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Streszczenie w niniejszej pracy wprowadzono definicje kontekstowych asocjacji regularnych i
opracowano program do ich realizacji. Uproszczono i zoptymalizowano mechanizm konsolidacji
asocjacji regularnych. Zauwazono tez, ze kontekstowe asocjacje regularne zastosowane do kolorow
obrazu dokonujg automatycznego jego rozbioru z punktu widzenia zawartych w nim elementow.

Wstep

Podstawa niniejszej pracy jest model asocjacyjnej maszyny Turinga zrealizowany w pracy
,Implementacja asocjacyjnej maszyny Turinga” a wprowadzony w pracy ,,Asocjacje regularne”. Na
podstawie tego modelu opracowano definicj¢ kontekstowej asocjacji regularnej a takze uproszczono i
zoptymalizowano mechanizm konsolidacji asocjacji.

Prawa kontekstowych asocjacji regularnych

Prawa asocjacji regularnych, podane w pracy ,,Asocjacje regularne”, po dokonaniu pewnych zmian
zostaly przeniesione do praw kontekstowych.

Prawa te sprowadzaja si¢ po nastepujacych praw:

1) Para produkcji z kontekstem ap i1 pf, gdzie a i f sa lewo i prawostronnym kontekstem produkc;ji p,
powiazana ze sobg relacja nastgpstwa ap — pf, reprezentowana jest przez asocjacj¢ jednostkowa ap pp,
gdzie ap jest poprzednikiem asocjacji a pf jest nastgpnikiem asocjacji.

ap — pp => op pp

2) Dwie pary produkcji z kontekstem ap i pfil oraz ap i pf2 powigzanych ze sobg relacja nastepstwa
op — pPl i ap — pf2 reprezentowane sg przez asocjacj¢ op (pf1, pp2), gdzie ap jest poprzednikiem
asocjacji a (pf1, pp2) jest nastgpnikiem asocjacji. Zapis (pf1, pf2) oznacza, ze produkcje pfl i pp2 sa
alternatywne (pf1 vV pp2). Asocjacja ap (pf1, pp2) oznacza, ze lewostronnym kontekstem produkcji p
jest a, a prawostronnym kontekstem p sg £/ lub f2.

ap — pPBl, ap — pB2 => ap (pf1, pB2)

3) Dwie pary produkcji z kontekstem alp i pf oraz a2p i pff powiazanych ze sobg relacja nastgpstwa
olp — pf 1 a2p — pp reprezentowane s3 przez asocjacje (alp, alp) pp, gdzie (alp, alp) jest
poprzednikiem asocjacji a pf jest nastepnikiem asocjacji. Zapis (alp, a2p) oznacza, ze produkcje alp i
o2p sa alternatywne (alp V a2p). Asocjacja (alp, a2p) pf oznacza, ze lewostronnym kontekstem
produkcji p sa al lub a2, a prawostronnym kontekstem produkcji p jest .



alp — pp, a2p — pp => (alp, a2p) pp

4) Ciag produkcji: pl, p2, p3, p4, pS... reprezentowany jest przez cigg kontekstowych asocjacji
elementarnych: pip2 p2p3, p2p3 p3p4, ... .

pl.p2.p3.p4.p5...=>plp2 p2p3, p2p3 p3p4, ....

Produkcje p/ i p3 sa lewo 1 prawostronnym kontekstem produkcji p2 a produkcje p2 i p4 sa lewo i
prawostronnym kontekstem produkcji p3.

5) Ciag kontekstowych asocjacji jednostkowych alp ppl, alp pp2, a2p ppl, ol2p pp2 daje
kontekstowa asocjacje ztozona: (alp, a2p) (ppl, pp2). Ogolnie kontekstowa asocjacja zlozong
nazywamy asocjacj¢ P N = (alp, a2p, o3p,...) (pBI1, pp2, pp2,...) gdzie: P jest zbiorem alternatywnych
poprzednikow zawierajacym alternatywne lewostronne konteksty produkcji p, a N jest zbiorem
alternatywnych nastepnikoéw zawierajacym alternatywne prawostronne konteksty produkeji p.
Kontekstowa asocjacja ztozona dotyczy jednej produkcji p oraz jej lewostronnych i prawostronnych
kontekstow.

Dowdd:

alp pBl, alp pB2, a2p pBl, a2p pB2 = alp (pBl, pB2), a2p (pB1, pB2) = (alp, a2p) (pp1, pB2)

6) Dwie asocjacje 4 B 1 C D sa ortogonalne (roztagczne) jezeli iloczyn zbiorow 4 N C jest zbiorem
pustym i iloczyn zbiorow B N D jest zbiorem pustym.

(ANC=0) A (BND=09)

7) Dwie asocjacje 4 B 1 C D sa nieortogonalne (nieroztaczne) jezeli iloczyn zbiorow A N C nie jest
zbiorem pustym lub iloczyn zbioréw B N D nie jest zbiorem pustym.

(ANC#o)V(BND#0)
8) Prawo konsolidacji asocjacji.

Dwie nieortogonalne (nieroztgczne) asocjacje P/ NI oraz P2 N2 mozna polaczy¢ w jedna asocjacj¢ P
N, gdzie P jest sumg zbiorow Pl 1 P2, a N jest sumg zbiorow NI i N2, co mozna przedstawi¢
nastepujaco:

Jezeli
(PI N NI #0)V (P2 N N2 #0)
to
PI N1, P2 N2=>(P1UP2)(NIUN2)



Asocjacje regularne kolorow

Jednym z zastosowan kontekstowych asocjacji regularnych sa asocjacje regularne koloréw. Podczas
szeregowego skanowania pikseli obrazu aktualnie skanowany piksel posiada swoj kontekst, jakim sa
piksel poprzedni - lewy i piksel nastgpny - prawy, i jest reprezentowany on przez kontekstowag
asocjacje jednostkowa, jaka jest: (kontekst lewy, piksel), (piksel, kontekst prawy)

Asocjacje jednostkowa mozemy przedstawic¢ przy pomocy nastepujacego zestawu pikseli:
e = [(pixels[x,y], pixels[x+1,y]), (pixels[x+1,y], pixels[x+2,y])]
posiadajacego wartosc:
[((Rp, Gp, Bp), (R, G, B)), (R, G, B), (Rn, Gn, Bn))]
Przyktad wartosci asocjacji jednostkowe;j:
e =[((128, 255, 255), (128, 128, 0)), ((128, 128, 0), (76, 61, 175))]
Kontekstowa asocjacja zlozona

Jezeli zbior kontekstowych asocjacji jednostkowych poddamy procesowi konsolidacji uzyskamy liste
roztacznych kontekstowych asocjacji ztozonych. Kazda kontekstowa asocjacja ztozona posiada swoj
indeks, a jest nim potozenie na liscie, i ma w poprzedniku zbior lewostronnych kontekstow, a w
nastgpniku zbior prawostronnych kontekstow tego koloru.

asoc = [{((aR1, aG2, aB3), (R, G, B)), (aR4, aG5, aB6), (R, G, B)), ... },
{((R, G, B), (BR1, BG2, BB3)), (R, G, B), (BR4, PG5, BBB)), ... }]

gdzie:
(aR;, aGi, aB;) - lewostronny kontekst koloru (R, G, B)
(BRi, BGj, BBj) - prawostronny kontekst koloru (R, G, B)

Przyktad 1:

asoc = [{((128, 128, 128), (128, 128, 128)), (128, 255, 255), (128, 128, 128)), (255, 0, 0), (128,
128, 128)), ((0, 0, 0), (128, 128, 128))}, {((128, 128, 128), (0, 0, 0)), (128, 128, 128), (255, 255,
255)), ((128, 128, 128), (128, 128, 128)), (128, 128, 128), (128, 255, 255)), ((128, 128, 128),
(255, 0, 0))}]

gdzie:
((255, 0, 0), (128, 128, 128)) - produkcja kontekstowa lewostronna
((128, 128, 128), (0, 0, 0)) - produkcja kontekstowa prawostronna
(128, 128, 128) - kolor, ktorego dotycza powyzsze konteksty

Asocjacje ta mozna przeksztatci¢ tez do postaci:



asoc = (((128, 128, 128), (128, 255, 255), (255, 0, 0), (0, 0, 0)), (128, 128. 128), ((0, 0, 0), (255, 255,
255), (128, 128, 128), (128, 255, 255), (255, 0, 0)))

lub do listy odpowiadajacych koloréw:

«oc- [l HHNE B B

Kwadrat posiadajacy biate krawedzie oznacza kolor, ktorego dotycza konteksty. Kwadraty
poprzedzajace dotycza kontekstow lewostronnych, a kwadraty nastepujace dotycza kontekstow
prawostronnych.

Analiza obrazu metodg konsolidacji kontekstowych asocjacji kolorow

Mamy dany nast¢pujacy obraz graficzny:

Z pikseli kolejnych wierszy generujemy kontekstowe asocjacje jednostkowe, ktore konsolidujemy.
Uzyskujemy liste 17 rozlacznych kontekstowych asocjacji ztozonych dotyczace nastepujacych
kolorow:

[(76, 61, 175), (255, 255, 0), (128, 128, 0), (255, 255, 255), (0, 0, 0), (128, 255, 255), (255, 255, 128),
(128, 0, 128), (128, 128, 64), (255, 0, 0), (128, 0, 0), (128, 0, 0), (255, 0, 255), (128, 128, 128), (192,
192, 192), (192, 192, 192), (128, 0, 0)]

lub w postaci graficznej:

Na liscie uzyskanych asocjacji znajduja si¢ nastepujace asocjacje ztozone (podano: indeks asocjacji na
liscie, ilo$¢ kontekstow lewostronnych, ilo$¢ kontekstow prawostronnych, posta¢ asocjacji) :

list_asoc[0]= 7, 6
[{((128, 128, 0), (76, 61, 175)), ((128, 128, 64), (76, 61, 175)), ((255, 255, 0), (76, 61, 175)), ((76, 61,
175), (76, 61, 175)), ((255, 0, 0), (76, 61, 175)), ((0, 0, 0), (76, 61, 175)), ((255, 0, 255), (76, 61, 175))},



£((76, 61, 175), (255, 0, 0)), (76, 61, 175), (0, 0, 0)), (76, 61, 175), (76, 61, 175)), (76, 61, 175), (255,
0, 255)), (76, 61, 175), (255, 255, 0)), ((76, 61, 175), (128, 128, 0))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((128, 128, 0), (128, 128, 64), (255, 255, 0), (76, 61, 175), (255, 0, 0), (0, 0, 0), (255, 0, 255)), (76, 61
175), ((255, 0, 0), (0, 0, 0), (76, 61, 175), (255, 0, 255), (255, 255, 0), (128, 128, 0)))

Zestaw uzytych koloréw
Ilo$¢ kolorow:

Asocjacja ta rozpoznaje nastepujace elementy obrazu:

list asoc[1]= 8, 9

[{((0, 0, 0), (255, 255, 0)), ((128, 128, 0), (255, 255, 0)), ((255, 255, 255), (255, 255, 0)), ((128, 255,
255), (255, 255, 0)), ((128, 128, 64), (255, 255, 0)), ((255, 0, 0), (255, 255, 0)), ((255, 255, 0), (255,
255, 0)), ((76, 61, 175), (255, 255, 0))}, {((255, 255, 0), (128, 128, 64)), ((255, 255, 0), (128, 0, 0)),
((255, 255, 0), (255, 255, 255)), ((255, 255, 0), (0, 0, 0)), ((255, 255, 0), (128, 255, 255)), ((255, 255, 0),
(255, 0, 0)), ((255, 255, 0), (76, 61, 175)), ((255, 255, 0), (255, 255, 0)), ((255, 255, 0), (128, 128, 0))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((0, 0, 0), (128, 128, 0), (255, 255, 255), (128, 255, 255), (128, 128, 64), (255, 0, 0), (255, 255, 0), (76,
61, 175)), (255, 255, 0), ((128, 128, 64), (128, 0, 0), (255, 255, 255), (0, 0, 0), (128, 255, 255), (255, 0,
0), (76, 61, 175), (255, 255, 0), (128, 128, 0)))

Zestaw uzytych kolorow:
Ilo$¢ kolorow:
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Asocjacja ta rozpoznaje nastepujace elementy obrazu:

list_asoc[2]= 6, 6

[{((255, 255, 0), (128, 128, 0)), ((255, 255, 255), (128, 128, 0)), ((128, 255, 255), (128, 128, 0)), ((0, 0,
0), (128, 128, 0)), ((128, 128, 0), (128, 128, 0)), ((76, 61, 175), (128, 128, 0))}, {((128, 128, 0), (76, 61,
175)), ((128, 128, 0), (0, 0, 0)), ((128, 128, 0), (128, 255, 255)), ((128, 128, 0), (255, 255, 255)), ((128,
128, 0), (255, 255, 0)), ((128, 128, 0), (128, 128, 0))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((255, 255, 0), (255, 255, 255), (128, 255, 255), (0, 0, 0), (128, 128, 0), (76, 61, 175)), (128, 128, 0),
((76, 61, 175), (0, 0, 0), (128, 255, 255), (255, 255, 255), (255, 255, 0), (128, 128, 0)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 13

Asocjacja ta rozpoznaje nastepujace elementy obrazu:



list_asoc[3]= 12, 9

[{((128, 128, 64), (255, 255, 255)), ((255, 255, 0), (255, 255, 255)), ((255, 0, 0), (255, 255, 255)), ((255,
0, 255), (255, 255, 255)), ((255, 255, 128), (255, 255, 255)), ((0, 0, 0), (255, 255, 255)), ((128, 0, 0),
(255, 255, 255)), ((128, 128, 0), (255, 255, 255)), ((128, 128, 128), (255, 255, 255)), ((192, 192, 192),
(255, 255, 255)), ((255, 255, 255), (255, 255, 255)), ((128, 0, 128), (255, 255, 255))}, {((255, 255, 255),
(255, 255, 128)), ((255, 255, 255), (255, 0, 0)), ((255, 255, 255), (0, 0, 0)), ((255, 255, 255), (128, 0,
128)), ((255, 255, 255), (255, 255, 0)), ((255, 255, 255), (128, 128, 0)), ((255, 255, 255), (255, 0, 255)),
((255, 255, 255), (128, 128, 64)), ((255, 255, 255), (255, 255, 255))} ]

Zestaw uzytych pikseli:

(((128, 128, 64), (255, 255, 0), (255, 0, 0), (255, 0, 255), (255, 255, 128), (0, 0, 0), (128, 0, 0), (128,
128, 0), (128, 128, 128), (192, 192, 192), (255, 255, 255), (128, 0, 128)), (255, 255, 255), ((255, 255,
128), (255, 0, 0), (0, 0, 0), (128, 0, 128), (255, 255, 0), (128, 128, 0), (255, 0, 255), (128, 128, 64), (255,
255, 255)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 22

Asocjacja ta rozpoznaje nast¢pujace elementy obrazu (ramka oznacza mato widoczne elementy):

list asoc[4]= 12, 13

[{((128, 128, 0), (0, 0, 0)), ((128, 128, 128), (0, 0, 0)), ((128, 0, 128), (0, 0, 0)), ((255, 255, 255), (0, O,
0)), ((128, 255, 255), (0, 0, 0)), ((128, 128, 64), (0, 0, 0)), ((255, 255, 0), (0, 0, 0)), ((255, 0, 0), (0, O,
0)), ((76, 61, 175), (0, 0, 0)), ((255, 255, 128), (0, 0, 0)), ((0, 0, 0), (0, 0, 0)), ((255, 0, 255), (0, 0, 0))},
{((0, 0, 0), (128, 0, 128)), ((0, 0, 0), (255, 0, 255)), ((0, 0, 0), (255, 255, 0)), ((0, 0, 0), (128, 128, 0)),
((0,0,0), (128, 128, 128)), ((0, 0, 0), (255, 0, 0)), ((0, 0, 0), (128, 128, 64)), ((0, 0, 0), (255, 255, 255)),
((0, 0, 0), (0,0, 0)), ((0,0, 0), (128, 255, 255)), ((0, 0, 0), (255, 255, 128)), ((0, 0, 0), (76, 61, 175)), ((0,
0, 0), (192,192, 192))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((128, 128, 0), (128, 128, 128), (128, 0, 128), (255, 255, 255), (128, 255, 255), (128, 128, 64), (255,
255, 0), (255, 0, 0), (76, 61, 175), (255, 255, 128), (0, 0, 0), (255, 0, 255)), (0, 0, 0), ((128, 0, 128), (255,



0, 255), (255, 255, 0), (128, 128, 0), (128, 128, 128), (255, 0, 0), (128, 128, 64), (255, 255, 255), (0, 0,
0), (128, 255, 255), (255, 255, 128), (76, 61, 175), (192, 192, 192)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 26

Asocjacja ta rozpoznaje nastepujace elementy obrazu:

list_asoc[S]= 6, 6

[{((128, 255, 255), (128, 255, 255)), ((128, 128, 128), (128, 255, 255)), ((255, 255, 0), (128, 255, 255)),
((255, 0, 0), (128, 255, 255)), ((0, 0, 0), (128, 255, 255)), ((128, 128, 0), (128, 255, 255))}, {((128, 255,
255), (128, 255, 255)), ((128, 255, 255), (255, 0, 0)), ((128, 255, 255), (0, 0, 0)), ((128, 255, 255), (255,
255, 0)), ((128, 255, 255), (128, 128, 0)), ((128, 255, 255), (128, 128, 128))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((128, 255, 255), (128, 128, 128), (255, 255, 0), (255, 0, 0), (0, 0, 0), (128, 128, 0)), (128, 255, 255),
((128, 255, 255), (255, 0, 0), (0, 0, 0), (255, 255, 0), (128, 128, 0), (128, 128, 128)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow:

13
Il H N



Asocjacja ta rozpoznaje nast¢pujace elementy obrazu:

list asoc[6]= S5, 5

[{((192, 192, 192), (255, 255, 128)), ((255, 255, 255), (255, 255, 128)), ((255, 0, 0), (255, 255, 128)),
((255, 255, 128), (255, 255, 128)), ((0, 0, 0), (255, 255, 128))}, {((255, 255, 128), (255, 255, 255)),
((255, 255, 128), (255, 255, 128)), ((255, 255, 128), (0, 0, 0)), ((255, 255, 128), (255, 0, 0)), ((255, 255,
128), (192,192, 192))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((192, 192, 192), (255, 255, 255), (255, 0, 0), (255, 255, 128), (0, 0, 0)), (255, 255, 128), ((255, 255,
255), (255, 255, 128), (0, 0, 0), (255, 0, 0), (192, 192, 192)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 11

Asocjacja ta rozpoznaje nast¢pujace elementy obrazu (ramka oznacza mato widoczne elementy):
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list asoc[7]= 4, 4

[{((255, 255, 255), (128, 0, 128)), ((128, 128, 64), (128, 0, 128)), ((0, 0, 0), (128, 0, 128)), ((128, 0O,
128), (128, 0, 128))}, {((128, 0, 128), (128, 128, 64)), ((128, 0, 128), (0, 0, 0)), ((128, 0, 128), (255,
255, 255)),((128, 0, 128), (128, 0, 128))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((255, 255, 255), (128, 128, 64), (0, 0, 0), (128, 0, 128)), (128, 0, 128), ((128, 128, 64), (0, 0, 0), (255,
255, 255), (128, 0, 128)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 9

Asocjacja ta rozpoznaje nastepujace elementy obrazu:

list asoc[8]= 7, 8

[{((255, 255, 255), (128, 128, 64)), ((255, 255, 0), (128, 128, 64)), ((255, 0, 255), (128, 128, 64)), ((0, O,
0), (128, 128, 64)), ((128, 0, 0), (128, 128, 64)), ((128, 128, 64), (128, 128, 64)), ((128, 0, 128), (128,
128, 64))}, {((128, 128, 64), (255, 255, 255)), ((128, 128, 64), (0, 0, 0)), ((128, 128, 64), (128, 0, 128)),
((128, 128, 64), (76, 61, 175)), ((128, 128, 64), (255, 255, 0)), ((128, 128, 64), (255, 0, 255)), ((128,
128, 64), (128, 128, 64)), ((128, 128, 64), (128, 0, 0))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((255, 255, 255), (255, 255, 0), (255, 0, 255), (0, 0, 0), (128, 0, 0), (128, 128, 64), (128, 0, 128)), (128,
128, 64), ((255, 255, 255), (0, 0, 0), (128, 0, 128), (76, 61, 175), (255, 255, 0), (255, 0, 255), (128, 128,
64), (128, 0, 0)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 16



11

Asocjacja ta rozpoznaje nastepujace elementy obrazu:

list asoc[9]= 8, 9

[{((255, 255, 255), (255, 0, 0)), ((128, 255, 255), (255, 0, 0)), ((255, 255, 0), (255, 0, 0)), ((255, 0, 0),
(255, 0, 0)), ((76, 61, 175), (255, 0, 0)), ((255, 255, 128), (255, 0, 0)), ((0, 0, 0), (255, 0, 0)), ((128, 128,
128), (255, 0, 0))}, {((255, 0, 0), (0, 0, 0)), ((255, 0, 0), (128, 255, 255)), ((255, 0, 0), (76, 61, 175)),
((255, 0, 0), (128, 128, 128)), ((255, 0, 0), (255, 255, 255)), ((255, 0, 0), (255, 255, 128)), ((255, 0, 0),
(255, 0, 0)), ((255, 0, 0), (192, 192, 192)), ((255, 0, 0), (255, 255, 0))} ]

Zestaw uzytych pikseli:

(((255, 255, 255), (128, 255, 255), (255, 255, 0), (255, 0, 0), (76, 61, 175), (255, 255, 128), (0, 0, 0),
(128, 128, 128)), (255, 0, 0), ((0, 0, 0), (128, 255, 255), (76, 61, 175), (128, 128, 128), (255, 255, 255),
(255, 255, 128), (255, 0, 0), (192, 192, 192), (255, 255, 0)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 18

Asocjacja ta rozpoznaje nastepujace elementy obrazu:
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list_asoc[10]= 1, 1
[{((128, 128, 64), (128, 0, 0))}, {((128, 0, 0), (128, 0, 0))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((128, 128, 64),), (128, 0, 0), ((128, 0, 0),))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 3

Asocjacja ta rozpoznaje nast¢pujace elementy obrazu (ramka oznacza mato widoczne elementy):

list_asoc[11]= 1, 1
[{((128,0,0), (128,0,0))}, {((128, 0, 0), (128, 128, 64))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((128, 0, 0),), (128, 0, 0), ((128, 128, 64),))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 3
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Asocjacja ta rozpoznaje nast¢pujace elementy obrazu (ramka oznacza mato widoczne elementy):

list_asoc[12]= 5, 5§

[{((0, 0, 0), (255, 0, 255)), ((255, 0, 255), (255, 0, 255)), ((255, 255, 255), (255, 0, 255)), ((128, 128,
64), (255, 0, 255)), ((76, 61, 175), (255, 0, 255))}, {((255, 0, 255), (255, 0, 255)), ((255, 0, 255), (128,
128, 64)), ((255, 0, 255), (255, 255, 255)), ((255, 0, 255), (0, 0, 0)), ((255, 0, 255), (76, 61, 175))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((0, 0, 0), (255, 0, 255), (255, 255, 255), (128, 128, 64), (76, 61, 175)), (255, 0, 255), ((255, 0, 255),
(128, 128, 64), (255, 255, 255), (0, 0, 0), (76, 61, 175)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 11

Asocjacja ta rozpoznaje nastepujace elementy obrazu:
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list_asoc[13]= 4, 5

[{((128, 128, 128), (128, 128, 128)), ((128, 255, 255), (128, 128, 128)), ((255, 0, 0), (128, 128, 128)),
((0,0,0), (128, 128, 128))}, {((128, 128, 128), (0, 0, 0)), ((128, 128, 128), (255, 255, 255)), ((128, 128,
128), (128, 128, 128)), ((128, 128, 128), (128, 255, 255)), ((128, 128, 128), (255, 0, 0))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((128, 128, 128), (128, 255, 255), (255, 0, 0), (0, 0, 0)), (128, 128, 128), ((0, 0, 0), (255, 255, 255),
(128, 128, 128), (128, 255, 255), (255, 0, 0)))

Zestaw uzytych koloréw
Ilo$¢ kolorow:

Asocjacja ta rozpoznaje nastepujace elementy obrazu:

.

W

list_asoc[14]= 1, 1
[{((255, 255, 128), (192, 192, 192))}, {((192, 192, 192), (255, 255, 255))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((255, 255, 128),), (192, 192, 192), ((255, 255, 255),))

Zestaw uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 3



Asocjacja ta rozpoznaje nast¢pujace elementy obrazu (ramka oznacza mato widoczne elementy):

list_asoc[15]= 2, 1
[{((255, 0, 0), (192, 192, 192)), ((0, 0, 0), (192, 192, 192))}, {((192, 192, 192), (255, 255, 128))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((255, 0, 0), (0,0, 0)), (192, 192, 192), ((255, 255, 128),))

Zestaw uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 4

Asocjacja ta rozpoznaje nast¢pujace elementy obrazu (ramka oznacza mato widoczne elementy):

list_asoc[16]= 1, 1
[{((255, 255, 0), (128, 0, 0))}, {((128, 0, 0), (255, 255, 255))}]

Zestaw uzytych pikseli:

15
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(((255, 255, 0),), (128. 0. 0), (255, 255, 255),))

Zestaw uzytych koloréw
Ilos¢ koloréw: 3

Asocjacja ta rozpoznaje nast¢pujace elementy obrazu (ramka oznacza mato widoczne elementy):

Asocjacje o indeksach: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 rozpoznaja obraz:

Asocjacje o indeksach 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,12,13,15) rozpoznajg obraz:



Asocjacje o indeksach: 1,2,3,4,5,6,8,9,13,15 rozpoznaja nastepujace elementy obrazu:

17
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Asocjacje o indeksach: 2,3,4,8,9,13,15 rozpoznajg nastepujace elementy obrazu:

19



20

Asocjacje o indeksach: 2,3,4,15 rozpoznaja nastgpujace elementy obrazu:
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Generacja kontekstowej asocjacji jednostkowej

Generacja kontekstowej asocjacji jednostkowej polega na wykonywaniu nastepujacego kodu
programu:

fory in range(0, height-1):
for x in range(0, width-1):

if x ==0:
c = False

e[1] = (pixels[x,y], pixels[x+1,y])

if c:

list_asoc = consolid(list_asoc, e)
e[0] = e[1]
c =True

Kod generuje strukture:
e = [(pixels[x,y], pixels[x+1,y]), (pixels[x+1,y], pixels[x+2,y])]
gdzie:
e - [(lewostronny kontekst, piksel), (piksel, prawostronny kontekst)]
e[0] = (pixels[x,y], pixels[x+1,y])
e[1] = (pixels[x+1,y], pixels[x+2,y])

Po zakonczeniu ostatniego wiersza i rozpoczgciu nowego, aby si¢ nie zdarzylo, ze zostanie
wygenerowana btedna struktura, taka jak:

e = [(pixels[x,y], pixels[x+1,y]), (pixels[0,y], pixels[1,y])]

do eliminacji tego bledu stuzy instrukcja:

if x ==0: c = False
ktora oznacza, ze na poczatku kazdego nowego wiersza nieukonczong asocjacje¢ jednostkowa z
ostatniego wiersza (kiedy: ¢ = True) nalezy odrzuci¢ i rozpocza¢ tworzenie od nowa nowej asocjacji
jednostkowe;.

Konsolidacja asocjacji jednostkowych

Konsolidacj¢ asocjacji jednostkowych przeprowadzamy faczac kolejng asocjacje jednostkowa z lista
skonsolidowanych i rozlacznych asocjacji ztozonych.
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W celu zoptymalizowania i1 uproszczenia mechanizmu konsolidacji przeanalizowano dotychczas
stosowany algorytm i mechanizm konsolidacji.

Zauwazono, ze:

Przy konsolidacji listy roztacznych asocjacji z asocjacja jednostkowa zwrdcono uwage na to, ze
asocjacja jednostkowa zawierajaca jeden element w poprzedniku, ktérego warto§¢ moze si¢ powtdrzy¢
w poprzedniku co najwyzej jednej asocjacji na liscie roztacznych asocjacji, oraz zawierajaca jeden
element w nastepniku, ktorego warto$¢ moze si¢ powtorzy¢ w nastepniku co najwyzej jednej asocjacji
na liscie roztacznych asocjacji.

Z tego wzgledu nalezy rozpatrzy¢ nastepujace przypadki:

- asocjacja jednostkowa jest rozlaczna z asocjacjami listy - wowczas nalezy ja doda¢ do listy
asocjacji,

- asocjacja jednostkowa jest nieroztagczna jednostronnie (po stronie poprzednika lub nastgpnika)
lub dwustronnie z jedng z asocjacji listy - wowczas nalezy ja potaczy¢ z ta asocjacja,

- asocjacja jednostkowa jest nieroztaczna dwustronnie z jedng z asocjacji listy - wowczas
oznacza to, ze polaczenie juz nastgpilo i nie nalezy podejmowac zadnej akcji,

- asocjacja jednostkowa jest nieroztaczna dwustronnie z dwoma réznymi asocjacjami listy -
wowczas nalezy te dwie asocjacje i asocjacje jednostkowa polaczy¢ w jedng asocjacje,

Ogolnie dwie asocjacje a i b sg nierozlaczne jezeli spelnione jest wyrazenie:
if a[0] & b[0] != set() or a[1] & b[1] != set()

Potaczenie listy asocjacji rozlgcznych list_asoc z asocjacja jednostkowg e przebiega w taki sposob,
aby po potaczeniu asocjacje na liscie byty nadal roztaczne. Przebiega to wedtug nastepujacej reguty:

def consolid(list_asoc, e):

asoc_p,asoc_ n=[], []
for asoc in list_asoc:

if e[0] in asoc][0]:
asoc_p = asoc

if e[1] in asoc[1]:
asoc_n = asoc

ifasoc_p!=[]and asoc_n!=]:
if asoc_p !=asoc_n:

asoc_n[0] |= asoc_p[0]
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asoc_n[1] |= asoc_p[1]
list_asoc.remove(asoc_p)

break
else:

ifasoc_p ==[]and asoc_n==[]:
list_asoc.append([{e[0]},{e[1]}])

elifasoc_p !'=[]:
asoc_p[1].add(e[1])

elifasoc_n!=]:
asoc_n[0].add(e[0])

return list_asoc

Analizujagc powyzsza regule zauwazamy, ze przegladanie kolejnych asocjacji asoc z listy list_asoc
przebiega w petli: for asoc in list_asoc. Podczas przegladania tych asocjacji sprawdzanie jest, czy
poprzednik asocjacji ma produkcje wspolng z poprzednikiem asocjacji jednostkowe;:

if e[0] in asoc][0]:
asoc_p = asoc

oraz czy nastgpnik tej asocjacji ma produkcje wspolng z nastgpnikiem asocjacji jednostkowe;:

if e[1] in asoc[1]:
asoc_n = asoc

W momencie zaistnienia powyzszych sytuacji zmienne asOC_p i asOC_n zostaja ustawione na te
asocjacje w przeciwnym wypadku maja wartos$¢ []. Nalezy pamigtac, ze dla listy asocjacji roztgcznych,
moze wystapi¢ najwyzej jedna produkcja wspdlna po stronie poprzednika i jedna produkcja wspdlna po
stronie nastepnika. W chwili, kiedy zmienne asoc_p i asoc_n wskazuja asocjacje, w ktorych
wystgpita produkcja wspdlna dla poprzednika i nastgpnika dalsze przegladanie asocjacji zostaje
wstrzymane break. Dalsze szukanie jest zb¢dne poniewaz tylko jedna asocjacja moze by¢ nierozlgczna
po stronie poprzednika i tylko jedna asocjacja moze by¢ nierozlaczna po stronie nastgpnika z asocjacja
jednostkowa. Jezeli asocjacje sg rozne ,,if asoc_p != asoc_n” nastepuje potaczenie tych asocjacji w
jedna asocjacje 1 usuniecie z listy zbednej asocjacji:

asoc_n[0] |= asoc_p[0]
asoc_n[1] |= asoc_p[1]
list_asoc.remove(asoc_p)

Natomiast, kiedy zmienne wskazuja ta sama asocjacje ,,aSOoC_p == asoc_n”, wskazujac
nieroztagcznos¢ dwustronng, to znaczy, ze asocjacja z listy zawiera juz elementy asocjacji jednostkowe;j
1 nie nalezy podejmowac¢ zadnej akcji. Nalezy pamigtac, Ze asocjacja wskazana przez asoc_p zawiera
juz produkcje z poprzednika asocjacji jednostkowej e, a asocjacja wskazana przez asoc_n zawiera juz
produkcje z nastgpnika asocjacji jednostkowej €. Mozna tez zastosowac alternatywny sposob
polaczenia dwoch asocjacji:
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asoc_p[0] |= asoc_n[0]
asoc_p[1] |= asoc_n[1]
list_asoc.remove(asoc_n)

ktory zmienia jedynie polozenie asocjacji na liScie nie wptywajac na ich postac. Jezeli instrukcja break
nie wystapi mamy mozliwos¢ obstuzenia bloku else:

else:
ifasoc_p ==[] and asoc_n == []:
list_asoc.append([{e[0]},{e[1]}])
elifasoc_p !=]:
asoc_p[1].add(e[1])
elifasoc_n!=]:
asoc_n[0].add(e[0])

Sa tu przypadki, kiedy wszystkie asocjacje na liscie s3 rozlaczne dwustronnie z asocjacja
jednostkowa - wtedy asocjacja jednostkowa zostaje dodana do listy asocjacji oraz kiedy tylko asocjacje
po stronie nastepnika lub tylko asocjacje po stronie poprzednika sg roztaczne z asocjacja jednostkowa
(roztacznos¢ jednostronna) - woéwcezas asocjacja jednostkowa zostaje potaczona z ta asocjacja z listy,
ktora jest nieroztaczna z asocjacja jednostkowa, uzupethiajac produkcje z asocjacji jednostkowej po
stronie rozigcznosci.

Nalezy zauwazy¢, ze w poprzednich pracach, w tresci funkcji asocjacji consolid(list_asoc, e)
byta uzywana mniej efektywna i mniej zrozumiala definicja konsolidacji. W tej pracy opracowano
bardziej czytelna, efektywna i zrozumiala definicje dajaca mozliwos$¢ dalszej jej modyfikacji na
przyszte zastosowania.

Dodatkowe zalety Python-a

Podczas projektowania zauwazono, ze w interpreterze Pythona mozna zatrzymywac bieg kodu
przy pomocy klawiszy Crtl-C, a takze zmienia¢ dziatanie wybranych funkcji poprzez wprowadzanie na
biezaco zmienionej ich tre$ci i sprawdza¢ dzialanie programu lub jego czeSci z tak dokonanymi
zmianami bez opuszczania interpretera, przy zachowaniu biezacych ustawionych przez program
warto$ci zmiennych globalnych.

Kod zrodlowy:

Do badan kontekstowych asocjacji regularnych uzyto nastepujacego kodu zrodtowego:

# Kontekstowe asocjacje regularne (Pyton 3.9.7)
# Waldemar Wietrzykowski, 27.07.2022
# ver 2

def consolid(list asoc, e):
asoc_p, asoc n = [], []

for asoc in list asoc:

if e[0] in asoc[0]:
asoc_p = asoc




if e[l] in asoc[l]:
asoc_n = asoc

if asoc p != [] and asoc n != []:
if asoc p != asoc n:
asoc n[0] |= asoc p[0]
asoc n[l] |= asoc p[l]
list asoc.remove (asoc_p)

won

# alternatywnie

#asoc p[0] |= asoc n[0]
#asoc p[l] |= asoc n[1l]
#list asoc.remove (asoc n)

won

break
else:
if asoc p == [] and asoc n == []:
list asoc.append([{e[0]},{e[1]}])
elif asoc p != []:
asoc _p[l].add(e[1])
elif asoc n != []:
asoc _n[0].add(e[0])

return list asoc

def pixels asoc(ind, list asoc):
pixels p, pixel, pixels n = (), (), ()

for prod in list asoc[ind] [0]:
pixels p += prod[O0],

for prod in list asoc[ind] [0]:
pixel = prod[1l]
break

for prod in list asoc[ind][1]:
pixels n += prod[l],

return pixels p, pixel, pixels n

def pixel asoc(x, pix, dl color):
ind = x // dl _color

[

r = x % dl color

bialy (255,255,255)
if ind < len(pix[07]):
return pix[0] [ind]
elif ind == len(pix[0]):
if r ==
return bialy
else:
return pix[1]
elif ind > len(pix[0]) and ind < len(pix[0]) + len(pix[2])
if r == 0 and ind == len(pix[0]) + 1:
return bialy
else:

return pix[2][ind - len(pix[0]) 1]




else:
return bialy

def color asoc(x, colors, dl color):
ind = x // dl _color
bialy = (255,255,255)
if ind < len(colors):
return colors[ind]
else:
return bialy

def find asoc(list asoc, ind, e):
if e[0] in list asoc[ind][0] and e[l] in list asoc[ind][1]:
return True
else:
return False

def link asoc(list asoc, inds, e):
for ind in inds:
if find asoc(list asoc, ind, e):
return True
else:
return False

def test(list asoc):
dl = len(list asoc)
for i in range(0,dl):
for j in range(i+1,dl):
if list asoc[i] [0] & list asoc[j][0]

return False
if list asoc[i][1l] & list asoc[j][1]
return False
return True

def not context asoc(e):
if e[0][1] == e[1][0]:
return False
else:
return True

def get colors(list asoc):
colors = []
for asoc in list asoc:
for prod in asoc[0]:
colors += prod[1l],
break
return colors

FhEFFH SR FF SRS konliec funkc]i consolid ######HHFHEHES

def show asoc(list asoc, opcja = 0):
print('len(list asoc) = ',len(list asoc))
print ()
i=0
for asoc in list asoc:
print (f'len(list asoc[{i}][0],[1]) = ',len(list asoc[i][0]),",
',len(list asoc[i][1]))




if opcja ==
print(list asoc[i])
print ()

i+4=1

def concolid asoc(list asoc, opcja = 0):

img = Image.open (path+file) .convert ('RGB'")
width, height = img.size

pixels = img.load()

e = [0, O]

if opcja ==
c = False
for v in range (0, height-1):

for x in range (0, width-1):
if x == 0:
c = False

e[l] = (pixels[x,y], pixels[x+1,v])

if c:
if not context asoc(e):

print ("Error! Not context asoc')
print('x,y = ',x,v)
print('e =',e)

list asoc = consolid(list asoc, e)

e = e[1]
c =

= True

elif opcja ==
c = False
for x in range (0, width-1):
for yv in range (0, height-1):

if y == 0:
c = False

e[l] = (pixels[x,y], pixels[x+1,v])

if c:
if not context asoc(e):

print ("Error! Not context asoc')
print('x,y = ',x,v)
print('e =',e)

list asoc =
e[0] = e[1]
c

= True

consolid(list asoc, e)

return list asoc

def image bmp asoc(inds, list asoc):

img = Image.open (path+file) .convert ('RGB'")
width, height = img.size




print ('width,height: ',width, height);
pixels = img.load()

= [0, 0]
white = (255,255,255)

c = False
for y in range (0, height-1): # range(poczatek, stop, krok)

for x in range (0, width-1):
e[l] = (pixels[x,y], pixels[x+1,v])

if c:
# if find asoc(list asoc, ind, e):

if link asoc(list asoc, inds, e):
pass
else:
pixels([x,y] = white
else:
pixels[0,0] = white

c = True
else:
pixels[x+1l,y] = white
else:
for x in range (0, width):
pixels[x,y+1l] = white

img.show ()
img.save (path+'/ hopek.bmp')

return

def image bmp pixel (ind, list asoc):
img = Image.open (path+file) .convert ('RGB'")
width, height = img.size
pixels = img.load()
pix = pixels asoc(ind, list asoc)
count color = len(pix[0])+len(pix[2])+1
dl color = width // count color
height color = 25
print (pix)
print ('Ilos¢ kolordéw: ',count color)

for v in range (0, height-1 ):
# for x in range (0, width-1):

for x in range (0, width-1):

pixels([x,y] = pixel asoc(x, pix, dl color)

img2 = img.crop((0, 0, dl color * count color, height color))

img2.show ()
img2.save (path+'/ color.bmp')

return




def color bmp(list asoc):
img
width,

height img.size
pixels img.load ()

colors get colors(list asoc)
count color = len(colors)

print (colors)

dl color = width // count color
height color 25

print ('Ilos¢ kolordw podstawowych:

for v in range (0, height-1 ):

for x in range (0, width-1):

pixels[x,y] = color asoc(x,

Image.open (path+file) .convert ('RGB"')

',count color)

colors, dl color)

img2

img.crop((0, 0, dl color * count color, height color))
img2.show ()

img2.save (path+'/ color.bmp')

return

path = 'C://Dane/DIL/SCIENCE/Maszyna Wietrzykowskiego/PROJEKT $Swiadome]
maszyny/ASOCJACJE REGULARNE KONTEKSTOWE/PROGRAM'
file '/hopek.bmp'

from PIL import Image

print ('Konsolidacja gradientédw w pliku:
list asoc []

list asoc concolid asoc (list asoc,
show asoc(list asoc, 0)

print ('Asocjacje ortogonalne:
color bmp(list asoc)
image bmp asoc((0,),
image bmp pixel (O,

',file[1:1])

0)
',test (list asoc))

list asoc)
list asoc)

izttt as st R
# dodatek i
izttt st R

Dodatek 1

Waldemar Wietrzykowski

I I s Instytut Inteligencji Stosowanej, 8 sierpien 2022
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Wstep

W oparciu o pracg ,Kontekstowe asocjacje regularne” przeprowadzono analiz¢ znaczenia
kontekstowych asocjacji regularnych.

Rozmiar kontekstowych asocjacji regularnych

Asocjacje kontekstowe utworzone na podstawie obrazu o rozmiarze 51984 pikseli sktadaja si¢ z 17
asocjacji ztozonych i zajmuja w sumie zaledwie 180 pikseli w parach po: (7, 6), (8, 9), (6, 6), (12, 9),
(12, 13), (6, 6), (5, 5), (4, 4), (7, 8), (8,9), (1, 1), (1, 1), (5, 5), (4, 5), (1, 1), (2, 1), (1, 1) pikseli dla
poprzednikow i nastgpnikéw dla kazdej asocjacji, w sumie 90 pikseli dla poprzednikéw i 90 pikseli dla
nastepnikéw wszystkich asocjacji. Na asocjacje potrzeba zatem 0,35 % wszystkich pikseli jakie
zajmuje obraz pomimo tego, ze asocjacje odnoszg si¢ do calej zawarto$ci obrazu.

Co zawieraja kontekstowe asocjacje

Jak wynika z definicji kontekstowych asocjacji zawieraja one informacje o regularno$ci kontekstow, w
jakich wystepuja piksele w obrazie.

Konsolidacja kontekstowych asocjacji

Jak wynika z prawa kontekstowych asocjacji regularnych, podanego w pracy ,,Kontekstowe asocjacje
regularne”:

- wystagpienie okreslonego koloru (piksela) z lewostronnym i prawostronnym kontekstem
(pikselem) powoduje, ze staje si¢ on zaczynem konsolidowania z utworzonej wowczas asocjacji
ztozonej dotyczacy tego koloru,

- nowy kontekst lewostronny zostaje dodany do asocjacji ztozonej, kiedy wspotistniejacy prawy
kontekst koloru istnieje juz zapisany w asocjacji ztozonej,

- nowy kontekst prawostronny zostaje dodany do asocjacji ztozonej, kiedy wspotistniejacy lewy
kontekst koloru istnieje juz zapisany w asocjacji ztozonej,

- jezeli wspolistniejace konteksty koloru sg juz zapisane w asocjacji ztozonej potwierdza to
tylko, Ze asocjacja ztozona taki przypadek juz odnotowata,

- jezeli kontekst lewy wspolistniejacego koloru nalezy do jednej asocjacji ztozonej a kontekst
prawy nalezy do innej asocjacji ztozonej to dwie asocjacji ztozone zostajg potaczone.

Powyzsze zasady powoduja, ze mogg istnie¢ dwie lub wigcej asocjacji ztozonych tego samego koloru
jezeli zbiory odnotowanych w nich konteksty prawe i lewe wzgledem tych asocjacji sg roztaczne.
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Przyktad:

Ilos¢ asocjacji: 30
[lo$¢ produkcji: w poprzednikach: 156 w nastgpnikach: 156 w sumie: 312

Zestaw pikseli podstawowych:

[(229, 225, 156), (237, 28, 36), (240, 69, 76), (240, 69, 76), (0, 0, 0), (195, 195, 195), (59, 129, 184),
(59, 128, 183), (15, 153, 219), (4, 157, 228), (63, 185, 238), (63, 182, 235), (64, 185, 238), (16, 167,
233), (63, 183, 236), (163, 73, 164), (4, 161, 231), (5, 162, 231), (2, 162, 230), (1, 160, 231), (1, 160,
230), (65, 186, 238), (2, 161, 230), (1, 161, 230), (127, 127, 127), (5, 163, 230), (17, 167, 233), (255,
174, 201), (2, 162, 230), (65, 186, 238)]

Zestaw uzytych koloréw podstawowych:

Iloﬁkoloréw iodstawowch: I30

Lista asocjacji:

list asoc[0]= 9, 10

[{((63, 185, 238), (229, 225, 156)), ((163, 73, 164), (229, 225, 156)), (127, 127, 127), (229, 225, 156)),
((195, 195, 195), (229, 225, 156)), ((229, 225, 156), (229, 225, 156)), ((240, 69, 76), (229, 225, 156)),
((255, 174, 201), (229, 225, 156)), ((64, 185, 238), (229, 225, 156)), ((237, 28, 36), (229, 225, 156))},
{((229, 225, 156), (195, 195, 195)), ((229, 225, 156), (237, 28, 36)), ((229, 225, 156), (240, 69, 76)),
((229, 225, 156), (229, 225, 156)), ((229, 225, 156), (64, 185, 238)), ((229, 225, 156), (127, 127, 127)),
((229, 225, 156), (163, 73, 164)), ((229, 225, 156), (63, 185, 238)), ((229, 225, 156), (255, 174, 201)),
((229, 225, 156), (16, 167, 233))}]

list asoc[1]= 8, 8
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[{((229, 225, 156), (237, 28, 36)), (240, 69, 76), (237, 28, 36)), ((59, 128, 183), (237, 28, 36)), ((0, 0,
0), (237, 28, 36)), ((237, 28, 36), (237, 28, 36)), ((59, 129, 184), (237, 28, 36)), (163, 73, 164), (237,
28, 36)), (195, 195, 195), (237, 28, 36))}, {((237, 28, 36), (163, 73, 164)), ((237, 28, 36), (0, 0, 0)),
((237, 28, 36), (59, 128, 183)), (237, 28, 36), (195, 195, 195)), ((237, 28, 36), (237, 28, 36)), (237, 28,
36), (240, 69, 76)), (237, 28, 36), (59, 129, 184)), (237, 28, 36), (229, 225, 156))}]

list asoc[2]= 1, 1
[{((237, 28, 36), (240, 69, 76))}, {((240, 69, 76), (229, 225, 156))}]

list asoc[3]= 1, 1
[{((229, 225, 156), (240, 69, 76))}, {((240, 69, 76), (237, 28, 36))}]

list asoc[4]= 10, 9

[{((237, 28, 36), (0, 0, 0)), ((4, 161, 231), (0, 0, 0)), ((2, 162, 230), (0, 0, 0)), ((2, 161, 230), (0, 0, 0)),
((5, 163, 230), (0, 0, 0)), ((1, 160, 231), (0, 0, 0)), ((63, 185, 238), (0, 0, 0)), ((0, 0, 0), (0, 0, 0)), ((1,
160, 230), (0, 0, 0)), ((16, 167, 233), (0, 0, 0))}, {((0, 0, 0), (1, 160, 231)), ((0, 0, 0), (2, 162, 230)), ((0,
0, 0), (5, 163, 230)), ((0, 0, 0), (1, 160, 230)), ((0, 0, 0), (63, 185, 238)), ((0, 0, 0), (0, 0, 0)), ((0, 0, 0),
(237, 28, 36)), ((0, 0, 0), (16, 167, 233)), ((0, 0, 0), (4, 161, 231))}]

list asoc[5]= 8, 10

[{((195, 195, 195), (195, 195, 195)), ((229, 225, 156), (195, 195, 195)), ((1, 160, 231), (195, 195, 195)),
((237, 28, 36), (195, 195, 195)), ((4, 161, 231), (195, 195, 195)), ((63, 185, 238), (195, 195, 195)), ((59,
129, 184), (195, 195, 195)), ((16, 167, 233), (195, 195, 195))}, {((195, 195, 195), (195, 195, 195)),
((195, 195, 195), (1, 160, 231)), ((195, 195, 195), (229, 225, 156)), ((195, 195, 195), (5, 163, 230)),
((195, 195, 195), (64, 185, 238)), ((195, 195, 195), (1, 160, 230)), ((195, 195, 195), (63, 185, 238)),
((195, 195, 195), (237, 28, 36)), ((195, 195, 195), (16, 167, 233)), ((195, 195, 195), (4, 161, 231))}]

list asoc[6]= 7, 5

[{((59, 129, 184), (59, 129, 184)), ((63, 182, 235), (59, 129, 184)), ((59, 128, 183), (59, 129, 184)), ((15,
153, 219), (59, 129, 184)), ((63, 183, 236), (59, 129, 184)), ((237, 28, 36), (59, 129, 184)), ((63, 185,
238), (59, 129, 184))}, {((59, 129, 184), (59, 129, 184)), ((59, 129, 184), (15, 153, 219)), ((59, 129,
184), (59, 128, 183)), ((59, 129, 184), (237, 28, 36)), ((59, 129, 184), (195, 195, 195))}]

list asoc[7]= 4, 4

[{((59, 129, 184), (59, 128, 183)), ((59, 128, 183), (59, 128, 183)), ((15, 153, 219), (59, 128, 183)),
((237, 28, 36), (59, 128, 183))}, {((59, 128, 183), (59, 129, 184)), ((59, 128, 183), (59, 128, 183)), ((59,
128, 183), (237, 28, 36)), ((59, 128, 183), (15, 153, 219))}]

list asoc[8]= 6, 4

[{((15, 153, 219), (15, 153, 219)), ((4, 157, 228), (15, 153, 219)), ((63, 185, 238), (15, 153, 219)), ((59,
129, 184), (15, 153, 219)), ((16, 167, 233), (15, 153, 219)), ((59, 128, 183), (15, 153, 219))}, {((15, 153,
219), (15, 153, 219)), ((15, 153, 219), (59, 129, 184)), ((15, 153, 219), (59, 128, 183)), ((15, 153, 219),
(4,157, 228))}]

list asoc[9]= 2, 2
[{((4, 157, 228), (4, 157, 228)), ((15, 153, 219), (4, 157, 228))}, {((4, 157, 228), (15, 153, 219)), ((4,
157, 228), (4, 157, 228))}]
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list asoc[10]= 12, 15

[{((64, 185, 238), (63, 185, 238)), ((17, 167, 233), (63, 185, 238)), ((255, 174, 201), (63, 185, 238)), ((4,
161, 231), (63, 185, 238)), ((63, 185, 238), (63, 185, 238)), ((163, 73, 164), (63, 185, 238)), ((5, 163,
230), (63, 185, 238)), ((0, 0, 0), (63, 185, 238)), ((16, 167, 233), (63, 185, 238)), ((65, 186, 238), (63,
185, 238)), ((195, 195, 195), (63, 185, 238)), ((229, 225, 156), (63, 185, 238))}, {((63, 185, 238), (229,
225, 156)), ((63, 185, 238), (63, 183, 236)), ((63, 185, 238), (65, 186, 238)), ((63, 185, 238), (255, 174,
201)), ((63, 185, 238), (64, 185, 238)), ((63, 185, 238), (15, 153, 219)), ((63, 185, 238), (163, 73, 164)),
((63, 185, 238), (63, 182, 235)), ((63, 185, 238), (63, 185, 238)), ((63, 185, 238), (16, 167, 233)), ((63,
185, 238), (0, 0, 0)), ((63, 185, 238), (4, 161, 231)), ((63, 185, 238), (195, 195, 195)), ((63, 185, 238),
(17, 167, 233)), ((63, 185, 238), (59, 129, 184))}]

list asoc[11]= 1, 1
[{((63, 185, 238), (63, 182, 235))}, {((63, 182, 235), (59, 129, 184))}]

list asoc[12]= 7, 6

[{((64, 185, 238), (64, 185, 238)), ((255, 174, 201), (64, 185, 238)), ((63, 185, 238), (64, 185, 238)),
((16, 167, 233), (64, 185, 238)), ((65, 186, 238), (64, 185, 238)), ((195, 195, 195), (64, 185, 238)),
((229, 225, 156), (64, 185, 238))}, {((64, 185, 238), (64, 185, 238)), ((64, 185, 238), (63, 185, 238)),
((64, 185, 238), (255, 174, 201)), ((64, 185, 238), (16, 167, 233)), ((64, 185, 238), (229, 225, 156)),
((64, 185, 238), (65, 186, 238))}]

list asoc[13]= 11, 12

[{((0, 0, 0), (16, 167, 233)), ((17, 167, 233), (16, 167, 233)), ((4, 161, 231), (16, 167, 233)), ((2, 162,
230), (16, 167, 233)), ((64, 185, 238), (16, 167, 233)), ((63, 185, 238), (16, 167, 233)), ((1, 160, 231),
(16, 167, 233)), ((5, 163, 230), (16, 167, 233)), ((16, 167, 233), (16, 167, 233)), ((195, 195, 195), (16,
167, 233)), ((229, 225, 156), (16, 167, 233))}, {((16, 167, 233), (17, 167, 233)), ((16, 167, 233), (0, 0,
0)), ((16, 167, 233), (4, 161, 231)), ((16, 167, 233), (1, 160, 231)), ((16, 167, 233), (2, 162, 230)), ((16,
167, 233), (2, 161, 230)), ((16, 167, 233), (5, 163, 230)), ((16, 167, 233), (64, 185, 238)), ((16, 167,
233), (15, 153, 219)), ((16, 167, 233), (63, 185, 238)), ((16, 167, 233), (16, 167, 233)), ((16, 167, 233),
(195, 195, 195))}]

list asoc[14]= 1, 1
[{((63, 185, 238), (63, 183, 236))}, {((63, 183, 236), (59, 129, 184))}]

list asoc[15]= 4, 4

[{((229, 225, 156), (163, 73, 164)), ((63, 185, 238), (163, 73, 164)), ((237, 28, 36), (163, 73, 164)),
((163, 73, 164), (163, 73, 164))}, {((163, 73, 164), (229, 225, 156)), ((163, 73, 164), (237, 28, 36)),
((163,73, 164), (63, 185, 238)), (163, 73, 164), (163, 73, 164))}]

list asoc[16]= 10, 11

[{((5, 162, 231), (4, 161, 231)), ((16, 167, 233), (4, 161, 231)), ((195, 195, 195), (4, 161, 231)), ((0, O,
0), (4, 161, 231)), ((2, 162, 230), (4, 161, 231)), ((1, 160, 231), (4, 161, 231)), ((63, 185, 238), (4, 161,
231)), ((4, 161, 231), (4, 161, 231)), ((2, 161, 230), (4, 161, 231)), ((5, 163, 230), (4, 161, 231))}, {((4,
161, 231), (2, 161, 230)), ((4, 161, 231), (5, 163, 230)), ((4, 161, 231), (5, 162, 231)), ((4, 161, 231),
(63, 185, 238)), ((4, 161, 231), (16, 167, 233)), ((4, 161, 231), (0, 0, 0)), ((4, 161, 231), (1, 161, 230)),
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((4, 161, 231), (195, 195, 195)), ((4, 161, 231), (4, 161, 231)), ((4, 161, 231), (1, 160, 231)), ((4, 161,
231), (2, 162, 230))}]

list asoc[17]= 1, 1
[{((4, 161, 231), (5, 162, 231))}, {((5, 162, 231), (4, 161, 231))}]

list asoc[18]= 8, 7

[{((2, 161, 230), (2, 162, 230)), ((1, 160, 231), (2, 162, 230)), ((0, 0, 0), (2, 162, 230)), ((5, 163, 230),
(2, 162, 230)), ((1, 160, 230), (2, 162, 230)), ((16, 167, 233), (2, 162, 230)), ((2, 162, 230), (2, 162,
230)), ((4, 161, 231), (2, 162, 230))}, {((2, 162, 230), (1, 161, 230)), ((2, 162, 230), (0, 0, 0)), ((2, 162,
230), (4, 161, 231)), ((2, 162, 230), (16, 167, 233)), ((2, 162, 230), (1, 160, 231)), ((2, 162, 230), (2,
162, 230)), ((2, 162, 230), (2, 161, 230))}]

list asoc[19]= 10, 10

[{((2, 161, 230), (1, 160, 231)), ((5, 163, 230), (1, 160, 231)), ((195, 195, 195), (1, 160, 231)), ((1, 160,
230), (1, 160, 231)), ((0, 0, 0), (1, 160, 231)), ((16, 167, 233), (1, 160, 231)), ((1, 161, 230), (1, 160,
231)), ((2, 162, 230), (1, 160, 231)), ((1, 160, 231), (1, 160, 231)), ((4, 161, 231), (1, 160, 231))}, {((1,
160, 231), (2, 161, 230)), ((1, 160, 231), (2, 162, 230)), ((1, 160, 231), (5, 163, 230)), ((1, 160, 231), (1,
160, 230)), ((1, 160, 231), (1, 161, 230)), ((1, 160, 231), (16, 167, 233)), ((1, 160, 231), (4, 161, 231)),
((1, 160, 231), (0, 0, 0)), ((1, 160, 231), (195, 195, 195)), ((1, 160, 231), (1, 160, 231))}]

list asoc[20]= 5, 5

[{((1, 160, 231), (1, 160, 230)), ((0, 0, 0), (1, 160, 230)), ((1, 160, 230), (1, 160, 230)), ((195, 195, 195),
(1, 160, 230)), ((1, 161, 230), (1, 160, 230))}, {((1, 160, 230), (1, 160, 231)), ((1, 160, 230), (2, 162,
230)), ((1, 160, 230), (0, 0, 0)), ((1, 160, 230), (1, 160, 230)), ((1, 160, 230), (1, 161, 230))}]

list asoc[21]= 1, 1
[{((64, 185, 238), (65, 186, 238))}, {((65, 186, 238), (63, 185, 238))}]

list asoc[22]= 5, 6

[{((1, 160, 231), (2, 161, 230)), ((2, 161, 230), (2, 161, 230)), ((16, 167, 233), (2, 161, 230)), ((4, 161,
231), (2, 161, 230)), ((2, 162, 230), (2, 161, 230))}, {((2, 161, 230), (1, 160, 231)), ((2, 161, 230), (2,
162, 230)), ((2, 161, 230), (2, 161, 230)), ((2, 161, 230), (0, 0, 0)), ((2, 161, 230), (1, 161, 230)), ((2,
161, 230), (4, 161, 231))}]

list asoc[23]= 6, 5

[{((2, 162, 230), (1, 161, 230)), ((1, 160, 231), (1, 161, 230)), ((4, 161, 231), (1, 161, 230)), ((2, 161,
230), (1, 161, 230)), ((1, 160, 230), (1, 161, 230)), ((1, 161, 230), (1, 161, 230))}, {((1, 161, 230), (1,
160, 231)), ((1, 161, 230), (2, 162, 230)), ((1, 161, 230), (5, 163, 230)), ((1, 161, 230), (1, 160, 230)),
((1, 161, 230), (1, 161, 230))}]

list asoc[24]= 2, 2
[{((229, 225, 156), (127, 127, 127)), ((127, 127, 127), (127, 127, 127))}, {((127, 127, 127), (229, 225,
156)), (127, 127, 127), (127, 127, 127))}]

list asoc[25]= &, 7
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[{((0, 0, 0), (5, 163, 230)), (16, 167, 233), (5, 163, 230)), ((2, 162, 230), (5, 163, 230)), ((1, 160, 231),
(5, 163, 230)), ((5, 163, 230), (5, 163, 230)), (1, 161, 230), (5, 163, 230)), (4, 161, 231), (5, 163, 230)),
((195, 195, 195), (5, 163, 230))}, {((5, 163, 230), (0, 0, 0)), ((5, 163, 230), (63, 185, 238)), ((5, 163,
230), (1, 160, 231)), ((5, 163, 230), (2, 162, 230)), ((5, 163, 230), (16, 167, 233)), ((5, 163, 230), (5,
163, 230)), ((5, 163, 230), (4, 161, 231))}]

list asoc[26]= 2, 2
[{((16, 167, 233), (17, 167, 233)), ((63, 185, 238), (17, 167, 233))}, {((17, 167, 233), (63, 185, 238)),
(17,167, 233), (16, 167, 233))}]

list asoc[27]= 4, 4

[{((64, 185, 238), (255, 174, 201)), ((255, 174, 201), (255, 174, 201)), ((63, 185, 238), (255, 174, 201)),
((229, 225, 156), (255, 174, 201))}, {((255, 174, 201), (63, 185, 238)), ((255, 174, 201), (255, 174,
201)), ((255, 174, 201), (64, 185, 238)), ((255, 174, 201), (229, 225, 156))}]

list asoc[28]= 1, 1
[{((1, 161, 230), (2, 162, 230))}, {((2, 162, 230), (5, 163, 230))}]

list asoc[29]= 1, 1
[{((63, 185, 238), (65, 186, 238))}, {((65, 186, 238), (64, 185, 238))}]

Szczegoly asocjacji:

list_asoc[0]= 9, 10

[{((63, 185, 238), (229, 225, 156)), ((163, 73, 164), (229, 225, 156)), ((127, 127, 127), (229, 225, 156)),
((195, 195, 195), (229, 225, 156)), ((229, 225, 156), (229, 225, 156)), ((240, 69, 76), (229, 225, 156)),
((255, 174, 201), (229, 225, 156)), ((64, 185, 238), (229, 225, 156)), ((237, 28, 36), (229, 225, 156))},
{((229, 225, 156), (195, 195, 195)), ((229, 225, 156), (237, 28, 36)), ((229, 225, 156), (240, 69, 76)),
((229, 225, 156), (229, 225, 156)), ((229, 225, 156), (64, 185, 238)), ((229, 225, 156), (127, 127, 127)),
((229, 225, 156), (163, 73, 164)), ((229, 225, 156), (63, 185, 238)), ((229, 225, 156), (255, 174, 201)),
((229, 225, 156), (16, 167, 233))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((63, 185, 238), (163, 73, 164), (127, 127, 127), (195, 195, 195), (229, 225, 156), (240, 69, 76), (255,
174, 201), (64, 185, 238), (237, 28, 36)), (229, 225, 156), ((195, 195, 195), (237, 28, 36), (240, 69, 76),
(229, 225, 156), (64, 185, 238), (127, 127, 127), (163, 73, 164), (63, 185, 238), (255, 174, 201), (16,
167, 233)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 20
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Ilo$¢ zgodnosci: 14657

list asoc[1]= 8, 8

[{((229, 225, 156), (237, 28, 36)), ((240, 69, 76), (237, 28, 36)), ((59, 128, 183), (237, 28, 36)), ((0, O,
0), (237, 28, 36)), ((237, 28, 36), (237, 28, 36)), ((59, 129, 184), (237, 28, 36)), ((163, 73, 164), (237,
28, 36)), ((195, 195, 195), (237, 28, 36))}, {((237, 28, 36), (163, 73, 164)), ((237, 28, 36), (0, 0, 0)),
((237, 28, 36), (59, 128, 183)), ((237, 28, 36), (195, 195, 195)), ((237, 28, 36), (237, 28, 36)), ((237, 28,
36), (240, 69, 76)), ((237, 28, 36), (59, 129, 184)), ((237, 28, 36), (229, 225, 156))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((229, 225, 156), (240, 69, 76), (59, 128, 183), (0, 0, 0), (237, 28, 36), (59, 129, 184), (163, 73, 164),
(195, 195, 195)), (237, 28, 36), ((163, 73, 164), (0, 0, 0), (59, 128, 183), (195, 195, 195), (237, 28, 36),
(240, 69, 76), (59, 129, 184), (229, 225, 156)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow:

17
‘mormnn

Ilo$¢ zgodnosci: 14561



37

list_asoc[4]= 10, 9

[{((237, 28, 36), (0, 0, 0)), (4, 161, 231), (0, 0, 0)), ((2, 162, 230), (0, 0, 0)), ((2, 161, 230), (0, 0, 0)),
((5, 163, 230), (0, 0, 0)), ((1, 160, 231), (0, 0, 0)), ((63, 185, 238), (0, 0, 0)), ((0, 0, 0), (0, 0, 0)), ((1,
160, 230), (0, 0, 0)), ((16, 167, 233), (0, 0, 0))}, {((0, 0, 0), (1, 160, 231)), ((0, 0, 0), (2, 162, 230)), ((0,
0, 0), (5, 163, 230)), ((0, 0, 0), (1, 160, 230)), ((0, 0, 0), (63, 185, 238)), ((0, 0, 0), (0, 0, 0)), ((0, 0, 0),
(237, 28, 36)), ((0, 0, 0), (16, 167, 233)), ((0, 0, 0), (4, 161, 231))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((237, 28, 36), (4, 161, 231), (2, 162, 230), (2, 161, 230), (5, 163, 230), (1, 160, 231), (63, 185, 238),
(0, 0, 0), (1, 160, 230), (16, 167, 233)), (0, 0, 0), ((1, 160, 231), (2, 162, 230), (5, 163, 230), (1, 160,
230), (63, 185, 238), (0, 0, 0), (237, 28, 36), (16, 167, 233), (4, 161, 231)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 20

O
-

Ilo$¢ zgodnosci: 344

list_asoc[S]= 8, 10

[{((195, 195, 195), (195, 195, 195)), ((229, 225, 156), (195, 195, 195)), ((1, 160, 231), (195, 195, 195)),
((237, 28, 36), (195, 195, 195)), ((4, 161, 231), (195, 195, 195)), ((63, 185, 238), (195, 195, 195)), ((59,
129, 184), (195, 195, 195)), ((16, 167, 233), (195, 195, 195))}, {((195, 195, 195), (195, 195, 195)),
((195, 195, 195), (1, 160, 231)), ((195, 195, 195), (229, 225, 156)), ((195, 195, 195), (5, 163, 230)),
((195, 195, 195), (64, 185, 238)), ((195, 195, 195), (1, 160, 230)), ((195, 195, 195), (63, 185, 238)),
((195, 195, 195), (237, 28, 36)), ((195, 195, 195), (16, 167, 233)), ((195, 195, 195), (4, 161, 231))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((195, 195, 195), (229, 225, 156), (1, 160, 231), (237, 28, 36), (4, 161, 231), (63, 185, 238), (59, 129,
184), (16, 167, 233)), (195, 195, 195), ((195, 195, 195), (1, 160, 231), (229, 225, 156), (5, 163, 230),
(64, 185, 238), (1, 160, 230), (63, 185, 238), (237, 28, 36), (16, 167, 233), (4, 161, 231)))

Zestaw uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 19
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Ilo$¢ zgodnosci: 246

list_asoc[6]= 7, 5

[{((59, 129, 184), (59, 129, 184)), ((63, 182, 235), (59, 129, 184)), ((59, 128, 183), (59, 129, 184)), ((15,
153, 219), (59, 129, 184)), ((63, 183, 236), (59, 129, 184)), ((237, 28, 36), (59, 129, 184)), ((63, 185,
238), (59, 129, 184))}, {((59, 129, 184), (59, 129, 184)), ((59, 129, 184), (15, 153, 219)), ((59, 129,
184), (59, 128, 183)), ((59, 129, 184), (237, 28, 36)), ((59, 129, 184), (195, 195, 195))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((59, 129, 184), (63, 182, 235), (59, 128, 183), (15, 153, 219), (63, 183, 236), (237, 28, 36), (63, 185,
238)), (59, 129, 184), ((59, 129, 184), (15, 153, 219), (59, 128, 183), (237, 28, 36), (195, 195, 195)))

Zestaw uzytych koloréw
Ilos¢ kolorow: 13
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Ilo$¢ zgodnosci: 1363

list asoc[7]= 4, 4

[{((59, 129, 184), (59, 128, 183)), ((59, 128, 183), (59, 128, 183)), ((15, 153, 219), (59, 128, 183)),
((237, 28, 36), (59, 128, 183))}, {((59, 128, 183), (59, 129, 184)), ((59, 128, 183), (59, 128, 183)), ((59,
128, 183), (237, 28, 36)), ((59, 128, 183), (15, 153, 219))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((59, 129, 184), (59, 128, 183), (15, 153, 219), (237, 28, 36)), (59, 128, 183), ((59, 129, 184), (59, 128,
183), (237, 28, 36), (15, 153, 219)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 9

Ilo$¢ zgodnosci: 64

list_asoc[8]= 6, 4

[{((15, 153, 219), (15, 153, 219)), ((4, 157, 228), (15, 153, 219)), ((63, 185, 238), (15, 153, 219)), ((59,
129, 184), (15, 153, 219)), ((16, 167, 233), (15, 153, 219)), ((59, 128, 183), (15, 153, 219))}, {((15, 153,
219), (15, 153, 219)), ((15, 153, 219), (59, 129, 184)), ((15, 153, 219), (59, 128, 183)), ((15, 153, 219),
(4,157, 228))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((15, 153, 219), (4, 157, 228), (63, 185, 238), (59, 129, 184), (16, 167, 233), (59, 128, 183)), (15, 153,
219), ((15, 153, 219), (59, 129, 184), (59, 128, 183), (4, 157, 228)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 11



40

Ilo$¢ zgodnosci: 186

list asoc[9]= 2, 2

[{((4, 157, 228), (4, 157, 228)), ((15, 153, 219), (4, 157, 228))}, {((4, 157, 228), (15, 153, 219)), ((4,
157, 228), (4, 157, 228))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((4, 157, 228), (15, 153, 219)), (4, 157, 228), ((15, 153, 219), (4, 157, 228)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 5

Ilo$¢ zgodnosei: 12

list_asoc[10] = 12, 15

[{((64, 185, 238), (63, 185, 238)), ((17, 167, 233), (63, 185, 238)), ((255, 174, 201), (63, 185, 238)), ((4,
161, 231), (63, 185, 238)), ((63, 185, 238), (63, 185, 238)), ((163, 73, 164), (63, 185, 238)), ((5, 163,
230), (63, 185, 238)), ((0, 0, 0), (63, 185, 238)), ((16, 167, 233), (63, 185, 238)), ((65, 186, 238), (63,
185, 238)), ((195, 195, 195), (63, 185, 238)), ((229, 225, 156), (63, 185, 238))}, {((63, 185, 238), (229,
225, 156)), ((63, 185, 238), (63, 183, 236)), ((63, 185, 238), (65, 186, 238)), ((63, 185, 238), (255, 174,
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201)), (63, 185, 238), (64, 185, 238)), ((63, 185, 238), (15, 153, 219)), (63, 185, 238), (163, 73, 164)),
((63, 185, 238), (63, 182, 235)), (63, 185, 238), (63, 185, 238)), (63, 185, 238), (16, 167, 233)), ((63,
185, 238), (0, 0, 0)), ((63, 185, 238), (4, 161, 231)), ((63, 185, 238), (195, 195, 195)), (63, 185, 238),
(17, 167, 233)), ((63, 185, 238), (59, 129, 184))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((64, 185, 238), (17, 167, 233), (255, 174, 201), (4, 161, 231), (63, 185, 238), (163, 73, 164), (5, 163,
230), (0, 0, 0), (16, 167, 233), (65, 186, 238), (195, 195, 195), (229, 225, 156)), (63, 185, 238), ((229,
225, 156), (63, 183, 236), (65, 186, 238), (255, 174, 201), (64, 185, 238), (15, 153, 219), (163, 73, 164),
(63, 182, 235), (63, 185, 238), (16, 167, 233), (0, 0, 0), (4, 161, 231), (195, 195, 195), (17, 167, 233),
(59, 129, 184)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 28

Ilo$¢ zgodnosci: 9726

list_asoc[12]= 7, 6

[{((64, 185, 238), (64, 185, 238)), ((255, 174, 201), (64, 185, 238)), ((63, 185, 238), (64, 185, 238)),
((16, 167, 233), (64, 185, 238)), ((65, 186, 238), (64, 185, 238)), ((195, 195, 195), (64, 185, 238)),
((229, 225, 156), (64, 185, 238))}, {((64, 185, 238), (64, 185, 238)), ((64, 185, 238), (63, 185, 238)),
((64, 185, 238), (255, 174, 201)), ((64, 185, 238), (16, 167, 233)), ((64, 185, 238), (229, 225, 156)),
((64, 185, 238), (65, 186, 238))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((64, 185, 238), (255, 174, 201), (63, 185, 238), (16, 167, 233), (65, 186, 238), (195, 195, 195), (229,
225, 156)), (64, 185, 238), ((64, 185, 238), (63, 185, 238), (255, 174, 201), (16, 167, 233), (229, 225,
156), (65, 186, 238)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 14
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Ilo$¢ zgodnosci: 532

list_asoc[13]= 11, 12

[{((0, 0, 0), (16, 167, 233)), ((17, 167, 233), (16, 167, 233)), ((4, 161, 231), (16, 167, 233)), ((2, 162,
230), (16, 167, 233)), ((64, 185, 238), (16, 167, 233)), ((63, 185, 238), (16, 167, 233)), ((1, 160, 231),
(16, 167, 233)), ((5, 163, 230), (16, 167, 233)), ((16, 167, 233), (16, 167, 233)), ((195, 195, 195), (16,
167, 233)), ((229, 225, 156), (16, 167, 233))}, {((16, 167, 233), (17, 167, 233)), ((16, 167, 233), (0, 0,
0)), ((16, 167, 233), (4, 161, 231)), ((16, 167, 233), (1, 160, 231)), (16, 167, 233), (2, 162, 230)), ((16,
167, 233), (2, 161, 230)), ((16, 167, 233), (5, 163, 230)), ((16, 167, 233), (64, 185, 238)), ((16, 167,
233), (15, 153, 219)), ((16, 167, 233), (63, 185, 238)), ((16, 167, 233), (16, 167, 233)), ((16, 167, 233),
(195, 195, 195))} ]

Zestaw uzytych pikseli:

(((0, 0,0), (17, 167, 233), (4, 161, 231), (2, 162, 230), (64, 185, 238), (63, 185, 238), (1, 160, 231), (5,
163, 230), (16, 167, 233), (195, 195, 195), (229, 225, 156)), (16, 167, 233), ((17, 167, 233), (0, 0, 0), (4,
161, 231), (1, 160, 231), (2, 162, 230), (2, 161, 230), (5, 163, 230), (64, 185, 238), (15, 153, 219), (63,
185, 238), (16, 167, 233), (195, 195, 195)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 24
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Ilo$¢ zgodnosci: 6230

list_asoc[15]= 4, 4

[{((229, 225, 156), (163, 73, 164)), ((63, 185, 238), (163, 73, 164)), ((237, 28, 36), (163, 73, 164)),
((163, 73, 164), (163, 73, 164))}, {((163, 73, 164), (229, 225, 156)), ((163, 73, 164), (237, 28, 36)),
((163, 73, 164), (63, 185, 238)), ((163, 73, 164), (163, 73, 164))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((229, 225, 156), (63, 185, 238), (237, 28, 36), (163, 73, 164)), (163, 73, 164), ((229, 225, 156), (237,
28, 36), (63, 185, 238), (163, 73, 164)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 9

AN

Ilo$¢ zgodnosci: 104

list_asoc[16] = 10, 11

[{((5, 162, 231), (4, 161, 231)), ((16, 167, 233), (4, 161, 231)), ((195, 195, 195), (4, 161, 231)), ((0, O,
0), (4, 161, 231)), ((2, 162, 230), (4, 161, 231)), ((1, 160, 231), (4, 161, 231)), ((63, 185, 238), (4, 161,
231)), ((4, 161, 231), (4, 161, 231)), ((2, 161, 230), (4, 161, 231)), ((5, 163, 230), (4, 161, 231))}, {((4,
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161, 231), (2, 161, 230)), ((4, 161, 231), (5, 163, 230)), (4, 161, 231), (5, 162, 231)), (4, 161, 231),
(63, 185, 238)), (4, 161, 231), (16, 167, 233)), (4, 161, 231), (0, 0, 0)), (4, 161, 231), (1, 161, 230)),
((4, 161, 231), (195, 195, 195)), ((4, 161, 231), (4, 161, 231)), ((4, 161, 231), (1, 160, 231)), ((4, 161,
231), (2, 162, 230))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((5, 162, 231), (16, 167, 233), (195, 195, 195), (0, 0, 0), (2, 162, 230), (1, 160, 231), (63, 185, 238), (4,
161, 231), (2, 161, 230), (5, 163, 230)), (4, 161, 231), ((2, 161, 230), (5, 163, 230), (5, 162, 231), (63,
185, 238), (16, 167, 233), (0, 0, 0), (1, 161, 230), (195, 195, 195), (4, 161, 231), (1, 160, 231), (2, 162,
230)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 22

(i
{..jﬁ?. ¢ .

_-r‘:‘.
Ilo$¢ zgodnosci: 1316

list_asoc[18]= 8, 7

[{((2, 161, 230), (2, 162, 230)), ((1, 160, 231), (2, 162, 230)), ((0, 0, 0), (2, 162, 230)), ((5, 163, 230),
(2, 162, 230)), ((1, 160, 230), (2, 162, 230)), ((16, 167, 233), (2, 162, 230)), ((2, 162, 230), (2, 162,
230)), ((4, 161, 231), (2, 162, 230))}, {((2, 162, 230), (1, 161, 230)), ((2, 162, 230), (0, 0, 0)), ((2, 162,
230), (4, 161, 231)), ((2, 162, 230), (16, 167, 233)), ((2, 162, 230), (1, 160, 231)), ((2, 162, 230), (2,
162, 230)), ((2, 162, 230), (2, 161, 230))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((2, 161, 230), (1, 160, 231), (0, 0, 0), (5, 163, 230), (1, 160, 230), (16, 167, 233), (2, 162, 230), (4,
161, 231)), (2, 162, 230), ((1, 161, 230), (0, 0, 0), (4, 161, 231), (16, 167, 233), (1, 160, 231), (2, 162,
230), (2, 161, 230)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow:

16
NN TOfENE .
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Ilo$¢ zgodnosei: 116

list_asoc[19]= 10, 10

[{((2, 161, 230), (1, 160, 231)), ((5, 163, 230), (1, 160, 231)), ((195, 195, 195), (1, 160, 231)), ((1, 160,
230), (1, 160, 231)), ((0, 0, 0), (1, 160, 231)), ((16, 167, 233), (1, 160, 231)), ((1, 161, 230), (1, 160,
231)), ((2, 162, 230), (1, 160, 231)), ((1, 160, 231), (1, 160, 231)), ((4, 161, 231), (1, 160, 231))}, {((1,
160, 231), (2, 161, 230)), ((1, 160, 231), (2, 162, 230)), ((1, 160, 231), (5, 163, 230)), ((1, 160, 231), (1,
160, 230)), ((1, 160, 231), (1, 161, 230)), ((1, 160, 231), (16, 167, 233)), ((1, 160, 231), (4, 161, 231)),
((1, 160, 231), (0, 0, 0)), ((1, 160, 231), (195, 195, 195)), ((1, 160, 231), (1, 160, 231))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((2, 161, 230), (5, 163, 230), (195, 195, 195), (1, 160, 230), (0, 0, 0), (16, 167, 233), (1, 161, 230), (2,
162, 230), (1, 160, 231), (4, 161, 231)), (1, 160, 231), ((2, 161, 230), (2, 162, 230), (5, 163, 230), (1,
160, 230), (1, 161, 230), (16, 167, 233), (4, 161, 231), (0, 0, 0), (195, 195, 195), (1, 160, 231)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 21

P
—gm -

Ilo$¢ zgodnosci: 1561
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list_asoc[20]= S5, 5

[{((1, 160, 231), (1, 160, 230)), ((0, 0, 0), (1, 160, 230)), ((1, 160, 230), (1, 160, 230)), ((195, 195, 195),
(1, 160, 230)), ((1, 161, 230), (1, 160, 230))}, {((1, 160, 230), (1, 160, 231)), ((1, 160, 230), (2, 162,
230)), ((1, 160, 230), (0, 0, 0)), ((1, 160, 230), (1, 160, 230)), ((1, 160, 230), (1, 161, 230))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((1, 160, 231), (0, 0, 0), (1, 160, 230), (195, 195, 195), (1, 161, 230)), (1, 160, 230), ((1, 160, 231), (2,
162, 230), (0, 0, 0), (1, 160, 230), (1, 161, 230)))

Ilo$¢ uzytych koloréw
Ilos¢ kolorow:

Ilo$¢ zgodnosci: 82

list_asoc[22]= 5, 6

[{((1, 160, 231), (2, 161, 230)), ((2, 161, 230), (2, 161, 230)), ((16, 167, 233), (2, 161, 230)), ((4, 161,
231), (2, 161, 230)), ((2, 162, 230), (2, 161, 230))}, {((2, 161, 230), (1, 160, 231)), ((2, 161, 230), (2,
162, 230)), ((2, 161, 230), (2, 161, 230)), ((2, 161, 230), (0, 0, 0)), ((2, 161, 230), (1, 161, 230)), ((2,
161, 230), (4, 161, 231))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((1, 160, 231), (2, 161, 230), (16, 167, 233), (4, 161, 231), (2, 162, 230)), (2, 161, 230), ((1, 160, 231),
(2, 162, 230), (2, 161, 230), (0, 0, 0), (1, 161, 230), (4, 161, 231)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilo$¢ kolorow: 12
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[lo$¢ zgodnosei: 43

list_asoc[23]= 6, 5

[{((2, 162, 230), (1, 161, 230)), ((1, 160, 231), (1, 161, 230)), ((4, 161, 231), (1, 161, 230)), ((2, 161,
230), (1, 161, 230)), ((1, 160, 230), (1, 161, 230)), ((1, 161, 230), (1, 161, 230))}, {((1, 161, 230), (1,
160, 231)), ((1, 161, 230), (2, 162, 230)), ((1, 161, 230), (5, 163, 230)), ((1, 161, 230), (1, 160, 230)),
((1, 161, 230), (1, 161, 230))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((2, 162, 230), (1, 160, 231), (4, 161, 231), (2, 161, 230), (1, 160, 230), (1, 161, 230)), (1, 161, 230),
((1, 160, 231), (2, 162, 230), (5, 163, 230), (1, 160, 230), (1, 161, 230)))

Ilo$¢ uzytych koloréw
Ilos¢ kolorow:

Ilo$¢ zgodnosci: 54

list_asoc[24]= 2, 2
[{((229, 225, 156), (127, 127, 127)), ((127, 127, 127), (127, 127, 127))}, {((127, 127, 127), (229, 225,
156)), (127, 127, 127), (127, 127, 127))}]
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(((229, 225, 156), (127, 127, 127)), (127, 127, 127), ((229, 225, 156), (127, 127, 127)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 5

18

Ilo$¢ zgodnosei: 110

list_asoc[25]= 8, 7

[{((0, 0, 0), (5, 163, 230)), ((16, 167, 233), (5, 163, 230)), ((2, 162, 230), (5, 163, 230)), ((1, 160, 231),
(5, 163, 230)), ((5, 163, 230), (5, 163, 230)), ((1, 161, 230), (5, 163, 230)), ((4, 161, 231), (5, 163, 230)),
((195, 195, 195), (5, 163, 230))}, {((5, 163, 230), (0, 0, 0)), ((5, 163, 230), (63, 185, 238)), ((5, 163,
230), (1, 160, 231)), ((5, 163, 230), (2, 162, 230)), ((5, 163, 230), (16, 167, 233)), ((5, 163, 230), (5,
163, 230)), ((5, 163, 230), (4, 161, 231))}]

Zestaw uzytych pikseli:

(((0, 0, 0), (16, 167, 233), (2, 162, 230), (1, 160, 231), (5, 163, 230), (1, 161, 230), (4, 161, 231), (195,
195, 195)), (5, 163, 230), ((0, 0, 0), (63, 185, 238), (1, 160, 231), (2, 162, 230), (16, 167, 233), (5, 163,
230), (4, 161, 231)))

Ilo$¢ uzytych kolorow

Ilos¢ kolorow: li
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Ilo$¢ zgodnosci: 94

list_asoc[27]= 4, 4

[{((64, 185, 238), (255, 174, 201)), ((255, 174, 201), (255, 174, 201)), ((63, 185, 238), (255, 174, 201)),
((229, 225, 156), (255, 174, 201))}, {((255, 174, 201), (63, 185, 238)), ((255, 174, 201), (255, 174,
201)), ((255, 174, 201), (64, 185, 238)), ((255, 174, 201), (229, 225, 156))}]

Zestaw uzytych pikseli:
(((64, 185, 238), (255, 174, 201), (63, 185, 238), (229, 225, 156)), (255, 174, 201), ((63, 185, 238),
(255, 174, 201), (64, 185, 238), (229, 225, 156)))

Ilo$¢ uzytych kolorow
Ilos¢ kolorow: 9

Ilo$¢ zgodnosci: 88

Dodatkowe zalety Python-a
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W pythonie w trybie konwersacji wprowadzamy definicje funkcji i ich tre$ci a nastgpnie wywotujemy
funkcje, z zalezno$ci od potrzeby. Nie opuszczajac interpretera mozemy przy tym wykonywaé
dziatania arytmetyczne i otrzymywa¢ wyniki tych dziatan, sprawdza¢ dziatanie jezyka python i
poprawnos¢ interesujacego zapisu, podmieniaé tresci definicji funkcji pod warunkiem tych samych
deklaracji funkcji, zwraca¢ swobodnie wiele wartosci, zaoszczgdzamy wiele czasu w stosunku do
jezykéw kompilowanych. Sprawia to, ze python nadaje si¢ do prac naukowych, gdzie tworzymy i
sprawdzamy poprawno$¢ réznych teorii.
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