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1. Wstep

Okres edukacji w zyciu wielu ludzi jest jednym z najwazniejszych, a dla niektorych
nawet najwazniejszym. Dla dynamicznego rozwoju technologii niezwykle istotne jest,
aby w spoteczenstwie znajdowato si¢ jak najwiecej ludzi wyedukowanych, a zeby tak byto
nalezy pobudza¢ ciekawo$¢ i che¢ do samodoskonalenia cziowieka w najrozniejszy
sposob. Bynajmniej nie nalezy to do prostych zadan, zwlaszcza przy stosowaniu jedynie
tradycyjnych metod nauczania bazujacych na przekazaniu wiedzy ksigzkowej
ze zdawkowym komentarzem prowadzacego zajecia. W obecnych czasach, gdy coraz
wigkszy nacisk kladziony jest na poznawanie i badanie kosmosu, niezwykle istotne jest,
aby ksztalci¢ nowych astronomoéow i fizykow. W pewnej mierze dazy to do przysziej
ekspansji i potencjalnej kolonizacji innych planet, jak i do obserwacji kosmosu w celu
wczesnego wykrywania potencjalnych zagrozen dla Ziemi do czego potrzeba znacznej
liczby specjalistow. Z duza doza prawdopodobienstwa mozna stwierdzi¢, ze w gronie
astronomow powszechnie znanych i powazanych na $wiecie wielu po raz pierwszy
zainteresowato si¢ kosmosem po spotkaniu si¢ z materialami dotyczacymi Ukladu
Stonecznego. Dlatego tak wazne jest, aby wzbudzi¢ jak najwigksze zainteresowanie 0sob
dopiero ksztatcacych sie tym, co w kosmosie jest najblizsze Ziemi, czyli wiasnie Ukladem
Stonecznym. Materiaty multimedialne zazwyczaj znaczaco zwigkszajg stopien
przyswajania wiedzy i zainteresowania odbiorcy. Dlatego z ich wykorzystaniem spotkac
si¢ mozna coraz czg¢sciej.

Celem niniejszej pracy bylo stworzenie programu multimedialnego, ktory
wykorzystany w celach dydaktycznych zainteresuje odbiorcow kwestia kosmosu.
W szkotach ponadgimnazjalnych, wielu ucznidéw nie umie zdecydowac do ostatniej klasy
na czym w zyciu dalej chcg si¢ skupi¢, gdyz uczelnie wyzsze oferuja dziesiatki roznego
rodzaju kierunkdw, natomiast w szkole ucza si¢ wielu przedmiotéw z réznych dziedzin, co
z jednej strony oferuje wiele mozliwosci 1 rozwija wzgledem wielu aspektow zycia, lecz
z drugiej utrudnia wybor jednej konkretnej drogi. Nierzadko nauczyciel prowadzac zajgcia
W sposob interesujacy, czyli na przyktad przy wykorzystaniu do§wiadczen lub programow
multimedialnych, potrafi zainteresowac uczniow prowadzonym przez siebie przedmiotem
na tyle, aby w przysztosci wybrali kierunki zwigzane z tg dziedzing. Program Ziemia
w kosmosie pelni¢ ma role wilasnie takiego elementu, ktory pomaga w nakierowaniu

odbiorcy na zagadnienia zwigzane z astronomig. Naturalnie speilnia swoja rolg rowniez



w przypadku studentow, czy tez osob mlodszych, jak gimnazjali§ci. Wzgledem tej drugiej
grupy mozliwe jest, ze nie wszystkie osoby beda w stanie w pelni wykorzystac
ze zrozumieniem kazdy aspekt aplikacji, na przyktad niektoére z atrybutow dostepnych
W podprogramie Parametry Ukladu Stonecznego, lecz nawet w takim przypadku
ze wzgledu na inne cechy program speini swojg role.

Aby program Ziemia w kosmosie mogt w petni spetnia¢ swoja rolg, powinien
wyroznia¢ si¢ pewnymi cechami. Jedng z nich bez watpienia jest interaktywnosc,
aby uzytkownik musiat sam co$ klikng¢ czy przetgczy¢, zamiast dosta¢ jedynie dhugi tekst
do przeczytania, jak to ma niekiedy miejsce. Inng jest wieloplatformowos¢. Aby aplikacja
mogtla zosta¢é wykorzystana przez jak najwigksza liczb¢ odbiorcow, powinna zostad
wykonana tak, aby jej uzytkowanie bylo mozliwe na urzadzeniach wyposazonych
W rdéznego rodzaju systemy operacyjne. Ponadto ze wzgledu na fakt pojawiajacych si¢ co
jaki$ czas nowych informacji zwigzanych z kosmosem, budowa programu pod wzgledem

programistycznym powinna umozliwia¢ tatwg aktualizacje zawartych w nim danych.



2. Modele Ukladu Stonecznego

2.1. Uklad geocentryczny (Model Ptolemejski)
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Rys. 1. Ptolemejska wizja modelu Uktadu Stonecznego
Zrodto: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Geocentric_system.svg

Od czasow starozytno$ci ludzi intrygowalo to, CO znajduje si¢ poza Ziemia.
W ogo6lnym przekonaniu spoteczenstwa powszechna byta dewiza, ze ludzie sg istotami
doskonatlymi, znacznie wazniejszymi od wszelkich innych. ToteZ nie powinien zaskakiwaé
fakt, ze opracowany w okoto IV wieku p.n.e. pierwszy model Uktadu Stonecznego
zaktadal, ze w centrum znajduje si¢ Ziemia, byla to teoria sfer homocentrycznych.
Jej tworcg byt grecki uczony Eudoksos z Knidos, czyli miasta lezacego w dawnej Karii
(czyli krainy lezacej w obecnej potudniowo zachodniej Turcji). Zajmowat si¢ matematyka,
astronomig, a nawet geografig czy ogdlnie pojeta filozofig. Pobieral nauki migdzy innymi u
Archytasa z Tarentu czy Platona. Wedtug jego teorii planety, do ktorych zaliczane rowniez

byly Ksiezyc 1 Stonce, wraz z gwiazdami poruszaty si¢ po sferach, ktorych srodki



znajdowaty si¢ w tym samym miejscu, b¢dacym Srodkiem Ziemi. Kazda ze sfer posiadata
nachylong pod pewnym katem o$ wzglgdem ktorej obracata si¢ ruchem jednostajnym [1].
Na wykorzystanie przez Eudoksosa sfer w swoim modelu mogly mie¢ wpltyw poglady
filozofii pitagorejskiej zaktadajacej, ze najdoskonalszg istniejgcg figurg jest sfera, ktorej to
byt zwolennikiem.

Inni uczeni szybko dopatrzyli si¢ w teorii sfer homocentrycznych btgdow.
Najistotniejszym z nich byto zatozenie, ze planety i gwiazdy poruszaja si¢ po sferach,
ktorych $rodki pokrywaja si¢ ze s$rodkiem Ziemi, natomiast ciala niebieskie na
niebosktonie okresowo zmienialy swoja jasnos¢, co sugerowato zmiang ich odleglosci.
Zyjacy w Il wieku p.n.e. grecki astronom i matematyk Apoloniusz z Pergi (obecne
terytorium Turcji) probowal dopracowaé¢ koncepcje Eudoksosa przy pomocy teorii
epicyklow. W 1l wieku p.n.e. grecki astronom, matematyk i geograf Hipparchos z Nikei
(obecne terytorium Turcji), uznawszy teori¢ sfer homocentrycznych za nieprawidlowa
opracowat teori¢ geocentryczng bazujaca na epicyklach i deferentach. Zaktada, ze Ziemia
jest w centrum Ukladu Stonecznego, natomiast poszczegdlne planety poruszaja si¢ po
kotowych orbitach, czyli epicyklach, ruchem jednostajnym, ktorych to $rodki poruszaja si¢
po kotowych orbitach, czyli deferentach, ktérych punktem centralnym jest
srodek Ziemi (Rys. 2.). Stwierdzit rowniez, ze Stonce wraz z Ksigzycem poruszajg si¢ po
orbitach ekscentrycznych, czyli ich $rodki nie pokrywaty si¢ z punktem centralnym catego
Uktadu Stonecznego [2].
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Rys. 2. Przedstawienie idei deferentow i epicykli.

Zrodto: http://www.mi.sanu.ac.rs/vismath/liao/images/retrograde%20motion.jpg




W Il wieku n.e. urodzony w Egipcie grecki astronom, matematyk i geograf
Klaudiusz Ptolemeusz rozwingt teori¢ geocentryczng. Swoje koncepcje wraz
Z dotychczasowymi osiggnieciami W dziedzinie astronomii zapisal w dziele znanym
obecnie pod nazwa Almagest (oryginalna nazwa to Mathematike Syntaxis czyli struktury
matematyczne). Zwierato ono miedzy innymi katalog 1022 gwiazd wraz z ich potozeniem
I jasnoscig [3]. Jako, ze dla Grekéw okrag byt czym$ doskonalym, a ciata niebieskie
musialy si¢ porusza¢ w sposob idealny, to w celu jeszcze lepszego dopasowania uktadu
geocentrycznego do obserwacji astronomicznych Ptolemeusz postanowit wprowadzi¢
ekwant. Byla to gldéwna zmiana dokonana przez niego. Ekwant jest punktem lezagcym na
linii tgczacej srodek Ziemi tak, aby w potowie tego odcinka wypadal punkt centralny
okregu deferentu, po ktorym poruszata si¢ dana planeta [4]. Ponadto poruszajacy sie¢
wzgledem niego obiekt, czy to srodek epicyklu, czy samo ciato niebieskie, musiato mie¢
statg predkos¢ katows, czyli przemieszczaé si¢ zawsze o rowny kat w danym kwancie
czasu. Dzigki epicyklom, deferentom i ekwantom, mozliwe bylo wytlumaczenie ruchu
prostego oraz wstecznego 1 przewidywanie polozenia ciat niebieskich z duza doktadnoscia
[5]. Poza tym Ptolemeusz podzielit planety na dwie grupy wzgledem Stonca:

e Dolne:
o Ksigzyc
o Merkury
o Wenus
e (Gorne
o Mars
o Jowisz
o Saturn
Ponadto planety goérne 1 dolne wedlug Ptolemeusza charakteryzowaty si¢ réznymi
wlasnosciami. Wedlug jego teorii $rodki epicyklow po ktorych poruszaty sie planety dolne
lezaty na linii taczacej Ziemig i Stonce. Natomiast promienie planet gornych do $§rodkow
epicyklow sa zawsze rownolegle w stosunku do promienia migdzy Stoncem za Ziemig.
Ptolemeusz oszacowal czasy w ktorych poszczegodlne obiekty obiegaly swoje epicykle
i deferenty (Tab.l.). Wedtug jego teorii gwiazdy znajduja sie w sferze gwiazd statych
umiejscowionej za najdalsza odkryta do tej pory planeta, czyli za Saturnem. Peten obrot
zajmuje im jedng dobg, czyli 24 godziny i poruszaja si¢ wokot Ziemi ze wschodu na
zachéd [6].



Teoria ta do czasow Mikotaja Kopernika (a nawet XVII wieku) uznawana byta
powszechnie jako stuszna, natomiast Almagest byl Zzrédlem podstawowej wiedzy

w dziedzinie astronomii.

Tab.1. Zestawienie wartosci obiegéw poszczegolnych obiektow.

Obiekt Okres ob_iegu po Okr_es obiegu po
deferencie [dni] epicyklu [dni]

Ksigzyc 1 -
Merkury 365 88
Wenus 365 225
Stonce 365 -

Mars 693,5 365
Jowisz 4343,5 365
Saturn 10767,5 365

2.2. Uklad heliocentryczny

Rys. 3. Kopernikanska wizja modelu Uktadu Stonecznego

Zrodlo: http://weiblephysicsprojectsem?.wikispaces.com/file/view/
Heliocentric_Model.qif/102045263/Heliocentric_Model.gif

10



Przekonanie o centralnym potozeniu Ziemi w Ukladzie Slonecznym i o jej
statyczno$ci panowato niezmiennie przez ponad osiemnascie wiekéw, odkad Eudoksos
z Knidos przedstawil swoja teori¢ sfer homocentrycznych, az do czasu ogloszenia
rewolucyjnej koncepcji Mikotaja Kopernika. Jednak nie byta to pierwsza w historii proba
wypchni¢cia Ziemi ze srodka Wszechs§wiata. W Il wieku p.n.e. grecki matematyk
I astronom Arystarch z Samos opracowuje model Uktadu Stonecznego, w ktorego centrum
znajduje si¢ Stonce, a planety wigcznie z Ziemig kragzg wokot niego. Jednak odkrycie to nie
przyniosto mu zbyt wielkiej chwaty. Z powodu blednych zatozen kotowego ksztattu orbit
wyniki otrzymane przy wykorzystaniu jego modelu byly znacznie rozbiezne od
pochodzacych z obserwacji. Spowodowato to ogodlne odrzucenie teorii Arystarcha przez
srodowiska naukowe, szczegélnie przez Arystotelesa. Natomiast $rodowiska stoickie
obwotaty jego koncepcje¢ heretycka [7]. Okoto wiek pdzniej astronom i filozof Seleukos
pochodzacy prawdopodobnie z Seleucji (obecne terytorium Iraku), bedacy pod silnym
wplywem teorii Arystarcha oficjalnie ja popart, uznajac za zgodna z jego osobistymi
obserwacjami i zatozeniami [8]. Okoto czterystu lat pozniej, po opracowaniu przez
Ptolemeusza jego modelu geocentrycznego koncepcje Arystarcha i Seleukosa zostaty
catkowicie zepchniete na bok, gdyz obserwacje dawaly znacznie bardziej zbiezne rezultaty
z zatozeniami Ptolemeusza. Ponadto dla srodowisk naukowych, lecz takze spoteczenstwa,
wygodniejsze bylo przekonanie, Ze planeta na ktorej zyja znajduje si¢ w centrum calego
Uktadu Stonecznego.

Byto tak az do XVI wieku, kiedy to Mikota; Kopernik oglasza swoja rewolucyjng
teori¢. Kopernik byl uczonym pochodzacym z Torunia. Przyszedt na §wiat 19 lutego 1473
roku w zamoznej rodzinie. Specjalizowat si¢ w wielu naukach, lecz kojarzony najbardziej
jest z astronomig. Majac podstawy w dziedzinie astronomii, matematyki, jak i znajomosci
jezyka lacinskiego rozpoczal nauke wyzsza w wieku mniej wigcej dziewigtnastu lat
w Akademii Krakowskiej. Cztery lata po6zniej rozpoczat studia prawnicze w Bolonii,
wtedy tez, przy wspolpracy z Dominikiem Marig de Navara, rozpoczat prace prowadzace
do podwazenia teorii Ptolemeusza o stusznos$ci uktadu geocentrycznego. W 1501 roku,
pomimo ciagtej edukacji w dziedzinie prawa, rozpoczal studia medyczne, réwniez
we Wloskim miescie, tym razem w Padwie, ktére z powodzeniem ukonczyt. Natomiast
studia prawnicze zakonczone w 1503 roku, czynig go doktorem prawa kanonicznego,
czyli takiego, ktorym rzadzi si¢ kosciot katolicki. Mimo skupienia si¢ na wielu innych
dziedzinach nauki nie zapomina o astronomii i ok. 1509 roku tworzy prace: Nicolai

Copernici de hypothestibus motuum coelestium a se constitutis commentariolus, majaca na
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celu przedstawienie wilasnych hipotez Kopernika na temat ruchu cial niebieskich,
stanowigc zarazem pewnego rodzaju wstep do teorii ukladu heliocentrycznego.
Bez watpienia do rozwoju prac Kopernika przyczynito sie tez przekazanie mu w 1513 roku
domu we Fromborku przez kapitule warminska. Dogodne warunki obserwacyjne
pozwolily mu na przeprowadzenie licznych obserwacji ciat niebieskich, co zaowocowato
wykazaniem zmiennego charakteru mimosrodu Ziemi. Okoto 1515 roku Mikotaj Kopernik
rozpoczat pisanie swojego najwaznicjszego dzieta: O obrotach sfer niebieskich
(De revolutionibus orbium coelestium), ktore w przyszto$ci zmieni oblicze catej obecnie
znanej astronomii, jak i $wiatopoglad wielu ludzi, wywolujac ogromng burze
w srodowiskach naukowych. To wlasnie w nim opisat szczegdtowo swoje teorie na temat
budowy Wszech§wiata i o stuszno$ci uktadu heliocentrycznego nad geocentrycznym.
Powstalo w znacznej mierze ze wzgledu na watpliwosci Kopernika co do zgodnosci
Z rzeczywistos$cig zalozen, jakoby Ziemia miata znajdywacé si¢ nieruchomo w centrum
Uktadu Stonecznego. Watpliwosci te wynikaty z paru czynnikéw. Nie zgadzat si¢ miedzy
innymi z istnieniem i zatozeniami opisujagcymi wprowadzony przez Ptolemeusza ekwant.
Ponadto zauwazyl, ze w przypadku teorii sfer homocentrycznych, jak i ptolemejskich,
wystepujace zjawiska astronomiczne nie sg ze soba zgodne. Jednak dysponujac tak
ograniczonym sprzetem astronomicznym, jaki w tamtych czas byl znany, napotkal na swej
drodze pewne trudno$ci. Glowny problem jaki stat na drodze Kopernika w rozwoju swej
teorii byl fakt, Ze jego obliczenia teoretyczne, blizsze rzeczywisto$ci, dawaty wyniki
zgodne w mniejszym stopniu z obserwacjami niz te pochodzace z blednych zatozen
Ptolemeusza. Kopernik zatozyl, ze planety poruszajg si¢ wokot Stonca po okrggach, chege
tym samym wykluczy¢ epicykle. Niestety bylo to niezgodne z obserwacjami, co zmusito
go do uwzglednienia w swoich koncepcjach epicykli i to w wiekszej ilosci niz Ptolemeusz,
mimo to otrzymywat wcigz duze niescistosci. Problem stanowit tez brak ruchu gwiazd.
Jako ze Ziemia obraca si¢ wokot wiasnej osi, sklepienie niebieskie mogtoby rotowac
w cyklu dwudziesto cztero godzinnym, lecz jako ze porusza si¢ po orbicie powinna by¢ tez
zauwazalna roczna paralaksa.

Mimo swoich licznych kontaktow z duchowienstwem i wysokiej pozycji spotecznej
obawial si¢ wyda¢ swoje dzieto zaktadajac, ze bedzie obiektem atakow, zwlaszcza
ze strony teologdéw. Jednak po namowach matematyka Jerzego Joachima Retryka w koncu
zdecydowal si¢ na wydanie i tak w 1543 roku w Norymberdze ukazal si¢ pierwszy
egzemplarz dziela astronoma. Poczatkowo ko$cidt katolicki nie potepiat teorii Kopernika,

jednak protestanci bardzo szybko zakazali jej szerzenia. W miar¢ wzrostu zainteresowania
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wladze katolickie odczuwajac coraz wigksze obawy zaczgly potepia¢ uczonych
propagujacych idee Kopernika, natomiast w 1616 roku samo De revolutionibus orbium
coelestium zostato wpisane do Indeksu ksigg zakazanych [9], z ktorego znikngto dopiero
w 1757 roku.

Nie wszyscy byli od poczatku przychylni wobec rewolucyjnych pogladow
Kopernika. Zyjacy w XVI i na poczatku XVII wieku dunski astronom Tycho Brahe mimo
wielkiego szacunku jakim darzyt torunskiego astronoma, nie zgadzat si¢ z jego teoriami.
Twierdzil, ze brak paralaksy gwiazd jak i jego bledne wyniki obserwacji Marsa sg
wystarczajace, by podwazy¢ wiarygodnos¢ wszelkich znanych do tej pory modeli. Ponadto
Brahe zauwazyl, ze koniunkcja Jowisza z Saturnem, do ktoérej doszto w 1563 roku,
rozbiezna jest o miesigc w stosunku do wynikéw uzyskanych na podstawie modelu
ptolemejskiego, natomiast wzgledem kopernikanskiego o 2 dni. Byl tak pewien swoich
racji, gdyz na dunskiej wyspie Hven (obecnie terytorium Szwecji) posiadat obserwatorium
wyposazone w narzedzia astronomiczne tak doktadne, jakich do tej pory nie znano.
Postanowil opracowa¢ wilasny model Uktadu Slonecznego, ktéry opublikowat w 1588
roku. Zaktadal on, ze Ziemia znajduje si¢ w centrum pozostajagc nieruchoma, natomiast
Stonce wraz z Ksigzycem kraza wokot niej, z kolei reszta planet obraca si¢ wokot Stonca

po swoich kotowych orbitach, a sfera gwiazd znajduje si¢ za Saturnem (Rys. 4.) [10].

Fixed stars on
ratating sphere 9

* *
The Tychonic Model

Rys. 4. Model Uktadu Stonecznego zaproponowany przez Tychona Brahego.

Zrodto: http://outreach.atnf.csiro.au/education/senior/cosmicengine/images/cosmoimg/tychomodel.gif

13



Zyjacy na przetomie XVI i XVII wieku niemiecki astronom, astrolog, matematyk
I filozof Johannes Kepler byt zagorzaltym zwolennikiem teorii Mikotaja Kopernika, ktora
to poznal na studiach. W jednym z pierwszych swoich dziet, bazujac na modelu
heliocentrycznym, zaklada istnienie sity pochodzacej ze Stonca, ktéra by wprawiala
planety w ruch. Bylo to pierwsze tego typu rozwazanie, gdyz do tej pory zakladano,
ze planety poruszaja si¢ po orbitach, ktorych ruch nie jest niczym uwarunkowany.
Niespelna cztery lata pozniej poznaje w okolicach Pragi Tychona Brahego, niedtugo potem
zostaje jego uczniem. Jako, ze Brahe obserwowal ruch Marsa na niebosktonie, Kepler
postanowil wykorzysta¢ ten fakt zaczynajgc badania majace na celu odkrycie cech
charakteryzujacych orbity Ziemi i Marsa. Po $mierci nauczyciela w 1605 roku po dtugich
badaniach spostrzegt, ze prawdziwy ksztatt orbity Marsa to elipsa, definiujgc tym samym
zalezno$¢ nazwang pdzniej pierwszym prawem Keplera. Nastepnie formuje swoje drugie
prawo gloszace, ze w danym kwancie czasu promien taczacy planete ze Stoncem zakresla
rowne pola, czyli prawo to traktuje 0 niejednostajnym ruchu planet po orbitach.
Ostatecznie definiuje ostatnie, trzecie prawo, wedlug ktorego okres obiegu planety po
orbicie jest tym wiekszy, im wigksza orbita. Sg to fundamentalne prawda opisujace ruch
planet po orbitach wzgledem Stonca [11].

Zyjacy w podobnym czasie co Kepler wloski astronom, filozof, fizyk i astrolog
Galileusz byt kolejnym wielkim uczonym popierajacym teorie Kopernika mimo grozb
ze strony kosciota katolickiego. W 1610 roku przy pomocy teleskopu odkrywa cztery
ksiezyce Jowisza myslac, ze to gwiazdy state. Lecz po okoto tygodniu zorientowat sie,
ze kraza po orbitach wokot Jowisza. Bylo to przetomowe odkrycie zgodne z prawami
Keplera, zarazem potwierdzajace teori¢ Kopernika [12].

Mimo praw Keplera i odkry¢ Galileusza wcigz nie potrafiono okresli¢, czemu nie
da si¢ zaobserwowac paralaksy gwiazd mimo, ze w tym modelu powinna by¢ zauwazalna.
Brytyjski filozof, fizyk, chemik i architekt Robert Hooke zyjacy w XVII i na poczatku
XVIII wieku po raz pierwszy wyznaczyt paralaks¢ gwiazdy Eltanin, co byto dowodem na
stuszno$¢ teorii Kopernika. Jak si¢ pozniej okazato, jego szacowanie bylo bledne. Migdzy
1832 a 1833 szkocki astronom Thomas Henderson wyznaczyt paralakse dla Alfa Centauri,
nastepnie w 1838 roku niemiecki astronom Friedrich Bessel wyznaczyt ja dla 61 Cygni,
a Rosjanin Friedrich Wilhelm von Struve dla Wegi [13].

W obliczu tak znacznych dowodow dla wigkszosci uczonych jak i1 przecigtnych
ludzi stato si¢ oczywiste, ze Ziemia nie znajduje si¢ w centrum Uktadu Stonecznego, a jest

jedynie jedng z planet poruszajacg si¢ po eliptycznej orbicie wokot Stonca.
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3. Wykorzystane oprogramowanie

3.1. Adobe After Effects

Jest to oprogramowanie przeznaczone glownie do tworzenia zaawansowanych
animacji 2D. Pierwotnie zostalo napisane i wydane przez programistow firmy CoSA
(Company of Science and Art) na poczatku 1994 roku. Tworcy do napisania kodu
zrodlowego swojej aplikacji postuzyli si¢ jezykiem programowania C++. P6t roku pdzniej
CoSA zostala przejeta wraz z wszystkimi projektami przez amerykanski Aldus
Corporation, ktora to zdazyta wydaé jedynie jedng nowa wersje programu After Effects,
gdyz rok pdzniej zostala wykupiona przez kolejne amerykanskie przedsigbiorstwo
komputerowe Adobe, pod ktéorego to kierownictwem rozwijane jest do dzisiaj [14].
Przejecie przez duza firme niosto ze soba pewne korzysci, ot6z wigkszo$¢ wydanych
wersji zawierala znaczng liczbe¢ usprawnien i unowocze$nien. Od 2003 roku zostat
wlaczony to powszechnie uzywanego przez artystow i nie tylko pakietu CS (Creative
Suite). Rozpowszechniany jest na licencji komercyjnej. Moze by¢ zainstalowany
I uzytkowany na systemach operacyjnych z rodziny Microsoft Windows jak i Mac OS.

Od wersji 10.0, wydanej w 2010 roku wchodzacej w sktad pakietu CS5 program
oferuje wsparcie dla systemow operacyjnych opartych o 64 bitowa architekture. Pozwala
to znacznie lepiej wykorzysta¢ zasoby komputera, co skutkuje znacznym wzrostem
wydajnosci widocznym nie tylko przy renderowaniu, lecz takze przy zwyklej pracy
z programem.

Za pomoca After Effects nie tylko mozna stworzy¢ animacje¢, program ten posiada
wiele narzedzi za pomoca ktorych uzytkownik ma mozliwos¢ przerabiania zatadowanych
innych animacji, ale rowniez modyfikowania rzeczywistych filmow, a nawet korekty ich
jakosci czy wystepujacych artefaktow. Jednym z przykladow moze by¢ narzedzie
usuwajace efekt rolling shutter, wystepujacy czgsto przy robieniu zdje¢ metodg o tej samej
nazwie, objawiajacy si¢ pochyleniem, a nawet wygieciem krawedzi obiektow znajdujacych
si¢ w obrgbie obiektywu przy dynamicznej scenie, CO Spowodowane jest sposobem
utrwalania obrazu w tej metodzie, polegajacym na rejestracji obrazu z jednej strony kadru
na drugg, czy to w orientacji pionowej czy w poziomej, czego efektem jest uchwycenie
réznych fragmentow kadru w roéznym czasie. Innym efektem wykorzystywanym

w przemys$le filmowym niemalze przy wszystkich obecnie produkowanych filmach

15



posiadajacych efekty specjalne, ale i nie tylko jest Keylight. Polega on na umieszczeniu
koloru tla, ktére musi by¢ w znacznym stopniu jednolite (nazywanym powszechnie
Greenscreen lub Bluescreen, gdyz zazwyczaj umieszczone tlo jest koloru zielonego
lub niebieskiego), w kanale alfa, czyli w kanale przezroczystos$ci. Efektem takiego
dziatania jest uczynienie tta niewidocznym, na ktérego to miejsce umie$ci¢ mozna
cokolwiek innego, jak obraz czy tez animacje. Kolejnym istotnym i popularnym
narzedziem jest Puppet Tool. Shuzy do poruszania elementow grafiki wektorowej,
ale rowniez rastrowej w taki sposob, aby odda¢ jak najbardziej rzeczywisty ruch. Poprzez
rozmieszczenie na odpowiednim elemencie pinezek, a nastgpnie przemieszczaniem
wybranych steruje si¢ ruchem obiektu.

Mimo, ze program ten z zatozenia dedykowany jest pod grafike 2D, to ze wzgledu
na dynamiczny rozwoj 3D i coraz to wigksze zainteresowanie tg dziedzing, postanowiono
podja¢ pierwsze proby implementacji trzech wymiaréw do programu. Mialy one miejsce
w koncowcee lat 90tych. Wiele z dodawanych efektow miato na celu jedynie imitowanie
efektu trzech wymiaréw, czyli 2.5D, ktore polega na odpowiednim wykorzystaniu obiektu
2D przy zastosowaniu zasad rzutu izometrycznego. W wersji programu dostgpnej
w pakiecie CS6 zostala dodana rzeczywista obsluga trzeciego wymiaru, lecz
wykorzystanie tej mozliwosci nie jest zalecane do modelowania obiektow czy tez do
tworzenia rzeczywistych animacji 3D. Natomiast pomaga to niezmiernie w stworzeniu jak
najbardziej rzeczywistych efektow, gdyz dodajac i przemieszczajac obiekt posiadajacy
widoczng glebie uzytkownik nie musi symulowac efektu trzech wymiarow poprzez
tworzenie odpowiedniego rzutu pod danym katem i ustawieniem kamery jak 1 samego
obiektu, a nastgpnie tak wlasnie go przedstawiac.

Ogromnym atutem programu After Effects jest modulowa struktura. Aby jeszcze
bardziej zwigkszy¢ mozliwosci aplikacji, jak i potencjalne grono odbiorow tworcy piszac
kod aplikacji stworzyli mozliwos¢ dodawania zewngtrznych modutéw nazywanych
plug-ins. Wiele z dodatkow wydanych przez Adobe i inne jednostki ze wzgledu na
komercyjny charakter samego programu rowniez jest ptatnych. Atutem jest fakt, ze prawo
do ich tworzenia ma kazdy, réwniez sami uzytkownicy. Dlatego tez znalez¢ mozna duza
ilo$¢ stworzonych w warunkach domowych przez osoby pasjonujace si¢ animacja. Jednak
samodzielne stworzenie wtyczki nie jest tak prostym zadaniem dlatego, ze trzeba ja
napisa¢ w ktorym$ z jezykow programowania i skompilowaé. Wykorzystaé w tym celu
mozna roézne jezyki, lecz najczesciej stosowany jest C i C++. Bez watpienia jednym

Z bardziej zlozonych elementéw w procesie tworczym wtyczki jest zaprojektowanie jej
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struktury 1 logiki, gdyz za wigkszo$¢ efektow graficznych odpowiada ztozona matematyka.
Ponadto mozliwe jest tworzenie pg¢dzli w $rodowisku graficznym Adobe Photoshop,
anastgpnie importowania ich do After Effects. Wbrew pozorom pedzle sg istotnym
elementem pracy dla grafika i animatora, zwlaszcza dla takich, ktorzy zajmujg si¢
tworzeniem materiatow promocyjnych, jak zaproszenia, ulotki czy reklamy.

Posiada wiele systemow kodowania obrazu jak i dzwigku. Jako, Zze mozliwe jest
otwieranie w nim plikow wideo w réznych formatach, a nastgpnie zapisanie ich w innym
formacie wraz z odpowiednim kodowaniem, narzedzie to moze byC traktowane jak

transkoder.

3.2. Adobe Flash

Jest to program gléwnie przeznaczony do tworzenia animacji 2D w oparciu
o0 grafike wektorowa. Poczatkowo nosit nazwe FutureSplash Animator i zostal stworzony
przez programiste Jonathana Gaya. Po mniej niecalym roku pracy w 1996 roku program
zostal wydany przez firm¢ FutureWave Software, ktorej to zatozycielem byt wilasnie
Jonathan Gay jak i Charlie Jackson. Byta to odpowiedz na coraz szybciej rosnace
zainteresowanie tematem WWW (World Wide Web). Program miat shuzy¢ w duzej mierze
do tworzenia animacji umieszczanych na stronach internetowych. Jako, ze wtedy jedynym
sposobem na odtwarzanie animacji w Internecie byto wykorzystanie Javy, napisali wlasny
odtwarzacz wilasnie w tym jezyku programowania. Okazalo si¢ jednak, Ze dzialal
niezwykle wolno. Niedlugo pozniej pojawil si¢ Netscape z ich systemem wtyczek.
Wykorzystanie tego faktu byto sposobem na implementacje animacji w Internecie przy
zachowaniu rozsadnej wydajnos$ci przegladarki internetowej. Program FutureSplash
Animator szybko zyskat na popularno$ci. Zostal wykorzystany miedzy innymi przez
Microsoft podczas tworzenia portalu MSN, czyli zbioru réznego rodzaju serwisow jak na
przyktad informacyjnego czy pogodowego. Rowniez przez Disney do budowy Disney
Baily Blast, czyli witryny internetowej o platnym dostepie przeznaczonej dla dzieci.
Wspdlpraca z tak znaczacymi organizacjami zwrdcita uwage na mata firm¢ FutureWave
Software, efektem tego bylo wykupienie jej pod koniec 1996 roku przez amerykanskie
przedsigbiorstwo, zajmujace si¢ tworzeniem oprogramowania do budowy stron
internetowych i grafiki komputerowej. Nazwa programu FutureSplash Animator zostata

zmieniona na Macromedia Flash. Pod nowym kierownictwem regularnie wydawane byly
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nowe wersje, ktorych to w sumie byto 10. Pod koniec 2005 roku korporacja Adobe System
przejeta Macromedia wraz z wydanym przez nich oprogramowaniem. Od tego momentu
program Macromedia Flash nosit nazwe Adobe Flash [15], a kazde kolejne wersje
wydawane byly w obrebie nowych pakietow CS (Creative Suite), poczawszy od CS3.
Moze by¢ instalowany i uzytkowany na systemach operacyjnych z rodziny Microsoft
Windows, jak i Mac OS.

Program Flash mozna byto wykorzysta¢ do tworzenia animacji, lecz nie byly one
interaktywne z uzytkownikiem. Jednak zmienito si¢ to w 2000 roku, gdy zostat wydany
Flash 5 wraz z wbudowanym prostym jezykiem skryptowym ActionScript. Dawat on
mozliwo$¢ stworzenia logiki do animacji za pomoca typowych elementow jak petle,
warunki czy tablice. Ponadto mozna bylo tworzy¢ funkcje i co niezwykle wazne,
obstugiwa¢ zdarzenia. Ostatni z tych elementéw pozwalal na tworzenie chociazby
przyciskow wykonujacych okreslong akcje. Szybko zauwazono, ze w tym momencie Flash
stat si¢ narzedziem, w ktorym mozna zbudowaé praktycznie calg strone internetowa,
lub mate gry obstugiwane z poziomu przegladarki. Zwtaszcza gry zyskaty na popularnosci
w krotkim czasie i ciesza si¢ nig do dnia dzisiejszeg0. Ich atutem jest to, Zze sa zazwyczaj
niewielkich rozmiaréw i mozna uruchomi¢ je z poziomu przegladarki. Istniejg portale,
ktore gromadza tego typu gry, ktore posegregowane sg wedtug kategorii, a dostep do nich
jest darmowy. Takie gry zazwyczaj posiadaja bardzo prosta fabutg, lub wrecz Zadnej, co
przyciaga wielu ludzi, ktorzy szukaja krotkiej 1 prostej rozrywki podczas przerwy w pracy
czy migdzy zajeciami. Wiele z nich mozna ukofczy¢ w paregnascie minut.

Mimo, ze idea tworzenia stron internetowych od poczatku do konca w §rodowisku
Flash wiele o0sob przyciggala, to niosta za soba pewne klopoty. Pierwszym
najwazniejszymi z nich byt fakt, Zze aby w ogodle bylo mozliwe otworzenie takiej strony,
potrzebna byta specjalna wtyczka w przegladarce internetowej, w ktorej byta otwierana.
Przeciwnikami takiego rozwigzania byli gltéwnie zwolennicy wolnego 1 darmowego
oprogramowania dlatego, ze mimo iz wtyczki niezbedne do obstugi animacji byly
darmowe, to niektorzy ich wydawcy tworzyli rowniez oprogramowanie komercyjne. Byty
tez osoby, ktore wykazywaty obiekcje w stosunku do programoéow, ktore wymagaja do
poprawnego dziatania zainstalowania dodatkowych aplikacji, jak w tym przypadku
wtyczki. Drugim, rowniez niezwykle istotnym, szczegdlnie do mniej wigcej 2005 roku, byt
sposob otwierania si¢ wszelkich elementéw stworzonych w technologii Flash
umieszczanych na stronach. Dlatego, ze wszystkie czy to animacje bez

zaimplementowanej funkcjonalnosci, czy gry, czy tez cate multimedialne strony wykonane
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w tej technice przed wyswietleniem musza si¢ w peini zaladowac, co jest rownoznaczne
z pobraniem ich do katalogow z zwartos$cig tymczasowsq przegladarki. O ile w przypadku
gier zazwyczaj uzytkownik widzac pasek postepu tadowania jest w stanie poczekac, to
w przypadku oczekiwania az zataduje si¢ strona internetowa moze po prostu zrezygnowac
nie majac pewnosci, ze znajdzie tam poszukiwang zawartos¢. W przypadku typowych
stron wykonanych przy uzyciu HTML (HyperText Markup Language), wraz
z kaskadowymi arkuszami stylow CSS (Cascading Style Sheets) problem ten nie
wystepuje, gdyz poszczegdlne elementy tadowane sg sukcesywnie, tak ze przegladajacy
zazwyczaj widzi najpierw ogo6lng kanwe na ktérej zbudowana jest witryna wraz z tekstem,
a dopiero pozniej grafike i inne elementy posiadajace wigkszy rozmiar.

Problem powolnego tadowania elementéw opierajacych si¢ na technologii Flash
moze wystepowaé do dzi§, lecz latach okoto 2005 roku zaczeto wprowadzaé coraz to
wigksze predkosci Internetu. Pozwala to na sukcesywne zmniejszanie si¢ czasu
potrzebnego na pobranie aplikacji. Jednak niektore osoby wcigz posiadaja tacza o nizszej
przepustowosci, dlatego tez kwestia catkowitego tworzenia stron internetowych w tej
technologii jest wcigz dyskusyjna. Czasami stosuje si¢ metode bedaca kompromisem
migdzy interaktywng i multimedialng witryna, a prostsza wykonang w tradycyjny sposob.
Polega na tym, ze tworzy si¢ obie wersje 1 po wejsciu na stron¢ nalezy wybraé, w ktorej
chce si¢ ja ogladac.

Adobe Systems kupujac firme¢ Macromedia wraz z ich oprogramowaniem, stato si¢
posiadaczem Macromedia Flash Player, przemianowanego na Adobe Flash Player,
czyli wtyczki instalowanej w przegladarce internetowej, umozliwiajacej odtwarzanie
animacji stworzonych w formacie Flash, umieszczonych w stronach, jednak petnita
réwniez role odtwarzacza tego formatu z poziomu systemu operacyjnego. W 2011 roku
wraz z pojawieniem si¢ wersji numer 11 Flash Player oferuje wsparcie dla systemow
operacyjnych o architekturze 64 bitowej. Pozwala to na lepsze wykorzystanie zasobow
komputera w celu przyspieszenia dzialania wymagajacych animacji. Przy wykorzystaniu
AIR (Adobe Integrated Runtime) wydanego w 2007 roku, bedacego $rodowiskiem
wspierajacym odtwarzanie aplikacji stworzonych na przyklad w $rodowisku Flash,
mozliwe jest projektowanie programoéow, z ktorych nastepnie bedzie mozna korzysta¢ na
urzagdzeniach mobilnych wyposazonych w system operacyjny Android, 10S
czy BlackBerry Tablet OS.

Program Flash posiada wiele elementéw ulatwiajacych i zwigkszajacych komfort

pracy. Jednym z nich jest dokowanie, element ten wystepuje w wielu aplikacjach
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wydawanych przez Adobe Systems, jak na przyklad w After Effects, Dreamweaver,
[Mustrator czy Photoshop. Polega na przemieszczaniu za pomoca przeciaggni¢cia myszka
odpowiednich okien funkcyjnych i paskéw narzedzi w dowolne miejsce na ekranie, a nie
tak jak w przypadku wigkszosci aplikacji tylko w ich obrgbie. Ponadto mozliwe jest
faczenie ich ze soba w samemu przyjetej konfiguracji, tak aby tworzyly jedno zbiorcze
okno. Mozliwos¢ ta jest niezwykle przydatna i ceniona przez wickszo$¢ grafikow,
animatorow 1 0sob postugujacych sie tymi narzedziami, szczegolnie przez te posiadajace
wiecej niz jeden ekran, poniewaz daje to mozliwo$¢ umiejscowienia na jednym monitorze
gléwnej czesci programu, natomiast na kolejnych znajdywaé si¢ moga inne narzedzia.
Kolejnym istotnym elementem w przypadku oso6b tworzacych strony internetowe
w srodowisku Flash i aplikacje umieszczane w Internecie jest symulator pobierania, do
ktorego to uzytkownik ma dostep z poziomu okna testowania animacji pojawiajacego si¢
po kompilacji. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wybrania jednej z predefiniowanych warto$ci
charakteryzujacej przepustowos¢ lacza, natomiast jesli nie znajduje si¢ na tej liScie
pozadana opcja, istnieje mozliwo$¢ samodzielnego dostosowania parametrow
z doktadnos$cia do pojedynczego bajta na sekunde. Nastgpnie uzywajac opcji symulacji
pobierania, animacja zamknie si¢ i automatycznie wlaczy ponownie, lecz bedzie widoczny
jedynie bialy ekran w okresie rownym czasowi pobierania jej przy zalozeniu,
ze przepustowos¢ lacza jest taka jak uprzednio ustalona. Funkcja ta ma duze znaczenie,
gdyz pomaga tworcy na oszacowanie czasu po jakim jego aplikacja zacznie si¢ wyswietlaé
na ekranie przy roznych parametrach Internetu uzytkownika, tak wigc pomaga niwelowac
jedng z najwigkszych wad plikéw w formatu wynikowym programu Flash. Kolejnym
istotnym elementem jest proste narz¢dzie do profilowania przepustowosci dla wynikowe;j
animacji. Za jego pomoca mozliwa jest analiza, jak bardzo poszczegolna klatka projektu
obcigza tacze 0 zadanej przepustowosci 1 ile dokladnie potrzebuje czasu na zatadowanie.
Do narzedzia ma si¢ dostep, podobnie jak w przypadku symulatora pobierania, z poziomu
okna testowego dostgpnego po kompilacji. Istotnym usprawnieniem pracy jest panel
sktadnikow 1 ustawien predefiniowanych ruchu. Znajduja si¢ tam przygotowane przez
tworcoOw programu elementy gotowe go wykorzystania w tworzonej animacji, a kazdy
z nich posiada estetyczng oprawe graficzng. Przykladowe elementy w obrebie sktadnikow
to:
e lista
e narzegdzie wyboru koloru

e pasek postepu tadowania
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e pole tekstowe

e przycisk
e lista
e suwak

Natomiast w ustawienia predefiniowanych ruchu znajduja si¢ efekty, ktére naklada si¢ na
istniejgce obiekty, bedace uprzednio przekonwertowane na symbol. Posiadajg one z gory
ustalone zasady ruchu wybranego obiektu wraz z wptywem na ich ksztalt, lecz mozliwe

jest dodawanie wtasnych zasad ruchu. Przyktadowymi mozliwymi do wyboru efektami sg:

e dym
o fala
e spirala-3D

e wirowanie

Ponadto mozliwe jest naktadanie filtrow na poszczegdlne obiekty, za pomoca ktérych
mozliwe jest dodawanie przyktadowo cieni, rozmycia czy blasku. Kazdy z filtrow posiada
szereg, ustawien dzigki ktorym mozliwa jest precyzyjna manipulacja poszczegolnymi
efektami. Uzywanie ich jest niezwykle proste i intuicyjne, daje przy tym znaczne
mozliwosci.

Program Flash jest kompatybilny z formatami, w jakich zapisywane s projekty
w programach Adobe Photoshop 1 Illustrator, daje to mozliwos¢ importowania do
biblioteki, czy tez bezposrednio na stol montazowy plikow graficznych stworzonych
w tych aplikacjach wraz z podzialem na warstwy, konkretne obiekty, pola tekstowe
z zapisanym formatowaniem, efekty czy nawet przezroczystosci. Jest to o tyle istotne,
ze daje mozliwos$¢ zrobienia czy to pojedynczych obiektow, czy catych szablondéw stron
internetowych w jednym z tych dwéch srodowisk graficznych, a nast¢pnie zaimportowanie
do projektu.

Wynikowy projekt mozna publikowa¢ do standardowego formatu odtwarzanego
w Flash Player. Ponadto uzytkownik ma mozliwos$¢ uzyskania pliku o rozszerzeniu .swc,
czy tez splaszczenia obrazu do jednego obrazka, jak rowniez publikacji do pliku HTML
gotowego do umieszczenia na stronie internetowej, pliku wykonywalnego w systemach
operacyjnych z rodziny Microsoft Windows (.exe) i Mac OS (.app). W przypadku plikow

swf, HTML i graficznych uzytkownik ma mozliwo$¢ dokonywania szeregu ustawien.
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3.3. Blender

Jest to wolne oprogramowanie stuzgce do renderowania obrazow statycznych, jak
i animacji. Zostalo stworzone przez programistow holenderskiej firmy Neo Geo.
Kierownikiem catego przedsigwzigcia jak i glownym programista byt i jest do dzi§ Ton
Roosendaal, zatozyciel Neo Geo. Program zostal napisany w jezykach C, C++ jak
i Python. Po raz pierwszy zostal opublikowany w 1995 roku, bedagc w duzej mierze
potaczeniem gotowych juz narzedzi przeznaczonych do robienia grafiki 3D. Mimo, ze od
poczatku uzytkowanie samego programu bylo nicodptatne, to do 2002 roku, aby posiadac
program wraz z pelna dokumentacja trzeba bylo zaptlaci¢, jak réwniez za uzyskanie
wsparcia technicznego. W 2002 roku po ogtoszeniu upadtosci przez wilasciciela Blendera,
zostat on odkupiony przez Blender Foundation, bg¢dacg organizacja typu non-profit,
przewodniczacym ktorej jest Ton Roosendaal. Po przejeciu program stal si¢ catkowicie
darmowy i jest publikowany na licencji GPL (General Public License) [16].

Moze by¢ uzywany na wielu systemach operacyjnych, jak na przykitad Microsoft
Windows, Linux, Mac OS X. Aby lepiej wykorzysta¢ zasoby komputera i tym samym
zmniejszy¢ czas renderowania poszczegoélnych klatek, Blender jest wydawany w dwodch
wersjach, jedna przeznaczona dla systemoéw 32 bitowych, natomiast druga dla
64 bitowych. Fakt ten moze mie¢ duze znaczenie juz w przypadku kilkuminutowych
animacji, ktorych to czas renderowania nierzadko przekracza kilka dni, a nawet tygodni na
komputerach wysokiej klasy 1 w zaleznosci liczby zastosowanych efektow, jak ich jakosci
1 szczegdtowosci obiektow.

Pomimo znacznych wad dotyczacych przejrzystosci interfejsu uzytkownika, ktory
to zostal gruntowanie zmodernizowany i1 poprawiony dopiero od wersji 2.5 wilacznie
(jej wersja stabilna zostata wydana w 2010 roku), Blender od samego poczatku ciagnie za
soba wielu zwolennikow, a pracuja w nim nie tylko amatorzy animacji 1 grafiki 3D,
ale rowniez profesjonalisci, chociazby tacy, ktorzy zajmuja si¢ tworzeniem komercyjnych
materiatéw promocyjnych. Wielu uzytkownikow wybiera wlasnie ten program ze wzgledu
na wspieranie i propagowanie idei wolnego oprogramowania, lecz bezwatpienia silnym
bodZcem jest sam fakt mozliwosci posiadania tak rozbudowanej aplikacji bez konieczno$ci
placenia za nig. Wszystkie inne powszechnie znane programy przeznaczone do tworzenia
grafiki 3D sg platne, a koszt jaki trzeba ponies¢ w zwiazku z zakupieniem licencji jest na
tyle duzy, ze przekracza mozliwosci finansowe wiekszo$ci osob fizycznych jak i matych

firm. Istnienie takiego programu jak Blender, bedacego catkowicie wolnym spowodowat
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znaczny wzrost zainteresowania tg dziedzing, czego owocem jest wielu utalentowanych
artystow. Ponadto dzigki temu nieustanie ro$nie liczba osob bedacych specjalistami
W obstudze tego programu, dzieki czemu stanowig znaczace wsparcie dla 0sob
rozpoczynajacych nauke tej dziedziny.

Blender posiada wszystkie funkcje, ktore sg potrzebne do stworzenia profesjonalne;j
animacji, a nawet mate gry 3D. Ponadto wraz z wydawaniem nowych wersji tworcy
sukcesywnie zwigkszajg mozliwosci programu. Wsrod tych bardziej popularnych wyrdznié
mozna: Anti-Aliasing (czyli wygtadzanie krawedzi nienaturalnie ostrych, dajac efekt jak
gdyby byly rzeczywiste (Rys. 5.)), Motion Blur (renderowany obraz, czy tez pojedyncza
klatka animacji sa zawsze statyczne, nawet jesli przedstawiaja ruch, funkcja ta tworzy
smugi za sobg tak jak gdyby obiekt szybko si¢ poruszal, znacznie zwigkszajac stopien

realnosci (Rys. 6.)).

Aliased

Anti-Aliased

Rys. 5. Idea funkcji Anti-Aliasing Rys. 6. Idea funkcji Motion Blur
Zrodto: http:/fi.stack.imgur.com/pA7uy.png Zrodto: http://iwww.club-3d.com/tl_files/club3d/ uploads/

en/content/Graphics%20cards/Nvidia
%20600%20Series/GTX

Ray Tracing (czyli sposob renderowania obrazu bazujacy jedynie na promieniach
generowanych przez zrédlo $wiatta, ktore trafiaja do kamery, jest to metoda bardzo
ztozona obliczeniowo, zuzywajaca znaczne zasoby komputera, lecz moze dawac
niezwykle rzeczywisty efekt, poprawiajac przy tym w znacznym stopniu aspekty wizualne
(Rys. 7.)). Wsparcie dla Motion Capture (czyli odzwierciedlanie naturalnych ruchow
osoby, ktora ma zatozony specjalny kombinezon, na podstawie przyczepionych do niego
markerow, przekazujacych informacje poprzez obraz z kamer do komputera o doktadnym

potozeniu kazdego z markerow (Rys. 8.)).
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Rys. 7. Wynik zastosowania funkcji Ray Tracing Rys. 8. Zastosowanie i rezultat Motion Capture
Zrodto: http://www.cs.utah.edu/~wmartin/ Zrodto: http://jordandiamonds.files.wordpress.
pics/rtrt/teapot3.large.qgif com/2010/09/polar-mocap.jpg

Blender posiada zaimplementowane funkcje obslugujace fizyke obiektow
znajdujacych si¢ na scenie. Kazdemu z nich mozna nada¢ odpowiednie wlasciwosci,
tak aby zachowywat si¢ jak dym, tkanina, fadunek wybuchowy, ciecz czy ciato elastyczne
wraz ze szczegdtowym ustawieniem parametréw odpowiadajacym za rdézne cechy.
Ponadto mozliwe jest definiowanie Kolizji w stosunku do poszczegdlnych obiektow,
tak aby si¢ nie przenikaly, odbijaty lub deformowaty. Za pomoca réznego rodzaju
parametréw mozliwe jest ustalenie takich elementéw jak na przyktad sprezystosé, gestosc,
cigzar, przyspieszenie grawitacyjne z jakim bedzie spadat obiekt. Dane obiekty moga by¢
roOwniez emiterami, czyli z nich wydobywac si¢ bedzie woda, dym, powietrze, czy tez
réznego rodzaju czasteczki. Innymi istotnymi elementami jest mozliwo$¢ nadawania
wlasciwos$ci takich jak transparentnos$¢, odbicia jak lustra, chropowato$¢ powierzchni,
przenikalno$¢ promieni jak i wiele innych. Kazdemu z elementéw na scenie mozna nadac
tekstury o réznorodnej charakterystyce.

Jednym z bardziej istotnych elementéw, lecz przeznaczonych z zatozenia dla
zaawansowanych uzytkownikow, znajacych podstawy programowania jest konsola
skryptowa. W Blenderze istnieje mozliwos¢ tworzenia wlasnych skryptow pisanych
W jezyku Python. Mozna w ten sposob stworzy¢ logike zaimplementowang w animacji.
Autorzy wyposazyli swoja aplikacje w silnik graficzny przeznaczony do tworzenia gier

Z pelng obstlugg OpenGL, posiadajacy dwa silniki obstugujace fizyke, czy tez obstuge
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dzwigku. W polaczeniu z logikg zaprogramowang w skrypcie i z wykorzystaniem urzadzen
peryferyjnych, jak na przyktad myszki i klawiatury, mozliwe jest stworzenie prawdziwej
gry o ograniczonych mozliwo$ciach, lecz z zaimplementowang fizyka.

Uzytkownik ma mozliwo$§¢ wyrenderowania pojedynczej klatki do rdéznych
formatéw obrazu, tak samo jak i animacje moga by¢ zapisane z zastosowaniem rdznego
rodzaju kodowania wraz z dostgpnoscia do jego wielu parametrow. Rozmiar
maksymalnego wyjsciowego obrazu to 10000x10000 pikseli, natomiast rozdzielczos¢
w standardzie HDTV 1080p to 1920x1080, tak wigc ta oferowana przez program Blender
jest znaczaca. Maksymalna dlugo$¢ pojedynczej animacji to 300000 klatek, przy zatozeniu
typowego standardu, czyli 25 klatek na sekundg, daje to 200 minut. W stosunku do
jednego pliku jest to bardzo duza warto$¢. Typowym formatem zapisu calej sceny jest
.blend, lecz program ma mozliwo$¢ importowania jak i eksportowania samych obiektow
w formie pliku .obj, jest to niezwykle istotne, gdyz format ten jest szeroko

wykorzystywany i kompatybilny z wieloma innymi aplikacjami.

3.4. FlashDevelop

Jest to wolne oprogramowanie pelnigce rolg zintegrowanego Srodowiska
programistycznego (IDE). Zostalo stworzone przez dwoje programistow, Philippe Elsass
I Mika Palmu w jezyku C#. Pierwsza wersja zostata upubliczniona w 2005 roku.
Zatozeniem tworcoOw bylo wydanie darmowego $rodowiska za pomoca ktérego stworzy¢
mozna aplikacje analogiczne do tych jak przy pomocy komercyjnego programu Adobe
Flash. Z powodu wykorzystania przez tworcoOw jezyka C# w potaczeniu z platformag
programistyczng .NET Framework 2 oficjalnie $rodowisko to mozna wykorzystywac
jedynie w systemach operacyjnych Microsoft Windows, poczawszy od Windows XP

FlashDevelop udostepniony jest na licencji MIT [17], nazwa pochodzi od Instytutu
Technologicznego w Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology), bedacego
autorem tej licencji. Zostata opublikowana w 1988 roku, majac na celu rozprzestrzenianie
I promowanie idei otwartego oprogramowania (open source). Przejawia si¢ to
w postanowieniach licencji MIT, ktére stanowig o catkowitym zrzeczeniu si¢ do praw
majatkowych z oprogramowania nig objetego, natomiast kazdy uzytkownik ma prawo do

modyfikowania samego programu oraz kodu wedlug wlasnego uznania, jak i kopiowania
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czy rozpowszechniania. Jedynym warunkiem jest, aby zawsze we wszystkich
egzemplarzach aplikacji zachowane byly postanowienia licencji [18].

Srodowisko FlashDevelop wraz z frameworkiem Adobe Flex SDK stanowi
narz¢dzie gotowe do tworzenia aplikacji pisanych w ActionScript 3, jak i w MXML.
Zastosowanie wieloplatformowego jezyka programowania Haxe daje mozliwos¢
kompilacji projektu do kodu JavaScript, ActionScript 3, Neko, PHP, C++, C# i Javy [19].
Natomiast w przypadku wykorzystania kompilatora MTASC (Motion-Twin ActionScript 2
Compiler) uzytkownik ma mozliwo$¢ tworzenia aplikacji opartych o ActioScript 2.
Kazda z trzech powyzszych metod umozliwia budowanie aplikacji jak 1 stron
internetowych analogicznych do powstatych z wykorzystaniem narz¢dzia Adobe Flash.
Zarazem Framework Adobe Flex SDK, Haxe jak i MTASC dostepne sg na zasadzie
wolnego oprogramowania. Natomiast w przypadku posiadania zainstalowanego programu
Adobe Flash podczas budowania projektu FlashDevelop automatycznie wilaczy Flash
wykonujac kod uzytkownika na wybranej scenie.

FlashDevelop posiada wiele cech wptywajacych na wysoki komfort tworzenia kodu
aplikacji. Jednym z najwazniejszych z nich jest rozbudowany system podpowiedzi
I autouzupelniania kodu. Na ekranie wyswietlane sg informacje na temat dostepnych metod
dla danego typu obiektu znajdujacych si¢ w zaimportowanych pakietach wraz z ich
opisem. Miedzy innymi uzytkownik jest informowany o liczbie i typie parametrow
przyjmowanych jak i zwracanych przez dang metod¢. Innym istotnym elementem jest
rozwinigte kolorowanie skladni kodu. Aby zadba¢ o optymalizacje 1 dobrag wydajnos¢
tworzonego projektu zostalo dodane narzedzie do profilowania FlashDevelop Profiler,
dzigki ktéremu mozliwe jest znalezienie miejsc w kodzie, ktore zabieraja duze ilo$ci
zasobow komputera jak i czasu. Istotnym elementem jest modutowos¢, ktora pozwala na
implementacje zewngtrznych pakietow, wydanych przez autordéw aplikacji, czy tez samych
uzytkownikow.

Tworcy majac na celu oddanie w rece uzytkownika aplikacji, za pomoca, ktorej
stworzy¢ mozna nie tylko aplikacje desktopowe czy webowe, lecz takze strony
internetowe. Dowodem czego jest mozliwos¢ tworzenia plikow z gotowymi szablonami
wraz z pelnym wsparciem autouzupelniania kodu wraz z kolorowaniem sktadni dla

nastepujacych jezykow [17]:

e HTML
e CSS
e PHP
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e XML

Ponadto istnieje mozliwo$¢ utworzenia nowego pustego pliku tekstowego, a nastgpnie
ustawienia dla niego jednej ze sktadni, ktore wspiera FlashDevelop wraz z typowym dla
wybranego jezyka kolorowaniem i autouzupeinianiem zawierajagcym podstawowy zasob
informacji. Procz uprzednio wspomnianych mozliwe jest wybranie jednej ze sktadni:

e Batch

o C++

o C#

e Properties

e Python

3.5. GIMP

Jest to wolne oprogramowanie stuzace do edycji i tworzenia obrazow rastrowych
wszelkiego rodzaju. Nazwa GIMP jest akronimem od stow GNU Image Manipulation
Program, cho¢ poczatkowo oznaczata General Image Manipulation Program. Pierwsza
wersj¢ napisato dwoch programistéw: Spencer Kimball i Peter Mattis wydajac ja na
poczatku 1996 roku, dopiero pdzniej zostat powotany caly zespot osob pracujacych nad
rozwijaniem tego projektu. Kod zrodlowy programu zostat napisany w jezyku C, natomiast
interfejs graficzny w GTK+ (GIMP Toolkit), ktory zostat specjalnie stworzony przez tych
samych tworcow rowniez w jezyku C. GIMP jak i GTK+ s3 wciaz rozwijane, publikowane
na zasadzie wolnego oprogramowania i co istotne wieloplatformowe. Mogg by¢ uzywane
zaro6wno na systemach Microsoft Windows, Linux, Mac OS 1 innych.

GIMP od samego poczatku byt wydawany na licencji GPL (General Public
License) [20], ktora to po raz pierwszy zostala wydana w roku 1989. Wiele z aplikacji,
ktorych tworcy wydaja je na zasadzie wolnego oprogramowania decyduje si¢ wlasnie na
ten typ licencji.

Aby by¢ zaklasyfikowana jako wolne oprogramowanie konieczne bylo spetnienie czterech
warunkow. Otoz:
e Programy nig objete mozna uruchamia¢ w dowolnym celu.

e Programy nig objete mozna rozpowszechniac.
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e Programy nig obj¢te mozna analizowacé w jaki sposob dziata i modyfikowac¢ w celu
dostosowania do wtasnych potrzeb.

e Programy nig objete mozna samemu udoskonala¢, jak i1 rozpowszechnia¢ wlasne
udoskonalenia.

Autorzy podczas tworzenia GIMPa majac na uwadze réznorodno$¢ artystow i ich
zapotrzebowan stworzyli aplikacje modutows, czyli taka, ze kazdy uzytkownik moze
samodzielnie dodawa¢ wtyczki wprowadzajgc tym samym nowe funkcje lub modyfikowac
te istniejace bez koniecznos$ci ingerencji w kod zrodtowy calej aplikacji, co tatwo moze
spowodowa¢ destabilizacje dziatania programu, a nawet doprowadzi¢ do tego,
ze calkowicie przestanie dziata¢. Liczba stworzonych wtyczek jest ogromna, a wiele z nich
daje mozliwo$¢ tworzenia bardzo zaawansowanych efektow, lub pomaga w organizacji
projektu. Wsréd nich znalezé mozna niezwykle wazny miedzy innymi w przypadku
usuwania rastrow filtr FFT (Fast Fourier Transform), czy zmieniajacy interfejs graficzny
na podobny do tego jaki jest w programie Adobe Photoshop, co jest istotne dla osob
pracujagcych z Photoshopem i znajacych jego strukture i funkcjonalno$¢é. Innym
przyktadem modutow zewnetrznych moze by¢ taki, ktory umozliwia operacje na formacie
RAW, bedacego obrazem nieskompresowanym o najwyzszej mozliwej jakosci jaki tworzy
aparat cyfrowy po zrobieniu zdje¢cia. Uzytkownik moze pisa¢ wiasne wtyczki w jezyku C,
skrypty w Scheme, Perl 1 Tcl, natomiast rozszerzenia w j¢zyku Python.

Z wykorzystaniem narz¢dzi dostgpnych w programie GIMP uzytkownik ma
mozliwo$¢ poprawiania jakosci zdje¢ jak 1 ich przerabiania, zmiany proporcji kolorow
podstawowych w celu rownowazenia zachwianej proporcji, lub swiadomej destabilizacji
proporcji; natomiast w przypadku tworzenia wiasnych dziet mozliwa jest kreacja nawet
niezwykle zaawansowanych grafik czego przykladem jest wielu znanych artystow.

Doskonalym wzbogaceniem funkcjonalnosci programu, ktére znaczaco poszerzaja
spektrum mozliwosci sg filtry, ktorych to obecnie dostepnych jest okoto stu. Wykonuja
wiele operacji wykorzystujacych ztozone obliczenia matematyczne takie jak catkowanie
czy rozniczkowanie. Za ich pomoca mozliwe jest wptywanie na kolorystyke obrazu
lub jego geometrig. Przyktadami mogg by¢:

e Erozja
e Farbaolejna
e Film rysunkowy

e Lekki zar
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e Natlozenie ptotna

e Rozmycie Gaussa

e Stara fotografia

e Usuwanie efektu czerwonych oczu

e Wyostrzenie

Ponadto program GIMP cechuje si¢ duza roznorodnoscia w kwestii formatu

obstugiwanych obrazow. Standardowym formatem w jakim zapisywane sg projekty jest
xcf, lecz mozliwe jest operowanie na wigkszosci znanych i1 ogdlnie wykorzystywanych

rozszerzeniach, wiacznie z .psd, bedacym formatem Adobe Photoshop.

3.6. Inno Setup

Jest to wolne oprogramowanie stuzace do tworzenia instalatorow. Zostato
stworzone przez programist¢ Jordana Russella, ktory to pod wptywem niezadowolenia
z programu InstallShield Express dotaczonego przy zakupie srodowiska Borland Delphi
postanawia stworzy¢ wlasny program pozwalajacy na stworzenie bardziej
zaawansowanego instalatora. Pierwsza wersja zostata wydana w 1997 roku, a do napisania
jej wykorzystat jezyk Delphi przy zastosowaniu srodowiska programistycznego Borland
Delphi [21]. Inno Setup do dzi$ jest rozwijany caly czas przez tego samego programiste,
lecz ze wzgledu na otwarty dostep do kodu zrodtowego powstawato wiele usprawnien.
Martijn Laan byt tworca jednego z nich, ktore okazato si¢ wnosi¢ tak znaczace
mozliwosci, ze Jordan Russella w 2003 roku postanowil wiaczy¢ efekt pracy Laana do
catosci projektu 1 nada¢ mu cze$ciowe prawa autorskie.

Inno Setup dostgpny jest jedynie na systemy operacyjne Microsoft Windows,
poczawszy od Windows 2000 na systemach 32 bitowych jak i 64 bitowych. Program daje
uzytkownikowi dwie metody na tworzenie instalatorow.

Pierwsza przeznaczona jest gtownie dla 0osob nie obeznanych z programowaniem,
polega na przejsciu przez kolejne kroki kreatora i stworzenie odpowiedniego dla siebie
instalatora. Jednakze zakres dostgpnych mozliwosci w tym przypadku jest znaczaco
ograniczony.

Druga metoda jest kierowana przede wszystkim do osdb majacych przynajmniej
podstawowy zakres wiedzy na temat programowania. W tym przypadku nalezy napisac

odpowiedni skrypt, ktory po kompilacji utworzy instalator o wlasciwosciach zgodnych
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z zawartymi dyrektywami w tresci skryptu. Niesie to za sobg znacznie wigksze mozliwosci
anizeli te, ktore dostepne sa w poprzednim sposobie. Ponadto t¢ metode podzieli¢ mozna
na kolejne dwie cze¢sci.

Pierwsza z nich odnosi si¢ do tworzenia sekcji, ktore to wypelnia sie dostepnymi

dyrektywami wraz z podaniem odpowiednich parametrow (Rys. 9.).

[Setap]

; Sekcija zawierajgca ogdlne ustawienia dotyczgce instalatora i deinstalatora
LppName=Ziemia W kosmosie

; Mazwa aplikacji widoczna podczas instalacji

LppVerMName=Ziemia w kosmosie 1.0.3

; Peina nazwa wers]ji programu, =zazZwycza] skiadajgaca =si¢ z nazwy aplikacji + numeru wersji

AppVersion=1.0.3

; Wersja aplikacii

DefaultDirHame={pfiiZiemia w kosmosie

; DomyElny katalog instalacii

DefaultGroupName=Ziemia w kosmosie

; Hazwa grupy w Menu S5tart

UninstallDisplavIcon={app}\Data\Lib\ico.dll

; Ikona deinstalatora w Dodaj/Usun Programy

Compression=1zma2

; Standard kompresji

So0lidCompression=yes

; Eompresowanie catego projektu na raz, a nie osobno wszystkich pikdw
CutputBaseFilename=Ziemia setup

; Wynikowa nazwa instalatora

CutputDir=E:\MATERIAEY MNAUKCWEA\PRLCL INZYNIERSEA\Instalator\instalator docelowy
; Lokalizacja instalatora otrzymanego po komplikacji

LppPublisher=Rafat Zielinski

; Wyswietla podans nazwe wydawcy W sekcji pomocy w oknie Dodaj/Usufi Programy
UserInfoPage=vyes

; Dodaje w instalatorze karte polami do wprowadzenia nazwy uzZytkownika i organizacji

[Langnages]
; Sekcja odpowiadajgaca za definiowanie jezykdw instalatora

Hame: en; MessagesFile: "compiler:Default.isl™

Hame: pl; MessagesFile: "compiler:Languages’\Polish.isl"™

Hame: ru; MessagesFile: "compiler:Languages’\Russian.isl"™

Hame: cns; MessagesFile: "compiler:Languagesh\ChineseSimplified.isl"™

Rys. 9. Fragment kodu programu Inno Setup zawierajacy sekcje i dyrektywy.

Druga polega na pisaniu w obrgbie specjalnej sekcji "[Code]" skryptowego kodu
0 sktadni $cisle bazujacej na jezyku Pascal. Daje to ogromne mozliwosci, gdyz uzytkownik
jest w stanie tworzy¢ wilasne szablony instalatora dodajac nowe karty czy modyfikujac
istniejagce, ale co istotniejsze, wykorzystujac funkcjonalno$¢ jaka daje jezyk
programowania, mozliwe jest wykonywanie zdarzen w zaleznos$ci od innych czynnikéw
(czyli stosowanie wyrazen warunkowych), uzywanie petli, zdarzen, funkcji czy tez

zmiennych (Rys. 10.).
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[Code]
'/ Sekcja wprowadzania kodu
var
currentVersion, currentPluginVersion: string:

'/ Tworzenie zmiennych globalnych

function IsDotNetDetected (version, wersionPlugin: string): boolean:
'/ Wagiéwek funkecji

Var
keyPath, currentStableVersion, currentPluginStableVersion: string:

/ Tworzenie zmiennych lokalnych

begin
keyPath := 'SOFTWARE“\Macromedia\FlashPlayer':
RegQueryStringValue (HEEY LOCAL MACHINE, keyPath, 'CurrentVersion', currentVersion):;
RegQueryStringValue (HEKEY LOCAL MACHINE, keyPath + 'Plugin', 'Wersion', currentPluginVersion);
currentStableVersion := Copy(currentVersion, 1, Pos(',',currentVersion) + 1)
currentPluginStableVersion := Copy(currentPluginVersion, 1, Pos('.', currentPluginVersion)} + 1);
result := (currentStableVersion >= wversion) or (currentPluginStableVersion >= versionPlugin):

/ Zwrdcenie wartosci funkcji typu EBoolean na podstawie pordwnania leksvkograficznego
end;

Rys. 10. Fragment kodu programu Inno Setup zawierajacy fragment sekcji [Code].

Program Inno Setup ma mozliwo$¢ odnoszenia si¢ bezposrednio do rejestrow
systemu operacyjnego dzieki czemu mozliwe jest chociazby sprawdzanie obecnos$ci
zainstalowanych komponentow i ich wersji, bedacych niezbedne do poprawnego dziatania
aplikacji do ktérej tworzony jest instalator, rowniez istnieje mozliwos¢ modyfikowania
istniejacych rejestrow czy tez dodawania nowych. Poza podstawowymi informacjami jak
nazwa 1 wersja aplikacji bedacej w instalatorze, lokalizacji piku wynikowego, czy Sciezki
instalacji, uzytkownik ma mozliwo$¢ definiowania wilasnych ikon pliku instalacyjnego
i deinstalacyjnego, tworzenie skrotow w niemalze dowolnym miejscu, uruchomienie
programu wraz po zalogowaniu si¢ do systemu, wybor algorytmu kompresji zrodet
i jakosci, szyfrowania zrodet czy tez architektury systemu operacyjnego na ktorym
mozliwe bedzie wiaczanie instalatora, natozenie zadanego hasta na instalator jak i wiele

innych mozliwosci.
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4. Program Ziemia w kosmosie

4.1. Cele i zalozenia programu

Program Ziemia w kosmosie jest aplikacjg pelnigcg role dydaktyczng. Ma za
zadanie pomodc uzytkownikowi w zrozumieniu réznic mi¢dzy modelem geocentrycznym,
a heliocentrycznym, wraz z przyswojeniem podstawowych faktow historycznych
zwigzanych z ich opracowaniem i dalszym rozwojem. Ponadto na jego podstawie
dowiedzie¢ si¢ mozna podstawowych informacji na temat poszczegolnych planet
wchodzacych w sktad Uktadu Stonecznego i kilku innych ciatl niebieskich. Program
zbudowany jest w postaci interaktywnej, aby osoba z niego korzystajac wykazata wigksze
zainteresowanie. Przejawia si¢ to tym, ze na niektére elementy mozna nacisngé
aby wyswietlity si¢ informacje, a inne elementy sg ruchome. Aby aplikacja byta bardziej
atrakcyjna i pobudzala wigcej zmystow odbiorcy zostato dodane tto muzyczne, ktére
uzytkownik ma mozliwo$¢ wstrzymywac. Jest to utwor "Billions And Billions"” wykonany
I stworzony przez amatorskiego kompozytora pochodzacego z Litwy tworzacego muzyke

okreslang gatunkiem space ambient o pseudonimie Stellardron.

4.2. Uklad heliocentryczny

Jest to pierwszy z podprograméw wchodzacych w sktad catej aplikacji Ziemia

w kosmosie. Przedstawione zostaly w rzucie bocznym grafiki reprezentujace kolejno:

e Stonce

e Merkury
e Wenus

e Ziemia

e Mars

e Jowisz

e Saturn

e Uran

e Neptun
e Pluton
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Po przycis$nigciu lewym przyciskiem myszy na kazdym z obiektow wyswietlajg si¢
podstawowe informacje o nim. W poczatkowym widoku znajduja si¢ informacje dla
Stonca. Uzytkownik dowiaduje si¢ na podstawie zawartych danych nastepujace informacje
(wraz z jednostkami w jakich sa wyrazone):

e Rok gwiazdowy (dni)

e (Odlegtos¢ od Stonca (km)
e Srednica (km)

e Masa (kg)

e Powierzchnia (km?)

. . o m
e Przyspieszenie grawitacyjne (— )
S

g
cm3)

o  Gestosc (

e Naturalne satelity

e Data odkrycia

4.3. Poréownanie ukladow

Jest to drugi z podprograméw wchodzacy w sktad projektu. Po uruchomieniu
przedstawia wizualne porownanie uktadu heliocentrycznego z uktadem geocentrycznym.
Model geocentryczny oparty jest na teorii Ptolemeusza pochodzacej z II wieku n.e.
wykorzystujacym idee epicyklow i deferentow, ktora to byta traktowana niezmiennie do
XVI wieku jako jedyna stuszna. Natomiast model heliocentryczny oparty jest na teorii
Mikotaja Kopernika. Po kliknigciu na jeden z ukladow wyswietla si¢ nowe okno
zawierajace jego podstawowy rys historyczny. Wielkosci poszczegdlnych obiektow, ich
czas gwiazdowy jak i czas potrzebny do obejscia catego epicyklu sg wzorowane na
rzeczywistych danych, lecz z powodow praktycznych jest niemozliwe odwzorowanie
danych w sposob bezposredni, dlatego tez wartosci te w podprogramie sg zmodyfikowane.
Wystepuje on jako drugi w kolejnosci po modelu uktadu heliocentrycznego specjalnie,
aby uzytkownik zaznajomit si¢ wpierw z tym obecnie obowigzujacym, a dopiero nastepnie

mogt oba ze sobg porownac.
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4.4. Parametry Ukladu Stonecznego

Kolejny podprogram stuzy do obliczania rdéznego rodzaju parametrow
poszczegbdlnych obiektéw. Uzytkownik podaje nowg srednice Stonca wyrazong w metrach,
po nacis$nigciu przycisku "Oblicz" zostaja wykonane obliczenia i umieszczone w polach
tekstowych od razu na wszystkich zaktadkach. Wszystkie parametry podzielone s na pigé
zaktadek (Tab.2.).

Tab.2. Zestawienie parametréw wraz z ich jednostkami w poszczegdlnych zaktadkach.

Zakladka Parametr Jednostka
Uktad Srednica metr
Stoneczny Masa kilogram
Srednia odlegtos¢ od

, metr
Uktad Stonca
Stoneczny (2) Przyspieszenie m
grawitacyjne g2
A s m
Swiatlo Predkosc¢ swiatta 5
Rok swietlny kilometr
Odleglosc W1 Odleglosc od Slofica | 7ok swietlny
osmosie
Rozr_mary Srednica metr
gwiazd

Po lewej stronie kazdego z pdl tekstowych, w ktorych pojawiaja si¢ nowe warto$ci
znajduje si¢ liczba reprezentujaca naturalng warto$¢ danego parametru (Tab.3., Tab.4.).
Jako, ze rd6zne zrddlta nie podaja zgodnych ze sobg prawdziwych wartosci
charakteryzujgcych poszczegdlne wartosci, dlatego tez nalezy traktowaé je jako
przyblizone. Nie jest mozliwe jednoznaczne stwierdzenie, ktore z warto$ci proponowanych
przez roézne osoby sa zgodne z rzeczywistymi, gdyz do okre§lania poszczegdlnych
parametréw obiektow znajdujacych si¢ w kosmosie uzywa si¢ roznego typu urzadzen, jak
i wynikow wielu obserwacji, na ktore wptyw ma znaczna liczba czynnikéw jak na
przyktad warunki atmosferyczne, ponadto kazde urzadzenie dysponuje skonczong
doktadnoscia, co skutkuje pojawianiem si¢ btgdow pomiarowych, kolejnym elementem
jest tak zwany czynnik ludzki, czyli blad postaty z powodu niedoktadnosci ludzkiej.
Jednak rdéznice sg na tyle mate, Zze dla ogdlnego zrozumienia skali mozliwe jest przyjecie
wiekszosci z nich, aby osoba poznajaca te zagadnienia mogta na ich postawie zbudowac

poprawne wyobrazenia.
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Tab.3. Zestawienie wartosci naturalnych poszczegdlnych parametrow wykorzystanych w podprogramie.

[22][23][24][25][26]

Obiekt | $rednica Masa Srednie od!egloéci od PrzyspieSZ(_enie

Slonca grawitacyjne
Stofice | 1391000 1,989 * 10% - 274,4345
Merkury 4878 3,302 * 10%° 57910006,85 3,7047
Wenus 12104 4,869 * 10°* 108199995,2 8,8710
Ziemia 12756 5,977 * 10% 1495999511 9,8056
Mars 6787 6,419 * 107 227939920,2 3,7198
Jowisz 142800 1,899 * 1077 778330257,4 24,8550
Saturn 120660 5,685 * 10%° 1429400029 10,4234
Uran 51118 8,681 * 107 2870989229 8,8687
Neptun 49528 1,024 * 10°° 4504299580 11,1471
Pluton 2324 1,25 * 10% 5913000000 0,6178

Tab.4. Zestawienie warto$ci naturalnych poszczegolnych parametrow wykorzystanych w podprogramie.

[27][28]
Parametr Obiekt Warto$¢é naturalna
Swiatlo Predkosc¢ swiatla 299792453
Rok $wietlny 9,4607 * 10
Alfa Centauri 4,39
Syriusz 8,61
Procjon 11,46
Odlegtos¢ od Stonca Ypsilon Andromedae 43,9
Almak 355
Galaktyka Andromedy 2,52 * 10°
Galaktyka Trojkatna 2,92 * 10°
Gwiazda neutronowa (Geminga) 38
Biaty karzet (Syriusz B) 11800
Srednica Blekitny nadolbrzym (Rigel) 104607360
Czerwony nadolbrzym (Antares) 1182867840
Czerwony hiperolbrzym 9712450000

(VY Canis Majoris)

Wigkszo$¢ z parametrow obliczana jest na zasadzie przemnozenia odpowiedniej

reguty (1) przez poszczegodlne wartosci naturalne. W sktad nich wchodza:
e Srednica (zaktadka Uktad Stoneczny)

e Srednia odleglo$é¢ od Stonca

e Predkos¢ swiatla

e Rok swietlny

e (Odleglos¢ od Stonca

e Srednica (zaktadka Rozmiary gwiazd)
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gdzie:
p - proporcja
nr - wprowadzona przez uzytkownika nowa srednica Stonca

I - naturalna $rednica Stonca

Natomiast masa poszczegélnych obiektow liczona jest wzorem (2) uwzgledniajgcym

$rednig gestosce.

m=p*—*72'*l’3 (2)

gdzie:
p - gestos¢

I - nowa $rednica

Z kolei poszczegbdlne warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego liczone sg na podstawie

wzoru (3) uwzgledniajacego mase i promien obiektu.

gdzie:
G - stata grawitacyjna
m - nNoOwa masa

I - nowa S$rednica

W podprogramie tym do wykonania niektorych obliczen nalezalo wykorzysta¢
pewne wartos$ci liczbowe, ktore zostaty zaimplementowane w kodzie programu jako state
(Tab.5.) posiadajace przypisane odpowiednie wartosci. Jedng z nich jest G, czyli stata
grawitacji, ktora peini rolg wspotczynnika proporcjonalnosci. Kolejng jest mila, bedaca
jednostkg dlugosci. Ze wzgledu na znaczng liczbe odmian, zostala przyjeta
w podprogramie powszechnie stosowana mila mi¢dzynarodowa. Wykorzystywana

W obliczeniach jest rowniez stata m, bedaca w ogdlnosci stosunkiem obwodu kota do jego
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srednicy. Ostatniag wykorzystang wartoscig jako statg jest gestos¢, dla poszczegodlnych

planet Uktadu Stonecznego, wraz z Stoncem i Plutonem.

Tab.5. Uzyte state wraz z ich warto$ciami i jednostkami. [29]

Stala Warto$é Jednostka
3
G 6,673848 * 101 _m_
kg*s
mila 1,609344 km
T 3,141592653589793* -
Stonce 1,409
Merkury 5,427
Wenus 5,204
Ziemia 5,515
Mars 3,934 g
P -
Jowisz 1,326 cm®
Saturn 0,687
Uran 1,29
Neptun 1,638
Pluton 2,03

Podprogram ten pomaga Ww zrozumieniu rdéznic mi¢dzy parametrami
charakteryzujacymi  poszczegdlne obiekty w  kosmosie. Uzytkownik poprzez
przeskalowanie catego Ukladu Stonecznego moze stworzy¢ pehlniejsze wyobrazenie na
jego temat dzigki, migdzy innymi dzigki wprowadzaniu nowej $rednicy Stonca w metrach,
co daje mozliwos¢ skalowania z jednostkach, z ktorymi cztowiek spotyka si¢ w Zyciu

codziennym.

4.5. Uklad Sloneczny na mapie Polski

Jest to podprogram, ktory ukazuje rozmieszczenie planet Uktadu Stonecznego na
mapie Polski. Jako centralny punkt Ukladu bedacy $rodkiem Stonca, przyjety zostat
budynek Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikolaja
Kopernika, jednocze$nie petnigc role $rednicy Slonca. Ze wzglgdu na niejednorodny
ksztatt budynku, wykorzystana do tego celu zostata szerokos$¢ jednostki od strony ulicy
Grudziadzkiej. Uzyte mapy, na ktére zostaly naniesione poszczegdlne ciata niebieskie sg

zdjeciami satelitarnymi pochodzacymi z serwisu Google Maps.

! Jest to warto$¢ liczy m zaimplementowana w bibliotece Math jezyka Action Script.
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Po nacis$nigciu lewym przyciskiem myszy na kazdy z obiektow, po prawej stronie
podprogramu pojawiaja si¢ podstawowe informacje (Tab.6.) na jego temat. Ze wzgledu na
fakt, ze planety skaliste poruszajg si¢ ze znaczng pr¢dkoscia po swoich orbitach to obszar,

w ktorym nalezy klikna¢ myszka, aby dang wybrac zostal powigkszony.

Tab.6. Zestawienie informacji o ciatach niebieskich dostgpnych w tym podprogramie.

Przyspieszenie
Obiekt | Srednica [m]| Masa [kg] graV\E'rts(]:)’Jne Os(i:)i';gclzs[cm(id
SZ

Stonice 88| 5,0311*10°| 1,7343*10° -
Merkury 0,3086 84,6356 | 2,3724* 10" 3663,6093
Wenus 0,7657 1201,3592| 5,4694 * 10’ 6845,1471
Ziemia 0,807 1518,9653| 6,2265 * 107 9464,2672
Mars 0,4294 163,3033| 2,3646 * 10’ 14420,354
Jowisz 9,0341 513453,97| 1,6795* 10° 49240,16
Saturn 7,6334 159997,04| 7,3301* 10 90429,333
Uran 3,2339 20542,008| 5,2435* 107 181629,8
Neptun 3,1333 28509,585| 7,752* 10 284959,28

Aby uzyskac lepszg przejrzysto$¢ obiekty podzielone zostaty na dwie zaktadki:

e Stonce i Planety skaliste:

o Stonce

o Merkury

o Wenus

o Ziemia

o Mars

e Gazowe olbrzymy

o Jowisz

o Saturn

o Uran

o Neptun

Srodki wszystkich planet, zostaly naniesione na mape z duza doktadnoscia, tak

aby odlegtosci ich do s$rodka Stonca byly analogiczne z rzeczywistym dystansem
odpowiednio przeskalowanym. Natomiast ze wzgledu na zachowanie -czytelno$ci
podprogramu wielko$ci poszczegdlnych obiektow zostaly zmienione. Roéwniez rok
gwiazdowy zostal uwzgledniony na podstawie rzeczywistych danych przy jednakowym
I Jowisza,

zalozeniu poczatkowym dla obu zaktadek. W przypadku Merkurego

38



czyli pierwszych planet skrajnie wewngtrznych dla obu zaktadek, czas obiegu po orbicie
zostal przyjety jako 4,2 sekundy i do niego zostaly dostosowane wartosci dla Wenus,

Ziemi, Marsa, jak i dla Saturna, Uranu, Neptuna (Tab.7.).

Tab.7. Zestawienie czaséw obiegu po orbicie poszczegdlnych planet Uktadu Stonecznego.

Rok Rzeczywisty rok

Planeta gwiazdowy [s] gwiazzl,\(ngyy[dni]
Merkury 4,2 87,97
Wenus 10,6 2247
Ziemia 17,3 365,26
Mars 32,5 686,96
Jowisz 4,2 4333,29
Saturn 10,3 10759,5
Uran 29,5 30708,16
Neptun 57,9 60223,35

Podprogram ten w zamiarze pomdc ma zrozumie¢ rozmiar Uktadu Stonecznego
i dystans migdzy poszczegdlnymi planetami na przyktadzie odlegtosci z jakimi ludzie maja
do czynienia na co dzien, co powinno czyni go znacznie bardziej przystepnym dla wielu
uzytkownikow. Ponadto fakt wykorzystania mapy Polski powinien dodatkowo utatwié
przyswojenie informacji, gdyz wszystkie planety, przy zastosowaniu takiej skali,
przemieszczajg si¢ przez jakie$ charakterystyczne miejsce w Polsce czy tez dla okolic
Torunia, lub w bardzo niewielkiej odleglosci, jak na przyktad orbita Uranu wypadajaca

przy samej Warszawie, czy tez Jowisza przy Bydgoszczy.

4.6. Skala w kosmosie

Jest to animacja wukazujagca roznice w  wielkosci réznych  obiektéw
we Wszech$wiecie na zasadzie wizualnego poréwnania obecnie widocznego z kolejnym.
W sktad cial niebieskich pojawiajacych si¢ w animacji wchodzg planety Ukladu
Stonecznego wraz z Plutonem jak i szereg gwiazd wraz ze Stoncem. Wielko$ci wszystkich
zostaty odwzorowane z duzg dokladnosciag na podstawie ogoélno dostepnych informacji
0 ich $rednicach, natomiast kolory jak 1 struktura gwiazd zostata dopasowana na podstawie

obecnego stanu wiedzy na ich temat (Tab.8.).
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Tab.8. Srednice poszczegblnych ciat niebieskich. [30]

Cialo niebieskie Srednica (km)
Geminga 38
Pluton 2324
ZiemskiKsiezyc 3476,2
Merkury 4878
Mars 6787
Syriusz B 11684,4
Wenus 12104
Ziemia 12756
Neptun 49528
Uran 51118
Saturn 120660
Jowisz 142800
Proxima Centauri 196131
Stonce 1391000
Procjon 2848768
Polluks 12240800
Arktur 36166000
Gwiazda Polarna 63986000
Kanopus 90415000
Rigel 108498000
La Superba 299065000
Mira Ceti 542490000
Antares 1228253000
Betelgeza 1321450000
VY Canis Majoris 2712450000

Animacja ta pozwala przyswoi¢ i zrozumie¢ rdznice w wielkosci poszczegdlnych
obiektow astronomicznych. Wszystkie dwadziescia pig¢ ciat niebieskich, ktore zostaty
uwzglednione posegregowane sg wedtug promienia od najmniejszego do najwiekszego.
Elementem majacym na celu ulatwienie zrozumienia skali jest gromadzenie si¢
poszczegolnych obiektow po lewej stronie poki nie zostang przykryte przez kolejne,
wigksze. Dzigki temu uzytkownik moze porownaé kilka jednoczes$nie, a nie jedynie

obecny z nastepujagcym po nim.
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5. Dane techniczne programu Ziemia w kosmosie

5.1. Struktura programu

Aplikacja Ziemia w Kosmosie, jako calo$¢, posiada struktur¢ bazujgcg na
wykorzystaniu mniejszych podprogramow. Bezposrednio po wlaczeniu programu Ziemia
w kosmosie uzytkownikowi ukazuje si¢ menu, z ktorego to ma si¢ dostgp do wszystkich
podprograméw 1 animacji. Kazdy z nich jak i animacja oraz $ciezka dzwickowa sg
osobnymi plikami, ktore rozmieszczone sg w odpowiednich katalogach w calym projekcie.
Konstrukcja taka jest z wielu wzgledow wygodna, chociazby z tego faktu, ze odcigza
gtéwny plik programu. Kolejnym istotny elementem jest wygoda przy wprowadzaniu
poprawek w poszczegdlnych podprogramach. Natomiast elementem, ktéry nie jest
widoczny dla koncowego uzytkownika, lecz odgrywa ogromng role dla tworcy jest
optymalna praca z projektem, gdyz w przypadku zbyt duzego pojedynczego programu
srodowisko Flash zaczyna spowalnia¢ prace i cale si¢ przycina. Konstrukcja tego typu
niesie za sobg jednak pewien minus, ot6z w momencie otwierania danego podprogramu
Z poziomu menu nastgpuje bardzo krotka przerwa wynikajaca z koniecznos$ci jego

zatadowania.

5.2. Wykonanie programu

Wigkszos¢ elementow programu czyli menu, Uktad heliocentryczny, Poréwnanie
uktadéw, Parametry Uktadu Stonecznego i Uktad Stoneczny na mapie Polski wykonane
przy pomocy narzedzia Adobe Flash, co skutkuje konieczno$cig posiadania zainstalowanej
wtyczki Adobe Flash Player. Wszystkie elementy Flash zostaly wykonane przy
zastosowaniu czestotliwosci rownej dwudziestu czterem klatkom na sekunde, co stanowi
standard filmow wyswietlanych miedzy innymi w Kinie. Ponadto do ich stworzenia zostat
wykorzystany jezyk ActionScript 3.

Modele planet Uktadu Stonecznego zostaty stworzone na potrzeby tego programu
w S$rodowisku Blender. Wszystkie w rzeczywisto$ci stanowig przestrzenne modele
Z naniesionymi teksturami, jednak ze wzgledu na dwuwymiarowy charakter aplikacji

poszczegbdlne obiekty zostaty wyrenderowane do obrazu obstugujacego przezroczystosc,
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wtym wypadku PNG (Portable Network Graphics). Wykorzystane tekstury zostaty
pobrane z ogdlno dostgpnych zrodet i w duzej mierze bazuja na zdj¢ciach wykonanych
przez NASA. Dla uzyskania niezwykle realistycznych efektow w przypadku tworzenia
Ziemi zostaly zastosowane dodatkowe tekstury:

e Kolorowa mapa $wiata

e Mapa cieni

e Maska odbié

e Mapa chmur

e Nocna mapa $§wiatet
Ponadto mapy cieni zostaty zastosowane rowniez dla Merkurego, Wenus, Marsa i Plutona.

Animacja Skali w kosmosie zostata wykonana przy zastosowaniu narzedzia Adobe

After Effects. Jest to animacja dwuwymiarowa stworzona w rozdzielczosci Full High
Definition, czyli 1920 x 1080 pikseli przy zastosowaniu czestotliwosci rownej dwudziestu
pieciu klatkom na sekundg. Podczas tworzenia jej zostalo zastosowanych wiele efektow.
Jednym z nich jest niezwykle istotny przy tworzeniu animacji Motion Blur, ktory to zostat
zastosowany podczas przesuwania si¢ kolejnych obiektow. Innymi efektami jakie zostaty
wykorzystane w stosunku do pojawiajacych si¢ i zanikajacych napisow sg dekoder

I enkoder. Do stworzenia plam stonecznych postuzyt efekt Fractal Noise.

5.3. Wymagania sprze¢towe

Do poprawnego dzialania programu komputer powinien spetnia¢ przynajmniej
nastepujace wymagania:

e System operacyjny: z rodziny Microsoft Windows przynajmniej XP, Linux,
Mac OS

e Procesor: 2,33GHz zgodny z architekturg 32 bitowag (Intel Atom 1,6 GHz
w przypadku netbookow)

e Pami¢¢ RAM: 256 MB (1 GB w przypadku netbookéw wyposazonych w systemem
operacyjny Windows)

e Pamie¢ GPU: 128 MB

e Wolne miejsce na dysku: 100 MB

e Adobe Flash Player 11.2
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6. Podsumowanie

Wielu uczonych od najstarszych dziejéw zastanawiato si¢ nad miejscem Ziemi
i ludzi we Wszech§wiecie oraz jakg rol¢ odgrywa ich byt. Pierwszy, ktory to miejsce
wskazal wraz z naukowg argumentacja byl Eudoksos z Knidos formutujacy w IV wieku
p.n.e. teori¢ sfer homocentrycznych, umieszczajac nieruchomo Ziemi¢ w centrum Uktadu
Stonecznego. Zmieniana i doskonalona przez lata doczekata si¢ w II wieku n.e. ostatecznej
postaci, wzbogaconej o system epicyklow i deferentow, jako model geocentryczny
opracowany przez Ptolemeusza. Idea ta towarzyszyla ludziom przez nast¢pnych
czternascie wiekow do czasow, gdy Mikotaj Kopernik publikuje swoje rewolucyjne dzieto
De revolutionibus orbium coelestium, w ktorym to spycha rol¢ Ziemi do zwyklej planety,
krazacej po kotowej orbicie wokot Stonca. Cho¢ poczatkowo idee te zostaly przyjete przez
ko$cidt pozytywnie to z czasem odrzucono je jako sprzeczne z filozofig 1 wszelkimi
prawdami moralnymi, natomiast samo dzieto astronoma zostalo wpisane na indeks ksigg
zakazanych. Dopiero na poczatku XVIII wieku, po udowodnieniu istnienia paralaksy
gwiazd, teoria Kopernika zacze¢la stawac si¢ coraz bardziej powszechna i coraz wigksza
liczna ludzi zaczeta akceptowac fakt, ze nie zyja w centrum Wszech$wiata.

W ramach niniejszej pracy zostat zrealizowany program edukacyjny przy pomocy
ktorego uzytkownik zapozna si¢ z oboma modelami jak i rysem historycznym zwigzanym
z nimi. Posiada on cechy oprogramowania multimedialnego, ktore maja za zadanie
wywota¢ uczucie zaciekawienia u odbiorcy 1 zarazem poprawi¢ przyswajalno$¢ wiedzy
zawartej w nim. Zrealizowane jest to przy pomocy paru elementow. Jednym z nich jest
interaktywnos¢, uzytkownik ma mozliwos¢ samemu co$ klikng¢, a menu gtoéwne catego
programu zrealizowane jest na podobnej zasadzie jak w grach komputerowych,
czyli sktada si¢ z tla i roznych przyciskow odsytajacych do poszczegdlnych elementow
aplikacji. Kolejnym elementem jest modutowos¢, polega na zastosowaniu podprogramow,
ktore podpigte do menu gldwnego stanowig cato$¢ projektu. Pozwala to na wygodna
aktualizacje w przypadku btedu, lub pojawienia si¢ nowych danych. Kolejnym elementem
jest wieloplatformowos$¢. Dzieki zastosowaniu przy tworzeniu projektu technologii Flash,
program ten moze by¢ uzytkowany na komputerach wyposazonych w systemy operacyjne
z rodziny Microsoft Windows, Mac OS, Linux, a nawet na urzgdzeniach mobilnych.

Pozwala to znaczgco poszerzy¢ grono odbiorcow.
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Powyzsze aspekty zostaly zastosowane celem uatrakcyjnienia aplikacji, tak
aby spelniata role pomocy naukowej podczas nauczania. Jednak nie stanowi pelnego
kompendium wiedzy z tego zakresu, a ma raczej za zadanie zaciekawi¢ 1 sktoni¢ do

poglebiania wiedzy z dziedziny astronomii.
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