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TEMA: VAIZDY KODAVIMAS

Tikslas
Susipazinti su vaizdy kodavimo ir pateikimo kompiuteriu pagrindiniais principais

pasirengti mokomosioms veikloms Sia tema klaséje.

Rysys su bendrosiomis programomis

(remiantis bendryjy programy projektais)

Informatika. Duomeny tyryba ir informacija

C1. |Zzvelgia duomeny rysj su algoritmais, iSmano ir vartoja Siy sric¢iy sqvokas
1-2 klasé: Pateikia duomeny pavyzdziy.

3-4 klasé: Nagrinéja duomeny vaizdavimo kompiuteriuose pavyzdzius.

5-6 klasé: Aptaria duomeny kodavimg, dvejetainius skaicius.

7-8 klasé: Tyrinéja jvairaus tipo duomeny kodavimg kompiuteriuose.

C2. Tyrinéja duomenis ir atlieka veiksmus su jais

3-U4 klasé: Pastebi ir tyrinéja désningumus duomenyse.

5-6 klasé: zvelgia glaudinimo prasme, glaudina grafinius duomenis.

bei

7-8 klasé: Aptaria duomeny glaudinimo problemas, sprendZia jvairaus tipo duomeny

glaudinimo uzdavinius.

Matematika

1. Skaiciai ir skai¢iavimai

1-6 klasé: 1.1. Natdralieji ir sveikieji skaiciai

2. Modeliai ir sqrysiai

1-5 klasé: 2.1. Désningumai

3. Geometrija ir matavimai

1-8 klasé: 3.2. Konstravimas

1-8 klasé: 3.3. Figlros

Ugdomi jgadziai

Vaizdy (paveiksly) pateikimo kompiuteriuose principy suvokimo
Taskinés grafikos vaizdy kodavimo

Dvejetainiy skaiciy ir dvejetainio kodavimo taikymo
Vaizdy glaudinimo pradmeny

Spalvy kodavimo pradmeny

Mokiniy amZius

1-8 klasés



TEORINIS PAGRINDIMAS MOKYTOJUI

Pagrindinés sqvokos

Vaizdas, vaizdai — tai, kas rodoma kompiuterio ar kito skaitmeninio jrenginio ekrane. Apima
viskg, kas matoma ekrane, pvz., vaizdo jrasus, svetaines, programas, tekstq, o ne tik statines

nuotraukas ar piesinius.

Paveikslas — grafinés iliustracijos (bréZinio, paveikslo, schemos, fotografijos, piesinio,

portreto) bendras pavadinimas nekonkretizuojant jos tipo.

Taskiné grafika — tai grafika, kurios paveikslai sudaryti i§ mazy tasky. Dar vadinama rastrine

grafika.
Taskas — maZiausias taskinés grafikos elementas. Dar vadinamas pikseliu.

Raiska (skiriamoji geba) — rodomo arba spausdinamo vaizdo tasky skaidius, tenkantis vienam
ilgio vienetui. Kuo didesnis tasky skaicius (smulkesni taskai), tuo didesné skiriamoji geba bei

dailesnis ir tikslesnis vaizdas.

Duomenys — kompiuterio apdorojami objektai — visa, kas laikoma kompiuterinése laikmenose.

Duomenimis isreiSkioma apdorojama informacija.

Duomeny apdorojimas — tai duomeny tvarkymas, pertvarkymas ir kitokiy veiksmy su jais
atlikimas. Tai visi taikomieji veiksmai, kuriuos atlieka kompiuteris ar kitos skaitmeninés

technologijos, nes jy paskirtis ir yra duomeny apdorojimas.

Kodavimas — veiksmas, kuriuo objektui suteikiamas kodas (objekto ar jo savybés Zyméjimas

skaid¢iumi arba tam tikros abécélés Zenklais).

Glaudinimas — duomeny pertvarkymas taip, kad jie uzimty maZiau vietos atmintyje ir jiems
persiysti reikéty siauresnés daZniy juostos arba persiuntimas bity spartesnis. Duomenyse
blna vienody arba panasiy fragmenty ir kitokio informacijos pertekliaus. Glaudinant
pavyksta rasti dalj informacijos pertekliaus ir jj sumazinti ekonomiskiau koduojant duomenis.

Dél to sutaupoma jiems reikalingos atminties.

Metaduomenys — duomenys apie kitus duomenis. Pavyzdziui, skaitmeninj mokymosi istekliy
aprasantys duomenys (autorius, iSleidimo data, mokiniy amZiaus grupé, failo tipas,

naudojimo trukmé ir pan.).



Jvadas j vaizdy kodavimg kompiuteriuose

Su vaizdais kompiuteriuose ir kituose skaitmeniniuose jrenginiuose susiduriame nuolat.
Didzioji dauguma misy naudojamy skaitmeniniy jrenginiy turi tam tikrg ekranq. Viskas, kg
matome skaitmeniniy jrenginiy ekranuose (nuotraukos, vaizdo jrasai, svetainés, net tekstas ir
t. t.) yra grafinis vaizdas, kurj skaitmeninis jrenginys buvo suprogramuotas rodyti. Kadangi
duomenys kompiuteriuose saugomi skaitiniu pavidalu (prisiminkime dvejetainj kodavimgq),

vaizdai taip pat galiausiai pateikiomi kompiuteryje naudojant tik O ir 1 sekas.

Sioje metodinéje medZiagoje YodZiai vaizdas, vaizdai vartojami nurodant tai, kas rodoma
kompiuterio ar kito skaitmeninio jrenginio ekrane. Tai apima viskq, kas matoma ekrane, pvz.,

vaizdo jra8us, svetaines, programas, tekstq, o ne tik statines nuotraukas ar piesinius.

Kalbédami apie nejudandius (statinius) vaizdus (nuotraukas, piesinius, schemas ir t. t.)

vartosime bendrg sqvokqg paveikslas.

Kompiuteriy ekranai suskirstyti j tinklel] mazy kvadratéliy (pikseliy, tasky). Kiekvienas i
pikseliy gali bati skirtingos spalvos, o kadangi pikseliai mazi, atskiry tasky ekrane nematome.
Jie susilieja ir formuoja rodomqg vaizdqg. Jei labai atidZiai paZvelgtume | kompiuterio ar
televizoriaus ekrang (ypaé senesnio modelio), galétume jzvelgti atskirus pikselius, i$ kuriy

sudarytas bendras vaizdas.

Jprasta ekrano raiska yra apie 1920 x 1080 pikseliy ar didesné. Tai reiskia, kad ekrane yra

2 073 600 pikseliy — daugiau nei 2 milijonai.
Grafikq, kurios vaizdai, paveikslai sudaryti i$§ mazy tasky, vadinama taskine.

Kiekvienas i§ pikseliy gali bati tam tikros spalvos. Pikselio spalva nurodoma vadinamaisiais
metaduomenimis — skaitmeny seka, nurodancdig kiekvieno pikselio spalvg ar spalvos
pasikeitimq. Taip kompiuteriai pavercia skaiciy sekas prasmingais vaizdais, kuriuos matome
savo ekranuose. Sioje metodinés medZiagos dalyje sitloma praktiné veikla, iliustruojanti
spalvy kodavimo principus. Taciau spalvy modeliai ir jy kodavimo kompiuteriuose mokymo

bldai issamiau nagrinéjami atskiroje metodinés medZiagos dalyje.

Egzistuoja daugybé metody vaizdams paversti skaitiniais duomenimis ir atvirksc¢iai. Metodas,
kurj pasirenkame, priklauso nuo to, j kokio tipo vaizdus reikia paversti duomenis. Nespalvotqg
vaizdq, kuriame kiekvienas pikselis gali buati tik juodas arba baltas, daug paprasciau

atvaizduoti skaitiniais duomenimis nei spalvotqg didelés raiskos grafinj vaizdq.

Kiekvienas taskinés grafikos paveikslas apibidinamas tasky skai¢iumi, pavyzdziui, 800 tasky

plocio ir 600 tasky ilgio. Kiekvienas taskas vaizduojamas vienu arba keliais bitais. Vieno bito
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pakanka, kai paveikslas sudarytas vien i$ balty ir juody tasky (be pustoniy ir spalvy). Keturiais
bitais galima uzkoduoti 16 pilkio tony arba tiek pat spalvy, 8 bitais — 256 spalvas. Didinant

paveikslg, didéja ir jj sudarantys taskai, todél blogéja paveikslo kokybé.

Taskinés grafikos paveikslai dazniausiai gaunami perkeliant realaus pasaulio objekty
atvaizdzius | kompiuterj skaitmeniniais fotoaparatais, skeneriais ir kitais skaitmeniniais

jrenginiais. Jy failai turi prievardzius BMP, PNG, GIF, TIF, JPEG ir kt.

Kai kuriy tipy vaizdy uzimamos vietos kiekiui atmintyje sumazinti galime naudoti glaudinimo
algoritmus. Taip sumaZiname paveikslo failo dydj. Tai galima padaryti neprarandant vaizdo
kokybés (vad. nenuostolinguoju glaudinimu) arba prarandant nedidele dalj tasky duomeny
(vad. nuostolinguoju glaudinimu). Vaizdy glaudinimo algoritmai leidZia sparciau saugoti,

apdoroti, persiysti ir kurti vaizdus.

Sioje medZiagoje aptariama, kaip mokiniai paprastais pavyzdiais gali bati supazindinami su
vaizdy kdrimu ir atvaizdavimu kompiuteryje, kaip vaizdo spalvy skaicius priklauso nuo jom
saugoti skiriamy bity skaiciaus, ir kaip galima glaudinti vaizdus, kad jie uzimty maZziau vietos

irenginio atmintyje.



PAZINTIS SU VAIZDY KODAVIMU SKAITMENINIUOSE JRENGINIUOSE

Apsilimo diskusijg galima pradéti rodant mokiniams taskinés grafikos paveiksly (nuotrauky)

pavyzdzius.




Galimi klausimai mokiniams:

Pazvelkite j Sias dvi nuotraukas. Kq jose bty sudétinga kompiuteriui atvaizduoti ekrane? Kaip

manote, tokias nuotraukas vaizduoti ekrane lengviau ar sunkiau negu, pavyzdZziui, raides?

ISkéle hipotezes, parodykite kitus paveiksly rinkinius, kuriuose tie patys objektai vaizduojami

supaprastinant jy formq ir parodant vaizdqg sudarandéius pikselius.

Galimi klausimai mokiniams:
Ar dabar kompiuteriui baty paprasciau rodyti paveikslus? Kodél?

Sie paveikslai skirti pademonstruoti vaizdy skaidymo j maZesnes dalis idéjq. Mokiniai galéty
pastebéti, kad tai, kq jie mato (paveikslg sudarantys juodi ir balti taskai) atitinka dvejetaine
sistemq, todél prisimine dvejetainiy skaiciy taikymo pamokas, jie turéty sugebéti pavaizduoti
tokius paveikslélius O ir 1 sekomis. Nors pastarieji vaizdai yra ,,prastesnés kokybés®, tas padias
idéjas blty galima panaudoti kuriant ir sudétingesnius vaizdus padidinus tinklelio eiluéiy ir
stulpeliy skaigiy, pavyzdziui, anks€iau matytus nuotrauky originalus. Juk mes tas nuotraukas

jau matome ekrane!
Pademonstruokite mokiniams taskinés grafikos kdrimo principq.

Siuolaikiniuose ekranuose gali biti sunku jZiaréti pikselius, nes kokybiskuose ekranuose jie

labai mazi. Kartais parodyti vaizdo sandarqg i$ tasky gerai gali tikti projektoriy ekranai,
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naudojant didinamgqjj stiklg, arba net tiesiog ant kompiuterio ekrano uzlasinus vandens lasq,
kad buty sukurtas lesio efektas. Kad ir kg pasirinktuméte, raskite kokj nors bidg parodyti

mokiniams, kad visi vaizdai jy kompiuteriuose i$ tikryjy yra suskaidyti j mazus kvadratélius.

Demonstravimui taip pat galima naudoti interaktyvig priemone, pavyzdziui, ,,Pixel Viewer®:

http://csfieldguide.org.nz/en/interactives/pixel-viewer/index.html

Aptarkite su mokiniais, kaip galima bty nusakyti paveikslo, sudaryto tik i§ balty ir juody
pikseliy, pieSimaq.
Padidine taskinés grafikos paveikslg matome, kad jis sudarytas i$ kvadratéliy. Vienas piesinio

kvadratélis — pikselis, kuris gali turéti 2 blsenas, pavyzdZiui, juodas arba baltas

nespalvotame piesinyje.

Pradékite nuo diskusijos apie dvejetaine sistemq. Priminkite mokiniams, kad viskas, kg rodo
ar apdoroja kompiuteris, yra vaizduojama tik vienetais ir nuliais. Prisiminkite su mokiniais tai,
kq jie iSmoko i$ veiklos ,,Dvejetainiai skaiciai®.

Lentoje nupieskite, pvz., 10x10 langeliy tinklelj ir parodykite, kaip formuojamas taskinis
piesinys. Kiekvienas i$ Siy langeliy bity paprasciausiai nuspalvintas arba ne. Tai atitinka
dvejetainés sistemos principus, pvz., galima susitarti, kad kompiuteris tai apdoroty tiesiog

kaip 1%, kai langelis nuspalvintas, arba ,,0%, kai langelis nenuspalvintas.

Pavyzdziui, raidés ,,c“ vaizdas baty uzkoduotas taip:

EEE
.01110

11

01111

.01110
EEE -

Pasidlykite mokiniams atlikti piesiniy iSkodavimo veiklg remiantis aptartu principu.

o
-
-

Pirmame darbo lape (Zr. pridedamqg 1-qg darbo lapg) pateiktas dviejy galimy paveiksly
iSkodavimo ruosinys. Kairéje — tinklelis paveikslui piesti pagal kodg, desinéje — kodas. Nuliai
ir vienetai, Zymintys langelio spalvinimo pasirinkimg (O — nespalvinamas, 1 — spalvinamas),
surasdyti kiekvienoje eilutéje skiriant juos kableliais (tai susitarimas, galima kodus radyti ir be
kableliy).


http://csfieldguide.org.nz/en/interactives/pixel-viewer/index.html

1 paveikslas Kodas

0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0
0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0

2 paveikslas

0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,0,0,1,1,1,0,0

0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,0

0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0

0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0

0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0

0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0

0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0

0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0

0,1,0,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0

1,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0

1,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0

0,1,1,1,0,0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0

ISkodave, mokiniai turéty gauti tokius paveikslus:

1 paveikslas 2 paveikslas

L

Aptarkite su mokiniais Siuos klausimus:

(3

o Kas pasikeisty, jei susitartume koduoti taip: ,1° — nespalvinamas langelis, ,,0“ —
spalvinamas?

o Kiek bity reikéty norint uzkoduoti nagrinétus paveikslus?



Pasitlykite mokiniams ant pasirinkto dydzio tinklelio (Zr. pridedamq 2-q darbo lapg) nupiesti
patinkantj taskinj piesinj ir uzrasyti jo kodq laikantis i§ anksto apibrézty susitarimy.

Kodas

Kartu su mokiniais perzitrékite vaizdo jrasqg, kaip robotas pieSia paveikslg i§ tasky:

https://www.youtube.com/watch?v=_koBK2glgrQ

Aptarkite su mokiniais, kaip robotas suprogramuotas piesti.

e Susiekite mokiniy ankstesnes Zinias apie komandas ir nuoseklyjj jy vykdymaq (,,pirmyn®,
~pasisukti j desine®, ,pasisukti j kaire®, ,,sustoti“ ar panasias). Sias komandas mokiniai,
tikriausiai, jau taiké robotui (pvz., ,,Blue-bot®) arba Zaidybinés programavimo aplinkos
(pvz., »Scratchdr®, ,Scratch®) veikéjui programuoti. I$bandykite paprasdiausio taskinio
piesinio pie§imq (ar pieS§imo imitacijg) su turimu robotu ar interaktyviu programuojamu

veikéju ekrane.
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https://www.youtube.com/watch?v=_koBK2gIgrQ

e Vietoje langeliy spalvinimo galima naudoti popierinius baltos ir juodos spalvos kvadratélius
(lipnius lapelius ar kitus sutartinius objektus), dedant (klijuojant) juos ant tinklelio
atitinkamo langelio.

e |Snagrinékite su mokiniais 1-g uzdavinj i§ Sios metodinés medziagos skyrelio ,Vaizdy
kodavimas. Bebro uzdaviniai®. Sis uzdavinys taip pat iliustruoja, kaip linijinj piesinj galima
paversti pikseliais.

¢ |8bandykite taskinio pieSimo kompiutering priemone ,,Pixilart® (https://www.pixilart.com),

kuria galima rengti nuo paprasty nespalvoty piesiniy pikseliais nurodant tinklelio dydij, iki

sudétingy, realistiskai atrodanéiy paveiksly, naudojant spalvas, sluoksnius ir efektus.

= B FLE 2 coors LH setecT [J LAYER @8 SETTINGS & DOWNLOAD D UNDO C Reoo " PIXILART #r SAVE DRAWING

TooLs PENGIL PIXEL PERFECT || RIGHT CLICK ERASE PIXEL SIZE (1) NAVIGATION

7 4

PREVIEW

'd

ml@®)

LAYER

o LAYERS (1) | FILTERS

® ’e" BACKGROU o
(|

OPTIONS

TOOL

100%
o 4+ ¥
T & @8 @

DEFAULT v

+ ADD FRAME @ COPY FRAME ° PREVIEW PREVIEW SIZE N

e Suvyresniy klasiy mokiniais paveiksly kodavimo ir iSkodavimo veiklas galite papildyti kodo

uzrasymu SeSioliktainiu pavidalu. Darbo lapy pavyzdziai:

http://csetk12.org/binary/bitmaps.html

00000000 00
00011100 1c
00100010 22
01000001 41
01001001 49
01000001 41
00100010 22
00011100 1c
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GRAFINIO PRANESIMO SIUNTIMAS. VAIZDY GLAUDINIMO PRADMENYS

Sia veikla tesiama paZintis su vaizdy kodavimu, keliame pagrindinj klausimg: .,Kaip uzkoduoti

paveikslg uZimant maZiau vietos kompiuterio atmintyje?”.

Prisiminkite su mokiniais vaizdy pateikimo kompiuteriuose principus (ankstesné veikla). Sj

kartq galite naudoti raidés paveikslg kodavimo principui pademonstruoti.

' [T

Paveikslui paversti dvejetainiais skaiciais taikoma paprasta schema:

Paklauskite mokiniy, ar jy manymu tai gera idéja — taip koduoti vaizdus?

(Atsakymas: toks bldas veikia, bet galime padaryti geriau.)

Jei laikytume kiekvieno paveikslo kiekvieng pikselj kompiuterio atmintyje, koduodami
paveikslus tokiu buadu, vietos pritrikty daug grei¢iau nei dabar. Misy kompiuteriai suglaudina
paveikslus, kad jy failo dydis bty maZesnis, taciau iSlaiko visus duomenis, reikalingus vaizdui
atkurti. Pristatysime naujg kodavimo schemq, pagal kurig paveikslui uzkoduoti bus

naudojama maziau skaiciy.

Jsivaizduokite, kad norétume iSsiysti grafinj pranesimg kompiuteriy tinklais ar net | kitg
planetg ar galaktikg. Turétume sumazinti paveikslo uZimamg vietg atmintyje. Kaip tai

galétume padaryti?

Palyginimui paklauskite mokiniy, kiek skaidiy reikéty norint pavaizduoti raide ,,a” ir taikant

anksc&iau pateiktqg paprastg metodq.

(Atsakymas: reikéty 6x5 = 30 skaiciy.)
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Paklauskite mokiniy, ar jie pastebéjo kokiy nors paveikslélyje esanéiy désningumy. Atkreipkite
démesj, kad pirmoje eilutéje Salia yra 3 juodi pikseliai, o antroje — &4 balti pikseliai. Nukreipkite
diskusijg link minties, kad uZuot uzraSe kiekvieng bitg, galima skaiciais apibudinti rastg.
Atkreipkite mokiniy démesj, kad pirmoje eilutéje yra juody pikseliy eiluté, o antroje — balty
pikseliy eiluté. Mums reikia turéti kokig nors schemaq, kuri leisty suZinoti ne tik, kiek yra i$ eilés

pikseliy, bet ir kokios spalvos.
Sutarkite su mokiniais naudoti Sias taisykles:
1. Jei juodi langeliai paveiksle yra greta, juos sudésime kartu.

2. Pirmiausia iSvardysime, kiek yra balty pikseliy eilutéje. Tada pakaitomis nurodysime, kiek

langeliy yra juodos ir baltos spalvos.

Dabar pirmoji raidés ,a“ piesinio eiluté bity uzkoduojama kaip 131, nes joje yra 1 baltas

pikselis, po to — 3 juodi pikseliai, toliau — dar vienas baltas pikselis.

1,31
4,1
1,4
0,1,3,1
0,1,3,1

1,4

Kaip koduotuméte 4 eilute (ji prasideda juodu pikseliu)?
Kadangi pirmiausia reikia nurodyti balty pikseliy skaiéiy (0), eilute uzkoduotume kaip 0131.

Kodél? (Atsakymas: kompiuteriui reikia vienodos taisyklés vaizdui atkurti. Jei pirmg nulj
praleistume, 4 eilutés spalvos bity apverstos, nes kompiuteris manyty, kad pradedame nuo

1 balto pikselio, tada 3 juody pikseliy, tada dar 1 balto pikselio.)

Pabrézkite mokiniams, kad glaudinimo skai€iy suma eilutéje turéty bati lygi bendram pikseliy
skaigiui kiekvienoje eilutéje. Siame pavyzdyje, kadangi kiekvienoje eilutéje yra 5 pikseliai,
kiekvieno suglaudinto vaizdo eilutés skai¢iy suma turéty bati 5.

Naudodami tinklelius ir paveiksly kodus, mokinai atlieka suglaudinty paveiksly iSkodavimo
praktine veiklg naudodami darbo lapus ,,Vaizdy kodavimas. Tinkleliai paveikslo iSkodavimui®

(failas ,,Darbo lapai-3.docx®). Galite naudoti didelio arba maZo tinklelio dalj, reikalingg

paveikslui nupiesti.
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Didelis tinklelis
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MaZas tinklelis
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Paveiksly kodai
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Atsakymai (iSkoduoti paveikslai):

1 paveikslas

2 paveikslas

3 paveikslas

4 paveikslas
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Vaizdy glaudinimo nauda

Kodél reikia vaizdus glaudinti ir kodél mums rdpi taupyti vietq? Suglaudinti vaizdai uzima
Zymiai maziau vietos standziajame diske, tac€iau Siais laikais kompiuteriy standieji diskai yra

gana dideli.

O kaip dél vaizdo jrasdy, filmy? Filmai ir vaizdo jrasai sudaryti i§ daugybés statiniy vaizdy,
rodomy labai greitai vienas po kito. Tarkime, misy filmg sudaro 120 statiniy vaizdy, kurie

sudaro judanéio vaizdo jspudi.

Jei vienam nesuglaudintam vaizdui atsisiysti reikia 10 sekundziy, kiek sekundziy uZtrukty

atsisiysti visqg nesuglaudintg filmq?
(Atsakymas: 120x10 = 1200 sekundziy. O tai yra 1200/60 arba 20 minudiy.)

Akivaizdu, kad tai néra tikslus skaicius (vienam vaizdui nebitinai reikia 10 sekundziy atsisiysti,
o daugumoje filmy yra daug daugiau nei 120 vaizdy), tadiau visi Zinome, kiek karty mums yra

teke laukti, kol bus jkrautas vaizdo jrasas.

Iki Siol mokiniai vaizdavo paveikslg dviem skirtingais badais: pirmuoju bidu kiekvienas pikselis
buvo vaizduojamas kaip O arba 1, o antruoju — pikseliai buvo grupuojami, nurodoma pikseliy
grupés skaicius pradedant nuo balty pikseliy grupés. |tvirtinkime, kodél tai geriau,
pademonstruodami nesuglaudinto vaizdo (pirmasis metodas) ir suglaudinto vaizdo (antrasis

metodas) siuntimgq.
Pasitlykite mokiniams praktine veiklq ,,Paveiksly siuntimas®.

Mokiniai susiskirsto j grupes po du. Vienas mokinys veiks kaip siunéiantysis kompiuteris
(siuntéjas), kuris jau turi siunéiamo paveikslo kodg. Kitas mokinys veiks kaip gaunantysis

kompiuteris (gavéjas), gaunantis paveikslo kopijg.

Mokiniai atliks du vaizdy kody vertimo paveikslais raundus. Svarbu, kad per pirmqjj raundg

bty iSkoduojama nesuglaudinto paveikslo versija, o per antrgjj — suglaudinta versija.

Galima naudoti dviem bidais uzkoduotus paveikslus i§ ankstesniy veikly (1 ir 3 darbo lapai,
arba 2 darbo lapas laisvam piesimui ir kodo uzrasymui). Galite i§ anksto parengti mokiniams
paveiksly ir ju kody naudodamiesi piesiniy kodavimo priemone

(https://csfieldguide.org.nz/en/interactives/run-length-encoding/).

Mokinys, veikiantis kaip siuniantysis kompiuteris, ZodZiu vieng po kitos perduos
priimanciajam kompiuteriui reikS§mes. Priimantysis kompiuteris turi pranesti siun¢ianciajam
kompiuteriui, kad yra pasiruoSes gauti duomenis po to, kai darbo lape nuspalvins reikiamg

skaiciy langeliy. Svarbu pabrézti, kad abiejuose raunduose siuntéjas gavéjui vienu metu gali
18



pateikti tik vienqg skaiciy. Pavyzdziui, nesuglaudinto paveikslo atveju, priimantysis kompiuteris
gali gauti pirmgjj skaiciy ,,1% ir, pries praSydamas kito skai€iaus, turi baigti spalvinti vieng
langelj, o suglaudinto paveikslo atveju, priimantysis kompiuterius gali gauti ,,3%, ir i§ karto gali

spalvinti tris langelius i$ eilés.

Jjunkite laikmatj, kurj matyty mokiniai. Mokiniai uZfiksuoja laikg i$ karto, kai baigia kurti
paveikslg. Uzrasykite lentoje penkis geriausius laikus. Taip darykite abiejy Zaidimo raundy
metu. Mokiniai turéty pamatyti, kad suglaudinty paveiksly .siuntimo® laikas yra daug

spartesnis nei nesuglaudinty.

Toliau pateiktas vaizdo jra8as demonstruoja vienq i§ veiklos organizavimo varianty:

https://www.youtube.com/watch?v=uaV2RuAJTjQ&t=103s

Naudodamiesi interaktyvia piesiniy kodavimo priemone

(https://csfieldguide.org.nz/en/interactives/run-length-encoding/) parenkite daugiau

piesiniy ir jy kody rinkiniy, i$ kuriy mokiniai pagal pateiktq kodg galéty nupiesti piesinj arba
pagal pateiktq piesinj parasyti jo kodgq.
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Grid Size: 7

Number of bits for grid: 49 Number of characters for encoding: 47
- . 2,1,1,1,2
3,1,3
- 3,1,3
2,1,1,1,2
. 1,1,3,1,1
2,1,1,1,2
H B ’

Apibendrinimas

Kompiuteriuose beveik viskas vaizduojama naudojant grafine sqsajq. Bet kuris skaitmeninis

irenginys, turintis ekranq, turi gebéti interpretuoti duomenis ir paversti juos vaizdu.

Informatikams rGpi duomeny glaudinimas, nes jis leidZia taupyti vietq atmintyje, atlikti

daugiau darby neatnaujinant techninés jrangos.

Pritaike aptartus metodus, galime siysti daugiau informacijos naudodami tq patj Zingsniy
skaiciy (prisiminkite glaudinimo pratimg: gaves suglaudintq vaizdg mokinys galéjo nuspalvinti
kelis pikselius iki kitos duomeny porcijos siuntimo). Kuo geresné glaudinimo schema, tuo

patogiau galime Zitréti geros kokybés vaizdo jrasSus nekeisdami savo interneto rysio spartos.

Toks glaudinimo algoritmas vadinamas duomeny seky kodavimu (angl. run-length encoding),
jis yra duomeny nenuostolingojo glaudinimo forma. Toks glaudinimas veiksmingiausias
duomenims, kuriuose yra daug pasikartojanéiy duomeny grupiy, pavyzdziui, nesudétingiems

grafiniams vaizdams, piktogramos, linijiniams bréZiniams, animacijoms ir pan.
Sis glaudinimo algoritmas realiai taikomas skeneriuose ir fakso aparatuose.

Su vyresniy klasiy mokiniais galite papildomai iSnagrinéti 3, &4 ir 5 uZdavinius i$ Sios metodinés

medZiagos skyrelio ,,Vaizdy kodavimas. ,Bebro® uZzdaviniai®.
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SPALVOTY PAVEIKSLY KODAVIMAS

Nuo to, kaip paveikslai pateikiami skaitmeniniu bddu, priklauso, kaip jie atvaizduojami,
kuriami, saugomi ir kaip jais manipuliuojama. Kuo daugiau bity (dvejetainiy skaitmeny)
naudojame pikselio spalvai saugoti, tuo didesne spalvy jvairove galime gauti. Jei pikselio
spalvai saugoti naudojame vieng bitg, tuomet turime tik dviejy spalvy pikseliui galimybes
(atminkite, kad vienu bitu galime iSreiksti tik dvi skirtingas reik§mes, nes galime naudoti tik O
arba 1). Jei pikseliui naudojame 8 bitus (1 baitq), galime atvaizduoti 256 skirtingas spalvas, o
jei naudojame 24 bitus (3 baitus), galime atvaizduoti daugiau kaip 16 min. skirtingy spalvy, t.

y. daugiau, nei Zmogaus akis gali jzvelgti.

Tadiau naudojant daugiau bity spalvai padidéja failo dydis. Failas uZims daugiau vietos
atmintyje, kompiuteris ilgiau jj apdoros ir atvaizduos, o jo perdavimas tarp kompiuteriy ir
internetu uztruks ilgiau. Filmy ar kompiuteriniy Zaidimy kdréjai naudoja galingus kompiuterius
savo darbams. Senesni kompiuteriai paprasciausiai nesugeba pakankamai sparciai apdoroti

Zaidimy grafikos.
»Pixelation® priemonés praktinis taikymas

»~Code.org® mokymosi svetainéje pateikiama interaktyvi priemoné, padedanti mokytis ir
leidZianti iSbandyti spalvoty paveiksly kodavimo pradmenis. ,Pixelation® priemoné

pasiekiama adresu: https://studio.code.org/s/pixelation/lessons/5/levels/1.

Image File Format: Image width: 6 @

Width: 1 byte

S P

Height: 1 byte Image height: «@

Bits per Pixel: 1 byte Bits per pixel: 1 .

n bits of pixel data

n = Width * Height * Bits per | Binary: @ Hexadecimal: Pixel format:
Pixel

Lauke, kuriame rasomi pieSinio kodai, pirmieji 8 bitai apibréZia tinklelio plotj, kiti 8 bitai —
aukstj. Virs Sio lauko matomi atitinkami deSimtainiai skaiciai, plotj ir aukstj galime nurodyti
interaktyviai. Vaizdavimo patogumo délei galime paskirstyti Siuos skaitmenis j dvi eilutes,

pridéti tarpq tarp 4 skaitmeny grupiy.
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Toliau einantys skaitmenys — dar viena metaduomeny dalis, ji nurodo bity, skirty pikseliui,
kiekj. Tai naudojama pikselio spalvai nurodyti. Jei tai piesSinys, kuris susideda tik i$ juodos ir

baltos spalvy, mums reikia tik vieno bito pikseliui: 1 reiSkig juodq pikselj, O reiskia baltg pikselj.
Jei norime naudoti daugiau spalvy, turime padidinti pikseliui skiriamy bity kiekj.

Panagrinékime papras€iausiq pavyzdj, kai tinklelis yra 4x2, o pikselio spalvai nurodyti
skiriami 3 bitai (raudonai, Zaliai ir mélynai spalvai).
Jei visus bitus ,jjungsime®” (111), gausime baltos spalvos pikselj. Jei visus bitus ,i§jungsime®

(000), gausime juodos spalvos pikselj.

Jei norétume nupiesti raudonos spalvos taskq, turétume jjungti® raudonos spalvos bitg, o
kitus — ,,iSjungti®, t. y. baty bity seka: 100. Atitinkamai Zalio pikselio kodas baty 010, o mélyno
- 001.

Image File Format: Image width: 4 «@:
Width: 1 byte
-
Height: 1 byte Image height: @:
Bits per Pixel: 1 byte Bits per pixel: 3 —.
n bits of pixel data
n = Width * Height * Bits per | Binary: ® Hexadecimal: Pixel format: il
Pixel

Klausimas mokiniams: Kas atsitikty, jei pikselio trijy bity kode bty du vienetai ir vienas nulis?

Kokias spalvas gautume?

Leiskite mokiniams paeksperimentuoti su taskinio pieSimo priemone ir pasitikrinti hipotezes.

(Rezultatai tikriausiai skirsis nuo tikétiny, kadangi tai néra Sviesos maisymas).

Tam, kad gautume daugiau atspalviy, turétume padidinti spalvoms nurodyti skiriamg bity
skai€iy. Pavyzdziui, toliau pateiktame paveiksle naudojami 6 bitai pikseliui: 2 bitai raudonai
spalvai, 2 bitai Zaliai spalvai ir 2 bitai mélynai spalvai.

Sudarydami kiekvienos bity grupés bity jvairias kombinacijas galime gauti jvairiy atspalviy.

Cia parodytas raudonos spalvos atspalviy kodavimas:
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Image width: 4 -
Image height: 4 -
Bits per pixel: 6

Binary: @ Hexadecimal:

0000 0100
0000 0100
0000 0110
110000 100000 010000 000000

Sukurkite Zalios ir mélynos spalvy atspalviy palete. Naudokite interaktyvig priemone

»Pixelation widget® (Code.org).
ISbandykite pikselio kodavimg 9, 12, ..., 24 bitais.
Pakartokite su mokiniais SeSioliktainius kodus.

Kai taskui skiriami 24 bitai, jo trims pagrindinéms modelio spalvoms (raudonai, Zaliai,
mélynai) skiriama po vienq baitqg (8 bitus). Tokius kodus patogiau vaizduoti pavertus juos j

Sesioliktaine sistemq (pazymékite priemonéje ,hexadecimal®.

Image File Format: Image width: 5 = «@®
Width: 1 byte
ight: 5 =
Height: 1 byte L == s @
Bits per Pixel: 1 byte Bits per pixel: 24 o .
n bits of pixel data
n = Width * Height * Bits per | Binary: O Hexadecimal: @ Pixel format:
Pixel
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Veikly tesinys

ev  we

ISnagrinékite su mokiniais 2-g uzdavinj i§ Sios metodinés medziagos skyrelio ,,Vaizdy
kodavimas. ,,Bebro“ uzdaviniai®. Sis uzdavinys susijes ne tik su spalvy kodavimu, bet ir
Sablony (désningumy) atpazinimu. Pasidlykite mokiniams uZkoduoti tokj pat rastq

~Pixelation®  priemone (https://studio.code.org/s/pixelation/lessons/5/levels/1) ir

parsisiysti j savo kompiuter;j.
ISnagrinékite taskiniy spalvoty paveiksly, sukurty ,Pixelation® priemone, pavyzdZius:

https://studio.code.org/s/pixelation/lessons/4/levels/1. Pvz., pavaizduotas piesinio

kodavimas, kai vienam pikseliui skiriami 9 bitai:

Lesson 4: Color Pixelation Examples

Image File Format: image width: 19 { i@
Width: 1 byte

14 Bl |
Height: 1 byte I R ®

Bits per Pixel: 1 byte Bits per pixel 9 0 | en—

n bits of pixel data
n = Width * Height * Bits per Pixel Binary: @ Hexadecimal: O Pixel format _

Actual size: []

Save Image

Here is a bigger image at 9
bits per pixel. With 9 bits per
pixel you can express 512

Pasitlykite mokiniams susikurti savo spalvotg piesinj nurodant kiekvieno spalvoto pikselio

kodq, operuojant dvejetainiais arba Sesioliktainiais kodais.
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VAIZDY KODAVIMAS. ,,BEBRO* UZDAVINIAI

Siame metodinés medZiagos skyrelyje pateikiame keletq tarptautinio informatikos ir
informatinio mgstymo konkurso ,Bebras® uzdaviniy, kuriuos galétuméte naudoti per
pamokas vaizdy kodavimo ir glaudinimo principams bei jy taikymams mokytis. 1-2 uzdaviniai
tinka pradinés mokyklos arba pagrindinés mokyklos Zemesniy klasiy mokiniams, 3-5

uzdaviniai — pagrindinés mokyklos aukstesniy klasiy mokiniams.
Daugiau uZdaviniy galite rasti ,,Bebro® varzyby lauke, ,,Bebro® kortelése ir knygelése.

1. Kepamas kiausinis

Bebriukai juodu piestuku pieSia paveikslélius. Jiems ypaé patinka [T T %

kepamo kiausinio vaizdas. Paveikslél] jie jraSo j kompiuterj — jo

dydis 11x11 pikseliy. Keista, bet atvérus jrasytg paveikslélj graziai = t

iSlenkty linijy nebesimato! UZtat visi langeliai (pikseliai), per

kuriuos éjo linija, visiskai juodi.

Kurj vaizdg mato bebriukai?

(Atsakymas: B)

2. Spalvy tinklelis

Kiekvienas tinklelio langelis nuspalvintas raudonai, Zaliai arba

mélynai.

Tai yra RZM (Raudona-Zalia-Mélyna) spalvy modelis, taikomas

elektronikoje ir kompiuteriuose.

Dalis nuspalvinto 8x11 tinklelio parodyta kairéje. Pirmoje eiléje

raudoni, trecioje — vél mélyni ir Zali, ir taip toliau.

pakaitomis eina mélyni ir zali langeliai, antroje eiléje — Zali ir ‘




Kokiy spalvy langeliai bus apatiniame desiniajame tinklelio kampe, paveiksle pazyméti pilka

spalva, jei Siuo rastu baigtume spalvinti visq tinklelj?

-

(Atsakymas: desinéje esantis rastas)

3. Vaizdy glaudinimas (1)

PazZvelkite j 4x4 juody ir balty langeliy (pikseliy) paveikslus:

Paveikslus galime aprasyti dvejetainiais skaitmenimis: ,1° — baltas langelis, ,0“ — juodas

langelis.

Taigi 4x4 dydio vaizdui uZradyti reikia 16 skaitmeny. Siuo glaudinimo metodu galime tai

uZrasyti taupiau, ypaé nesudétingais atvejais, pavyzdziui:

0000 1100
000 1 0
000 1 1
000 1ITI11
0 1011 (10

00
00

1
1
1
1

NN
R R e

o

110)1)

Dvejetainiai skaitmenys iSdéstomi lentele kaip pikseliai vaizduose. Glaudinimo metodas

taikomas skaitmeny lentelei kol gaunamas rezultatas — eiluté.

Jei visi skaitmenys lenteléje lygis O, rezultatas yra ,,0° (kairysis paveikslas). Jei visi
skaitmenys lygus 1, rezultatas yra ,,1%. Kitais atvejais lentelé dalijoma j keturias lygias dalis
(kvadratus). Glaudinimo metodas taikomas kiekvienai i$ $iy daliy atskirai, pradedama nuo
kairiausios virSutinés ir einama pagal laikrodZio rodykle. Rezultatai rasomi i§ eilés

suskliaudZiant lenktiniais skliaustais (ir ). Panagrinékime vaizdus viduryje ir desinéje.

Atkreipkime démesj, kad lentelé ar analizuojoma jos dalis gali biti sudaroma ir i$ vieno

skaitmens. Siuo atveju taikant metodq prireiks tik 1-ojo Zingsnio.
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Pateiktas 8x8 vaizdas — skaitmeny lentelé. Cia pritaikytas glaudinimo metodas.

11111111
11111111
11111111
11101111
11111111
11111111
11111111

Kuri eiluté nusako rezultatq?
A) (110)

B) (11(1011)1)

C) (111(1(1101)11))

D) (111(1(1011)11))

(Atsakymas: D)

4. Vaizdy glaudinimas (2)

Skaitmeninis taskinis paveikslas — tai spalvoty kvadratéliy, vadinamy taskais arba pikseliais,
staciakampis tinklelis. Vaizdo jraSas - tai paveiksly, vadinamy kadrais, seka, kurioje

kiekvienas kadras Siek tiek skiriasi nuo ankstesnio.

Paprasciausias bidas saugoti vaizdo jrasq — tai jrasyti kiekvieno kadro visus pikselius.
Efektyvesnis saugojimo bidas — jrasyti visus pirmo kadro pikselius ir tik tuos pikselius, kuriais

tolesnis kadras skiriasi nuo ankstesnio.

PavyzdZio paveiksle pavaizduotas 10x10 dydZio tamsios staCiakampés srities judesys i$
kairiojo apatinio kampo j desinj virSutinj 20x20 dydZio Sviesios srities kampg. Kiekviename
kadre staciaokampis juda jstrizai (po vieng pikselj horizontaliai ir vertikaliai). Toks judesys
uzima 11 kadry. Jei laikytume §j vaizdo jrasq jprastu formatu, mums reikéty (20x20)x11 = 4400
pikseliy.
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Kiek pikseliy reikéty vaizdo jrasui, jei jj laikytume efektyvesniu formatu?

(Atsakymas: 780)

5. Stebéjimas

Skaitmeniné kamera fotografuoja rotusés vaizdq kas 10 sekundZiy (Zr. paveikslg). Kompiuterio
programa lygina kiekvieng nuotraukg su ankstesne ir formuoja pokyciy paveikslg. Mazas
raudonas stadiakampis pokyciy paveiksle Zzymi kiekvieng nuotraukos vietq, besiskirian€ig nuo

pries tai darytos nuotraukos.

Jei poky¢iy paveikslas baltas, tai abi nuotraukos yra vienodos.

PavyzdZiui, dviem toliau pateiktoms nuotraukoms pokyciy paveikslas (de$inéje) rodo

skirtumus tarp pirmos ir antros.
Pateikioma 50 sekundZiy intervalo pokyciy paveiksly seka. Per §j laikg jvyko 5 jvykiai.
Susiekite kiekvieng jvykj su jam tinkama vieta.

A: Tomas sutinka Laurg.

B: Kazkas atidaro rotusés duris.

C: Tomas ir Laura eina kartu susikibe rankomis.
D: Véjas stipréja.

E: KaZkas uzdaro rotusés duris.
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Saltiniai

Bell T. Informatika be kompiuterio. Turininga informatikos mokymosi medziaga pradinukams ir
vyresniems mokiniams. 2015. Vertimas j lietuviy kalbqg
https://informatika.ugdome.lt/wp-content/uploads/2017/05/KNYGA-Informatika-be-
kompiuterio-2015-09-03.pdf

Image Rerpesentation, unit plan, https://www.csunplugged.org/en/topics/image-
representation/unit-plan/description/

Daugiau veikly ir papildomy $altiniy ,,Informatika be kompiuterio® svetainéje angly kalba:
https://www.csunplugged.org/

Sioje knygoje ir svetainéje sudétos Naujosios Zelandijos Kenterberio universiteto profesoriaus Timo
Bello ir jo kolegy sugalvotos linksmos informatikos veiklos be kompiuterio. Joje, kaip ir
svetainéje, aprasomos jdomios ir smagios jvairaus amziaus mokiniams skirtos uzduotys,
supazindinama su kompiuterio veikimo pagrindais.

Informatikos ir informatinio mgstymo konkurso ,,Bebras® medZiaga

1. Informatika: Bebras 2015, https://bebras.lt/wp-content/uploads/2015/09/Uzdaviniu-2015-m.-
knygele.pdf

2. Informatika: Bebras 2014, https://informatika.ugdome.lt/wp-
content/uploads/2018/08/Bebro-knygele-2014.pdf

3. Bebro treniruogiy laukas, https://It.bebras.It/#!/training

Informatikos ir informatinio mgstymo konkurso ,,Bebras® informacija, ankstesniy mety uzdaviniai,
kortelés. Uzdaviniy knygelése pateikiamos uzdaviniy formuluotés, jy sprendimai ir
paaiskinimai. Kiekvienq uzdavinj apibadina keli informatikos raktaZodzZiai ir informatinio
magstymo jgudZiai. ,Bebro® treniruogiy lauke galima spresti ankstesniy mety uzdavinius,
jskaitant interaktyvius.

Code.org, https://code.org/

Taskiniy paveiksly kodavimo priemoné https://studio.code.org/s/pixelation/lessons/5/levels/1

Representing images, https://studio.code.org/s/csd5-2021/lessons/k4

Edukaciné aplinka, kurioje galima mokytis algoritmavimo ir programavimo pagrindy, yra pamoky
vaizdy kodavimui. Uzduotys suskirstytos pagal besimokanéiyjy amziy, nuo 4 iki 18 mety.
Naudojamos atskiros paskyros mokytojui ir mokiniui. Mokytojas gali sukurti savo klase ir

stebéti kiekvieno mokinio paZangq. UZduotis galima atlikti ir neprisijungus. Svetainéje taip pat
yra metodiniy patarimy mokytojui angly kalba.

PIXILART, https://www.pixilart.com
Taskinio pieSimo priemoné.

Dagiené V., Grigas G., Jevsikova T. Enciklopedinis kompiuterijos Zodynas,
http://www.ims.mii.lt/EKZ/

Zodyne aprasyta apie 4600 terminy ir kity leksiniy vienety. Pateikiama terminy apibréZtys,
paaiskinimai, iliustracijos.

Informatikos sqvoky Zodynélis pradiniy klasiy pedagogams
https://informatika.ugdome.lt/wp-content/uploads/2019/08/Informatikos-sqvoky-Zodynélis-
pradiniy-klasiy-mokytojams.pdf
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https://informatika.ugdome.lt/wp-content/uploads/2017/05/KNYGA-Informatika-be-kompiuterio-2015-09-03.pdf
https://informatika.ugdome.lt/wp-content/uploads/2017/05/KNYGA-Informatika-be-kompiuterio-2015-09-03.pdf
https://www.csunplugged.org/en/topics/image-representation/unit-plan/description/
https://www.csunplugged.org/en/topics/image-representation/unit-plan/description/
https://www.csunplugged.org/
https://bebras.lt/wp-content/uploads/2015/09/Uzdaviniu-2015-m.-knygele.pdf
https://bebras.lt/wp-content/uploads/2015/09/Uzdaviniu-2015-m.-knygele.pdf
https://informatika.ugdome.lt/wp-content/uploads/2018/08/Bebro-knygele-2014.pdf
https://informatika.ugdome.lt/wp-content/uploads/2018/08/Bebro-knygele-2014.pdf
https://lt.bebras.lt/#!/training
https://code.org/
https://studio.code.org/s/pixelation/lessons/5/levels/1
https://studio.code.org/s/csd5-2021/lessons/4
https://www.pixilart.com/
http://www.ims.mii.lt/EKŽ/
https://informatika.ugdome.lt/wp-content/uploads/2019/08/Informatikos-s%C4%85vok%C5%B3-%C5%BEodyn%C4%97lis-pradini%C5%B3-klasi%C5%B3-mokytojams.pdf
https://informatika.ugdome.lt/wp-content/uploads/2019/08/Informatikos-s%C4%85vok%C5%B3-%C5%BEodyn%C4%97lis-pradini%C5%B3-klasi%C5%B3-mokytojams.pdf

Zodynélyje pateikiama daugiau kaip 200 svarbiausiy informatikos ir informaciniy technologijy
sgvoky su apibréztimis, paaiskinimais, dauguma su pavyzdZziais ir iliustracijomis. Sis Zodynélis
padés pradiniy klasiy pedagogams pasirengti informatikos dalyko integravimui j ugdymo
veiklas.

Siame aprase naudoti paveikslai ir vaizdo jrasai i$ $iy Saltiniy:

e CSunplugged, https://www.csunplugged.org. Computer Science Education Research Group, University of
Canterbury, New Zealand. Visi ,,CS unplugged® svetainés istekliai platinami pagal ,Creative Commons
Attribution-ShareAlike 4.0 licencijq.

e Vaizdo jra8as https://www.youtube.com/watch?v=uaV2RuAJTjQ&t=L4s. Image Compression - Making
Contact. UC Computer Science Education, ,,Creative Commons* licencija (leidZziama naudoti pakartotinai).

e Vaizdo jrasas »CS Unplugged Image Representation Activity Part1®
https://www.youtube.com/watch?v=_koBK2glgrQ yra dalis ,,CS unplugged® medZiagos, platinamos pagal
»Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 licencijq.

e Code.org (Representing images, https://studio.code.org/s/csd5-2021/lessons/4). All curriculum and
tutorial materials developed by Code.org are licensed to you for use under a ,Creative Commons
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 Unported® licencijq (https://code.org/tos).

e Bebro® uZdaviniai ir jy paveikslai.

e Tatjanos Jevsikovos nuotraukos.
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1 DARBO LAPAS. VAIZDY KODAVIMO PRADMENYS. PEISIMAS PAGAL KODA

1 paveiks

las

2 paveiks

las

Kodas
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0
0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0
0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0

0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,0,0,1,1,1,0,0
0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,0
0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0
0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0
0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0
0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0
0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0
0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0
0,1,0,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0
1,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0
1,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0
0,1,1,1,0,0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0
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2 DARBO LAPAS . VAIZDY KODAVIMO PRADMENYS. PEISIMAS PAGAL KODA

Kodas
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DARBO LAPAI. VAIZDY KODAVIMAS. TINKLELIAI PAVEIKSLO ISKODAVIMUI

Didelis tinklelis
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MaZas tinklelis
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Paveiksly kodai
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