Reprezentacja obrazu i danych
— piksele, siatka i pole powierzchni

@ Zagadnienia informatyczne

W tej czesci uczniowie poznaja, jak komputer zapisuje i wyswietla obraz

w postaci danych — na przyktadzie pikseli, bitmapy i rozdzielczosci. Pracujac z matrycg
LED 8x8 sterowang uktadem MAX7219, ucza sie traktowac¢ wyswietlany symbol jako
siatke 64 punktéw oraz sterowac pojedynczymi ,pikselami” za pomoca wspotrzednych
wiersz—kolumna. Dodatkowo wykorzystujg fotorezystor jako czujnik analogowy i tworzg
prostag wizualizacje natezenia swiatta na matrycy, dzieki czemu widzg bezposrednie

przejscie od pomiaru (0-1023) do reprezentacji graficznej.

@ Zagadnienia matematyczne

Czes$¢ matematyczna koncentruje sie na polach figur przedstawionych na siatce 8x8.
Uczniowie obliczajg pole jako liczbe jednostkowych podl (zapalonych diod), a nastepnie
weryfikujg swoje wyniki w programie — poprzez Monitor portu szeregowego lub interfejs
PictoBlox. Dzieki temu ¢wiczg liczenie pdl figur ztozonych, sumowanie czesci oraz
interpretacje pola jako ,,zajetosci” przestrzeni, co taczy geometrie z pojeciami znanymi

z informatyki (obszar danych, rozdzielczos¢, zajetos¢ pamieci).
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Poznajemy swiat Arduino: Piksel i bitmapa
- jak komputer ,,widzi” obraz.

Piksel, bitmapa i rozdzielczos¢

Gdy patrzymy na obraz wyswietlany na ekranie komputera, telefonu czy telewizora,
wydaje sie on gtadki i ciggty, podobnie jak obraz widziany ludzkim okiem.

W rzeczywistosci komputer nie widzi obrazu jako jednej catosci. Dla komputera obraz
to zbidr bardzo matych elementow, z ktorych kazdy opisany jest za pomoca prostych

informacji — najczesciej liczb.

Najmniejszym elementem obrazu cyfrowego jest piksel. Piksel to pojedynczy punkt
obrazu, ktory moze by¢ witaczony lub wytgczony, jasny lub ciemny, a w bardziej
zaawansowanych przypadkach — mie¢ okreslony kolor. Pojedynczy piksel sam w sobie
nie niesie informacji o ksztatcie czy znaczeniu obrazu. Dopiero duza liczba pikseli

utozonych obok siebie tworzy rozpoznawalny ksztatt, symbol lub litere.

Obraz cyfrowy sktada sie z wielu pikseli utozonych w regularng siatke. Taki sposob
zapisu obrazu nazywamy bitmapa. Bitmapa to nic innego jak dwuwymiarowa tablica
danych, w ktorej kazdy element odpowiada jednemu pikselowi. Mozna jg porownac
do kartki w kratke, gdzie kazda kratka ma przypisang informacje, czy jest wypetniona,

czy pusta.

Liczba pikseli w poziomie i w pionie okresla rozdzielczo$¢é obrazu. Rozdzielczo$s¢ moéwi
nam, z ilu elementow zbudowany jest obraz, ale nie mowi jeszcze nic o jego kolorach
czy szczegodtowosci. Im wieksza rozdzielczo$é, tym wiecej pikseli tworzy obraz, a tym

samym wiecej danych musi zostac¢ zapisanych i przetworzonych przez komputer.

Doktadnie ten sam sposdb myslenia mozemy zastosowac do fizycznych urzadzen
elektronicznych. W matrycy LED 8x8 kazdy $wiecacy punkt jest odpowiednikiem jednego

piksela. Cata matryca tworzy obraz o rozdzielczosci 8 x 8, czyli ztozony z 64 pikseli.
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Kazda dioda moze by¢ wtaczona lub wytgczona, a ich odpowiednie utozenie pozwala

wyswietlaé¢ proste symbole, litery i znaki.

W tym ujeciu obraz nie jest rysunkiem, lecz zestawem danych, ktére steruja
konkretnymi elementami sprzetowymi. Program nie ,rysuje” obrazu w tradycyjnym
sensie, lecz decyduje, ktore piksele — czyli diody LED — maja sie zapali¢, a ktore
pozostac zgaszone. To doktadnie ten sam mechanizm, ktéry dziata w ekranach

komputerdow i telefondw, tylko w znacznie prostszej i tatwiejszej do zrozumienia formie.

W kolejnej czesci modutu zobaczymy, jak za pomocga Pictoblox i Arduino mozna
sterowac pojedynczymi punktami matrycy LED, tworzac obrazy zapisane jako proste
tablice danych. Dzieki temu pojecia takie jak piksel, bitmapa i rozdzielczos¢ przestaja
by¢ abstrakcyjne, a stajg sie czyms, co mozna zobaczy¢, zaprogramowac i zmienic

wtasnymi rekami.
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Rozdzielczos¢ Rozdzielczosé Rozdzielczos¢
128 na 128 16 na 16 8 na8
pikseli pikseli pikseli
Rysunek 25 Rysunek 24 Rysunek 23
Symbol pi rozdzielczos¢ Symbol pi rozdzielczos¢ 16 na 16 Ikonka usmiechnietej buzki
128 na 128 rozdzielczo$¢ 8 na 8 pikseli.

Matryca LED 8x8 — czym jest i jak dziata

Matryca LED 8x8 to niewielki wyswietlacz ztozony z 64 diod swiecacych, utozonych
w 8 wierszy i 8 kolumn. Kazda dioda odpowiada jednemu ,pikselowi” obrazu

- doktadnie tak, jak piksel w grafice komputerowej. W przeciwienstwie do ekranu
telefonu czy monitora, taka matryca jest zazwyczaj monochromatyczna, co oznacza,

ze swieci jednym kolorem i kazda dioda moze byc¢ tylko wtaczona lub wytgczona.
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Modut sterujacy matryca — co znajduje sie na ptytce

W zestawach Arduino bardzo czesto spotyka sie matryce LED 8x8 zamontowane

na niewielkiej ptytce drukowanej (zwykle o wymiarach ok. 1 x 3 cm). Taka ptytka nie
zawiera jedynie samych diod, ale rowniez uktad sterujacy, ktory przejmuje wiekszosc¢
pracy zwigzanej z ich obstuga. Tutaj przedstawiony zostanie specjalny sterownik LED

MAX7219.

Dzieki temu Arduino nie musi sterowa¢ kazda diodg osobno, a jedynie wysyta dane

do sterownika, ktéry zajmuje sie:

* zapamietaniem obrazu,

» odswiezaniem diod,

* sterowaniem wierszami i kolumnami.

Modut sterujacy matryca — co znajduje sie na ptytce
Na ptytce matrycy znajdujg sie zazwyczaj 5 pinow:

e VCC - zasilanie (najczesciej 5 V),

e GND - masa,

e DIN (Data In) — linia danych, ktorg przesytany jest obraz, (D3)
e CS (Chip Select) — sygnat wyboru uktadu, (D5)

e CLK (Clock) — sygnat zegarowy, ktéry synchronizuje przesytanie danych. (D6)

ig):g —O0 Cel:

sprawdzi¢ poprawne podtaczenie
Zadanie 1 i inicjalizacje matrycy.
Uruchomienie
matrycy led 8x8

Polecenie:

1. Podtacz matryce LED 8x8
do Arduino.
2. W Pictoblox zbuduj program,

ktory po uruchomieniu Arduino:
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* inicjalizuje matryce

(DIN = 3, CS =5, CLK = 6),
» czysci ekran,
* wyswietla wybrany symbol

(np. buzke).
Kryterium osiagniecia celu:

Po starcie Arduino na matrycy pojawia
sie symbol i $wieci stabilnie

(bez migania i losowych punktéw).

L Whioski j

1. Czy matryca LED musi by¢ podtaczona

doktadnie do tych samych pinow
Arduino, czy mozna uzy¢ innych pinow?
Co nalezatoby wtedy zmienic¢?

2. Jaka zalete daje zastosowanie

sterownika MAX72197?

Rysunek 26

Kod programu i proste potgczenie
dzieki wykorzystaniu uktadu
sterujgcego MAX7219
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Rysunek 27
Skomplikowane podtgczenie LED8x8 jesli nie uzywamy uktadu sterujgcego MAX7219,
zrédto: dokumentacja Arduino: https:/docs.arduino.cc/built-in-examples/display/RowColumnScanning/

i& —0 Cel:

zrozumiec¢, ze matryca to siatka 8x8,

Zadanie 2 a kazdy punkt ma wspoétrzedne.
»Piksel” na matrycy _

. Wspé’crzedne Polecenie:
wiersz/kolumna 1. Po uruchomieniu programu

wyczys¢ matryce.
2. Zapal jeden punkt (LED)
w podanym miejscu, np.: wiersz 1,

kolumna 1.

g
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L Whioski J

3. Zmien wspotrzedne tak, aby punkt
~przeskakiwat” kolejno w 4
narozniki:

e (1) ~>(0,8) (8,8 = (8,)
Po kazdej zmianie dodaj krotka
pauze i czys¢ ekran przed
zapaleniem kolejnego punktu.
* Program ma zapalac diode
w jednym narozniku, gasic ja
i zapalac¢ drugi naroznik, gasic

i tak dalej w nieskonczonej petli.
Kryterium osiagniecia celu:

Wida¢ jeden $wiecacy punkt, ktory

kolejno pojawia sie w naroznikach.

Co stanie sie na matrycy, jesli
W programie nie wytaczysz poprzedniego

punktu przed wtaczeniem kolejnego?

. Ktora wartos¢ w programie odpowiada

za ruch punktu w poziomie, a ktora

za ruch w pionie?

Fotorezystor — czujnik swiatta

Fotorezystor (LDR - Light Dependent
Resistor) to element elektroniczny,
ktorego opor zmienia sie w zaleznosci

od ilosci swiatta.



\'// %
"Q\

Gdy éw.iatta jgs:t Gdy pada na niego
mato '(c|en'1nosc), duzo swiatta, jego
opor rosnie. opor maleje.

Fotorezystor nie jest gotowym czujnikiem — sam z siebie nie wysyta zadnych danych.

Aby Arduino mogto ,,zobaczy¢” zmiany swiatta, musimy zamieni¢ zmiane oporu

na zmiane napiecia. Do tego stuzy dzielnik napiecia.

Arduino nie mierzy swiatta bezposrednio — mierzy napigecie na wejsciu analogowym,

ktore nastepnie zamienia na liczbe z zakresu 0-1023:
* mata wartos¢ » mato swiatta,

» duza wartos¢ - duzo Swiatta.

Dzielnik napigcia — po co jest
potrzebny?

Dzielnik napiecia sktada sie z dwéch

elementow potaczonych szeregowo:

« fotorezystora,

« rezystora (np. 10 kQ).
Potgczenie tych dwdéch elementow
powoduje, ze w zaleznosci
od os$wietlenia zmienia sie napiecie
w punkcie pomiedzy nimi.

To wtasnie ten punkt podtgczamy
do pinu analogowego Arduino. Dzigki
temu Arduino moze ,odczytac”

Swiatto jako liczbe.
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Rysunek 28
Podtgczenie Arduino, LED8x8 oraz dzielnika napiecia z fotorezystorem




e

Zadanie 3
Wizualizacja
natezenia swiatta na
matrycy LED 8x8

Cel:

odczyt natezenia $wiatta

za pomocg fotorezystora,

podziat odczytu na cztery zakresy
wartosci,

wizualizacja poziomu Swiatta

na matrycy LED 8x8 w formie

prostego ,wskaznika”.

Krok 1. Podtaczenie elementow

1.

Podtacz fotorezystor do Arduino
zgodnie z wczesniej omowionym
schematem dzielnika napiecia:
+ 5V - fotorezystor - Al

- rezystor 10 kQ - GND.

. Podtgcz matryce LED 8x8

do Arduino (VCC, GND, DIN, CS,
CLK) zgodnie z instrukcja modutu.

Krok 2. Zatozenia programu

Program powinien:

odczytywac¢ wartos¢ z wejscia
analogowego AO,

aktualizowa¢ odczyt co 1 sekunde,
rozréznia¢ cztery poziomy
natezenia swiatta na podstawie

wartosci z zakresu 0-1023.
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Rysunek 29
Przyktad wyswietlania matrycy LED

dla trzech pierwszych poziomow Przyjmij naSt(?IOUJQCG prOgi:
sSwiatta . 2.z ] a9
* poziom 1: wartosc mniejsza niz 150
e poziom 2: wartos¢ mniejsza
niz 350
e poziom 3: wartos¢ mniejsza
niz 600
« poziom 4: wartos¢ réowna

lub wieksza niz 600

Krok 3. Wizualizacja

na matrycy LED

Na podstawie wykrytego poziomu
Swiatta zapal diody na matrycy LED
w nastepujacy sposob:

e Poziom 1 (<150)

Zapal kolumny 1i 2 do wysokosci
2 diod.

e Poziom 2 (<350)
Zapal kolumny 3 i 4 do wysokosci
4 diod.

e Poziom 3 (<800)
Zapal kolumny 5 i 6 do wysokosci
6 diod.



e Poziom 4 (=800)
Zapal kolumny 7 i 8 do petnej

wysokosci 8 diod.

Przy kazdej zmianie poziomu:
» wyczysc¢ wczesniej zapalone diody,

+  wyswietl nowy uktad
odpowiadajacy aktualnemu

natezeniu swiatta.

Kryterium osiagniecia celu:

Matryca LED dziata jak prosty,

wizualny wskaznik swiatta:

* im jasniej w otoczeniu, tym wiecej
kolumn i diod jest zapalonych,

* zmiany sg aktualizowane
co 1 sekunde,

* uczniowie widzg bezposrednie
powigzanie miedzy natezeniem

Swiatta a reprezentacja graficzna.

Jaka zalete daje wykorzystanie matrycy
LED jako ,wskaznika”, zamiast
wyswietlania samej liczby?

. W jakich sytuacjach wskazania

na matrycy LED moga szybko sie

zmieniac¢ i z czego to wynika?
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Odkrywamy matematyke:
Pola figur

Pole powierzchni jako sposodb opisu zajetosci przestrzeni

Pole powierzchni to pojecie matematyczne, ktdre opisuje, ile migjsca zajmuje dany obszar.
Najczesciej kojarzymy je z figurami geometrycznymi — prostokatami, kwadratami czy bardziej
ztozonymi ksztattami. W praktyce pole oznacza liczbe jednostkowych pol, ktore wypetniajg dany

obszar. Podobng idee obszaru, zajetosci dysku, wielkosci pliku znajdujemy w informatyce.

Dysk twardy, pendrive czy karta pamieci to rowniez uporzadkowana przestrzen, podzielona
na mniejsze komorki, w ktdrych zapisywane sg dane. Kazda z tych komorek ma swoje miejsce
i adres, a pliki zajmujg okreslong liczbe takich komorek. Im wiecej danych zawiera plik, tym

wiekszy obszar dysku musi zosta¢ zajety.

Graficzne narzedzia do analizy zajetosci dysku (np. WinDirStat) pokazuja te zaleznos¢ w bardzo

czytelny sposob — jako mape prostokatnych obszardw, gdzie:
» kazdy prostokat reprezentuje plik lub folder,
» powierzchnia prostokata odpowiada ilosci zajetego miejsca na dysku,

* wieksze pliki zajmujg wiekszg ,powierzchnie” przestrzeni dyskowej.

Rysunek 30
Widok programu Windirstat, ktéry graficznie prezentuje zajetosé przestrzeni dyskowej
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W takim ujeciu:
« pole figury w matematyce
* izajetos¢ pliku w informatyce

opisujg to samo zjawisko: ile jednostek przestrzeni zostato wypetnionych.

Rozdzielczos¢ obrazu cyfrowego

Rozdzielczos$¢ obrazu cyfrowego rowniez mozna rozpatrywac¢ w kategoriach pola.
Obraz sktada sie z pikseli utozonych w siatke — im wieksza rozdzielczos¢, tym wiecej
elementarnych pol (pikseli) tworzy obraz, a co za tym idzie — wiecej miejsca zajmuje

on na dysku.

To jak szybko wypetnia sie przestrzen dysku 30GB zaleznie od rozdzielczosci
(czyli niejako powierzchni) pliku wida¢ wyraznie na wykresie. ,,Jak szybko znika pamie¢

telefonu przy réznych formatach zdjeé¢” w poprzednim rozdziale.

ég):_?, —0 Cel:

W tym ¢wiczeniu Arduino wyswietla

Zadanie 1 na matrycy LED 8x8 rézne uktady
Pole figury na zapalonych diod (figury). Twoim
matrycy 8x8 zadaniem jest policzyé, ile pol (diod)

Swieci sie na matrycy, a nastepnie
wpisa¢ wynik w Monitorze portu
szeregowego. Program od razu
sprawdzi, czy odpowiedz jest
poprawna.

Uwaga: Potaczenie matrycy LED 8x8
z Arduino wykonaj tak samo jak

w czesci informatycznej modutu
(sekcja ,Podtaczenie matrycy 8x8”).
W tym zadaniu nie zmieniamy

okablowania.
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Rysunek 31
Schemat podtqgczenia matrycy led
z Arduino

Krok 1. Podtacz Arduino

1. Podtacz Arduino do komputera
kablem USB.

2. Upewnij sie, ze matryca LED 8x8
jest podtaczona jak w czesci

informatycznej modutu.

Krok 2. Otworz projekt / wgraj
kod do Arduino (PictoBlox)

1. Uruchom PictoBlox, potacz sie
z ptytka Arduino i wtacz tryb
upload.

2. Otworz kod programu, ktéry
znajduje sie w pliku
obliczaniepolled8na8.ino. Mozesz
otworzy¢ w notatniku albo innym

programie.



3. Skopiuj kod programu i wklej go
do pictoblox w okienku
znajdujgcym sie w prawym gornym
rogu, nadpisujac caty znajdujacy
sie tam kod.

4. Wegraj program do ptytki (Upload
Code).

Po wgraniu program zacznie dziata¢

automatycznie na Arduino.

Krok 3. Otworz Monitor portu

szeregowego

1. W PictoBlox znajdz opcje Serial
Monitor / Monitor portu

szeregowego (zwykle w menu

narzedzi lub w zaktadce Arduino).

2. Ustaw predkosc¢ transmisji (baud

rate) zgodna z programem:

« jesli w kodzie jest Serial.

begin(9600); - ustaw 9600

» jesli masz w kodzie inng

wartos¢ - ustaw taka sama

3. Otworz monitor — zobaczysz

komunikaty programu

Kryterium osiagniecia celu:

1. Program wyswietla kolejne figury

na matrycy LED 8x8,
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Zadanie 2

Oblicz pole figury
na siatce 8x8
(PictoBlox)

82

1.

2. Umozliwia wprowadzenie
odpowiedzi w Monitorze portu

szeregowego

3. Poprawnie informuje o wyniku
w postaci smutnej

lub usmiechnietej buzki

4. Po zakonczeniu serii zadan
wyswietla podsumowanie liczby

poprawnych odpowiedzi.

W jakich przypadkach mozesz szybciej
obliczy¢ liczbe swiecacych diod,
uzywajac mnozenia zamiast liczenia

kazdej diody osobno?

Dlaczego dzielenie figury na prostokatne
fragmenty moze utatwic obliczenie

catkowitej liczby swiecacych diod?

Cel:

¢wiczy¢ szybkie obliczanie pola

na siatce, przechodzac od liczenia
pojedynczych pél do analizy bardziej
ztozonych figur, ich grupowania oraz
dostrzegania wzorcéw utatwiajgcych

obliczenia.



Rysunek 32
Widok okna programu, do zadania 2

Polecenie

1.

Po uruchomieniu programu,
wtgcz peten ekran i spojrz
na wyswietlony obrazek (siatka

8x8 z zamalowanymi polami).
Policz, ile pdl jest zamalowanych:

* kazde zamalowane pole traktuj

jako 1 jednostke pola,
» jesli figura sktada sie z kilku
czesci, zsumuj pola wszystkich

czesci.

. Wpisz obliczong wartos¢ pola

w oknie programu i zatwierdz

odpowiedz.
Odczytaj komunikat programu:

» jesli odpowiedz jest poprawna
- przechodzisz do kolejnego

zadania,

» jesli odpowiedz jest btedna

- program poinformuje,

ze wynik jest niepoprawny

(i przejdziesz dalej)
Powtdrz kroki 1-4 dla kolejnych
wylosowanych obrazkow.
Po rozwigzaniu wszystkich zadan
odczytaj wynik koncowy (liczbe

poprawnych odpowiedzi).
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Kryterium osiagniecia celu:

* Uczen poprawnie oblicza pole jako
liczbe zamalowanych pol.

* Program po kazdej odpowiedzi
wyswietla informacje dobrze/zle.

* Na koncu program pokazuje tagczny
wynik (ile odpowiedzi byto
poprawnych).

W jaki sposob podziat ztozonej figury

(np. réwnolegtoboku lub deltoidu)

na prostsze fragmenty pomaga szybciej

obliczy¢ jej pole?

2. Dlaczego w przypadku figur takich
jak trojkat nie mozna policzy¢ pola przez
proste mnozenie liczby wierszy przez

liczbe kolumn?

Czego sie nauczytes?

‘ Matematyka @ Informatyka

* czym jest matryca LED 8x8 i jak » jak obliczac pole figury jako liczbe pol

sterowac pojedynczymi punktami, jednostkowych,

* jak komputer reprezentuje obraz jako jak przyspieszy¢ obliczenia przez

siatke pikseli, grupowanie i dostrzeganie wzorcow,
» jak dane z czujnika moga by¢ » jak analizowa¢ ztozone figury poprzez
przedstawione w formie graficznej. podziat na prostsze czesci.
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