita, datg czy ciagiem znakéw ustalonej dtugosci. Rekordy
opisuja jeden obiekt. Pola przechowujg informacje o wybranych atrybutach poszcze-
gblnych rekordéw.

Do nazywania tabel stosuje Nazwy powinny by¢ znaczace i mozliwie krétkie.
sie rzeczowniki w liczbie Zwykle stosuje sie tylko mate litery, a w nazwach
mnogiej, do nazywania wielocztonowych taczy sie poszczegblne wyrazy
kolumn - rzeczowniki za pomoca podkresinika. Nalezy unika¢ znakéw
w liczbie pojedyncze;j. diakrytycznych i znakéw specjalnych.
wojewodztwo  ludnosc_ogolem | m_do_19 m_45_64 m_65_wiecej
dolnoslaskie 201225 18,8 % 36,5 % 26,3 % 18,4 %
kujawsko- 2077775 201 % 36,2 % 26,6 % 171 %
-pomorskie
lubelskie 2117617 197 % 36,0 % 26,2 % 18,1 %
lubuskie 1014 548 20,0 % 36,6 % 26,5 % 16,29 %
todzkie 2466 322 18,8 % - 26,8 % 19,6 %
rekord W pole M atrybut

Rys. 1. Elementy bazy danych na przyktadzie tabeli wojewddztwa
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BAZY DANYCH

W przypadku tabeli z rys. 1 atrybutami s3: nazwa wojewddztwa, liczba mieszkancow
danego wojewddztwa ogoélem, procent mieszkancow do 19. roku zycia, procent miesz-
kancow w wieku 20-44 lat, procent mieszkancow w wieku 45-64 lat oraz procent miesz-
kancéw powyzej 64. roku zycia. Rekordy stanowig natomiast wiersze zawierajace dane
odpowiednio dla wojewodztwa dolnoslaskiego, kujawsko-pomorskiego, lubelskiego itd.

Zestaw atrybutéw

Przeanalizuj ponizszy fragment tabeli zawierajacej dane dotyczace polskich miast li-
czacych powyzej 100 000 mieszkancow, a nastepnie opracuj zestawienie dotyczace
atrybutéw - wskaz i opisz kazdy atrybut oraz typ wartosci, ktéra go charakteryzuje.

miasto ludnosc gestosc wojewodztwo
Biatystok 297 459 2913 | podlaskie
Bielsko-Biata 171:259 1375 slaskie
Bydgoszcz 350178 1990 kujawsko-pomorskie
Bytom 166 795 2402 | slaskie
Chorzow 108 434 3262 slaskie
Czestochowa 222 292 1392 slaskie
Dabrowa Goérnicza 120 259 637 | slaskie
Elblag 120 142 1505 warminsko-mazurskie

KLUCZ

Do jednoznacznej identyfikacji rekordéw stosuje si¢ klucz o niepowtarzalnej wartosci.
W przypadku bazy uzytkownikéw zarejestrowanych w danym serwisie WWW klu-
czem moze by¢ login, ale juz nie nazwisko, poniewaz zdarza sie, ze w bazie figuruje
wiele 0s6b, ktore noszg to samo nazwisko. W przypadku bazy, w ktdrej atrybutami sa
imie, nazwisko, data urodzenia i PESEL, funkcje klucza moze pelni¢ PESEL, ale data
urodzenia juz nie. Atrybut bedacy kluczem mozna tez stworzy¢ sztucznie, np. przez
wprowadzenie numerowania kolejnych wierszy.

Oproécz jednoelementowego klucza, zwanego kluczem prostym, czasami stosuje si¢
klucz zlozony, skladajacy si¢ z wiecej niz jednej kolumny. W tym wypadku kolumny
wspoOlnie jednoznacznie identyfikujg pozostate dane w tabeli — np. sama nazwa miej-
scowosci dla bazy danych wszystkich miejscowosci w Polsce nie wystarcza, trzeba
doda¢ do niej drugie pole, np. z nazwg gminy. Dopiero te dwie nazwy (miejscowo$¢
i gmina) jednoznacznie identyfikujg rekord.

W przypadku tabeli z ¢wiczenia 2 kluczem jest miasto (dla bazy danych miast powyzej
100 000 mieszkaricéw), natomiast nie jest nim wojewodztwo. W tej tabeli nie moze
by¢ dwoch wierszy z tg samg nazwg miasta, sg jednak wiersze z powtarzajgcymi sie
nazwami wojewddztw.
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14. Projektowanie relacyjnej bazy danych

Warunki klucza:

e musi zawierac unikatowe wartosci;

* musi jednoznacznie identyfikowac kazdy rekord w tabeli;
®* nie moze zawieraC wartosci pustej.

Jego wartos¢ powinno sie modyfikowac jedynie w wyjatkowych przypadkach.

Opracuj tabele

Zaprojektuj tabele dla bazy danych dotyczacej panstw. Tabela powinna by¢ ztozona
Z co najmniej z siedmiu atrybutéw. Nastepnie opracuj zestawienie atrybutéw wraz
z ich opisem i typami danych. Wskaz klucz i uzasadnij wybér.

WIECEJ NIZ JEDNA TABELA

W praktyce najczesciej wykorzystuje si¢ bazy zlozone z wielu tabel, odpowiednio
zorganizowanych i polgczonych. Pozwala to uzyskac pelniejsze informacje, ponie-
waz np. dzieki polaczeniu tabel z danymi dotyczacymi wojewddztw i miast mozna
stwierdzi¢, w jakim mie$cie mieszka procentowo najwiecej 0sob, w ilu i jakich wo-
jewodztwach jest tylko jedno miasto powyzej 100 000 mieszkancéw albo w ktérym
wojewddztwie jest najwiecej miast powyzej 100 000 mieszkancow.

Polaczenie tabel jest mozliwe dzigki powigzaniu klucza jednej tabeli z odpowiadajgcym
mu atrybutem drugiej tabeli, co nadaje atrybutowi funkcje klucza obcego. Méwi sie
wtedy o powigzaniu: klucz podstawowy-klucz obcy. Atrybut wojewodztwo, ktory jest
kluczem podstawowym w tabeli pos§wieconej wojewddztwom, moze zostaé powigzany
z atrybutem wojewodztwo z tabeli zawierajacej dane dotyczace polskich miast licza-
cych powyzej 100 000 mieszkancow.

miasta wojewddztwa
@== | miasto @== wojewodztwo
ludnosc | | | ludnosc_ogolem
gestosc m_do_19
wojewodztwo | m_20_44
-- | m_45_64
m_65_wiece]j

Rys. 2. Definiowanie powiazan miedzy tabelami miasta i wojewddztwa

Oczywiscie, wszelkie powigzania tworzy sie na poziomie koncepcyjnym - podczas projekto-

wania bazy — i implementuje przy jej konstruowaniu. Tabele mozna powigza¢ nastepujaco:

* 1:1 (jeden do jednego) - kazdemu rekordowi z pierwszej tabeli jest przyporzadko-
wany najwyzej jeden rekord z drugiej tabeli i na odwrot;
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* l:oo (jeden do wielu) — kazdemu rekordowi z pierwszej tabeli moze odpowiada¢d
jeden lub wiecej rekordéw z drugiej, ale danemu rekordowi z drugiej tabeli odpo-
wiada najwyzej jeden rekord z pierwszej;

® ooic0 (wiele do wielu) — kazdemu rekordowi z pierwszej tabeli moze odpowiada¢
jeden lub wiecej rekordow z drugiej i odwrotnie (stosuje si¢ wowczas tabele po-
mocniczg, ktora lgczy dane tak, aby wyeliminowaé niedogodnosci zwigzane z takim
polgczeniem).

Jakie powigzanie tworzg tabele z rys. 2? Gdyby tabela na temat miast zawierala tylko
jedng miejscowos$¢ z wojewddztwa, to byloby powigzanie 1:1 (jeden do jednego). Jed-
nemu rekordowi w tabeli miasta odpowiadalby jeden rekord w tabeli wojewodztwa.

miasta wojewoddztwa
Q= | miasto_siedziba_sejmiku 3 P wojewodztwo
ludnosc ludnosc_ogolem
gestosc | m_do_19
“wojewodztwo . m_20_44
m_45_64

m_65_wiecej
Rys. 3. Relacja 1:1 - jednemu rekordowi w tabeli miasta odpowiada jeden rekord w tabeli wojewoddztwa
Jednak tak nie jest. W tabeli sa wojewddztwa, w ktérych jest wiecej niz jedno miasto

powyzej 100 000 mieszkanicéw. Jest to zatem powigzanie 1:eo (jeden do wielu). Dane
miasto lezy w jednym wojewodztwie, ale w danym wojewddztwie moze by¢ wiele miast.

miasta wojewoddztwa
@==  miasto 1 @®== wojewodztwo
ludnosc ludnosc_ogolem
gestosc m_do_19
 wojewodztwo m_20_44
* m_45_64
_' m_65_wiecej

Rys. 4. Relacja 1: « - jednemu rekordowi w tabeli wojewédztwa odpowiada co najmniej jeden rekord
w tabeli miasta

Powiaz tabele

Wykorzystaj tabele z ¢wiczenia 3 i zaprojektuj ztozong z dwdch tabel baze danych,
zawierajaca dane na temat panstw i miast. Zastanéw sie, jakie informacje nalezy
przechowywac o panstwach, a jakie o miastach. Okres| atrybuty, klucze dla obu ta-
bel, pare klucz podstawowy-klucz obcy przy potaczeniu oraz typ relacji.
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14. Projektowanie relacyjnej bazy danych

ETAPY PROJEKTOWANIA

Dla efektywnego zarzgdzania bazg kluczowe znaczenie ma dobry projekt. Nalezy wszyst-

ko dobrze przemysle¢, by unikng¢ bledéw. Tak jak wspomniano na poczatku lekgji, naj-

lepiej zacza¢ od okreslenia pytan, na ktére baza ma odpowiada¢, poniewaz to zdecyduje,

jakie dane beda w niej przechowywane. Warto tez od razu ustali¢ trzy elementy:

o strukture przechowywanych danych — w modelu relacyjnym jest to tabela lub zbidr tabel;

* operacje wykonywane na danych, np. wprowadzanie (wpisywanie reczne, impor-
towanie), przegladanie (odczytywanie lub wyswietlanie zaréwno pojedynczych
rekordow, jak i zestawien dla jednej lub wielu tabel), uaktualnianie oraz usuwanie;

* tzw. ograniczenia integralno$ciowe, ktére majg zapewnia¢ sp6jnos$¢ danych, m.in.
zbiér wartoéci, jakie moze przyjmowac atrybut (np. kolor_oczu: niebieskie, szare,
piwne, kod_wojewodztwa: liczba z przedzialu 1-16), unikalnoé¢ wartosci, mozli-
wos¢ nadawania warto$ci pustych lub niepustych oraz klucze - podstawowy i obcy.

W przypadku baz danych, z ktorych korzysta wiele oséb, definiuje sie takze poziomy
dostepu. Administrator moze wykonywac wszystkie operacje, a poszczegolni
uzytkownicy tylko te, do ktérych sa uprawnieni.

Projektujac baze danych, nalezy zadba¢ o wyeliminowanie redundancji, czyli wielokrot-
nego powtarzania tej samej informacji, np. w bazie przechowywane sg dane o miastach
(ludnos¢, terytorium, liczba dzielnic) i panstwach (ludnosc, terytorium, jezyk urzedowy,
waluta, ...). Wtedy bledem byloby tworzenie tylko jednej tabeli, w ktérej sa wszystkie
informacje. W takim przypadku w wielu wierszach powtarzana bylaby ta sama informa-
cja: ludnos¢, terytorium, jezyk urzedowy, waluta. Gdy pojawilaby sie potrzeba zmody-
fikowania liczby ludnosci w panstwie, trzeba by to zrobi¢ w wielu miejscach. Lepiej jest
rozdzieli¢ dane dotyczace miast i panistw miedzy osobne tabele i utworzy¢ powigzanie
tabeli miasta z tabelg panstwa.

Dane nie powinny sie dublowaé bez uzasadnienia, poniewaz w takim wypadku dosztoby

do niepotrzebnego rozbudowania bazy i zwiekszenia ryzyka btedu - poprawienie czegos
w jednym miejscu pociggatoby konieczno$¢ wprowadzenia zmian w wielu miejscach.

Prawo jazdy

Na portalu dane.gov.pl znajdZ dane dotyczace wydanych ostatnio praw jazdy (wpisz
do wyszukiwarki zbioréw danych temat ,prawa jazdy w podziale na wojewdédztwa,
ptec i wiek”), a nastepnie zaprojektuj baze poswiecong prawom jazdy w wojewddz-
twach. Wskaz w pierwszej tabeli pola dotyczace nowych uprawnien (praw jazdy),
a w drugiej - ogdlne dane o wojewdédztwach. Wskaz pare klucz podstawowy-klucz
obcy przy potaczeniu. Wypisz pie¢ przyktadowych pytan, na ktére mozna odpowie-
dzie¢ na podstawie danych z bazy.
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+ W PRAKTYCE

Z reguty przy konstruowaniu pytan nastepuje odwotanie do catego pola, a nie jego
czesci. Na przyktad, jesli w bazie jest przechowywany adres siedziby wojewody, to moze
by¢ on w catosci umieszczony w jednej komaorce (ulica, numer domu, ...) lub kazdy jego
element moze by¢ zapisany osobno. Rozbicie na ulice, numer domu i numer mieszkania
(jesli wystepuje) utatwi pozniejsze wyszukiwania, np. gdy trzeba znalez¢ budynki

usytuowane przy jednej ulicy.

34603 KROSNA BRAK 115
28100 Busko-Zdrdj Zbludowice ul.Zdrojowa 13
32603 t0DZ PRZEMYSEOWA 18/24 M.26
32603 LESZNO Ogrody, 30/4 30/4
| Kod | Misjscowoi¢ | lica | Nrdomw | Nrmissckania |
34-603 Krosna 115
28-100 Zbludowice Zdrojowa 13
91-704 Lodz Przemystowa 18/24 26
64-100 Leszno Osiedle Ogrody 30 4

PODSUMOWANIE

= Uporzadkowany zbior danych dotyczacy wybranego zagadnienia nazywa si¢ bazg
danych. Dane musza odzwierciedla¢ rzeczywistos¢, by¢ wiarygodne i na biezaco
uaktualniane. Dane w tabeli s3 zorganizowane w okreslony sposéb, ulatwiajacy ich
przetwarzanie: dodawanie lub usuwanie, archiwizowanie, przegladanie i modyfi-
kowanie oraz tworzenie raportow.

Relacyjna baza danych to opisany i zorganizowany zbiér tabel. Kazda tabela cha-
rakteryzuje si¢ zbiorem atrybutéw, ktére wyznaczajg pola. Rekordy, czyli wiersze,
sktadaja sie z pol (komorek) i opisujg jeden obiekt.

Tabele w bazie mogg by¢ powigzane relacjami. Kazda relacja jest tworzona na po-
ziomie koncepcyjnym przy projekcie bazy danych oraz na etapie implementacji.
.aczenie tabel odbywa si¢ za pomocg powigzania klucza podstawowego jednej
tabeli z odpowiadajacym mu atrybutem drugiej tabeli (kluczem obcym). Mozliwe
typy relacji to 1:1 (jeden do jednego), 1:eo (jeden do wielu) lub co:c0 (wiele do wielu).

Nalezy zadba¢ o wyeliminowanie redundancji, czyli wielokrotnego powtarzania tej
samej informacji, tak by nie doszto do niepotrzebnego rozbudowania bazy i zwigk-
szenia ryzyka wystapienia bledow.
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14. Projektowanie relacyjnej bazy danych

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Czy wszystkie pola w tabeli muszg by¢ jednakowego typu? Odpowiedz uzasadnij.
2. W jaki sposob faczy sie tabele, by tworzyly powigzania?
3. Jakich bledéw nalezy unika¢ przy projektowaniu bazy danych?

PYTANIA QUIZOWE

1. Czym jest baza danych?
a. To spojny zbiodr tabel.
b. To uporzadkowany zbiér wiarygodnych i uaktualnianych informacji.
c. To kolekcja rekordow i pdl.
d. To sposob przetwarzania danych.
2. Co jest istotne dla efektywnego systemu bazodanowego w procesie projektowa-
nia bazy danych?
a. Wyeliminowanie redundancji danych.
b. Wykorzystanie wylacznie danych statystycznych.
c. Stworzenie jak najwiekszej liczby tabel.
d. Brak powigzan miedzy tabelami.
3. Jak mozna powigza¢ tabele w relacyjnej bazie danych?
a. Za pomocy relacji i kluczy.
b. Poprzez sortowanie rekordow.
c. Poprzez tworzenie raportow.
d. Poprzez dodawanie i usuwanie danych.

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Panstwa, miasta, jezyki

Rozszerz baze danych z ¢wiczenia 3 o informacje o jezykach uzywanych w danym
kraju. Zauwaz, ze w panstwie moze by¢ uzywany wiecej niz jeden jezyk, przy czym
nie wszystkie jezyki muszg by¢ urzedowe.

Zadanie 2. Strukturalny jezyk zapytan

Opisane tu podstawowe operacje implementowane w aplikacjach bazodanowych
CRUD (create - utworzenie lub dodanie nowych danych; read - odczytanie lub
wyswietlenie istniejgcych danych; update - modyfikowanie lub edycja istniejgcych
danych; delete - usuwanie istniejagcych danych) w jezyku SQL, ktéry stuzy do defi-
niowania operacji na danych, odpowiadajg poleceniom: INSERT, SELECT, UPDATE,
DELETE. Znajdz kurs Wstep do SQL. Zarzgdzanie danymi i tworzenie zapytan na porta-
lu Akademia Khana i zapoznaj sie z jego pierwsza czescia: Podstawy SQL oraz Bardziej
zaawansowane zapytania SQL.
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Pozyskiwanie
| przetwarzanie danych

Narzedzia do tworzenia baz danych
Pozyskiwanie i opracowywanie danych
Analizowanie danych za pomocg formularza

ZADANIE NA START
Prawo jazdy

Na stronie otwartych danych dane.gov.pl/dataset
znajdz informacje dotyczace wydanych ostat-
nio praw jazdy. Po zapoznaniu sie
z tymi danymi przeanalizuj
sposob ich przedstawienia
na wykresie i sprawdz,

jak dziala sortowanie.

WYBOR NARZEDZIA

Narzedzie do tworzenia bazy danych musi uwzgledniac specyfike bazy. W przypadku
duzych baz, ktére powinny dziala¢ w sieci i w dodatku szybko, nalezy stosowac systemy
zarzadzania relacyjnymi bazami danych, np. MySQL, PostgreSQL czy SQLite, oraz
jezyki programowania. Mniejszymi bazami mozna zarzadzaé za pomocg programow
do tworzenia baz danych wchodzacych w sktad pakietéw biurowych (np. Microsoft
Access, LibreOffice Base) albo arkusza kalkulacyjnego.

Aby tabela w arkuszu mogla petni¢ funkcje bazy danych, nalezy ja odpowiednio przy-
gotowa¢ — kolumny muszg zawiera¢ dane tego samego typu, np. imiona, nazwiska,
nazwy regionéw, w wierszach powinny znajdowac si¢ dane dotyczace jednego obiektu.

Gdy w bazie danych jest wigcej niz jedna tabela, nalezy utworzy¢ miedzy nimi powig-
zania. W programie Microsoft Excel mozna zrobic to za pomocg narze¢dzia Relacje na
karcie Dane w grupie Narzedzia danych albo za pomoca dodatkéw Power Query lub
Power Pivot. Ze wzgledu na prostote rozwigzania na potrzeby tej lekcji zostal wybrany
dodatek Power Query, ktéry umozliwia taczenie danych w celu dokonania koniecz-
nych analiz. Dodatek ten jest dostepny we wszystkich wersjach Microsoft Excel 2016
i nowszych oraz w subskrypcji Microsoft 365 na karcie Dane w grupie Pobieranie
i przeksztalcanie danych. W przypadku programéw Excel 2013 i 2010 $rodowisko
to jest dostepne jako plik do pobrania na stronie Microsoft.
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15. Pozyskiwanie i przetwarzanie danych

Power Pivot to jeden z najpopularniejszych dodatkéow do arkusza kalkulacyjnego Excel.
Umozliwia tworzenie modeli danych oraz wykonywanie obliczen, w tym tworzenie
zaawansowanych formut przy uzyciu jezyka DAX. Pover Pivot pozwala réwniez na
import oraz obrébke danych pochodzacych z wielu zrédet, a takze na taczenie ich
powigzaniami.

POZYSKIWANIE | OPRACOWYWANIE DANYCH

W zaleznosci od Zrodel dane do arkusza mozna:

» wprowadza¢ recznie — w sytuacji, kiedy nie sg dostepne elektronicznie;

* skopiowac z arkusza, dokumentu tekstowego lub strony WWW z wykorzystaniem
Schowka;

* importowac z udostepnionych plikéw, np. jako dane publiczne;

» wprowadza¢ za pomocg formularza, ktdry pelni funkcje interfejsu bazy danych.

+ W PRAKTYCE

Dane w plikach moga miec¢ rézne formaty: tekstowy (TXT lub CSV), ODS (otwarty standard
zapisu plikéw pakietow biurowych) lub XLSX (format arkusza kalkulacyjnego Excel). Nalezy

zwroci¢ uwage na to, aby separator - znak oddzielajacy dane - i kodowanie znakdéw byty

zgodne ze standardem wykorzystywanym w programie do zarzadzania baza danych.

Na kolejnych lekcjach zajmiesz si¢ tworzeniem bazy danych nowych praw jazdy, uzy-
skanych przez osoby w r6znym wieku, z podziatem na plec i wojewoddztwa. Zaczniesz
od utworzenia dwoch tabel: w pierwszej z nich zostang zapisane dane zwigzane z woje-
wodztwami, a dokladnie - liczba kobiet i mezczyzn w danym wojewddztwie. Ta tabela
bedzie miala tyle rekorddw, ile wojewddztw jest w Polsce. Druga tabela bedzie zawierala
dane o liczbie praw jazdy z podzialem na wiek i ple¢ oraz informacje o wojewddztwie.

w1 ER Wojewodztwa - liczba ludnosci

Skorzystaj z najnowszych danych udostepnionych przez Gtéwny Urzad Statystyczny
i przygotuj zestawienie liczby ludnosci w poszczegolnych wojewédztwach z podzia-
tem na ptec.

4 A B E

1
' 2 dolnoslaskie 1388123 1499910

3  kujawsko-pomorskie 971048 1035828
: 4 |ubelskie 080169 1044 468
: 5 |lubuskie 475717 504 259
| 6 todzkie 1133290 1245193
' 7 | matopolskie 1663091 1765923
: & mazowieckie 2638241 2872371
- 9 | opolskie 455521 486920
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BAZY DANYCH

© Pobierz odpowiednie dane na dysk.

= W serwisie stat.gov.pl otwérz strone z danymi statystycznymi przedstawiajacymi
sytuacje demograficzng w Polsce - wybierz odnoséniki Bazy Danych — Demografia.

= Pobierz odpowiednie zestawienie - w tablicach wynikowych Wyniki badan bieza-
cych wybierz zakres danych Ludnos¢ wedtug ptci i wojewédztw.

o Wybierz zakres danych Szukaj: |Wpisz fraze do wyszukania...

|. STAN | STRUKTURA LUDNOSCI
= Ludnosc¢
= 2022
* Tablice bilansowe - Stan, ruch naturalny oraz migracje ludnosci
#  Ludnos¢ stan w dniu 30 VI

= Ludnos¢ stan w dniu 31 XII

i

* 01 - Ludnos¢ wedtug pici i wojewodztw

# 02 - Ludnos¢ wedtug pici, makroregionoéw, regionéw i podregionow

v

1 | TABL.1 LUDNOSC WEDLUG PLCI | WOJEWODZTW

2 Rok: 2022

3 POLSKA

4 stan w dniu 31 XII

5

6 | ) Miasta Wies

; SRR LT WIS | ISEEEE | B razem mezczyZni | Kobiety razem mezczyini | kobiety
POLSKA 37766327 18249321 19517006 22489926 10630651 11859275 15276401 7618670 7657731

10

11 | Dolnoslaskie 2888033 1388123 1499910 1950542 921111 1029431 937491 467012 470479 |

12 |Kujawsko-pomorskie 2006876 971048 1035828 1166346 549425 616921 840530 421623 418907 |

13 |Lubelskie 2024637 980169 10444868 935128 438208 496920 1089509 541961 547548

14 | Lubuskie 979976 475717 504259 629692 299949 329743 350284 175768 174516 |

15 |todzkie 2378483 1133290 1245193 1468809 681717 787092 909674 451573 458101

16 |Matopolskie 3429014 1663091 1765923 1640055 774290 865765 1788959 888801 900158

17 |Mazowieckie 9510612 2638241 2872371 3562901 1667382 1895509 1947711 a70849 976862 |

18 |Opolskie 942441 455521 486920 498469 236173 262296 443972 219348 224624

19 |Podkarpackie 2079098 1017624 1061474 854227 407799 446428 1224871 609825 615046

20 |Podlaskie 1143355 556184 587171 695787 330123 365664 447568 226061 221507 |

21 |Pomorskie 2358307 1145637 1212670 1475748 701904 773844 882559 443733 438826 |

22 | Slaskie 4346702 2090906 2255796 3208780 1575737 1723043 1047922 515169 532753

23 Swietokrzyskie 1178164 573286 604878 528199 248989 279210 649965 324297 325668 |

24 \Warminsko-mazurskie 1366430 667043 699387 806321 382977 423344 560109 284066 276043

25 |Wielkopolskie 3493577 1697252 1796325 1861954 882867 979087 1631623 814385 817238

26 |Zachodniopomorskie 1640622 796189 844433 1116968 531990 584978 523654 264199 259455 |

® Uporzadkuj pobrane zestawienie.

® Usun nieistotne informacje.

= Usun formatowanie.

® Rozdziel scalone komodrki z nagtéwkami kolumn.

® Usuni puste komorki, tak by nagtéwki miescity sie w jednym wierszu.

= Zmien nagtéwek WOJEWODZTWA ha nazwa.
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= Zmien wielkie litery w nagtéwkach na mate.

15. Pozyskiwanie i przetwarzanie danych

© Przeksztaté uporzadkowane zestawienie w tabele.

® Kliknij kursorem w obrebie danych, a nastepnie wstaw tabele.

Wstawianie — Tabela

= W oknie dialogowym Utworz tabele zaznacz opcje Moja tabela ma nagtowki.

= Na karcie Projekt tabeli wpisz nazwe tabeli - wojewdédztwa.

Nazwa tabeli: | Podsumuj w tabeli przest. =
=
wojewodztwa B} Usun duplikaty ‘d@aw
B Zmien rozm. tabeli a% Konwertuj na zakres fragmentator
Wiasciwosci Narzedzia

A4 v | lubelskie
A A B = D
1 LEIVE B meiczyini [l kobiety B4

2 dolnoslaskie 1388123 1499910

3 kujawsko-pomorskie 971048 1035828

4 |lubelskie -l 080169 1044468

5 lubuskie 475717 504259

m Uzyj separatora tysiecy, aby wyswietlane liczby byty bardziej czytelne.

2 dolnoslaskie 1388123 1499910
3 |kujawsko-pomorskie 971048 1035828
4 |lubelskie | 980169 1044468
5 |lubuskie 475 717 504 259

© Zapisz plik na dysku jako dane_wojewdédztwa.xlsx.

Zestawienie nowych praw jazdy

Skorzystaj z otwartych danych i przygotuj zestawienie dotyczace liczby nowych praw
jazdy w wojewddztwach wedtug ptci i wieku. Kolejne kolumny powinny zawierac:

¢ kod wojewddztwa (liczba parzysta od 2 do 32);

* ptec (litera K lub M);
e wiek (liczba catkowita);

¢ liczbe nowych praw jazdy (w danym wojewoddztwie dla okreslonych ptci i wieku).

A A B & D

7 kod B piec B wick B liczba B
2 | 2 K 57 1
3_ 2 K 29 20
4_ 2K 31 18
5 | 2 K 23 13
6 | 2 K 58 1
| 2K 45 3
8 2 K 25 20
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© Pobierz odpowiednie dane na dysk.

® Na portalu dane.gov.pl wpisz temat do wyszukiwarki zbioréw danych.

Prawa jazdy w podziald

x Q

Prawa jazdy w podziale na wojewddziwa, ptec i wiek

@ Zbiory danych

= Woybierz najnowsze dane - Nowe prawa jazdy wg ptci i wieku.

m Zapisz plik CSV z danymi na dysku.

© Przeksztaté pobrane zestawienie w tabele.

®m Otworz pusty skoroszyt arkusza kalkulacyjnego i na karcie Dane, w grupie Pobiera-
nie i przeksztatcanie danych, wybierz przycisk Z pliku tekstowego/CSV.

= Jedli dane wyswietlajg sie poprawnie, zataduj je, a w razie probleméw z polskimi
literami zmien najpierw sposéb kodowania.

| X
NOWE_PJ_A_ 2023 V.csv
Pochodzenie pliku Ogranicznik Wyknywanie typu danych
1250: Srodkowoeuropejski (Windo... = | --Niestandardowe-- | Na podstawie pierwszych 200 wier... ~ [
[ |
| DATA_MC KOD_wWo) WOIEWODZTWO PLEC WIEK LICZBA
A023-05-01 2 WOl DOLNOSI ASKIE | K 57 1 A
2023-05-01 2 | WOI. DOLNOSLASKIE | K 29 20
2023-05-01 2 | WOl DOLNOSLASKIE | K i 18
2023-05-011 2 | Wol. DOL NEJ‘_:'.IHSICII': K 23 13
2023-05-01 2 WOl DOLNOSL ASKIE | K 58 1
2023-05-01 2 | WOl DDLNGE;I.ASKIE K 45 3
2023-05-01 2 | Wol. DDLNDE;LHSKIE K 25 20
2023-05-01 2| WOl UULNUSLHSI{II: K 35 11
2023-05-01 2| WOl L'IL'ILNU‘_:;LHSI(II: K 21 40
2023-05-01 2 | Wol. DDLND!’;[HSKIE K 32 12
2023-05-01 2 Wol. DDLNDE;I.ASKIE K &1 1
2023-05-01 2 | WOI. DOLNOSLASKIE | K 15 2
2023-05-01 2 | WOI. DOLNOSLASKIE | K 46 5
2023-05-01 2 | Wol. DDLNDE‘:[HSKIE K 36 7
2023-05-01 2 | Wol. DDLNDE[ASKIE K 63 1
2023-05-01 2 | WOI. DOLNOSLASKIE | K 24 16
2023-05-01 2 | WOl DOLNOSLASKIE | K 7 3
2023-05-01 2 W0l DOLNOSI ASKIE | K a0 5
2023-05-01 2 WOl DOLNOSLASKIE | K 48 3
2023-05-01 2 | WOI. DOLNOSLASKIE | K 30 17 v
F Przeksztatc dane Anuluj

= Nadaj tabeli nazwe uprawnienia.

© Uporzadkuj tabele.

= Usun niepotrzebne kolumny.

e Zwrdc¢ uwage na dane w kolumnach B i C. W kolumnie B znajduja sie kolejne
liczby parzyste, ktére odpowiadajg wojewdédztwom wedtug kolejnosci alfabe-
tycznej, np. wojewddztwo dolnoslgskie ma kod 2, kujawsko-pomorskie - 4,
a zachodniopomorskie — 32. Ta informacja powtarza sie w kolumnie C w innej
formie, co sprawia, ze w wielu wierszach wystepujg te same pary kod-nazwa
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15. Pozyskiwanie i przetwarzanie danych

wojewoddztwa. Lepiej przeniesc je do tabeli, w ktérej dane o jednym wojewddz-
twie wystepuja raz. Zapisz te dane, a nastepnie usun kolumne C.

e Usun kolumne A - wszystkie wiersze zawierajg date pozyskania danych.

® Nadaj odpowiednie nazwy kolumnom i skoroszytowi.

d A B C D
0 kod B piec B wiek B lczba Bl
2 | 2 K 57 1
3 | 2 K 29 20
4 | 2 K 31 18
5 2k 23 13|
6 2K 58 1
7 | 2 K 45 3
8| 2k 25 20
9 2 K 35 11
10 | 2K 21 40
11 | 2 K 32 12
12 | 2K 61 1
13 2 K 15 2
14 | 2 K 46 5

' Nowe prawa jazdy | A

© Usun potaczenie tabeli z zewnetrznym Zrédtem danych.

= Na karcie Projekt tabeli w grupie Dane tabeli zewnetrznej wybierz Roztacz.

=g

Eksportuj Odswiez ="

'5-‘[3
W W

Dane tabeli zewnetrznej ™ |

© Zapisz plik na dysku pod nazwa dane_uprawnienia.xlsx.

ANALIZOWANIE DANYCH

Przeglad danych w bazie stworzonej w arkuszu kalkulacyjnym i nieskomplikowang ana-
lize mozna przeprowadzi¢ za pomocg formularza oraz sortowania i filtrowania. Oprocz
wprowadzania danych formularz umozliwia ich prezentowanie, modyfikowanie oraz
usuwanie. Korzystanie z formularza eliminuje koniecznos¢ przewijania w poziomie (caly
rekord jest widoczny) i pozwala unikng¢ bledéw, np. przypadkowej edycji pdl zaleznych.

L"
#f A

W arkuszu kalkulacyjnym na pasku narzedzi Szybki dostep domyslnie nie ma przycisku
Formularz. Aby dostosowa¢ pasek narzedzi, nalezy wybra¢ kolejno Plik — Wigcej —
Opcje — Pasek narzedzi Szybki dostep — Polecenia, ktorych nie ma na Wstazce —
Formularz... — Dodaj >> — OK.

Autozapis i ' '9 v (’& v |_ﬂ"|:| v v dane_uprawnienia.xlsx - Excel

Plik Narzedzia gtowne Deweloper Wst Dostosuj pasek narzedzi Szybki dostep |

Rys. 1. Dostosowywanie paska narzedzi Szybki dostep
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Za pomocg formularza mozna przeglada¢ rekordy spelniajace wybrane kryteria. Po
wpisaniu kryteriow uzycie przyciskow przegladania (Znajdz poprzedni i Znajdz na-
stepny) oraz suwaka spowoduje wyswietlanie tylko wybranych rekordow.

Nowe prawa jazdy ? X Nowe prawa jazdy ? X
kod: |2 A 121275 kod: |12 Kryteria
plec K i A plec K fcine!
wiek: 37 Usuri wiek: Wyeczysé
liczba: .1 | . Przywroé liczba: Przywr6é
Znajd poprzedni | Znajdz poprzedni
ZnajdZ nastepny Znajd? nastepny
Kryteria N _ Eormularz
Zamknij Zamknij
v
e *

Nowe prawa jazdy ? X

kod: |12 A 40921275

ple¢ K Nowy

wiek: |48 Usun

liczba: |3 Przywréé

Znajd? poprzedni
: Znajc_i":.E" nas‘tgpn}r‘"ﬁg
Kryteria
Zamknij
v

Rys. 2. Ustalanie kryteriéw i jeden z wynikéw

Przegladanie tabeli

Skorzystaj z formularza arkusza i przeanalizuj rekordy tabeli uprawnienia spetniajace
kryterium: mieszkanka wojewoddztwa $laskiego w wieku co najmniej 50 lat. lle jest
takich rekordow?

Po wstawieniu filtra w nagtéwku kolumny mozna filtrowa¢ dane wedtug koloréw lub
wartosci liczbowych czy tekstowych o podanym zakresie, a takze wybiera¢ konkretne
warto$ci z listy danych. Filtrowanie mozna sobie utatwié¢ dzigki zastosowaniu frag-
mentatorow, czyli przyciskéw do filtrowania.
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15. Pozyskiwanie i przetwarzanie danych

s filtrowanie wedtug filtrowanie wedtug filtrowanie wedtug
koloréw liczb Zazhaczenia
lata |~ Filtruj wedtug koloréw komérek Réwna sie... ﬁ| (Zaznacz wszystko)
1952 ~[11933
2008 Nie réwna sie... D 1948
1948 . 11952
ksze niz...
1980 RS ol > -[v11971
1977 Brak wypetnienia Wigksze niz lub réwne... 11977
1985 o -[J1978
1971 Mniejsze niz... m 1979
2004 Mniejsze niz lub réwne...
2010
1978 Miedzy...
1979 _ ;
1933 Pierwsze 10...
1999 Powyzej sredniej
1983
1998 Ponizej sredniej

filtrowanie z wykorzystaniem fragmentatora kolumny

y A . = = I - - |
6 todzkie 1133290 1245193

8 'mazowieckie 2638241 2872371 |lubuskie .

9 opolskie 455521 486920 (Bazhe |

12 |pomorskie 1145637 1212670,

18 matopolskie

A ‘ mazowieckie

20 o} { [
S ‘ opolskie

22 .

23 podkarpackie

24 podlaskie

23 | ‘ pomorskie

26

s slaskie il
>a O O O

Rys. 3. Mozliwosci filtrowania

Przegladanie bazy

Przeanalizuj tabele uprawnienia. Wykonaj ponizsze polecenia i odpowiedz na pytania.

a. Przeanalizuj rekordy spetniajagce kryterium: kobiety z wojewddztwa tédzkiego
w wieku co najmniej 40 lat. lle jest takich rekordéw?

b. Oblicz liczbe praw jazdy wydanych mezczyznom w wieku 18 i 192 lat mieszkaja-
cym w wojewodztwie lubuskim, mazowieckim lub podkarpackim.

c. Przygotuj zestawienie liczby nowych praw jazdy kobiet w wieku od 18 do 21 lat
w wojewodztwach, ktére granicza z Niemcami.

d. W ktérych wojewddztwach mezczyzni majacy 50 lat nie uzyskali prawa jazdy?
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BAZY DANYCH

PODSUMOWANIE

= Dane mozna wprowadza¢ do bazy recznie, za pomocg formularza, kopiowac ze
strony WWW lub importowac¢, np. ze zbioré6w otwartych danych publicznych.

= Formularz to interfejs bazy danych, za pomoca ktérego mozna przeglada¢, wpro-
wadza¢, modyfikowa¢ lub usuwac dane do tabeli w arkuszu kalkulacyjnym.

= Filtrowanie danych wedlug réznych kryteriow pomaga w analizie danych i jest
jedng z operacji najczesciej wykonywanych w bazach danych.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. W jaki sposéb mozna pozyskiwa¢ dane do arkusza?
2. W jaki sposéb pobiera si¢ dane w pliku tekstowym do arkusza kalkulacyjnego?
3. Dlaczego warto korzystac z formularza do wprowadzania nowych danych?

PYTANIA QUIZOWE

1. Czym jest formularz?
a. To interfejs bazy danych do przegladania danych.
b. To sposob filtrowania danych w bazie.
c. To narzedzie do analizy danych w bazie.
d. To proces automatycznego usuwania danych.
2. Czym jest filtrowanie?
a. To proces wprowadzania danych do bazy.
b. To proces usuwania z bazy zbednych danych.
c. To wyswietlanie danych spelniajacych okreslone kryteria.
d. To proces usuwania z bazy zbednych rekordow.
3. Do czego stuzg formularze?
a. Do przechowywania danych.
b. Do analizy danych.
c. Do wprowadzania, modyfikowania i usuwania danych.
d. Do automatycznego filtrowania danych.

ZADANIE DODATKOWE

Zadanie 1. Formularz na stronie WWW

Przygotuj zestawienie dotyczace praw jazdy posiadanych przez twoich znajomych.
W tym celu utwérz na stronie WWW formularz (Google lub Microsoft 365), ktory
bedzie zawierat dane takie, jak: pte¢ i wiek osoby, rodzaj zdobytego uprawnienia.
Popros swoich znajomych o wypetnienie ankiety, pobierz wyniki i przeanalizuj je za
pomoca arkusza kalkulacyjnego.
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kaczenie tabel
| tworzenie raportow

Tabele i zapytania
Grupowanie danych wedtug kryteriow
Tworzenie raportow

ZADANIE NA START

Power Query
Na platformie pomocy technicznej firmy Microsoft znajduje si¢ oméwienie, czym
jest dodatek Power Query. Zapoznaj si¢ z nim, a nastepnie ut6z obrazki w kolejnosci

wykonywanych czynnosci.

tworzenie

udostepnianie przeksztatcanie HeSEERIS taczenie

oA B e ERE

PRZETWARZANIE DANYCH W ARKUSZU KALKULACYIJNYM

Edytor dodatku Power Query umozliwia zaawansowane przetwarzanie danych w ar-
kuszu kalkulacyjnym Excela. Mozna w nim tez filtrowac i grupowac dane, a ponadto
tworzy¢ powigzania miedzy tabelami.

Podczas pracy w arkuszu kalkulacyjnym w kazdej chwili

mozesz wroci¢ do dodatku Power Query - wystarczy wtedy P Q
na karcie Dane wybra¢ Pobierz dane — Uruchom edytor

dodatku Power Query.

Po zaimportowaniu danych do arkusza i ich obrébce w Power Query dane nie zostaja
wstawione do arkusza, a tylko z nim polgczone. Zmiana danych zZrodlowych i od$wie-
zenie widoku sprawig, ze arkusz kalkulacyjny bedzie przetwarza¢ nowe dane. Wszyst-
kie czynnosci wykonywane w edytorze dodatku Power Query zapisuje si¢ w postaci
kolejnych krokéw. Mozna je usung¢ lub edytowac.
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BAZY DANYCH

Aby usunac wybrany krok, kliknij jego nazwe na liscie, a nastepnie
kliknij krzyzyk po lewej stronie kroku, ktéry chcesz usunaé, i wybierz
polecenie Usun lub Usun do momentu zakonczenia.

4 FASTOSOWANE KROKI
4 Zrédto

Nawigacja

X XX

Usuwanie kroku

Zmieniono typ

X

Czy na pewno chcesz usunac ten krok? Usuniecie tego kroku moze Przefiltrowano wiersze
miec wplyw na kolejne kroki, co moze spowodowac przerwanie \%X Pogrupowano wiersze %

dziatania zapytania. Scalone zapytania
Rozwiniety element wojewddz...

) i Usunieto kolumny
Usun % Anuluj

Zmieniono kolejnos¢ kolumn

Aby edytowac wybrany krok, kliknij jego nazwe na liscie, a nastepnie
kliknij ikone Ustawienia. Otworzy sie okno dialogowe wskazanego >
kroku, w ktérym mozesz dokonac edycji.

Rys. 1. Przyktadowa lista zawierajaca kolejne kroki

Przygotowanie tabel

Przemysl, jak powigzac tabele wojewédztwa i uprawnienia. Przygotuj obie tabele do
stworzenia powiazania.

© Przeanalizuj obie tabele.

= Tabele nie mogg by¢ automatycznie powigzane, poniewaz brakuje pary pdl iden-
tycznych. W tabeli wojewédztwa kluczem jest atrybut nazwa - poniewaz kaz-
da nazwa wojewddztwa jednoznacznie identyfikuje wiersz. Trzeba powigzaé ten
atrybut z kodem wojewddztwa w drugiej tabeli.

Najprosciej jest dodac atrybut kod do Ad] A B C D
tabeli wojewodztwa. Mozna wtedy 1 e ‘ czba
potaczyc obie tabele powiazaniem 5 STk 57 1
1:00, gdzie kazdemu rekordowi z tabeli
wojewodztwa odpowiada co najmniej 3 2|K 29 20
jeden rekord z tabeli uprawnienia. 4 2|K 31 18
5 21K 23 13
6 21K 58 1
7 21K 45 3
8 21K 25 20
— 9 21K 35 11
| A B C 10 2|K 21 40
B nazwa mezczy#nild kobiety K| R 2|K 32 12
2 dolnoslaskie 1388123 1499910 [12 2|K 61 1
3 kujawsko-pomorskie 971048 1035828 [13 2|K 15 2
4 lubelskie 980169 1044 468| 14 2|K 46 5
5 lubuskie 475717 504259 [15 [ 2|k % 7

® Dodaj atrybut kod w tabeli wojewddztwa - umies¢ kursor w pierwszej kolumnie
tabeli i z menu podrecznego wybierz Wstaw — Kolumny tabeli po lewej.
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16. £aczenie tabel i tworzenie raportow

A3 v % Opcje wklejania
B R e e
- i t:z;::?f:{;mmgkif Wstaw 2 B Wiersze tabeli powyzej
| 4 lubelskie Usun > & Kolumny tabeli z lewej
5 lubuskie
6 todzkie Wyczysc zawartosc §—> Komérki i przesun w prawo
£ mahpctbki? Filtr ? 8, Komorki i przesur w dét
8 mazowieckie -
© Uzupetnij atrybut kod w tabeli wojewodztwa.
( tabela wojewddztwa ] [ tabela uprawnienia ]
A A B L D
(M kod B nazwa B meiczyini B kobiety | =
2 | 2 dolnoslaskie 1388123 1499910/ |2
i 4 kujawsko-pomorskie 971048 1035828 3
4 | 6 lubelskie 980169 1044 468 4
5| 8 lubuskie 475717 504259|[ ||°
6 10 todzkie 1133290 1245193 ?
7 12 matopolskie 1663091 1765923 8
8 14 mazowieckie 2638241 2872371 9
9 16 opolskie 455521 486920 10 2 K 21 40
10 18 podkarpackie 1017624 1061474 11 2 K 32 12
11 20 podlaskie 556184 587171/ |[*2 2 K 61 1
12| 22 pomorskie 1145637 1212670 13 ; i i: §
13 24 slgskie 2090906 2 255796 15 7 K 36 7
14 | 26 swietokrzyskie 573286 604 878
15| 28 warminsko-mazurskie 667 043 699 387
16| 30 wielkopolskie 1697252 1796325
17 32 zachodniopomorskie 796189 844433

TWORZENIE ZAPYTAN

Zaletg baz danych jest mozliwos¢ automatycznego przetwarzania danych zgroma-
dzonych w uporzadkowanej postaci. Wczesniej zostalo omdéwione filtrowanie danych
podczas ich wyswietlania. Innym, trwalszym, sposobem przetwarzania danych jest
tworzenie zapytan (inaczej: kwerend).

Zapytanie pozwala wyswietla¢ dane z jednej lub wielu tabel w innym widoku niz
prosta tabela. Mozna przy tym pomija¢ okreslone kolumny, dodawa¢ nowe, ktore
powstaja np. w wyniku obliczen, oraz filtrowaé dane wedlug okreslonych kryteriéw.
Stuzy to przygotowaniu réznego rodzaju zestawien. Ponadto dane moga by¢ grupowane
z uwzglednieniem jednego lub wielu pél - tak aby przeprowadzi¢ zadang operacje.

Opcja Grupowanie wedlug pozwala na agregacje (aczenie) wierszy przez wykona-
nie wybranej operacji, np. zliczania jednakowych wartosci. W efekcie grupowania
otrzymuje si¢ tabele mniejszg od pierwotnej, zawierajacg przetworzone dane. Tym
sposobem mozna otrzyma¢ nowg informacje.
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BAZY DANYCH

Grupowanie wedtug

Okresl kolumny, wedtug ktorych chcesz pogrupowac zawartosc, | zadany element wyjsciowy.

kod b
MNazwa nowej kolumny Operacja Kolumna
Licznosé Zlicz wiersze v
OK Anuluj

Rys. 2. Grupowanie danych

TWORZENIE POWIAZAN MIEDZY TABELAMI

Aby scali¢ dwie tabele, nalezy w Power Query wybra¢ tabele, do ktérej ma by¢ dota-
czona inna tabela. Potem trzeba wybra¢ Polacz — Scal zapytania jako nowe i wskaza¢
druga z tabel. Nastepnie w obu tabelach nalezy zaznaczy¢ kolumny zawierajgce te same
dane. Mozna tez wcze$niej zduplikowa¢ pierwszg tabele — wtedy wystarczy wybrac
opcje Scal zapytania.

1 Typ v.‘lﬂrry'd1: | kb cableowita ™ ==

= Ea
: |:| Uiy plerwezego wiersza jako nagldwkdw -
owanie o .
by 2 Zarnienianie wartosd
Przeksatadi
— T
o AR f Diedaez zapiania -
|2 Pobpcz pliki
tizal to zapytanie z inmym
Fapytaniem w tym skoroszece. Pedgcz
.
.
Scalanie .3

Wybierz tabele i pasujace kolumny, aby utworzy¢ scalona tabele.
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Rodzaj sprzezenia

Lewe zewnetrzne (wszystkie z pierwsze|, pasujgce z dr... ~

| | Uzyj dopasowywania rozmytego w celu wykonania scalenia

I Opcje dopasowywania rozmytego

v/ Zaznaczenie jest zgodne z 16 z 16 wierszy z pierwszej tabeli.

N

uprawnienia (2) g
kod Liczba uprawnien
2 1673
4 1267
6 1439
& 682
10 1402
wojewodztwa - I
nazwa mekezyini kobiety
2 dolnoslgskie 1388123 1499910
4  kujawsko-pomorskie 971048 1035828
6 lubelskie 980169 | 1044468
B lubuskie 475717 504259
10  todzkie 1133290 | 1245193

Anuluj

Rys. 3. Scalanie zapytan




16. £aczenie tabel i tworzenie raportow

S EPA Prawa jazdy w wojewédztwach

Wykorzystaj dodatek Power Query do wykonania ponizszych polecen.

a. Przygotuj raport przedstawiajacy liczbe wydanych praw jazdy w poszczegdlnych
wojewddztwach. Raport powinien zawiera¢ dwie kolumny: nazwe wojewddztwa
i liczbe nowych uprawnient w danym wojewddztwie.

b. Przeanalizuj dane i ustal, w ktérym wojewddztwie uzyskano najwiecej upraw-
nien, a w ktéorym najmniej i ile Srednio wydano nowych praw jazdy.

© Przemysl plan dziatania.

® Do zestawienia sg potrzebne nazwa z tabeli wojewoédztwa i suma uprawnien z ta-
beli uprawnienia.

= Polem taczacym obie tabele jest kod wojewddztwa, a dane w tabeli uprawnienia
muszg by¢ pogrupowane i zsumowane tak, aby znana byta taczna liczba nowych
uprawnien w danym wojewoddztwie, bez podziatu na pteé i wiek.

© Przygotuj raport opisany w punkcie a.

® Zataduj dane z tabeli wojewédztwa.
e Otworz arkusz kalkulacyjny.

¢ Na karcie Dane w grupie Pobieranie i przeksztatcanie danych wybierz Pobierz
dane — Z pliku — Ze Skoroszytu i wskaz plik dane_wojewodztwa.xlsx, ktory
powstat na poprzedniej lekcji.

e W oknie dialogowym wybierz tabele wojewoédztwa i kliknij przycisk Prze-
ksztaté¢ dane, aby przejs¢ od razu do Power Query.

Nawigator 0 X

Pl | wojewddztwa

| Wybierz wiele elementéw o e meicryini kobiety

Opcje wyswietlania = ré 2 | dolneslgskie 1388123 1499910
o N SR, 4| kujawsko-pomorskie 971048 1035828
6| lubelskie 980169 10494468
[ wojewédziwa 8 lubuskie 475717 504259
[} wojewodztwa 10 todzkie 1133290 1245193
12 malopolskie 1663091 1765923
14 mazowieckie 2638241 2872371
16 opolskie 455521 486920
18| podkarpackie 1017624 1061474
20 podlaskie 556184 587171
22| pomorskie 1145637 1212670
24| slaskie 2090906 2255796
26 Swietokrzyskie 573286 604878
28 warminsko-mazurskie 667043 699387
30 wielkopolskie 1697252 1796325
32 zachodniopomorskie 796189 B44433

Zataduj | ~ Przeksztalé dane h Anuluj
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e o | wojewodztwa-Edytor Power Query i) 4
MNarzgdzia ghiwmne Precksztatd Dodaj kalumng Widok ﬂ
St [ | [ Whatcweda B LI T s 8 i 1 Typdanych: Liczba calkowita - oy N=] b [ rowe drdko -
E g [ I_:-[dy‘ll:rr' ZEAWANSOWENY —:— : x I : |_|_|_| i* | =_ | . n Uiy plenwszeqo wiersza jake naghiwkiw = = ) ﬁ D Ostatnio whywane drddla =
B | et e | Lo | | e s e | | s ane
Lambonij Zapytanie ZLarzadzaj kolumnami Jmniejsz wiersze  Soriuj Przeksztadd Harametry Zrédla damych MNowe zapytanie
cpmmall ¢ [ ] wed - | A nazwa - 173 metczyini - 123 koblety Ustawienia zapytania ",
Sl 1 2 dolnosiaskic 1388123 1499910

2 4 kujawsko pomorskie 971048 1035828 4 WEASCIWOSCI

3 & lubelskie SED159 1044968 Mazwa

4 8] |ubuskie A757I7 5250 |'-'f'-'JE'-‘-"i‘*Jﬁ'-'-‘-'ﬂ

5 10 1odzkic 1123200 1245103 Wazysthkie whaschwoic

el 12 malopolskic 1663091 1755923

T 149 mazowieckie 2635241 2Er2371 4 ZASTOSOWANE KROKI

] 16 opolzkie 455521 ABSH20 #radio &

g 18 podkarpackic 1017524 1051474 Nawigacja #

10 B podaskic S55184 557171 Maghiwki o podwyizzonym poziomie &

11 #2 pomorskie 1195637 1212670 . Imieniono typ

12 24 Llgskie 200n0s LT

14 26 swigtokrryskic 573286 a2 7e

14 28 warminsko-mazurskic G043 GI8F

15 30 wielkopolskie 164/ 252 1796325

16 32 zachodniopomaorskie FRG18Y H44933

= Otworz drugg tabele z danymi - uprawnienia.

— Plik — Skoroszyt programu Excel.

Na karcie Narzedzia gtéwne, w grupie Nowe zapytanie, wybierz Nowe Zréodto

Wskaz plik dane_uprawnienia.xlsx i wybierz Importuj.

¢ W oknie dialogowym wskaz tabele uprawnienia i zatwierdz wybor.

= Utworz kopie tabeli uprawnienia (prawy przycisk myszy — Duplikuj). Wszelkie ope-
racje bedziesz wykonywac na tej kopii, aby nie niszczy¢ danych w oryginalnej tabeli.

Zapytania [3]

1 4

] wojewédztwa

=2 uprawnienia

= W tabeli uprawnienia (2) zgrupuj dane tak, aby uzyskac¢ sume wydanych uprawnien

w kazdym z wojewddztw we wszystkich kategoriach wiekowych.

Narzedzia gtowne Przeksztatc Dodaj kolumne Widok
o = i—[ﬁ EEEI Wihasciwosci LI -‘\ZI m %l _"" %
~ - - |
E —KS D‘:r Edytor zaawansowany x : El : —|
Zamkniji  Odéwiez = i Wybieranie  Usun Zachowaj Usun Podziel Grupﬂw%
zataduj* podglad * Zarzadza) kolumn~* kolumny~ wiersze~ wiersze~ kolumny ¥ wedlug
Zamknij Zapytanie Zarzadzaj kolumnami Zmniejsz wiersze  Sortuj
: : Grupowanie wedlu
Zapytania [3] = 123 hod - P g
1 wo jewodztwa e Pogrupuj wiersze w tej tabeli na —
1 = K podstawie wartoéci w aktualnie
uprawnienia zaznaczon olumnach.
=] uprawnieni P ych kol h
= uprawnienia (2) 2 K

* W oknie Grupowanie wedtug zaznacz kolumne, wedtug ktérej nalezy pogrupo-

wac dane - tutaj bedzie to pole kod.
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16. taczenie tabel i tworzenie raportow

* Wohisz nazwe powstajacej kolumny i wybierz sumowanie wartosci z pola liczba,
tak aby w danym wojewddztwie zsumowata sie liczba uprawnien.

Grupowanie wedtug
Okresl kolumny, wedtug ktorych chcesz pogrupowac zawartosc, | Zagdany element wyjsciowy.

® Podstawowy O Zaawansowane

kod v
Nazwa nowej kolumny Operacja Kolumna
Liczba uprawnien Suma o liczba -

oK Anuluj

Py

® Scal obie tabele tak, aby w pierwszej byto wida¢ nazwy wojewédztw, a w drugiej
sumy uprawnien.

* Na karcie Narzedzia gtéwne w grupie Parametry wybierz Potacz — Scal za-
pytania.

e Wskaz kazda z tabel i zaznacz obie kolumny kod, zawierajace te same dane.

Scalanie >

Wybierz tabele i pasujace kolumny, aby utworzyc scalona tabele.

uprawnienia (2) E
kod [L'.zbl uprawnien
2 1673
4 1267
(7] 1439
8 682
10 1402
wojewodztwa v [
) nazwa mezczyini kobiety
2 dolnoslaskie 1388123 1499910
4 MHujawsko-pomorskie 971048 1035828
6 Iubelskie 980169 1044468
8  Illbuskie 475717 504259

10 lrdzkie 1133290 1245193

Rodzaj sprzezenia

Lewe zewnetrzne (wszystkie z pierwszej, pasujace zdr... ~

|| Uzyj dopasowywania rozmytego w celu wykonania scalenia
I Opcje dopasowywania rozmytego

v/ Zaznaczenie jest zgodne z 16 z 16 wierszy z pierwszej tabeli.

|- OK :: ' Anuluj
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= Rozwin wybrane kolumny dotaczonego zapytania tabeli wojewédztwa. Wybierz
przycisk w prawym gérnym rogu, zaznacz kolumny, ktére maja by¢ widoczne, i zde-
cyduj, czy chcesz, aby nazwa kolumny pojawiata sie jako prefiks.

Zapytania [3] < . |123 kod ~ /1.2 Liczba uprawnien » IE wojewodztwa Ulie
WGIEW(detwa E— |
- 1 Wyszukaj kolumny do rozwiniecia Ql
uprawnienia 2
® Rozwin O Agreguj
= uprawnienia (2) 3
i "
A = (Zaznacz wszystkie kolumny) o
kod
5
v nazwa
6 = & .
I = Lnebzczyznl v
obiet
g - Yy
9 v||Uzyj oryginalnej nazwy kolumny jako prefiksu
10 '
11 oK b‘J Anuluj

= Usun w widoku zbedng kolumne kod i zmien kolejnos$¢ kolumn, aby pierwsza byta
nazwa, a potem liczba uprawnien.

= Zmien nazwe zapytania uprawnienia (2) na Prawa jazdy w wojewoédztwach.

e ¢ [l worewstmwanarwe - TR ot Ustawienia zapytania X
m THC 1 | dolnodlaskie 1673
23 uprawnienia 2 | kujawsko-pomorskie 1267 4 WELASCIWOSCI
™1 Prawa jazdy w wojewddztwach 3 | lubelskie 1439 Nazwa
4 | lubuskie 582 | Prawa jazdy w wojewddztwach
5 |fodzkie 1402 Waszystkie whasciwosci
6 |malopolskie 2264
- E— 3316 4 ZASTOSOWANE KROKI
8 |opolskie 548 Zrodio i
9 | podkarpackie 1504 Nawigacja 4
10 | podlaskie 680 Zmieniono typ
11 | pomorskie 1505 FPogrupowano wiersze L% 4
12 | é1gskie 2884 Scalone zapytania &
0 cvictokrryskic e Rozwiniety element wojewddztwa &4
14 |warminsko-mazurskie 891 st e K uminy
15 | wielkopolskie preees > Zmieniono kolejnosc kolumn
16 | zachodniopomorskie 1018

m Zakoncz prace w dodatku Power Query za pomoca przycisku Zamknij i zataduj.

Plik  Narzedzia gtbwne Wstawianie Uklad strony Fo
E% (B Z pliku tekst M| ©- - | Edytor Power Query

Pobierz L@ Z sieci WED MNarzedzia giéwne Przeksztatc

dane v %Ztabeti,fzak ';j D [ Whaéciwosci
Pobieran ' [ & Edytor zaawansowany
| Zamkniji = Odéwiez ™ 7arzadza
Al v| i | X| zaladuj~  podglad - = Z2rZ3dz3)
Zamknij Zapytanie
A - ) B

© Wyznacz wartosci wymienione w punkcie b.

m Zajrzyj do skoroszytéw, ktore powstaty po zamknieciu Power Query. Jeden z nich
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16. £aczenie tabel i tworzenie raportow

jest pusty, mozesz go skasowac. Skoroszyt z wynikowg tabelg nazywa sie Prawa
jazdy w wojewodztwach.

® Oblicz wartos¢ srednig liczby uprawnien w wojewoddztwach.
®m Wskaz wartos¢ najwiekszg i najmniejsza.

* Mozesz skorzystac z funkcji MAX i MIN, ale przy tak matej liczbie wierszy le-
piej bedzie posortowacé wyniki. Najwiecej (3316) nowych praw jazdy wydano
w wojewodztwie mazowieckim, najmniej (548) w opolskim, a sSrednio nadano
1489 nowych praw jazdy.

A B |
il vojewsdztwa.nazwa [l Liczba uprawnier
2 mazowieckie 3316
3 slgskie 2484
4 wielkopolskie 2268
5 matopolskie 2264
6 dolnoslgskie 1673
7 pomorskie 1595
8 podkarpackie 1504
9 lubelskie 1439
10 tédzkie 1402
11 kujawsko-pomorskie 1267
12 zachodniopomorskie 1018
13 warminsko-mazurskie 891
14 swietokrzyskie 783
15 podlaskie 689
16 lubuskie 682
1?_apc:|skie 548
18 | 1489)

Prawa jazdy kobiet

Wykorzystaj dodatek Power Query do wykonania ponizszych polecen.

a. Przygotuj raport przedstawiajacy liczbe nowych praw jazdy kobiet w poszcze-
golnych wojewddztwach. Raport powinien zawierac trzy kolumny: nazwe woje-
wodztwa i liczbe kobiet w danym wojewodztwie oraz liczbe nowych uprawnien
zdobytych przez kobiety.

b. Przeanalizuj dane i oblicz, jaki procent kobiet zdobyt prawo jazdy. Odpowiedz na
pytanie, w ktérym wojewddztwie ta liczba jest najwieksza.

© Przemysl plan dziatania.

= Do zestawienia s potrzebne nazwa z tabeli wojewédztwa, liczba kobiet w woje-
waodztwie i liczba uprawnien dla kobiet z tabeli uprawnienia.

= Polem taczacym obie tabele jest kod wojewddztwa.
© Przygotuj raport opisany w punkcie a.

= Wré¢é do Power Query i utwérz kopie tabeli uprawnienia.
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= W tabeli uprawnienia (2) w kolumnie pteé skorzystaj z filtrowania i wyswiet! tylko
te rekordy, ktére w tym polu maja litere K. Ograniczysz w ten sposéb wyswietlanie
do danych dotyczacych kobiet.

= W tabeli uprawnienia (2) zgrupuj dane tak, aby dla kazdego wojewddztwa byta tyl-
ko jedna liczba bedaca suma uprawnien wydanych kobietom bez wzgledu na wiek.

¢ Na karcie Narzedzia gtéwne w grupie Przeksztat¢ wybierz Grupowanie wedtug.
Zaznacz kolumne, wedtug ktérej chcesz pogrupowac dane. Tutaj bedzie to pole
kod. Nastepnie wpisz nazwe powstajacej kolumny i wybierz sumowanie wartosci
z pola liczba, tak aby w danym wojewdédztwie zsumowata sie liczba uprawnien.

Grupowanie wedtug X
Okresl kolumny, wedtug ktorych chcesz pogrupowac zawartosc, | zagdany element wyjsciowy.

@® Podstawowy O Zaawansowane

kod ki
Nazwa nowej kolumny Operacja Kolumna
K - liczba uprawnien Suma .3 liczba T

oK Anuluj

N

® Scal obie tabele tak, aby z pierwszej wida¢ byto nazwy wojewddztw i liczbe kobiet,
z drugiej tylko sumy uprawnien.

¢ Na karcie Narzedzia gtéwne w grupie Parametry wybierz Potacz — Scal zapytania.

e Wskaz kazdga z tabel i obie kolumny kod, zawierajgce te same dane.

Scalanie 5
Wybierz tabele i pasujace kolumny, aby utworzy¢ scalona tabele.
uprawnienia (2) Eﬁ
kod L- liczba uprawnien
2 802
4 601
& 661
8 315
10 623
wojewbdziwa o E%
kod nazwa mezczyini kobiety
2 [dolnoslgskie 1388123 1499910
4 Jkujawsko-pomorskie 971048 1035828
6 |lubelskie 980169 1044468
& [lubuskie 475717 504259
10 Wodzkie 1133290 1245193
Rodzaj sprzezenia
Lewe zewnetrzne (wszystkie z pierwszej, pasujgce z dr... _:__|
["] Uzyj dopasowywania rozmytego w celu wykonania scalenia
I Opcje dopasowywania rozmytego oK [:} Anuluj
v/ Zaznaczenie jest zgodne z 16 z 16 wierszy z pierwszej tabeli.
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= Rozwin kolumny dotaczonego zapytania i zaznacz te, ktére maja by¢ widoczne.

16. taczenie tabel i tworzenie raportow

L!ll.z K - liczba uprawnien

Wyszukaj kolumny do rozwiniecia

v
v

® Rozwin O Agreguj

(Zaznacz wszystkie kolumny)

| kod

naZwa

mezczyZni

| kobiety

|_| Uzyj oryginalnej nazwy kolumny jako prefiksu

Anuluj

oy

o

® Usun w widoku tabeli wojewédztwa zbedng kolumne kod i ustaw odpowiednio

pozostate kolumny.

A A B C

1 knbiety B4 K - liczba uprawnier |ig
2 |dolnoslgskie 1499910 802
3 kujawsko-pomorskie 1035828 601
4 lubelskie 1044468 661
5 lubuskie 504259 315
6 todzkie 1245193 623
7 matopolskie - 1765923 1019
8 mazowieckie 2872371 1534
9 opolskie 486920 273

B Zmien nazwe zapytania uprawnienia (2) na Prawa jazdy kobiet.

m Zakoncz prace w dodatku Power Query.

© Wyznacz wartosci wymienione w punkcie b.

® Dodaj kolumne z prawej strony - zauwaz, ze po wpisaniu danych bezposrednio na
prawo od tabeli tabela sama poszerza swoj zakres.

= Oblicz, jaki procent kobiet zdobyt nowe uprawnienia.

e W komodrce D2 zacznij od wpisania znaku rownosci, nastepnie kliknij komoérke

C2, wstaw operator dzielenia i kliknij komoérke B2.

¢ We wpisywanym wzorze znajdujg sie odwotania do wartosci, poniewaz nie jest
to zwykta tabela, ale wynik zapytania.

2 |dolnoslaskie I 1499910

C

3 kujawsko-pomorskie 1035828 601

802|=[@[K - liczba uprawnien]]/[@[kobiety ]]
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= Pamietaj o procentowym formacie liczb w kolumnie D.
® Posortuj wyniki malejaco.

A A B & D
Wnazwa B kobiety B K- liczba uprawnien K8 % kobiet B
2 podkarpackie 1061474 688 0,065%
3 |lubelskie 1044468 661 0,063%
4 pomorskie 1212670 50 0,063%
5 |lubuskie 504259 315 0,062%
6 warminsko-mazurskie 699387 427 0,061%;
7 zachodniopomorskie 844433 496 0,059%
8 kujawsko-pomorskie 1035828 601 0,058%

Prawa jazdy mezczyzn

Wykorzystaj dodatek Power Query do wykonania ponizszych polecen.

a.

Przygotuj raport przedstawiajacy liczbe nowych praw jazdy mezczyzn w po-
szczegdlnych wojewddztwach. Raport powinien zawieraé trzy kolumny: nazwe
wojewodztwa, liczbe mezczyzn w danym wojewddztwie oraz liczbe nowych zdo-
bytych przez nich uprawnien.

Przeanalizuj dane i oblicz, jaki procent mezczyzn zdobyt nowe uprawnienie. Po-
rownaj wyniki z tabelg prezentujaca liczbe uprawnien uzyskanych przez kobiety.

PODSUMOWANIE

Podczas importu w Power Query dane s3 tylko taczone z arkuszem kalkulacyjnym.
Jezeli zmieniajg si¢ wartosci w arkuszu, nalezy odswiezy¢ podglad w Power Query,
aby uzyskac¢ aktualne wyniki.

W bazach danych stosuje si¢ zapytania — inaczej kwerendy. Kwerendy pozwalaja
wyswietla¢ przefiltrowane i przetworzone dane z jednej lub z wielu tabel.

Opcja Grupowanie wedlug pozwala na agregacje wierszy poprzez wykonanie wy-
branej operacji. W efekcie grupowania otrzymujemy tabele mniejszg od pierwotnej,
zawierajacg przetworzone dane. Tym sposobem mozemy otrzymac nowg informacje.

Dane z dwdch tabel mozna scali¢, by przygotowa¢ nowe zestawienie. Takie zesta-
wienia wykorzystuje si¢ do stworzenia raportu.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.

Co to jest zapytanie (kwerenda)?

2. Na czym polega grupowanie danych?
3. W jakim celu tworzy si¢ raporty?
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PYTANIA QUIZOWE

1. Co sie dzieje podczas importu w Power Query?
a. Dane s3 usuwane z arkusza kalkulacyjnego.
b. Dane sg przeksztalcane w tabele zZrédlows.
c. Dane s3 Iaczone z arkuszem kalkulacyjnym.
d. Dane s3 eksportowane do innej aplikacji.
2. W jakim celu stosuje sie¢ grupowanie danych?
a. W celu usuwania wierszy z tabeli.
b. W celu usuwania kolumn z tabeli.
c. W celu wyswietlania danych z wybranej kolumny.
d. W celu agregacji wierszy poprzez wykonanie wybranej operacji, np. sumowania.
W jakim celu aczy si¢ dane z dwdch tabel w bazach danych?
a. Aby przeksztalci¢ dane w tabele Zrodlowa.
b. Aby wys$wietli¢ dane tylko z jednej tabeli.
c. Aby przygotowac nowe zestawienie danych.
d. Aby usunac dane z tabeli.

8]

ZADANIE DODATKOWE

Zadanie 1. Zimowa Licealiada

Organizatorzy dysponuja tabelg uczestnikéw i tabelg szkét biorgcych udziat w Zimo-
wej Licealiadzie. Przygotuj zestawienie prezentujgce uczniow i nazwy szkét, do kto-
rych uczeszczaja, oraz miejscowosci, w ktérych znajduja sie te szkoty.

A A B E D
Ll Numer - Imie n Nazwiskon Szkota [
2 1 Antoni  Abacki LO14
3 2 Franciszek Cabacki TM82
4 3 Anna Fabacka LO23
5 4 Tymoteus:Obacki LO14
6 5 Julia Nowacka TE12
\/
Ad A B £ _ D E
1 B2 Kod pocztowy B Miasto Bl Adres
2 |Loo1 Liceum Ogolnoksztatcace nr 12 im. Jana Matejki 30-003 Krakow Smocza 41
3 |LO14 Liceum Ogodlnoksztatcgce nr 43 im. Karola Borsuka 02-777 Warszawa Wiosenna 12
4 |LO99 Liceum Ogolnoksztatcace nr 1 im. Adama Mickiewicza 59-200 Legnica Krakowska 23
5 |LO23 Liceum Ogdlnoksztatcgce nr 82 im. Krélowej Bony 32-500 Chrzanow Katowicka 2
\/
1 ﬂ Nazwisko ﬂ Szkota ﬂ Nazwa
2 | 1 Antoni Abacki LO14 Liceum Ogélnoksztatcgce nr 43 im. Karola Borsuka Warszawa
3| 4 Tymoteusz Obacki LO14 Liceum Ogolnoksztatcace nr 43 im. Karola Borsuka Warszawa
4 2 Franciszek Cabacki TM82 Technikum Mechniczne nr 12 im. Polskich Inzynieréw Gorzow Wikp.
5 3 Anna Fabacka LO23 Liceum Ogolnoksztatcace nr 82 im. Krolowej Bony Chrzanow
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Interaktywne raporty

Wykorzystywanie wykresow przestawnych
Tworzenie infografiki
Wizualizacja danych z wykorzystaniem filtrowania

ZADANIE NA START

Obrazkowy Eurostat

Na stronie ec.europa.eu/eurostat Europejski Urzad Statystyczny Eurostat prezentuje
narzedzia do wizualizacji danych, przeznaczone dla przecietnego uzytkownika. Wy-
bierz trzy najciekawsze. Uzasadnij swoéj wybor.

DASHBOARD
Podczas tych zaje¢ wykorzystasz znane oraz nowe metody przetwarzania danych (m.in.
tabele przestawne i wykresy przestawne) i przygotujesz w arkuszu kalkulacyjnym inter-
aktywne zestawienie prezentujace liczbe nowych praw jazdy w wojewddztwach i prze-
dziatach wiekowych oraz liczbe nowych praw

jazdy dla kobiet i mezczyzn. Tego typu zesta-

wienie — zbierajace najwazniejsze informacje

Duze mozliwosci w zakresie

w jednym miejscu - nosi miano dashboardu generowania interaktywnych
(allg. dﬂShbﬂﬂrd - tab]jca r DZdZielcza). NEI. pU' rapgrt..jw ma Power Bl. Poszu kaj
niiszym schemacie pI'ZEdStﬂ‘WiOIlO kﬂl&j ne eta- informacji o tej ustudze.

py przygotowywania zestawienia.

opracowanie danych przygotowanie wykreséw skomponowanie catosci

Rys. 1. Etapy przygotowywania zestawienia
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TABELE PRZESTAWNE

W wielu zestawieniach przydaja si¢ tabele przestawne - stuza one do prezentowania
tych samych danych co w tabeli Zrodlowej, tylko w innej formie. Gdy dana jest tabela
z danymi: wojewddztwo, ple¢, wiek i liczba praw jazdy, to mozna z tych samych danych
zrobi¢ kilka réznych zestawien.

dolnoslgskie K 20 55
dolnoslgskie K 45 7
dolnoslgskie K 23 27
dolnoslgskie K 22 37
dolnoslgskie K 43 13
dolnoslaskie K 52 2

Rys. 2. Przyktadowa tabela z danymi

Gdy ustawisz kursor w obrebie tabeli z danymi i wybierzesz na karcie Wstawianie
opcje Polecane tabele przestawne, zobaczysz kilka przyklad6w tabel przestawnych.

o E[=] ¥y~ : B
| Pa) [ Y EE) * Pobi
Tabela Polecanetabele Tabela @ Ilustracje ) Moie
przestawna  przestawne "" M )
Tabele E}

Autozapis @ ) H 9 ¢ & v

17 Polecane tabele przestawne
Czy mamy polecic tabele przestawne
podsumowujace dane ziozone? D
1 Kliknij ten przycisk, aby uzyskac E
2 |dolnosl dostosowany zestaw tabel 55
3‘ dolnoé| Przestawnych uznanych przez nas za 7
= - najlepiej dopasowane do Twoich
4 |dolnosl anych. 27
5 ldolnosl = - 37

Rys. 3. Opcja Polecane tabele przestawne

» ZAPAMIETAJ!

Tabele przestawne pozwalajg filtrowacd, wybierad, przestawiac kolumny i wiersze

z danymi, aby uzyskac¢ inny uktad danych na podstawie danych zrédtowych.

Twoje zestawienie ma prezentowac liczbe uzyskanych praw jazdy w poszczegolnych
wojewddztwach, liczbe praw jazdy zdobytych w poszczegélnych przedziatach wieko-
wych przez kobiety i mezczyzn oraz tgczng liczbe praw jazdy uzyskanych przez kobiety
i mezczyzn. Pamietaj, ze te same dane mogg postuzy¢ do réznych zestawien. Rodzaj
zestawienia trzeba dobra¢ w zalezno$ci od potrzeb.
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Etykiety wierszy m Suma z liczba

dolnoslaskie 2177
kujawsko-pomorskie 1900
lubelskie 1864
lubuskie 889
todzkie 1767
matopolskie 2533
mazowieckie 4120
opolskie 732
podkarpackie 2058
podlaskie 871
pomorskie 1896
slgskie 3179
swietokrzyskie 931
warminsko-mazurskie 1151
wielkopolskie 2898
zachodniopomorskie 1199
Suma koncowa 30165

Rys. 4. Kilka réznych zestawien

Suma z liczba m
Etykiety wierszy ~ K M  Razem
14-23 11117 11430 22547
24-33 2850 1692 4542
34-43 1421 721 2142
44-53 213 163 676
54-63 169 50 219
64-73 21 17 38
74-83 1 1
Razem 16091 14074 30165
Etykiety wierszy ~ Razem
K 16091
M 14074
Suma korncowa 30165

Tabele przestawng mozna oczywiscie utworzy¢ krok po kroku. W tym celu nalezy ustawi¢
kursor w miejscu tabeli z danymi, wybra¢ na karcie Wstawianie — Tabela przestawna
i zatwierdzi¢ zakres danych. Teraz mozna przej$¢ do ukiadu klasycznego, na karcie
Analiza tabeli przestawnej klikna¢ w lewym gérnym rogu Tabela przestawna — Opcije,
a nastepnie na karcie Wyswietlanie zaznaczy¢ Uklad klasyczny tabeli przestawne;.

Opcje tabeli przestawnej

| ¥

X |

Nazwa tabeli przestawnej: lTabeIa

Drukowanie

Dane

Tekst alternatywny

Uktad i formatowanie

Sumy i filtry

Wyswietlanie

Wytwietlanie

|| Pokaz wiersz wartosci

Lista pol
) Sortujod Ado Z

Pokaz przyciski rozwijania/zwijania

[¥] Pokaz kontekstowe etykietki narzedzi

’_ Pokaz whasciwosci w etykietkach narzedzi

Wyswietl podpisy pdl i listy rozwijane filtrow
[1] Uktad klasyczny tabeli przestawnej (umozliwia przeciaganie pol w siatce)

[ ] Pokaz elementy bez danych w wierszach

[ ] Pokaz elementy bez danych w kolumnach

@ Sortuj wedlug kolejnosci frodet danych

R

[V] Wyswietl etykiety elementow w przypadku braku pdl w obszarze wartosci

oK | Anulyj

Rys. 5. Wybér opcji Uktad klasyczny tabeli przestawnej

246



17. Interaktywne raporty

To daje mozliwo§¢ przeciggniecia pol w odpowiednie obszary. Musisz uwzglednié przy
tym pola wierszy, kolumn, wartosci oraz filtru.

“Upus¢ pola filtru raportu tutaj

Upusc pola kolumn tutaj

Upusc pola wartosci tutaj

[e1n) Azsiaim ejod asndn

Rys. 6. Obszary przy projektowaniu tabeli przestawnej

Opracowanie danych

Na podstawie tabel wojewédztwa i uprawnienia stworzonych podczas lekcji 15-16

przygotuj dwa zestawienia (wzor ponizej).

a. Opracuj tabele przestawng, ktérej kolejne wiersze bedg zawieraty informacje na
temat przedziatéw wiekowych (po piec lat), a kolumny - na temat liczby nowych
uprawnien dla kobiet i mezczyzn. Dodaj filtrowanie po nazwie wojewddztwa.

b. Opracuj zestawienie prezentujace taczng liczbe uprawnien dla kobiet i mezczyzn.

Suma Pleé v | Pleé v/

Lata ~]K M K M

14-18 713 876 Suma z liczba 51% 49%
19-23 258 201/ | 100% 100%
24-28 115 69

29-33 82 45

34-38 69 24

39-43 31 7

44-48 14 10

49-53 8 0

54-58 4 1

59-63 3 1

64-68 0 2

Razem 1297 1236

© Przygotuj zestawienie opisane w punkcie a, zawierajgce nazwe wojewddztwa oraz
ptec¢, wiek i liczbe uprawnien.
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® PrzejdZ do Power Query (Dane — Pobierz Dane — Uruchom edytor dodatku Power
Query), zduplikuj tabele uprawnienia i nadaj jej nazwe razem, a nastepnie scal jg z ta-
belg wojewédztwa i rozwin kolumny tak, aby nazwa wojewdédztwa byta widoczna.

® Przesun kolumne z nazwa wojewédztwa na poczatek i usun zbedne kolumny tak,
by zostaty: wojewddztwo, ptec, wiek i liczba.

= Wprowadz dane do arkusza.

A B C D
Ll wojewodztwa.nazwa pggplec gwiek pgliczba g
2 dolnoslaskie K 5 1
3 | dolnoslgskie K 29 20
4 dolnoslgskie K 31 18
5 dolnoslaskie K 23 13
6 dolnoslaskie K 58 1
7 |dolnoslaskie K 45 3
8 dolnoslaskie K 25 20
9 |dolnoslaskie K 35 11
10 dolnoslaskie K 21 40
11 |dolnoslaskie K 32 12
12 ' dolnoslgskie K 61 1
13 'dolnoslaskie K 15 2
14 dolnoslaskie K 46 5
15 'dolnoslaskie K 36 7
16 dolnoslgskie K 63 1
17 |dolnoslaskie K 24 16

= Opracuj tabele przestawna.
e Ustaw kursor wewnatrz tabeli razem, wybierz Wstawianie — Tabela przestawna.

¢ Nie wprowadzaj zmian w oknie dialogowym.

* W oknie Pola tabeli przestawnej wskaz odpowiednio filtry, kolumny, wiersze

| wartosci.
Y Filtry Il Kolumny A - | € b
T , 1 wojewddztwo (Wszystko) Ad

wojewodztwa v ptec - o
3 |Sumaz liczba Etykiety kolumn ~

= Wiersze 3 Wartosci 4 Etykiety wierszy ~ K M suma koricowa

wiek v Suma z liczba i g 14 4 2 28
6 |15 8 8
7 |16 21 135 156
8 |17 14 63 77
9 |18 7924 8560 16484
10 19 1405 1238 2643
11|20 588 566 1154
12 |21 441 293 734

- 13|22 383 271 654

14 (23 337 272 609
15 |24 406 231 637
16 |25 312 219 531
17 |26 344 171 515
18 |27 299 208 507
19 |28 316 169 485
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m Pogrupuj wiersze z informacjami o wieku i zmien nagtéwki kolumn tak, aby byty bar-
dziej czytelne. Ustaw kursor w kolumnie przedstawiajacej wiek, a nastepnie wybierz
z menu podrecznego polecenie Grupuj. Pola Poczatek i Koniec powinny uzupetnic
sie domyslnie, natomiast samodzielnie musisz ustawi¢ krok grupowania. Wpisz 5,
a nastepnie zatwierdz.

Grupowanie ? X

Automatycznie
M Poczatek: |14
Koniec | 76

Wedtug: I5

0K Anuluj

= Zmien nagtéwki kolumn.

® Przetestuj filtrowanie, wybierajac rézne wojewoédztwa.

@ Opracuj zestawienie opisane w punkcie b.

® Przygotuj tabele z taczng liczbg uprawnien dla kobiet i mezczyzn.
¢ Na karcie Analiza tabeli przestawnej rozwin Tabela przestawna — Opcje i upew-
nij sie, ze jest zaznaczona opcja Generuj funkcje WezDaneTabeli. Nastepnie wy-
bierz Opcje — Sumy i filtry i zaznacz Pokaz sumy koncowe wierszy.

® Ustaw kursor w wolnej komorce i wprowadz znak rownosci, a nastepnie wskaz pole
z sumg uprawnien dla kobiet. SprawdzZ poprawnos¢ formuty.

=HEZDANETABELI(lrliczbau;$A$3;lrplec’ n.;n ||)

B18 v i X v Jfx| =WEZDANETABELI("liczba";$AS$3;"ptec";"K")
A B C D E F G H J K L
1 ;wnjewﬁdr_twa.nazwa (Wszystko) |-
2 |
3 |Sumaz liczba Etykiety kolumn |
4 Etykietywierszy |~ K M  Suma koricowa
5 |14-18 4499 6659 11158 =WEZDANETABELI("liczba";SA$3;"pteé”;"K")
6 |19-23 3279 3837 7116
7 |24-28 1058 790 1848
8 129-33 846 538 1384
5 |34-38 534 438 972
10 |39-43 366 261 627
11 44-48 205 127 332
12 |49-53 137 62 199
13 |54-58 91 22 113
14 |59-63 34 12 46
15 |64-68 11 1 22
16 |69-73 2 3 5
17 |74-78 1 1
18 Suma korcowa i LT 110621 12761 23823

19

® Podobnie zréb z suma praw jazdy mezczyzn.
=WEZDANETABELI("liczba";$A$3;"ptec";"M")

® Oblicz udziat procentowy kobiet i mezczyzn.
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WYKRESY PRZESTAWNE

Wykres przestawny jest graficzng reprezentacja podsumowania danych wyswietla-
nych w tabeli przestawnej. Gdy w tabeli przestawnej zmieniajg si¢ dane, wykres jest
automatycznie modyfikowany i prezentuje zaktualizowane dane. Dane na wykresie
podlegajg takze filtrowaniu i sortowaniu.

Etykiety wierszy ~ M K MK

0-4 981922 929572 1800000

5-9 992114 937982

10-14 1046867 995612 1600000

15-19 921838 376214

20-24 1021964 977703 0000

25-29 1250503 1207235 1200000

30-34 1455073 1412711

35-39 1632776 1595687 1000000

40-44 1541413 1513131 | go0000

45-49 1328266 1318490

50-54 1129315 1145963 600000

55-59 1150281 1213237 | ...

60-64 1279096 1440752

65-69 1114719 1372364 200000

70-74 778802 1062041 - I
75-79 396139 633023 592 10-14 15-19 20-24 2529 30-34 3530 40-44 45-49 50-54 55-59 60-B4 e5-60 70-74 7570 BO-BS
80-85 530614 1170754

Ssumakoficowa 18551702 19802471 KT

Rys. 7. Przyktad tabeli przestawnej i wykresu przestawnego

Wykres przestawny mozna utworzy¢ przez zaznaczenie tabeli przestawnej i wybdr opciji
Wstawianie — Wykres przestawny. Mozna tez wykorzystac do tego zwykla tabele, czyli
wybraé w tym samym miejscu opcje Wykres przestawny i tabela przestawna.

Przygotowanie wykresow

Przygotuj trzy wykresy - jeden stupkowy, przedstawiajacy liczbe nowych uprawnien
w przedziatach wiekowych, osobno dla kobiet i dla mezczyzn, i dwa w formie info-
grafiki prezentujacej taczna liczbe uprawnien dla kobiet i mezczyzn (wzér ponizej).

T4-78

O

65-73

64-68

25-63

54-58

45-53

44-48

35-43

34-38

29-33

24-28

19-23

14-18

-6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000

250



17. Interaktywne raporty

© Przygotuj wykres stupkowy.

® Wykorzystaj dane z poprzedniego ¢wiczenia.
e Liczbe kobiet pomnéz przez -1, tak by na wykresie byta przeciwstawna do licz-
by mezczyzn.

e fatwiej jest utworzyc taka tabele, gdy opcja Generuj funkcje WezDaneTabeli
jest wytaczona.

® Zaznacz dane i wstaw wykres stupkowy.

= Usun zbedne napisy na wykresie.

-6000

74-78

69-73

64-68

59-63

54-58 |

49-53 N

44-48 mi

39-43mn

34-38mmm

29 .

P2 I

I S 4@

I 4 @@

-4000 -2000 0 2000 4000 6000

8000

® Popraw czytelno$¢ wykresu poprzez przesuniecie etykiet osi pionowej na lewo -
wybierz Formatuj 0§ — Opcje osi — Etykiety — Potozenie etykiety nisko.

m Kliknij serie danych i ustaw: Naktadanie serii 100% (stupki dla kobiet i mezczyzn
znajda sie na jednym poziomie) oraz Szerokos¢ odstepu 0% (stupki beda czytel-

niejsze).

Formatowanie serii danych v X
Opdje serii

IRl

v Opde serii
Kreél serie na
O 0¢ gléwna
() 0¢ pomocnicza

MNakiadanie serii 1 | 100% . |

Szerokoé€ odstepu | | 0%
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® Przygotuj infografike z danych na temat kobiet.

= Aby przygotowac infografike dotyczaca kobiet z danych opracowanych w poprzed-
nim ¢wiczeniu, dostaw wartos¢ 100 % - bedzie to potrzebne do pokazania catego
konturu postaci.

Etykiety kolumn -
K Suma koncowa
Suma z liczba 53% 100%

= Wstaw wykres kolumnowy i usun zbedne informacje.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

® Ustaw granice osi pionowej miedzy 0 % a 100 % i odznacz jej wyswietlanie.

® Przygotuj dwie ikonki - jedna postac kobiety powinna by¢ zamalowana, druga po-
winna miec tylko kolorowy kontur.

* Wybierz opcje Wstawianie — llustracje — lkony i wskaz odpowiedni obrazek,
a potem dostosuj kolor zamalowania i konturu.

o O

® Ustaw sposdb zamalowania stupkow na Wypetnienie obrazem lub tekstura.
e Najprosciej jest to zrobi¢ przez kopiowanie - zaznacz pierwszy rysunek i nacis-
nij Ctrl+C, a potem wskaz pierwszy stupek i nacisnij Ctril+V.
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17. Interaktywne raporty

® Powtérz procedure dla drugiego rysunku.

* Na karcie Opcje serii = Wypetnienie ustaw opcje Ut6z w stos i skaluj.

O

m Kliknij serie danych i ustaw: Naktadanie serii 100% oraz Szerokos¢ odstepu 0%.
© Przygotuj infografike dotyczacg liczby mezczyzn, ktérzy uzyskali prawo jazdy.

® Postepuj tak jak to opisano w w punkcie 2.

SKOMPONOWANIE CALOSCI

Przygotowane elementy trzeba polaczy¢ w ca-
lo$¢. Zastosowanie Power Query oraz tabel
i wykresow przestawnych powoduje, Ze zmiana
danych skutkuje zmiang zestawien i wykresow.
To jednak nie wszystko. Dane w postaci liczbo-
wej i graficznej powinny by¢ czytelne. Trzeba
zadbac o to, by byly oparte na jednym motywie
graficznym, a calo$¢ opracowania pozwalata na
obserwowanie tendencji i wzorcéw danych tak, aby mozna byto wyciagnac¢ z nich wnio-
ski. Ciekawe efekty wizualne nie powinny przytlacza¢, a raczej wspomagac ten proces.

Informacje na dashboardzie powinny

Znajdz w serwisie YouTube samo-
uczki dotyczace tworzenia info-
grafiki w arkuszu kalkulacyjnym.
Obejrzyj dwa, ktére uznasz za
najlepsze.

by¢ przedstawione w formie graficznej,

miescic sie na pojedynczym ekranie i by¢
mozliwe do ogarniecia wzrokiem w catosci
przez odbiorce, poniewaz przewijanie
ekranu lub skakanie z ekranu na ekran
zaburza percepcje.
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Dashboard

Przygotuj interaktywne zestawienie, w ktérym potaczysz przygotowane wykresy
z mozliwoscig wyboru grup wiekowych i wojewddztwa.

© Dodaj nowy arkusz i nazwij go dashboard.

® Przygotuj plansze z ttem i skopiuj na nig przygotowane wczeséniej trzy wykresy.

© Dodaj fragmentator z wojewddztwami.

W tabeli przestawnej kliknij filtr wojewédztwa i wybierz Wstawianie — Fragmen-
tator.

Zaznacz pole wojewodztwa.
Fragmentator skopiuj do arkusza dashboard i ustaw odpowiednie opcje.

Kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz Rozmiar i wtasciwosci..., a nastepnie
uzupetnij opcje Liczba kolumn - ustaw 4.

Formatowanie fragmentatora v X

—
+ls
4

v Polozenie i uklad

Polozenie
Poziomo: |. 032 em | |
Pionowo: [ 11,59 cn :|

|| Wylacz zmienianie rozmiaru i przenoszenie

Ukiad
Liczba kolumn: | 4 i |
Wysokosé przycisku: | 0,67 ¢m |
Szerokoé¢ przycisku: [ 77an | |
> Rozmiar

? Wiasciwosci

= We Wiasciwosciach zaznacz Nie przenos$ ani nie zmieniaj rozmiaru z komoérkami.

Dostosuj szerokos¢ fragmentatora.
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17. Interaktywne raporty

m Przetestuj dziatanie catosci - sprawdz, czy wykresy sg odpowiednio modyfikowane.
© W podobny sposéb wstaw fragmentator dla wieku.

© Wstaw pole tekstowe, w ktérym umiescisz etykiete opisujgca zestawienie, czyli tytut
raportu.

B Rozmies¢ poszczegdlne elementy tak, by wszystko stanowito tadng kompozycje.
® Dobierz kolory.
= Na karcie Widok wytacz wyswietlanie Paska formuty, Linii siatki i Nagtowkow.

® Przetestuj zestawienie: wybieraj kolejno rézne opcje. Zobacz, czy wykres dobrze
dziata, gdy wybierzesz jedno wojewddztwo, kilka wojewddztw, wszystkie woje-
wodztwa. Podobny test wykonaj w odniesieniu do przedziatéw wiekowych.

Nowe
prawo jazdy

Mapa Polski

Dodaj do zestawienia mape Polski z zaznaczonymi danymi dotyczacymi nowych
uprawnien (wzér ponizej).
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PODSUMOWANIE

Dashboard to raport, ktéry zbiera najwazniejsze dane. Aby przygotowac go w ar-
kuszu kalkulacyjnym, nalezy opracowa¢ dane, sporzadzi¢ wykresy, potaczy¢ po-
szczegolne elementy w calo$¢ i przetestowac.

Tabela przestawna to narzedzie do analizowania czy przetwarzania danych. Umoz-
liwia filtrowanie i sortowanie, ulatwia przegladanie, podsumowywanie i prezentacje
danych, dzigki czemu tatwo uzyskac potrzebny uktad danych na podstawie danych
zrodlowych.

Wykresy przestawne czerpia dane z tabeli przestawnej — wykres zmienia sie, gdy
dane w tabeli sa modyfikowane. Na samych wykresach tez mozna dodawac filtro-
wanie i sortowanie danych.

Fragmentatory daja mozliwos¢ filtrowania danych.

Podczas tworzenia interaktywnych zestawien nalezy zadbac o czytelnos¢ danych
i og6lng kompozycje. Informacje powinny zmiesci¢ si¢ na pojedynczym ekranie.
Przygotowane funkcjonalnosci trzeba przetestowac.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

L
p
3

Co oznacza termin dashboard?
Jakie mozliwo$ci oferujg wykresy przestawne?
W jaki spos6b nalezy zadbac o czytelnos¢ interaktywnych raportéw?

PYTANIA QUIZOWE

1.

[

Co to jest tabela przestawna i jakie funkcje spelnia w kontekscie raportowania

i analizy danych?

a. Jest to tabela, w ktorej s3 przechowywane bledne dane z tabeli Zrédlowej.

b. Jest to narzedzie umozliwiajace pogrupowanie danych i przedstawianie ich
w innej formie niz zrédlowa.

c. Jest to format danych uzywany do importu danych z innych aplikacji.

d. Jest to metoda filtrowania danych przed ich usunigciem.

. Skad czerpie si¢ dane do wykresdw przestawnych?

a. Z tabel przestawnych.

b. Z fragmentatoréw.

c. Z wykresow statystycznych.

d. Z innych aplikacji po imporcie.
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17. Interaktywne raporty

3. Co umozliwiajg fragmentatory?
a. Sortowanie danych.
b. Formatowanie danych.
c. Filtrowanie danych.
d. Laczenie danych.

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1.

Otworz portal Gdansk w Liczbach www.gdansk.pl/gdanskwliczbach i przeanalizuj
udostepnione tam dane. Opisz techniki, ktére zastosowano do wizualizacji danych.

GO N

GDANSK

W LICZSACH -

MIESZKANCY e 2 soTTL St $i
67729 815%
436 345 S B

e |
Liczba mieszkancdw Gdanska

- stan na 3112.2022 1. 8173 4 91 445

raerigites mirnar ans Li g podrmlzive goap odarapch
g e bruTla w scklinze sicerrawatyeh w bazic REGDH &
P ey w Bk w Z0ET 202
T
BUBZET - WIERUCHONDSCH MOSILNDSE | E RULTURS § ]
= . TRANSPORT SETURA B

9201zt 7165 148 min 12991 tys.

Wyedalhi Budiires Sdkia'hi v Lizrsa miashan adda epch 42 P b i el Tl ez ey nsiim i wylawy W

przsBzreni s ne mi esrharce W 2011 eyt W FEE [P 1 Tk ' G earmd i 2DEET.
L b i er g
SADCOWISKD BEZFECIENSTWD DCHRDMA POHOC Wil
= ZDRIWIA SPOLECTNA —
25% 38 309 7319
0 I
Pt oot & beternira & LicZ P2 estpine Saierdionyoh Li2ha priwcesdei w Diashu & Licrie i haravsiaioych 2
erermncimrh wmanack ru B i it e 3 A watdoIef paTany e me | W
prapedr kaph proaie chiovena s 2020
e
TURFSTYEA = =0 Im0 TRENDY ’v./" JARDEE 2YEIA
%3 SPOEECZNG- ﬂﬂﬂ
GOEPODMRCTE
3,73 min SO3720 Wekatniki 3,85 pkt
lierbas vt kiery oo e Hewroamiamy rore g = S {iq3irg s ierri i
Dduksh w T2 1. Wahazribi sohag rashich | jbustci T e Bekartshas o 3

gamaadartre Srinizhe

INHE PRILERTY PUBLIKAL.JE KONTAKT () PRS0 HIE.JGH] W GOANSKL

Eudiet mixsta

Zadanie 2. Prawo jazdy z podziatem na kategorie

Pobierz odpowiednie dane, opracuj je i dotgcz do przygotowanego zestawienia wi-
zualizacje dotyczaca roznych kategorii praw jazdy.
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Zadanie 3. Odcinkowy pomiar predkosci

Przygotuj arkusz, w ktérym obliczysz predkos¢ samochodu na podstawie czasu w punk-
tach poczatkowym i kornicowym. Zadbaj o poprawnosc¢ obliczen i wyglad aplikacji.

Wskazéwka
W charakterze tta mozesz ustawic zdjecie lub obrazek. Na karcie Uktad strony wybierz

Tto i wskaz zdjecie. Jesli chcesz zlikwidowac wyswietlanie siatki, na karcie Widok od-
znacz opcje Linie siatki.

| Wstawianie Uklad strony Formutly Dane Recenzja Widok Deweloper
p [D IP Lk SN T T | — Szerokoéé: Automatycz ~
- _ D _ : @ I_l_ s _“EELH I[] Wysokoéé: Automatycz ~
Marginesy Orientacja Rozmiar Obszar Znaki To  Tytuly O —
v v v wydruku ¥ podzialu ~ wydruku FA] Skala: 100%
Ustawienia strony F] Skalowanie do rozmiaru F

v

Plik Marzedzia ghiwne  Witawianie  Uklad stromy  Formuly  Dane  Recenzja  wWidok  Pomoc 5 Udostepnij A Komeritarze
| SpI I]] E |3 : L ER T srerckost: | Liczoa 000 v | Linjesiathi | Maghéwl B | |J_-| l':al %, Bk
=== | 4 | Ccionkd + : -I_'ﬁ_ ! oL = [wysokots [Uezbaston ~ | o WEwietl | et '—-I : E e R
Moty Marginesy Onentacja Rozmiar  Ohszar Zraki Usun  Tytuby o Presufido Przess Okiznko Wyrdsmaj Gra
~ [ eeokty - = e ~  wdriky v podmate . thy o wydndm O g D ukgj Dhrakug prrodn ~ dohyl ~ Fasnacrenia 7
Rty LiaLswrienn sl ] fikalnmanie v rnmnG Fa i Ak F Hoimisss SHTE e







OBSZARY ZASTOSOWAN
GRAFIKI KOMPUTEROWE)J 3D

ARCHITEKTURA,
ARCHITEKTURA WNETRZ
| KRAJOBRAZU

Dzieki zastosowaniu grafiki 3D mozna
zobaczyé, jak dana budowla bedzie
wygladata w przestrzeni miejskiej, zanim
rozpocznie sie realizacje projektu, albo
odtworzy¢ np. przedwojenny obraz miasta.

PROJEKTOWANIE

W 3D projektuje sie absolutnie wszystko -
bizuterie, meble, samochody, ubrania,
sztucce, garnki, maszyny przemystowe.

To szybsze i tafisze niz robienie modeli.

PRACA Z INFOGRAFIKA

. W jakim celu stosuje sie grafike 3D
W przestrzeni miejskiej?

. W jakiej grze komputerowej lub w jakim

filmie grafika 3D zrobita na tobie
najwieksze wrazenie?

. Czy na swoim komputerze masz program
do grafiki 3D?




Tréojwymiarowa grafika komputerowa stata sie niezbednym

narzedziem w pracy wielu specjalistow, np. architektow

i projektantéw wnetrz, tworcow gier, lekarzy. Dzieki niej
mog3 lepiej wizualizowaé przestrzenne obiekty, tworzyé
modele i symulacje.

GRY | SYMULACIJE

Smiato mozna powiedzie¢, ze grafika 3D w grach
komputerowych rozwija sie wraz z postepem
technologicznym. Dzieki przygotowanym
animacjom dzieci moga zbierac pytek

z kwiatéw, ogladajac swiat oczami pszczoty
robotnicy, amatorzy strzelanek - roznosi¢

w pyt swoich przeciwnikdw, a piloci - realizowa¢
obowiazkowe ¢wiczenia na symulatorach lotu,
ktore pozwalajg odtworzy¢ wtasciwie wszystkie
warunki panujace podczas prowadzenia samolotu.

MEDYCYNA

Grafika 3D jest tez
wykorzystywana do obrébki

xR
obrazu uzyskanego A
w badaniach obrazowych, s

takich jak rezonans
magnetyczny, rentgen,
tomografia, biopsja, USG,
co utatwia zdiagnozowanie
choroby. Chirurdzy moga
manipulowa¢ modelem chorego
narzadu, by lepiej przygotowac ~—
sie do operacji pacjenta. - /L 4

Belki informacyjne, efekty specjalne,
elementy scenografii - to tylko niektére
zastosowania grafiki 3D w filmach

i w telewizji. Pozwalajg one na tworzenie
fantastycznych postaci i $wiatéw, ktére
sg trudne do wykreowania za pomoca
tradycyjnych metod.



Podstawy edycji grafiki
trojwymiarowej

Praca w srodowisku 3D
Tworzenie modeli z podanych ksztattow
Przesuwanie, obracanie i wyréwnywanie obiektéw

ZADANIE NA START

Srodowisko 3D

Zapoznaj si¢ z infografika Obszary zastosowan grafiki komputerowej 3D, a nastepnie
znajdz w internecie trzy przyklady technologii 3D mozliwe do wykorzystania w edu-
kacji na poziomie szkotly $redniej.

GRAFIKA 3D

Grafika tréjwymiarowa stala si¢ niezbednym narzedziem w wielu dziedzinach, ale
bywa tez przydatna na co dzien - np. podczas projektowania wnetrza mieszkania czy
pokoju mozna skorzystac z prostego oprogramowania pozwalajacego zobrazowac
docelowy efekt w wersji 3D. Obiekty wizualizowane w tréjwymiarze majg szerokosc,
wysoko$c¢ i glebokos¢. Trzeci wymiar daje wrazenie przestrzennosci obiektéw mimo
prezentowania ich na ptaskim noéniku, np. na ekranie czy papierze.

Obiekt dwuwymiarowy Obiekt tréjwymiarowy
Rys. 1. Widok tréjwymiarowy

W grafice 3D pracuje si¢ na scenie, na ktorej definiuje si¢ obiekty, ich wlasciwoéci oraz
polozenie w tréjwymiarowym ukladzie wspo6lrzednych. Obiektom nadaje sie¢ kolor,
a takze teksture — nasladujacg material, z ktérego sa zrobione. W bardziej zaawanso-
wanych projektach dla sceny okreéla si¢ zrodla $wiatla i kamery (wirtualnych obser-
watoréw), a gotowe modele s3 renderowane, tj. zamienia sie ich opis matematyczny na
format graficzny. Na lekcjach bedziesz korzystac z prostego programu, ktéry zapewnia
tylko mozliwo$¢ edycji obiektéw i nadawania im koloru.
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18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

W OKNIE TINKERCADA

Istnieje wiele programéw do modelowania 3D, przeznaczonych na rézne platformy
sprzetowe i systemy operacyjne. Tinkercad, ktory dziala jako aplikacja w przegladarce
internetowej, jest bezplatny i stosunkowo tatwy w uzytkowaniu, dobry na poczatek.
Mozna w nim tworzy¢ réznego rodzaju modele, a nastepnie eksportowac je do innych
programé6w graficznych lub gier (np. do Minecrafta), a takze przygotowywac projekty
do druku 3D. Aby zacza¢ prace w programie, wystarczy otworzy¢ strone www.tinker-
cad.com i zalogowac si¢ za pomocg konta Google, Apple czy Microsoft lub utworzy¢
konto z wykorzystaniem adresu e-mail.

Pasek edycji Pasek narzedzi Pasek ustawien
o Kopiuj O Przetacz widocznos$é uwag o Projekt 3D
o Wklej o Pokaz wszystko o Sim Lab
o Powiel i powtdrz o Grupuj o Bloki
o Usun O Rozgrupuj O Cegtly
o Cofnij o Wyréwnaj O Zapros znajomych do
0 Ponoéw o QOdbicie lustrzane wspolnego projektowania
O Przesun swobodnie
o Importuj pliki 3D
0 Pobierz do druku 3D
o Udostepnij znajomym i aplikacjom

=]

Y
] wprawki II%;{I-BE!

[mporiuj Ekspariuj Wyslij do

B L &

I RE

e[ m]—|
E

{ 1EREIE]
©

Podstamowe ksztatty

awipnia
Pizycigganie Do Fatki 1.0 mpn - m A

—— Pasek nawigacji Ptaszczyzna robocza Panel ksztattow
o Kostka nawigacyjna (do manewrowania
obszarem roboczym)
o Widok gtowny
o Zmies¢ wszystko w widoku (ustala powiekszenie
tak, aby ksztatty byty widoczne)
0 Powieksz
O Pomniejsz
O Przetacz na widok ptaski | Przetacz na widok

perspektywy

Rys. 2. Okno programu Tinkercad
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GRAFIKA 3D

Bardziej zawansowanym programem
do grafiki 3D jest Blender
(www.blender.org). Pozwala on nie

tylko na tworzenie modeli z bryt,
ale rowniez na ustawienie tekstury
- rodzaju materiatu, z ktérego jest
wykonany model, oswietlenia,

kamery, animacji i wielu innych rzeczy.
Projektant tworzy model, ustala
wszystkie jego parametry i renderuje. Zaréwno na oficjalnej stronie projektu
blender.org/support, jak i w serwisach spotecznosciowych typu youtube.com znajduje
sie wiele poradnikow, ktére pozwalaja na samodzielng nauke obstugi programu.

MODELOWANIE - PIERWSZE KROKI

Do tworzenia projektow w Tinkercadzie wykorzystuje si¢ ksztatty, ktére mozna mody-
fikowa¢ (graniastostupy, ostrostupy i bryly obrotowe, postaci, meble, pojazdy, maszyny
oraz inne obiekty codziennego uzytku, osobne elementy konstrukcyjne, litery, cyfry,
znaki specjalne), oraz otwory, tj. ksztalty, ktére wycinaja. Nowe wzory 2D i 3D mozna
importowac z dysku lub internetu (dla zaawansowanych uzytkownikéw przygotowano
generator ksztaltow w JavaScripcie).

Ksztalty umieszcza si¢ na plaszczyZznie roboczej za pomocg metody przeciggania.
Klikniecie ksztaltu znajdujacego si¢ na plaszczyznie roboczej skutkuje wyswietleniem
okna inspektora (okna dialogowego) danego ksztaltu oraz czarnych i biatych uchwytéw.

/~  Prostopadtoscian = Q
| T, A Bryta Otwor
Promien () 0
Kroki e () 10
Dlugosé () 20
Szerokosé () 20
Wysokosé () 20

Rys. 3. Widok po zaznaczeniu ksztattu na ptaszczyznie
roboczej

264



18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

W oknie mozna ustawic¢ kolor zaznaczonej bryly oraz jej przezroczystos¢, zablokowac
lub odblokowac edycje obiektu (za pomocg ki6dki), a takze ukry¢ lub wyswietli¢ obiekt

(za pomocy zaréwki).
© @

Bryta Otwor

Ustawienia Niestandardowe

" e
@9 eooeeE8ne ©
‘I RN N RN NN N BN

I
| l . l[ (] Przezroczyste

Rys. 4. Kolorowanie bryty

Uchwyty kwadratowe stuzg do zmiany rozmiaru bryly. Aby zmieni¢ rozmiar w jednym
wymiarze, nalezy przeciaggna¢ mysza czarny uchwyt. Aby zmieni¢ rozmiar w dwéch
wymiarach, trzeba przeciaggna¢ mysza biaty uchwyt. Aby wyswietli¢ i modyfikowac do-
ktadne warto$ci wybranego rozmiaru, mozna klikng¢ uchwyt lub najechac¢ na niego
kursorem (uchwyt zmienia wéwczas kolor na czerwony). Czarny tréjkat stuzy do pod-
noszenia bryly nad plaszczyzne robocza lub chowania jej pod ptaszczyzne. Wielkos¢
przeniesienia pokazuje si¢ w postaci wartosci liczbowej i mozna jg edytowac.

14.00

' 24.00

Vi sy .

Zmiana szerokosci i dtugosci Zmiana wysokosci Podnoszenie bryty

Rys. 5. Zmiana rozmiaru i podnoszenie bryty

Przecigganie biatych lub czarnych uchwytéw z wcisnigtym klawiszem Shift powoduje
zmiane rozmiaru z zachowaniem proporcji.

Aby obejrze¢ obiekt z réznych stron, nalezy odpowiednio manewrowac plaszczyzna,
przeciagajac ja za pomocg myszy z wcisnietym prawym przyciskiem lub uzywajac
kostki nawigacyjnej. Kostka mozna obraca¢ samodzielnie lub automatycznie za po-
mocg malych tréjkatow, ktére pojawiajg si¢ po najechaniu na kostke kursorem (obrot
0 90° w lewo, w prawo, w gore i w dot). Do widoku poczatkowego mozna wrdcié przez
klikniecie przycisku Widok glowny.
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GRAFIKA 3D

PRZOD

Rys. 6. Kostka nawigacyjna

Aby przesuna¢ plaszczyzne robocza do goéry lub ja opuscié, nalezy odpowiednio prze-
ciagnac mysz - z wciSnigtym klawiszem Shift i prawym przyciskiem myszy.

Do zmiany wielkoéci widoku wykorzystuje si¢ przyciski Powieksz (+) i Pomniejsz (-)
na pasku nawigacji lub kétko myszy.

Projekty tworzone w programie Tinkercad sg przypisane do uzytkownika i automatycznie
zapisywane w chmurze pod losowo wygenerowang nazwg, ktora w kazdej chwili mozna
zmieni¢. Aby zapisac je w formacie do druku 3D, trzeba je odpowiednio wyeksportowac.

# W PRAKTYCE

Przed rozpoczeciem rysowania nalezy przemysle¢ kompozycje, zastanowic sie, jakie ksztatty

bed3 potrzebne, oraz okresli¢ kolejne etapy konstruowania modeli. Potem krok po kroku
trzeba przygotowywac elementy i taczyc¢ je z wczesniej opracowanymi. Na koniec wazne
jest sprawdzenie poprawnosci rysunku — obejrzenie go z kazdej strony - poniewaz tylko

w ten sposéb mozna zaobserwowac, czy wszystkie elementy faktycznie do siebie pasuja.

Podium

Narysuj podium sktadajgce sie z trzech prostopadtoscianéw. Najwiekszy prostopad-
toscian niech bedzie na srodku, troche mniejszy - po lewej, a najmniejszy - po prawe;j.

266



18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

© Zacznij od zielonego elementu.
= Wstaw prostopadtoscian do obszaru roboczego.

m Ustal wielkosc¢ i kolor.

© Kolejne dwa prostopadtosciany utworz przez kopiowanie, dostosuj odpowiednio
ich rozmiary i kolory.

© Ustaw prostopadtosciany w odpowiednim porzadku.

® Mozesz je przesuwac po ptaszczyznie roboczej za pomocg myszy albo strzatkami na
klawiaturze (ta metoda gwarantuje wiekszg precyzje).

Cwiczenie 2. UL

Narysuj stot ztozony z blatu i czterech nég (wzér ponizej).

© Zastanow sie, jakie podstawowe ksztatty musisz wykorzysta¢ do narysowania stotu.

® Potrzebne s dwa prostopadtosciany: jeden do utworzenia wzorcowej nogi, drugi
do utworzenia blatu.

© Narysuj cztery nogi i odpowiednio je rozstaw.

= Wstaw prostopadtoscian, ustal jego kolor i wymiary.

m Skopiuj prostopadtoscian trzykrotnie (mozesz uzyc ikon na pasku edycji lub skrétéw
Ctrl+C/Ctrl+V). Kopia zostanie umieszczona obok wzorca, musisz jg chwyci¢ mysza
| przesunac.
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GRAFIKA 3D

= Rozmies¢ nogi tak, by utworzyty wierzchotki prostokata.

1 !,

© Narysuj blat i pot6z go na nogach.
= Wstaw prostopadtoscian, dopasuj jego wymiary, kolor i potozenie.

® Zmieniaj widok. Manewruj obszarem roboczym, by upewnic sie, ze nogi nie wystaja
za blat, a blat opiera sie na nogach.

© Sprawdz poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia, odpowiednio manewrujac ptaszczyzna.

GRUPOWANIE OBIEKTOW

Aby zgrupowac ksztalty w jeden scalony obiekt, nalezy najpierw wszystkie je zazna-
czy¢ — mozna przeciggna¢ po nich kursor z wcisnietym lewym przyciskiem myszy
(pojawi sie wowczas czerwona ramka wskazujaca na proces zaznaczania) lub nacisna¢
i przytrzymac klawisz Shift, klikng¢ kazdy ksztalt lewym przyciskiem myszy, a nastep-
nie klikng¢ przycisk Grupuj na pasku edycji. Aby rozgrupowac ksztalty do dalszej
edycji, wystarczy zaznaczy¢ obiekt i klikna¢ przycisk Rozgrupuj.

e D

i 2 e .5.: e s g

Rys. 7. Przyktad operacji grupowania ksztattu Prostopadtoscian i ksztattu Dach
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18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

Zgrupowanie obiektéw powoduje automatyczne ujednolicenie koloru wszystkich obiek-
tow. Jednolity kolor zgrupowanych obiektéw mozna zmienic¢ za pomocg opcji Wielo-
kolorowe w ustawieniach koloru bryty.

s Ksziait

A
s 2!

Bryta

Jednolite kolory Ni

L
]
- ~g . S
s o
i e 8 .|
e o i -‘.-H © . . . .

; : [I II| Wielokolorowe ]

Rys. 8. Rozgrupowanie koloréw

MODELOWANIE PRZEZ WYCINANIE

Aby wycinac otwory w ksztaltach, wystarczy przeciaggnac¢ na plaszczyzne gotowy ksztatt
typu otwor (w panelu ksztaltéw dostepne sa dwa ksztalty typu otwér — prostopadlo-
$cian i walec) lub wykorzysta¢ opcje Otwér w oknie inspektora wybranego ksztattu
(po zaznaczeniu wybranego ksztaltu na plaszczyznie i wybraniu opcji Otwor ksztalt
straci kolor i zmieni si¢ w narzedzie do wycinania otworéow).

Serce

© 0@

Podstawowe ksztatty
2

Rys. 9. Narzedzia do wycinania otworéw - z panelu ksztattéw (z lewej) i tworzone za
pomocg opcji Otwor (z prawej)

Aby zaprojektowac szescienny klocek jak na rys. 10, wystarczy kolejno:

* przeciggnac na plaszczyzne roboczg prostopadioscian, ustawic jego kolor i wielko$é;

* przeciaggnac na plaszczyzne robocza walec typu otwdr i nada¢ mu wysokos¢ co
najmniej taka jak wysoko$¢ szescianu;

» wstawi¢ walec do sze$cianu;
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GRAFIKA 3D

» zaznaczy¢ oba obiekty, np. przez przeciggniecie po nich kursorem z wcinietym
lewym przyciskiem myszy;
¢ klikng¢ przycisk Grupuj na pasku narzedzi.

Rys. 10. Kolejne etapy tworzenia szesciennego klocka z otworem

Krzesto

Narysuj krzesto z azurowym oparciem (wzér ponizej).
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18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

Z grafikg 3D jest zwigzana tzw. geometria wykreslna, ktéra
umozliwia jednoznaczne rzutowanie (odwzorowanie) figur — ]
przestrzennych na ptaszczyznie. Ten rodzaj geometrii jest — —
stosowany w wielu dziedzinach. Mogg sie z nig zetkna¢
przyszli architekci krajobrazu, inzynierowie budownictwa,
specjalisci od ochrony srodowiska czy geodeci.

WYROWNYWANIE

Aby wyréwnac kilka obiektow wzgledem siebie, nalezy je zaznaczy¢, a nastepnie wy-
bra¢ opcje Wyrdwnaj na pasku narzedzi. Dookota zaznaczenia wyswietli sie dziewie¢
duzych czarnych kropek, ktére bedg stuzyly do wyréwnywania (trzy z prawej strony
umozliwiaja wyréwnanie w pionie). Najechanie kursorem myszy na kropke spowoduje
zmiang jej koloru na czerwony i uaktywni podglad wyréwnania. Operacje zatwierdza
sie kliknieciem. W razie pomytki zawsze mozna skorzystac z opcji Cofnij.

Wyrownaj

Rys. 11. Kolejne etapy wyréwnywania obiektéw
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OBRACANIE

Obiekty mozna obraca¢ w trzech plaszczyznach. Nalezy w tym celu zaznaczy¢ dany element
i najechac kursorem na jedng z dwustronnych strzalek, aby wyswietli¢ tarcze do obracania.

Rys. 12. Obracanie figury w trzech ptaszczyznach

Jesli wyciagnie sie promien 1aczacy Srodek tarczy z etykietka z napisem 0°, mozna go
obraca¢. Przy chwycie blisko $rodka skok kata obrotu bedzie réwny 1/16 kata pelnego
(22,5°), przy chwycie w odleglosci powyzej podzialki zmiana bedzie mozliwa o 1°.

Rys. 13. Obracanie co 1°

Kostka do gry

Narysuj szescienng kostke do gry z liczbami od 1 do 6 na $ciankach. Pamietaj o po-

prawnym rozmieszczeniu liczb - suma liczb na przeciwlegtych $ciankach powinna
wynosic 7.
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18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

© Przygotuj ksztatty - kostke i jedng z cyfr, np. 5.

m Ustal kolor kostki, a dla cyfry zamiast koloru wybierz opcje Otwér.

@ Przygotuj pierwszg sciane.

= Wyréwnaj oba ksztatty tak, aby gérne ptaszczyzny kostki i cyfry znajdowaty sie na
tej samej wysokosci, a cyfra byta wysrodkowana w stosunku do kostki.
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e Zacznij od wyrdéwnania w pionie. Wybierz gérng kropke, aby obie figury byty
wyréwnane goérnymi powierzchniami.
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* Kolejne wyréwnanie bedzie wysrodkowaniem. Wybierz srodkowa kropke po lewe;.
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GRAFIKA 3D

* Wykonaj wyréwnanie pod wzgledem szerokosci.

1 I 1 I I 1

EEe

m Zaznacz i zgrupuj oba ksztatty.

© Przygotuj Sciane lezaca naprzeciw gotowej sciany.

® Obréc¢ kostke w pionie o 180° i postepuj analogicznie.
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18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej
Talerz

Narysuj talerz (wzér ponizej).

.

© Wstaw paraboloide, ktéra jest bryta obrotowa.

Paraboloida

.

6.

® Nadaj obu wymiarom podstawy jednakowa wartos¢, co najmniej 100.
» Wysokos¢ domysina wynosi 20 - nie zmieniaj jej.

i
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® Obroc bryte 0 180°, aby jej czubek stat na ptaszczyZnie roboczej.
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® Przygotuj dno talerza.
® Talerz ma ptaskie dno, wiec musisz ,$cig¢” dolng czesé paraboloidy.

® Przygotuj prostopadtoscian typu otwér o wysokosci rownej potowie wysokosci pa-
raboloidy. Szerokos¢ i wysokos$¢ nie ma znaczenia, ale nie moze by¢ mata.
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® Zaznacz oba obiekty i wykonaj operacje wyréwnania.
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® Zgrupuj obiekty, aby ,$cia¢” dno.
© Przygotuj wyciecia wnetrza talerza.

= Utwoérz kopie obiektu, a nastepnie zmniejsz jg o grubosc¢ talerza i zamient na otwor.
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18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

= Wyrdéwnaj oba obiekty i zgrupuj.

e i — AN TN L LN LA ALY
ST T Y Gy S PTG FRTRTRIR] TRERTATIN MATIARAR i waecacaan s . AR SR

O Ustal kolor talerza.

© Sprawdz poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia, odpowiednio manewrujac ptaszczyzna.

Wazon

Narysuj wazon bedacy figurg obrotowg (wzér ponizej).

© Przygotuj trzon wazonu.

= Wstaw paraboloide i ustal jej kolor.

= Unie$ bryte nad ptaszczyzne roboczg za pomocag uchwytu w postaci czarnego trojkata.

A
K
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GRAFIKA 3D

@ Przygotuj gérng czes¢ wazonu.
= Wstaw drugg paraboloide i obré€ jg o 180°.

® Dobierz wielkos¢ tak, by pasowata do trzonu wazonu.

© Zaznacz oba obiekty i wyréwnaj je w obu kierunkach w poziomie.

e
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O Przygotuj podstawe wazonu.

m Zaznacz goérng paraboloide, utworz jej kopie, przesun w doét i dopasuj rozmiar.
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® Wstaw prostopadtoscian bedacy otworem i umies¢ go pod ptaszczyzna robocza.
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18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej .

L

O Zgrupuj obiekty.
O Przygotuj puste wnetrze wazonu.

= Wstaw walec typu otwor i ustal jego szerokos¢.

® Przesun go powyzej ptaszczyzny roboczej - dolna powierzchnia walca powinna
znajdowac sie wyzej niz dolna paraboloida.

© Zaznacz wszystkie obiekty, wyréwnaj w obu kierunkach w poziomie i zgrupui.

© Sprawdz poprawnosc¢ wykonania ¢wiczenia, odpowiednio manewrujac ptaszczyzna.

Pionek

Skorzystaj z walca, stozka i kuli, by narysowac pionek (wzoér ponizej).
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GRAFIKA 3D

PODSUMOWANIE

Grafika 3D dzieki trzeciemu wymiarowi daje wrazenie przestrzennos$ci obiektow
mimo prezentowania ich na plaskim noéniku.

Proces tworzenia i modyfikacji obiektow tréjwymiarowych za pomoca przezna-
czonego do tego programu graficznego nazywamy modelowaniem.

W gratice 3D pracuje si¢ na scenie, na ktorej definiuje si¢ obiekty, ich wlasciwosci
(m.in. kolor i teksture) oraz polozenie w tréjwymiarowym ukladzie wspolrzednych.

Tinkercad to program do modelowania 3D, ktéry dziata w przegladarce internetowej.

Projekt w Tinkercadzie tworzy si¢ za pomocg podstawowych ksztattéw, ktére mozna
modyfikowa¢ w rézny sposéb — m.in. przenosic i skalowac.

Aby wycig¢ otwdr w pelnym ksztalcie, nalezy zgrupowac ksztatt z bryta typu otwor.

Dzieki operacjom wyréwnania i grupowania mozna stworzy¢ zaawansowane mo-
dele 3D.

Obiekty mozna réwniez obraca¢ w trzech plaszczyznach.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

L.

Jakie sg podstawowe ksztalty, z ktorych tworzy sie modele 3D?

2. W jaki sposéb utworzy¢ wyciecie w modelu w programie Tinkercad?
3. Jakie operacje stosuje si¢ przy tworzeniu modeli 3D w programie Tinkercad?

Opisz krétko, na czym polegaja.

PYTANIA QUIZOWE

|

2.

Jak tworzy sie modele w programie Tinkercad?

a. Zapomocg narzedzi do rysowania odrecznego.

b. Z wykorzystaniem funkcji generowania modeli na podstawie zdjec.
c. Z wykorzystaniem ksztaltow i ich modyfikacji.

d. Z wykorzystaniem zaawansowanych algorytméw matematycznych.
Do czego stuzy grupowanie?

a. Pozwala okresla¢ hierarchie w modelach 3D.

b. Umozliwia zastosowanie efektéw tekstury na wybranych elementach.
c. Pozwala na skalowanie i obracanie grupy elementéw jednoczesnie.

d. Umozliwia tworzenie animacji i efektow specjalnych.
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18. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

3. Jak mozna wycia¢ otwor w pelnym ksztalcie?
a. Przez zastosowanie narzedzia Wycinanie.
b. Przez zastosowanie narzedzia Skalowanie.
c. Przez zastosowanie narzedzia Przenoszenie.
d. Przez zgrupowanie ksztaltu z brylg typu otwor.

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Domowy projektant

Zaprojektuj sprzet domowego uzytku.

Zadanie 2. Esy-floresy

Skorzystaj z ksztattu Scribble, by zaprojektowac znak swojej klasy lub grupy zainte-
resowan.
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Kompozycje z bryt

Zapisywanie projektéw w formatach do druku 3D
Stosowanie duplikowania
Samodzielna nauka projektowania

ZADANIE NA START

Modele budowli

Wyszukaj na stronie https://www.tinkercad.com/things trzy projekty nieskompliko-
wanych budowli. Wybierz jeden z nich, dostepny w formacie STL lub OB]J, i zaimportu;
do Tinkercada. Obejrzyj, jak si¢ prezentuje z r6znych stron.

Els »m 360

: Importuj Eksportuj =~ Wyslij do

Importuj pliki 3D

FORMATY PLIKOW GRAFICZNYCH W PROJEKTOWANIU 3D

Do przechowywania danych i informacji o modelach 3D stuzy wiele format6éw plikow.

Formaty przypisane do konkretnych programéw moga mie¢ specyficzne wiasnosci,

jednak korzystanie z powszechnie stosowanych standardéw ulatwia wymiane danych

miedzy uzytkownikami.

@ W forma{::ie STL model jest z'apisa?ny ja}m
siatka tréjkatow w przestrzeni tréjwymia-
rowej. Model do drukarki 3D najczesciej Poszukaj informacji o innych
wysyla sie wla$nie w tym formacie. formatachistosowanyen:ao

» Format OBJ umozliwia zapisanie danych EFankl SEL Soipizechovaasis
o modelu przestrzennym. Oprocz geome-
trii powierzchni (jak w STL) dotaczane sa
informacje o kolorze i fakturze obiektu.

e Format GLTE czyli GL Transmission (glTF), przechowuje informacje o modelu 3D
wraz z pelnym opisem sceny w formacie JSON (w tym o hierarchii weziéw, kamerach
i materialach). Pliki GLTF zawieraja réwniez informacje o animacjach i siatkach.

zarowno informacji o modelu, jak
i do samego wydruku.
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19. Kompozycje z bryt

* Format VRML (przeznaczony do grafiki 3D na potrzeby stron WWW), a takze
formaty AMF i 3MF pozwalajg zapisywac informacje o obiektach 3D, materiatach,
teksturach, metadanych - i wiele innych.

Z programu Tinkercad mozna eksportowa¢ modele w kilku formatach. Warto jednak
zauwazy¢, ze program ten nie jest bardzo rozbudowany i nie umozliwia zapisu wszyst-
kich opcji, np. ustawienia kamery, animacji, tekstury. Aby wyeksportowa¢ model,
nalezy klikng¢ opcje Eksportuj, a nastepnie wybraé jeden z dostgpnych formatow
pliku. Jesli nazwa losowo wygenerowana po otwarciu nowego projektu nie zostanie
wczesniej zmieniona, plik eksportowany jest z tg nazwa.

Pobierz Druk 3D %

Dotacz () Wszystkie elementy projektu

@ Wybrany ksztatt

Rozwijaj projekty dzieki rozwiazaniom Autodesk

ﬂ Autodesk Fusion 360 ?

Do druku 3D

.0BJ STL

GLTF (.glb)

Do wycinania laserem

5VG

@ Wiecej informacji

Rys. 1. Dostepne formaty w programie Tinkercad

W Tinkercadzie niedostepne sg formaty VRML, AMF i 3MF.

W Windows 10 lub nowszej wersiji plik wyekspor-
towany w formacie GLTF mozna otworzy¢ w pro-

gramie Paint 3D. Najnowsza wersja oferuje wiele “ - e
narzedzi, takich jak pedzle (w tym pedzle wodne, AFBID 4 &
spreje), organiczne ksztatty, tekstury oraz efekty ARAAE
oswietlenia. Na zrzucie cyfry na podium dopisano s A
w Paincie 3D. Trojwymiarowe projekty mozna 3 ; 3 N -

wyswietlac¢ takze w specjalnych przegladarkach

do modeli 3D - online (np. https:/openjscad.xyz) .- l

+ Dodsj kalar

lub desktopowych (np. STL Viewer). Niektore
z aplikacji umozliwiajag modyfikacje danych.
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GRAFIKA 3D

o w41 - ™® Latarnia morska

Narysuj latarnie morska na planie kota, z drzwiami i stozkowa koputa (wzér ponizej).
Zadbaj o to, by wszystkie elementy do siebie pasowaty. Zapisz gotowy projekt w for-
macie STL, a nastepnie znajdz przegladarke plikow 3D online i sprawdz poprawnosc
wykonanego rysunku.

© Przemys| kompozycje, zastandw sie, z jakich bryt stworzysz swojg budowle.

® Bedgj ci potrzebne walce do bryty gtéwnej i brazowego tarasu, wieloscian do later-
ny, stozek do koputy i prostopadtoscian do drzwi.

© Przygotuj bryte gtéwna.
= Wstaw walec i skopiuj go kilkakrotnie.

® Skopiowane walce przesun w pionie o wielkos¢ rowng wysokosci. Mozesz do tego
wykorzysta¢ uchwyt w postaci czarnego tréjkata.

® Zaznacz walce, wybierz przycisk Wyréwnaj i przeprowadz wyréwnanie poziome
w obu kierunkach.

m Ustaw kolory - naprzemiennie biaty i czerwony.
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19. Kompozycje z bryt

© Przygotuj laterne (gérng czes¢ latarni).
= Wstaw wiekszy bragzowy walec, wieloscian koloru z6ttego i kopute ze stozka.

® Poustawiaj elementy tak, aby miedzy géra jednej warstwy a podstawa nastepnej
nie byto odstepow.

O Przygotuj drzwi.
= Wstaw prostopadtoscian koloru brgzowego.

= Dopasuj element tak, by lekko wystawat przed wieze.

O Obejrzyj rysunek z kazdej strony, aby sprawdzi¢ jego poprawnosc.

® Czy wszystkie elementy do siebie pasuja? Nic nie jest przesuniete na boki albo
w gore? Czy elementy na siebie nie zachodza?
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0O Wyeksportuj projekt do formatu STL.
® Kliknij przycisk Eksportuj, ktory pobiera na dysk plik w formacie do druku 3D.
@ Obejrzyj projekt w dowolnej przegladarce plikéw 3D online.

® Wyprébuj dostepne narzedzia przegladarki - powiekszanie, przesuwanie, zmiane
trybu projekcji, zmiane trybu rysowania (np. cieniowanie, wyswietlanie samego
szkieletu).

EIEZNEPA Dom z ogrédkiem

Narysuj otoczony ogrédkiem dom z gankiem i oknami od frontu i z tytu (wzér ponizej).
Zapisz gotowy projekt w formacie OBJ, a nastepnie sprawdz poprawnosc¢ wykonane-
go rysunku w przegladarce plikéw 3D online.

© Zastanow sie, jakie powinny by¢ kolejne etapy powstawania domu.

= Najlepiej zacza¢ od gtéwnej bryty z dachem, potem narysowac ganek z kolumnami,
a na koniec doda¢ ogrodek - zielong powierzchnie i ptot.

© Przygotuj fasade.
= Wstaw gtéwng bryte i dopasuj dach.
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19. Kompozycje z bryt

© Przygotuj ganek.
® Ganek jest ztozony z trzech prostopadtoscianéw (wejscie i dwie kolumny) oraz daszku.

= Najpierw wstaw gtéwna bryte ganku, potem dopasuj zadaszenie, na koniec wstaw
kolumne, skopiuj ja i przesun duplikat.

® Dotacz ganek do gtéwnej bryty. Mozesz to wykonac¢ w nastepujacej kolejnosci:
wstaw gtéwna bryte ganku, a potem dopasuj zadaszenie. Nastepnie wstaw po kolei
obie kolumny.

O Przygotuj drzwi i okna.

® Wykorzystaj prostopadtosciany o gtebokosci O.

® Dobierz odpowiednie kolory.

m Ustaw elementy we wtasciwych miejscach fasady.

= Nie zapomnij o oknach z tytu.

++++++
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O Przygotuj ogrodek i ptot.

® Zgrupuj dotychczasowe elementy i podnie$ ponad ptaszczyzne robocza. Wstaw
ponizej zielony prostopadtoscian. Zadbaj, by jego podstawg byt kwadrat.

= Wstaw jedng strone ptotu, a nastepnie skopiuj i obré¢ ten element, by dostawic
pozostate boki. Zréb otwoér na wejscie.

O Sprawdz poprawnosc¢ rysunku.

© Wyeksportuj projekt do formatu OBJ i sprawdz jego poprawnos¢ w przegladarce
plikow 3D online.
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PRZEKSZTALCANIE OBIEKTOW

Tinkercad umozliwia wielokrotne powtarzanie tych samych czynnoéci, np. operacji
przesunigcia, obracania i skalowania. Najpierw trzeba zaznaczy¢ obiekt, a potem wy-
bra¢ opcje Powiel i powtorz z paska edycji i zmodyfikowaé nowo powstaly obiekt -
przesung¢, obroci¢, przeskalowaé. Mozna tez zastosowac kilka przeksztatcen jedno-
cze$nie. Potem wystarczy ponownie duplikowac obiekt. Pracuje si¢ woéwczas szybciej,
a automatyzacja czynnosci sprawia, ze przeksztalcenia sg identyczne.

Rys. 2. Przyktady modyfikacji obiektu w wyniku zastosowania funkcji Powiel i powtorz

Ptotek

Skorzystaj z mechanizmu duplikowania i stwoérz ptotek ztozony z jednakowych
szczebli (wzoér ponizej). Zastap nim ptotek z ¢wiczenia 2.
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Za pomocy kopiowania, grupowania i duplikowania mozna stworzy¢ ciekawe wzory.
Ponizej znajdziesz przyklad motywu, ktéry powstal na podstawie ksztaltu o nazwie
rura. Jeden element - walec z wycietym $rodkiem - najpierw trzeba skopiowac raz,
a potem przesungc obiekt i zgrupowac tak, by zlaczyly si¢ dwa elementy. Nastgpnie
za pomocg duplikowania mozna wielokrotnie powtarzac ten proces.

Rys. 3. Rozeta, ktéra powstata w Tinkercadzie na podstawie ksztattu rura

Gdy elementy

i przeksztatcenia sie
powtarzajg, mozna
skorzystac z programowania.
W s$rodowisku Tinkercad
istnieje mozliwos¢ pisania
programoéw z blokéw (trzeba
uruchomic tryb osobny
edytora - Codeblocks).

W ten sposéb mozna
zautomatyzowac recznie
wykonywane czynnosci.
Wystarczy przetworzyc
polecenia z jezyka naturalnego

na jezyk polecen dla komputera. Program, ktory generuje rozete z rys. 3, wymaga
utworzenia walca i duplikatu. Potem te dwa obiekty zostaja zgrupowane i czterokrotnie

Utworz nowy obiekt rozeta «

Dodaj n O@ >

skala: X: @) V- @ z
Dodaj kopie obiektu (rozeta O -“}
obwodruchu: X: @ v: € z @)

Utworz grupe @ f

Powtdrzenia 0 Razy
Obracaj wokét O$SZ ~

Dodaj kopie obiektu | rozeta @ f

autorstwa Stopnie z punktu obrotu

Utworz grupe ®

powtarzana jest czynnosc obrotu i kopiowania.

JAK UCZYC SIE PROJEKTOWANIA

Podstaw projektowania graficznego mozna sie dos¢ fatwo nauczy¢ samodzielnie. Trzeba
mie¢ wiedze teoretyczng — m.in. na temat budowania z bryl, tekstur, modelowania o$wiet-
lenia, renderowania. Niezbedny jest tez warsztat, tj. umiejetno$¢ obstugi odpowiednich
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19. Kompozycje z bryt

narzedzi. Nalezy zatem tgczy¢ teorie z praktyka: obserwowac proces i odtwarza¢ go krok
po kroku. Pierwszy krok to wykorzystanie wzoru — odtwarzanie gotowych projektow.
W ten sposéb mozna ¢wiczy¢ warsztat i wychwytywac niuanse. Kolejne kroki to wlasne
¢wiczenia, proby i eksperymenty, bo tylko zdobywanie doswiadczenia gwarantuje postepy.

Gdy poznajesz nowe srodowisko, skorzystaj z samouczkéw udostepnionych przez pro-
ducenta oprogramowania. W Tinkercadzie po zalogowaniu w menu Materialy — Cen-
trum szkoleniowe s3 dostepne samouczki, zawierajg proste ¢wiczenia, wprowadzajace
w podstawy projektowania 3D (sg powigzane odno$nikami, wiec najlepiej wykonac je
w podanej kolejnosci), prezentuja, jak skonstruowaé dany model (np. kostke do gry,
pionek szachowy), a takze pokazuja nieco bardziej zaawansowane projekty (np. delfin,
statek kosmiczny).

bwody  Blokikode

Place It View It Move It

Rys. 4. Strona z ¢wiczeniami

Waznym zrédlem informacji sg serwisy spoteczno$ciowe, w ktérych internauci dzielg
sie swojg wiedzg. W serwisie youtube.com znajduje si¢ wiele filmow instruktazowych
dotyczacych projektowania 3D. Warto z nich skorzysta¢, a w przyszioéci samemu tez
co$ opublikowad.

Nie mozna tez zapomnie¢ o bibliotekach gotowych modeli, ktére da si¢ pobra¢, zmo-
dyfikowac stosownie do swoich potrzeb i wydrukowa¢ na drukarce 3D albo wycig¢ za
pomocg wycinarki laserowej i frezarki. Srodowisko Tinkercada tez ma swojg galerie —
https://www.tinkercad.com/things.

Fotogrametria zajmuje sie pozyskiwaniem

wiarygodnych informacji o obiektach fizycznych
i ich otoczeniu droga rejestracji, pomiaru oraz
interpretacji obrazow i zdje¢. Odtwarzanie
ksztattow, rozmiaréw i wzajemnego potozenia
obiektéw ma zastosowanie nie tylko w grafice 3D,
ale tez w geodezji oraz archeologii.
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MakerBot Thiﬂgh*ﬂrﬁ& Search Thingiverse Explore Education Create 4+ SignUp

O oo BT

by sfransky Apri 17, 2013

+ Collect Thing

P Like 3y
D Comment

\;\ﬂ Post a Make >
O Watch

) Remixit 2
s Copy Link

Abeas Thirgiverse @ - Legal - Privacy Poliey
Contact Us - Developen
€ 2020 MakerBot Industries, LLC

Rys. 5. Projekt wiezy Eiffla opublikowany w bibliotece modeli Thingiverse.com

_ ZAPAMIETAJ!

Z cudzej pracy mozesz korzystac jedynie z poszanowaniem praw autorskich. Jezeli

pracujesz nad projektami opublikowanymi w internecie, zawsze zapoznaj sie z licencja.
Niektore projekty nie pozwalajg na ponowne wykorzystanie.

PODSUMOWANIE

= Gdy poznajesz nowy program, warto skorzysta¢ z samouczkéw udostepnionych
przez producenta oprogramowania, filmow instruktazowych zamieszczonych
w serwisach spotecznosciowych oraz gotowych prac innych uzytkownikow.

=  Wymiana projektéw 3D miedzy programami i platformami jest mozliwa, gdy sto-
suje sie odpowiednie standardy kodowania. Prostymi i jednoczesnie popularnymi
formatami sg STL i OBJ.

= Tworzenie ztozonych obiektéw wymaga rozlozenia ich na podstawowe bryty. Pro-
jekt tworzy sie przez dostawianie kolejnych elementéw i sprawdzanie, czy pasuja
do siebie. Na koniec nalezy obejrze¢ obiekt z réznych stron, by zweryfikowaé po-
prawno$¢ kompozycji.
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19. Kompozycje z bryt

= Do projektowania kompozycji w programie Tinkercad wykorzystuje si¢ opcje Po-
wiel i powtdrz, dzieki ktérej mozna uzyskac kopie obiektu przesuniete, obrécone
czy przeskalowane z okre$long regularnoécig.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Skad mozna czerpaé pomysly do ¢wiczen z projektowania modeli 3D?
2. Jak utworzy¢ obiekt w dwoch kolorach, ktéry tworzy calo$¢ (jest zgrupowany)?
3. Jakie kolejne czynnosci trzeba wykona¢, aby zduplikowa¢ obiekt z obrotem?

PYTANIA QUIZOWE

1. Jakie sg formaty plikéw 3D?
a. STLiOBJ.
b. PDF i DOCX.
¢. PNGi]JPEG.
d. MP3i WAV.
2. Jaka funkcje w programie Tinkercad mozna wykorzysta¢ do wielokrotnego po-
wtarzania operacji przesuniecia, obracania i skalowania obiektéw?
a. Powiel i powtorz.
b. Modyfikyj i transformu;.
c. Kopiuj i usun.
d. Grupuj i duplikuj.
3. Do czego stuzy galeria modeli 3D w programie Tinkercad?
a. Do tworzenia animacji 3D na podstawie gotowych modeli.
b. Do pobierania darmowych tekstur i materialéw do wykorzystania w mode-
lach 3D.
¢. Do generowania automatycznych podpowiedzi i sugestii przy tworzeniu modeli.
d. Do publikowania i pobierania modeli 3D.

ZADANIA DODATKOWE

Zadanie 1. Zdjecie i model
WYyszukaj zdjecie wiezy w Pizie i przygotuj jej model 3D.

Zadanie 2. Altanka
Przygotuj model altanki na dziatke.
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ZASTOSOWANIE DRUKU 3D
W MEDYCYNIE

sg projektowane z wykorzystaniem skandéw
koniczyny pacjenta, dzieki czemu s3 idealnie
dopasowane do ciata. Taka orteza umozliwia
szybsze leczenie oraz ogranicza ryzyko
nieprawidtowego zrostu.

oparte na mechanizmach wiezadtowych
Znaczaco ogranicza koszty, zwtaszcza

w przypadku protez dzieciecych, ktére musza
by¢ czesciej wymieniane. Protezy moga by¢
przeznaczone do codziennego uzytku oraz
bardziej specjalistyczne, np. dla sportowcéw
(wéwczas m.in. muszg przenosi¢ duze
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MODELE ANATOMICZNE

moga by¢ wykorzystywane jako pomoc
edukacyjna dla studentéw medycyny.
Korzystaja z nich rowniez chirurdzy
podczas przygotowania sie do operacji oraz
przeprowadzenia symulacji zabiegu.




Druk przestrzenny to proces wytwarzania g
precyzyjnych tréjwymiarowych obiektéw poprzez
naktadanie materiatu warstwa po warstwie na 4
podstawie cyfrowego modelu. Ma coraz wiecej W
zastosowan - rowniez w medycynie.
\
EGZOSZKIELETY

KOSCI | NARZADY

drukuje sie w technologii biodruku 3D od kilkunastu
lat. Obecnie bada sie mozliwos¢ druku najwiekszego
organu ludzkiego ciata - skéry. Drukarka dostosuje
sktad warstwy materiatu biologicznego naktadanego
na rane na podstawie skanu i pomiaru gtebokosci rany.

s mee . w

POLIMEROWE IMPLANTY

CZASZKI

modelowane na podstawie rezonansu
magnetycznego gtowy za pomocg technologii
generatywnych pozwalaja na skrécenie czasu
operacji i ograniczaja ryzyko powiktan.



Od projektu
do wydruku 3D

Drukowanie w 3D
Projektowanie wtasnych wzoréw
Witaczanie gotowych elementéw

ZADANIE NA START

Materiaty do wydruku

Wyszukaj w internecie pie¢ rodzajéw nietypowych materialéw wykorzystywanych
do wydruku 3D.

KOLEJNOSC ETAPOW WYDRUKU 3D

Drukowanie przestrzenne to proces wytwarzania tréjwymiarowych obiektéw na pod-
stawie modelu komputerowego. Poczatkowo stosowane bylo gléwnie do szybkiego
prototypowania, tj. tworzenia prébnych produktéw z plikéw cyfrowych. Prototypo-
wanie pozwala przekonac sie, jak bedzie wygladal gotowy produkt, i wyeliminowa¢
ewentualne bledy. Obecnie wydruk 3D jest wykorzystywany réwniez do wykonywania
gotowych obiektéw.

Wydruk 3D od pomystu dzieli kilka krokow:

wygtadzanie
i szlifowanie

Rys. 1. Wtasciwy wydruk to tylko element catego procesu wydruku

Najpierw trzeba przygotowaé model - mozna go samodzielnie zaprojektowac i skonstruo-

wac w programie do modelowania 3D (np. Tinkercadzie), znalez¢ gotowy model przezna-
czony do druku w jednej z bibliotek modeli lub zeskanowac obiekt za pomocg skanera 3D.

Potem projekt nalezy przygotowac¢ do wydruku, czyli zapisa¢ go w formacie akcepto-
wanym przez drukarke, np. pociag¢ model na warstwy i szczegélowo opisa¢ wymiary
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20. Od projektu do wydruku 3D

kazdej z nich tak, aby oprogramowanie drukarki przelozylo to na konkretne polecenia
do wykonania. Najczesciej drukarki maja dofaczony program instalacyjny, ktéry umoz-
liwia odpowiednie przygotowanie modelu do wydruku, w tym jego pociecie. Trzeba
pamietac o tym, by poszczegolne $cianki nie byly za cienkie. Wazna jest tez geometria
ksztaltu - jezeli obiekt nie moze sam sta¢, to trzeba doda¢ elementy podporowe.

Po wgraniu gotowego pliku do drukarki 3D nastepuje drukowanie. Czas trwania tego
procesu jest dlugi (nawet kilka godzin) i zalezy od skomplikowania projektu, para-
metréw wydruku i jako$ci drukarki. W popularnych drukarkach 3D wykorzystuje si¢
technologie FDM/FFF (Fused Deposition Modelling - osadzanie topionego materiatu),
tj. nakladanie kolejnych warstw pétplynnego materialu zwanego filamentem. Material
na poczatku ma forme nawinietej na szpule zylki o stalej srednicy. Podczas wydruku
jest wytlaczany (ekstrudowany) z podgrzewanej dyszy. Rozgrzane tworzywo jest ukta-
dane warstwowo, a po zastygnieciu tworzy tréjwymiarowg bryle.

Rys. 2. Wydruk kolejnych warstw

Podczas doboru filamentu uwzglednia sie nie tylko ceneg, ale takze mozliwosci drukarki
i przeznaczenie drukowanego przedmiotu.

* PLA - biodegradowalny filament, ktéry otrzymuje sie¢ m.in. z maczki kukurydzianej
i trzciny cukrowej. Do jego zalet naleza duza odpornos¢ na promienie UV i niska
absorpcja wilgoci. Jest uzywany do wydruku gadzetéw reklamowych, opakowan
produktow spozywczych, réznego rodzaju prototypow, a takze implantow.

» ABS - trwale i stosunkowo niedrogie tworzywo, odporne na temperatury i bardziej
elastyczne niz PLA. Umozliwia precyzyjne drukowanie skomplikowanych elemen-
tow, np. cze$ci zamiennych do maszyn, elementéw ochronnych, rur oraz wszelkich
przedmiotéw narazonych na wysokie temperatury.

o TPU - termoplastyczny poliuretan, elastyczny jak guma. Pozwala na drukowa-
nie elementéw podatnych na zginanie, takich jak: uszczelki, zatyczki, uchwyty do
wkretarek, podeszwy.
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GRAFIKA 3D

§ WIEM WIECEJ

Do innych technologii wydruku zalicza sie
drukowanie z zywicy utwardzanej za pomoca
lasera (SLA), ktory ,rysuje” ksztatt obiektu,

a jednoczesnie utwardza zywice, lub Swiatta

emitowanego przez projektor zamontowany

pod pojemnikiem z zywica (DLP). Coraz czesciej
spotyka sie réwniez technologie proszkowe,
ktore umozliwiajg wydruk wielobarwny i opieraja
sie na selektywnym zespalaniu materiatu
proszkowego za pomoca specjalnej cieczy. Istnieje tez wiele innych technologii, mniej
popularnych lub specjalistycznych, takich jak biodrukowanie (spajanie materiatu

biologicznego) czy drukowanie z mas plastycznych (np. czekolady).

Na wydruku praca si¢ nie konczy, poniewaz potem bryle zwykle trzeba poprawic —
usuna¢ niedokladnosci i elementy podporowe. Potrzebne jest tez jej wygtadzenie. Na
tym etapie przydatne s3: pilnik, néz i papier $cierny oraz klej, jesli model byl pociety
i sklada sie z kilku elementéw.

Co mozna wydrukowaé w 3D?

Stwoérzcie w klasie ranking najbardziej zaskakujacych przedmiotéw drukowanych
w technologii 3D.

m Brelok z imieniem

Zaprojektuj brelok do kluczy ozdobiony imieniem lub inicjatami. Tekst na breloku moze
by¢ wypukty lub wklesty. Brelok powinien mie¢ dziurke do przymocowania kétka.
Uwzglednij rzeczywiste wymiary projektu, tak by nadawat sie do wydruku 3D.

R e e e e e R e o e e e e e e o o -
{ | | k |
1 i

 ddstdl, ADASLL, §

© Przeanalizuj problem.

® Brelok jest prostopadtoscianem z zaokraglonymi koricami, zatem do projektu moz-
na wykorzystac prostopadtoscian oraz dwa jednakowe walce.
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20. Od projektu do wydruku 3D

@ Przygotuj odpowiednie elementy.

® Wstaw na ptaszczyzne robocza prostopadtoscian i dwa walce. Odpowiednio do-
bierz wymiary (szerokos$¢ prostopadtoscianu powinna by¢ réwna Srednicy walca).

FEPEFEFIFEI PAAAR I F PR ES
Eielid 1
HHHH HHEH B

apdge pidafbg
HTH i

4 rdadada

Ar badadedrda bbadadddas o dad bdarabrte
Afdididi bbatbibbei R RBEpEES) IR ABRERRS

© Przygotuj dziurke na kétko.

= Wstaw walec typu otwor, ustal jego wielkosé¢ i wyréwnaj oba obiekty wzgledem
siebie.

= Wstaw walec do prostopadtoscianu, zaznacz oba obiekty i zgrupui.

i"”iﬁif‘.‘ EFFFHTER BT PR R CTEER Y T T ERRET R T
- - - ddrdads bbbt dd cbr b bbb mhbha bt ke -
e bbb rsiiiiaiiiiiny

-

| FFrHiT A HEHT R R AR FE R R B
hihibdid ShdAAelld Eodbbbil ELEELLEL] bbitided bbdibilll iliaiis
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GRAFIKA 3D

O Przygotuj napis.

m Skorzystaj z ksztattu podstawowego Tekst.

e

= Zmien odpowiednio napis.

= W razie potrzeby zmien czcionke (masz do wyboru cztery opcje).

T % 3k EY HD B 0 8 Rt S50 B
$77 ";_:.. ] ] ] ! : ‘1 -'—' (e i w Sl Sl
_ B e S S 8 j o 1 ) WSS GGty il st )
| d .‘,“ i . . : | | ; .. IS e S 3
I | ! : _- s -: B
. I e A s s e AN (S | B Czcionka Wielojezyczna
i = rarf g Y VR R TSR SR | ¥ T NEPRRES SNSRI | .I 4 .

k- Wysokos¢c ()
*

Segmenty O

Bevel

13

10

= Jedli tekst ma by¢ wklesty, zamien go na typ otwoér i zgrupuj z brelokiem.

i

O Zgrupuj wszystkie elementy, nadaj projektowi nazwe i wyeksportuj go w formacie

ks

0 Jesli masz taka mozliwos¢, wydrukuj brelok.
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20. Od projektu do wydruku 3D

Inny brelok

Zaprojektuj brelok o nieregularnym ksztatcie, ozdobiony elementem graficznym we-
dtug wtasnego pomystu. Pamietaj o odpowiednim dopasowaniu elementoéw.

Wskazowka:

Aby w Tinkercadzie utworzyc¢ obiekt o nieregularnym ksztatcie, mozna siegnac do

grupy Wyréznione w sekcji Generatory ksztattéw lub zaimportowac projekt w CSV
i nada¢ mu trzeci wymiar.

# Wyciagniecie i @
Bryla otwor
Wl T S
LT el Nl SR Ahlly |;.'l"|. .--FI.:. I oy o
= - ML S ([ e R R T ety R R b
Generatory ksztattow = Q e Lol L G WL Wy ;
Wyroznione  Wszystko —' L
| e e s o F
it - + ][ | r’t
. | L \1 - \x |
.

Przybornik na biurko

Zaprojektuj przybornik na dtugopisy z elementem dekoracyjnym (wzér ponizej).

© Wybierz element dekoracyjny.

® W serwisie Tinkercad w galerii (www.tinkercad.com/things) wpisz stowo kluczowe,
np. ,lion”. Wybierz projekt i pobierz plik w formacie STL na komputer.
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. GRAFIKA 3D

® Przygotuj potrzebne elementy: pojemnik (ksztatt SoftBox z grupy Wyrdéznione),
element ozdobny (wstaw Iwa na ptaszczyzne robocza za pomoca opcji Importuj),
prostopadtoscian bedacy otworem i prostopadtoscian, ktéry bedzie podstawa.

© Przytnij lwa do fragmentu, ktory bedzie potrzebny - ustaw go odpowiednio we-
wnatrz prostopadtosciennego otworu i zgrupuj oba obiekty.

O Dopasuj wzajemnie wielkosci ozdoby, pojemnika i podstawy, a nastepnie odpowied-
nio je ustaw.

O Obejrzyj projekt z réznych stron, aby sprawdzié, jak nachodza na siebie elementy.

O Zgrupuj wszystkie elementy, nadaj projektowi nazwe i wyeksportuj go w formacie
STL.

@ Jesli masz takg mozliwosé, wydrukuj przybornik.

Podstawka pod telefon

Przygotuj do druku 3D podstawke pod telefon komérkowy wedtug wtasnego pomy-
stu. W razie potrzeby poszukaj inspiracji w internecie.
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20. Od projektu do wydruku 3D

PODSUMOWANIE

Proces wydruku w 3D obejmuje kilka etapéw. Trzeba opracowaé model, a potem
przygotowac go do wydruku, czyli zapisa¢ w formacie akceptowanym przez dru-
karke. Czasami konieczne bedzie pociecie modelu na warstwy. W kolejnym kroku
plik jest wgrywany do drukarki i po wybraniu odpowiedniego filamentu - druko-
wany. Na ostatnim etapie bryle zwykle trzeba poprawi¢ — usuna¢ niedoktadnosci
czy elementy podporowe.

Wtasne projekty mozesz tworzy¢ z wykorzystaniem réznych elementéw z biblioteki
programu. Mozesz tez importowaé prace innych uzytkownikéw - z poszanowa-
niem praw autorskich. Warto tez troche poc¢wiczy¢, by nabra¢ wprawy w two-
rzeniu roznych motywéw. Pozytecznym ¢wiczeniem jest ukladanie motywow
geometrycznych.

Gotowy projekt trzeba sprawdzi¢ - obejrze¢ go z réznych stron.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1.
2
3.

Jakie sg rodzaje filamentéw i czym si¢ réznig w zastosowaniach?
Jak stworzy¢ obiekt o nieregularnych ksztattach?
W jaki sposéb obcigé¢ czes¢ modelu, np. podzieli¢ go na dwie czesci?

PYTANIA QUIZOWE

1.

[\

O8]

Z czym si¢ wigze pociecie modelu na warstwy podczas procesu druku 3D?

a. Z wyborem odpowiedniego filamentu do druku.

b. Z podzialem modelu na fragmenty jednokolorowe.

c. Z konwersjg modelu na plik, ktéry bedzie ciggiem instrukcji dla drukarki.
d. Z zastosowaniem elementéw podporowych podczas druku.

. Co to jest filament?

a. Specjalny rodzaj farby uzywany do malowania modeli 3D.

b. Przewodnik elektryczny wykorzystywany w drukarkach 3D.

c. Material uzywany do drukowania 3D.

d. Instrukcja obstugi drukarki 3D udostepniana przez producenta.
Co jest cechg charakterystyczng filamentu PLA?

a. Wysoka odpornosé¢ na dzialanie wysokich temperatur.

b. Elastyczno$¢ i sprezystosé.

c. Biodegradowalnos¢ i proekologicznosc.

d. Doskonale przewodzenie pradu.
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GALERIA PIONIEROW

INFORMATYKI

EUKLIDES

(ok. 365 p.n.e.-270 p.n.e.)
Grecki matematyk,
ktéry swoje dzieto
Elementy poswiecit
geometrii i teorii liczb.
Podat sposéb obliczania
NWD. Uzasadnit, ze liczb pierwszych
jest nieskoriczenie wiele. Nazwany jego
imieniem algorytm jest uznawany za
pierwszy algorytm na Swiecie.

MUHAMMAD
IBN MUSA AL-

-CHUWARIZMI
(ok. 780-850)

Perski matematyk,
astronom, geograf i kartograf,

dzieki ktéremu zaczeto stosowac
dziesigtkowy system liczenia i pozycyjny
system zapisu liczb. Opisat reguty
dodawania, odejmowania, mnozenia

i dzielenia zwyktych liczb dziesietnych.

JAN

tUKASIEWICZ
(1878-1956)

Polski matematyk,
logik i filozof, twdrca
notacji polskiej. Wspélnie
z Alfredem Tarskim i Stefanem
Banachem opracowat podstawy
odwrotnej notacji - sposobu zapisu
wyrazen arytmetycznych szeroko
stosowanego w informatyce do dzis.

JAN

CZOCHRALSKI
(1885-1953)

Polski chemik

i metaloznawca.

W 1916 r. opracowat
stosowang do dzi§ metode otrzymywania
cylindrycznych monokrysztatéw

krzemu (tzw. metode Czochralskiego),
bedaca podstawa procesu produkgcji
mikroprocesoréw.

DONALD

KNUTH

(ur. 1938)

Amerykanski
matematyk i informatyk
uwazany za pioniera
informatyki i ojca analizy algorytmoéw.
Jest autorem wielotomowego dzieta
Sztuka programowania. Uwaza, ze
programy nalezy pisa¢ z naciskiem

na czytelnos¢ kodu.

BJARNE

STROUSTRUP
(ur. 1950)

Dunski informatyk,
tworca jezyka
programowania C++, ktéry
w latach 90. XX wieku zdobyt pozycje
jednego z najpopularniejszych jezykéw
programowania ogélnego przeznaczenia.
Mitosnik ksiazek z zakresu historii

i historii filozofii oraz SF.




Oto subiektywny wybor oséb, ktére przyczynity sie do rozwoju
wspotczesnej informatyki. Mozna je nazwacé wspottwércami

techniki cyfrowej oraz komputeroéw.

AUGUSTA ADA

LOVELACE
(1815-1852)

Brytyjska matematyczka
i poetka uwazana za
pierwszg programistke.
Podczas ttumaczenia artykutu o maszynie
analitycznej Babbage’a stworzyta diagram
opisujacy algorytm do obliczania liczb
Bernoulliego. Jej imieniem (Ada) nazwano
jezyk programowania.

GEORGE

BOOLE
(1815-1864)
Brytyjski matematyk
i filozof, samouk bez
formalnego wyksztatcenia,
jeden z twércédw systemu binarnego,
tworca algebry Boole’a - zbioru pojec

i dziatan lezacych u podstaw matematyki
i wspotczesnej logiki, wykorzystywanych
réwniez w informatyce.

ALAN TURING
(1912-1954)

Brytyjski matematyk

i kryptolog uwazany

za ojca sztucznej
inteligencji. Stworzyt
koncepcje modelu obliczen

ogoblnego przeznaczenia. Zaprojektowat
jeden z pierwszych nowoczesnych
komputeréw (ACE). Brat udziat w pracach
nad rozszyfrowywaniem Enigmy.

PAUL BARAN
(1926-2011)
Amerykanski
informatyk, twoérca

idei komutacji pakietow
bedacej podstawa
dziatania internetu. W wielu swoich
wypowiedziach przedstawiat zagrozenia
dla demokracji i wolnosci jednostki
zwigzane z rozwojem internetu

i mozliwosci ich unikniecia.

GUIDO

VAN ROSSUM
(ur. 1956)

Holenderski
programista, tworca
jezyka Python, jednego
Z najpopularniejszych jezykéw
programowania ogolnego przeznaczenia
(szczegblnie w srodowisku internetu).
Mitosnik humoru spod znaku Latajgcego
Cyrku Monty Pythona.

LINUS

TORVALDS

(ur. 1969)

Finski programista
zaangazowany w rozwoj
wolnego oprogramowania, '

tworca jadra Linuksa. Odrzucit propozycje
pracy od Steve'a Jobsa, poniewaz, jak
mowit, ,nienawidzi mikrojadra Mach’,
ktére stanowito podstawe projektow
Apple Darwin i Mac OS X.




Indeks

A

adres bramki 148

adres fizyczny MAC 148, 153

adres logiczny IP 148, 153

agregacja (bazy danych) patrz grupowanie

algorytm polowienia patrz metoda
polowienia

aplikacje prozdrowotne 161-162

ARPANET 138

Asystent Google 160

atrybut (bazy danych) 215, 220

B

baza danych 212-258
arkusz kalkulacyjny 222
elementy tabeli 215-216
interaktywne raporty 244-258
powigzania miedzy tabelami
214-215, 217-218, 220, 234-242
relacyjna baza danych 215-220

biblioteka cmath (C++) 87

biblioteka cyfrowa 9

biblioteka Pygame (Python) 80

bramka 148, 158

burza mdzgdéw 180

C

chatbot 169-171
cigg Fibonacciego
C++ 124-126
Python 67-70
cyfra kontrolna patrz suma kontrolna
cyfryzacja 12

D

dashboard 244, 253-256
DHCP 148
dostepnos¢ 19, 21
drzewo binarne
C++ 115-117
Python 57-60
dystrybucja Linuksa 141
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dywan Sierpinskiego
C++ 107-108
Python 48-49, 61

E

e-administracja 17, 21
e-bankowos¢ 8, 17
e-dokumenty 15
e-dowad 15, 21
e-finanse 17
e-handel 17
e-komunikacja 8
e-kultura 9
e-nauka 9
e-platnosci 8
e-praca 9
e-usluga 8-14, 21
e-ustugi pocztowe 22
e-wlgczenie 18-19
e-wykluczenie 18-19, 21
e-zakupy 8
elektroniczna legitymacja patrz
mlLegitymacja
elektroniczna tozsamo$¢ patrz mObywatel
elektroniczna ustuga patrz e-ustugi
eRecepta 12

F

filament 297, 303
filtrowanie (Excel) 227-230
formaty plikéw graficznych 3D 282-283
formularz (Excel) 227-228, 230
fotogrametria 291
fragmentator (Excel) 229, 254-256
fraktal

C++ 107-117

Python 48-61
funkcja abs (Python) 42, 45
funkcja choice (Python) 76
funkcja fabs (C++) 100
funkcja 1length (C++) 87



funkcja rekurencyjna
C++ 118-119, 127
Python 62-63, 71
funkcja speed (Python) 50

G

grafika tréjwymiarowa (3D) 260-303
grafika zétwia 49-50 (Python),
108-109 (C++)
polecenia (Python) 49, 56
grupowanie (Excel) 233-242
grupowanie (Tinkercad) 268

H

historia internetu 138-139
host 140-141

inteligentny dom 157
kamera 159-160, 162
o$wietlenie 158
internet patrz historia internetu
internet rzeczy 155-163
Internetowe Konto Pacjenta 12

iteracja
C++ 126-127
Python 70-71
K
karta kryptograficzna patrz podpis
elektroniczny
karty binarne
C++ 85
Python 27

klient-serwer patrz struktura sieci
klucz (bazy danych) 216-218
klucz (szyfrowanie)
prywatny 17-18
publiczny 17-18
kostka nawigacyjna (Tinkercad) 263,
265-266
krzywa Kocha
C++ 108, 110-112,116-117
Python 49, 52-55, 60
ksztalty (Tinkercad) 263-264, 280

Indeks

kwalifikowany podpis elektroniczny patrz
podpis elektroniczny
kwerenda (Excel) patrz zapytanie

L
L-system
C++108-110, 116
Python 59
LAN patrz zasieg sieci
liczby rzeczywiste
C++ 100-102, 105
Python 42-45

liczby zmiennoprzecinkowe
C++ 102-103, 105
Python 43-45

M

MAN patrz zasieg sieci
mapa mysli 179
maska podsieci 148
mechanizm obliczania cyfry (sumy)
kontrolnej 20, 22
medium transmisyjne 141-142
metoda find (C++) 130
metoda Newtona-Raphsona
C++ 106
Python 47
metoda polowienia
C++ 98-106
Python 40-47
metoda strip (Python) 80
mlLegitymacja 10
mObywatel 13-16, 21
modut turtle (Python) 49-51, 55-56, 60
montaz filmu 188-203
napisy 199-200, 202
przebitka 195-196
przejscia miedzy klipami 197-198,
202
przycinanie 192-194
$ciezka 191

N
napis (C++) 86
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Indeks

O

obracanie (Tinkercad) 272

ograniczenia integralno$ciowe (bazy
danych) 219

opéznienie 151

otwory (Tinkercad) 264, 269-270, 280

P

peer-to-peer patrz struktura sieci
ping patrz opOZnienie
plan filmowy 182-183
plaszczyzna robocza (Tinkercad) 263-264
platek Kocha
C++113-114, 117
Python 55-57, 60
podpis elektroniczny 17-18, 21
certyfikat 17
karta kryptograficzna 17
pole (bazy danych) 215, 220
potegowanie
C++ 122
Python 66
potwierdzenie toZzsamosci patrz weryfikacja
tozsamosci
Power Pivot 222-223
Power Query 222, 231-243
powigzania miedzy tabelami patrz baza
danych
pozyskiwanie danych 223
praca zdalna patrz e-praca
predkos¢
pobierania 151
wysylania 151
profil zaufany 17-18, 21
protokot komunikacyjny 141-142
prototypowanie 296
przeptywowosc¢ sieci 151
przepustowosc sieci 151
przegladanie danych 227, 231, 233
przetwarzanie jezyka naturalnego 168

R

raport (Excel) 244-258
redundancja (bazy danych) 219-220
rekord (bazy danych) 215-218, 220
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rekurencja
C++ 82-83,118-128
Python 24-25, 54, 60, 62-72

ogonowa
C++ 121,127
Python 65, 71

relacyjna baza danych patrz baza danych
reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych
patrz liczby zmiennoprzecinkowe

5

scalanie zapytan (Excel) patrz zapytanie
serwer DNS 148
sie¢ komputerowa 141
silnia
C++ 118-122
Python 62-65
sortowanie (Excel) 227, 256
spirala Fibonacciego
C++118

Python 62

spoleczenstwo informacyjne 9

SQL 221

struktura sieci 142
klient-serwer 142
peer-to-peer 142

strukturalny jezyk zapytan patrz SQL

suma (cyfra) kontrolna 20, 22

system liczbowy 26-39 (Python), 84-97
(C++)
system binarny (dwojkowy) 26-31,
37-39 (Python), 84-90, 96-97
(C++)
system dziesigtkowy (decymalny)
26-31, 34-38 (Python), 84-93,
96-97 (C++)
system 6semkowy 34-35, 37-39
(Python), 90-91, 96-97 (C++)
system szesnastkowy 35-38 (Python),
92-93, 96-97 (C++)

system Lindenmayera patrz L-system

system operacyjny 140-141, 152

sztuczna inteligencja (Al) 164-174, 176-177,
189, 305
geneatywna 172

szybko$¢ polaczenia internetowego 140, 151

szyfrowana transmisja danych 17



T

tabela (bazy danych) 215-218, 220
tabela przestawna (Excel) 245-249, 256
technologie asystujace 19
topologia sieci 142, 144-147, 152
fizyczna 142, 144-145, 152
logiczna 142, 145-147, 152
tokenizacja 168
trojkat Sierpinskiego
C++ 108, 110
Python 49, 61
typy rzeczywiste (C++) patrz liczby
rzeczywiste (C++)

U

uczenie glebokie 165
uczenie maszynowe 165, 173
ustugi cyfrowe patrz e-ustugi
uzytecznos$¢ 19

\"
VPN 146

w

WAN patrz zasieg sieci
weryfikacja tozsamosci 16-17
wideokonferencja 8-10

Indeks

wycinanie (Tinkercad) 269-270

wydruk 3D 296-303

wykluczenie cyfrowe patrz e-wykluczenie
wykres przestawny (Excel) 250-253, 256
wyrdwnanie (Tinkercad) 271

Y

YouTube 139, 204-210
publikacja filmu 206-207, 210
tworzenie kanalu 204-206
YouTube Studio 201

Z

zapytanie (Excel) 233-234, 242
scalanie zapytan 234
zasieg sieci 142-143, 152-153
LAN 143
MAN 143
WAN 143
zliczanie jednakowych wartoéci (Excel)
patrz grupowanie
znajdowanie miejsca zerowego funkgji
C++ 103-105
Python 44-45
znajdowanie pierwiastka z liczby z zadanym
przyblizeniem
C++99-101
Python 41-42
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Shutterstock.com, (fraktal) Nelson Charette Photo/Shutterstock.com; s. 83 (laptop) guteksk7/Shutterstock.com,
(wieze Hanoi) Dmitry Elagin/Shutterstock.com; s. 94 (piramida) FrentaN/Shutterstock.com; s. 138 (logo
ARPANET-u) agencja ARPA, (schemat ARPANET-u) public domain sourced/access rights from Archive
PL/Alamy Stock Photo/BE&W, (ikony udostepniania) Supza/Shutterstock.com; s. 139 (ikony Kopenhagi
i Warszawy) Millena/Shutterstock.com, (ikona e-maila) Vasyl Bohun/Shutterstock.com, (ikona WWW) Martial
Red/Shutterstock.com, (logo Google’a, logo Facebooka) rvlsoft/Shutterstock.com; s. 171 (r¢ce z owocami)
donydony/Shutterstock.com, (chmurka dialogowa) Ard Work/Shutterstock.com, (tarcza) Addictive Creative/
Shutterstock.com, (waga) Salamahin/Shutterstock.com; s. 176 (ksigzka, stetoskop, ci¢zaréwka, platnosc¢)
Happy Art/Shutterstock.com, (dziewczyna z telefonem) Kabardins photo/Shutterstock.com; s. 176-177 (moézg)
Alexander Supertramp/Shutterstock.com; s. 177 (drzewa, maski) Happy Art/Shutterstock.com, (kobieta
z laptopem) Dean Drobot/Shutterstock.com, (lekarz) grinny/Shutterstock.com, (smartfon z asystentem Al)
Piotr Swat/Shutterstock.com; s. 209 (grupa odbiorcow) tsingha25/Shutterstock.com, (aplikacje spotecznosciowe)
Viktollio/Shutterstock.com, (popcorn) Ink Drop/Shutterstock.com, (spolecznos¢) Sergey Nivens/
Shutterstock.com, (klawiatura) 13_Phunkod/Shutterstock.com, (wykresy) zignal _88/Shutterstock.com, (sieci
spolecznosciowe) metamorworks/Shutterstock.com; s. 212 (telefon) Kikinunchi/Shutterstock.com, (monitor)
Artur Aliev/Shutterstock.com, (laptop z segregatorami) koya979/Shutterstock.com, (ludzie) Volha Hlinskaya/
Shutterstock.com, (laptop) guteksk?7/Shutterstock.com; s. 260 (projekt domu) vipman/Shutterstock.com,
(wizualizacja przestrzeni miejskiej) han871111/Shutterstock.com, (wizualizacja wnetrza pokoju) Interior
Design/Shutterstock.com, (napis 3D) IvanC7/Shutterstock.com, (but) PlusONE/Shutterstock.com, (bizuteria)
JPOX-studio/Shutterstock.com; s. 261 (odrzutowiec, czarodziej) Digital Storm/Shutterstock.com, (serce)
Victor Josan/Shutterstock.com, (biegacz) SciePro/Shutterstock.com, (robot) Roman3dArt/Shutterstock.com,
(rzeka na tace) Rocksweeper/Shutterstock.com; s. 294 (orteza) Med_Ved/Shutterstock.com, (proteza) Willyam
Bradberry/Shutterstock.com, (model migsni) Tinydevil/Shutterstock.com; s. 295 (egzoszkielet) Macrovector/
Shutterstock.com, (dopasowywanie egzoszkieletu) Gorodenkoff/Shutterstock.com, (kosé¢, czaszka) VO TRUNG
DUNG/LOOK AT SCIENCES/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 305 (Euklides) akg-images/
EastNews, (Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi) Universal Images Group / Forum, (Jan Lukasiewicz, Jan
Czochralski) Alamy Stock Photo/BE&W, (Donald Knuth) BRIAN FLAHERTY/EastNews, (Bjarne Stroustrup
- zrzut w postaci fragmentu zdjecia ze strony https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bjarne__ Stroustup
(26095952203).jpg)icpcnews[CC BY2.0 (https:??creativecommons.org/licenses]; s. 305 (Augusta Ada Lovelace,
George Boole) Colport / Alamy Stock Photo/BE&W, (Alan Turing) SCIENCE PHOTO LIBRARY/EastNews,
(Paul Baran) RDA / Rue des Archives / Forum, (Guido van Rossum) Eugene Lazutkin/Gettylmages, (Linus
Torvalds) Chuck Nacke / Alamy Stock Photo/BE&W

Winietki: s. 10 (kobieta z telefonem) Trismegist san/Shutterstock.com; s. 26 (systemy liczbowe) Den Rise/
Shutterstock.com; s. 40 (metoda polowienia) carlos castilla/Shutterstock.com; s. 48 (fraktal) clkraus/
Shutterstock.com; s. 62 (spirala Fibonacciego) Sashkin/Shutterstock.com; s. 73 (gracz) sezer66/Shutterstock.com;
s. 84 (liczby na niebie) Nikki Zalewski/Shutterstock.com; s. 98 (metoda polowienia) metamorworks/
Shutterstock.com; s. 107 (fraktal) DasArts/Shutterstock.com; s. 118 (zloty podzial) Jackie Niam/Shutterstock.com;
s. 129 (klawisz Play) jurgenfr/Shutterstock.com; s. 140 (potaczenia — abstrakcja) Quardia/Shutterstock.com;
s. 155 (dlon w VR) PopTika/Shutterstock.com; s. 164 (sztuczna inteligencja) Iurii Motov/Shutterstock.com; s. 178
(chmura) Nata-Lia/Shutterstock.com; s. 187 (nagrywanie telefonem) Rawpixel.com/Shutterstock.com; s. 197
(montaz filmu) Frame Stock Footage/Shutterstock.com; s. 204 (YouTube) TARIK KIZILKAYA/iStockphoto/
Getty Images; s. 214 (cyberprzestrzen) Yurchanka Siarhei/Shutterstock.com; s. 222 (polaczenia miedzy danymi)
Maxger/Shutterstock.com; s. 231 (tworzenie raportéw) Vladgrin/Shutterstock.com; s. 244 (wykresy) PopTika/
Shutterstock.com; s. 262 (kule) wacomka/Shutterstock.com; s. 282 (kostki) VAlex/Shutterstock.com; s. 296
(hologram 3D) SergeyBitos/Shutterstock.com



Zadania na start: s. 10 (mLegitymacja) Kancelaria Prezesa Rady Ministrow [Licencja Creative Commons
Uznanie Autorstwa 3.0 Polska]; s. 26 (klawiatura numeryczna) Inked Pixels/Shutterstock.com; s. 62
(stonecznik) Africa Studio/Shutterstock.com; s. 84 (klawiatura numeryczna) Inked Pixels/Shutterstock.com;
s. 118 (stonecznik) Africa Studio/Shutterstock.com; s. 155 (robot) Phonlamai Photo/Shutterstock.com; s. 187
(wywiad) GoodStudio/Shutterstock.com; s. 214 (mapa) AridOcean/Shutterstock.com, (znaczniki) wercktorr/
Shutterstock.com; s. 222 (samochdd) Zlajs/Shutterstock.com

Tekst gléwny: s. 13 (awers EKUZ, rewers EKUZ z lewej) Maria Bialek, (rewers EKUZ z prawej) Beata Brzeg-
-Wielunska; s. 16 (aplikacja mObywatel) https://www.gov.pl/web/mobywatel; s. 19 (Stephen Hawking) Horst
FriedrichsHorst Friedrichs/BE&W; s. 44 (praca inzynieréw) VectorMine/Shutterstock.com; s. 68 (stonecznik)
cobalt88/Shutterstock.com; s. 72 (kroliki) Happy monkey/Shutterstock.com; s. 101 (znak nieskonczonosci)
jankujanku/Shutterstock.com; s. 142 (kabel koncentryczny) Jason Kolenda/Shutterstock.com, (skretka) Zakhar
Mar/Shutterstock.com, (kable swiatlowodowe) Artush/Shutterstock.com; s. 143 (LAN) Svjatoslav Andreichyn/
Shutterstock.com, (WAN) RoboLab/Shutterstock.com, (MAN) Alexzel/Shutterstock.com; s. 144-147 (monitor,
jednostka centralna, przetacznik sieciowy, ruter, kula ziemska, laptop) Ohmegal982/Shutterstock.com; s. 146
(chmura) Turbo Vector/Shutterstock.com; s. 147 (smartfon) Blue Flourishes/Shutterstock.com; s. 150 (lokalizacja
w telefonie) SpicyTruffel/Shutterstock.com; s. 154 (kabel) Shanvood/Shutterstock.com, (monitor, jednostka
centralna, drukarka, hub) Ohmega1982/Shutterstock.com, (ikony przelgcznika, rutera, chmury, mostu,
wzmacniacza sygnatu) TechnoVectors/Shutterstock.com; s. 155 (sie¢ globalna) Mr.Creative/Shutterstock.com,
(automat na napoje) Hanyu Qiu/Shutterstock.com; s. 156 (smartwatch) cobalt88/Shutterstock.com, (opaska
sportowa) Chesky/Shutterstock.com, (optyczny wyswietlacz na glowe) Ralwell/Shutterstock.com, (robot
sprzatajacy) s.chanakanon/Shutterstock.com, (pralka) OrangeVector/Shutterstock.com, (kuchenka) Real Vector/
Shutterstock.com, (lodéwka) AmaPhoto/Shutterstock.com, (telewizor) Andrey_Popov/Shutterstock.com,
(drzwi) Arsel Ozgurdal/Shutterstock.com, (termostat) Alexander Oganezov/Shutterstock.com, (rolety) rzozel9/
Shutterstock.com, (zraszacz przeciwpozarowy) mipan/Shutterstock.com, (tir) Nerthuz/Shutterstock.com,
(dyplom i biret) Maxx-Studio/Shutterstock.com, (ambulans) Quad Design/Shutterstock.com, (fabryka)
studiovin/Shutterstock.com, (linie elektroenergetyczne napowietrzne) Weenee/Shutterstock.com, (traktor)
GordanD/Shutterstock.com, (latarnia) Kues/Shutterstock.com, (segragatory) DenisNata/Shutterstock.com,
(miasto) Tatiana Shepeleva/Shutterstock.com, (fadowanie samochodéw elektrycznych) Petair/Shutterstock.com,
(zielona sie¢) GIGISTOCK/Shutterstock.com; s. 157 (inteligentny dom) Chesky/Shutterstock.com; s. 158 (grzejnik
halogenowy) Bermek/Shutterstock.com, (lodéwka) Oleksandr_Delyk/Shutterstock.com, (pralka) Africa Studio/
Shutterstock.com, (zarowka) PRESSLAB/Shutterstock.com, (wlacznik $wiatla) azurel/Shutterstock.com,
(robot sprzatajacy) NosorogUA/Shutterstock.com, (bramka) ClassyPictures/Shutterstock.com, (ruter) dencg/
Shutterstock.com, (komputer stacjonarny) Denis Rozhnovsky/Shutterstock.com, (laptop) SpicyTruffel/
Shutterstock.com, (smartfon) Kaspars Grinvalds/Shutterstock.com; s. 160 (wirtualny asystent) GoodStudio/
Shutterstock.com; s. 161 (megzczyzna z telefonem) Ranta Images/Shutterstock.com; s. 163 (inteligentne miasto)
U.P.SD/Shutterstock.com; (neurony w systemie nerwowym) Andrii Vodolazhskyi/Shutterstock.com, (sie¢
neuronowa) all_is_magic/Shutterstock.com; s. 179 (mapa mysli) @vadimgierko.com/www.instagram.com/
kreatywnenotatki; s. 180 (zasady prowadzenia burzy mézgow) The Studio/Shutterstock.com; s. 181 (telewizory)
Ruslan Ivantsov/Shutterstock.com, (smartfony w dloniach) 9Robot/Shutterstock.com; s. 182 (plany filmowe)
StoryTime Studio/Shutterstock.com; s. 183 (wywiad z Barackiem Obamg) American Photo Archive/Alamy
Stock Photo/BE&W; s. 184 (nagranie) BlurryMe/Shutterstock.com; s. 188 (montaz wstepny) 3D Vector/
Shutterstock.com, (montaz wiasciwy) klyaksun/Shutterstock.com, (montaz koncowy) Physicx/Shutterstock.com,
(eksport filmu) nexusby/Shutterstock.com, (gotowy film) ART PAL/Shutterstock.com, (publikacja filmu) x9626/
Shutterstock.com; s. 189 (awatary) Damir Khabirov/Shutterstock.com; s. 197 (kobieta) fizkes/Shutterstock.com,
(fabryka) Jenson/Shutterstock.com; s. 244 (etapy przygotowania dashbordu) Macrovector/Shutterstock.com;
s. 253 (tablet) Roman Samokhin/Shutterstock.com, (dashboard na ekranie) Net Vector/Shutterstock.com; s. 258
(tfo w arkuszu) Maria Bialek; s. 271 (pudetko i jego siatka) DesignConcept/Shutterstock.com; s. 291 (wybrzeze)
AC Drone/Shutterstock.com; s. 297 (druk 3D - makro) sharkyu/Shutterstock.com; s. 298 (wydruk 3D kuli)
Audio und werbung/Shutterstock.com

Aktualnos¢ linkow, ktére wystepuja w tym podreczniku i odsylaja do zewnetrznych stron internetowych,
zostata sprawdzona przed ich opublikowaniem (dostep z dnia 12.06.2024 r.). Wydawnictwo nie ponosi
odpowiedzialnosci za aktualnoé¢ oraz zawarto$¢ tych stron lub stron, do ktérych linki tam sie znajduja.

Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oswiadczaja, ze podjely starania majace na celu dotarcie do
wlascicieli i dysponentéw praw autorskich wszystkich zamieszczonych utworéw. Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, przytaczajac w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty, postepuja zgodnie z art. 27"
ustawy o prawie autorskim. Jednocze$nie Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne o§wiadczajg, ze sg jedynym
podmiotem wlasciwym do kontaktu autoréw tych utworéw lub innych podmiotéw uprawnionych
w wypadkach, w ktorych tworcy przystuguje prawo do wynagrodzenia.
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