


OBSZARY ZASTOSOWAN
GRAFIKI KOMPUTEROWEJ 3D

ARCHITEKTURA,
ARCHITEKTUA WNETRZ
| KRAJOBRAZU

Dzieki zastosowaniu grafiki 3D mozna
zobaczyc, jak dana budowla bedzie
wygladata w przestrzeni miejskiej, zanim
rozpocznie sie realizacje, albo odtworzyc
np. przedwojenny obraz miasta.

PROJEKTOWANIE ]

W 3D projektuje sie absolutnie wszystko - '
bizuterie, meble, samochody, ubrania,

sztucce, garnki, maszyny przemystowe. ®
To szybsze i tarisze niz robienie modeli. 1




Tréjwymiarowa grafika komputerowa stata sie niezbednym narzedziem

w pracy wielu specjalistow, np. architektéw i projektantéw wnetrz
tworcow gier, lekarzy. Dzieki niej moga lepiej wizualizowac swoje |
pomysty, oddac realizm ruchu czy swiata przedstawionego,
poprawic jakosc opieki zdrowotnej...

GRY | SYMULACIE

Smiato mozna powiedzieé, ze grafika 3D w grach
komputerowych rozwija sie wraz z postepem
technologicznym. Dzieki przygotowanym
animacjom dzieci moga zbiera¢ pytek

z kwiatow, ogladajac swiat oczami pszczoty
robotnicy, amatorzy strzelanek - roznosic

w pyt swoich przeciwnikow, a piloci - realizowac
obowiazkowe cwiczenia na symulatorach lotu,
ktore pozwalajg odtworzyc¢ wtasciwie wszystkie
warunki panujace podczas lotu samolotem oprocz
przecigzen i dekompresji kabiny.

MEDYCYNA

Grafika 3D jest tez
wykorzystywana

w gabinetach lekarskich -
utatwia diagnostyke (badania
obrazowe, np. rezonans
magnetyczny, rentgen,
tomografia, biopsja, USG).
Chirurdzy moga manipulowac
modelem bez fizycznej
ingerencji w ciele pacjenta.

Belki informacyjne, efekty specjalne,
elementy scenografii - jest mnéstwo
grafiki 3D w kinie i telewizji. W niektérych
programach publicystycznych dziennikarz
siedzi na zielonym tle (green screen), a jego
otoczenie jest generowane przez specjalne
oprogramowanie.



Podstawy edycji grafiki
tréjwymiarowe;j
# Praca w srodowisku 3D

# Tworzenie modeli z podanych ksztattow
# Przesuwanie, obracanie i wyréwnywanie obiektow

ZADANIE NA START

Srodowisko 3D

Zapoznaj sie z infografikq Obszary zastosowar grafiki komputerowej 3D, a nastepnie
znajdz w internecie po dwa przyklady wykorzystania technologii 3D w archeologii
morskiej, muzealnictwie i kryminalistyce.

GRAFIKA 3D

Grafika tréjwymiarowa stala sie niezbednym narzedziem w wielu dziedzinach, ale
bywa tez przydatna na co dzien - np. podczas projektowania wnetrza mieszkania czy
pokoju mozna skorzysta¢ z prostego oprogramowania pozwalajacego zobrazowaé
docelowy efekt w wersji 3D. Obiekty wizualizowane w tréjwymiarze maja szerokos¢,
wysokos¢ i glebokos¢. Trzeci wymiar daje wrazenie przestrzennosci obiektéw mimo
prezentowania ich na ptaskim no$niku, np. na ekranie czy papierze.

obiekt dwuwymiarowy obiekt trojwymiarowy

Rys. 1. Widok tréjwymiarowy

W grafice 3D pracuje si¢ na scenie, na ktérej definiuje si¢ obiekty, ich whasciwosci oraz
polozenie w tréjwymiarowym ukladzie wspétrzednych. Obiektom nadaje si¢ kolor,
a takze teksture — nasladujgca material, z ktorego s3 zrobione. W bardziej zaawanso-
wanych projektach dla sceny okreéla sie zrodla §wiatta i kamery (wirtualnych obser-
watoréw), a gotowe modele sa renderowane, tj. zamienia sie ich opis matematyczny na
format graficzny. Na lekcjach bedziesz korzystaé z prostego programu, ktéry zapewnia
tylko mozliwoé¢ edycji obiektow i nadawania im koloru.
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W OKNIE TINKERCADA

17. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

Istnieje wiele programéw do modelowania 3D, przeznaczonych na rézne platformy
sprzetowe i systemy operacyjne. Tinkercad, ktéry dziala jako aplikacja w przegladarce
internetowej, jest bezptatny i stosunkowo tatwy w uzytkowaniu, dobry na poczatek.
Mozna w nim tworzy¢ roéznego rodzaju modele, a nastepnie eksportowac je do innych
programéw graficznych lub gier (np. do Minecrafta), a takze przygotowywac projekty
do druku 3D. Aby zacza¢ prace w programie, wystarczy otworzy¢ strone www.tinker-
cad.com i zalogowac si¢ za pomocg konta Google, Apple czy Microsoft lub utworzy¢

konto z wykorzystaniem adresu e-mail.

Pasek edycji: Pasek narzedzi: Pasek ustawieni
o Kopiuj o Pokaz wszystko o Projekt 3D
o Wklej o Grupuj o Bloki
o Powiel i powtdrz o Rozgrupuj o Cegty
o Usun o Wyréwnaj o Zapros znajomych do
o Cofnij o QOdbicie lustrzane wspolnego projektowania
o Ponow o Importuj pliki 3D
o Pobierz do druku 3D
o Udostepnij znajomym i aplikacjom
71N
HBE Wprawki ?ﬁ ey 80

Importuf Eksportuj Wyslij do I

PRIGD

L

Piaszcz roboczs Linijka

Tinkercad
Podstawowe ksztaity

Prostopadioscian Walec

—— Pasek nawigacji:

o Kostka nawigacyjna (do manewrowania
obszarem roboczym)

o Widok gtéwny

o Zmiesc wszystko w widoku (ustala powigkszenie
tak, aby ksztatty byty widoczne)

o Powieksz

o Pomniejsz

o Przetacz na widok pfaski | Przetacz na widok
perspektywy

Rys. 2. Okno programu Tinkercad

Przyciaganie Do Siatki

Prostopadioscian Walec

1,0 mr

Ptaszczyzna robocza Panel ksztattéw:
o Prostopadtoscian
o Walec

Kula

Scribble

Dach

Stozek

Inne...

o‘a o oo
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http://www.tinker-
http://cad.com

GRAFIKA 3D

Do tworzenia projektéw w Tinkercadzie wykorzystuje si¢ podstawowe ksztalty, ktore
mozna modyfikowac w rézny sposob. Podstawowe ksztalty to tradycyjne bryly (m.in.
prostopadloscian, ostrostup, walec, kula i stozek), a takze niekonwencjonalne trojwy-
miarowe figury, takie jak: dach, serce, gwiazda czy diament. Poza tym uzytkownicy
maja do wyboru zestawy facznikéw (np. ztacze katowe, gniazdo), liter, cyfr i tekstowych
znakow specjalnych, ikon (np. okulary, jajko, kreskéwkowe oko), mebli (np. fawa, mo-
duly soty), przedmiotéw codziennego uzytku (np. otéwek, papier toaletowy). Obiekty
tworzy si¢ za pomocg ksztaltdw i otworow, tj. ksztaltow, ktdre wycinajg. Nowe wzory
2D i 3D mozna importowac z dysku lub internetu (dla zaawansowanych uzytkownikéw
przygotowano generator ksztatltéw w JavaScripcie).

| Bardziej zawansowanym programem do grafiki 3D jest Blender (www.blender.org).
Pozwala on nie tylko na tworzenie modeli z bryt, ale rowniez na ustawienie tekstury -
rodzaju materiatu, z ktérego jest wykonany model, oswietlenia, kamery, animacji i wielu
innych rzeczy. Projektant tworzy model, ustala wszystkie jego parametry i renderuje.
Zardwno na oficjalnej stronie projektu www.blender.org/support, jak i w serwisach
spotecznosciowych typu youtube.com znajduje sie wiele poradnikow, ktére pozwalaja
na samodzielng nauke.

MODELOWANIE - PIERWSZE KROKI

Ksztalty umieszcza si¢ na plaszczyznie roboczej za pomoca metody przeciggania.
Najpierw nalezy wskaza¢ mysza wybrany ksztalt, a nastepnie, trzymajac wcisniety
lewy przycisk, przeciaggnac go na obszar roboczy.

Kliknigcie ksztaltu znajdujacego si¢ na plaszczyznie roboczej skutkuje wyswietleniem
okna inspektora (okna dialogowego) Ksztalt oraz czarnych i biatych uchwytow.

| &  Ksztait s 9
|
® 2
4
Bryla Otwor
promien () 0

1 Kroki —O 10

Dlugosc (O 20

Szerokosé () 20

]
o

- Wysokos¢ (O

Rys. 3. Widok po zaznaczeniu ksztattu na ptaszczyznie
robocze]
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17. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej

W oknie mozna ustawic¢ kolor zaznaczonej bryly oraz jej przezroczystos¢, zablokowac
lub odblokowac edycje obiektu (za pomoca ktodki), a takze ukry¢ lub wyswietli¢ obiekt
(za pomoca zardéwki).

EA Ksztait 2 @
@ %
Bryta Otwor
Ustawienia Niestandardowe
] 58 8 @
e saTEec00800 @
"o 00OD O
2 é g; () Przezroczyste

Rys. 4. Kolorowanie bryty

Uchwyty kwadratowe stuza do zmiany rozmiaru bryly. Czarne i biate uchwyty mozna
przeciagnac¢ mysza, biale uchwyty mozna tez klikna¢ — wtedy ich kolor zmieni si¢ na
czerwony i pojawia si¢ doktadne wartoéci wybranego rozmiaru, podane w milime-
trach (aby je zmienic, nalezy je klikng¢ i wpisa¢ odpowiednig wartosc). Po najechaniu
kursorem, bez klikania, réwniez kolor uchwytéw zmienia si¢ na czerwony i pojawiaja
si¢ doktadne wartosci. Czarny trojkat stuzy do podnoszenia bryly nad plaszczyzng ro-
boczg lub chowania jej pod plaszczyzne. Wielkos¢ przeniesienia pokazuje sie w postaci
wartosci liczbowej i mozna ja edytowac.

14.00

zmiana szerokosci i dtugosci podnoszenie bryty

zmiana wysokosci

Rys. 5. Zmiana rozmiaru i podnoszenie bryty

Przeciaganie bialych i czarnych uchwytow z wcisnigtymi klawiszami Shift oraz jed-
nocze$nie Shift i Alt powoduje zmiane rozmiaru z zachowaniem proporcji.

Aby obejrzec obiekt z réznych stron, nalezy odpowiednio manewrowa¢ plaszczyzna,
przeciagajac ja za pomoca myszy z wcisnietym prawym przyciskiem lub uzywajac
kostki nawigacyjnej. Kostka mozna obraca¢ samodzielnie lub automatycznie za po-
moca matych tréjkatow, ktore pojawiaja sie po najechaniu na kostke kursorem (obrét
0 90° w lewo, w prawo, w gore i w dot). Do widoku poczatkowego mozna wrdcic przez
kliknigcie przycisku Widok gtéwny.
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GRAFIKA 3D

Rys. 6. Kostka nawigacyjna

Aby przesuna¢ plaszczyzne robocza do goéry lub ja opusci¢, nalezy odpowiednio prze-
ciggna¢ mysz — z wcisnietym klawiszem Shift i prawym przyciskiem myszy.

Do zmiany wielko$ci widoku wykorzystuje si¢ przyciski Powieksz (+) i Pomniejsz (-)
na pasku nawigacji lub kotko myszy.

stot

Narysuj stot ztozony z blatu i czterech nog (wzor ponizej).

B Zastandw sie, jakie podstawowe ksztatty musisz wykorzystac do rysowania stotu.

B Zacznij od nogi. Wstaw prostopadtoscian, ustal jego kolor i wymiary.

————

|
|
|
|

® Skopiuj prostopadtoscian tak, aby otrzymac cztery nogi (mozesz uzyc ikon na pasku
edycji lub skrétow Ctrl+C/Ctrl+V). Kopia zostanie utworzona obok wzorca, musisz
ja chwycié¢ mysza i przesunac.
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17. Podstawy edycji grafiki trojwymiarowej

8 Rozmiesc¢ nogi tak, by utworzyty wierzchotki prostokata.

= Wstaw kolejny prostopadtoscian, ktéry bedzie tworzyt blat. Dopasuj jego wymiary
i potozenie. Aby poprawnie wykonac zadanie, musisz zmienia¢ widok. Manewruj
obszarem roboczym, by upewnic sie, ze nogi nie wystaja za blat, a blat opiera sie na
nogach.

B Sprawd? poprawnosc wykonania ¢wiczenia, odpowiednio manewrujac ptaszczyzna.

GRUPOWANIE OBIEKTOW

Aby zgrupowac ksztalty w jeden scalony obiekt, nalezy najpierw wszystkie je zaznaczy¢
- mozna przeciggnac po nich kursor z wcisnietym lewym przyciskiem myszy (pojawi
sie wowczas czerwona ramka wskazujaca na proces zaznaczania) lub nacisnaé i przy-
trzymac klawisz Shift, klikna¢ kazdy ksztatt lewym przyciskiem myszy — a nastepnie
klikna¢ przycisk Grupuj na pasku edycji. Aby rozgrupowac ksztalty do dalszej edycji,
wystarczy zaznaczy¢ obiekt i klikna¢ przycisk Rozgrupuj.

MODELOWANIE PRZEZ WYCINANIE

Aby wycina¢ otwory w ksztaltach, wystarczy przeciagna¢ na plaszczyzne gotowy ksztalt
typu otwor (w panelu ksztaltéw dostepne sg dwa ksztalty typu otwoér — prostopadlo-
scian i walec) lub wykorzysta¢ opcje Otwor w oknie inspektora Ksztalt (po zaznacze-
niu wybranego ksztaltu na plaszczyznie i wybraniu opcji Otwor ksztalt straci kolor
i zmieni sie w narzedzie do wycinania otwordw).

235




GRAFIKA 3D

Tinkercad

Podstawowe ksztalty . Wil
ryia wor

Prostopadiosaan Walec

Rys. 7. Narzedzia do wycinania otwordw - z panelu ksztattdw (z lewej) i tworzone za
pomoca opcji Otwor (z prawej)

Aby zaprojektowac szescienny klocek jak na rys. 8, wystarczy kolejno:

® przeciggnac na plaszczyzne robocza prostopadloscian, ustawic jego kolor i wielkosé;

® przeciggna¢ na plaszczyzne robocza walec typu otwér i nadaé mu wysokoéé
szescianu;

* wstawi¢ walec do sze$cianu;

® zaznaczy¢ oba obiekty, np. przez przeciagnigcie po nich kursorem z wci$nigtym
lewym przyciskiem myszy;

s Kklikna¢ przycisk Grupuj na pasku narzedzi.

X

Grupuj

Rys. 8. Kolejne etapy tworzenia szesciennego klocka z otworem
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17. Podstawy edycji grafiki trojwymiarowej

@ Cwiczenie 2. IRGETHE

Narysuj krzesto z azurowym oparciem (wzér ponizej).

ETEEN

Z grafika 3D jest zwigzana tzw. geometria wykre$lna, ktéra
umozliwia jednoznaczne rzutowanie (odwzorowanie) figur
przestrzennych na ptaszczyznie. Ten rodzaj geometrii jest
stosowany w wielu dziedzinach. Moga sie z nig zetkna¢
przyszli architekci krajobrazu, inzynierowie budownictwa,
specjalisci od ochrony sSrodowiska czy geodeci.

WYROWNYWANIE

Aby wyréwnac kilka obiektow wzgledem siebie, nalezy je zaznaczy¢, a nastepnie wy-
brac opcje Wyréwnaj na pasku narzedzi. Dookota zaznaczenia wys$wietli sie dziewiec
duzych czarnych kropek, ktore beda stuzyly do wyréwnywania (trzy z prawej strony
umozliwiajg wyréwnanie w pionie). Najechanie kursorem myszy na kropke spowoduje
zmiang jej koloru na czerwony i uaktywni podglad wyréwnania. Operacje zatwierdza
si¢ kliknigciem. W razie pomylki zawsze mozna skorzystaé z opcji Cofnij.
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GRAFIKA 3D

Wyrownaj

—p

Rys. 9. Kolejne etapy wyréwnywania obiektéw

Podium

Narysuj podium sktadajace sie z trzech prostopadtoscianéw. Najwiekszy prostopad-
toscian niech bedzie na srodku, troche mniejszy - po lewej, a najmniejszy - po prawej.

® Zacznij od zielonego elementu. Wstaw prostopadtosdcian do obszaru roboczego.
Ustal wielkosc i kolor.

= Kolejne dwa prostopadtosciany mozesz utworzy¢ przez kopiowanie,

® Ustaw prostopadtosciany w odpowiednim porzadku. Zastosuj wyréwnanie.
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17. Podstawy edycji grafiki trojwymiarowej

WIEM WIECEJ

W Windows 10 plik wyeksportowany
w formacie GLTF mozna otworzy¢

B f R e EB  plare kalgraficene
w programie Paint 3D. Najnowsza wersja T ) 9
S Caen t CABE 4
oferuje wiele narzedzi, takich jak pedzle,

Afdam

Matowy

(w tym pedzle wodne, spreje), organiczne
ksztatty, tekstury oraz efekty odwietlenia.
Na zrzucie cyfry na podium dopisano

w Paincie 3D.

Tréjwymiarowe projekty mozna wyswietlac¢
tez w specjalnych przegladarkach do
modeli 3D - online (np. https:/openjscad.org) lub desktopowych (np. STL Viewer).
Niektére z aplikacji umozliwiaja modyfikacje danych.

+ Cody kolor

OBRACANIE
Obiekty mozna obraca¢ w trzech plaszczyznach. Nalezy w tym celu zaznaczy¢ dany element
i najechac kursorem na jedng z dwustronnych strzalek, aby wyswietlic tarczg do obracania.

Rys. 10. Obracanie figury w trzech ptaszczyznach

Jesli wyciagnie sie promien laczacy srodek tarczy z etykietka z napisem 0°, mozna
go obraca¢ - przy chwycie blisko srodka kat obrotu bedzie réwny 1/16 kata pelnego
(22,5°), przy chwycie w odlegtosci powyzej podziatki kat obrotu wyniesie 1°.

Rys. 11. Obracanie co 1°
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GRAFIKA 3D

Kostka do gry

Narysuj szescienna kostke do gry z liczbami od 1 do 6 na s$ciankach. Pamietaj o po-
prawnym rozmieszczeniu liczb - suma liczb na przeciwlegtych Sciankach powinna
wynosic 7.

® Przygotuj ksztatty - kostke i jedng z cyfr, np. 5. Ustal kolor kostki, a dla cyfry za-
miast koloru wybierz opcje Otwoér.

® Wyréwnaj oba ksztatty tak, aby gérna ptaszczyzna kostki i cyfry znajdowata sie na
tej samej wysokosci, a cyfra byta wysrodkowana w stosunku do kostki. Wywotaj
operacje wyrownania.

® Zacznij od wyréwnania w pionie. Wybierz gérna kropke, aby obie figury byty wy-
rownane gornymi powierzchniami.
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17. Podstawy edycji grafiki tréjwymiarowej .

Bl T

= Kolejne wyréwnanie bedzie wysrodkowaniem. Wybierz srodkowa kropke po lewe;j.
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GRAFIKA 3D

® Aby uzupetnié $ciane naprzeciw piatki, obré¢ kostke w pionie o 180° i postepuj ana-
logicznie.

= Uzupetnij pozostate $ciany wedtug wzoru.

@l Wazon

Narysuj wazon bedacy figura obrotowa (wzor ponizej).

® \Wstaw paraboloide, ktéra bedzie trzonem wazonu. Ustal kolor. Unie$ ja nad ptasz-
czyzne robocza za pomoca uchwytu w postaci czarnego tréjkata.

A
T
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17. Podstawy edycji grafiki trojwymiarowej

® Wstaw drugg paraboloide i obréc jg o 180° Dobierz wielkosé tak, by pasowata do
trzonu wazonu.

B Zaznacz oba obiekty i wyrdwnaj je w obu kierunkach w poziomie.

® Zaznacz gorna paraboloide, utworz jej kopie, przesun w dot i dopasuj rozmiar.

= Wstaw prostopadtoscian bedacy otworem i umiesé go pod ptaszczyzna robocza.

® Zgrupuj obiekty.
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l GRAFIKA 3D

m \Wstaw walec typu otwor i ustal jego szerokosc. Przesun go powyzej ptaszczyzny
roboczej - gorna powierzchnia walca powinna znajdowac sie wyzej niz gorna para-
boloida.

® Zaznacz wszystkie obiekty, wyréwnaj w obu kierunkach w poziomie i zgrupuj.
® Dodaj kolor.

® Obserwuj z roznych stron, aby ocenic¢ efekt koricowy.

©, pionek

Skorzystaj z walca, stozka i kuli, by narysowac pionek (wzér ponizej).
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17. Podstawy edycji grafiki trojwymiarowej

PODSUMOWANIE

= Grafika 3D dzigki trzeciemu wymiarowi daje wrazenie przestrzennosci obiektéw
mimo prezentowania ich na ptaskim nos$niku.

= Tinkercad to program do modelowania 3D, ktory dziala w przegladarce internetowej.

®  Projekt w Tinkercadzie tworzy sie za pomoca podstawowych ksztaltow, ktdre mozna
modyfikowa¢ w rézny sposob — m.in. przenosic i skalowac.

= Aby wyciac otwor w pelnym ksztalcie, nalezy zgrupowac¢ go z bryta typu otwér lub
z bryla przeksztatcong w otwér za pomoca opcji Otwér.

= Dzigki operacjom wyréwnania i grupowania mozna stworzy¢ zaawansowane Imo-
dele 3D.

®  Obiekty mozna réwniez obracaé w trzech plaszczyznach.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. W jaki sposob tworzy si¢ modele 3D w programie Tinkercad?

2. W jaki sposéb utworzy¢ wyciecie w modelu w programie Tinkercad?

3. Jakie operacje stosuje si¢ przy tworzeniu modeli 3D w programie Tinkercad?
Opisz krétko, na czym polegaja.

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. Domowy projektant

Zaprojektuj sprzet domowego uzytku.

Zadanie 2. Esy-floresy

Skorzystaj z ksztattu Scribble, by zaprojektowac znak swojej klasy lub grupy zainte-
resowan.

245




Kompozycje z bryt

# Samodzielna nauka projektowania
# Tworzenie obiektdw z ksztattéw podstawowych
# Stosowanie duplikowania

ZADANIE NA START

Modele budowli

Wyszukaj na stronie https://www.tinkercad.com/things trzy projekty nieskompliko-
wanych budowli. Wybierz jeden z nich, dostepny w formacie STL lub OBJ, i zaimportuj
do Tinkercada. Obejrzyj, jak sie prezentuje z réznych stron.

BN
| Eksportuj
{7

Importuj pliki 3D

JAK UCZYC SIE PROJEKTOWANIA

Podstaw projektowania graficznego mozna si¢ doé¢ tatwo nauczy¢ samodzielnie. Trze-
ba mie¢ wiedze teoretyczng — m.in. na temat budowania z bryl, tekstur, modelowania
o$wietlenia, renderowania. Niezbedny jest tez warsztat, tj. umiejetnos¢ obstugi od-
powiednich narzedzi.

Gdy poznajesz nowe srodowisko, skorzystaj z samouczkéw udostepnionych przez
producenta oprogramowania. W Tinkercadzie s dostepne samouczki w jezyku an-
gielskim. Zestawy startowe zawieraja proste ¢wiczenia, wprowadzajace w podstawy
projektowania 3D (sa powigzane odnos$nikami, wiec najlepiej wykonac je w podanej
kolejnosci). Z kolei Lekcje krok po kroku prezentuja, jak skonstruowac dany model
(np. kostka do gry, pionek szachowy). Projekty obejmuja nieco bardziej zaawansowane
problemy (np. delfin, statek kosmiczny).
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To proste jak...

Umieszczaj | Koryguj tacz

Dodawaj lub usuwaj materiat poprzez | swobodnie przesuwaj, obracaj i koryguj Grupuj zestawy ksziattow, aby tworzyc
umieszczanie ksztaltow, ! ksztatty w trzech wymiarach. dowolnie szczegolowe modele.

Rys. 1. Strona z lekcjami https:/www.tinkercad.com/learn/designs

Waznym zrédlem informacji sa serwisy spolecznosciowe, w ktérych internauci dziela
si¢ swojg wiedzg. W serwisie youtube.com znajduje sie wiele filmow instruktazowych
dotyczacych projektowania 3D. Warto z nich skorzysta¢, a w przyszloéci samemu tez
cos opublikowac.

Nie mozna tez zapomnie¢ o bibliotekach gotowych modeli, ktére mozna pobraé, zmo-
dyfikowac stosownie do swoich potrzeb i wydrukowa¢ na drukarce 3D albo wycigc za
pomoca wycinarki laserowej i frezarki. Srodowisko Tinkercada tez ma swoja galerig —
https://www.tinkercad.com/things.

MaherBot

Eifell tower

.y o sfransky Aprl 17, 2018

+ Collect Thing

Q ke 2
D Commant

2 Posta Maks >
O Watch

€ Remixit 2

X Copy Link

At Thamgivmrsn % - Lol - Prcy Py,
Contaes i - Developan.
& 2030 Makrriot Incustrios. LLC

Rys. 2. Projekt wiezy Eiffla opublikowany w serwisie Thingiverse.com
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GRAFIKA 3D

Nalezy laczy¢ teorie z praktyka: obserwowac proces i odtwarzaé go krok po kroku.
Pierwszy krok to wykorzystanie wzoru - odtwarzanie gotowych projektéw. W ten
sposdb mozna Ewiczy¢ warsztat i wychwytywaé niuanse. Kolejne kroki to wlasne ¢wi-
czenia, proby i eksperymenty, bo tylko zdobywanie doswiadczenia gwarantuje postepy.

ZAPAMIETAJ!

Z cudzej pracy mozesz korzystac jedynie z poszanowaniem praw autorskich. Jezeli
korzystasz z projektow opublikowanych w internecie, zawsze zapoznaj sie z licencja.

FORMATY PLIKOW GRAFICZNYCH

Z programu Tinkercad mozna eksportowa¢ modele w kilku formatach. Warto jednak

zauwazy¢, ze program ten nie jest bardzo rozbudowany i nie umozliwia zapisu wszyst-

kich opcji, np. ustawienia kamery, animacji, tekstury.

¢ Format STL - model jest zapisany jako siatka trojkatow w przestrzeni tréjwymia-
rowej. W tym formacie najczesciej wysylany jest model do drukarki 3D.

¢ Format OBJ - umozliwia zapisanie danych o modelu przestrzennym. Oprocz geo-
metrii powierzchni (jak w STL) dotaczane sa informacje o kolorze i fakturze obiektu.

¢ Format GLTF zawiera model 3D zapisany w formacie GL Transmission (glTF). Prze-
chowuje petny opis sceny w formacie JSON, ktéry obejmuje hierarchie weztow, ka-
mery i materialy. Pliki GLTF zawierajg rowniez informacje o animacjach i siatkach.

Pobierz Druk 3D

Dotacz @ Wszystkie elementy projektu

Do druku 3D

.0B]

GLTF (.glb) ¥

Do wycinania laserem

SVaG

@ Wiegcej informacji

Rys. 3. Dostepne formaty w programie Tinkercad
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18. Kompozycje z bryt

Niedostepne w Tinkercadzie formaty VRML

(przeznaczony do grafiki 3D do stron WWW),
AMF i 3MF pozwalajg zapisywac takie infor- Poszukaj informacii o innych
macje, jak: obiekty, materiaty, tekstury, meta- formatach stosowanych do

dane i wiele innych. Formaty przeznaczone £ 3'? il prz:echowywan'la
zaréwno informacji o modelu, jak

do konkretnych programow moga mieé spe-
i 82 p i do samego wydruku.

cyficzne wlasnoéci, jednak korzystanie z po-
wszechnie stosowanych standardow ulatwia
wymiane danych migdzy uzytkownikami.

BUDOWLE Z KSZTALTOW PODSTAWOWYCH

Przed rozpoczeciem rysowania nalezy przemysle¢ kompozycje, zastanowic sie, jakie
ksztalty bedg potrzebne, oraz okresli¢ kolejne etapy konstruowania budowli. Potem
krok po kroku trzeba przygotowywac elementy i taczy¢ je z wezesniej opracowywany-
mi. Na koniec wazne jest sprawdzenie poprawnosci rysunku — obejrzenie go z kazdej
strony — poniewaz tylko w ten sposob mozna zaobserwowac, czy wszystkie elementy
faktycznie pasuja do siebie.

(o0 2 Latarnia morska

Narysuj latarnie morska na planie kota z drzwiami i stozkowa koputa (wzdr ponizej).
Zadbaj, by wszystkie elementy do siebie pasowaty.

= Przemysl kompozycje, zastanow sie, z jakich bryt stworzysz swoja budowle. Beda
potrzebne walce do bryty gtéwnej i brazowego tarasu, wieloscian do laterny, stozek
do koputy i prostopadtoscian do drzwi.

® Przygotuj czesc¢ gtéwna - wstaw walec i skopiuj go kilkakrotnie. Skopiowane wal-
ce przesuni w pionie o wielkos¢ réowna wysokosci. Mozesz do tego wykorzystac
uchwyt w postaci czarnego trojkata. Nastepnie zaznacz walce, wybierz przycisk
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Wyréwnaj i przeprowadz wyrdwnanie poziome w obu kierunkach. Ustaw kolory -
naprzemiennie biaty i czerwony.

B Wstaw wiekszy brazowy walec, wieloscian koloru zéttego i kopute ze stozka. Po-
ustawiaj je tak, aby miedzy gora jednej warstwy a podstawa nastepnej nie byto
odstepow.

B Wstaw drzwi - prostopadtoscian koloru brazowego. Dopasyj je tak, by lekko wy-
stawaty przed budowle.

® Obejrzyj rysunek z kazdej strony, aby sprawdzi¢ jego poprawnosé. Czy wszystkie
elementy do siebie pasujg? Nic nie jest przesuniete na boki albo w gére? Czy ele-
menty na siebie nie zachodza?
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18. Kompozycje z bryt

Dom z ogrédkiem

Narysuj otoczony ogrodkiem dom z gankiem i oknami od frontu i z tytu (wzér ponizej).

= Zastanow sie, jakie powinny by¢ kolejne etapy powstawania domu. Najlepiej zaczac
od gtoéwnej bryty z dachem, potem narysowac ganek z kolumnami, a na koniec do-
dac ogrodek - zielona powierzchnie i ptot.

= Zacznij od fasady - wstaw gtéwna bryte i dopasuj dach.
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GRAFIKA 3D

® Dorysuj ganek. Jest on ztozony z trzech prostopadtosciandw (wejscie i dwie kolum-
ny) oraz daszku. Najpierw wstaw gtéwna bryte ganku, potem dopasuj zadaszenie,
na koniec wstaw kolumne, skopiuj ja i przesun duplikat.

® Dotacz ganek do gtdwnej bryty. Mozesz to wykona¢ w nastepujace] kolejnosci:
wstaw gtowna bryte ganku, a potem dopasuj zadaszenie. Nastepnie wstaw po kolei
obie kolumny.

= Dorysuj drzwi i okna (nie zapomnij o oknach z tytu). Wykorzystaj prostopadtosciany
o gtebokosci 0. Dobierz odpowiednie kolory. Ustaw je we wtasciwych miejscach fasady.

® Dodaj ogrodek i ptot. Zgrupuj dotychczasowe elementy i podnies ponad ptaszczy-
zne robocza. Wstaw ponizej zielony prostopadtoscian. Zadbaj, by jego podstawa
byt kwadrat. Wstaw jedng strone ptotu, a nastepnie skopiuj i obréc ten element, by
dostawic pozostate boki. Zréb otwér na wejscie.
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GRAFIKA 3D

PRZEKSZTALCANIE OBIEKTOW

Tinkercad umozliwia wielokrotne powtarzanie tych samych czynnosci, np. opera-
cji przesunigcia, obracania i skalowania. Najpierw trzeba zaznaczy¢ obiekt, a potem
wybra¢ opcje Powiel i powtdrz z paska edycji i zmodytikowa¢ nowo powstaly obiekt
- przesunad, obrocic, przeskalowac. Mozna tez zastosowac kilka przeksztalcen jedno-
czed$nie. Potem wystarczy ponownie duplikowaé obiekt. Pracuje sie¢ wowczas szybciej,
a automatyzacja czynnos$ci sprawia, ze przeksztalcenia sg identyczne.

.
|
|
|
|

Rys. 4. Przyktady modyfikacji obiektu

Ptotek

Skorzystaj z mechanizmu duplikowania i stwodrz ptotek ztozony z jednakowych
szczebli (wzdr ponizej). Zastap nim ptotek z ¢wiczenia 2.
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18. Kompozycje z bryt

Fotogrametria zajmuje sie pozyskiwaniem wiarygodnych informacji o obiektach
fizycznych i ich otoczeniu droga rejestracji, pomiaru oraz interpretacji obrazéw i zdjec. E
Odtwarzanie ksztattow, rozmiarow i wzajemnego potozenia obiektéw ma zastosowanie
nie tylko w grafice 3D, ale tez w geodezji oraz archeologii.

PODSUMOWANIE

®  Gdy poznajesz nowy program, warto skorzysta¢ z samouczkéw udostepnionych
przez producenta oprogramowania, filmoéw instruktazowych zamieszczonych
w serwisach spolecznoéciowych oraz gotowych prac innych uzytkownikéow.

®  Wymiana projektéw 3D miedzy programami i platformami jest mozliwa, gdy sto-
suje sie odpowiednie standardy kodowania. Prostymi i jednoczesnie popularnymi
formatami sg STL i OB].

=  Tworzenie zlozonych obiektéw wymaga rozlozenia ich na podstawowe bryly. Pro-
jekt tworzy sie przez dostawianie kolejnych elementéw i sprawdzanie, czy pasuja
do siebie. Na koniec nalezy obejrze¢ obiekt z roznych stron, by zweryfikowac po-
prawno$¢ kompozyciji.

®= Do projektowania kompozycji wykorzystuje si¢ przesuniecie, obrét i skalowanie,
ktére w programie Tinkercad moze zosta¢ do pewnego stopnia zautomatyzowane
dzieki opcji Powiel i powtorz.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Skad czerpa¢ pomysty do ¢wiczen z projektowania modeli 3D?
2. Czym sie rézni format STL od formatu OBJ?
3. Jakie kolejne czynnoéci trzeba wykona¢, aby zduplikowa¢ obiekt z obrotem?

ZADANIA DODATKOWE
Zadanie 1. Zdjecie i model
Wyszukaj zdjecie wiezy w Pizie i przygotuj jej model 3D.

Zadanie 2. Altanka
Przygotuj model altanki na dziatke.
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19. Od projektu
do wydruku 3D

= Drukowanie w 3D
“ Projektowanie wtasnych wzoréw
1 Whiaczanie gotowych elementow

ZADANIE NA START

Materiaty do wydruku

Wyszukaj w internecie pie¢ rodzajéw nietypowych materialéw wykorzystywanych
do wydruku 3D.

KOLEJNOSC ETAPOW WYDRUKU 3D

Drukowanie przestrzenne to proces wytwarzania tréjwymiarowych obiektéw na pod-
stawie modelu komputerowego. Poczatkowo stosowane bylo gtéwnie do szybkiego
prototypowania, tj. tworzenia probnych produktéw z plikéw cyfrowych. Prototypo-
wanie pozwala przekonac sig, jak bedzie wygladal gotowy produkt, i wyeliminowac
ewentualne bledy. Obecnie wydruk 3D jest wykorzystywany réwniez do wykonywania
gotowych obiektdw.

Wydruk 3D od pomystu dzieli kilka krokow:

wygtadzanie
i szlifowanie

Rys. 1. Wtasciwy wydruk to tylko element catego procesu wydruku

Najpierw trzeba przygotowa¢ model — mozna go samodzielnie zaprojektowac i skonstru-
owa¢ w programie do modelowania 3D (np. Tinkercadzie), znalez¢ gotowy model prze-
znaczony do druku w jednej z bibliotek modeli lub zeskanowac¢ go za pomoca skanera 3D.

Potem projekt nalezy przygotowa¢ do wydruku, czyli zapisa¢ go w formacie akcepto-
walnym przez drukarke, np. pocia¢ model na warstwy i szczegétowo opisaé wymiary
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19. Od projektu do wydruku 3D

kazdej z nich tak, aby oprogramowanie drukarki przetozylo to na konkretne polecenia
do wykonania. Najcze$ciej drukarki majg dolaczony program instalacyjny, ktéry umoz-
liwia odpowiednie przygotowanie modelu do wydruku, w tym jego pocigcie. Trzeba
pamietac o tym, by poszczegdlne $cianki nie byty za cienkie. Wazna jest tez geometria
ksztaltu - jezeli obiekt nie moze sam sta¢, to trzeba dodac elementy podporowe.

Po wgraniu gotowego pliku do drukarki 3D nastgpuje proces drukowania, ktory zalez-
nie od skomplikowania projektu, parametréw wydruku i jakosci drukarki trwa dtugo
- nawet kilka godzin. W popularnych drukarkach 3D wykorzystuje si¢ technologie
FDM/FFF (Fused Deposition Modelling - osadzanie topionego materialu), tj. naklada-
nie kolejnych warstw potptynnego materialu zwanego filamentem. Material w postaci
wyj$ciowej ma forme nawinietej na szpule zytki o stalej srednicy. Przy wydruku jest
wytlaczany (ekstrudowany) z podgrzewanej dyszy. Rozgrzane tworzywo jest uktadane
warstwowo, a po zastygnieciu tworzy tréjwymiarowa bryte.

Rys. 2. Wydruk kolejnych warstw

Podczas doboru filamentu uwzglednia sie nie tylko ceng, ale takze mozliwosci drukarki

i jej przeznaczenie.

» PLA - biodegradowalny filament, kt6ry otrzymuje sie m.in. z maczki kukurydzianej
i trzciny cukrowej. Do jego zalet naleza duza odpornos¢ na promienie UV i niska
absorpcja wilgoci. Jest uzywany do wydruku gadzetow reklamowych, opakowan
produktow spozywczych, réznego rodzaju prototypow, a takze implantow.

» ABS - trwale i stosunkowo niedrogie tworzywo, odporne na temperatury i bardziej
elastyczne niz PLA. Umozliwia precyzyjne drukowanie skomplikowanych elemen-
tow, np. czesci zamiennych do maszyn, elementéw ochronnych, rur oraz wszelkich
przedmiotow narazonych na wysokie temperatury.

» TPU - termoplastyczny poliuretan, elastyczny jak guma. Pozwala na drukowanie
elementéw podatnych na zginanie, takich jak: uszczelki, zatyczki, raczki do nozy,
uchwyty do wkretarek, podeszwy.
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Do innych technologii wydruku zalicza sie drukowanie z Zywicy utwardzanej za pomoca
lasera (wiazka lasera ,rysuje” ksztatt obiektu, a jednoczesnie utwardza zywice; SLA)

i Swiatta emitowanego przez projektor zamontowany pod pojemnikiem z zywica

(DLP). Coraz czesciej spotyka sie rowniez technologie proszkowe, ktére umozliwiaja
wydruk wielobarwny i opieraja sie na selektywnym zespalaniu materiatu proszkowego
za pomoca specjalnej cieczy. Istnieje tez wiele innych technologii, mniej popularnych
lub specjalistycznych, takich jak biodrukowanie (spajanie materiatu biologicznego) czy

drukowanie z mas plastycznych (np. czekolady).

Na wydruku praca si¢ nie konczy, poniewaz potem bryle zwykle trzeba poprawic -
usung¢ niedokladnosci i elementy podporowe. Potrzebne jest tez jej wygtadzenie. Na
tym etapie przydatne sg: pilnik, ndz i papier $cierny oraz klej, jesli model byt pociety
i sklada sie z kilku elementow.

Co mozna wydrukowaé¢ w 3D?

Stworzcie w klasie ranking najbardziej zaskakujacych przedmiotéw drukowanych
w technologii 3D.

Brelok

Zaprojektuj brelok do kluczy, ozdobiony twoimi inicjatami. Brelok powinien miec
dziurke do przymocowania kétka. Uwzglednij rzeczywiste wymiary projektu tak, by
nadawat sie do wydruku 3D.

[

® Przeanalizuj problem. Brelok powinien mie¢ dziurke do przymocowania kotka.

B Przygotuj potrzebne elementy: prostopadtoscian, walec do zrobienia otworu i tekst
z inicjatami.
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19. Od projektu do wydruku 3D

® Opracuj prostopadtoscian - zaznacz bryte w oknie Ksztatt, ustaw jej dtugosc, sze-
rokosc i wysokosé, a takze promien zaokraglajacy rogi. Wstaw walec do zrobienia
dziury i tekst z inicjatami. Poszczegdlnym obiektom nadaj wymiary. Zwrdc uwage,
ze siatka ma kratki o boku 1 mm.

|

] 4  Ksztalt s ©

|

| &
Bryla Otwor

Promien _(%]D 379
o i

Krok —0
| Diugosc (@] 20

1
|
1
Szerckosc (O 20
Wysckost O 20

® Rozmies¢ poprawnie wszystkie elementy. Litery powinny by¢ wyréwnane do $rod-
ka w pionie. Jesli chodzi o wysokos¢ elementdw i potozenie wzgledem osi Z (w pio-
nie), to walec tworzacy otwér powinien byc¢ wyzszy niz brelok (wtedy przy wydruku
faktycznie powstanie otwor). Litery powinny tylko lekko przecinac sie z powierzch-
nig prostopadtoscianu.




GRAFIKA 3D

B Zgrupuj wszystkie elementy, nadaj projektowi nazwe i wyeksportuj go w formacie
STL. Tak przygotowany plik mozesz zaimportowac w innym programie.

= Jesli masz taka mozliwos¢, wydrukuj brelok.

CIEKAWE WZORY

Przy projektowaniu grafiki 3D mozna pokusic sie o przygotowanie réznych elementéw
graficznych. Warto trochg poc¢wiczy¢, by nabra¢ wprawy w ich tworzeniu. Ponizej
znajdziesz przyklad motywu, ktéry powstal na podstawie ksztattu o nazwie rura. Je-
den element - walec z wycigtym $rodkiem - kopiuje si¢ wielokrotnie. Najpierw trzeba
skopiowac go raz, przesungé obiekt i zgrupowac tak, by zlaczyly sie dwa elementy.
Potem za pomocg duplikowania mozna obrot wielokrotnie powtarzac.

Rys. 3. Rozeta, ktdéra powstata w Tinkercadzie na podstawie ksztattu rura

WIEM WIECEJ

Gdy elementy
- = o Utworz nowy obiekt  rozeta «

i przeksztatcenia sie o

powtarzaja, mozna Hod) n bl

skorzystac z programowania.  [EICEEEPE v. @z

W érodowisku Tinkercad Dodaj kopie obiektu  (fo26id (O @

istnieje mozliwos¢ pisania obwedruche: X @D V: @ 2 @
programoéw z blokow.

W ten sposéb recznie
wykonywane czynnosci
mozna zautomatyzowac.
Jest to przetworzenie ¢ Dodaj kopie obiektu {tozeta (D @
poleceri z jezyka naturalnego & SE s

na jezyk polecen dla S (I_\ '

komputera. Program, ktory

generuje rozete z rys. 3, wymaga utworzenia walca i duplikatu. Potem te dwa obiekty
zostaja zgrupowane i czterokrotnie powtarzana jest czynnosc obrotu i kopiowania.

‘.Utwérz rupe G)@

Obracaj wokot 0O§Z « autorstwa Stopnie z punktu obrotu
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19. Od projektu do wydruku 3D

Aby w Tinkercadzie utworzy¢ obiekt o nieregularnym ksztalcie, mozna siggna¢ do
grupy Wyréznione w sekcji Generatory ksztaltow lub zaimportowac projekt w CSV
i nada¢ mu trzeci wymiar.

Generatory ksziaitaw

Wyrdznione

g <

Wyciggnigcie Obrotowy obiek..

@ €

Soft8ox Sprezyna

Rys. 4. Tworzenie ksztattu o nieregularnej podstawie

@ iRtk

Zaprojektuj brelok o nieregularnym ksztatcie, ozdobiony elementem graficznym we-
dtug wtasnego pomystfu. Pamietaj o odpowiednim dopasowaniu elementdw.

Przybornik na biurko

Zaprojektuj przybornik na dtugopisy z elementem dekoracyjnym (wzdr ponizej).
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® Zacznij od wybrania elementu dekoracyjnego. W serwisie Tinkercad w galerii
(www.tinkercad.com/things) wpisz stowo kluczowe, np. lion. Wybierz projekt i po-
bierz plik w formacie STL na komputer.

= Przejdz do swojego projektu i przygotuj potrzebne elementy: pojemnik (ksztatt
SoftBox z grupy Wyréznione), element ozdobny (wstaw lwa na ptaszczyzne robo-
cza za pomoca opcji Importuj), prostopadtoscian bedacy otworem i prostopadto-
Scian, ktory bedzie podstawa.

® Przytnij Iwa do fragmentu, ktéry bedzie potrzebny - ustaw go wewnatrz prosto-
padtoscianu i zgrupuj oba obiekty.

B Dopasuj wzajemnie wielkosci ozdoby, pojemnika i podstawy.

® Obejrzyj projekt z réznych stron, aby sprawdzi¢, jak nachodza na siebie elementy.

B Zgrupuj wszystkie elementy, nadaj projektowi nazwe i wyeksportuj go w formacie
STL.

= Jesli masz taka mozliwosc, wydrukuj przybornik.
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19. Od projektu do wydruku 3D

ZAPAMIETAJ!

Podczas wybierania projektu nalezy pamietac¢ o zapoznaniu sie z licencja. Niektére pro-
jekty nie pozwalajg na ponowne wykorzystanie.

@ Podstawka pod telefon

Przygotuj do druku 3D podstawke pod telefon komoérkowy wedtug wtasnego pomy-
stu. W razie potrzeby poszukaj inspiracji w internecie.

PODSUMOWANIE

= Proces wydruku w 3D obejmuje kilka etapow. Trzeba opracowac model, a potem
przygotowac go do wydruku, czyli zapisa¢ w formacie akceptowanym przez drukar-
ke (pocig¢ model na warstwy). Trzeba wybra¢ odpowiedni filament. W kolejnym
kroku plik jest wgrywany do drukarki i drukowany. Na ostatnim etapie bryle zwykle
trzeba poprawi¢ — usung¢ niedoktadnosci czy elementy podporowe.

=  Wlasne projekty mozesz tworzy¢ z wykorzystaniem réznych elementéw z biblioteki
programu. Mozesz tez importowa¢ prace innych uzytkownikéw - z poszanowa-
niem praw autorskich. Warto tez troche poéwiczy¢, by nabra¢ wprawy w two-
rzeniu réznych motywoéw. Pozytecznym ¢wiczeniem jest ukladanie motywow
geometrycznych.

=  Gotowy projekt trzeba sprawdzi¢ — obejrze¢ go z réznych stron.

PYTANIA SPRAWDZAJACE

1. Jakie sa rodzaje filamentow i czym sie réznig w zastosowaniach?
2. Jak stworzyc obiekt o nieregularnych ksztaltach?
3. W jaki sposéb obciaé cze$¢ modelu, np. podzieli¢ go na dwie czesci?



GALERIA PIONIEROW

INFORMATYKI

EUKLIDES

(ok. 365 p.n.e~270 p.n.e.)
Grecki matematyk,
ktéry swoje dzieto
Elementy poswiecit
geometrii i teorii liczb.
Podat sposdéb obliczania
NWD. Uzasadnit, ze liczb pierwszych
jest nieskonczenie wiele. Nazwany jego
imieniem algorytm jest uznawany za
pierwszy algorytm na swiecie.

MUHAMMAD
ALCHWARIZMI

(ok. 780-850)
Perski matematyk,
astronom, geograf
i kartograf, dzieki ktéremu
zaczeto stosowac dziesigtkowy
system liczenia i pozycyjny system
zapisu liczb. Opisat reguty dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia
zwyktych liczb dziesietnych.

JAN

tUKASIEWICZ
(1878-1956)

Polski matematyk,
logik i filozof, twdrca
notacji polskiej. Wspalnie
z Alfredem Tarskim i Stefanem
Banachem opracowat podstawy
odwrotnej notacji - sposobu zapisu
wyrazen arytmetycznych szeroko
stosowanego w informatyce do dzis.

JAN
CZOCHRALSKI

(1885-1953)

Polski chemik

i metaloznawca.

W 1916 r. opracowat
stosowang do dzi$ metode otrzymywania
cylindrycznych monokrysztatéw

krzemu (tzw. metode Czochralskiego),
bedaca podstawa procesu produkcji
mikroprocesorow.

DONALD

KNUTH

(ur. 1938)

Amerykanski
matematyk i informatyk
uwazany za pioniera
informatyki i ojca analizy algorytmow.
Jest autorem wielotomowego dzieta
Sztuka programowania. Uwaza, ze
programy nalezy pisac z naciskiem

na czytelnosc¢ kodu.

BJARNE
STROUSTRUP

(ur. 1950)

Dunski informatyk,
tworca jezyka
programowania C++, ktory
w latach 90. XX wieku zdobyt pozycje
jednego z najpopularniejszych jezykéw
programowania ogélnego przeznaczenia.
Mitosnik ksiazek z zakresu historii

i historii filozofii oraz SF.




Oto subiektywny wybdr oséb, ktore przyczynity sie do rozwoju
wspotczesnej informatyki. Mozna je nazwac wspottwarcami

techniki cyfrowej oraz komputerow.

AUGUSTA ADA
LOVELACE

(1815-1852)

Brytyjska matematyczka
i poetka uwazana za
pierwsza programistke.
Podczas ttumaczenia artykutu o maszynie
analitycznej Babbage'a stworzyta diagram
opisujacy algorytm do obliczenia liczb
Bernoulliego. Jej imieniem (Ada) nazwano
jezyk programowania.

GEORGE
BOOLE

(1815-1864)
Brytyjski matematyk
i filozof, samouk bez
formalnego wyksztatcenia,
jeden z twaércow systemu binarnego,
twdrca algebry Boole'a - zbioru pojec

i dziatan lezacych u podstaw informatyki
i wspotczesnej logiki, wykorzystywanych
réwniez w matematyce.

ALAN TURING
(1912-1954)

Brytyjski matematyk

i kryptolog uwazany

za ojca sztucznej
inteligencji. Stworzyt 4
koncepcje modelu obliczen ogolnego
przeznaczenia. Zaprojektowat

jeden z pierwszych elektronicznych
programowanych komputeréw. Brat
udziat w pracach nad Enigma.

PAUL BARAN
(1926-2011)
Amerykanski
informatyk, tworca

idei komutacji pakietow
bedacej podstawa
dziatania internetu. W wielu swoich
wypowiedziach przedstawiat zagrozenia
dla demokracji i wolnosci jednostki
zwiazane z rozwojem internetu

i mozliwosci ich unikniecia.

GUIDO
VAN ROSSUM

(ur. 1956)

Holenderski
programista, twérca
jezyka Python, jednego
z najpopularniejszych jezykow
programowania ogolnego przeznaczenia
(szczegdlnie w srodowisku internetu).
Mitosnik humoru spod znaku Latajgceso
Cyrku Monty Pythona.

| wolnego oprogramowania,

LINUS

TORVALDS

{ur. 1969)

Finski programista
Z3angazowany W rozwoj

tworca jadra Linuksa. Odrzucit
propozycje pracy od Steve'a Jobsa,
poniewaz _nienawidzi mikrojadra Mach,
kiore stanowito podstawe projektow

| Apple Darwin i Mac OS X.




