Konstrukcje fraktalne - zadania maturalne

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

» Prezentacja multimedialna
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Konstrukcje fraktalne - zadania maturalne

Zrédto: Nick Cooper, domena publiczna.

Wiemy juz, czym charakteryzuja si¢ fraktale i potrafimy podac¢ ich przyktady. W e-materiale
Konstrukcje fraktalne poznaliSmy papro¢ Barnsleya oraz smoka Heighwaya, czyli obiekty
samopodobne, ktore mozna generowac za pomocy algorytmow IFS, tzn. sytemu funkcji
iterowanych.

W tym e-materiale zapoznamy si¢ z przyktadowym zadaniem maturalnym dotyczgcym tego
zagadnienia.

Implementacje w poszczegélnych jezykach programowania przedstawiamy
w e-materiatach:

» Konstrukcje fraktalne w jezyku C++,

» Konstrukcje fraktalne w jezyku Java,

o Konstrukcje fraktalne w jezyku Python.
Twoje cele

» Przesledzisz sposob rozwigzywania zadan opartych na konstrukcjach fraktalnych.
» Poznasz sposoby reprezentacji fraktali za pomocg tekstu lub tabeli.
o Skonstruujesz algorytm do konstrukcji graficznej fraktali.
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Przeczytaj

Zadanie 1

Smok Heighwaya to zbior punktow w prostokatnym uktadzie wspotrzednych, ktorego
generowanie moze by¢ wynikiem serii nastepujacych po sobie przeksztatcen
geometrycznych, zachodzacych na danym punkcie p = (pz, py). Mozna je opisac za
pomoca dwoch par rownan:

p;- - 07 5p:v - Oa 5py
p,, = 0,5p, + 0, 5p,

p, = —0,5p, — 0,5p, +1
p, = 0,5p, — 0,5p,

Wybor kolejnego przeksztatcenia jest losowy z jednakowym prawdopodobienstwem.
Generowanie punktéw zaczynamy od punktu poczatkowego py = (0, 0), wykonujac
okreslong liczbe przeksztatcen kolejnych punktow.

Korzystajac z dostepnych narzedzi informatycznych, wykonaj ponizsze polecenia.

Zadanie 1.1

W pliku 1losowe_liczby. txt znajduje si¢ 10000 wierszy. Kazdy z nich zawiera liczbe 1
lub 2. Dla kazdej kolejnej liczby w pliku wykonaj przeksztatcenie poprzedniego punktu
zgodnie z podanym sposobem generacji smoka Heighwaya (jezeli w pliku znajduje si¢ liczba
1, to zostang wykonane przeksztalcenia oznaczone numerem 1, a w przypadku liczby 2 -
przeksztalcenia oznaczone jako 2). Utworz wykres, na ktorym zaprezentujesz
wygenerowane punkty.

Plik losowe_liczby.txt
Plik o rozmiarze 29.30 KB w jezyku polskim

W wyniku przeksztalcen otrzymamy fraktal:
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zadanie 1.2

Wyznacz wysokos¢, a takze szeroko$¢ utworzonego ksztattu w uktadzie wspotrzednych.

Zadanie 1.3

Obrot punktu p = (p,, p,) wokot poczatku uktadu wspotrzednych o kat o mozna osiagnac,
stosujgc nastepujace przeksztalcenie:

p; = p, cos (a) — p, sin (@)

py = Py sin (@) + py cos (@)

Dokonaj obrotu utworzonych w podpunkcie 1. punktow o kat & = 90°. Utworz fraktal, na
ktorym przedstawisz dwa blizniacze smoki Heighwaya - kazdy w innym kolorze.

Rozwiazanie:

Zadanie mozna rozwigza¢ w catosci w arkuszu kalkulacyjnym, jednak prezentowane w tym
materiale rozwigzanie bedzie pokazane pod postacia pseudokodu, ktory nalezy
zaimplementowa¢ w wybranym jezyku programowania.

Zadanie 1.1



Zacznijmy od napisania gtownej petli programu, w ktorej wczytywane, a nastepnie
przetwarzane bedg kolejne losowe liczby z pliku losowe_liczby. txt.

1 dopd6ki plik losowe_liczby.txt sie nie skonczyi, wykonuj:
2 wczytaj liczbe a z pliku

W programie nalezy dodac¢ takze definicje aktualnie przetwarzanego punktu
poczatkowego. W tym celu utworzmy 2 zmienne pX oraz pY typu zmiennoprzecinkowego,
ktore zainicjujemy warto$ciami O - zgodnie z warunkiem poczgtkowym.

1pX = 0.0

2 pY = 0.0

3

4 dopoki plik losowe_liczby.txt sie nie skonczyi, wykonuj:
5 wczytaj liczbe a z pliku

Wartos¢ wezytanej zmiennej a zadecyduje, ktoremu z przeksztatcen 11ub 2 nalezy poddac
nasz punkt. W petli gtdwnej programu umiescimy instrukcje warunkowg oraz
zaimplementujmy przeksztalcenia podane w tresci zadania. W tym celu dodamy

w programie nowe zmienne pXNowe, pYNowe, ktore bedg oznaczaly wspotrzedne punktu
po przeksztalceniu. Nastepnie obliczone wartosci przypiszemy do aktualnego punktu -
odpowiednio do zmiennych pX oraz pY.

1pX = 0.0
2 pY = 0.0
3
4 dopoki plik losowe_liczby.txt sie nie skornczyi, wykonuj:
5 wczytaj liczbe a z pliku
6
7 jezeli a == 1 wykonaj:
8 pXNowe = 0.5 * pX - 0.5 * pY
9 pYNowe = 0.5 * pX + 0.5 * pY
10 w przeciwnym razie wykonaj:
11 pXNowe = - 0.5 * pX - 0.5 * pY + 1
12 pYNowe = 0.5 * pX - 0.5 * pY
13
14 pX = pXNowe
15 pY = pYNowe



Wazne!

Warto zwrocic tutaj szczegolng uwage na potrzebe utworzenia nowych zmiennych
pomocniczych: pXNowe, pYNowe. W przeciwnym wypadku moglibySmy obliczy¢ nowg

wspolrzedna pX, a nastepnie wykorzystac jg do obliczenia pX.

Utworzony program jest w zasadzie gotowy. Pozostato tylko zamie$ci¢ w nim instrukcje,

ktora odpowiadac bedzie za rysowanie utworzonych punktow w uktadzie wspolrzednych.
Ze wzgledu na ograniczony dostep do bibliotek graficznych w niektérych srodowiskach
programistycznych w programie mozna zawrzec¢ kod przygotowujacy dane dla arkusza
kalkulacyjnego, w ktorym nastepnie utworzymy wykres.

1 pX = 0.0
2 pY = 0.0
3
4 dopoki plik losowe_liczby.txt sie nie skonczyi, wykonuj:
5 wczytaj liczbe a z pliku
6
7 jezeli a == 1 wykonaj:
8 pXNowe = 0.5 * pX - 0.5 * pY
9 pYNowe = 0.5 * pX + 0.5 * pY
10 W przeciwnym razie wykonaj:
11 pXNowe = - 0.5 * pX - 0.5 * pY + 1
12 pYNowe = 0.5 * pX - 0.5 * pY
13
14 pX = pXNowe
15 pY = pYNowe
16
17 rysuj punkt (pX, pY)
Zadanie 1.2

Aby wyznaczy¢ wysoko$c i szerokos¢ utworzonego ksztattu, bedziemy potrzebowali
dodatkowych zmiennych: xMax, xMin, yMax, yMin, ktore bedg przechowywa¢ maksymalne
oraz minimalne warto$ci wspotrzednych wsrod wygenerowanych punktow. Za kazdym
razem po wyznaczeniu nowego punktu trzeba bedzie poréwnywac jego wspotrzedne, aby
wyznaczyc¢ te, ktore sg najwicksze oraz najmniejsze odpowiednio na osiach OX oraz OY.
Nastepnie pozostaje obliczy¢ roznice pomiedzy xMax a xMin oraz migdzy yMax a yMax.
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3

4 xMax = 0.0
5 XxMin = 0.0
6 yMax = 0.0
7 yMin = 0.0
8
9

dopoki plik losowe_liczby.txt sie nie skonczyi, wykonuj:

10 wczytaj liczbe a z pliku

11

12 jezeli a == 1 wykonaj:

13 pXNowe = 0.5 * pX - 0.5 * pY
14 pYNowe = 0.5 * pX + 0.5 * pY
15 w przeciwnym razie wykonaj:

16 pXNowe = - 0.5 * pX - 0.5 * pY + 1
17 pYNowe = 0.5 * pX - 0.5 * pY
18

19 pX = pXNowe

20 pY = pYNowe

21

22 jezeli pX > xMax wykonaj:

23 XxMax = pX

24 w przeciwnym razie wykonaj:

25 XxMin = pX

26

27 jezelli pY > yMax, wykonaj:

28 yMax = pY

29 W przeciwnym razie wykonaj:

30 yMin = pY

31

32 wysokos¢ = yMax - yMin
33 szerokosS¢ = xMax - XxMin
34 wypisz wysokosc
35 wypisz szerokosc

Dla danych dostarczonych w pliku otrzymamy w tym zadaniu odpowiedz zblizong do
ponizszej:

1 wysokosSC = 0.9961862761707053
2 szerokosS¢ = 1.495520476029701



Zadanie 1.3

W wykorzystywanych na egzaminie maturalnym jezykach programowania dostepne s3
funkcje oraz stale matematyczne, dlatego w rozwigzaniu wykorzystamy funkcje
trygonometryczne sin( ) oraz cos( ), a takze stala PI. Poniewaz kat, o ktory bedziemy
obraca¢ punkty, jest staly, juz na poczatku mozemy obliczy¢ warto$¢ uzywanych funkcii

trygonometrycznych.
1 sin(90°) = sin(PI/2)
2 cos(90°) = cos(PI/2)

W celu realizacji przeksztatcenia utworzmy dwie nowe zmienne rX oraz rY, ktore bedg
reprezentowaly punkt obrécony o 90 stopni. Nastepnie w pseudokodzie wykorzystamy -
podany w zadaniu - wzor wykorzystany do przeksztatcenia punktow. Kolejng czynnoscig
bedzie rysowanie punktow (oryginalnego oraz obroconego) w roznych kolorach - tak jak
nakazuje rozwigzanie.

1 sin90° = sin(PI/2)
2 c0s90° = cos(PI/2)
3
4 pX = 0.0
5pY = 0.0
6
7 dopoki plik losowe_liczby.txt sie nie skonczyi, wykonuj:
8 wczytaj liczbe a z pliku
9
10 jezeli a == 1 wykonaj:
11 pXNowe = 0.5 * pX - 0.5 * pY
12 pYNowe = 0.5 * pX + 0.5 * pY
13 w przeciwnym razie wykonaj:
14 pXNowe = - 0.5 * pX - 0.5 * pY + 1
15 pYNowe = 0.5 * pX - 0.5 * pY
16
17 pX = pXNowe
18 pY = pYNowe
19
20 rX = pxX * cos90° - pY * sin90
21 rY = pX * sin90° + pY * co0s90
22

23 rysuj punkt (pX, pY) w kolorze niebieskim



24 rysuj punkt (rX, rY) w kolorze pomaranczowym

Po poprawnejimplementacji powyzszego pseudokodu, utworzony fraktal bedzie
prezentowat si¢ nastepujaco:
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Stownik
przeksztatcenie geometeryczne

funkcja przeksztalcajgca dany zbior punktéw na inny zbiér punktow
uktad wspétrzednych

odwzorowanie, ktore kazdemu punktowi w przestrzeni k-wymiarowej przypisuje ciag

k liczb rzeczywistych zwanych wspotrzednymi



Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Przeanalizuj prezentacje. Przedstawiono w niej przyktadowe rozwigzywanie zadania typu
maturalnego. Wykonaj polecenie 2.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm
Zadanie 2

Zbiér Cantora to fraktal, ktéry powstaje
poprzez podzielenie odcinka (np. odcinka (0, 1)
na osi liczbowej) na trzy réwne czesci, usuniecie
srodkowej oraz rekurencyjne powtorzenie tej
procedury w stosunku do dwoch powstatych
odcinkow.

Inna metoda generowania tego ksztattu polega
na serii nastepujacych po sobie przeksztatcen
danej liczby p na osi liczbowej. Przeksztatcenia

te to:

/I _ D

/I __ P 2
2.p—§+§

Wybér kolejnego przeksztatcenia jest losowy
z jednakowym prawdopodobienstwem.
Generowanie zaczynamy od punktu startowego



po = 0, a nastepnie kontynuujemy az do
osiggniecia okreslonej liczby punktéw. Kazdy
wygenerowany punkt zaznaczamy na osi
liczbowej.

W wybranej przez siebie notacji (lista krokow,
wybrany jezyk programowania, schemat
blokowy) zapisz algorytm, ktory narysuje zbior
Cantora na odcinku (0, 1) na osi liczbowej
wybrang przez siebie metoda.

Zatbz, ze masz dostep do nastepujacych funkciji:

o losuj () - funkcja zwracajaca
losowa liczbe O lub 1 z jednakowym
prawdopodobienstwem,

o rysujPunkt(a) - funkcja rysujaca
na osi liczbowej punkt a,

o rysujOdcinek(a, b) - funkcja
rysujaca dany odcinek (a, b) na osi
liczbowej.

Uwaga: w zapisie mozesz wykorzystac
dodatkowo tylko operacje arytmetyczne
(dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
dzielenie catkowite, reszta z dzielenia),
instrukcje sterujace i przypisania do zmiennych
lub samodzielnie napisane funkcje zawierajace
wymienione operacje.

W przypadku wyboru pierwszej metody
algorytm powinien tworzy¢ zbiér Cantora dla
n = & (patrz rysunek). W przypadku wyboru
drugiej metody - narysowac 1000 punktow.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

Zaprezentujemy oba rozwigzania. Jako pierwsze
omoéwimy rozwigzanie rekurencyjne,
a nastepnie - losowe.



Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

Rozwigzanie rekurencyjne wymaga od nas
utworzenia funkcji rekurencyjnej. Zastanéwmy
sie, jakie parametry powinna przyjmowac
procedura rysujaca zbiér Cantora.

W proponowanym przez nas rozwigzaniu
przekazywane parametry to:

o a - poczatek przedziatu, w ktérym
aktualnie sie znajdujemy,

o b - koniec przedziatu, w ktérym
aktualnie sie znajdujemy,

o n - aktualnie rysowany stopien (patrz
rysunek dotaczony do tresci zadania).

Funkcje nazwiemy cantor ().

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

W pierwszej kolejnosci sprawdzmy warunek
przerwania rekurencji - przypadek bazowy, czyli
czyn = 1. W tym wypadku caty odcinek

(a, b) przekazany w parametrach powinien
zostac zaznaczony na osi liczbowej.

1 funkcja cantor(a, b, n)
2 jezeli n == 1 wykonaj:
3 rysujOdcinek(a, b)



Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

Jezeli warunek koncowy nie zostat spetniony,
nalezy podzieli¢ obecny odcinek na trzy czesci
oraz dwie z nich poddac dalszej rekurencji ze
stopniem pomniejszonym o 1. W tym celu
tworzymy zmienna o nazwie dtugos$é, ktéra
postuzy do obliczenia dtugosci odcinka

w nastepnym wywotaniu rekurencji. Dtugo$¢ ta
bedzie dtugoscig obecnie przetwarzanego
odcinka podzielong przez 3.

1 dtugos¢ = (b - a) / 3

Przedziaty, ktére trzeba bedzie poddacd
rekurencji to (a, a + dtugosc¢) oraz

(b - dtugos$¢, b). Przedziat

(a + dlugos¢, b - dlugos¢) powinien zostac
pusty.

1 funkcja cantor(a, b, n)

2 jezeli n == 1 wykonaj:

3 rysujOdcinek(a, b)

4 W przeciwnym razie
wykonaj:

S dtugosé¢ = (b - a)
/ 3

6 cantor(a, a +
dtugosé, n — 1)

7 cantor(b -

dtugosé, b, n — 1)

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

Pozostato juz tylko wywotac¢ funkcje
cantor () na przedziale (0, 1) z parametrem n



= 5 zgodnym z wymaganiem zadania. Cate
rozwigzanie wyglada zatem nastepujaco.

1 funkcja cantor(a, b, n)

2 jezeli n == 1 wykonaj:

3 rysujOdcinek(a, b)

4 W przeciwnym razie
wykonaj:

S dtugosé = (b - a)
/ 3

6 cantor(a, a +
dtugosé, n - 1)

7 cantor(b -
dtugosé, b, n — 1)

8

9 cantor(06, 1, 5)

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

W drugiej metodzie, w pierwszej kolejnosci,
implementujemy zmienng, w ktorej bedziemy
przechowywac aktualne potozenie punktu na
osi liczbowej. Zmienna te nazywamy p. Jako jej
wartos$¢ poczatkowa ustawiamy O.

1p=@

Nalezy takze wylosowac liczbe determinujaca,
ktére przeksztatcenie wykonamy. Nazwijmy

wylosowang liczbe a. W celu losowania
postugujemy sie dostarczong w zadaniu funkcja

losuj().

1 a = losuj()



w Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

Poniewaz wartos$ci zmiennej a moga by¢ tylko
liczbg O lub 1, musimy stworzy¢ instrukcje
warunkowa, aby ustali¢, ktére przeksztatcenie
wykonamy. Zanim utworzymy te instrukcje,
zastanowmy sie, jaki kod bedzie odpowiadat za
kazde z przeksztatcen. Wartos¢ liczby p po
przeksztatceniu umieszczamy w zmiennej p1.

Kod realizujacy pierwsze przeksztatcenie
wyglada nastepujaco:

1pl =p/ 3

Kod realizujacy drugie przeksztatcenie wyglada
nastepujaco:

lpt=p/3+27/3

Utamki maja taki sam mianownik, wiec
dodajemy je do siebie:

1pl =(p+2)/3

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

W przypadku, gdy wartos¢ zmiennej a wyniesie
0, realizujemy jedno z przeksztatcen,
W przeciwnym razie - drugie.

1 a = losuj()

2

3 jezeli a == 0 wykonaj:

4 pl = p / 3

S w przeciwnym razie
wykonaj:

6 p1 = (p +2) /3



Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

Kolejng czynnoscia jest narysowanie nowego
punktu na osi, a nastepnie ustawienie go jako
nowa warto$¢ zmiennej p. W tym celu
wykorzystujemy dostarczong funkcje
rysujPunkt().

Rozwigzanie zapisane za pomocg pseudokodu
prezentuje sie nastepujaco:

1 a = losuj()

2

3 jezeli a == 0 wykonaj:

4 pl = p / 3

S w przeciwnym razie
wykonaj:

6 p1 = (p + 2) / 3

,

8 rysujPunkt(p1)

9p = pT



Kostka Cantora - odpowiednik zbioru Cantora w trzech
wymiarach.
Zrédto: en.wikipedia.org, domena publiczna.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Pt7XUOITm

Omowione do tej pory operacje powtarzamy
1000 razy. Koncowe rozwigzanie wyglada zatem
nastepujaco:

1p=@
2
3dlai=9,1... 999
wykonuj:
4 a = losuj()
5
6 jezeli a == 0 wykonaj:
7 pl =p / 3
8 W przeciwnym razie
wykonaj:
9 p1 = (p + 2) / 3
10
11 rysujPunkt(p1)



Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Zapisz algorytm, ktoéry narysuje zbior Cantora na odcinku <@, 1> na osi liczbowe;j.




Sprawdz sie

Zadanie 3

Stowa Fibonacciego to stowa S, zdefiniowane przez nastepujacg zalezno$c.

0 dlan=0
Sp_19,—2 dlan>1

Kilka pierwszych stow Fibonacciego wypisano ponizej:

Sp=0
S1 =01
Sy = 010

S3 = 01001

Sy = 01001010

S5 = 0100101001001

Fraktal Fibonacciego to ksztalt powstajacy przez odpowiednia graficzng interpretacije stow
Fibonacciego, wedtug nastepujacych zasad:

Dla kazdego symbolu na pozycji k (numerujemy od zera):

1. Rysuj odcinek w obecnym kierunku.
2. Jezeli znak na pozyciji k to O:
o skre¢ wlewo, jesli k jest parzyste,
o skre¢ w prawo, jesli k jest nieparzyste.

Rysowanie zaczynamy z dolnego lewego rogu, poczatkowy kierunek ustawiamy na prawo.

Fraktale Fibonacciego dla kilku pierwszych stopni pokazano ponize;:



Fraktal Fibonacciego dla stowa "0"
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fraktal Fibonacciego dla stowa "01"
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Fraktal Fibonacciego dla stowa "010"
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fraktal Fibonacciego dla stowa "01001"
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Fraktal Fibonacciego dla stowa "01001010"
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Napisz program, ktory dla kazdejliczby z tablicy dane wypisze stowo Fibonacciego stopnia
k. Nastepnie dla najdluzszego z wypisanych stow utworzy fraktal Fibonacciego.

Przetestuj dzialanie programu dla tablicy dane o nastepujacej zawartosci:

14
2 3
3 12
4 8

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n -liczba naturalna; liczba stéw do wygenerowania
e dane[0..n - 1] -tablica zawierajgca n liczb, dla ktérych nalezy wypisa¢ stowo

Fibonacciego stopnia k
Wynik:

Stowa Fibonacciego oddzielone znakiem nowejlinii oraz ksztatt (utworzony np. graficznie
w tabeli lub w konsoli) fraktala Fibonacciego dla najdtuzszego wypisanego stowa
Fibonacciego.

1 01001010



2 01001
3 010010100100101001010010010100100101001010010010100101001001010601
4 0100101001001010010100100101001001010010100100101001010

Przyktady poprawnie utworzonych fraktali dla powyzszego zadania:

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1 ### #H#H HHH# HHH HH#H HH#H HHH HHH
2 H# OHHH # # HHH # H# HHH # H OHHH H#
3 ## HH# H## HH# HH# ## HH# HH#

4 # # HAH#H # # # # HHH# # #



H#H# HHH# HH#H#
# HH#
HHH#H #

H#t

#
10 H#t
11 ### #
12 # ###
13 ## HHH HH#H#
14 # # HH# #
15 ## ## ##
16 # ### # #
17 ### ### H##

© 00 N O O

18 HHH #
19 # H#Hi#
20 H##
21 #
22 H##
23 # HH#
24 HHH# #

25 ### H#HHH H##t
26 # #H## # #

27 ## H#H# H##
28 # # HHH#H #
29 ## HHHR HHH#

Wazne!

HHH#H HH##
# H#HH# #

# HHH#H #
HHEH HH#H

# HH## #
HHH# Hit#H

HHH# HH## H#H#
HHt# #
# Hit#
H##t
#
H##
# H##
HH#t# #
HHH# HHtH ##
# H#HH## # #
## ## ##
# # HH# #
## HHH HHH
# HHH
HAH# #
H##t
#
H##t
HHH# #
# H#HH#
H## HHH HHH
# H# HHH#H #
H## H#H# H#H#
# HHH# # #
HHH HHtH H#H#

Chcac wygenerowac fraktal w tabeli lub tekstowo, mozesz zatozy¢, ze jego rozmiar nie
bedzie wigkszy niz 100 x 100.
Wazne!

W ponizszych programach sprawdzajgcych nie ma mozliwosci weryfikacji poprawnosci
utworzonej grafiki. Fraktal nalezy zatem zrealizowa¢ w postaci tekstowejw taki sposob,
jak powyzej.

Pokaz ¢éwiczenia: O® @

JEZYK C++



Cwiczenie 1
Twoje zadania

1. Program dla kazdej liczby k z tablicy dane wypisuje k-te stowo Fibonacciego. Dla
najdtuzszego stowa tworzy tekstowy fraktal Fibonacciego.

1 #include <iostream>

2

3 int main() {

4 int n = 4;

5

6 int dane[] = { 4, 3, 12, 8 };
7}




Pobierz ponizszy plik. W pierwszej linijce zawiera on liczbe testéw n. Kazda kolejna linijka
zawiera stopien stowa Fibonacciego, ktére nalezy wypisaé. Napisz program w $rodowisku
programistycznym na swoim komputerze, w ktérym zatadujesz dane z pobranego pliku,
wypiszesz odpowiednie stowa Fibonacciego oraz utworzysz fraktal Fibonacciego dla
najdtuzszego wypisanego stowa Fibonacciego.

Plik o rozmiarze 48.00 B w jezyku polskim

JEZYK JAVA



Cwiczenie 2
Twoje zadania

1. Program dla kazdej liczby k z tablicy dane wypisuje k-te stowo Fibonacciego. Dla
najdtuzszego stowa tworzy tekstowy fraktal Fibonacciego.

1 public class Main {

2 public static void main(String[] args) {
3 int n = 4;

4

5 int[] dane = { 4, 3, 12, 8 };

6 }

7}




Pobierz ponizszy plik. W pierwszej linijce zawiera on liczbe testéw n. Kazda kolejna linijka
zawiera stopien stowa Fibonacciego, ktére nalezy wypisaé. Napisz program w $rodowisku
programistycznym na swoim komputerze, w ktérym zatadujesz dane z pobranego pliku,
wypiszesz odpowiednie stowa Fibonacciego oraz utworzysz fraktal Fibonacciego dla
najdtuzszego wypisanego stowa Fibonacciego.

Plik o rozmiarze 48.00 B w jezyku polskim

JEZYK PYTHON



Cwiczenie 3
Twoje zadania

1. Program dla kazdej liczby k z tablicy dane wypisuje k-te stowo Fibonacciego. Dla
najdtuzszego stowa tworzy tekstowy fraktal Fibonacciego.

2 dane = [4, 3, 12, 8]




Pobierz ponizszy plik. W pierwszej linijce zawiera on liczbe testéw n. Kazda kolejna linijka
zawiera stopien stowa Fibonacciego, ktére nalezy wypisaé. Napisz program w $rodowisku
programistycznym na swoim komputerze, w ktérym zatadujesz dane z pobranego pliku,
wypiszesz odpowiednie stowa Fibonacciego oraz utworzysz fraktal Fibonacciego dla

najdtuzszego wypisanego stowa Fibonacciego.

Plik o rozmiarze 48.00 B w jezyku polskim



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Konstrukcje fraktalne - zadania maturalne

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

1a) rekurencyjnego tworzenia fraktali: zbior Cantora, drzewo binarne, dywan
Sierpinskiego, ptatek Kocha;



3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

b) rekurencje (do generowania ciggow liczb, potegowania, sortowania liczb,
generowania fraktali),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» PrzeSledzisz sposob rozwigzywania zadan opartych na konstrukcjach fraktalnych.
» Poznasz sposoby reprezentacji fraktali za pomoca tekstu lub tabeli.
o Skonstruujesz algorytm do konstrukcji graficznej fraktali.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glo$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)

i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio;



» oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersji);
» oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Konstrukcije fraktalne - zadania maturalne”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie
sie z treSciami w sekciji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegdétowo w temat lekcii i jej cele. Moze postuzyc
sie wyswietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, opartego o programowanie.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informacji z sekcji ,Przeczytaj”

Uczniowie pracujgc w parach, implementujg w wybranym jezyku programowania
rozwiazanie zadan 1.1, 1.2 i 1.3. Nauczyciel weryfikuje poprawnosS¢ rozwigzan.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,,Prezentacja
multimedialna” Uczniowie wspolnie analizuja prezentacje, w ktorej przedstawiono
przykladowe rozwigzywanie zadania typu maturalnego. Z prezentacji dowiedza sig, jak
w wybranej przez siebie notaciji (lista krokow, wybrany jezyk programowania, schemat
blokowy) zapisa¢ algorytm, ktory narysuje zbior Cantora na odcinku (0, 1) na osi
liczbowej wybrang przez uczniéw metoda.

3. Cwiczenia umiejetnosci. Uczniowie, pracujac w parach rozwigzujg w wybranym jezyku
programowania zadanie 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel sprawdza poprawno$c
rozwigzan.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowejoceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Na koniec zaje¢ z programowania w Javie nauczyciel prosi ucznioéw o rozwiniecie
zdania: ,Na dzisiejszych zajeciach nauczytam /tem sig¢ jak...”.

Praca domowa:



1. Uczniowie wykonuja polecenie 2 z sekciji ,Prezentacja multimedialna”. Cwiczenie
realizujg w jednym z dostepnych jezykow programowania.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

 Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

o Tresciw sekciji ,Prezentacja multimedialna” mozna wykorzystac na lekcji jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



