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Informatika v Skole

VYUZITIE NEURONOVYCH SIETI V BEZNYCH
ALGORITMOCH

KPucdové slovaneurdnova si€ adaptacia, geneticky algoritmus, Fourierova triommacia

Neurénové siete je mozné vytiako si@ag’ klasickych algoritmov. Pyramidova topoldgia doprngch sieti vybavena
genetickym adaptmym algoritmom méZe dant implementaciu fap uciacim sa systémom, ktory je schopny
vykonava rozhodovania v oblastiach matematickej lingvistikypzpoznavania objektov, filtracie neziaddcich
informécii, prepinania smerov dat na uzloch interne

1. Neurén

Zvykli sme si prijimazazraky, ktoré nas obklopuju, s Gplnou samozrejowns

Tela vySSich biologickych organizmov obsahuju neiveslstavu, ktorej zakladnou logickou jednotkoubjgnka
nazyvana neurdén. Neurdn pozostava vo vSeobecndsiazbunky a z dvoch druhov vybezkov. KratSie, tambvé
vybeZky, nazyvame dendrity [1], dIhSi, odstrediyjp@zok, nazyvame neurit alebo axén. Dostredivéjpret vybezky
maju dZku niekdko milimetrov, odstredivy, vystupny vybezok dosahdizku aZ niekdkych metrov. Je zaujimavé
uvedomti’ si, Ze ak sa mechanicky prerusi nerv v tele&alm, prerusi sa zvazok axénov. Inymi slovami s&ému
mnozstvu neurdnov odseknelké ¢ag’ ich najdlhSieho vybezku — axénu. Hojenie takéhmtanenia je v zasade
neuspokojivé a pomalé.

Dendrity a axdn su akymisi biologickymi védii elektrického naboja, ktory sa prendSa repolanzaelektrického
naboja na burimej membrane. Neurdn teda prenaSa a spracUvaiek€kimpulzy. Axény jednych neurénov su
pripojené na dendrity inych neur6naim je vytvorend nervova slstava organizmuladiska informatiky mézeme
rozpravd o neurdnovej sieti. Je ¥mi zaujimavé uvedonii si, Ze sa rozhodujeme a preffgfHie pomocou
bioelektronického informmého systému, ktory je schopn§itusa, spracivanové i staré informacie.

Pokisme sa teraz zamyslimad nervovou sustavou organizmov v takom zmysterykbude oddéova’ logiku
rozhodovania od jej formalizacie, popisu, od poroeniu logickych podstat.

Letec sa v Skole &l rozumie® rdmcovo viacerym oblastiam, ktoré su pre nehoetézky potrebné. Medzi takéto
znalosti patri napr. mechanika, elektronika, nasim@éznalosti z oblasti meteoroldgie, obsluha kétkych lietadiel. Po
ukorgeni Stadia a praktickych aeni je k dispozicii vzdelan§lovek, schopny bezgae riadi’ lietadlo.

Pokiusme sa sledot/av prirode alebo v dokumentarnom prirodopisnom diltiechniku letu niektorych vtakov.
Automaticky sa ponukne otdzka: Kde sa todilgulch mozog je ovEa jednoduchSi nefudsky mozog, avSak ich
letové forméacie a techniky sasto vyrovnaju formaciam vojenského letectva.

Alebo sa mézeme opytaKedy sme videli muchu, ktora by mala problémyesanim, pristdvanim alebo navigaciou?
Mucha mé len viémi jednoduchi neurénovu sidokonca aj v porovnani s ¥tiu.

Mézeme si teda poloZidalSiu otazku, ktor4 sa uz bude tfkaylucne informatiky: Kdko vypaitového ¢asu a
zlozitosti mozgu vyZaduje formalizacia, porozumepieblému a ktko samotna zrtnos’ so skdsena'ami, ale bez
potreby porozumenia a formalizacie?

Neurdnova sig je vypaitovy systém, ktory si svoje znalosti uklada do aashia vah vstupov jednotlivych neurénov
[2,3,4,5]. Dana znalds— postupnas vah — je nazyvana konfiguraciou neurénovej siétk.je sig’ nawena —
adaptovand, jej konfiguracia zabe&ypje spravny vypéet, rozhodovanie. Suvislosti medzi vnatornymi hadna
konfiguracie su vSak pritom nezname. Konfiguraeigppstupna®u éisel, medzi ktorymi sa nedaju néjsravidla ako
napriklad: Ak klesas, zamavaj kridlami. Jednotiivi@rmécie v neurénovej sieti nie su ukladané nakkétne miesta!
Su rozkladané do mnozstva hodn6t danej konfiguréaiege je spatne prakticky nemozné ziskgyaozumenie, pi®
dany neurdénovy systém reagoval tak alebo inak. fbakéma ukladanie informacii ma dve zaujimavé \ggo



Informatika v Skole

1. KaZda informacia je rozlozena do priestoru celajfiguracie. Porucha v konfigufaej pamati preto nespdsobi
Uplné zlyhanie, spdsobi len stratu istej miery poss rozhodovania.

2. Informacie, ktoré su ukladané bez formalizacie @sd@sti, vyZzaduji omnoho menej paméate a pechocasu.
Obyajna mucha je vybornym letcomtadovavé vtaky nepouZivaju mapy, ale aj tak sa léegperacaju na svoje
letoviska.

Pokusme sa teraz tato druhu vliasthosurénovych systémov vyuzv ramci prvkov umelej inteligencie, ktoré budud
implementované do klasickych algoritmov.

2. Kompresia dat so stratou informacie

Uvazujme o topoldgii neurénovej sieti, v ramci ldgpbudd neurdny usporiadané do jednotlivych vrstidstupna
neurénov nez je na predchadzajicej vrstve, kde 2<Rgslednud vrstvu budeme naz§weg/stupnou vrstvou neurénov
— efektorov.

Vystupy neurénov z N-tej vrstvy budu pripojené séupy neurénov z N+K-tej vrstvy pre k>=1. Takatpatdgiu siete
budeme nazywadoprednou pyramidovou topolégiou.

Sirka vstupu neurénovej siete je danétpm receptorov. Vstupnou hodnotou siete je ted@orgktorého rozmer musi
koreSpondoviaso Sirkou vstupu siete. Takéto vektory budéiakej nazyvé vstupné vektory.

Podobne péet efektorov utuje rozmer vystupnych vektorov [1, 2, 3, 4, 5].

Neurénova sié vyhodnocuje vstupny vektor v tzv. aktivnom rezinfretoze rozprdvame o doprednej sieti s
pyramidovou topoldgiou takou, Ze vystupny vektor ménsi rozmer nez ten vstupny, pri vyhodnocovatipes
dochadza k strate informacii.

Strata informacii moze lydestruktivna, ale mdze bwj cielena, désledne riadena vyavym systémom. V oblasti
vyhodnocovania dat pomocou neurénovej siete musi jgjakonfiguracia také hodnoty, aby sa stracali ausgpatné
alebo rusivé data. Sienusi by teda spravne naand, adaptovana.

Nepodstatné data sa mézu straoapriklad pri kompresii zvuku alebo obrazu — raSilata sa odstiaju pri filtracii
Sumu zo zvukového signalu. Teraz sa vSak zamysiaddiplne odliSnou filtraciou Gdajov.

Ked’ sedi mucha na stole v kuchyni a blizi sa kdf@jek so zdvihnutou rukou, mucha nerieSi probléinten ¢lovek je
cviéeny karatista alebo len Zena v domacnosti. Podabn@eodhaduje, aky rychly bude datigvek vzitadom na
jeho nadvahu. Receptory mozaikového musieho videmgaamenaju zmenu obrazu — Siroky vektor. Jejomewa sié

odovzda skalar — akdtne ohrozenie. Mucha potonuli@zovania reaguije.

Podobne, pudovo reaguju aj zvierata bez potrebwdbizacie vstupnych Gdajov. Je zaujimavé uvedanize vnimany
obraz, zvuk a mozno aj s nejakou hmatovou zlozkeabe nesie ukrytl informaciu, ktor4 poukazuje egpkie alebo
ohrozenie. Skisentsmi natrénovana neurénovatsigzhodnoti vstupné Gdaje bleskovo, a to aj v prépamichy, ktora

Takto si mbzeme poloZiotazku, aké informacie chceme filtraciou odstfénb aké nam ide? Cielenym natrénovanim
neurdnovej siete dostaneme algoritmicky filter,riktbude pracouwav aktivnom rezime rychlo, svojou funkciou méze
dopinat’ klasicky algoritmus v mieste, kde sa vyhodnocosarstupnych Gdajov formalizuje Kmi obtiaZne. Spravna
funkcie siete ziskana jej tréningom bude uloZepgjomnom orakulu“ — v nastaveni vahovych vektojegnotlivych
vstupov neuronov, teda v danej konfiguracii siete.

3. Algoritmické spracovanie vstupnych dat

Neurdn je mozné modelotav oblasti informatiky napriklad pomocou datovydhuktlr ako zaznam alebo objekt.
Vstupy neurdnu — dendrity — vytvaraju vektor, Iadiska informatiky teda pole redlnych hodnét. Kahddnota musi
ma’ svoju vstupnu vahu. Vahovy vektor je teda tieZlizesany pomocou pi@ realnych hodndt vah jednotlivych
vstupov. Kazdy neurén ma svoju vnutornu realnu ltunr- potencidl neurénu a vystupnd hodnotu, ktgfjadruje
aktivitu axénu.
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K danym datovym Struktiram musi tbpriradena funkcia na vyget potenciadlu neurénu, vstupom tejto funkcie je
vstupny a vahovy vektor. Druhou funkciou je tzvtied¢na funkcia, ktorej vstupom je potencial neurénystwpom je
vlastna vystupna hodnota neurénu.

Poprepajanim neurénov do siete — synaptické prajzoje dostaneme konkrétnu topoldgiu, ktora mozergvrhnuta
tak, aby dana neurénova tidinala pozadované kritéria.

Interfejsom medzi klasickym algoritmom a neurénovsig’ou je vstupna vrstva receptorov a vystupna vrstva
efektorov. Neurénova siemusi dost& na svoj vstup vektor — teda pole realnych hodih@stupom je opfi pole
realnych hodnét.

Sie’ je mozné natrénovatak, aby vystupny vektor reprezentoval také hoginktoré sa vdalSom algoritmickom
spracovani budd pozadavaymito hodnotami mézu bynapriklad:

» Nula alebo jedna — podnet na vykonati@Sej akcie.

» Realnetislo — miera naslednej aktivity.

» Polozky vystupného vektoru mézutbiyonkrétnymi mierami vyslednej entity, ako naprékla
1. — O dve hodiny,

2. — bude pr3a

3. —teplota klesne na N stiqgy.

O nieto zlozitejSim problémom je priprava vstupnych Gdagk, aby boli neur6novej sieti reprezentovanéyvallo
postupnos vektorov.

Majme napriklad postupntwszoriek zvuku, ktoré su uchované v pamati pomagualznej kédovej moduléacie [1, 6, 7,
8]. Pri digitalnom spractvani zvuku je nutné pahli’ na uchovany signal v zmysle jeho kratkodobych
mikrosegmentovych charakteristik [1, 6]. Jednotlimékrosegmenty signalu je mozné previggomocou rychlej
Fourierovej transformacie na vektory — priznaky no#egmentov. Zvuk je takto mozné spracovaao postupnas
priznakov — vektorov. Bloky zvuku v takejto forneerozné teda spracovd\a pomocou neurénovej siete.

Raster grafickych informacii je mozné previgsg postupnaslokalnych matic pixelov. Pomocou Fouriera je tpa
mozné previastieto matice na matice realny¢ksel, ktoré sa daju reprezentéyzo riadkoch ako vektor a potidch
tak op& ako vstup neurénovej siete.

Tym, Ze sa vstupné aj vystupné Udaje mdzu reprezanto vektorovej forme, je mozné potizieurénovy systém ako
sag klasickych algoritmov. Algoritmy takto mézu byozSirené o prvky umelej inteligencie, schopré& sa a
reagovd na zéklade novych poznatkov bez nutnosti ich fizéeie.

4. Adaptacia siete

Vel'mi délezitou sag’ou neurénovych systémov je adajia proces, v ramci ktorého sa neurénové sig reagova
na nové, nepoznané podnety. Proces adaptacie jsaipe oddeleny od prace siete v aktivhom rezimé&torom
prebieha samotné rozhodovanie — funkcia siete eirlilasického algoritmu.

Adaptany proces je pomerne ftthvy, lebo sa jedna vo svojej podstate o optimé&igzaalgoritmus. Adaptacia preto
musi prebiehamimo prace siete v aktivnom rezime alebo mugi sif k dispozicii softvérové prostriedky, aby mohla
adaptécia befana pozadi ¥ase, k€’ je paiitaé nevyuzivany.

Aby bol proces adaptacie pouZitg, musi sphat’ dve dolezité kritéria:
» Musi pracové dostaténe rychlo.
» Nesmie uviazntiv lokalnom extréme.

Geneticky algoritmus svojou funkciou zabe#ge, Ze konvergencia procesu adaptacie smeruje ldbalpemu
riedeniu. Geneticky algoritmus je pomerne rychlgges zaloZzeny na pravdepodobnostnom prindiadej uvediem
jedno vylepSenie genetického algoritmu, ktoré budkratene nazy¥aGAS — geneticky algoritmus sta&htenim.
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GAS pouziva pri svojej funkcii tri genetické pripyi[1, 2, 9, 10]:
1. ndhodny vyber

2. krizenie

3. mutacia

Tieto tri principy su v rdmci GAS realizované pormomperatorov selekcie, krizenia a mutacie. GASirag tato
trojicu operatorov eSte o jeden - operat@chtenia.

Ponukaji sa nam otazky:&@ho ideme vyber®? Co ideme Bachti'? Co ideme kriz a mutova?

Znalog’ou neurdnovej siete je dana konfiguracia. Majmezerell populaciu konfiguracii. Jedna konfigurdmige v
nasom ponimani jeden genetick§aeec, ktory budeme ,lantaa kombinova s ¢ag’ami inych genetickych fazcov
tak, aby nakoniec vznikali genetické jedincejazee, konfiguracie, ktoré budi pre dand neurénaetlis aktivnom
rezime lepSou znalésu. Aby mohol takyto proces fungayamusime korektne uplathivSetky genetické principy —
vyberd jedincov s populacie, kriziich, mutova, Sachtt’ jedincov s najlepSimi vlastnéeami a vytvard tak v ramci
populacie novu generaciu konfiguracii.

GAS vnéasa do Standardného prevedenia genetickgbatalu tri nové prvky [1, 2, 9, 10]:
1. Pracuje nad jedinou populaciou konfiguracii
2. NajhorSie konfiguracie eliminuje

3. Obsahuje Stvrty operatorl:aghtenie

4.1 Populacia viacerych generdcii

Biologické organizmy Specifikovaného druhu v prieoeiistuju v ramci jednej populacie. V tejto pomiilandézeme
najs’ starSich, mladSich jedincov, zdravych i chorycMedzi kvalitativhou rozmanitgeu jedincov prebieha
prirodzena selekcia a krizenie.

Majme GAS s jedinou populaciou konfiguracii. Kaz&epfiguracii je priradena ceiléselna hodnota bez znamienka —
vek danej konfiguracii. Hodnota O=najmladsi, maxinwunajstarsi, zu&enie premennej veku o jedna budeme nazyva
zostarnutim o jeden rok. Pas behu algoritmu prebieha proces starnutia koréf@iunasledovne:

a) Pri krizeni bezného otca a matky tito é@zostarni o jeden rok.
b) Pri krizeni elitného otca a matky tito réidiX-krat nezostarnu — X je riadiaca hodnota omeeaf’achtenia.
¢) Pri kazdom krizeni sa priradi synovi a dcérenteiSi vek.

Vek danej konfiguracii je zarovigjednou z vah pri vazenej selekcii najlepSich. Inghovami aj ta najkvalitnejSia
konfiguracia, ke’ zostarne, zéna by zlou, na zédkladéoho sa stava relevantnym kandidatom na eliminaciu.

Z vySSie uvedeného textu vyplyva, Ze keby procamatia prebiehal prilis rychlo, v populécii by ssacali kvalitné
konfiguracie. Ak je ale proces starnutia dostato pomaly, likviduje v populacii konfiguracie s w®u mierou
moralnej zastaralosti.

4.2 VVyber dvojic a krizenie s eliminaciou

Pri Standardnom genetickom algoritme selektor vigheto vazenom nahodnom zmysle najlepSiu konfiguraci
Dvojnasobnym pouzitim selekcie sa vyberu é@lna krizenie.

V GAS sa tiez selektor pouzije dvakrat. Kazdé pieiEelektora vSak vyberie dvojicu — vo vazenomoatlom zmysle
jednu najlepSiu a jednu najhorsSiu konfiguraciu. DreflepSie sa stanu radii a dve najhorSie sa eliminuju — prepiSu sa
de’'mi danych rodiov.

Pri jednom priechode populaciou selektor dvojicASFozdeli populaciu na dve polovice:

- najmladSia generécia deti,
- starSi i mladsi rodia.
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V dalSom kroku GAS prechadza apéelou populaciou. Konvergégmému kroku procesu GAS rozumieme,dke
selektor vyberie ako roth aspd jedno di¢a s vekom rovnym nule.

Tym, Ze selektor GAS rozilgje populaciu na generaciu deti a generaciu starsftitov, automaticky potkéa lokalne
divergenciegim sa celkovy proces adaptéacie urychli.

Ked’ pozorujeme zvierata Zijuce volrej prirode, niekedy nas mozno zarazi, aké su edsamé. Jeden zo surovych,
bezcitnych prirodnych mechanizmov, ktory zabénpesilu a zdravie zvierat, je prirodzena schogrdravcov ulow
najslabsie, choré alebo staré jedince. V GAS tuiidiu modeluje selektor dvojic a krizenie s eliagiou.

4.3 Geneticky algoritmus sdachtenim

Do prirodzeného vyvoja populacie je mozné zasahwstau formou uvedomelého pristupulraéhtenim.

Je prirodzené predpoklatj&e najlepSie konfiguracie v sebe obsahuju naitnegsi geneticky material. Stanovme teraz
dvedisla:

SX — Sirka Bachtenia

HX — hibka ¥achtenia

Cislo SX utuje paet najlepsich konfiguracii, ktoré budd podligh#iachteniu.Cislo HX uruje, kd’kokrat sa bude
dana konfiguracialachti’.

Pri operacii krizenia v GAS rogla vzdy zostarni o jeden rok. Starnutie sa vSakkaeelitnych konfiguracii, teda
znalosti utenych na Eachtenie. Po krizeni sa navySe tieto konfiguraeiezn&ia ako pouzité v zmysle priechodu
algoritmu populéciou. Inymi slovami sa elitné kapfiacie poskytuju operatoru krizenia viacktdm sa kvalitativne
vylepSuje geneticky materidl novej generacie kanfgii.

Aby priniesol operatorI&chtenia pozadované zrychlenie adaptécie, je pudrebravne nastavhodnoty SX a HX,
ktoré by mali by ve’'mi malé — priblizne do piatich percentlitesti populacie.

Standardny geneticky algoritmus a aj GAS pouZiv@jiisvojom behu niekiko konstant, ktoré budeme nazfva
riadiacimi vektormi GA alebo GAS. Kvdli porovnarsti nizSie uvedené obidva tieto riadiace vektory.

Riadiaci vektor GA.

. va’kog’ jednej populacie,

. vdha nahodného vyberu najlepSich konfiguracii,
. percento kopirovanych najlepSich konfiguracii,

. paiet bodov krizenia,

. pomer po&etnosti krizenia a mutacie,

. interval generatora readlnych nahodnych hodnét,
. hranica maximalnej pripustnej chyby siete.

~No o WN B

Riadiaci vektor GAS.

. ve&’kog’ populacie,

. vdha nahodného vyberu najlepsSich a najhorsich,
. rychlos’ procesu starnutia,

. paiet bodov krizenia,

. pomer po&etnosti krizenia a mutacie,

. interval generatora readlnych nahodnych hodnét,
. hranica maximalnej pripustnej chyby siete,

. Sirka operéacie’dchtenia.

© 00 ~NO Ul A~ WN P

. Hibka operéacielfchtenia
VysSie uvedené riadiace vektory sa principialnia Nstretej, 6smej a deviatej dimenzii.

Na zaver tejto podkapitoly si eSte uvedieme schieknatlgoritmus GAS.
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VAR otec,matka,syn,dcéra:Konfiguracie; i:INTEGERIntREAL; BEGIN inicializacia FOR i:=1 TO N DO BEGIN
otec.gén:=RANDOM(konfiguracia); otec.chybatelova(otec.gén); otec.vek:=najmladsi; vioz otcgpdpulacie END;
min:=maximum; REPEAT proces minimalizacie REPEATephod populaciou vyber najlepSieho otca a najbbisi
syna; vyber najlepSiu matku a najhorSiu dcéruzsttta a matku do syna a dcéry; eliminacia mutopsynutuj dcéru;
syn.vek:=najmladSi; dcéra.vek:=najmladSigachti otca; realizuje aj starnuti€aghti matku; realizuje aj starnutie
syn.chyba:=elova(syn.gén); IF syn.chyba < min THEN min:=sympledy dcéra.chyba:zélova(dcéra.gén); IF
dcéra.chyba < min THEN min:=dcéra.chyba UNTIL phied populaciou ukafeny UNTIL min<koncové kritérium
END.

5 Aplikacie neurovypétov

Na Ustave vedy a vyskumu UMB v Banskej Bystrici jgvijany Specialny systém, ktory by mal skizna
spristugiovanie informacii nevidiacim pouzivditan osobnych pfitacov. Sitag’ou vyvijaného systému su aj moduly s
prvkami umelej inteligencie.

KedZze na tomto pracovisku je zamestnany nevidiaci clegdepracovnik, Specialny systém musi utimiE’
nevidiacemu pouzivatevi aj pracu na Urovni vedeckej informatiky, a tinkrétne v oblasti vyvoja neurénovych sieti a
tieZ aj v oblasti syntézy a rozpoznavania plyncegi.

Specializovany systém musi teda poskytavavidiacemu pracovnikovi adekvatne prostriedky:
» Rozhranie na definiciu topoldgie sieti bez vyZzadowgrafickych informacii.

» Musi poskytnél primerané vyvojové prostredie na testovanie sieti.

» Musi obsahovéprostredie na navrh a vytvaranie hlasovej datapéwyvoj syntetizéra.

Tym, Ze sa s vyvijanymi aplikaciami zardéiveracuje, prebieha automaticky testovanie behkagili Na zaver tohoto
¢lanku budu eSte uvedené niektoré teoretické vyaupitvkov umelej inteligencie v ramci beznych algodv, ktoré by
pri vhodnom naprogramovani aplikacii mohli zaujimaomdéc hendikepovanyntiudom.

5.1 Kategorizéna si&

V kapitole tri tohotoglanku je uvedena zmienka o konverzii grafickyctomfiacii na vektory, ktoré mézu Hhpotom

vstupom neurdnovej siete. Ak mame spravne natrénodaprednd pyramidovi neurénovut'siktorej vstupom budu
grafické obrazky, jej vystupné vektory moézu hodndgtegorie danych obrazkov. Jednotlivé skalare damwgktorov

mdZzu vyjadrové patetnos’ danej kategérie ako napriklad:

1. Cudia
2. Auta

3. Priroda
4, Zvierata...

Obrazok mbze ki takto kategorizovany napriklad nasledovne: Duajdia, priroda a zviera. Maly pet kategorii
nevyzaduje vEky rozsah siete. Topoldgiu je mozné rozSitgwdm sa do vystupu pridajdialSie rozmery. Prakticky to
znamena4, Ze zviera uz nemusf ppmenované vSeobecne, ale odovzda sa naprikladijeh — maka, pes.

Neurénovy systém takto dokaze trigdobrazky. V aplikdcii na vyuzitie pre nevidiacich 6 pditad
hendikepovanému pouzivéitei povedd syntetickym hlasomgo je zobrazené, v zmysle nejakého ramca — kategorie
na obrazku.

Dostat@ne rozsiahla sies dos Sirokym vystupnym vektorom, ktord by navySe predtgitym adapténym vyvojom,
mdze hodnoti grafické informécie na Urovni, ktor4 sa da @ztiako rozpoznavanie obrazu.
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5.2 Vyslovnos slov vzitadom na kontext

V slovenskom jazyku existuju slova, ktoré sa mugslovova réznym spdsobom viadom na kontext vety:
Videli sme KRASNE pohorie.

Bolo nam KRASNE, lebo sa o nas dobre starali.

VLADNI predstavitelia tam uz neboli.

VLADNI si tu sam, ke’ si taky nespravodlivy!

Slovéa ,krasne“ a ,vladni“ maju vo vySSie uvedenyatach rovnaky zapis, ale rozdielnu vyslowhazmakienie na
konci slova nastane az na zéklade rozhodovanig/vaiiceho z kontextu daného slova.

Takéto rozhodovanie popri produkcii softvérovéhatstizéra moze zabezfmva’ neurénova siev aktivnom rezime.
Samotna produkcia ¢epritom mdze prebiehav klasicky ponimanej syntézetasovej oblasti [1, 2].

5.3 Smerovanie a filtrovanie dat

Natrénované prvky neurénovych sieti mozu lopplementované do algoritmov, ktoré musia rychiditvsmer toku
danych dat. Napriklad v oblasti filtrovania spamo®ze neurénova siezohra® vel’kd Ulohu, pretoze je to systém
schopny operativne prijifianové vzory, dit sa, préom nevyzaduje formalizaciu — pravidla filtrovani¢elzo
odklaiania dat.

Podobne je zaujimavé predstasi, Ze je dana slenawena rozpoznavadog’ velki mnozinu softwarovych virusov.
Programové virusy su detalymi algoritmami chapané ako Uplne nové aj naptaku, Ze sa J@ni podobaju uz
znamym virusom. Neurénova 8ig¢e schopna zarafliprogram do istej skupiny aj napriek tomu, Ze saown
nenachadzaju zhody s reprezentantami danej skupivgk umelej inteligencie takto umaZe vytvorenie filtr&ného
systému, ktory isto odchyti zname virusy, ale zéitge schopny odchytiaj virusy, ktoré su Uplne nové.

5.4 Priaté pccitac

Pcatita¢ vybaveny prvkami umelej inteligencie, je strojpit sa v niektorych okamihoch svojej prace musizpmatd’a

pytat, ¢i je nieto spravne alebo nie. Takyto@ta¢ mbzecitat’ obsah obrazovky, sem-tam sa op§itena ni€o zmakit
alebo nie, mbéze Wyvybaveny lokélnou softvérovou meteorologickou Efan a predpovedapciasie, hlagi stav
ohrozenia virusom.

Hendikepovanémuloveku moze takto ,nahrafi priatefa a vytvor?’ svet moznosti, dat, zaujmov a novej formy
komunikacietloveka a peéitaca.

[1] Hudec, M.: Informé&né technoldgie v softwarovych kompetmach aplikéaciach. Ustav vedy a vyskumu UMB,
2006, Banska Bystrica.

[2] Sima, J. Neruda, R.: Teoretické otazky neurgubwsiti. MATFYZPRESS vyd. MfF UK, Praha, 1996.
[3] Nilsson, N. J.: Principles of artificial Intéjlence. SPRINGER, 1982.
[4] Hassoun, M. H.: Fundamentals of artificial neluretworks. MIT Press, Cambridge, 1995.

[5] SUCHY, J., SKRINAROVA, J., TRHAN, P.: Neural Neork. Modelling of Friction in Robot Joints 8th
International Symposium ISMCR 98, CTU and IMEKOcfHirical University, Prague, 1998, str. 157-162.

[6] Psutka, J.: Komunikace s tatem mluvenodesi. Academia nakladatelstvi Akademi&hCR, Praha, 1995.
[7] Jurofsky, D.: Speed and Language. IntroductdNatural Language Processing Preatice — Hallp200
[8] T. Dutoid, Y. Stylianou: Handbook of Computatad. Linguistics. R. Mitkov, ed., Oxford UniversiBress, 2003
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[9] John R. Koza, Martin A. Keane, Matthew J. SteeeWilliam Mydlowec, Jessen Yu, Guido Lanza: Géne
Programming IV. Routine Human-Competitive Machintelligence Kluwer Academic Publishers, 2003.

[10] Siladi, V.: An Optimisation of an Interconn&uot Network by Parallel Genetic Algorithm on Sm&lbmputer
Cluster MENDEL 2006. University of Technology Fagubf Automation and Computer Science, Brno 20G6, ¥ 0-
175.

) Milan HUDEC
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EFEKTIVNOST PROGRAMOVACIEHO JAZYKA
PRI PRACI SO SUBOROM

V prispevku sa zaoberdme porovnavanim programuzykia C a v strojovo orientovanom jazyku (skrate@d)S
Zameriame sa na operaciu otvorenia a zatvorenisogilbPorovname rychleosspracovania tychto operacii, ktoré su
realizované r6znymi sp6sobmi v oboch programovajeirykoch. Vysledky vyhodnotime.

Uvod

Vo viacerych publikaciach [1, 2, 3, 4] sme sa veioefektivnosti programu kdbdovanom vo zvolenomgpasnovacom
jazyku. Pre porovnanie sme vybrali jazyk C a jamy#Sej Urovne — strojovo orientovany jazyk. Zaujinsane sa o
efektivnog nagastejSie sa vyskytujacich operéacii v programoch is@p/ch v uvedenych jazykoch. Bolo to
kopirovanie, zobrazenie pixelov, vypifsel a vypis réazcov. V tomto prispevku sustredime pozofnes pracu so
suborom .

V jazyku C je viac moznosti ako otvdéira zatvaré subory (zatvaranie je vzdy Uzko naviazané na ahigj. Mézeme
ho otvort’ bud pomocou Standartnej funkcfepen aleboopena zatvon® pomocou Standartnej funkcfelose alebo
close

V strojovo orientovanom jazyku je situacia odliSida pracu so suborom sa poskytuje jeden spdsolraoieda
zatvarania suboru. V nizSie uvedenych t&dgch bude uvedeny zistetigis potrebny na otvorenie a nasledné zatvorenie
stboru. Na ziskanie smerodajnych vysledkov sa ahiéra zatvaranie suboru vykonavalo 10-krat v jedhbehu pre
rozny paet opakovani (5000, 16000, 23765, 32000). Pri \ahiep&tu opakovani sme postupovali nahodne. Snahou
bolo vybra’ ich tak, aby pokrylto najvé&Si rozsah a poskytli tak dostéty rozptyl pre utenie presnyckiasov.

Otvorenie a zatvorenie suboru v SOJ

Uvadzametag’ kédu, v ktorom sa 100-krat otvori a zatvori suld@finovany premennaosub.

V registri cx sa nachadza ¢&t opakovani otvorenia a zatvorenia, do regisebaje vkladana zika ukujlca spbsob
otvarania suboru (v tomto pripade na zapis, ak inege vytvori sa novy). Premenna kanal predstahgedler na
subor, cez ktory sa k suboru pristupuje.

mov cx, 100 skolkokrat sa subor otvori a zatvori
opakuj:

mov ah, 3dh

mov al, 00010010b

mov dx, seg sub

mov ds, dx ;otvorenie suboru

mov dx, offset sub

int 21h

mov kanal, ax

mov ah, 3eh

mov bx ,kanal szatvorenie suboru

int 21h

loop opakuj
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Otvorenie a uzatvorenie suboru v SOJ

5000-krat 16000-krat 23765-krat 32000-krat
0,879120879 2,802197802 4,175824176 5,659340659
0,879120879 2,802197802 4,175824176 5,659340659
0,879120879 2,802197802 4,175824176 5,659340659
0,879120879 2,802197802 4,175824176 5,659340659
0,879120879 2,802197802 4,175824176 5,659340659
0,879120879 2,802197802 4,175824176 5,604395604
0,879120879 2,802197802 4,175824176 5,604395604
0,879120879 2,802197802 4,175824176 5,604395604
0,879120879 2,802197802 4,230769231 5,604395604
0,879120879 2,802197802 4,285714286 5,604395604

priemer 0,879120879 2,802197802 4,192307692 5,631868132

priemer na subor v ms 0,175824176 0,175137363 0,176406804 0,175995879

priemer za vSetky behy 0,175841055

Priemern&asova hodnota vypoveda o tom, Ze strojovo oriempyazyk je v tychto operaciach naozaj rychly.

Otvorenie a zatvorenie suboru v jazyku C pomoceifiop fclose

Prislusny kdd v jazyku C je kratkylahko pochopittny. Podobne ako predchéadzajuci kéd 100-krat oteédratvara
subor s menom “vstup.txt”

FILE*fr;
for(i=0; i<100;i++)
{
fr = fopen("vstup.txt","r");
felose(fr);
/
Otvorenie a uzatvorenie suboru pomocou fopen a fcde v C
5000-krét 16000-kréat 23765-krat 32000-krat
2,197802 7,142857 10,549451 14,285714
2,197802 7,142857 10,54945] 14,285714
2,197802 7,142857 10,659341 14,120879
2,197802 7,142857 10,659341 14,120874
2,197802 7,142857 10,659341 14,120874
2,197802 7,142857 10,659341 14,175824
2,197802 7,142857 10,604396 14,175824
2,22527471 7,142857 10,604396 14,175824
2,22527471 7,0329671 10,604396 14,175824
2,22527471 7,0329671 10,604396 14,175824
priemer 2,2060438{1 7,120879 10,615385 14,1813185
priemer na stbor v ms 0,441208762 0,445054938 0,446681464 0,443166203
priemer za vSetky behy 0,444027842
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VSimnime si vysledky. V tomto pripade je jazyk G a%-krat pomalSi¢o nie je pre jazyk C az taky zly vysledok.
V jednotlivych behoch sa vyskytuji minimalne oddtyyl

Otvorenie a zatvorenie suboru v jazyku C pomocanapclose

V tejto uk&zke sa 32000-krat otvara a zatvara stembrixt.

inti;
for(i=0; i<32000;i++)
{
kanal = open("TEST.TXT", O_CREAT | O_BINARY | OORDY);
close(kanal);
}

Tento spbsob, podobne ako v strojovo orientovanmgrame, ziska handler na subor. Pravdepodobngegiitina,
preto je tento spOsob rychlejSi ako predchadzajici, kde ziskavali ukazovdtena Struktiru FILE, ktora uz
predstavuje nadstavbu nad handéerznamené dih&as spracovania.

Otvorenie a uzatvorenie suboru pomocou open a closeC
5000-krat 16000-krat 23765-krat 32000-krat
1,483514 4,725278 7,032967 9,505495
1,483514 4,725278 7,032967 9,505495
1,483514 4,725278 7,0329671 9,505495
1,483514§ 4,725278 7,032967 9,505495
1,483514 4,725278 7,0329671 9,505495
1,483514 4,725278 7,087912 9,505495
1,483514 4,725278 7,087912 9,505495
1,483514§ 4,725278 7,087912 9,505495
1,483514§ 4,725278 7,087912 9,505495
1,428571 4,78022 7,087912 9,505495
priemer 1,478021p 4,7307695 7,0604395 9,505495
priemer na subor v ms 0,2956043 0,295673094 0,297094025% 0,297046719
priemer za vSetky behy 0,296354534

VSimli sme si, Ze nezalezi na tofi,otvorime binarny subor alebo textovy subor. \bdh testoch boli dosiahnuté
plne rovnaké vysledky. Pre porovnanizky spracovania kodu, v ktorom sa otvara a zatsébar uvadzame graf.

Otvorenie suboruv C

16
14 y 2

12 4

10 — ,-/./.

5000 16000 23765 32000

po et opakovani

¢as [s]

oN b O ®

—&— otvorenie stiboru pomocou FILE = otvorenie siboru pomocou handlera
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Porovnanie rychlosti prace so suborom v jazyku \CS®J

Pre porovnanie sme si zvolili rychlejSi spbésob aylau C (pomocou handlera). Na grafe je jasne vidizzdiel
v rychlosti prace so suborom v jazyku C a v strojovientovanom jazyku (asembler- ASM)

Porovnanie prace so siboromv ASMav C

10
8 /./.
6

¢as [s]

5000 16000 23765 32000

po et opakovani

—4&—otvorenie stboru v ASM —— otvorenie suboru pomocou handlera v C

Strojovo orientovany program je v tomto teste rggdilasi 1,5-kratio nie je az tak M. Dalo by sa &akava, ze bude
dosahové lepSie vysledky. Za povSimnutie stoji najma taknoéozny linearny nérast (krivky sa takmer priamkyyi
idealnom vykone stroja a oboch jazykov by mali bgto priamky skuténe linearne.

Programy vjazyku C boli realizované v prostredirlBodc. Strojovo orientované programy boli spracava
preklad@éom TASM a linkerom TLINK. Programy boli spistanédggm istym operénym systémom.

Literatara

1. PARIZKOVA, J.: Porovnavanie operacie kopirovanidvwoch programovacich jazykoch. Informatika v Skdle,
30, str.7-14, www.uips.sk, 2005.

2. PARIZKOVA, J.: Porovnanie rychlosti zobrazenia bedobrazovky v dvoch programovacich jazykoch.
Informatika v Skole¢. 30, str.14-18, www.uips.sk, 2005.

3. PARIZKOVA, J.: Efektivnos programovacieho jazyka pri vypis#ésla. Informatika v Skole¢. 30, str.26-33,
www. uips.sk, 2005.

4. PARIZKOVA, J.: Efektivnog programu v jazykoch réznej Grovne. Technoldgiagkadaniag. 3, str.9-12, 2006.

Jana PARIZKOVA
Fakulta informatiky a informanych technol6gii STU
Bratislava
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KODOVANIE VYBRANYCH OPERACII V PROGRAME

V kazdom programe moZzno vybraiac typickych operacii, ktoré sa daju porovriapad’a istého kritéria z pdiadu

pouzitého programovacieho jazyka.

Vo viacerych publikaciach [1, 2, 3, 4] sme sa veioefektivnosti programu kdbdovanom vo zvolenomgpasnovacom
jazyku. Pre porovnanie sme vybrali jazyk C a jazykSej Urovne - strojovo orientovany jazyk (skrégeSOJ).
Zaujimali sme sa o efektivnosiektorych vybranych operacii v programoch napishrv uvedenych jazykoch. Bolo to
kopirovanie, zobrazenie pixelov, vygisel, vypis réazcov a praca so suborom.

Tento prispevok sa zaobera s operaciami volamiecfiy beznymi operaciami so suborom, vstupom daup@n udajov
na obrazovku, ale z iného dadu. Nebudeme sa zaujitna efektivnog daného kddu, ale o spésob zapisu prislusnej
¢asti kédu v dvoch programovacich jazykoch a tiétpigy porovname .

Postupne uvedieme kédy uvedenych operacii v oboohramovacich jazykoch a budeme hodhdia zlozitos ich
zapisu. V strojovo orientovanom jazyku pouzijemekitie na arovni MS DOS a nie funkcie, ktoré ponakasia vrstva

MS BIOS.

1. Volanie funkcii

Pri volaniach funkcii sa vyuZiva na prenos argumerdajova Struktara zasobnik. Pred zavolanim saepdiinkcie sa
vloZia potrebné premenné na vrch zasobnika a pongni funkcie sa zo zasobnika vybera. Ak funkeeracia Ziadne
argumenty, je treba zasobnik vtatio pévodného stavu. V ofigom pripade treba Specifikaaremenné, ktoré bude

funkcia vracé.

Zapis funkcie a jej volaniav C

Zapis funkcie a jejvolania v SOJ

Deklaracia:
navr. hodnota fun(argl, arg2,..)

{
}

telo

volanie v programe:

fun( argl, arg2,....);

Deklaracia:

fun PROC NEAR

PUSH BP

MOV BP, SP

;vyberieme argumenty zo zasobnika
MOV AX, [BP+4]

POP argl

telo procedury
POP BP

RET cislo

Fun ENDP

volanie v programe:

PUSH A
CALL fun

V SOJ nie je formélne definovany zapis funkcie, ptecedury. InStrukcia RET zabezpeuz spominany navrat
zasobnika do pévodného stavu a odovzdanie riadengogramu, z ktorého bola proceddra voland ikStow CALL.
Cislo predstavuje ptet bajtov, ktoré sme do zasobnika vloZzili.
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2. Praca so suborom

So suborom sa da podobne ako v C tak aj v SOJ ymaadacerymi spésobmi. Uvedieme jeden sposbiorenia
existujliceho suboru.

Otvorenie stboru v C Otvorenie stboru v SOJ
MOV AH,3dh

MOV AL,00010010b

fr = fopen(‘subor,”rw"); MOV DX,segdata

MOV DS,DX

MOV dx,offsetsubor

INT 21h

MOV kanalax

V Tavej ¢asti tabliky ,subor* predstavuje nazov suboru, z ktorého chceite® aj daiho zapisov& Premennou fr*
budeme pristupovak Udajom tohoto suboru. V pravégsti tabiiky ,, kanal“ je premenna, pomocou ktorej sa bude
pristupov& k datam v otvorenom subore. Opama systém do nej ulozZéislo, ktorym sa bude otvoreny subor
identifikovat’, ak s nim budeme’alej pracovd. Do registra AL vkladameislo spdsobu, akym sa bude k suboru
pristupov& (mbze by citanie, zapis, resp. oboje). V zapise sa predpéklae nazov suboru ako aj jeho umiestenie v
pocitati je definovany premennou ,subor” v datovom segreepdata”.

DalSou operéaciou j&tanie z otvoreného stboru.

Citanie suboru v C Citanie stboru v SOJ

MOV AH,3fh
fscanf(fr,™,...); MOV BX,kanal

MOV CX,100

MOV DX,segdata
MOV DS,DX

MOV DX, offsetretazec
INT 21h

Funkciou fscanf zabezpine ¢itanie Udajov z predtym otvoreného siboru. V SOdaé zo suboruitat’ iba znaky
pripadne réazce. Programator si musi uptafrmat pre pozadovany typ Udaju. V registri CXnm@ximalny pdet
znakov, ktoré sa budditat, retazec predstavuje miesto v pamati, kam sa znaky #Zifmeého suboru uloZia.
Samozrejme, ze vtomto priklade budékest’ premennejretazecaspdi 100 znakov. Predpokladame, Ze premenna
refazec je definovana v datovom segmente, ktory méonuata“.

Na demonstraciu uvedieme egtdvoreniesuboru, s ktorym sa doteraz pracovalo.

V SOJ mbzeme uzatvdripracu so suborom pomocou funkcie 3eh. Subor, ktorgtvarame je deny cislom
v premennekanal.

Zatvorenie stuboruv C Zatvorenie stboru v SOJ

fclose(fr); MOV AH,3eh
MOV BX,kanal
INT 21h
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3. Vystup udajov na obrazovku

V jazyku C ako vy§Som programovacom jazyku su apenrdystupu zapisované pomocou vhodnej funkcid@oypu
vypisovaného Udaju. V SOJ existuju Standardné fienkma na vypis znaku alebotezca znakov. Ak vSak chceme
vypisova’ ¢isla, treba tieto Ukony naprogram@v® nasledujucich talikach su zobrazené zodpovedajiuce funkcie v C
a v SOJ pre vystup udajov rézneho typu na obrazovku

Vypis znaku a reazca

Vypis znaku v C

Vypis znaku v SOJ

printf (“%c”,znak) MOV DL,znak
alebo MOV AH,02h
putchar (znak) INT 21h

Vypis retazca v C Vypis ré¢’azca v SOJ

printf (“%s”,retazec); MOV DX,offset retazec
alebo MOV AH, 09h
puts (retazec); INT 21h

Samozrejme, Ze je mozné vypisatazec opakovanym vypisom znakov v cykle. Tento spdsasSak pomalsi (pozri
[1]), a preto ho az na Specialne pripady (chcernekym spoésobom razec sformatowd neodpordame pouzivéa

Vypis ¢isla

V tejto ¢asti sa nebudeme zaobéwgpisomcisiel s desatinnotag’ou.

Pri vypisec¢isel mdzeme narazina problém vikosti éisla. Cislo, ktoré sa zmesti do jednoho 16-bitového remigize
jeho vékos’ nepresiahne hodnotu 65535 sa d& jednoducho ¥ypisayku C funkciou printf. V SOJ treba zabegige
vypis re’azcacislic. K tomu mdézeme pouZinapr. operacie DIV a MOD. ZvySok po deleni danéfsta desiatimi sa
uklada napriklad do z&sobnika, a potom sa vypiSepaktupnoaséiselnych znakov v zodpovedajicom poradi.

Vypis 16-bitovéhoéislav C Vypis 16-bitovéhatisla v SOJ

OPAK: ;navestie

printf(“%d”,cislo); MOV AX,cislo
MOV BX,zaklad ;zaklad = 10
XOR DX,DX
DIV BX
PUSH DX ;vlozime do zasobnika
AND AX,AX ; je AX nulove?
JNZ OPAK ; ak nie je, opakuj
;tu vyberieme znaky zo zasobnika a vypiSeme

Vypis v&Sich¢isel v SOJ je o ni® nar@nejsi.
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Zaver

Z uvedenych zapisov zvolenych operacii mézeme jpuioe konStatowd Ze kod v jazyku C je omnoho kratSi a
jednoduchsi. Ak vSak budeme porovnawfektivnog daného kodu, potom vo §&ine pripadov bude vysledok
v prospech strojovo orientovaného jazyka. Presséedky su v pouzitej literature.
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POUZITIE PROGRAMU EXCEL V TECHNICKEJ VYU CBE

ZAMERANEJ NA MODELOVANIE A ANALYZU REZNEJ

CASTI VSEOBECNE UCELOVYCH SKRUTKOVICOVYCH
VRTAKOV

USING EXCEL SOFTWARE IN TECHNICAL EDUCATION FOCUSED
ON MODELLING AND ANALYSIS OF DRILL POINT CUTTING
GEOMETRY OF GENETAL PURPOSE TWIST DRILLS

Abstract: ¢lanok popisuje pouZitie programu Excel v technickgjrbe inZinierskych predmetov zameranych na
modelovanie a analyzu reznigsti vSeobecnecélovych skrutkovicovych vrtakov. Program urmgé Studentom robi
rozsiahle pditacové simulacie pomocou menenia réznych vstupnyclowidaivisiacich s geometriou nastroja a
reznymi podmienkami a sledeVvdynamické zmeny v jednotlivych reznych uhlochéasdrojovych reznych hranach a
ich vplyvu na rezné sily a rezny vykon. Tento ppistdstraiuje potrebu robenia nékladnych @ésovo nardnych
experimentalnych testodim sa znizuju ¢ebné naklady. Zaroviesa zvySuje efektivnosyuby, pretoze umaije
Studentom pracovesamostatne prifadani optimalnej nastrojovej geometrie pre zvolprazovné podmienky.

Krac¢ové slovdProgram Excel, technicka vyioa, paiitacové modelovanie, geometria vrtdkov.

Abstract: the paper describes the ways of using a Type Bsafélvare in technology education based engineering
subjects focused on modelling and analysis of dalht geometry of general purpose twist drillsheTsoftware allows
the students to carry out extensive computer a&sbisimulations via changes in in-put data assodiatith the tool
geometry and cutting conditions and to observedyreamic changes occurring in elemental cutting asgllong the
cutting edges and their effects on the cuttingderand cutting power. This approach eliminatesrtéed of running
expensive and time consuming experimental tests hance it reduces the investments associatedtgatthing and
learning. In addition, it increases the effectiges of education because it allows the studentstl individually on
optimising their tool geometry for chosen cuttimpditions.

Key words Excel software, technical education, computeisasd modelling, drill point geometry

Uvod

V s&kasnej dobe pidtacové modelovanie je hlavnou zlozkou ¥y v technicky zameranych odvetviach. Je to preto,
Ze paita¢ umoziuje rychle spracovanie zlozitych matematickych adag zavislosti. Tentdlanok popisuje jeden z
druhov pgitatového pouzitia pre modelovanie nastrojovej geometsieobecnedélového skrutkovicoveho vrtaku a
ukazuje priklady réznych simulacii pre skdmanienamického” rozloZenia jednotlivych uhlov na reznyfanach
vrtaku a ich vplyvu na sily a vykon pri rezani. Rieké priklady su prezentované v programe Excelrykje bezne
dostupny na strednych aj vysokych Skolach. ZloFitepriant tohoto programovania vytvoreny v progosatom
jazyky Fortran je popisany vzorcami a algoritmordlanku [1], a overeny v praxi [2 — 4] pri robeni gsnu na baze
doktoranského Studia [5, 6].
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1. Metodika a rozbor problému z matematickéhol’pdh

Na strednych a vysokych Skolach prakticka dbai zamerana na vyrobu prebera podrobne geometthotjéerych

nastrojov a ich spravanie sa¢ps rezania. Je to preto, Ze ¥a&snhosti strojové centra vo vyrobe a v laboratérigeh
vaiSinou vybavené CNC strojmi a automatmi, ktoré peajii rozne rezné nastroje.ftenie je obvykle poslednou
vyrobnou operaciou pri dokdavani vyrobkov, preto sa déraz kladie na vrtakyy ab nezlomil a neznehodnotil
vyrobok a¢as a néklady vlozené na jeho vyrobu. Strojové eesirstavané na masovu vyrobu. Vrtéky, ako ajenéé
nastroje, musia pracot/ana vysokych reznych rychlostiach posuvoch, odalésigam a vibraciam. Modelovanie
popisané v tejto kapitole poukazuje na to, ako Myp&itas pre optimalizaciu a vyibu, pripadne vyskum suvisiaci s
vrtdkmi. Dole popisany model je vhodny pre aplikmeado vydby na strednych aj vysokych Skolach.

Tabuka 1 ukazuje vstupny druh tdajov presjtatové modelovanie. Udaje st v artjiie z toho dévodu, ak byitater
potreboval poufi referegné materidly zéasopisov [1-3] ktoré su v angiine. Vyznam symbolov je preloZzeny do
slovertiny ved’a tabuiky.

Tabuka 1: Vstupné Udaje pouzité precftacové modelovanie

A B C 1] E F G

2

3 |SOFTWARE FOR CALCULATING THE RAKE ANGLES ALONG THE LIP AND CHISEL EDGE

1

5 l. DRILL TYPE: GENERAL PURPOSE TWIST DRILL

6 IN-PUT DATA Real Values

7 DRILL FEATURES SYMBOL | UNIT input  softw. code
8 1 DIAMETER 0 [rrirn] B.35 D

9 2 LIF SPACING 2 [rmim) 0.965 W2
10 5 POINT ANGLE 2P [deq] 115 P2

11 4 CHISEL EDGE ANGLE Wy [deg] 123 CHI
12 5 LIP CLEARANCE Clo [deg] 12.3 CLO
13 B HELIX ANGLE fa [deg] 63 DELTAD
14 7 SETTING ANGLE [ [deg] 30 Fl

15

16 CUTTING PARAMETERS

17 1 peripheral speed v [mfmin]  15.072 FSPEED
18 2 feed { [mrrdrev]  0.149 FEED
19

20 NUMBER OF ELEMENTS

21 1 LIP 28 bl

22 2 CHISEL 25 MC
23

24 GRINDING DETAILS

25 1 MNONTHINMED THIN=0 i]

26 2 THINMED THIN=1 1

Symboly:
D - priemer vrtaku.e. drill diameter
Y - uhol priecneho ostriee. chisel edge angle
2P - uhol klinui.e. point angle
0, - uhol sklonu drazieke. helix angle

Cl, - uhol chrbtd.e. body clearance

2W - telesova hrubka vrtakive. web thickness

Obrazok 1 ukazuje z&kladné geometrické dwayi. D, W, 2P, &, Cl,, 2W, tvoriace hlavnd hrotovd geometriu
skrutkovicovych vrtdkov podi@jicu sa na rezani. Tdlika vpravo pri obrazku 1 ukazuje doplnkové uhly #abe
medzi hlavnymi geometrickymi veélnami vrtakovej statickej geometrie.

Chizel edge

H | J K L
Yalues Excel Equations
8 Pl 3141593 = 4"ATAN(T)
9 RAD 0.017453] = KBA80
10 DRILL RADIUS R 3.175 = F&/2
11 172 LIP SPACING Wy 0.4825 = F9/
12 24D ratio WOR 0.151969 = F9/F8
13
14 chisel doplnkovy CHID a7 = 180-F11
15 chisel doplnkovy (rad) ~ CHIDR | 0.954838 = KI14"K3
16 WC 0.313339 | = KI1T/ATANKIE)
17 half of point angle P 575 = F102
18 half of paint angle (rad) PR 1.003564 = KI7*Kk8
19 helix angle (rad) DELTDR | 0.459022 = F13"K39
20 lip clearance (rad) CLOR  D.214675 = F12*°K3
21 setting angle (rad) FIR 0.523599 = F14*k3
22 LEAD LEAD | 40.363596 | = (KB FE)/(TAN{K19))
23 revolutions SPEED | 785.5223 | = (1000*F17){KE*FE)
24 TOP 0.289247 | = KI1*COS(K18)

Obrazok 1: Geometria vSeobecreldvého skrutkovicového vrtaku aisu sivisiace wahy
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Pri rezani sa statickd geometria vrtakéneaspravé ako dynamicka. Rezné hrany (lip) a (chisel edgdjratovej
geometrii vrtaku v jednotlivych elementarnych Usgkmadobidaju rdznu geometriu a ich statické ubalyngnia na
dynamické ako je to naztené v obrazku 2.

Detail Y-Y

Section T-1

ne -

Detail X-X (Viewin B, )

I
ref=
o

(a) (b)

Obrazok 2: Nakres ukazujuci zmenu statickej geamet pracovnu pre rezné hrany: (a) v ‘lip’ regidadb) v ‘chisel’
regiéne, skrutkovicovéko vrtaku [1, 5].

Matematicky zapis geometrickych zavislosti a vzajgan vaahov medzi statickymi a dynamickymi wghami a ich
vplyvom na rezné sily a rezny vykon je mozné zapisasledovnym spdsobom, ktory bol spracovany vyziamn
odbornikom v oblasti obrabania Armaregom [7], ktbo} vedicim ulohy [5] rieSenej autorom toh@étanku v ramci
jeho vyskumného Studijného pobytu na Melbornskeybhzite:

Rezné sila v elemntarnych bodoch na reznej hratip (egione)

M
T, = z ol (1)
=t

Kde:
o, =|(oF, + F. ) cose.sin p - (F + IFg, )(cosA,.cosp + sinA,.sin p.sine)|

I
_V,,.Sina.cosp
V,y - Cosw

tange

= tanw.co

w = sin® (W/r)

Momentova rezna sila a jej elementarne zlozky

M
T, =2) 3T,  kde O, =r1.(dFp + OFy,) 2)
=1
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Dizka reznej hrany a jej elementarne zlozky

M ¢2D.cosa)0 -W.cot(8C-y¢ )

L=2 o B ked’ J =
jzzi‘ M.sinp

uhlova rychlos (w,) je dand, @) je merana hodnota.

1 .
UvaZovany bod na reznej hrang = \/[%.COSCUO o | —5 ) .Slrp} +W?
Hrabka rezu t= W

Jednotliva Sirka rezu

o =7JL.cosi, kde A, = M =sinw.sinp
w

Jednotliva plocha rezu A=t

Jednotlivé rezné zlozky

B r.&.[co{ﬁn—yn).cosls+ tar, .sid .sjﬁn]
] \/cosz.@n+ﬂn—yn »+ tarf . .sifB, .(sip, .cok, )

_ r.OAAsin.(B,-v.)
\/cosz @, +B. -y, )+ tafn, sifB, .(sip, .cob, )

%o

r.dA.[cos(,Bn—yn).sims— tam . .cob, .cgﬂsn]
" \/co§ @ +B,-y, )+ tain, .siAg, .(sip, .cob, )

kde tang, = tanB .cog. a () moze byt pocitana zo vztahov 11 do 18.

tané{( cosv+ Simw .taw .césp)— tam .c;ﬂs

tany, = ;
sinp

sinw, .tand, [( cow+ taw .césp)— tan .cp]s

tany, = .
sinp

®)

(4)

(%)

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

(11)

12)



Informatika v Skole

24

tand, .¢* -W? .sirf p)—@ W .sinp .cop

- Sln AT

tany, =

r,.(cosn. /cosl, ).cop,
1-r,.(cosn, .cosl, ).siy,

tang, =

tanA, .coy ,
tanzn, — siny,, .tam

tan@, + B,)=

S

Fpe = Kip. 0
Foe = Ko

Fre = Kig-db=K.5inA .0 alebodF. 00

Tlacna sila vo fazetke (chisel regidne)

Te =D 0Ty where Ol =dF.sing + & .CO

Krutiaca sila a jej jednotlivé zlozky

M
T, = 2; OT e

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

, 1 L. 1
kde Ol =T .(dp..CO8T = IF..SiN7) a r,=r.—(K —E).c‘b :?—(k—i).éb

acb= e ~Pimit. _ Lo = 2.Nime

M 2.M,

Kde fimi.. je polomer pre,e (=0),n (=90°-y2), posuv (f), and uhohy = yi+Y,.

2r,
Viiacacia sila T, = Jrhck_(_ o j

f.cosn

Hriabka rezut =

2W
sin(18C°-¢)

Dizka hrany z nastrojovej geometrik; =

(21)

(22)

(23)
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Jednotlivé zlozky sil

F,. =Co.b (23)

d:QC =Cp D (24)

Ako vidiet z horeuvedenej geometrickej a matematickej anaWzsahy si do$ zlozité. Studenti so slab3imi
vedomosgami v matematike a geometrii by zjavne mali prohlénpochopenim takych zavislosti bez moznosti piauzi
pclitaca.

2. Praktické ukazky pouzitia Excelu vo Wae zameranej na optimalizaciu
a modelovanie reznych vrtacich nastrojov

DalSie ukazky su z pouZitia programu Excel pre z&pighov 1 — 24 a ich praktického pouZitia pre modetiway
pocitatom podporovanej vyibe v oblasti strojarensky zameranych predmetownabwu a optimalizaciu.

Tabuka 2 ukazuje praktické — vypitané — (daje (lavo) zo vrahov zapisanych v kédovom systéme pre Excel
(vpravo) pre hlavny (lip) rezny region. Tdia 3 ukazuje op&praktické — vypdiané — Udaje (lavo) zo vrahov
zapisanych v kddovom systéme pre Excel (vpravojgaetku (chisel rezny regién).

Modelovanie je robené pomocou menenia vstupnycioudatabuke 1,¢ize zmenami v bodovej vrtakovej geometrii:
D (F8); 2W (F9); 2P (F10) (F11); C), (F12);0, (F13); a v reznych parametroch: v (F17); f (FF&e tieto vstupné
Udaje peita¢ prepcita elementélnu distribiciu pracovnych uhlov nancem kline pre rezné hrany, a zobrazi to
graficky ako je to ukazané na obrazku 3.

Tabuka 2: Praktické ukazky pouzitia Excelu pre v§gbelementalnych pracovnych uhlov (a ich distriefigiozdz
hlavnej reznej hrany (pre lip region)

w1 v 1 o T p T o Tl r T s T 7T ol vITw Kodovy systém od Q8 do Q32 je rovny Bie Q8=R4;
3
4 M= 25 [[BL 012981 equals o (SORT(KI0"2-KI1"2)-K16)/04 ] Q9=R4, Q32=R4
5
6 . pe i~ . .
7 Kde hodnota R4 je elemntaln&ka (1/25 tina celkovej
8 | AN 25 DL(1) 0112991 RNA() 0369835 RN(1) 0.607934 V(1)  2.885917 i .
9 AN(2) 24 DL(2) 0112991 RNA(2) 0482826 RN(2) 0.682589  v(2)  3.240308 dlzky) reznej hrany_
10 | AN@ 23 DL(3) 0112991 RNA@3) 0595818 RN(3) 0915149  v(3) 4344294
11 AN(4) 22 DL(4) 0112991 RNA(4) 0708809 RN(4) 0992426  v(4)  4.711134
12 | ANE) 21 DL(5) 0112991 RNAG) 08218 RN(S) 1076037  v(5) 5108041
13 AN(6) 20 DL(6) 0112991 RNA(6) 00934792 RN(6) 1164618 v(6) 5528543
14 AN(7) 19 DL(7) 0112991 RNA(7) 1.047783 RN(7) 1257119 v(7) 5967655 B . . i B .
slve oz NEEEEH wo cov: BENEEE m o Kédovy systém S8 do S32 jegany nasledovne
17 | AnGo) 16 DL(10) 012991 RNA(10) 1386757 RN(10) 1550998 V(10) 7.362723
18 AN(11) 15 DL(11) 0.112991 RNA(11) 1.499749 RN(11) 1.652799 (11) 7.845982 —_ . .
19 | ana2) 14 DL(12) 0112091 RNA(12) 161274 RN(12) 175507 xuz) 8.335741 pre 88—SQRT(KlOAZ'KllAZ)-(OB-O5)*Q8, ..... ,aprsg
20 | ANG3) 13 DL(13) 0112991 RNA(13) 1725731 RN(13) 1860282 V(13) 8.830919
21 AN(14) 12 DL(14) 0.112991 RNA(14) 1.838723 RN(14) 1.965554 z(14) 9.330653 SSZ:SQRT(KlO/\Z_Kl1/\2)_(032_0.5)*Q32
22 | ANQ@s) 1 DL(15) 0112991 RNA(15) 1.951714 RN(15) 2.071639 v(15)  9.834249
23 | An(6) 10 DL(16) 0112991 RNA(16) 2.064705 RN(16) 2.178419 v(16) 10.34114
24 | AN@7) 9 DL(17) 0112991 RNA(17) 2.177697 RN(17) 2285796 v(17)  10.85087
25 | AnQ@8) 8 DL(18) 0.112991 RNA(18) 2.290688 RN(18) 239369  v(18)  11.36305
2 | AN(9) 7 DL(19) 0112991 RNA(19) 240368 RN(19) 2502084 V(19) 1187737 , , , . , ,
27 | AN(20) 6 DL(20) 0.112991 RNA(20) 2.516671 RN(20) 2.610772 x(zw 12.39356 Kodovy System U8 d0 U32 ]e pmany naSledOVne:
28 | AN 5 DL(21) 0112991 RNA(21) 2.629662 RN(21) 2.719857 v(21)  12.9114
20 | AN@2) 4 DL(22) 0112991 RNA(22) 2742654 RN(22) 2.829249 v(22) 13.43069 A N
30 | AN(@23) 3 DL(23) 0112991 RNA(23) 2.855645 RN(23) 2.938913 v(23) 13.95127 — . .
31 | ANG4 2 DL(J) 0112981 RNA(4) 296363 RN(:d) 304882  v(24) 1447301 pre U8_SQRT(58 2+K11 2): '''' ;apre
32| AN(S5) 1 DL(25) 012991 RNA(25) 3081628 RN(25) 3.158944 V(25) 14.99578 U32=SQRT(S32A2 +K11A2)
Kodovy systém pre W8 do W32 je @itany nasledovne:
pre W8=2*K8*U8*K23*0.001,; ...; a pre W32=
2*K8*U32*K23*0.001
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X Y [z T AA | I | AC | I | AE || z - s . . - .
: Koédovy systém pre Z8 do Z32 jeditany nasledovne:
2

5

: pre Z8=ASIN(K11/U8); ...; a pre Z32= ASIN(K11/U32
7

8 ONR(1) 091682 TOEL(®W) 0094633 TALPHLI(L) 007169 ALPHLIR(1) 0071568

9 ONR(2) 0.78506 TDEL(2) 0.106254 TALPHLI(2) 0.093593 ALPHLIR(2) 0.093321

10 ONR(3)  0.555345 TDEL(3) 0.142455 TALPHLI() 0150736 ALPHLIR(3) 014961

11 ONR(4)  0.507715 TDEL(4) 0.154484 TALPHLI(4) 0.168109 ALPHLIR(4) 0.166551

12 'ONR(5) 0.46498 TDEL(5) 0.167499 TALPHLI(5) 0.186438 ALPHLIR(5) 0.184321 , , , . , ,

13 ONR(6)  0.427172 TDEL(6) 0.181288 TALPHLI(6) 0.205467 ALPHLIR(6) 0.202647 K d m AB8 d AB32 I d

14 ONR(7)  0.393923 TDEL(7) 0.195687 TALPHLI(7) 0.225021 ALPHLIR(7) 0.221334 o Ovy syste pre O Je mny na.s e Ovne
15 ONR(8)  0.364716 TDEL(8) 0.210571 TALPHLI(8) 0.244972 ALPHLIR(8) 0.240241

16 'ONR(9) 0.33902 TDEL(9) 0.225845 TALPHLI(9) 0.265231 ALPHLIR(9) 0.259261

17 ONR(10)  0.31634 TDEL(10) 0.241433 TALPHLI(10) 0.285733 ALPHLIR(10) 0.278317 re ABS—Z*KS*U8/K22 . a re A832——2*K8*U32/K22
18 ONR(11)  0.296243 TDEL(11) 0.25728 TALPHLI(11) 0.306428 ALPHLIR(11) 0.297344 p - IR} p _——

19 | ONR(2) 0278358 TDEL(12) 027334 TALPHLI(12) 0327281 ALPHLIR(12) 0316294

20 ONR(13)  0.262369 TDEL(13) 0.289577 TALPHLI(13) 0.348263 ALPHLIR(13) 0.335126

21 | ONR(4) 0248013 TDEL(14) 0.305964 TALPHLI(14) 0.369351 ALPHLIR(14) 0353809

22 | ONR(S) 0235066 TDEL(15) 0322478 TALPHLI(15) 039053 ALPHLIR(15) 0372316

23 | ONR(6) 0223343 TDEL(16) 03391 TALPHLI(16) 0411784 ALPHLIR(16) 0390623

24| ONR(7) 0212686 TDEL(17) 0.355814 TALPHLI(L7) 0.433103 ALPHLIR(17) 0408713 *

25 ONR(18)  0.202962 TDEL(18) 0.37261 TALPHLI(18) 0.454477 ALPHLIR(18) 0.426571 pre AD8:AB8 COS(ZS)/(SI N(K18)-

2 | ONR(9) 0194059 TDEL(19) 0389475 TALPHLI(19) 0.475899 ALPHLIR(19) 0444182

27 ONR(20)  0.18588 TDEL(20) 0.406401 TALPHLI(20) 0.497363 ALPHLIR(20) 0.461536 * *

o [omn cnm ome oo R i o ABB8*SIN(Z8)*COS(K18))

29 ONR(22)  0.171378 TDEL(22) 0.44041 TALPHLI(22) 0.540397 ALPHLIR(22) 0.495441

30 | ONR(23) 0164923 TDEL(23) 0.457481 TALPHLI(23) 0.561959 ALPHLIR(23) 0511978

31 ONR(24)  0.158926 TDEL(24) 0.474589 TALPHLI(24) 0.583546 ALPHLIR(24) 0.528233

32 ONR(25)  0.153341 TDEL(25) 0.491732 TALPHLI(25) 0.605155 ALPHLIR(25) 0.544202 a pre

AD32=AB32*COS(Z32)/(SIN(K18)-
AB32*SIN(Z32)*COS(K18))
pre AF8=ATAN(ADS);...;pre AF32=ATAN(AD32)

AG AL A T w T a T a Taw T v JTao T # I [ AS AT ] * . B

: pre AIB=ASIN(SIN(Z8)*SIN(K18));...; a pre

4

: AI32=ASIN(SIN(Z32)*SIN(K18))

6 TOP 0259247 RESULTS ANGLES M

7

8 ) 01733368 7I(1) 11 742001889] botom(1) 0369835 [JZETAR()OBII3EA| ALPHLNR() -0.530516| ALPHIN() 3002918 25

9 R 063717 ) 3659582 botom(2) 0462626 | ZETAR(2) 0492758 ALPHLNR(2) -0.399436| ALPHLN(2) 2288600 24

10 IR(3) 0.460802 1(3) 2640201 bottom(3) 0.77762 | ZETAR(3) 0321797 ALPHLNR(3) -0.172187| ALPHLN(3) -9.865609 23

1 IR(4) 04225 I(4) 2420746 botom(4) 0867239 | ZETAR(4) 0290478 ALPHLNR(4) -0.123927| ALPHLN(4) -7.100494 22

12 IR(5) 0.38783 1(5) 2222103 bottom(5) 0.961795 | ZETAR(S) 0263288 ALPHLNR(5) -0.078966) ALPHLN(S) -4.524438 21

1 RE) 0356048  I(6) 2045161 botom(s) 1059967 ZETAR(E) 0239871 ALPHLNR() -0.037224| ALPHLN(G) 2132789 20

1 R() 0329643 () 188B716 botom(7) 1160837 ZETAR(T) 0219722 ALPHLNR(7) 0.001612| ALPHLNG) 0092357 19 re AK8:A|8/ A9: a pre AK32:A|32/A9

15 IR(8) 0.305557 1(8) 17.50713 bottom(8) 1.263761 = ZETAR(B) 0202332 ALPHLNR(8) 0.037908 | ALPHLN(8) 2.171978 18 1

16 RE) 0284205  I(9) 1628888 bouom(?) 1368274 | ZETAR(S) 0187251 ALPHLNR() 0072011 ALPHLNG) 4125917 17

17 R(10) 0265478 I(10) 1521077 botom(10) 1474038 ZETAR(10) 074095| ALPHLNR(0) 0.104222 | ALPHLN(I0) 5972461 15

18 IR(11) 0248768  I(11)  14.25338 bottom(11) 1.580803 ZETAR(11) 0.16255 ALPHLNR(11) 0.134794 | ALPHLN(11) 7.723111 15

19 IR(12) 0233871 1(12) 133998 hbottom(12) 1.688379 | ZETAR(12) 0152358 ALPHLNR(12) 0.163936 | ALPHLN(12) 9.392824 14

2 IR(13) 0220533 I(13) 1263562 botom(13) 179662 |ZETAR(13) 0143308| ALPHLNR(3) 0.191818 | ALPHLN(13) 1099039 13

21 1R(14) 0208542 I(14) 1104859 botom(14) 1905412 ZETAR(14) 035228| ALPHLNR(4) 0218561 | ALPHLN(14) 1252379 12

2 IR(15) 0197718  I(15) 1132839 botom(15) 2014667 |ZETAR(1S) 0127977  ALPHLNR(1S) 0204339 | ALPHLN(IS) 139996 11 A AD- .
e e - it [ 00 re AM8=SQRT(U8"2-K11"2 a pre

2 1R(7) 0178982 I(17) 1025493 botom(17) 2234201 ZETAR(17) 0115514| ALPHLNR(7) 0293100 | ALPHLNQ7) 1679907 9 IERRY}

2 IR(18) 0170834 I18) 9788039 botiom(1f) 2344557 | ZETAR(IS) 010127 ALPHLNR(S) 0316444 |ALPHLNQE) 181300 &

SRS G R SRR o s EED i viec Sk MRS om0 AM32=SORT(U32"2-K11"2

27 IR(20) 0156506  1(20)  8.967152 bottom(20) 2.565799 'ZETAR(20) 0.100698 ALPHLNR(20) 0.360838 | ALPHLN(20) 20.6745 6

28 IR(21) 0150181  I(21)  8.604721 bottom(21) 2.676718 ZETAR(21) 0096551 ALPHLNR(21) 0.382073 | ALPHLN(21) 21.89118 5

29 IR(22) 0144333 I(22) 8.269646 bottom(22) 2.787802 ZETAR(22) 0092727 ALPHLNR(22) 0.402714 | ALPHLN(22) 23.07381 4

Y IRE3) 0138911  I(23) 7.959028 botiom(23) 2809035 | ZETAR(23) OOBOISB| ALPHLNR(23) 042279 | ALPHLNGS) 2622409 3

a IR(24) 013373 I(24) 7670354 botom(2¢) 3010398 ZETAR(24) OOBS0S| ALPHLNR(24) 0.442326 | ALPHLN(4) 253435 2

32 IR(25) 0129179 I(25)  7.401431 bottom(25) 3.121878 | ZETAR(25) 0082852 ALPHLNR(25) 046135 | ALPHLN(25) 2643339 1

pre AO8=ATAN(AM6/AMS); a pre
pre AQ8=AF8-AQS; ...; a pre AQ32=AF32-A032
pre AS8=AQ8/K9;...; a pre AS32=AQ32/K9

Tabuka 3: Praktické ukazky pouZitia Excelu pre v§gbelementalnych pracovnych uhlov (a ich distriefigozd?
ved'ajSej reznej hrany (pre chisel region)

M N o T P T o [T R T s T T [ U [ VvV T W _ . _
34 |SOFTWARE (CHISEL) MC= %5 RDEA 0031218 Q37—U35, . Q61—U35

35 |AMC=MC from 1t025 DLC 0021764

36

37 | AmMC() 25 DLC(1) 0021764 RC(1) 00421 | VWC() 1998539 (1)  0.220378

38 | AMC(2) 24 DLC(2) 0021764 RC(2) 0.063864 VWC(2) 3031689 v(2)  0.323395

39 | AMC(3) 23 DLC(3) 0021764 RC(3) 0.085628 VWC(3) 4064839 v(3)  0.421784

40 | AmC(4) 22 DLC(4) 0021764 RC(4) 0.107392 VWC(4) 5097989  v(4) 052208

41 | AmC(s) 21 DLC(5) 0021764 RC(5) 0.120156 VWC(5) 6131139 v(5)  0.623363 S37:K11/S|N(K15)—(O37-05)*Q37, ey 861:
42 | AmC(s) 20 DLC(6) 0021764 RC(6) 015092 VWC(6) 7164289 v(6)  0.725219

43 | Amc(r) 19 DLC(7) 0021764 RC(7) 0.72684 VWC(7) 8197439 (1)  0.827437 _ | *Q

44 | Amc(e) 18 DLC(8) 0021764 RC(8) 0.194447 VWC(8) 9230589 v(8)  0.920898 Kll/SIN(K15) (061 05) 61

45 | Amc(9) 17 DLC(9) 0021764 RC(9) 0.216211 VWC(9) 1026374 v(9)  1.032529

46 | AMC(10) 16 DLC(10) 0021764 RC(10) 0.237975 VWC(10) 1120.689 v(10) 1135284

47 | Amc(11) 15 DLC(11) 0021764 RC(11) 0259739 VWC(11) 1233004 v(11) 1238132

48 | AMC(12) 14 DLC(12) 0021764 RC(12) 0.281503 VWC(12) 1336319 v(12) 1341052

49 | AMC(13) 13 DLC(13) 0021764 RC(13) 0.303267 VWC(13) 1439.634 v(13) 1444029

50 | AMC(14) 12 DLC(14) 0021764 RC(14) 0325031 VWC(14) 1542.949 v(14) 154705 _ . . _

51 | AMC(15) 11 DLC(15) 0021764 RC(15) 0.346795 VWC(15) 1646264 (15 1650108 U37— 2*K8*S37*K23,, U61— 2*K8*861*K23
52 | AMC(16) 10 DLC(16) 0021764 RC(16) 0.368558 VWC(16) 1749579 v(16)  1.753197

53 | AMC(17) 9 DLC(17) 0021764 RC(17) 0390322 VWC(17) 1852894 v(17) 1856311

54 | AMC(18) 8 DLC(18) 0021764 RC(18) 0.412086 VWC(18) 1956200 v(18)  1.959445

55 | AMC(19) 7 DLC(19) 0021764 RC(19) 043385 VWC(19) 2059524 v(19)  2.062598

56 | AMC(20) 6 DLC(20) 0021764 RC(20) 0455614 VWC(20) 2162839 v(20) 2.165767

57 | AMC(21) 5 DLC(21) 0021764 RC(21) 0477378 VWC(21) 2266154 v(21) 2.268948 A A %

58 | AMC(22) 4 DLC(22) 0021764 RC(22) 0499142 VWC(22) 2369469 v(22) 2372142 = Q ( + )) . . =
59 | AMC(23) 3 DLC(23) 0021764 RC(23) 0520906 VWC(23) 2472.784 v(23) 2.475345 W37= SQRT(U37"2+Y34"2 000111W61
60 | AMC(24) 2 DLC(24) 0021764 RC(24) 0.542669 VWC(24) 2576.099 v(24) 2578557 A A *

61 | AMC(25) 1 DLC(25) 0021764 RC(25) 0.564433 |VWC(25) 2679414 v(25) 2681778 (SQRT(U61 2+Y 34 2)) 0.001
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X 1 v | 7z ] AR || AC | |
VFC= 112572823 ALPHNR 0921167
TALPHNR 1.31644909 ALPHN -52.779

[RESULTS: CHISEL EDGE ANGLES
37 ZETAR(1) 0.512978 ALPHLNR (1) unthinned -0.408189] ALPHN (1) unthinned -23.3875

38 ZETAR(2) 0.355541 ALPHLNR (2) unthinned -0.565626] ALPHN (2) unthinned  -32.40801

39 ZETAR(3) 0.270172 ALPHLNR (3) unthinned -0.650996| ALPHN (3) unthinned  -37.29931 —_ ( ( * * )) . . —_
40 ZETAR(4) 0.21733  ALPHLNR (4) unthinned -0.703837| ALPHN (4) unthinned  -40.32688| p re 23 7 _ATAN F 18/ 2 K8 837 LR a pre Z6 1 -
41 ZETAR(5) 0.181586 ALPHLNR (5) unthinned -0.739581| ALPHN (5) unthinned -42.3749 * *

42 ZETAR(6) 0.155856 ALPHLNR (6) unthinned -0.765311| ALPHN (6) unthinned -43.8491 ATAN ( F 18/(2 K8 86 1))

43 ZETAR(7) 0.136473 ALPHLNR (7) unthinned -0.784694] ALPHN (7) unthinned  -44.95966
44 ZETAR(8) 0.121357 ALPHLNR (8) unthinned  -0.79981 ALPHN (8) unthinned  -45.82576
45 ZETAR(9) 0.109243 ALPHLNR (9) unthinned -0.811924|  ALPHN (9) unthinned  -46.51981
46 | ZETAR(10) 0.099322 ALPHLNR (10) unthinned -0.821846| ALPHN (10) unthinned  -47.0883
47 ZETAR(11) 0.091047 ALPHLNR (11) unthinned -0.83012 | ALPHN (11) unthinned -47.56238
48 | ZETAR(12) 0084043 ALPHLNR (12) unthinned -0.837125| ALPHN (12) unthinned -47.96372 pre AB 37=AP35+737; ...; a pre AP61=AP35+761
49 ZETAR(13) 0.078037 ALPHLNR (13) unthinned -0.843131| ALPHN (13) unthinned -48.30783
50 ZETAR(14) 0.07283 ALPHLNR (14) unthinned -0.848337| ALPHN (14) unthinned -48.60612
51 ZETAR(15) 0.068275 ALPHLNR (15) unthinned -0.852893| ALPHN (15) unthinned -48.86716
52 ZETAR(16) 0.064254 ALPHLNR (16) unthinned -0.856913| ALPHN (16) unthinned  -49.0975
53 ZETAR(17) 0.060681 ALPHLNR (17) unthinned -0.860487| ALPHN (17) unthinned -49.30226|
54 ZETAR(18) 0.057483 ALPHLNR (18) unthinned -0.863684| ALPHN (18) unthinned -49.48546 —_ . . -

55 ZETAR(19) 0.054605 ALPHLNR (19) unthinned -0.866562| ALPHN (19) unthinned -49.65035 p re AD37 _A837/K9 1rry a pre AD6 1_AB6 1/K9
56 ZETAR(20) 0.052002 ALPHLNR (20) unthinned -0.869166| ALPHN (20) unthinned -49.79952
57 ZETAR(21) 0.049635 ALPHLNR (21) unthinned -0.871532| ALPHN (21) unthinned -49.93513
58 ZETAR(22) 0.047474 ALPHLNR (22) unthinned -0.873693| ALPHN (22) unthinned -50.05894
59 ZETAR(23) 0.045493 ALPHLNR (23) unthinned -0.875674| ALPHN (23) unthinned -50.17242
60 ZETAR(24) 0.043671 ALPHLNR (24) unthinned -0.877496| ALPHN (24) unthinned -50.27683
61 ZETAR(25) 0.041989 ALPHLNR (25) unthinned -0.879178| ALPHN (25) unthinned  -50.37319

half of the chizel edge length [mm]

— 30 9
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Obréazok 3: Distriblicia elementalnych pracovnychyehn uhlov pozt¥ lip regionu (a) a pod chisel regionu (b)

Obrazok 5(a) ukazuje, Ze normalové pracovné uhlynaju negativne hodnoty blizko fazetky (chiseledm narastaju
do pozitivnych hodnét poiH hlavnej reznej hrany. Obrazok 5(b) ukazuje, Zefapretku (chisel edge) pracovné rezné
hrany su negativne od malych negativnych hodnakdlosi nastroja narastajicich dd’kfgch negativnych hodnét na
rohu fazetky. Tlak tvoreny fazetkou pritani bude tvori velkd v&Sinu tl&nej sily, nie vSak krdatiaceho momentu.
Verké hodnoty uhlu 2P spbsobia maly kladny narastvridm reznom regiéne (lipjo trochu znizi kratiaci moment.
Na druhej strane ale fazetka (chisel edge) pbpaacovné uhly do negativnejSich hodniit,zvysi tla&na silu. Kel’
berieme do Uvahy cely vrtak, potom zvySovanim 2Bnidb je mozné znizovacelkovy kratiaci moment pri malom
naraste tlénej sily. ZvySovanim geometrického uhjarozlozenie pracovnych uhlov na hlavnej reznej éradvihne
distriblciu uhlov do pozitivnejSich hodnét — preasie lepSich uhlov, takze sily sivisiace s tlakankratiacim
momentom poklesnd. Model ukazuje, ze konStantnédtydD, 2P, a znizujuce sa Udaje pre 2W/D vytvoria dlhSiu
hlavnd reznG hranu a skratia Va@iu rezni hranuio spbsobi, Ze distriblcia elementalnych pracovnjidloch na
obidvoch reznych hranach sa zlepsi (narastie dinkfdich alebo klesne do menej zapornejSich hodfdie lepSie
pre vtanie. Model ukazuje, Ze narasty v hodniyjehla zvysia normalové uhly polzdipového regionugo znizi sily.
Ked’ze tento uhol sdm o sebe neovplyje geometriu vrtaku na fazetke chisel regione tam rezné sily ostanu
nezmenené. Rezny posun (f) nebude oufdya’ distriblciu pracovnych uhlov na hlavnej reznejrterdlip region), ale
spdsobi, Ze negativne pracovné uhly na fazetkeepoidl (vylepSia sa) s narastom posuvuéiassila a kratiaci moment
budi narastapriblizne linearne s posuvom z désledku linearneamstania v ploche rezDalsi drun modelovania
umozni Studowvé distriblciu tl&nych sil a krdtiaceho momentu cez zmenu vstupnydajolr a ich vplyvu na
elementalnu distriblciu pracovnych uhlov na reznljmach vrtaku. Tato problematika je podrobneji&utovana v
¢lankoch [1 — 4] s referenciou na zdroje [5 — 7].

Zaver

Tato Studia poukazala na moznosti pouzitigifasov vo vyskume a vytbe strojarsky zameranych predmetov —
konkrétne trieskového obrabania tanim. Analyza rezného stavu allsnie statickej geometrie vrtakov s
dynamickym spravanim sa {@s rezania na roznych reznych rychlostiach a patuu@azali, ze wahy sa zlozité. Z
toho dbvodu priprava tohoto programu a optifieg metddy pre potreby vyhy a vyskumu bola nevyhnutna.
Praktické pouzitie metddy zniZilo vyrazne naklagyvyskum a vyébu, odstranilo potrebu zlozitého experimentalneho
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testovania. Autor veri, Ze jeho vysledky zaujm&layenskychiitatelov a uvita komunikaciu a pripadnud spolupracu v
tejto oblasti.
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JEDNODUCHO - ZABAVA S DATAMI

Abstrakt: prispevok sa zaobera navrhom a realizaciou uniieetio vykonného skriptu v jazyku PHP. Skript geny
na vyhodnotenie vysledkov prieskumu, ktoré sU nézeskupine databazovych tabuliek (MySQL). Nawthmetdda
umozuje rieSenie hodnotenia vysledkov prieskumu Zw#8 kazdi otdzku dotaznika a tiez s rozkladomedigsl
poda dalSich Siestich parametrov (ted&alSich otazok dotaznika). Fufitos’ metddy je ilustrovana na prieskume
pripravenosti Studentov naSej fakulty na Stadiufarimacnych a komunikénych technolégii.

KPucéové slovadotaznik, vysledky prieskumu, PHP, MySQL, interne

Uvod

VyuZzivanie roznych dotaznikov na twanie informécii a ndzorov respondentov natiimproblematiku je
Standardnym a zauzivanym postupom v mnohych oatdstiPostup ma dve etapy — ziskavanie Udajov a
spracovanie Udajov. Ziskanie Udajov predstavuigyuorganiz&ny problém.i Ulohu. Spracovanie Udajov
(najméa v pripade malych prieskumov) je pomerne mh@awvé V sdasnosti spracovanie ofmjne spoiva

v preneseni vysledkov prieskumu do prostredia M&Ea jeho naslednom (manualnom) spracovani. Tymto
spdsobom sme doteraz postupovali aj na fakulte BEB&Rictva, ekologie, riadenia a geotechnoldgii)
Technickej univerzity v KoSiciach, kde uZ ni¢ko rokov sledujeme gidtacovi gramotnoda pripravenas
Studentov na Studium inforrfiaych a komuniké&nych technolégii [2]. Prieskum je vykonavany po mdeni
prvého r@nika na odbore Riadenie procesov ziskavania a ema@ surovin. Prvykrat (2001-02) bol
prieskum realizovany v klasickej papierovej formejasledujucich rokoch to uz bola forma elektroaick
Vysledky prieskumu boli ukladané do databazovepiip (MySQL). Vytvorenim vykonného (a pritom
univerzalneho) skriptu (v jazyku PHP) préely vyhodnotenia prieskumu vznikla mozrigednoduchého
ziskavania nielen vysledkov prieskumu, ale aj réhniyformacii, zavislosti a trendov, ktoré sa naagl

v udajoch prieskumu. Jednoducho — zabava s datami.

Hodnotenie dotaznika
Predpoklady navrhnutej metody

Metoda efektivneho hodnotenia vysledkov prieskuythadza zo Struktiry datového modelu f®br. 1.

DOTAZNIK OTAZKY ODPOVEDE
Id Id ~ 7| Idotazky
Q1 (Sekcia) IdOdpovede
Q2 (Cislo) Znenie
Znenie

Qn

Obr. 1 Struktira datového modelu dotaznika
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Uvedena Struktira datového modelu mozé fealizovana dvoma spbsobmi — prvy je aplikaciadewej Struktiry na
konkrétny tvar dotaznika (teda otazky a prislustygooede), ktory je potrebné v tomto tvare zostavinaprogramova
(pre kazdy konkrétny prieskum vzdy znovu) —-I'mé pracny spésob. Jeho vyhodou je moZnaketailného
prispdsobenia poziadavkam a jednotlivym otazkamipgone odpovediam. Druhym spésobom je realizacia
interaktivneho vyvojového prostredia (IVP) pre twarelektronického dotaznikalubovd’nej oblasti s tym, Ze toto
vybavenie je zalozené na vyuziti uvedeného datovébdelu. Takéto IVP bolo na naSom pracovisku z@sté\3]
(skriptovaci jazyk PHP a databazovy systém MySQje)wo viacerych projektoch Uspesne vyuzivané.

IVP umoziuje dosiahnti prenesenie celej tvorby dotaznika — navrh selarignia a typov otazok, jednotlivych
odpovedi ako aj vSetkych oprav a doplnkov priamazadavatta. Vytvorenie dotaznika sa tak podstatne zjednodusi
a sasne aj urychli. IVP zakryva pred pouziiate ve’a Specializovanych technologickych problémov, postuaj
rieSeni z oblasti databazovych systémov, z obtastinoldégie html, interaktivnych skriptov php, kagkvych Stylov
css ako aj ich vzajomnej komunikacie a umg2 mu tak sustretlisa na obsahova stranku elektronického dotaznika.

Hlavna funkcia IVP — podpora tvorby elektronickétmtaznika — je rieSena v multijazykovom preved€&€niznamena,
Ze umoduje vytvorenie (rovnakych) otazok a odpovedi nahnio viacerych jazykoch. Med#iastkové funkcie IVP
patri pridanied’alSej otazky, zoznamu alebo moznosti (typov) oddbvea zadan( otazku, pridanie novej sekcie
a pridanie popisiDalej sem patri editovanie alebo zrudenie tychté@ndotaznika, ako aj funkcie pre Gpravu Keniu
dotaznika. Stag’ou IVP je tiez skupina funkcii pre Standardné vylmzbvanie dotaznika. Tato skupina udfige
prispdsobenie spdsobu vyhodnotenia na konkrétnengodky prisluSného projektu. Vyznamnéou IVP je moznos
diarkovej spravy a vyhodnocovania projektu (to znameeajloZenie projektu a jeho databazy je praktiakyovd'né

v rdmci internetu). Okrem tvorby dotaznika IVP pordpe vytvorenie elektronického testu a elektrorjchknkety ako
Specialnych typov elektronického formulara.

Cinnog IVP je zaloZend na komunikécii s pouzifat® prostrednictvom webovej stranky s nigoni ré6znymi
formularmi, cez ktoré su zadavané jednotlivé prétgktronického dotaznika. Po vyplneni a odoslanta@mznik
spracuje a zadané Udaje (tyka sa Struktiry, sed@fzok a moZznych odpovedi na nich) sa ulozia dmweedajacich
databazovych tabuliek.

IVP umoziuje vytvara viac (cell skupinu) elektronickych formularov. #rsa kazdy tvorca elektronického formulara
musi prihlasi do systému IVP (login a heslo). Vytvaracie aj whocovacie taliky formulara obsahuju vo svojom
nazve aj prislusny loginéim st od seba jednotlivé projekty formularov dasta¢ odliSené. Vhodnym vyberom
z uvedenych tabuliek je nasledne vygenerovanakstrélektronického dotaznika.

Princip metddy hodnotenia

Navrhnutd metéda umaddje rieSenie hodnotenia vysledkov prieskumu zvlgge kazdu otazku dotaznika a tiez
s rozkladom vysledkov pdid dalSich Styroch parametrov (tedalSich otdzok dotaznika). RieSenie pozostava zhdvoc
krokov.

Prvym krokom je vyber kombinacie otazok dotaznika, vzajomnastos’ ktorych pouzivatéa zaujima. Pouzivdte
ma na tento &el k dispozicii formular s piatimi vstupnymi prvkam tvare zoznamov. Kazdy vstupny prvok je
naplneny zoznamom vSetkych otazok dotaznik&ppriv poradi prva pozicia (implicitna k) je prdzdna. Prazdna
pozicia sa do procesu spracovania prenasa akoablminota. Prvy vstupny prvok neobsahuje prvi prazzbziciu.
Prvy vstupny prvok s prédzdnou prvou poziciou ukge zadani kombinaciu otazok dotaznika. Vstupnyntdér
okrem toho umaiuje vyber oddeovaia desatinnejasti vysledkov (bodkaiarka).

Druhym krokom je zistenie p&tu vSetkych odpovedi pre zvolent kombinaciu otazok, prep@et na percenta

a vystup v tvare talfty. Tento proces matko Urovni (poddotazov), K&o vstupnych prvkov ma zvolend neprazdnu
hodnotu. Poddotazy nie si v MySQL podporované @zie 4.1), preto je vy@et rieSeny formou vloZzenych Urovni.
Algoritmus vyp@tu je znazornenyas’ou kédu skriptu v jazyku php pre jednu (prvd) UnavEaina sa ufenim
celkového pétu respondentov (premenna $pocet), nasledyenie ndzvu vybranej otdzky ($n) pomocou vyberového
kritéria ($vyber0) a Gvodnéad’ sa kowi Specifikaciou vyberového atribltu ($hlp) téky dotaznika. Potom nasleduije
uréenie celkového pittu jednotlivych odpovedi na zvolena otazku, ichpotet na percenta a vypis v tvare téky
Tabuka méa dva $pce, ktoré obsahuju nazov odpovede a jej percentydbdiel. V pripade viacerych drovni sa po
uréeni a vypise hodndt odpovedi pre prvy parameteyh@wW) vykonava ten isty postup pre druhl Gto@@vyberl)
atd’.
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$sqgl="select count(ld) from ".$tbd; /1$tb — tabulka Otazky
$result = mysql_query($sql);
$poceta=mysql_fetch_array($result);
$pocet=$poceta[0]; /lcelkovy pocet zaznamov
$id="1d"; //kluc tabulky Dotaznik ($tbd)
$co="Znenie_SVK"; //nazov atributu so znenim otazky — tabulka Odpovede ($tb1)
$sql="select $co from $tb where ID=$vyber0";
$result = mysql_query($sql);
$poceta=mysql_fetch_array($result);
$n=$pocetal0]; /Inazov vybranej otazky

$hip="Q".$vyber0; /Inazov atributu tabulka Dotaznik
if($vyber0 && !$vyberl && !$vyber2 && !$vyber3 && !$vyberd){ /llen 1. vyber
$ql="select $co, count($id) from $tb1,$tbd";
$g1.=" where $tb1.ldOdpovede = $tbd.$hlp and IdOtazky = ".$vyber0." group by $co";
@$%$r = mysqgl_query($q1l);
print "<table border="1">";
print "<tr align="center'’><td><b>".$n."</b></td><td>%</td></tr>";
while ($1=mysql_fetch_array($r)){
$perc=$I[1]/$pocet*100;
$cpocetl+=$perc;
print "<tr><td>".$I[0]."</td><td align="right'>".$perc."</td></tr>";

/lpriestor na vybery podla dalsich neprazdnych vstupnych prvkov

}

if($cpocet1<100.)1 //kontrola konzistencie dat dotaznika
print "<tr><td> Spolu ($hlp)</td><td>".$cpocetl."</td></tr></table>";

}

else

print "<tr><td> Spolu</td><td>".$cpocetl."</td></tr></table>";
mysql_free_result($r);

Podmienkou spravneéjnnosti metody je konzistentndsstupnych udajov. Na tdto skdtwmg’ je potrebné
paméatd uz vo faze realizicie dotaznika (kazdy vstupnyokbrind ma predvolend hodnotu — selected).
V pripade, Ze niektora otazka dotaznika umoZnilorektny vstup (objajne nezadanie Ziadnej hodnoty),
prejavi sa tato skutoog’ v hodnoteni vysledkov celkovou sumou menSou akb YQtakejto situécii sa pri
otazke ozn& aj identifikator ,chybného” $pca tabilky. Na zéklade toho je mozné vykanahodni
korekciu (bu’ doplni’ chybajaci Udaj, alebo zrutely riadok, teda jedného respondenta).

Realizacia metody

Metoda hodnotenia vysledkov prieskumu je realizévan forme dvoch suborov. Jeden subor realizuje
algoritmus niektkonasobnych vyberov, ich spracovanie a vypis vetviabiliky. Druhy subor (db.php)
zabezpauje pripojenie na prislusnu databazu (autentifikggiracu s odpovedajicimi tatami a sipcami
tychto tabuliek. Druhy subor je implicitnou &&®'ou suboru prvého (require).V pripade viacjamho
prevedenia elektronického dotaznika ¢stament’ identifikaciu jazyka (namiesto Znenie_SVK bude
Znenie_ENG) v ozrigni atributu tabiky.
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Skript metddy ma modularnu Struktiru. Je tvoreriama 9 funkciami, kombinaciou ktorych je realizoyaalgoritmus.
P& funkcii ma pomocny charakter (formatovagiselného vystupu f(), ttahlavicky tbhd()a riadku taliky tbin2(),
celkovej sumy tbsp() a vyplnenie prazdnych poliutily sp() — &nbsp; — pre prehliatldnternet Explorer). Funkcia
otazka() vracia nazov vybranej otazky, alebo cefkpaiet zaznamov. Funkcie vypis() a vypisl() zabé&mpe vystup
prislusnych vyberov v talfkovom tvare (pozri ukazku skriptu). Funkcia selczgbezpéuje vytvorenie vhodného
prikazu select pre poZzadovanypburovni.

Fohlasvie (=
kraj

K realizacii metoédy st mozné dva pristupyrvy Okres

pristup vytvara n vstupnych zoznamov (v nasom|Stredné Skala

pripade n=6)Druhy pristup vytvara jeden vstupny |“uEovanie predmetoyw [T na strednej Skole
zoznam otazok s mozntmsl vyberu viacerych (max. iy ey '
n=6) otazok (Ctrl C). ZFadiska potrebnej plochy Pracujem na PC tyZdenne
okna je vyhodnejSi (UspornejSi) druhy pristup Shredna Skala a internet
Vyhodou prvého pristupu je moznosvorby e T sy
Pubovdného poradia otazokio pri druhom pristupe WhyLZitie !nfl:ufrrnagtn z mter_netu na strednej skole
nie je mozné (tam je poradie dané usporiadanimE|El‘*’~tr':'”“3|‘iu postu (email)

otazok v dotazniku). |E (MZ Internet Explorer)

MM (Metscape Mavigator)

Ity

, oo . Ziadny

Prllflad vyuZzitia - pneslgum Meviam

pocitacove] gramotnosti na F BERG WMS 002

Windows 3x

Dotaznik je tvoreny troma sekciami otazok. Otazky| "indcus Hx

prvej sekcie 3pecifikuji respondentov ladliska |“windows 2000, =XF
pohlavia, bydliska, moZnosti pristupu na ¢jpas Linu, Llaix

atypu strednej Skoly. Pretoze v naSom pripade JEny

prieskum zamerany aj na hodnotenie poznatkoyTgpz

z oblasti informaénych technolégii ziskanych na Ward

strednej Skole, druhd sekcia je venovana tejt
problematike. Otazky su zamerané ridkd vyuwby
predmetov z oblasti inforndaych technoldgii, aktivnu -
pracu s psitatom, pouZivanie elektronickej posty, |INe
znalos' pouZivania opetmého systému a znalbs |Fascal
programovacieho jazyka, vybaverostrednej Skoly |Delphi
internetom ako aj na znalosti a vyuzivanie|Basic
internetovych sluzieb. V tretej sekcii je hodnoteny]
zaujem o studium inforndaych technologii na | jqua
vysokej Skole, nazor posludl@dv na potrebu vytby T
predmetu informatika a tiez dosiahnuta znamka totoh fi};dny

predmetu. Otazky dotaznika ilustruje Obr. 2. - L i .. L
bdam zaujem o [T (informatne technolagie)

Fredmet Infarmatika na Vs
Ohsah predmetuy

)
Excel
Arcess

Niekol'ko Vy5|edk0V Forma stidia
Skolsky rak
Funikkno® a moznosti navrhnutej metddy Diatum (nechaj tenta)
hodnotenia vysledkov prieskumu demonstrujéznamka zo skiigky —

nieka’ko nyIedkov prieskumu _piotaéovej Obr. 2 Zoznam otazok dotaznika FBERG
gramotnosti na FBERG v akademickom rok.

2004-05. Postupne su v tdkach uvedené vysledky pristupu nacipa, pohlavie — tab.1, vyuZivanie
elektronickej poSty — tab. 2 a forma Studia — tabl@koniec je uvedené porovnanie pristupu posktmhéaa
potita¢ za posledné tri akademické roky — tab. 4.
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Tabuka 1 — Pristup na géa¢ a pristup na pidtac pod’a pohlavia

Mam pristup na potita¢ PC %
Doma 91.58
Inde 6.32
Nemam 2.11
Spolu 100.00
Mam pristup na potita¢ PC % Pohlavie %
Doma 91.58 Muz 45.26
Zena 46.32
Inde 6.32 Muz 3.16
Zena 3.16
Nemam 2.11 Muz 2.11
Spolu 100.00 100.00
Tabuka 2 — Pristup na gtéa pod’a pohlavia a vyuzivania e-mailu
Mam pristup na poéita¢ PC % Pohlavie % Elektromck_u postu %
(email)
Doma 91.58 Muz 45.26 nevyuzivam 4.21
vyuzivam 36.84
vyuzivam zriedkg 4.21
Zena| 46.32 nevyuzivam 3.16
vyuzivam 36.84
vyuzivam zriedkg 6.32
Inde 6.32 Muz 3.16 nevyuzivam 1.08
vyuzivam 1.05
vyuzivam zriedkg 1.0
Zena 3.16 vyuzivam 3.16
Nemam 2.11 Muz 2.11 vyuzivam 2.11
Spolu 100.00 100.0p 100.00
Tabuka 3 — Pristup na péa¢ pod’a pohlavia, vyuzivanie e-mailu a forma Stadia
Mam
pristup % Pohlavie % Elektronicku % Forma %
na pcotitaé 0 0 postu (email) 0 Studia 0
PC
doma 91.58 muz 45.2p nevyuzivam 4)21 denna  3.16
externa 1.05
vyuzivam 36.84 denna 32.63
externa 4.21
vyuzivam 4.21 denng 4.21
zriedka
Zena 46.32 nevyuzivam 3.16 denna 3.16
vyuzivam 36.84 denna 30.53
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Mam
pristup % Pohlavie % Elektronickd % Forma %
na potitaé 0 0 postu (email) 0 Studia 0
PC
externa 6.32
vyuzivam 6.32 denng 5.26
zriedka
externa 1.05
inde 6.32 muZ 3.16 nevyuzivam 1.05 demna  1.05
vyuzivam 1.05 denng 1.05
vyuzivam 1.05 denng 1.05
zriedka
Zena 3.16 vyuZivam 3.16 denpa 1.05
externa 2.11
nemam 2.11 muz 2.11 vyuzivam 211 denna  1.05
externa 1.05
spolu 100.00 100.00 100.00 100,00
Tabuka 1 — Vyvoj pristupu na gtta¢ za tri roky
Mam pristup na pocitac 02-03 % 03-04 % 04-05 %
Doma 66.67 84.43 91.58
Inde 21.28 8.20 6.32
Nemam 12.06 7.38 211
Spolu 100.00 100.00 100.00
Zaver

Navrhnuty a realizovany algoritmus uniioge veé’'mi rychle, jednoduché a pohodiné ziskanie vyslediodeskumu az
do Siestich Grovni. Pozadované zavislosttistolit' vo vstupnom formulari a okamzite je k dispozigfiskedok vo

forme tabliky. V pripade potreby je mozné uvedeny algoritmagSirt’ aj na (ubovdny) v&Si paet Urovni.

Vzhradom na Standardné (a pomerne pracné) postupyospraa vysledkov v prostredi MS Excel poskytuje Zitia
uvedenej metdédy vyznamni Uspotasu, zjednoduSenie ziskania vysledkov najma pr&ivg&et Grovni a tiez
vyliéenie moznych chybovych stavov (pri manualnych pgosth v MS Excel). Za delom jednoduchého prenosu
vysledkov do prostredia tathového kalkulatora (MS Excel alebo OO Calc - Opéiicé) je rieSena aj moznovol'by
oddd’ovata desatinnegasti (bodka alebdiarka). Sekundarnou funkciou algoritmu je mozhkentroly konzistencie
vstupnych Gdajov. Nekonzistentmosa prejavi sumarnou percentualnou hodnotou mea&oul00.Daldi postup
Upravy vstupnych Udajov zavisi potom na rozhodmytiodnocovatBa. Vyuzitie zostaveného skriptu unioge
stanovenie trendov, ak méame k dispozicii vysledkggkumu za niekiko ¢asovych obdobi (napr. akademickych

rokov).

Zostavena dvojica skriptov je bezplatne k dispozietkym zaujemcom na adrese autora.
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