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R7pmLyPY9Ux3V
Tworzenie fraktali w języku Python


 Źródło: Damian
McCoig, domena publiczna. 




 Co mają wspólnego paproć, rogi kozła górskiego i fiord Sognefjord? Wymienione elementy należą do przykładów obiektów fraktalopodobnych. Z oczywistych względów nie są nieskończone. Stanowią jednak zachwycający przykład tego, że matematyka wykracza daleko poza podręczniki.
Wiesz już, że fraktale to obiekty graficzne, których najmniejsza część jest podobna do całości. Można powiedzieć, że są samopodobne. Choć mogą się czasem wydawać skomplikowane, sam opis ich tworzenia jest bardzo prosty. W języku Python do generowania fraktali wykorzystuje się moduł turtle oraz mechanizm rekurencji.
W tym e-materiale poznamy sposoby tworzenia tego typu struktur na przykładzie kilku znanych fraktali, takich jak płatek Kocha, drzewo binarne i innych.
Podstawowe informacje na temat omawianego zagadnienia znajdziesz w e-materiale FraktaleP149xWpd2Fraktale. Implementacja w innych językach programowania:

	Fraktale w języku C++PFRYdiatkFraktale w języku C++,


	Fraktale w języku JavaPnOgvA5WQFraktale w języku Java.



Więcej zadań? Fraktale – zadania maturalnePX7lzC4NaFraktale – zadania maturalne
Aby zrozumieć poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

	RekurencjaP6Y0RIEgQRekurencja,


	AlgorytmyPJ8O1VhRSAlgorytmy,


	Algorytmy geometrycznePUyBtXlDmAlgorytmy geometryczne.







RPvTzVBYKuNhWĆwiczenie 1
Czy generowane komputerowo fraktale są formą sztuki? Możliwe odpowiedzi: 1. tak, 2. nie



Twoje cele

	Użyjesz w praktyce wiedzy na temat funkcji rekurencyjnych.


	Przygotujesz funkcje wykorzystujące obiekty i metody modułu turtle.


	Stworzysz struktury geometryczne zwane fraktalami.























Przeczytaj



 Dzięki funkcjom rekurencyjnymrekurencjarekurencyjnym możemy uzyskać różne znane fraktalefraktalfraktale. Są to między innymi:

	zbiór Cantora,


	płatek Kocha,


	dywan Sierpińskiego,


	drzewo binarne.



Do tworzenia takich obrazów w języku Python doskonale nadaje się moduł turtleturtleturtle.
Ważne! 
  W funkcjach będziemy wykorzystywać obiekt klasy Turtle do utworzenia obiektu żółwia. Ponieważ funkcja rekurencyjna wywołuje samą siebie wielokrotnie, obiekt żółwia musi być do niej przekazany jako jeden z parametrów. W przeciwnym razie wyniki działania funkcji rekurencyjnej mogłyby być nieprzewidywalne.
from turtle import Turtle
zlw = Turtle() #definicja obiektu żółwia
def funkcja_rekurencyjna(obiekt_zolwia, ...):
pass
# wywołanie
funkcja_rekurencyjna(zlw, ...)






8




 

1

from turtle import Turtle

2

zlw = Turtle() #definicja obiektu żółwia

3



4

def funkcja_rekurencyjna(obiekt_zolwia, ...):

5


pass

6



7

# wywołanie

8

funkcja_rekurencyjna(zlw, ...)
















 
Algorytm opisowy do generowania dywanu Sierpińskiego

Dywan Sierpińskiego otrzymujemy z kwadratu przez podzielenie go na dziewięć
mniejszych kwadratów (3 x 3). Następnie środkowy kwadrat zostaje zamalowany. Ponownie rekurencyjnie wywołujemy tę funkcję dla każdego z pozostałych kwadratów.



1Przykład 1
Spróbujmy zdefiniować algorytm tworzenia geometrycznej prezentacji:
dywan_sierpinskiego(stopien, dlugosc_boku)
jeśli stopien jest równy 0
narysuj kwadrat o dlugosc_boku w kolorze turkusowym
zakończ
w innym przypadku
narysuj kwadrat o dlugosc_boku w kolorze białym
powtórz 4 razy
powtórz 2 razy
wywołaj dywan_sierpinskiego(stopien-1, dlugosc_boku/3)
przesuń się do przodu o dlugosc_boku/3
przesuń się do przodu o dlugosc_boku/3
obróć się w prawo o 90 stopni
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1

dywan_sierpinskiego(stopien, dlugosc_boku)

2



3


jeśli stopien jest równy 0

4


narysuj kwadrat o dlugosc_boku w kolorze turkusowym

5


zakończ

6


w innym przypadku

7


narysuj kwadrat o dlugosc_boku w kolorze białym

8


powtórz 4 razy

9


powtórz 2 razy

10


wywołaj dywan_sierpinskiego(stopien-1, dlugosc_boku/3)

11


przesuń się do przodu o dlugosc_boku/3

12



13


przesuń się do przodu o dlugosc_boku/3

14


obróć się w prawo o 90 stopni













Na podstawie powyższego opisu zapiszemy kod funkcji:
def dywan_sierpinskiego(z, stopien, dl_bok):
def kwadrat(bok, kolor):
z.color(kolor)
z.begin_fill()
for i in range(4):
z.forward(bok)
z.right(90)
z.end_fill()
if stopien == 0:
kwadrat(dl_bok, 'black')
return None
else:
kwadrat(dl_bok, 'white')
for i in range(4):
for j in range(2):
dywan_sierpinskiego(z, stopien-1, dl_bok/3)
z.forward(dl_bok/3)
z.forward(dl_bok/3)
z.right(90)
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1

def dywan_sierpinskiego(z, stopien, dl_bok):

2



3


def kwadrat(bok, kolor):

4


z.color(kolor)

5


z.begin_fill()

6


for i in range(4):

7


z.forward(bok)

8


z.right(90)

9


z.end_fill()

10



11


if stopien == 0:

12


kwadrat(dl_bok, 'black')

13


return None

14


else:

15


kwadrat(dl_bok, 'white')

16


for i in range(4):

17


for j in range(2):

18


dywan_sierpinskiego(z, stopien-1, dl_bok/3)

19


z.forward(dl_bok/3)

20


z.forward(dl_bok/3)

21


z.right(90)













Efekt wykonania algorytmu wygląda następująco:
# poniższe wiersze niezbędne są dla wykonania
from turtle import Turtle
zl = Turtle()
# przenosimy żółwia w konkretne miejsce układu współrzędnych
# aby narysowany obraz dobrze mieścił się w oknie
zl.penup()
zl.goto(-300,300)
zl.pendown()
dywan_sierpinskiego(zlw, 3, 500)
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1

# poniższe wiersze niezbędne są dla wykonania

2

from turtle import Turtle

3

zl = Turtle()

4



5

# przenosimy żółwia w konkretne miejsce układu współrzędnych

6

# aby narysowany obraz dobrze mieścił się w oknie

7

zl.penup()

8

zl.goto(-300,300)

9

zl.pendown()

10



11

dywan_sierpinskiego(zlw, 3, 500)













R11c8pYfgKo8V[image: Zdjęcie ukazuje efekt wykonania algorytmu.
Dywan Sierpińskiego w kształcie kwadratu.
Z środka został usunięty zbiór w kształcie kwadratu, następnie dla kolejnych części usuwane są coraz mniejsze zbiory w kształcie kwadratów.]
Dywan Sierpińskiego - efekt po wykonaniu kilku pierwszych kroków
 Źródło: Contentplus.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 







 Algorytm opisowy do generowania zbioru Cantora

Zbiór Cantora to odcinek, z którego wycinamy część środkową, pozostawiając odcinki pierwszej i trzeciej części. Następnie analogicznie postępujemy z każdą z pozostałych części. W każdym kolejnym kroku liczba części odcinka zwiększa się dwukrotnie, a długość narysowanych odcinków maleje. Kolejne kroki narysowane jeden pod drugim tworzą układ fraktalny.



1Przykład 2
Spróbujmy zdefiniować algorytm tworzenia geometrycznej prezentacji:
zbiór_cantora(długość_linii, wycięcie, liczba_linii)
jeśli liczba_linii jest równa 0
narysuj_odcinek_długości długość_linii
w przeciwnym wypadku
nowa_długość = długość_linii * ( ( 1 - wycięcie ) / 2 )
przenieś_pisak
zbiór_cantora(nowa_długość, wycięcie, liczba_linii - 1)
przenieś_pisak o odległość ( długość_linii * wycięcie )
zbiór_cantora(nowa_długość, wycięcie, liczba_linii - 1)
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1

zbiór_cantora(długość_linii, wycięcie, liczba_linii)

2



3


jeśli liczba_linii jest równa 0

4


narysuj_odcinek_długości długość_linii

5


w przeciwnym wypadku

6


nowa_długość = długość_linii * ( ( 1 - wycięcie ) / 2 )

7


przenieś_pisak

8


zbiór_cantora(nowa_długość, wycięcie, liczba_linii - 1)

9


przenieś_pisak o odległość ( długość_linii * wycięcie )

10


zbiór_cantora(nowa_długość, wycięcie, liczba_linii - 1)













Opierając się na powyższym algorytmie, wykonamy implementację w języku Python. W tym celu wykorzystamy moduł turtle:
def zbior_cantora(z, dlugosc_linii, wyciecie, liczba_linii):
if liczba_linii == 0:
z.pd()
z.fd(dlugosc_linii)
z.pu()
else:
nowa_dlugosc = dlugosc_linii * (1-wyciecie)/2
zbior_cantora(z, nowa_dlugosc, wyciecie, liczba_linii -1)
z.fd(dlugosc_linii * wyciecie)
zbior_cantora(z, nowa_dlugosc, wyciecie, liczba_linii -1)
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1

def zbior_cantora(z, dlugosc_linii, wyciecie, liczba_linii):

2


if liczba_linii == 0:

3


z.pd()

4


z.fd(dlugosc_linii)

5


z.pu()

6


else:

7


nowa_dlugosc = dlugosc_linii * (1-wyciecie)/2

8


zbior_cantora(z, nowa_dlugosc, wyciecie, liczba_linii -1)

9


z.fd(dlugosc_linii * wyciecie)

10


zbior_cantora(z, nowa_dlugosc, wyciecie, liczba_linii -1)













Powyższy kod nie spowoduje jednak wyrysowania fraktala – brakuje w nim poleceń, które wywołałyby rysowanie na różnych poziomach. Musimy zatem napisać dodatkową funkcję, która pomoże w tworzeniu obrazu:
def fraktal_cantora(z, dlugosc_lini, ile):
for i in range(ile):
zbior_cantora(z, dlugosc_lini, 1/3, i)
z.back(dlugosc_lini)
z.lt(90)
z.back(100 / ile - 1)
z.rt(90)
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def fraktal_cantora(z, dlugosc_lini, ile):

2


for i in range(ile):

3


zbior_cantora(z, dlugosc_lini, 1/3, i)

4


z.back(dlugosc_lini)

5


z.lt(90)

6


z.back(100 / ile - 1)

7


z.rt(90)













Kod niezbędny do wyrysowania fraktala i wygenerowania obrazu to:
# poniższe wiersze niezbędne są dla wykonania
from turtle import Turtle
zlw = Turtle()
# wykonaj obraz
fraktal_cantora(zlw, 300, 5)
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1

# poniższe wiersze niezbędne są dla wykonania

2

from turtle import Turtle

3

zlw = Turtle()

4



5

# wykonaj obraz

6

fraktal_cantora(zlw, 300, 5)













RiYi70fnyGR2o1[image: Zbiór Cantora - efekt po wykonaniu kilku pierwszych kroków.
Jest to Linia, która w kolejnych rzędach dzieli się na dwie równe części.]
Zbiór Cantora – efekt po wykonaniu kilku pierwszych kroków
 Źródło: Contentplus.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 







 Algorytm opisowy do generowania płatka Kocha

Płatek Kocha powstaje w wyniku podziału odcinka na trzy części i usunięcia środkowej, a w jej miejsce wstawieniu trójkąta równobocznego o boku długości usuniętego odcinka. Taki algorytm stosujemy dla każdego fragmentu odcinka bazowego, a następnie dla każdego fragmentu każdego kolejnego pododcinka – i tak dalej. Taka figura może mieć nieskończoną długość, gdyż każdy podział tworzy cztery razy więcej odcinków niż poprzedni.



1Przykład 3
Spróbujmy zdefiniować algorytm tworzenia geometrycznej prezentacji:
platek_kocha(stopien, dl_bok)
bok(stopien, dl_bok)
jeśli stopien wynosi 0 narysuj_odcinek_dlugosci dl_bok
w innym przypadku
bok(stopien-1, dl_bok/3)
obróć żółwia w lewo o 60 stopni
bok(stopien-1, dl_bok/3)
obróć żółwia w prawo o 120 stopni
bok(stopien-1, dl_bok/3)
obróć żółwia w lewo o 60 stopni
bok(stopien-1, dl_bok/3)
obróć żółwia w prawo o 30 stopni
powtórz 3 razy
bok(stopien, dl_bok)
obróć żółwia w prawo o 120 stopni
obróć żółwia w lewo o 30 stopni
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platek_kocha(stopien, dl_bok)

2



3


bok(stopien, dl_bok)

4


jeśli stopien wynosi 0 narysuj_odcinek_dlugosci dl_bok

5


w innym przypadku

6


bok(stopien-1, dl_bok/3)

7


obróć żółwia w lewo o 60 stopni

8


bok(stopien-1, dl_bok/3)

9


obróć żółwia w prawo o 120 stopni

10


bok(stopien-1, dl_bok/3)

11


obróć żółwia w lewo o 60 stopni

12


bok(stopien-1, dl_bok/3)

13



14


obróć żółwia w prawo o 30 stopni

15


powtórz 3 razy

16


bok(stopien, dl_bok)

17


obróć żółwia w prawo o 120 stopni

18



19


obróć żółwia w lewo o 30 stopni













Na podstawie takiego opisu zapiszemy kod funkcji:
def platek_kocha(z, stopien, dl_bok):
def bok(stopien, dl_bok):
if stopien == 0:
z.forward(dl_bok)
else:
bok(stopien-1, dl_bok/3)
z.left(60)
bok(stopien-1, dl_bok/3)
z.right(120)
bok(stopien-1, dl_bok/3)
z.left(60)
bok(stopien-1, dl_bok/3)
z.right(30)
for i in range(3):
bok(stopien, dl_bok)
z.right(120)
z.left(30)
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def platek_kocha(z, stopien, dl_bok):

2



3


def bok(stopien, dl_bok):

4


if stopien == 0:

5


z.forward(dl_bok)

6


else:

7


bok(stopien-1, dl_bok/3)

8


z.left(60)

9


bok(stopien-1, dl_bok/3)

10


z.right(120)

11


bok(stopien-1, dl_bok/3)

12


z.left(60)

13


bok(stopien-1, dl_bok/3)

14



15


z.right(30)

16


for i in range(3):

17


bok(stopien, dl_bok)

18


z.right(120)

19



20


z.left(30)













A oto efekt wykonania algorytmu:
# poniższe wiersze niezbędne są dla wykonania
from turtle import Turtle
zlw = Turtle()
platek_kocha(zlw, 3,200)
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# poniższe wiersze niezbędne są dla wykonania

2

from turtle import Turtle

3

zlw = Turtle()

4



5

platek_kocha(zlw, 3,200)













R1Ap30iRUGOu5[image: Płatek Kocha – efekt po wykonaniu kilku pierwszych kroków.
Jest to figura w kształcie płatka śniegu, stworzona z jednej krzywej z ostrymi krawędziami.]
Płatek Kocha – efekt po wykonaniu kilku pierwszych kroków
 Źródło: Contentplus.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 







 Algorytm opisowy do generowania drzewa binarnego

Drzewo binarne to odcinek, który dzieli się na dwa kolejne, każdy rysowany pod kątem 45 stopni w lewo i 45 stopni w prawo. W ten sposób powstaje swego rodzaju „korona drzewa”. W kolejnym module tego e-materiału znajdziesz prezentację multimedialną, dzięki której dokładnie prześledzisz proces powstawania tego fraktala.



1Przykład 4
Spróbujmy zdefiniować algorytm tworzenia geometrycznej prezentacji:
drzewo_binarne(stopien, dlugosc_pnia)
jesli stopien wynosi 0 to
narysuj pień o długości dlugosc_pnia
wróć do punktu początkowego
zakończ
w innym przypadku
narysuj pień o długości dlugosc_pnia
obróć żółwia w lewo o 45 stopni
drzewo_binarne(stopien - 1, dlugosc_pnia / 2)
obróć żółwia w prawo o 90 stopni
drzewo_binarne(stopien - 1, dlugosc_pnia / 2)
obróć żółwia w lewo o 45 stopni
cofnij żółwia o dlugosc_pnia
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1

drzewo_binarne(stopien, dlugosc_pnia)

2


jesli stopien wynosi 0 to

3


narysuj pień o długości dlugosc_pnia

4


wróć do punktu początkowego

5


zakończ

6


w innym przypadku

7


narysuj pień o długości dlugosc_pnia

8


obróć żółwia w lewo o 45 stopni

9


drzewo_binarne(stopien - 1, dlugosc_pnia / 2)

10


obróć żółwia w prawo o 90 stopni

11


drzewo_binarne(stopien - 1, dlugosc_pnia / 2)

12


obróć żółwia w lewo o 45 stopni

13


cofnij żółwia o dlugosc_pnia













Na podstawie powyższego opisu zapiszemy kod funkcji:
def drzewo_binarne(z, stopien, dl_bok):
if stopien == 0:
pozycja = z.pos()
z.forward(dl_bok)
z.goto(pozycja)
else:
pozycja = z.pos()
z.forward(dl_bok)
z.left(45)
drzewo_binarne(z, stopien-1, dl_bok/2)
z.right(90)
drzewo_binarne(z, stopien-1, dl_bok/2)
z.left(45)
z.goto(pozycja)
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def drzewo_binarne(z, stopien, dl_bok):

2


if stopien == 0:

3


pozycja = z.pos()

4


z.forward(dl_bok)

5


z.goto(pozycja)

6


else:

7


pozycja = z.pos()

8


z.forward(dl_bok)

9


z.left(45)

10


drzewo_binarne(z, stopien-1, dl_bok/2)

11


z.right(90)

12


drzewo_binarne(z, stopien-1, dl_bok/2)

13


z.left(45)

14


z.goto(pozycja)













Efekt wykonania algorytmu wygląda następująco:
# poniższe wiersze niezbędne są dla wykonania
from turtle import Turtle
zlw = Turtle()
# przenosimy żółwia w konkretne miejsce układu współrzędnych
# aby narysowany obraz dobrze mieścił się w oknie
zlw.penup()
zlw.goto(-20,-20)
zlw.pendown()
zlw.left(90)
drzewo_binarne(zlw, 3, 50)
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# poniższe wiersze niezbędne są dla wykonania

2

from turtle import Turtle

3

zlw = Turtle()

4



5

# przenosimy żółwia w konkretne miejsce układu współrzędnych

6

# aby narysowany obraz dobrze mieścił się w oknie

7

zlw.penup()

8

zlw.goto(-20,-20)

9

zlw.pendown()

10

zlw.left(90)

11



12

drzewo_binarne(zlw, 3, 50)













RrBjln6KuCTGg[image: Drzewo binarne - efekt po wykonaniu kilku pierwszych kroków.
Od korzenia, jedna linia dzieli się na dwie.
Linie te dzielą się na dwie w każdym kolejnym kroku wykonania algorytmu.]
Drzewo binarne - efekt po wykonaniu kilku pierwszych kroków
 Źródło: Contentplus.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 







 Już wiesz
Podsumujmy najważniejsze elementy tego e-materiału.

	Fraktale to figury geometrycznie nieskończenie samopodobne.


	Możemy przygotować funkcje rekurencyjne i wizualizować je za pomocą modułu turtle.


	Obiekt żółwia przy funkcjach rekurencyjnych musimy tworzyć poza przestrzenią nazwprzestrzeń nazwprzestrzenią nazw funkcji.







Słownik

fraktalfraktal
(łac. fractus – złamany, cząstkowy, ułamkowy) obiekt składający się z coraz bardziej złożonych detali, z których każdy jest podobny do całości



przestrzeń nazwprzestrzeń nazw
(ang. namespace) miejsce w pamięci operacyjnej, w której jest przechowywana dana zmienna; najczęściej przestrzeń nazw wiąże się z funkcją, a zmienne używane w niej są widoczne tylko w obrębie tej przestrzeni – jest to „zakres obowiązywania” tych zmiennych



rekurencjarekurencja
proces polegający na wywoływaniu funkcji przez siebie samą do momentu rozwiązania określonego zadania



turtleturtle
(z ang. żółw) moduł (standardowa biblioteka) w języku Python realizujący grafikę żółwia



















Zintegrowana Platforma Edukacyjna







Prezentacja multimedialna



 Polecenie 1
Przeanalizuj kolejne kroki niezbędne do narysowania drzewa binarnego.






RANYSTSvAFXIK1Wysłuchaj nagrania abstraktu i zastanów się, czego jeszcze chciałbyś się dowiedzieć w związku z tematem lekcji.

 Źródło: Contentplus.pl Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 




 Polecenie 2
RDyjWdjt2Jx8GWymyśl pytanie na kartkówkę związane z tematem materiału.





















Zintegrowana Platforma Edukacyjna







Sprawdź się



11Pokaż ćwiczenia:
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Ćwiczenie 1
RTrngsfIDwhCMWymyśl pytanie na kartkówkę związane z tematem materiału.
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Ćwiczenie 2
Zdefiniuj funkcję testowa(parametr), która stworzy rekurencyjnie ciąg znaków rozpoczynający się od znaku '>', a następnie znaków '*' w liczbie określonej wzorem: liczba = parametr - 1.
Jeśli parametr będzie mniejszy od zera, funkcja powinna zwrócić wartość False.
Specyfikacja problemu:
Dane:

	parametr – liczba naturalna



Wynik:
Program powinien wyświetlić wyniki testów wymienionych w sekcji Twoje zadania.
Przykładowe wyjście:
True
True
True
True






4




 

1

True

2

True

3

True

4

True













R149qris3uUtMWybierz dowolne angielskie słówko ze słowniczka i zapytaj kolegę o jego znaczenie.



Pokaż odpowiedźdef testowa(parametr):
if parametr < 0:
return False
if parametr == 1:
return ">"
else:
return testowa(int(parametr)-1) + '*'
wynik = testowa(5)
print(type(wynik) is str)
print(wynik == ">****")
wynik = testowa(8)
print(wynik == ">*******")
wynik = testowa(-1)
print(wynik == False)








return testowa(int(parametr)-1) + '*'
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Ćwiczenie 3
Zdefiniuj funkcję testowa(parametr), która stworzy rekurencyjnie ciąg znaków rozpoczynający się od znaku '{', a następnie parametr-1 znaków : '>' dla liczb parzystych i '<' dla liczb nieparzystych. Ciąg znaków musi być zakończony znakiem '}'. Jeśli parametr będzie mniejszy od 0, funkcja powinna zwrócić wartość False.
Specyfikacja problemu:
Dane:

	parametr – liczba naturalna



Wynik:
Program powinien wyświetlić wyniki testów wymienionych w sekcji Twoje zadania.
Przykładowe wyjście:
True
False
True
True
True
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True
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True
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True
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True













RJKNgMZsecHnhWybierz jedno nowe słowo poznane podczas dzisiejszej lekcji i ułóż z nim zdanie.



Pokaż odpowiedźdef testowa(parametr):
if parametr < 0:
return False
def znak(nr):
return '>' if nr % 2 == 0 else '<'
def napis(parametr):
if parametr == 0:
return "{"
else:
liczba = int(parametr)
return napis(liczba - 1) + znak(liczba)
return napis(parametr) + '}'
wynik = testowa(10)
print(type(wynik) is str)
print(type(wynik) is bool)
print(wynik == "{<><><><><>}")
wynik = testowa(12)
print(wynik == "{<><><><><><>}")
wynik = testowa(-2)
print(wynik == False)








return napis(liczba - 1) + znak(liczba)
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Ćwiczenie 4
RamWZWuifgZadIle białych kwadratów zostanie wygenerowanych dla funkcji dywan_sierpinskiego() wykonanej z argumentem stopien = 4? Możliwe odpowiedzi: 1. 325 białych kwadratów, 2. 595 białych kwadratów, 3. 585 białych kwadratów, 4. 186 białych kwadratów, 5. 279 białych kwadratów, 6. 645 białych kwadratów, 7. 485 białych kwadratów



Pokaż odpowiedź# tu przykładowy kod realizujący takie zliczanie
def dywan_sierpinskiego_licz(stopien):
def kwadrat(kolor):
global zlicz
if kolor == "white":
zlicz += 1
if stopien == 0:
kwadrat("black")
return None
else:
kwadrat("white")
for i in range(4):
for j in range(2):
dywan_sierpinskiego_licz(stopien-1)
# wykonanie
zlicz = 0
dywan_sierpinskiego_licz(4)
print(zlicz)
585








dywan_sierpinskiego_licz(stopien-1)
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Ćwiczenie 5
Napisz program zliczający liczbę białych kwadratów w dywanie Sierpińskiego danego stopnia.
Przetestuj jego działanie dla dywanu czwartego stopnia.
Specyfikacja problemu:
Dane:

	stopien – liczba naturalna



Wynik:
Program wyświetla liczbę oznaczającą, ile białych kwadratów jest w dywanie Sierpińskiego danego stopnia.
RB1K4Iib5AaecWybierz jedno nowe słowo poznane podczas dzisiejszej lekcji i ułóż z nim zdanie.



Pokaż odpowiedźdef dywan_sierpinskiego_licz(stopien):
def kwadrat(kolor):
global zlicz
if kolor == "white":
zlicz += 1
if stopien == 0:
kwadrat("black")
return None
else:
kwadrat("white")
for i in range(4):
for j in range(2):
dywan_sierpinskiego_licz(stopien-1)
# wykonanie
zlicz = 0
dywan_sierpinskiego_licz(4)
print(zlicz)








dywan_sierpinskiego_licz(stopien-1)







































Dla nauczyciela



 Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Tworzenie fraktali w języku Python
Grupa docelowa:
Szkoła ponadpodstawowa, liceum ogólnokształcące, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:
 Cele kształcenia – wymagania ogólne
I. Rozumienie, analizowanie i rozwiązywanie problemów na bazie logicznego i abstrakcyjnego myślenia, myślenia algorytmicznego i sposobów reprezentowania informacji.

II. Programowanie i rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem komputera oraz innych urządzeń cyfrowych: układanie i programowanie algorytmów, organizowanie, wyszukiwanie i udostępnianie informacji, posługiwanie się aplikacjami komputerowymi.


 Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I + II. Zakres rozszerzony. Uczeń spełnia wymagania określone dla zakresu podstawowego, a ponadto:
1) zapisuje za pomocą listy kroków, schematu blokowego lub pseudokodu, i implementuje w wybranym języku programowania, algorytmy poznane na wcześniejszych etapach oraz algorytmy:
1a) rekurencyjnego tworzenia fraktali: zbiór Cantora, drzewo binarne, dywan Sierpińskiego, płatek Kocha;


3) objaśnia, a także porównuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz struktury danych, wykorzystując przy tym przykłady problemów i algorytmów, w szczególności:
b) rekurencję (do generowania ciągów liczb, potęgowania, sortowania liczb, generowania fraktali),






Kształtowane kompetencje kluczowe:

	kompetencje cyfrowe;


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się;


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii.



Cele operacyjne (językiem ucznia):

	Użyjesz w praktyce wiedzy na temat funkcji rekurencyjnych.


	Przygotujesz funkcje wykorzystujące obiekty i metody modułu turtle.


	Stworzysz struktury geometryczne zwane fraktalami.



Strategie nauczania:

	konstruktywizm;


	konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

	dyskusja;


	rozmowa nauczająca z wykorzystaniem multimedium i ćwiczeń interaktywnych.



Formy pracy:

	praca indywidualna;


	praca w parach;


	praca w grupach;


	praca całego zespołu klasowego.



Środki dydaktyczne:

	zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;


	tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;


	komputery z dostępem do internetu dla uczniów.



Przebieg lekcji
Przed lekcją:

	Uczniowie przypominają sobie najważniejsze informacje dot. fraktali.



Faza wstępna:

	Nauczyciel prezentuje uczniom znalezione w sieci animacje fraktali. Inicjuje dyskusję dotyczącą tego, czy można uznać je za sztukę. Uczniowie wyrażają swoje zdanie, głosując w ankiecie. Swoje odpowiedzi omawiają w parach.


	Chętna lub wybrana osoba uzasadnia swoje zdanie.



Faza realizacyjna:

	Uczniowie zapoznają się z sekcją „Prezentacja multimedialna”.


	Nauczyciel dzieli klasę na grupy. Każda z nich ma opracować algorytm oraz kod pozwalający na generowanie jednego z fraktali zaprezentowanych w e-materiale.


	Grupy przedstawiają swoje rozwiązania problemu. Klasa dyskutuje na temat kodów.


	Uczniowie porównują swoje rozwiązania z tymi zaprezentowanymi w sekcji „Przeczytaj”.


	Uczniowie, pracując w parach, wykonują ćwiczenia 1-4 z sekcji „Sprawdź się”. Po zakończeniu porównują swoje rozwiązania z inną grupą.



Faza podsumowująca:

	Nauczyciel wyświetla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji „Wprowadzenie”. W kontekście ich realizacji podsumowuje przebieg zajęć, a także wskazuje mocne i słabe strony pracy uczniów.



Praca domowa:

	Uczniowie wykonują ćwiczenie 5 z sekcji „Sprawdź się”.


	Uczniowie dodają komentarz do kodu przygotowanego na zajęciach.



Wskazówki metodyczne:

	Można poprosić uczniów, by sami znaleźli interesujące animacje z fraktalami i zaprezentowali je, ewentualnie omawiając, jakich znanych fraktali użyto do ich wygenerowania.
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