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1. Wstep

Projekt studialny zrealizowany w ramach warsztatow obejmuje stworzenie pomocy
dydaktycznych dla studentéw kierunkéw informatycznych. Pomoce te dotycza algorytmow
grafowych, ktére studenci poznaja oraz implementuja okoto drugiego roku studidw
inzynierskich. Nieodlagcznym elementem zapoznania si¢ z dziataniem algorytmu jest
przedstawienie przez prowadzacego przyktadu dzialania danego algorytmu dla konkretnego
wybranego grafu. Przyktad taki, musi by¢ jednoczesnie prosty i pelny, co oznacza, ze musi
obejmowac¢ wszystkie mozliwe przypadki dziatania danego algorytmu, po to, by pdzniejsza
implementacja, powstata na bazie tak przedstawionego przykladu, nie zawierata bledow
spowodowanych nie uwzglednieniem szczegdlnego przypadku. Dwie animacje, ktore
powstaty w ramach tego projektu maja za zadanie pomoc studentom zrozumie¢ dziatanie
algorytmoéw grafowych, w szczegolnosci algorytmdéw poszukiwania najmniejszego drzewa
rozpinajagcego tzw. MST (z ang. Minimum Spanning Tree). Student po zajeciach ma
mozliwos$¢ odtworzenia przygotowanych materiatdéw i odpowiedzenia sobie samodzielnie na
pytania lub watpliwosci, a takze w przypadku nieobecno$ci, moze w ten sposodb poznaé
zagadnienia omawiane na zajeciach.

W projekcie uzyto dwoch narzedzie, obydwa sg narzedziami firmy Adobe: Photoshop,
dzigki ktéremu stworzono plansze otwierajace oraz zamykajace animacje oraz Flash
Professional CC, ktory stuzy do tworzenia animacji. Podczas realizacji projektu nalezato
rowniez wykorzysta¢ wiedze teoretyczng z zakresu informatyki dotyczaca dziatania oraz cech

szczegolnych przedstawianych algorytmow.

2. Celi zakres projektu

Celem projektu bylo stworzenie pomocy dydaktycznych dla studentéw kierunkow
informatycznych.

W trakcie realizacji projektu stworzono animacje pokazujace na przykladzie dziatanie
dwoch algorytméw grafowych Kruskala oraz Prima, stworzonych do wyszukiwania

minimalnego drzewa rozpinajacego w spdjnym grafie wazonym nieskierowanym.



3. CzesSc teoretyczna

I. Etap poznawczy

Etap poznawczy obejmowat przede wszystkim zgromadzenie jak najdoktadniejszych
informacji na temat przedstawianych algorytmoéw, co umozliwito stworzenie pomocy
naukowych bez btgdow merytorycznych. Odwotano si¢ do literatury naukowej z zakresu
informatyki oraz opiséw dzialania algorytmow znalezionych na licznych stronach
internetowych.

Oba algorytmy Kruskala i Prima sg algorytmami poszukiwania w spdjnym grafie
wazonym i nieskierowanym tzw. MST, czyli minimalnego drzewa rozpinajacego (z ang.
Minimum Spanning Tree). Dla dowolnego grafu spdjnego (dla kazdych dwoch wierzchotkow
istnieje $ciezka je taczaca), wazonego (kazda z krawedzi ma nadang wage) oraz
nieskierowanego (jezeli istnieje krawedz taczaca dwa wierzcholek a z wierzchotkiem b, to
istnieje takze krawedz taczaca wierzchotek b z wierzchotkiem a i jest to ta sama krawedz)

mozna znalez¢ tzw, drzewa rozpinajace, ktore sa podgrafami tego grafu zawierajagcymi
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Rysunek 1 Tlustracja graficzna drzew rozpinajacych a) Spéjny graf wazony i nieskierowany, b)

przykladowe drzewo rozpinajace, na szaro zaznaczono krawedzie grafu wchodzace w sklad drzewa
rozpinajacego, jego waga to 13, ¢) minimlane drzewo rozpinajgce — drzewo rozpinajgce o najmniejszej

mozliwej wadze rownej 5.

wszystkie jego wierzchotki oraz minimalng liczbe krawedzi je taczacych, przy czym podgraf
ten nie moze zawiera¢ cykli. Jezeli graf zawiera n wierzchotkéw to minimalna liczba
krawedzi faczacych te wierzcholki to n-1, zatem drzewo rozpinajace grafu o n wierzchotkach
bedzie miato zawsze n-1 krawedzi (Cormen, Leiserson, Rivest i Stein, 2012). Dla dowolnego
drzewa rozpinajacego mozna obliczy¢ jego wage, ktora jest sumg wag krawedzi tworzacych
to drzewo. W kazdym spojnym grafie wazonym nieskierownym mozna znalez¢ jedno lub

wigcej drzew rozpinajacych o pewnych wagach, to drzewo, ktérego waga jest najmniejsza jest



minimalnym drzewem rozpinajgcym. Na Rysunek 1 mozna zobaczy¢ przyktadowy graf oraz

dwa drzewa rozpinajace tego grafu, z ktorych jedno jest drzewem MST.

i.  Opis algorytmu Kruskala

Algorytm Kruskala rozpoczyna si¢ od posortowania niemalejagco wag wszystkich
krawedzi w grafie. Sortowanie ustala kolejno$¢ rozpatrywania krawedzi grafu w kazdym
kolejnym kroku. Jak zostalo juz powiedziane w drzewie rozpinajacym nie moze by¢ cykli,
dlatego zachodzi potrzeba ich detekcji lub unikania w trakcie poszukiwan minimalnego
drzewa rozpinajacego. Efektywna metoda sprawdzania obecnosci cykli, uzyta w przyktadzie
opiera si¢ na kolorowaniu wierzchotkéw grafu. W kroku inicjalizacyjnym algorytmu kazdy
wierzchotek otrzymuje unikalny kolor. Podczas sprawdzania czy dang krawedZz mozna
dotaczy¢ mozna spotkac sie z czterema sytuacjami:

1. Dwa wierzchotki, ktére taczy badana krawedz maja rézne kolory i zadne z
wierzchotkdéw nie byt jeszcze rozpatrywany, w takim przypadku krawedz moze zostac
dotaczona, poniewaz nie spowoduje to powstania cyklu. Jeden z wierzchotkdéw
przyjmuje kolor drugiego i oba stajg si¢ ,,juz rozpatrywane”.

2. Dwa wierzcholki, ktére taczy badana krawedz majg rézne kolory, ale jeden z nich byt
juz rozpatrywany, a drugi jeszcze nie. W takim wypadku krawedZz moze zostaé
dotagczona, nie spowoduje to powstania cyklu, ale wierzchotek jeszcze nie
rozpatrywany przyjmuje kolor wierzchotka juz rozpatrywanego.

3. Oba wierzchotki maja rézne kolory i byty juz rozpatrywane. Jezeli wierzchotek byt juz
rozpatrywany, to znaczy, ze istnieje przynajmniej jeszcze jeden wierzchotek w jego
kolorze, a wszystkie wierzchotki w tym samym kolorze tworza pewne poddrzewo.
Skoro oba byty juz rozpatrywane i maja rézne kolory to sa czgsciami dwoch roznych
poddrzew, zatem wszystkie wierzchotki jednego z poddrzew trzeba przekolorowac
uzywajac koloru drugiego poddrzewa.

4. Ostatnia mozliwa sytuacja jest taka, ze oba wierzchotki majg ten sam kolok, w takim
wypadku krawedz nalezy odrzuci¢, poniewaz jej dolaczenie spowoduje postanie

cyklu.

Przyklad dzialania algorytmu Kruskala, ktory zostal uzyty w animacji.



Dany jest graf jak na rysunku (Blad! Nie mozna odnalezé¢ zréodla odwolania.) nizej zostaly

przedstawione kroki algorytmu.

Algorytm Kruskala rozpoczyna si¢ od posortowania krawedzi wedlug niemalejacych
wag. W takiej kolejnosci krawedzie beda rozpatrywane przez algorytm. Dla grafu o n
wierzchotkach, drzewo rozpinajace jest pewnym podgrafem o n-1 krawedziach, ktory
nie zawiera cykli, zatem w trakcie dotgczania kolejnych krawedzi nalezy sprawdzic¢
czy dotaczenie danej krawedzi nie spowoduje postania cyklu. Stad idea pokolorowania
wierzchotkow. Na poczatku algorytmu kazdy z wierzchotkow ma swoj unikalny kolor.

Sposob detekcji cykli za pomoca kolorow

5 zostanie omowiony W trakcie

/ rozwigzywania przyktadu.

/ e Jako pierwsza rozpatrywana jest

krawedz o najmniejszej wadze, czyli
@\L@—\g krawedz 1,2 o wadze 3. Zaréwno

wierzchotek pierwszy jak 1 drugi, nie
Z' @ zostaly jeszcze dotaczone do drzewa oraz
@ & sg r6znego koloru, zatem po dodaniu tej

krawedzi nie powstanie cykl. Dotgczamy

Rysunek 2 Przykladowy graf spéjny, wazony zatem krawedz 1,2 i wierzchotek pierwszy

I nieskierowany. przyjmuje kolor wierzchotka drugiego lub

odwrotnie. Krawedz 1,2 jest zatem pierwsza krawedzig drzewa rozpinajacego.

Kolejng krawedzia jest 4,5 o wadze 4. Prosze¢ zauwazy¢, ze réwniez krawedz 1,4 ma
wage 4. W takim wypadku kolejno$¢ rozpatrywania krawedzi jest dowolna. W tym
przyktadzie najpierw zostanie rozpatrzona krawedz 4,5. Wierzchotki 4 1 5 maja rozne
kolory oraz nie zostaty jeszcze dotaczone do zadnego poddrzewa, zatem sytuacja si¢
powtarza 1 krawedz 4,5 zostaje dodana, a wierzchotek pigty przyjmuje kolor

wierzchotka czwartego.

Rozpatrzenia dwoch pierwszych krawedzi spowodowato powstanie dwoch poddrzew

o réznych kolorach. Zobaczmy co bedzie dziato si¢ dale;.



e Kolejng rozpatrywang krawedzia jest krawedz 1,4 o wadze 4. Zaréwno wierzcholek
pierwszy jak i wierzcholek czwarty byly juz rozpatrywane, czyli nalezag do pewnych
poddrzew, jednak wcigz maja rézne kolory, w zwigzku z tym, krawedz 1,4 moze
zosta¢ dotaczona, jednak jedno z poddrzew musi przyja¢ kolor drugiego, dzigki czemu

stajg si¢ jednym poddrzewem.

e Kolejng krawedzig jest krawedz 1,5 o wadze 5. Oba wierzchotki pierwszy i piaty byty
juz dotaczane oraz majg ten sam kolor, w takiej sytuacji dotgczenie krawedzi 1,5
spowoduje powstanie cyklu, co jest niedopuszczalne, zatem krawedz te nalezy

odrzucié, nie bedzie ona nalezata do koncowego drzewa rozpinajacego.

e Jako, ze dotaczono dopiero trzy krawedzie, a dla grafu o szeSciu wierzchotkach
drzewo rozpinajace ma 5 krawedzi, algorytm kontynuuje dziatanie i bada krawedz 2,3
o wadze 5. Wierzchotki maja rézne kolory, zatem krawedZ zostanie dotagczona, jednak
wierzchotek drugi nalezy juz do pewnego poddrzewa, a wierzchotek trzeci. W takiej

sytuacji, wierzchotek trzeci przyjmuje kolor wierzchotka drugiego.

e Kolejng krawedzig jest 5,6 o wadze 8. Wierzchotki majg rdzne kolory, ale wierzchotek
piaty nalezy juz do pewnego poddrzewa, a wierzchotek szosty nie. Sytuacja jest zatem
podobna jak poprzednio i wierzcholek szosty przyjmuje kolor wierzchotka piagtego, co

powoduje jego dotaczenie do poddrzewa.

e Algorytm konczy swoje dzialanie, poniewaz dotaczyt juz n-1 krawedzi, ktore
wystarczg do polaczenia wszystkich wierzchotkow jednym drzewem rozpinajacym.
Znalezione minimalne drzewo rozpinajace ma wage 24, co stanowi sume wag

krawedzi tworzacych to drzewo.

ii.  Opis algorytmu Prima

Algorytm Prima na poczatku wymaga wybrania jednego z wierzchotkow, ktory
nazwiemy wierzchotkiem startowym. Moze to by¢ dowolny z wierzchotkéw grafu, poniewaz
jego wybor nie wplywa na optymalnos¢ algorytmu. Zawsze bada si¢ tylko krawedzie, ktore

wychodza z wierzchotkow juz rozpatrzonych, a koncza si¢ w wierzchotkach jeszcze
7



nierozpatrzonych. Taka zasada pozwala unikng¢ cykli i dzigki niej nie ma potrzeby ich

detekcji. Z badanych krawedzi wybiera si¢ te, ktora ma najmniejsza wage i ja dotagczamy do

drzewa rozpinajacego. Nalezy zauwazyé, ze w kazdym kroku jeden z wierzchotkow

nierozpatrzonych staje si¢ wierzchotkiem rozpatrzonym, a wiedzac, ze drzewo rozpinajace

musi zawieraé wszystkie wierzchotki grafu wiemy doktadnie w ilu krokach algorytm

zakonczy swoje dziatanie — jest to n-1 krokow.

Ponizej przedstawiono przyklad dziatania algorytmu Prima, ten sam, ktory zostat

umieszczony w animacji. Graf wzigty do przyktadu znajduje si¢ na Rysunek 2, ponizej

przedstawiono kroki algorytmu.

Na poczatku wszystkie wierzchotki sa nierozpatrzone. Na wierzcholek startowy
wybierzemy wierzchotek szosty. Z tego wierzchotka wychodza dwie krawedzie do
wierzchotkow jeszcze nie rozpatrzonych: 4,6 oraz 5,6, zaznaczone na z6ito. Z tych
dwoch krawedzi wybieramy te, ktora ma mniejsza wage 1 dotaczamy ja jako pierwsza

do drzewa rozpinajacego zaznaczonego na czZerwono.

Kolejnym etapem jest znalezienie krawedzi, ktore zaczynajg si¢ w wierzchotkach juz
rozpatrzonych, w tym przypadku pigtym i széstym, a koncza w wierzcholkach jeszcze
nie rozpatrzonych. Sa to odpowiednio krawedzie 1,5, 4,5 oraz 4,6. Tym razem z trzech
krawedzi wybieramy t¢ o najmniejszej wadze 1 dotaczamy ja do drzewa, jest to
krawedz 4,5. Jezeli dwie krawedzie majg takie same wagi, to dotagczamy dowolng z

nich.

Nasze drzewo ma juz dwie krawedzie 1 rozpatrzyliSmy trzy wierzchotki. Procedura si¢
powtarza. Krawedzie, ktore wychodza z wierzchotkéw rozpatrzonych i koncza si¢ w
wierzchotkach nierozpatrzonych to 1,5 i 1,4. Wybieramy krawedz 1,4 o wadze 4 i

dotaczamy ja do drzewa.

Wciaz niektére wierzcholki nie zostaly rozpatrzone, dlatego algorytm kontynuuje
swoje dzialanie. Interesujace nas krawegdzie to 1,2 oraz 1,3. Mniejsza wage ma

krawedz 1,2, dlatego dotaczamy ja do drzewa.



e Pozostat juz tylko jeden nierozpatrzony wierzcholek, zatem bierzemy pod uwage
krawedzie 1,3 oraz 2,3. Mniejszg wage rowng 5 ma krawedz 2,3 1 to ona zostaje

dotaczona jako ostatnia krawedz drzewa rozpinajacego.

e Wszystkie wierzcholki zostaly rozpatrzone, dlatego algorytm konczy dziatanie, a

znalezione drzewo jest minimalnym drzewem rozpinajacym i ma wagg 24.

II. Etap koncepcyjny

W trakcie warsztatow poznali§my wiele narzedzi, ktore stuza z powodzeniem grafikom do
realizacji projektow typowo graficznych. Tematyka tego projektu jednak nie jest typowo
graficzna, poniewaz grafika w tym przypadku jest tylko narzedziem umozliwiajagcym
przekazanie pewnej wiedzy, zatem podczas realizacji tego projektu celem nie bylo
zadziwienie odbiorcy kunsztem i koncepcja, a tylko przejrzyste przedstawienie tresci. Zatem
uzyto programu Photoshop nie po to, by pokaza¢ jego ogromne mozliwosci wykorzystania w
szeroko rozumianej grafice komputerowej, ale by pokazaé¢, ze autor tego projektu posiadt
umiejetnos¢ pracy z nim. Gléwnym programem wykorzystywanym przy realizacji projektu
byt Adobe Flash Professional, ktory jest narzedziem umozliwiajgcym tworzenie animacji.
Program ten, jego dzialanie oraz mozliwosci zostat przedstawiony na zajgciach 1 stad pomyst
jego uzycia w tym przypadku. Animacja ta nie jest skomplikowana, ale dzigki dodaniu

narratora staje si¢ rzeczywiscie uzytecznym narzgdziem, z ktorego mogg skorzysta¢ studenci.

4. Opis tworzenia i implementacji projektu

Do realizacji projektu uzyto dwoch najnowszych wersji narzedzi firmy Adobe, czyli
Photoshopa oraz Flasha Professional. Z racji tego, ze programy te sg drogie, pracowano na
30-dniowej wersji probnej. Dodatkowo w trakcie realizacji projektu zostat uzyty specjalny

tablet dla rysownikow, ktory doskonale wspotpracuje z oboma programami.

I. Tworzenie tablic poczatkowych oraz koncowych w Photoshopie



Tworzenie tablic wymagato na poczatku ustalenia wielko$ci tych tablic we
wiasciwosciach dokumentu, wymiary te zostaly ustalone na 1024 x 800 pikseli. Od razu
ujednolicono takze tlo planszy na zielone, takie jak w reszcie animacji. Koncepcja wymagata
wyszukiwania grafiki przedstawiajacej 35 mm film do aparatu, co udalo si¢ znalez¢ na stronie
(wdstock, 2013). Grafika zostata umieszczona na osobnej warstwie, by zwigkszy¢ mozliwosci
manipulacji nig, jednoczes$nie uniezalezniajac jej wyglad od innych elementow. Nastepnie

zaczely si¢ poszukiwania ciekawej czcionki. Bardzo wiele autorskich czcionek mozna znalez¢

Rysunek 3 Trzy elementy skladowe projektu planszy poczatkowej algorytmu Kruskala oraz wykonana w

Photoshopie gotowa plansza.

na stronie dafont.com, gdzie od razu jest mozliwos¢ wpisania interesujacego nas tekstu i
sprawdzenia czcionki na wilasnym przyktadzie. Najciekawsza czcionka byla czcionka
stworzona przez Juana Casco pod nazwa Romance Fatal Serif, ktorag mozna znalez¢ w (Casco,
2013). Napis rowniez zostal umieszczony na osobnej warstwie. Na ponizszym rysunku
pokazano wszystkie elementy oraz koncowy efekt. Aby pozby¢ si¢ biatego tta w grafice uzyto
mnozenia warstw, aby zmniejszy¢ kontrast miedzy tlem a napisem zmieniono wspdtczynnik

alfa napisu na 20%, co spowodowalo zwigkszenie przezroczystosci.
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II. Tworzenie animacji we Flashu

Tworzenie animacji we Flashu wymaga od projektanta bardzo duzej uwagi, a przed

wszystkim znajomo$ci pewnych mechanizméw, ktore rzadzg tym programem oraz

Wiatciwosci

Efekt

Synchronizaga

Rysunek 4 Sposéb dodawania dzwigku we Flashu. DZwi¢k dodaje si¢ do wybranej 36 Klatki w jej

wlasciwosciach.

ograniczen, ktére sprawiaja, ze niektore zmiany koncepcyjne beda wymagaty przebudowy
calego projektu. Pierwszym najwazniejszym wnioskiem z pracy z programem Adobe Flash
jest to, ze kazdy element, ktory bedzie w pewien sposdb aktywny, powinien by¢ na osobne;j
warstwie. Koncepcja tego projektu wymagat zmian koloréw wierzchotkow grafu w trakcie
animacji, niektore elementy pojawiaty si¢ pdzniej/wczesniej niz inne. Te wszystkie pomysty
sprawity, ze na samym poczatku tworzenia animacji nalezato utworzy¢ ok. 40 warstw. Na
kazdej z warstw umieszczono jeden element. Koncepcja zaktadala, ze cata animacja ma
przypomina¢ wyklad przy tablicy, stad pomyst, aby caty graf wygladat jakby zostat
narysowany ludzka r¢ka. Elementy tego grafu zostaly zatem stworzone za pomocg tabletu dla
rysownikow z rysikiem 1 dzieki temu wygladaja jakby wlasnie zostaly narysowane

flamastrem. Uzyskano zamierzony efekt. Cala animacja bylaby bezuzyteczna, gdyby nie
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komentarz, ktory zostal nagrany w bardzo dobrym i najwazniejsze darmowym programie
Audacity 2.0.3. Narratorem jest autorka projektu. Wykorzystujac doswiadczenia zdobyte w
pracy nauczyciela udato si¢ stworzy¢ syntetyczng i jasng wypowiedz, komentujacg wybrany
przyktad. Narracja musiat by¢ dobrze przemyslana, poniewaz do niej zostala dostosowana
cata animacja. DZwigk zostal nagrany we fragmentach i w ten sam sposob umieszczony w
prezentacji. Tempo gltosu i moment powiedzenia dane stowa wyznaczaly moment animacji.

Plik dzwigkowy z rozszerzeniem .wav (tylko takie rozszerzenie jest obslugiwane) nalezy

oy st _4s
Rysunek 5 Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment osi czasu dla wybranych warstw, umiejscowienie

klatek kluczowych oraz wyglad jednej z ramek.

najpierw zaimportowa¢ na stot montazowy (Plik -> Importuj -> Importuj na stot
montazowy...), a nastepnie doda¢ we wlasnosciach danej klatki tak jak pokazuje Rysunek 4.
Aby nie generowac niepotrzebnej liczby klatek, z racji tego, ze ta animacja nie wymagala
duzej rozdzielno$ci w czasie (24 kl/s to zbyt duzo), zmieniono liczbe klatek na 2 na sekunde,
co w zupehlos$ci wystarczyto. Dodanie dzwigku w jednej warstwie jest jednoznaczne z

dodaniem dzwigku do catej animacji.

Po umieszczeniu dzwigku oraz stworzeniu poszczegélnych elementéw na rdéznych

warstwach, nalezato do kazdej warstwy doda¢ indywidualng dla danego elementu animacje.
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Ten etap byl etapem najbardziej skomplikowanym i wymagajacym. Nalezalo przesledzi¢
zachowanie si¢ danego elementu w trakcie animacji/narracji i ustali¢ pewne klatki kluczowe,
ktore rozgraniczaty zmiany w wygladzie obiektow. Fragment osi czasu dla wybranych warstw
zostal przedstawiony na Rysunek 5.

Po zanimowaniu wszystkich wartw (elementow) plik zostal wyeksportowany, najpierw
jako plik swf (Plik -> Eksportuj -> Eksportu;j film...), a pdzniej jako plik filmowy mov (Plik -
> Eksportuj -> Eksportuj wideo...). Rozszerzenie swf jest to rozszerzenie animacji flasha,
ktore odtwarzane sg za pomocg programu Adobe Flash Player. Pliki to sg bardzo mate, zadna
ze stworzonych w ramach tego projektu animacji nie miala po zapisaniu jej jako plik swf
wiecej niz 1 MB. Jako$¢ wyswietlanie tej animacji jest bardzo dobra, jak na tak maty plik
trwajacy ok. 4 minut. Animacja zostata takze zapisana jako plik z rozszerzeniem mov jako
film o rozdzielczosci 1024 x 800 pikseli. Ten zapis byt duzo mniej efektywny pamigciowo,
poniewaz 4 minutowy klip mial ok 700 MB. Obydwie animacje zostaty wrzucone na portal
youtube.pl jako pliki niepubliczne. Oznacza to, ze dostep do nich ma kazdy, kto posiada link.

Linki do poszczegdlnych animacji sg nastepujace:

Algorytm Kruskala: http://www.youtube.com/watch?v=UnEGd4m8-uo
Algorytm Prima: http://www.youtube.com/watch?v=fjMSreoCh7c
5. Wnioski

Whnioski poznawcze z realizacji tego projektu na pewno obejmuja zapoznanie si¢ z
narzedziami, ktére zostaly uzyte do jego stworzenia. Poznanie obu programu dotyczyto
przede wszystkim poznania ich stabych stron, ktére wymuszaja pewien konkretny sposob
pracy z kazdym z nich. Programu firmy Adobe, zarowno Photoshop, jak 1 Flash korzystaja z
tzw. warstw. W niektorych przypadkach takie podejscie jest wygodne, ale w przypadku tego
projektu ilos¢ pracy wlozonej w stworzenie tych warstw byta niewspdotmierna z rezultatami.
Przy prostych animacjach, takich jak zmiana koloru obiektu, przesunigcie go przy wielu
roznych elementach program bardzo si¢ rozbudowuje i nie ma mozliwos$¢ jego uproszczenia.

Whioskow praktycznych jest wigcej. Tworzenie tego projektu pokazato, ze relatywnie
male naklady pracy, ktore nalezalo wlozy¢ w przygotowanie takich pomocy, moga bardzo

szybko zaowocowac lepszymi ocenami z kolokwium, mniejszg liczba popraw. Taka animacja
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z odpowiednim komentarzem bardzo dobrze zast¢puje pelne zajecia i moze shuzy¢ zar6wno
jako pomoc, dla tych, ktérzy na zajgciach byli i interesowali si¢ ich przebiegiem, jak i dla
tych, ktérzy z roznych powoddéw nie mogli w tych zajeciach uczestniczy¢. Znajomos$¢ flasha
jest przydatne jednak nie tylko w pracy dydaktycznej, ale réwniez w pracy naukowej,
poniewaz pomoce wizualne duzo bardziej docieraja do osob stuchajacych. W przypadku
pracownikow naukowych, ktorzy specjalizuja si¢ w bardzo waskich dziedzinach, cigzko jest
wytlumaczy¢, przedstawi¢ wyniki swoich badan, poniewaz wiaze si¢ to z pewna wiedzg w
stricte okreslonym temacie, ktérg musi posiada¢ stuchacz. Dzigki takim pomocom, mozna
przedstawi¢ duzo wigcej w krotkim czasie 1 zainteresowac nawet osoby, ktére wczesniej na

dany temat nie wiedziaty wiele.

6. Mozliwosci rynkowego wykorzystania projektu

Oprocz oczywistych mozliwosci rynkowego wykorzystania projektu, czyli sprzedazy
konkretnych animacji w sklepie internetowym lub w dowolny inny sposéb, nalezy zwrdcic¢
uwage na to, ze takie pomoce moglyby by¢ uzyteczne w bardzo wielu dziedzinach. Osoba,
ktéra tworzy taka animacj¢, wcale nie musi si¢ bardzo dobrze zna¢ na temacie, w ktorym
dziata, Wystarczy, ze otrzyma pewne wytyczne od osoby, ktéra jest ekspertem w danej
dziedzinie. Projekt zatem mozna byloby rozszerzy¢ i znalezé ekspertow w danych
dziedzinach, ktorzy potrafiliby okresli¢ temat 1 poda¢ zawarto§¢ merytorycznag takiej animacji.
Oproécz informatyki, takie pomocy moglyby powsta¢ w biologii, chemii, mechanice i innym
dowolnym temacie, pod warunkiem, ze da si¢ dany proces, zjawisko pokaza¢ krok po kroku.
Dzigki takiej wspotpracy mozna by stworzy¢ baze takich pomocy i udostepnia¢ je 0sobom
zainteresowanym. Takie projekty, ktorych elementem jest wiedza naukowa sa projektami
wysoko cenionymi zar6wno pod wzgledem spotecznym, jak i finansowym, jest to element
tzw. ,.know how”. Taki projekty wycenia si¢ na podstawie ich przydatnosci, a nie ilo$ci pracy
w nie wlozonej. Taki projekt, w ktorym faczy sie rozne dziedziny tworzac bazg wiedzy
powstal w 2013 roku na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej
pod nazwg InterUdu3D. Cele, zadania 1 rezultaty tego projektu, dofinansowanego przez Uni¢

Europejskg w ramach programu Kapital Ludzki mozna znalez¢ na stronie www.interedu3d.pl.
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. Spis rysunkow

. Rysunek 1 Ilustracja graficzna drzew rozpinajagcych a) Spojny graf wazony i
nieskierowany, b) przyktadowe drzewo rozpinajace, na szaro zaznaczono krawegdzie
grafu wchodzace w sktad drzewa rozpinajacego, jego waga to 13, ¢) minimlane
drzewo rozpinajace — drzewo rozpinajace o najmniejszej mozliwej wadze rownej 5. .. 4
. Rysunek 2 Przyktadowy graf spojny, wazony 1 nieskierowany. ..........ccccceerrveesiuveennnnn. 6
. Rysunek 3 Trzy elementy sktadowe projektu planszy poczatkowej algorytmu Kruskala
oraz wykonana w Photoshopie gotowa plansza. ..o 10
. Rysunek 4 Sposob dodawania dzwigku we Flashu. Dzwiek dodaje si¢ do wybranej 36
klatki W jej WHaSCIWOSCIACK. .....eiiiiiiiiiiic e 11
Rysunek 5 Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment osi czasu dla wybranych warstw,

umiejscowienie klatek kluczowych oraz wyglad jednej z ramek...........ccccoeriiiinnnn. 12
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