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Informatika v Skole

GRAF V PREZENTACII POWER POINT

Vo vyuéovacom procese sa ¢oraz viac dostava do pozornosti vyuZivanie prezentécii na skvalitnenie vyucovacieho
procesu. Pri tvorbe prezentécii je asi najviac vyuzivany prostriedok spadajlci do balika MS Office — Power Point. Jeho
pouZitie je uzivatel'sky vel'mi prijemné, uzivatel nemusi mat’ vynimocné znalosti s tvorbou prezentécie v tomto
prostriedku.

V prispevku by som vSak chcela poukazat' na niektoré problémy a moznosti pri tvorbe prezentacie v pripade, Ze
potrebujeme prezentovat’ grafické vystupy z aplikacie MS Excdl.

Zobrazenie grafu v prezentacii

Jednoduché prenesenie grafu z prostriedku MS Excel do prezentacie méa za nad edok, Ze dany graf sa zobrazuje s bielym
pozadim, bez ohl'adu na pozadie snimku. To mbZe pdsobit’ ruSivo pri samotnom predvadzani prezentécie. Ak by sme
chceli zmenit’ vlastnost” daného objektu cez ,,Format objektu”, dostaneme taky vypis vliastnosti, ktoré nezodpovedaju
naSg poziadavke prispdsobenia pozadia grafu s pozadim prezentécie.

Z daného obrazku je vidiet', Ze objekt (graf) aj ked” ma vlastnost’ bez pozadia, sajavi ako priehl'adny, avSak vysdedok v
prezentacii je opainy.

Obr. 1

Popis grafu
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Zmenu dosiahneme dvojitym kliknutim na objekt grafu, ¢im sa dostaneme do prostredia moznosti zmeny vlastnosti
grafu a opatovnym dvojitym kliknutim dostaneme okno vlastnosti, v ktorom nastavime plochu ako priehl'adnd atym sa
zmeni aj zobrazenie daného grafu.
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V okne vlastnosti zmenime vlastnost’ plochy na ,zadnd“. Ak chceme odstranit’ @ ramcek okolo grafu, zmenime
vlastnost’ ,ohranic¢eni na zadné". Snimok s grafom potom bude vyzerat'’ nas edovne.

Obr. 3
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Podra zobrazenia daného grafu mézeme zmenit’ vliastnosti ako st vySka a hrdbka pisma, pripadne zvyraznit” hribku ¢iar
pre os vyuzivajic formét osi.

Animécia grafu

Pri uvedenom type grafu, ktory je zobrazeny na snimke je moznost’ nastavenia g tzv. vlastnej animacie, kde mézeme
predvadzat’ jednatlivé stlpce grafu postupne po jednom. Po oznageni objektu (grafu) klikneme na , Prezentace", alebo
klikneme pravym tlacidlom a vyberieme s moznost’ ,,vlastni animace”.

Obr. 4
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Po potvrdeni tejto moznosti dostaneme okno vlastnosti, ktoré je znézornené na obr. 5. V jednotlivych kategériach
danych vlastnosti mézeme nastavit’ pozadované vlastnosti.
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Nastavenim vlastnosti v tomto okne dosiahneme efekt, ked’ sa budu jednotlivé stipce postupne zobrazovat’ na obrazovke
bud’ po stlageni klavesu Enter, alebo ak nastavime ¢asovanie, tak podl'a daného ¢asovania.

Na zaver len pripomeniem, zeto, ako bude vyzerat’ naSa prezentacia zalezi len nanés. Mali by smevsak mat’ nazretdli,
aby prilisné efekty, ktoré nam Power Point ponlka, neboli na ujmu zrozumitelnosti a neodvadzali pozornost’ od
prezentovanych informécii.

Literatira

WAGNER, D., DVORAKOVA, E.: PowerPoint 7 pro Windows 95. Kompletni kapesni privodce, GRADA, 1997.

Ing. Stella HREHOVA, PhD.
Katedra informatiky, matematiky a kybernetiky
FVT TU v KoSiciach so sidlom v PreSove

hrehova@fvt.sk


mailto:hrehova@fvt.sk

Informatika v Skole

POROVNAVANIE OPERACIE KOPIROVANIA
V DVOCH PROGRAMOVACICH JAZYKOCH

V prispevku sa zaoberame porovnavanim niektorych vlastnosti programov v jazyku C, resp. v strojovo orientovanom
jazyku (d'algj len S0J). Zameriame sa hlavne na rozdiel v rychlosti spracovania kédu napisaného v tychto jazykoch pri
operacii presunu Udajov z jedného do druhého pola. Pouzjeme rézne techniky kopirovania. Vydedky porovname a
Zhodnotime.

Uvod

Kopirovanie Gdajov je jedna z operécii, ktora dobre ukazuje, akym spdsobom pracuju programy v C a SOJ s paméat’'ou a
cyklom. Pre lepSie hodnotenie vysledkov zvolime viac moznych spdsobov kopirovania v oboch jazykoch. Uz tradi¢ne
jazyk C poskytuje viac moznosti, ale g v SOJ mbzeme kopirovat' viacerymi technikami. Pre vysokd rychlost’
kopirovania v oboch jazykoch pouzijeme pristup cez cyklus, kde sa dany retf'azec presiva viackrat. V C uplatnime
nasledovné pristupy:

1. Kopirovanie cez pole
—  cez jeden cyklus pomocou premenng typu long,
—  cez dva cykly pomocou premennych int do dynamicky alokovaného pola,

—  cez dva cykly pomocou premennych typu int do staticky al okovaného pola.

2. Kopirovanie pomocou funkcie strcpy:
—  cez jeden cyklus pomocou premenng typu long,

— cez dva cykly pomocou premennych typu int do pol'a.

V SOJ pouzijeme nasledovné techniky:
1. kopirovanie cez cyklus (pole),

2. kopirovanie pomocou ingtrukcie movsb.

Aby bali vysledky smerodatné, vykoname testy pre dva rozne pocty kopirovani (prvykrét 6553500, druhykrat 655350).

V d’aSich castiach priblizime jednotlivé pristupy. Vysledky budl zobrazené v taburkéach, vyznamné porovnania
v grafoch. Kopirovanie budeme sledovat’ na viacerych refazcoch rozng dizky (10, 20, 30, 47 znakov), pre kazdy 10-
krét. V taburkach je uvedeny priemer za jednotlivé behy, stredna doba kopirovania jedného znaku a celkovy priemer na
znak za v3etky behy.

1. Kopirovanie v C pomocou premenngj typu long cez pole

Sledujeme tdto ¢ast’ programu:
long i;
for (i=0; i < 6553500 ; i++)
for (intj=0;j < 47; j++)
p_txt[j] = txt[j];
kde p_txt je ciel'ové pole, txt je zdrojové pole.
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K opirovanie 6553500-krat v C pomocou premenng typu
long
47 znakov 30 znakov 20 znakov 10 znakov
8,186813 5,384615 3,791209 2,142857|
8,186813 5,384615 3,791209 2,142857|
8,186813 5,384615 3,791209 2,142857|
8,186813 5,384615 3,791209 2,142857|
8,186813 5,384615 3,791209 2,142857|
8,186813 5,384615 3,736264) 2,142857|
8,351468 5,384615 3,736264) 2,142857|
8,351468 5,384615 3,736264) 2,142857|
8,131868 5,43956 3,736264) 2,197802
8,131868 5,32967 3,736264) 2,087192
priemer 8,208755 5,384615 3,7637365 2,142785
na znak v micros 0,026650547 0,027387986 0,028715469 0,032696803
priemer naznak v ms 0,028862701

Je zaujimavé, ze pri tomto spdsobe kopirovania nezdlezi na tom, ¢i je ciel’ alokovany na halde alebo staticky. Pri
ostatnych pripadoch sa presvedéime o opaku.

2. Kopirovanie v C cez dva cykly pomocou premenng typu int do dynamicky
alokovaného pola

Sledujeme tdto ¢ast’ programu:
unsigned int k , i;
for (intk =0; k <100; k++)
for(i=0;i<65535; i++)
for (intj=0; j < 47; j++)
p_txt[j] = txt[j];

pricom txt je statické pole a p_txt je dynamicky alokované pole.

V tgjto taburke, ani v dalSich, neuvadzame ¢iselné hodnoty jednotlivych desiatich merani, ale len posedné tri riadky
s vypocitanym priemerom.

K opir ovanie 6553500-kr at v C pomocou premenne int do dyn.poPa

47 znakov 30 znakov 20 znakov 10 znakov
priemer 5,318681 3,489011 2,428571 1,3461535
na znak v micros 0,017267632 0,017746298 0,018528809 0,020540986
priemer naznak v ms 0,018520931

Tento spdsob je ukazkou toho, ako sa da pri sprévng praci spaméatou zrychlit kopirovanie. Ak namiesto jedng
premenngj typu long zvolime dve typu int, pristup do paméti pri vykonavani cyklov sa urychli avydedky si urcite
lepSie.
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3. Kopirovanie v C cez dva cykly pomocou premenng typu int do staticky
alokovaného pola

Kopirovanie sa vykona zo statického polatxt do statického pol'a txt2
unsignedint k , i;
for (intk =0; k < 100; k++)
for(i=0;i<65535;i++)
for (intj=0; j < 47; j++)
txt2 = txt[j];

K opir ovanie 6553500-kr at v C pomocou premenngj int do stat.pola

47 znakov 30 znakov 20 znakov 10 znakov
priemer 2,824176 1,9505465 1,4120875 0,8681302
na znak 0,009168971 0,009921144, 0,010773537 0,013246818
priemer naznak v ms 0,010777617

Jedinou zmenou oproti predchadzajucemu prikladu je ciel’ (ten je alokovany staticky). Zrychlenie je takmer
dvojnasobné a oproti kopirovaniu cez premennd typu long takmer trojndsobné. Ked’Ze toto rieSenie vychadza zo
vSetkych skimanych moznosti najlepSie, je porovnavané aj svydedkami dosiahnutymi s programami v SOJ, ktoré

budu prilozené na grafoch.

4. Kopirovanie v C pomocou funkcie strcpy cez premennu typu long

Sledujeme tdto ¢ast’ programu:

long i;

for(i=0;i<6553500;i++)
strepy(txt2,p_txt);

K opir ovanie 6553500-kr at v C pomocu strcpy slong premennou
47 znakov 30 znakov 20 znakov 10 znakov
priemer 7,3681315 5,1923075 4,153844 2,8736265
na znak 0,023921379 0,026409845 0,031691814 0,04384873
priemer naznak v ms 0,031467942,

Kopirovanie pomocou 3pecializovang funkcie je pomalSie oproti predchadzajucemu prikladu (do statického pola cez
int), takmer trojnasobne. Zrgme to bude zavid é na ¢astom volani funkcie strcpy, ktoré moze cely beh spomalit’.

5. Kopirovanie v C pomocou funkcie strcpy cez premenné typu int

Jednéa sa o tuto ¢ast’ programu:
for(int k=0;k<100;k++)
for(i=0;i<65535;i++)
strepy(p_txt,p_txt);
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K opir ovanie 6553500-kr at v C pomocu strcpy sinteger (jejedno do coho)
47 znakov 30 znakov 20 znakov 10 znakov
priemer 7,131868 4,8626375 3,824176 2,6378575
na znak 0,023154326 0,024733031; 0,029176593 0,040251125
priemer naznak v ms 0,029328769

Tento pripad je rychlgsi ako predchadzajlci, ale zrychlenie nie je vyrazne vyznamné. Ostatné typy kopirovania ho
podstatne predbiehaju.

Je zaujimavé vamnut' si, Ze pri kopirovani cez strcpy takmer vobec nezavisi natom, akym sposobom je alokovany ciel
(dynamicky alebo staticky). Porovnavania nie st prave z tychto dévodov zahrnuté, aj ked’ boli vykonavané.

Zhrnutie vysledkov kopirovaniav jazyku C

Na zaver ¢asti o spOsoboch kopirovania v programoch napisanych v jazyku C s zhriime dosiahnuté vysedky
v prehl'adnom grafe:

rychlost’ kopirovania v C pre 6553500 opakovani

Ah

\
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¢éas
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1 . —
0
10 20 30 47
poéet kopirovanych znakov
—&—cez long —l—cez int do poi cez int do pola cez int pomocou strcpy —X— cez long pomocou strcpy

Z grafu jevidiet, Ze najmengj ¢asu sa spotreboval o pri kopirovani obsahu statickych poli za pouzitia premenngj typu int
(spodna Zlta ciara).
Md&zeme vyvodit’ nasledujlce zavery:

— Pri kopirovani (ak sa dge v cykloch) je vyhodneSie pouzivat’ premenné typu int, pripadne short, spracovaniev C
sa dgje podstatne rychlgSie ako napr. s premennou typu long (je to dané vel'kost'ou typu).

— JevyhodnegiSie pouzivat’ statickeé pole, ak nepotrebujeme pouzit’ dynamické z inych pricin.

Aj ked horeuvedené vydedky s podstatne odlisné, museli sme pouzit’ extrémne vel’ky pocet kopirovani, aby bali
vysledky vobec meratelné. Pri presivani menSieho mnozstva dat nema spdsob kopirovania v podstate na samotnu
rychlost’ takmer Ziadny vplyv (alebo len minimalny).
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7. Kopirovaniev SOJ cez pole

Testovany bol nasledujlici program, napisany v strojovo orientovanom jazyku, ktory presiival obsah pol'atxt2 do pol'a
txt3.

mov ax, @data

mov ds, ax
mov es, ax
mov ¢x,100 ; kopirujem to 100 * 65535 krat
mak:
mov ax, cX
mov cX,65535 ;tolkotokrat opakujem vnutorny cyklus
makaj:

mov si,offset txt2
mov di,offset txt3

add di,50 ; ha takuto adresu retazec zkopcime
mov bx,cx ; odlozim cx lebo ho potrebujem pre retazec
kopiruj:
mov cl,[si] ; a tu kopirujeme po jednom
mov [di],cl
inc si
inc di
cmp cl,'$' ;zistim ci uz skoncil retazec
jne kopiruj
mov cX,bx ; a tu ho loadujem pre pouzitie v cykle
loop makaj
MoV cX,ax
loop mak

Pri kdde si zobrazené komentére, ktoré upresiiuju ¢innost’ programu. Pracuje sa v dvoch cykloch, ktoré zabezpeduju
dostatoéné mnozstvo kopii, aby ich bolo mozné zaznamenat. Vnatorny cyklus sl(zi na samotné kopirovanie.

Trvanie kopirovania pre rézny pocet kopirovanych znakov je zapisané v nasledujlce taburke

K opirovanie 6553500 kr at v SOJ cez cyklus
47 znakov 30 znakov 20 znakov 10 znakov
priemer 2,7197785 1,80276918 1,42857 0,8791208
na znak v micros 0,008830034; 0,009169498 0,01089929 0,013414524
priemer naznak v ms 0,010578337|

8. Kopirovanie v SOJ pomocou instrukcie movsb

Taburka za tymto kédom uvadza sedované casy:
mov ax, @data

mov ds, ax

mov es, ax

mov ¢x,100 ; kopirujem to 100 * 65535 krat
mak:

mov ax, cX

mov c¢Xx,65535
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makaj:
mov si, offset txt2
mov di,offset txt3 ; ha tuto adresu budeme kopirovat
mov bx,cx ; odlozim cx lebo ho potrebujem pre retazec
mov cx,47 ; a kopirujeme 47 znakov
rep movsb
mov cX,bx a tu ho loadujem pre pouzitie v cykle
loop makaj
MoV cX,ax
loop mak
K opir ovanie 655350 krat v SOJ cez movsb
47 znakov 30 znakov 20 znakov 10 znakov
priemer 0,274725 0,10989 0,082417| 0,05494505
na znak v micros 0,008919223 0,00558938 0,006288014 0,008384077
priemer naznak v ms 0,007295173

Rozdiel oproti predchadzajlicemu prikladu je v ingrukcii movsb (namiesto vnitorného cyklu). Tento spdsob je rychlesi
priblizne 1,5-krét. Kopirovanie pomocou instrukcie movsb je uréite lepSie optimalizované ako nas kéd.

Zhrnutie kopirovaniav SOJ

Pri sledovani spotrebovaného ¢asu programami strojove) Urovne sme sa zaoberali iba dvoma druhmi kopirovania:
pomocou cyklu a pomocou in&trukcie movsh. Vysledky ich porovnavania st zakreslené v grafe:

rychlost’ kopirovania v ASM pre 6553500 opakovani

10

20

pocet znakov

30

—e— pomocou cyklu —#— pomocou movsb

47

Je zaujimavé vamnut’ si, Ze pri zvySovani mnozstva kopirovanych znakov movsb stréca na vykonnosti a do popredia sa
dostava klasické kopirovanie. Podobne ako v jazyku C, nema zmysdl rozhodovat’ sa pri kopirovani menSieho poctu
Udajov, ktory spdsob pouzijeme, pretoze vysledky si prakticky identické. Samotné rozhodovanie nam vsak méze
urah¢it relativne prehr’adnejsi zapis pri movsh.
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Porovnanie kopirovaniav C a SOJ

Zobrazenie vsetkych vysledkov do jedného grafu by bolo neprehladné preto sme zvdlili porovnavanie iba
najvykonnejSich spdsobov v oboch jazykoch.

porovnanie rychlosti kopirovania 6553500 krat
3 /5
2,5

1%://

10 20 30 47

pocet znakov

——cezintdo polav C —=— pomocou movsb v ASM

[s]
N

¢as
_H
ol

Z grafu je vidiet, Ze pri spravnom pristupe v programovani v jazyku C mozeme dosiahnut’ takmer identicku rychlost’
s programami v symbolickom jazyku (hovorovo asembler - ASM). Ked’ s uvedomime, Ze C je nizkodroviiovy jazyk,
vysledky st pochopitelné.

Programy vjazyku C boli realizované v prostredi Borlandc. Strojovo orientované programy boli spracované
prekladatom TASM alinkerom TLINK.

Jana PARIZKOVA
Fakulta informatiky a informagnych technol 6gii STU
Bratislava
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POROVNANIE RYCHLOSTI ZOBRAZENIA
BODOV OBRAZOVKY V DVOCH
PROGRAMOVACICH JAZYKOCH

V tomto prispevku sa zaoberame porovnavanim niektorych vlastnosti programov v jazyku C a v strojovo
orientovanom jazyku (d’alg len SOJ). Zameriame sa na rozdiel v rychlosti spracovania kédu napisaného v tychto
jazykoch pri zobrazovani pixelov v grafickom méde. Vysedky porovname a zhodnotime.

Uvod

V predchadzajicom ¢lanku ,, Porovnavanie operécie kopirovania v dvoch programovacich jazykoch” sme sa zaoberali
rychlostou spracovania Udajov pri ich kopirovani. Porovnavali sme programy napisané v jazyku C a v strojovo
orientovanom jazyku (hovorovo asembler). V tomto prispevku sa slistredime na rychlost’ spracovania programu, ktory
zobrazuje body obrazovky v grafickom rezime.

Pri zobrazovani pixelov na obrazovku je tor'ko variacii, ako pri kopirovani retazcov nemame. Na porovnanie rychlosti
vykonania programu v oboch jazykoch, si v&ak vystatime s niekol’kymi nameranymi hodnotami. Testovanie budeme
realizovat’ v grafickom mdde nastavenom na rozliSenie 640x480 bodov. Tato obrazovku budeme prekresfovat’ od 20 do
500-krét ako bude uvedené vo vysledkovych taburkach. Pod jednaotlivymi nameranymi hodnotami (10-krét pre kazdy
beh) uvedieme priemer za beh, priemer na pixel zabeh a priemer na pixe za vaetky behy.

Najskor uvedieme vysledky zobrazovania v jazyku C, potom budl nasledovat’ vysledky zobrazovaniav SOJ.

Rychlost’ vykresl’ovania pixelov programom v jazyku C

V taburke uvadzame vysledky nasledovného programu, v ktorom je zahrnuta inicializacia grafického rezimu
a testovanie jeho spravneho nastavenia. Je to podstatna éast’ kédu. Nie je tu uvedeny ¢asovag, ktory bol pouzity.

int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;
initgraph(&gdriver, &gmode, "e:\\borlandc\\bgi");
errorcode = graphresult();

if (errorcode != grOk)

{
printf("Graphics error: %s\n", grapherrormsg(errorcode));
printf("Press any key to halt:");
getch();

exit(1);
}
for(int k=0;k<20;k++) /720 - pocet obrazoviek (meni sa az po 500)
for(i=0;i<640;i++)
for(int j=0;j<480;j++)
putpixel(i,j,k);
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Zobrazovanie pixelov v C pre vzorku 640x480
500-kr at 100-kr at 80-krat 50-kr at 20-krat
1452,214289 289,2278579 232,1228577 144,9321432 57,857143
1452,214289 289,2278579 232,1228577 144,9321432 57,857143
1452,214289 289,2278579 232,1228577 144,9321432 57,857143
1448,157246 289,2278579 232,1228577 144,9321432 57,857143
1448,157246 289,2278579 232,1228577 144,9321432 57,857143
1448,157246 289,2278579 232,1228577 144,9321432 57,857143
1448,157246 289,2278579 232,1228577 144,9321432 57,857143
1448,157246 289,2278579 232,1228577 144,9321432 57,857143
1453,657128 289,2278579 233,1285772 145,9343215 57,857143
1453,657128 289,2278579 233,1285772 145,9343215 57,857143
Priemer 1450,474335 289,2278579 232,3240016 145,1325789 57,857143
Priemer na pixel ms 0,009443192 0,009414969 0,009453288 0,009448736 0,009416853
Priemer za vSetky behy 0,009435408

Graficka kniznica jazyka C nie je preslavena vykonmi, ¢o sa potvrdilo g v tomto teste. Aj ked’ vykreslenie jedného
pixelu sa mbze zdat’ relativne rychle, v pripade, Ze vykresl'ujeme vagsi pocet bodov, funkcia putpixel nie je pouzitelna.
Ako uké&zka mdZu s Gzt hodnoty v prvom stipci — vykreslenie 500 obrazoviek trvalo viac ako 24 min(t! (testy naozaj
prebehli). Ak chceme v C vykresl'ovat’, musime sa uchylit’ k inym taktikédm, napr. priame zapisovanie do videopaméte,
videostranok a podobne. V tychto pripadoch vS&ak musime v uréitom kroku préce pouZit' strojovo orientovany jazyk
(testy prebehli, ich aspon ¢iastocné porovnanie najdete v éasti , porovnanie rychlosti zobrazovaniav C a SOJ).

Rychlost’ vykresPovania pixelov programom v SOJ

Uvadzame zodpovedajuci kod v strojovo orientovanom jazyku podl’a predchadzajliceho programu. Ani tu nie je
uvedeny ¢asovag, ktory bol nastavovany pred vykreslenim pixelu a po jeho zobrazeni.

mov ah,0 ;nahodime graficky mod
mov al,13h
int 10h
mov Xx,0 ;urcuju suradnice pixelu
mov y,0
mov cx,20 ;pocet vykresleni obrazoviek
chod:
mov bx,cx
mov X, ;urcuju suradnice pixelu
mov y,0
mak:
makaj: ;postupne kreslime cez xay

mov ax,40960 ;inicializacia pre vykreslovanie
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mov es,ax
mov di,0
mov di,y
mov ax,di
mov cl,6
shl di,cl
mov cl,8
shl ax,cl
add di,ax
add di,x
mov al,bl ;farba pixelu v bl
mov es:[di],al
inc x
cmp x,640
jne makaj ;fungujeme v dvoch cykloch
mov Xx,0
incy
cmp y,480
jne mak
mov cX,bx
loop chod
mov ah,0 ;nazad nahodime povodny mod
mov al,2h
int 10h
Zobrazovanie pixelov v SOJ pre vzor ku 640x480
500-kréat 100-krét 80-krat 50-kréat 20-kréat
34,94505495 6,978021978 5,604395604 3,516483516 1,373626374
34,94505495 6,978021978 5,604395604 3,516483516 1,373626374
34,94505495 6,978021978 5,604395604 3,516483516 1,373626374
34,94505495 6,978021978 5,604395604 3,516483516 1,373626374
34,94505495 6,978021978 5,604395604 3,516483516 1,373626374
34,94505495 6,978021978 5,604395604 3,461538462 1,373626374
34,94505495 7,087912088 5,604395604 3,461538462 1,373626374
34,94505495 7,087912088 5,604395604 3,461538462 1,428571429
35,05494505 7,087912088 5,604395604 3,461538462 1,428571429
35,05494505 7,142857143 5,604395604 3,461538462 1,428571429
Priemer 34,96703297 7,027472527 5,604395604 3,489010989 1,39010989
Priemer na pixel ms 0,00022765 0,000228759 0,000228043 0,000227149 0,000226255
Priemer za vSetky behy 0,000227571
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Aj v programoch v strojovo orientovanom jazyku existuju viaceré moznosti vykresl'ovania pixelov na obrazovku. Ich
princip viak zostava priblizne rovnaky, ako bol nafrtnuty v predchédzajucom kode. Inicializujeme graficky maod,
inicializujeme potrebné premenné, nastavime sa na zagiatok videopaméte (mov ax, 4096), zistime, na ktor( poziciu
zaciname vykreslovat’ a na dané miesto zapiSeme farbu pixelu. Po ukonéeni zapisu opustime graficky mad.

Porovnanie rychlosti zobrazovania pixelov programom v jazyku C a SOJ

Zistené casy, ktoré uréuju dobu trvania zobrazenia bodu obrazovky po vykonani oboch programov sme znazornili vo
forme grafu.

Zobrazovanie obrazoviek rozmeru 640x480

1600
1400 »

1200 /
1000 /

800
600 /
400 /

200 /"/—’/

20 50 80 100 500

pocet vykresleni

[s]

cas

—e— Wkreslovanie vC —=— wkreslovanie vASM

Z grafu je evidentné zrychlenie vykreslovania programom v strojovo orientovanom jazyku (ASM) oproti ¢asu
vykreslovania programom v jazyku C. Dosahuje priblizne 41-nasobok. V jazyku C v&ak existuju g iné moznosti
vykreslenia, ako bolo spominané vySSie. Pri pouziti tychto spdsobov bolo zrychlenie programov v SOJ iba 3,5-nasobné,
¢o je obrovsky rozdiel. V zasade v&ak plati, Ze ak sa snazime zobrazit' vagSie mnozstvo pixelov (napr. vykreslujeme
obrazok), program v jazyku C straca na vykone a do popredia sa dostava strojovo orientovany program. V C programe
je preto vyhodné zadefinovat’ funkciu, resp. duzbu operaéného systému na zobrazenie pixe ov.

Programy vjazyku C boli realizované v prostredi Borlandc. Strojovo orientované programy boli spracované
prekladatom TASM alinkerom TLINK.

Jana PARIZKOVA
Fakulta informatiky a informagnych technol 6gii STU
Bratislava
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ZOBRAZOVANIE (“:[SEL
V PEVNEJ RADOVEJ CIARKE

Informatika v pogita¢i — to je predovSetkym préca s ¢islami. Aritmetické operacie s nimi nie s v principe zlozité, no uz
jednoduché ,rucéné‘ spocitanie dvoch ¢isd robi Studentom problémy: bez pouzitia kalkuldtora ¢asto robia chyby.
S odpocitavanim je to este horSie, niekedy nedokdzu ngjst’ v primeranom ¢ase spravny vysledok takej operécie. Pretotu
chceme poskytnUt’ vyucujicim i Studentom niekol’ko nézornych prikladov, ako to robi pogitag, v ktorom sa ¢isla (okrem
inych zobrazeni) zapisuju vo forméte, ktory oznacujeme ako pevna radova ¢iarka. Clanok poskytuje dost ndmetov na
praktické precvicovanie problematiky.

Je zname, Ze v poditadi sa nerobi operéacia odgitania samostatnou odéitackou, ale voli sa také zobrazenie ¢isd, ktoré
umozni pouzit’ beznl titacku @ na odéitanie. Tu uvedieme tri spdsoby zobrazenia, pre ktoré sa zauzivali nazvy
priamy, doplnkovy a inverzny kaéd.

1. Priamy kod

Ide o zobrazenie informatného dova typu ¢ido, v pevng radove ciarke, oznaéme ho x, pre ktoré plati obmedzenie

Ix]<1 )

X, prex>0
XPR— < 2

1-x, prex<0

Z uvedeného vyplyva, Ze ¢ido, napr. + 5/16 bude v dvojkovom zapise 0, 0101, a¢islo — 5/16 bude vyjadrené 1, 0101.
Prvy bit vfavo od radoveg ciarky sa oznacuje ako znamienkovy, aako vidno, kladné ¢islo ma v iiom nulu, zaporné
jednotku, bity mantisy s zhodné. Takéto zobrazenie ¢isd priamym kodom sa pouZziva na ukladanie ¢isel do paméti.
Presvedéte sana ciselng osi (obr. 1), Ze zobrazenie jednotky je zhodné s obrazom zaporngj nuly.

N 0 I
najvidsie najmengie 2
+0=0,0000 kladné zaporné -1 Nlmai 1,111
¢islo tislo>- ¢
| ‘ ‘
| |
1=-0
< - - _Lap_orn_c m_la .. _<L_ o k_lad1_1e .éi_SI.?_ R L_apfmla_po “‘“l""['““f"

Obr. 1: Ciselnd osk priamemu kodu
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2. Doplnkovy kod

Ide opét’ o zobrazenie informatného sovatypu &ido v &iseng sistave o zéklade 10, v pevngj radove Ciarke, oznatme
ho x, prektoré plati obmedzenie

IxI<1 (3)

X, prex>0

Xcno = (4)
10+ %, prex<0

Uvedené vzt'ahy vedll na zobrazenie ¢iselngj osi podl’a obr. 2. Doplnkovy kéd kladného ¢idla x je opét’ rovny tomu
kladnému ¢islu x. Doplnok zaporného ¢isla dostaneme tak, Ze do znamienkového hitu zapiSeme hodnotu 1, nav3etkych
dasich nahradime jednotky nulami anuly jednotkami ak najnizS§emu radu pripocitame jednotku. Je to priamy
dosledok vztahu (4.) azaroven ukazuje, odkial’ kéd dostal svoj nazov: obraz zaporného ¢ida je totiz doplnkom do
zakladu sustavy (teda tu do dvojky).

-1 0 1 2

najvicsie najvicsie
kladné zaporné
cislo dislo

I - I
zap. ¢isla po transformacii
PRl B |

zaporné Cisla Kladné &isla

\\ >

Obr. 2: Ciseln& os k doplnkovému kédu

Ako vidno, nula je vzdy kladna +0,00000, maximane zdporné ¢islo je 1,00000 a nema kladny ekvivalent. Da sa
dokézat’, Ze sicet dvoch ¢isel v doplnkovom kéde dava opét” doplnok SUEtU: Xgop + Yoop = ( X+ Y)dop-

Priklad 1 x =0, 1101 Xeno= 0, 1101
y = 0,0001 Yeno = 0, 0001
x+y= 0, 1110 X+ Y)eno = 0, 1110

Priklad 2 x =+0, 1101 o= 0, 1101
y=- 0, 0001 Yeno = 1, 1111
xty= 0,1100  (X* Y)eno =10, 1110

neuvaZuje sa
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Priklad 3 x =-0,1101 Xeno= 1, 0011
y = +0, 0001 Veno = 0, 0001

x+y= 0, 1110 X+ ¥Y)eo =1, 0100

Priklad 4 x =-0,1101 Xeno= 1, 0011
y =-0, 0001 Veno = 1,1111

x+y=-0, 1110 (X+ ¥Y)eno =11, 0010

neuvazuje sa _/F

Priklad 5 x =-0,1101 Xeo= 1, 0011

y =-0,0111 Veno = 1, 1001
x+y=-1,0100  (X+Y)pop = 10, 1100

indikuje, Ze ide o kladny vysledok

Priklad 5 ukazuje pripad vzniku chybného vysledku, ktory by mal byt” isto zaporny, lebo oba s¢itance st zaporné. Tato
chyba vznikla pretetenim ¢iselného rozsahu bitov mantisy do znamienkového hitu. Pripometime, Ze ak plati vzt'ah (3)
pre titance, musi platit’ g preich stcet. (V tomto priklade sa hr'adal stcet ¢isel —13/16 a—7/16 ¢o je—20/16 aje zremé
Ze nato nestacia 4 bity mantisy, ale musi ich byt” aspon pét’. Preto vzniklo pretecenie a vysedok je nepouzitelny.)

3. Inverzny kéd

Rovnako ako vySSie ide o zobrazenie informagného slova typu ¢ido v ¢iselng sistave o zaklade 10, v pevng radove
Siarke, oznatme ho x, pre ktoré plati obmedzenie

IxI<1 5)

X, rex>0

/ P

Ximu = \ (6)
10+x-1.10" prex<0

Ak porovnate vzt'ahy (4 a 6) 'ahko zistite, Zze inverzny kod pre zaporné x dava ¢ido, ktoré je o jednotku najniZzSieho
rédu menSie nez u doplnkového kodu: nie je to doplnok do zékladu Ustavy, ale do zakladu slstavy zmenSeného
0 jednotku najniZSieho (n-tého) rédu. Pre dvojkovi slstavu ide o doplnok do ¢isla 10—1.10™" =1,111...1.

Uvedené vzt'ahy vedll na zobrazenie ¢isdlng os podra obr. 3. Inverzny kéd kladného ¢ida x je opédt’ rovny tomu
kladnému ¢idlu x. Inverzny kéd zdporného ¢isla dostaneme tak, Ze vo vSetkych bitoch nahradime jednotky nulami
anuly jednotkami. Je to priamy désledok vztahu (6) a zarovei ukazuje, odkial’ kod dostal svoj nézov: obraz zaporného
gidavznikne totiz inverziou pvodnych hodnét v jednatlivych bitoch.
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-1 0 1 2

najvicsie ) ]
zaporna
nula

kladné
zap. ¢isla po transformacii

¢islo
-<

| - |
<om o HApOrRECSta_J Kladné isla -

Obr. 3: Cisdna os k inverznému kédu

Kladna nula dava obraz 0,00000, zaporna nula 1,11111. Pre operaciu stitania v inverznom kode musime uvazovat’ gj
takyto mozny pripad:
10+ x-1.10™
+ 10+y-1.10"
100 + (x+y) —2.10™ 7

Lahko pozname, Ze vzt'ah (7) nie je zhodny so vztahom (6) definujicim inverzny kéd, ale ze vznikal iny kod, ktory
predstavuje o dve jednotky menSie ¢islo nez ma mat” obraz inverzného kddu. Preto musime v takomto pripade robit’
korekciu, t.j. pripocitat’ k vysledku jednu jednotku najniZzSeho radu, aby aj pre vyjadrenie si¢tu bol zachovany rovnaky
defini¢ny vztah. Takato korekcia sa robi formou tzv. kruhového prenosu, ked’ sa vyuzije fakt, Zze v znamienkovom
bite vznikaol prenos do vySSieho radu, ktory mozno pripocitat’ k najnizSiemu radu.

Priklad 6 x =0, 1101 Xim= 0, 1101
y = 0,0001 Vim= 0, 0001
x+ty=0,1110  (X+Y)m = 0,1110

Priklad 7 x =-0,1101 Xiv=1,0010 1,1111( ZAKL-107%)
y =+0, 0001 Vi = 0,0001 -0, 1101 (X)
x+y= 0, 1110 (X+Y)iw=1,0011 1,0010 (Xin)
inverzia
Priklad 8 X =+0, 1101 X = 0, 1101
Y = -0,0001 Viw = 1,1110
x+y= 0,1100 (x+VY)in=10, 1011
kruhovy prenos 1
(X+Y)inn= 0, 1100
Priklad 9 x =-0, 1101 Xiny = 1, 0010
y =—0, 0001 Viw = 1,1110

x+y=-0, 1100 (x+y)inn=11, 0000
kruhovy prenos 1
(x+y)in= 1, 0001
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4. Modifikované doplnky

V&mnime s teraz doplnkovy kéd. Povedali sme, Zze nulajetu vzdy kladna 0,000...00 a zapornd nula nie je definovana.
Vzhladom nato atiez ak vieme, Ze je jediny hit pre znamienko, je celkovy rozsah zobrazeni zapornych ¢isel vacsi nez
rozsah kladnych &isel ato o jednotku najnizsieho radu. Maximél ne zaporné ¢isdo 1,00...00 totiz nemakladny ekvivalent:
jeho pravy dvojkovy doplnok je opdt’ 1,00...00, t.j. zase zaporné ¢islo alebo ¢islo kladné, v ktorom sa prekrogil
(pretiekol) rozsah, vymedzeny pre kladné ¢isla.

Rozsah méze pretiect’ tiez pri spocitani dvojice kladnych alebo zapornych &isel apreavi sa to tym, Ze pri spocitani
dvajice kladnych ¢isel dostdvame v znamienkovom hite jednicku (¢o je znak zdporného ¢idla) a naopak, pri spocitani
dvoch zapornych ¢isel nulu, (¢o je znak kladného ¢ida). Ak chceme mat’ korektny vysledok, museli by sme si pamétat’
znamienka sitancov aporovnavat’ ich so znamienkom vydedku. LepSe je viak pracovat’ stzv. modifikovanymi
doplnkami.

Hlavna my3ienka spogiva v tom, Ze za zéklad ¢iselng sUstavy zoberieme jg vySSiu mocninu: namiesto 10 (dvojka)
budeme pracovat’ so z&kladom 100 (Stvorka). Ak zobrazujeme v sllade s predpokladom &islo x < 1, potom doplnok
sa vytvara do Stvorky a prestavuje dva bity. Kladné ¢islo ma potom oba tieto bity nulové (00,...) a zaporné jednotkové
(11,...). Pripad’, v ktorom v znamienkovych bitoch vznikne podoba (01,...) alebo (10,...) indikuje stav pretecenia.
Znamienko v tomto pripade uréuje vySSi znamienkovy réd, aniZsi bit v tg dvojici sa oznaguje aj ako rad pretetenia.

V uvazovanom pripade potom kd&dové obrazy vytvorime podra vztahov (8) pre doplnkovy kéd a (9) pre inverzny kod:

X, rex>0
/ p
Xeno = \ (8)
100+ x, prex<O0
X, prex>0
/
Ximi = \ 9)
100+ x-1.10™ prex<0
Priklad 10 x =-0, 1101 Xeno= 11, 0011
y =-0,0001 Veno =11, 1111

x+y=-0, 1110 (X+Y)ero =11, 0010

neuvazuje sa

Priklad 11 x =-0,1101 Xmi = 11,0010
y ==0, 0001 Vi = 11,1110
x+y=-0, 1110 (X+ Y)m=111, 0000
kruhovy prengs +1
(x+y)m= 11, 0001

5. Desiatkovy a deviatkovy doplnok

V desiatkoveg sistave sU operécie s ¢islami celkom analogické. Pre doplnkovy kod platia vzt'ahy (3) a (4) stym, Ze sa
za zaklad sistavy voli desiatkova desiatka. Kodovy obraz zaporného ¢ida je teda desiatk ovy doplnok.
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Priklad 12 x =+0, 4257 Xeno= 0, 4257 10, 0000 (zaklad)
= -0,0316 Veno = 9, 9684 - 0,0316 (y)
X+y=+0, 3941  (x+Y)pop=10, 3941 9, 9684 (Yeno)
neuvazuje sa desiatkovy
doplnok

Vamnite s, ze kladné ¢islo mav znamienkovom mieste nulu, zaporné deviatku. V desiatkove sUstave sa viak pouziva
desat’ ¢idic 0, 1, 2, ...9, ¢o umoziiuje uvolnit” obmedzenie podla vztahu (3) takto:

Ix1<5 (10)

¢o rozdel'uje ¢iselnd os na dva intervaly: <0, 5) pre kladné ¢ida a <5, 10) pre ¢ida zaporné, pozri obr. 4. Nula je vzdy
kladna (+0,00...00). NajvacSie zaporné ¢islo je 5,00...00 a nemé kladny ekvivalent.

-5 0 5 10

najvidsie najvicsie

kladné zaporne
¢islo ¢islo
|

| - I I

zaporné Cisla "Xt zap. Cisla po transformacii
| faporne Gisia kladné &isla _7ap. (151a po transtormac

‘ e m -4
Obr. 4: Ciselna os pre desiatkové doplnky
Priklad 13 X =+4,4257 Xen = 4, 4257 10, 0000 (zaklad)
y = -2,6966 Yeno = 7,3034 -2,6966  (y)
X+y=+1,7291  (X+Y)eno =11, 7291 7,3034 (Yeno)
neuvaZuje sa

Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢idice 0,1,2,3,4 zapisané v znamienkovom mieste indikuju ¢ido kladné, ¢idice 5,6,7,8,9
znamenaju Ze ide o ¢ido zdporné, vyjadrené desiatkovym doplnkom. Ale uvedomme s tiez, Ze v tychto Gvahach sa
ukazuje, Ze ¢idica zapisana v znamienkovom mieste (prvé viavo od radove ciarky), v zmyde vzt'ahu (10) uz nenesie
len informaciu o znamienku daného ¢ida, ale spoluvytvara cell jeho ¢isent hodnotu. To je ddlezité pre spatny
prevod do priameho kédu.

Priklad 14
X =—4,265  Xe = 5,745 10, 000 (z&klad) 10, 000 (z&klad)
y=-3,431 vy, = 6, 569 -3,431 _(y) - 4,265 (x)
X+y=—7, 696 (X+Y)no= 12, 314 6,569 (Yeno) 5, 745 (Xeno)

indikuje kladné ¢ido, takZe ide o chybu prete¢enim.

Inver zny kéd v desiatkovej stistave nazyvame deviatkovym doplnkom. Vyplyvato rovno zo vztahu (9) : 10—1. 7 fm
=9,999...99. Tu je skryty postup tvorby kddovych obrazov.
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Priklad 15
X =-3, 4253 Xmu= 6, 5746 9,9999  (z&klad-" B)
y =+1, 1926 Vm = 1, 1926 -3,4253 (X
x+y= -2, 2327  (X+Y)gu=7, 7572 6, 5746 (Xim)

deviatkovy doplnok

Vydedok je-— ako vidno — zaporny aje to teda deviatkovy doplnok zaporného ¢ida, ktoré je si¢tom oboch pévodnych
&isdl vyjadrenych v inverznom kéde. Ak urobite spétny deviatkovy doplnok z tohoto doplnku, dostanete ,,viditelnd*
kontrolu toho, Ze nedodlo k Ziadnej chybe:

—-9,9999 + 7,7572 = -2, 2327.
Pripomeiime, Ze vo vSeobecnosti treba robit’ korekciu pri stcte v tom istom duchu ako pri slistave dvojkove a uplatnit’
kruhovy prenos.

Priklad 16
X =—4, 3425 Xmu= 5, 6574 9,9999 (zaklad-" B)
y ==-3,4192 Yim = 6, 5807 =3,4192 (Y)
Xty= —=7,7617 (X+Yy)m=12, 2381 6, 5807 (Yin)
+1
2,2382
indikuje kladné ¢ido, takZe ide o chybu prete¢enim.
Priklad 17
X =—1, 5412 Xmu= 8, 4587 9, 9999 (zéklad-" P
y =—1,0374 Vm = 8, 9625 — 1, 4587 (X)
Xty= —-2,5789 (X+Y)m=17,4212 8, 5412 (Xim)

+1
7,4213 znamienko g vysledok je spravny

Uvedené pojmy su jednoduché, sii vhodnou témou na cvicenia s ¢islami v pevneg rédove Giarke av podobnom duchu
pripravime i témy s &islami v pohyblivej rédovej ciarke. Teraz viak treba objasnit i précu s éislami x, ktoré nespinaju
podmienku IxI<1 dand napr. vztahom (1), ale sl v absolGitng) hodnote vécSie ako 1. Je celkom prirodzené, Ze i takéto
gidamusia byt’ pocitatom spracovatel'né aj v pevnej radove Giarke.

Problém nie je nijak zlozity ak zavedieme pojem merna jednotka. Uvazujme napr. ¢isdo x = +13/16. Citatel’ tohto
zlomku, t.j. ¢ido 13 je vacSie ako 1 a vyraz mbdzeme Citat’ ako trindst’ Sestnastin. Menovatel’ 16 jetiez vassi ako 1, ale
hodnota zlomku 13/16 je uréite menSia ako 1, lebo menovatel’ je vacsi ako citatel’. Z toho plynie, Ze ¢islo 13 bolo
transformované do podoby vyhovujlceg vzt'ahu (1) pre zobrazenie v pevng rédove ciarke a mernou jednotkou sa stali
Sestnastiny. Dvojkovo sa uvazované x = +13/16 zapiSe napriklad v priamom kdéde ako 0,1101. Uvedomte si, Ze vahy
v bitoch napravo od rédove iarky postupne vyjadruji poloviny, Stvrtiny, osminy, Sestnastiny..., t.j. 20 ok 2R 2B
2 , kde k je pocet bitov napravo od radove ¢iarky a predstavuje mernd jednotku.

V praktickych Ulohéch treba volit’ tak( hodnotu k, ktord by minimalizovala moznost” vzniku pretecenia pri realizacii
operdcii, v spracovani pocitatom sa automaticky voli td merna jednotka, ktora prislicha poslednému pravému bitu
v slove,

Objasnime ete pojem merng jednotky pre desiatkovl sistavu. Nech je ¢ido x = 653. Cido samo osebe je
bezrozmerné, ale predpokladajme, Ze predstavuje finanénd hodnotu vyjadrent v korunéch. (Mohli by sme tiez hovorit’,
Ze ide 0653 jabik, 653 rokov, 653 litrov, atd’., ae z hradiska merng jednotky sii peiaZzné nézvy najnazorngjde.)
MoZeme zapisat’ takéto vyjadrenia:
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merna jednotka
653 kordn jednotky
65,3  desatkorun desatiny
6,53  stokordn stotiny
0,653 tisickorin tisiciny

0,0653 desattisickordn desat'tisiciny

0,00653 statisickorun  stotisiciny
Cisdny zépis je vo v3etkych riadkoch rovnaky, ale formény zapis vyhovujici podmienke vztahu (1) je vhodny aZ od
Stvrtého riadku zoznamu. Teda mernou jednotkou musia byt’ prinajmenSom tisiciny alebo eSte menSie hodnoty, aby bolo
mozné vyjadrit x v pevng radoveg diarke v niektorom z preberanych kédov. Procesu prepisu ¢isla do podoby
z vhodnou mernou jednotkou sa hovori zmena mierky. V prakticke podobe tomu zodpoveda posuv c¢ida doprava
0 potrebny pocet miest (v registri, v ktorom je ¢islo ulozené). Po vykonani operéacie satreba vrétit’ k pdvodng mierke.

Priklad 18
Vypoditajte, kolko rokov méa ¢lovek v roku 2005, ked” sa narodil v roku 1962.

Oznaéme x'=2005, y'=-1962, zmeime mierku posuvom &isel 0 4 miesta dopravaa pouzime napriklad doplnkovy
kod. Potom

X =+ 0, 2005 Xeno= 0,2005 10, 0000 (z&klad)
y = -0,1962 Yeo= 9,8038 - 0,1962 (y)
X+y=+0, 0043  (X+Y)eno =10, 0043 9, 8038 (Yeno)
neuvaZuje sa

Vysledok operécie je v prostrednom stipci, ide o ¢islo kladné a po navrate k pévodnej mierke mozno odpovedat’: v roku
2005 dosiahol ¢lovek z prikladu 43 rokov.

Prof. Ing. Jan KOLENICKA, PhD.
Ing. Jarmila SKRINAROVA, PhD.
Katedra informatiky FPV UMB
Banska Bystrica

kol enick@fpv.umb.sk
skrinar @fpv.umb.sk
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EFEKTIVNOST PROGRAMOVACIEHO JAZYKA
PRI VYPISE CiSLA

V tomto prispevku sa zaoberame porovnavanim programov v jazyku C a v strojovo orientovanom jazyku (dalg len
SOJ). Zameriame sa na rozdiel v rychlosti spracovania kédu napisaného v tychto jazykoch, ktory bude vypisovat’ na
obrazovku celé ¢isa. Vydedky porovname a zhodnotime.

Uvod

Zobrazovanie ¢isd jetiez jedna z moznosti ako otestovat’ efektivnost’ dvoch programovacich jazykov, ktoré tieto ¢ida
spracovavajd.

V predchéadzajlcich prispevkoch ,,Porovnavanie operacie kopirovania v dvoch programovacich jazykoch” a,, Porovna-
nie rychlosti zobrazenia bodov obrazovky v dvoch programovacich jazykoch” sme sa zaoberali rychlost'ou spracovania
Udajov pri ich kopirovani a rychlostou zobrazenia bodov obrazovky programom, zakédovanym v dvoch odlisnych
programovacich jazykoch. Porovnavali sme vysledky programov, ktoré boli napisané v jazyku C a v strojovo
orientovanom jazyku (hovorovo asembler). V tomto prispevku néas bude zaujimat’ ¢as, potrebny na vytlatenie dvoch
rédovo odlisnych celych isdl.

Podobne ako v predchédzajdcich pripadoch sme zvolili pocet opakovani jednatlivych testov 10 pre kazdy beh (55555,
40000, 31765, 20000-krét). Pre G¢ely porovnavania sme zvolili dve ¢ida60665 a3578.

Vypis ¢ida 60665 programom v jazyku C

Po priklade krétkeho kédu pre 40000-krat opakované tlatenie celého ¢islaulozeného v premenng cis nad eduje tabul’ka,
kde st uvedené ¢asy vypisu celého gida g pre d’alSi pocet opakovania vypisu.

unsigned int cis = 60665;
for (i=0; i< 40000; i++)
printf(**%u",cis");

| Zobrazovanie é&isla 60665 v C

| | 55555-krat | 40000-krat | 31765-krat |  20000-krat

| | 15,769231 | 11,318681 | 8,901099 | 5,549451
| | 15,769231 | 11,318681 | 8,901099 | 5,549451
| | 15,769231 | 11,318681 | 8,901099 | 5,549451
| | 15,769231 | 11,318681 | 8,901099 | 5,549451
| | 15,769231 | 11,318681 | 8,901099 | 5,549451
| | 15,769231 | 11,318681 | 8,956044 | 5,549451
| | 15,714286 | 11,318681 | 8,956044 | 5,549451
| | 15,714286 | 11,263736 | 8,956044 | 5,549451
| | 15,714286 | 11,263736 | 8,956044 | 5,549451
| | 15,824176 | 11,153846 | 8,956044 | 5,549451
priemer | 15,758242 | 11,2912085 | 8,9285715 | 5,549451
priemer na cifru v ms | 0,056730239 |  0,056456043 |  0,056216411 | 0,05549451
priemer za vietky behy | 0,056224301 | | |
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Z tabulky sa d& vygitat’ viacero zaujimavych vys edkov:

1. Pri jednom teste sa vyskytovalo len malo rozdielnych hodnét, pri teste s 20000 opakovaniami dokonca ani jedna
rozdielna hodnota. Pri dokonalom prostredi a spdsobe vykonavania by mal test vzdy trvat’ rovnako. Z tychto
merani jevidiet, Ze jazyk C mardativne rovnaky vykon g pri opakovanom spusteni programul.

2. Jazyk C nestréca navykone ani so vzrastajlicim poctom opakovani (jeto viditelnév riadku ‘ priemer nacifruv ms’,
kde ani s narastajldcim poctom nenarasta doba zobrazenia jedng cifry ¢isla, alebo narasta len minimalne)

Vypis ¢ida 3578 programom v jazyku C

Kdd je totozny stym v predchadzajlcg kapitole, zmenajelen v hodnote premenng cis. Ked’ sa pozrieme na priemer za

v&etky behy, priemer najednu cifru ¢ida (jeden zobrazovany znak) a porovname ju s touto hodnotou z predchadzajlcej

kapitoly, zistime, ze vysledky si takmer totoZzné - mierne rychlgjSie je zobrazovanie pri ¢ide 60665, alerozdid je

naozaj minimalny.

Zobrazovanie ¢isla 3578 v C

|

| | 55555-krat | 40000-krat | 31765-krat |  20000-krat

| | 12,802198 | 9,230769 | 7,197802 | 4,505495
| | 12,802198 | 9,230769 | 7,197802 | 4,505495
| | 12,802198 | 9,230769 | 7,197802 | 4,505495
| | 12,802198 | 9,230769 | 7,197802 | 4,505495
| | 12,802198 | 9,120879 | 7,197802 | 4,505495
| | 12,802198 | 9,120879 | 7,197802 | 4,505495
| | 12,802198 | 9,120879 | 6,978022 | 4,450549
| | 12,802198 | 9,175824 | 6,978022 | 4,450549
| | 12,802198 | 9,175824 | 6,978022 | 4,450549
| | 12,802198 | 9,175824 | 7,2527474 | 4,450549
priemer | 12,802198 | 9,1813185 | 7,13736254 | 4,4835166
priemer na cifru v ms | 0,057610467 |  0,057383241 |  0,056173167 |  0,056043958

|priemer za vSetky behy

| 0,056802708 |

Aby bolo mozné vykonat’ porovnavanie s vysedkami programu v jazyku strojovej urovne, jednotlivé testy sprieme-
rujeme, ¢im sa ziska priblizna hodnota dizky trvania zobrazenia cifry programom v jazyku C. Spriemerovanie je

uvedené v nasledujlce tabulke.

Spriemerovanie hodnét pre C

&islo 60665 |

0,056730239 |

0,056456043 |

0,056216411 |

0,05549451 |

&islo 3578 |

0,057610467 |

0,057383241 |

0,056173167 |

0,056043958 |

|priemer za oba testy |

0,057170353 |

0,056919642 |

0,056194789 |

0,055769234 |

Priemer je vykonavany z priemerov nacifru v jednotlivych testoch.

Vypiséida 60665 programom v SOJ

Kdd k tgto casti je priliS dihy, a preto nebude v tomto dokumente kompletne zahrnuty. Uvedieme niektoré vyznamné

Casti. Napriklad nasledujlca ¢ast’ kddu realizuje 40000-krét vypis ¢isla 60665 pomocou proceddry vypcidl.
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;vypi s 40000 krat cislo 60665
nmov cx, 40000

mak
X

aj:
or dx, dx

nmov ax, 60665

p
c

p
I

ush cx

all vypci sl
op cX

oop nakaj

Procedudra vypcid, ktora zabezpeti vypis ¢ida po cifrach na obrazovku je definovana v nad edujlce) nekompletng dasti
programu

. o
sta
. da

del Tiny
ck 100H
ta

txt0 db 'prva hodnota: $
xt1l db ' druha hodnota: $

t
ze
ma
ma
pp
po
zv
po
pr

.CO

ro dw (?)
x dd (?)
x2 dd (?)
db (0)
m dw (?)
ysok dw (?)
n2 dw (?)
enos dw (0)

de

; PROCEDURA VYPI SU CI SLA

pro
nov
div

c vypci sl near

bx, 65535
bx
zvysok, dx
CX, ax

dx, dx

bx, bx

bx, 10

ax, 65535
pom 65535
prenos, 0

pp, 0

inc pp
di v bx
nov pom ax
nov ax, dx
mul cx

nmov pong, ax
xor dx, dx

nov ax, zvysok
cnp ax, 0

j e potom

pot

di v bx

add pong, dx
nov zvysok, ax
om

nov ax, prenos
add pon®, ax
X0or ax, ax

; del i m 65535/ 10
; podi el 6553 do pom
; zvysok do ax
;vynasobi, 5*cx, cx- kol kokrat sa 65535 naxadza
;v cisle
;odl ozi m si vysl edok

; zvysok do ax, potrebujemiba desiatky-> div bx

; pri dam do pon®
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xor dx, dx
nmov ax, ponf
di v bx
nov prenos, ax
push dx
xor dx, dx
nov ax, pom
cnp ax, 0
jne rob
xor bx, bx
xor dx, dx
nov ax, prenos
XOr cX, CX
dass:
inc cl
nov bx, 10
di v bx
push dx
xor dx, dx
cnp ax, 0
j ne dass
mov zero, 0
add cl, pp
xor bx, bx
nov bx, 1
xor dx, dx
pak:
pop ax
div bl
nov dl, al
add dl , 48
cnp zero,1
je VYP
cnp dl,"'0
j e NULA
VYP:
nov ah, 02h
int 21h
nmov zero, 1
NULA:
| oop pak
ret
vypci sl endp
; koni ec procedury vypci sl

start:

nov ax, @lat a

nov ds, ax

Xor ax, ax

nov ah, 0 ; zapnene casovac a zi skane hodnotu

i nt 1Ah

nov ax, dx

nov dx, cX

nov word ptr [max], ax ;tu siozatial ulozinme
nov word ptr [max] +2, dx

;program vypisuje postupne cifry daného cel ého ¢isla a nakoniec vypise
;hodnotu ¢asovaga po ukongeni vypisu celého Cida
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nov ak,4c00h

int 21h

end start

| Zobrazovanie éisla 60665 v SOJ

| | 55555-krat | 40000-krat | 31765-krat |  20000-krat

| | 2,307692308 |  1,648351648 |  1,318681319 |  0,824175824
| | 2,307692308 |  1,648351648 |  1,318681319 |  0,824175824
| | 2,307692308 |  1,648351648 |  1,318681319 |  0,824175824
| | 2,307692308 |  1,648351648 |  1,318681319 |  0,824175824
| | 2,307692308 |  1,648351648 |  1,318681319 |  0,824175824
| | 2,307692308 |  1,648351648 |  1,318681319 |  0,824175824
| | 2,307692308 |  1,703296703 |  1,318681319 |  0,824175824
| | 2,362637363 |  1,703296703 |  1,318681319 |  0,824175824
| | 2,362637363 |  1,703296703 |  1,318681319 |  0,824175824
| | 2,362637363 |  1,703296703 |  1,318681319 |  0,824175824
priemer | 2,324175824 | 1,67032967 |  1,318681319 |  0,824175824

|priemer na znak v ms

| 0,008367117 |

0,008351648 |

0,008302731 |

0,008241758

|priemer za vSetky behy

| 0,008315814 |

Vypiséida 3578 programom v SOJ

Uvadzame len vydedky po spusteni programu v strojovo orientovanom jazyku.

Zobrazovanie ¢isla 3578 v SOJ

| 55555-krat |

40000-krat |

31765-krat |

20000-krat

| 1,593406593 |

1,098901099 |

0,879120879 |

0,549450549

| 1,593406593 |

1,098901099 |

0,879120879 |

0,549450549

| 1,593406593 |

1,098901099 |

0,879120879 |

0,549450549

| 1,593406593 |

1,098901099 |

0,879120879 |

0,549450549

| 1,593406593 |

1,098901099 |

0,879120879 |

0,549450549

| 1,593406593 |

1,098901099 |

0,879120879 |

0,549450549

| 1,593406593 |

1,098901099 |

0,879120879 |

0,549450549

| 1,593406593 |

1,098901099 |

0,879120879 |

0,549450549

| 1,593406593 |

1,098901099 |

0,879120879 |

0,549450549

| 1,593406593 |

1,153846154 |

0,879120879 |

0,549450549

|priemer

| 1,593406593 |

1,104395604 |

0,879120879 |

0,549450549

|priemer na cifru v ms

| 0,007170401 |

0,006902473 |

0,006918943 |

0,006868132

|priemer za vSetky behy

| 0,006964987 |
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Aby sme ziskali relevantné vydedky, a hodnoty dosiahnuté programom v SOJ budl spriemerované a tento priemer
nasledovne porovnany s Udajmi ziskanymi z programu v jazyku C.

| Spriemerovanie hodnot pre SOJ |

&islo 60665 | 0,008367117 |  0,008351648 |  0,008302731 |  0,008241758 |
&islo 3578 | 0007170401 |  0,006902473 |  0,006918943 |  0,006868132 |
priemer za oba testy | 0,007768759 | 0,00762706 |  0,007610837 |  0,007554945 |

Spriemerované sU priemery na cifru z jednotlivych testov (pre ¢islo 60665 g pre 3578). Je zaujimavé, Ze tieto
hodnoty sa tak vyrazne liSia (pre ¢ido 60665 je priemer 0,008315814, pre ¢ido 3578 je 0,006964987). T(to dost’
velkld odchylku si nevieme vysvetlit'.

Porovnanie rychlosti vypisu ¢isel programom v jazyku Cav SQJ

V uvedenom grafe mbzeme dedovat’ spriemerovany cas vypisu celého ¢gisla. Skratka ASM znamend asembler.
Prislusna spodna ciara teda zakresl'uje vys edky platné pre strojovo orientovany program.

Zobrazenie cifry Fubovolného ¢gisla
0,07
0,06 " — ~ "o
0,05
2 0,04
@ 0,03
0
0,02
0,01 [ ) ) ]
0
20000 31765 40000 55555
pocet opakovani
—&— Zobrazovanie v C —— Zobrazovanie v ASM

Z predchadzajlcich kapital je jasné, ktory jazyk je vo vypise celych ¢isd rychlgsi. V tomto smere vedie jednoznacne
strojovo orientovany jazyk, ktory je vykonngsi priblizne 9,5-kréat. V tomto teste sa vSak porovnavali len ¢ida do
velkosti 65535 (teda v rozsahu 16-bitového registra). Predpokladame, Ze pri zobrazovani &isel typu double alebo long
by strojovo orientovany jazyk dosahoval podobné, ak nie g lepSie vydedky v porovnani sjazykom C. Na druhg
strane, ak sa pozrieme na dizku kédu, ktory je nutné vytvorit' v oboch jazykoch, rozdid je priepastny. V jazyku C na
zobrazenie ¢ida staci napisat’ jeden riadok, v strojovo orientovanom jazyku to mézu byt’ g stovky! Aj ked’ je jazyk C
v zobrazovani relativne pomaly, jednoduchost’ kédu je v tomto pripade asi rozhodujlcgiSia. Ak navySe nepotrebujeme
v krétkom ¢&ase zobrazovat’ velké kvanta dét, zvolime pouzitie jazyka C.

Ako sme uz nazn&ili v predchadzajucich kapitolach a ako je viditelné z grafov, oba jazyky s drZia priblizne rovnaku
vykonnost’ pri zobrazovani ¢isdl, ¢o sved¢i o velmi dobrom vykone kompilétorov a spdsobe akym pracuju.
Na zaver treba este dodat’, Ze do urcitgg malgf miery zalezi od hodnoty zobrazovaného &ida, ale doleZitegsi je pocet

cifier. V konetnom doésledku oba jazyky rozdelia ¢ido na znaky, atie sa potom zobrazujl. Obe &ida boli vybraté
nahodne, s oh’adom na pocet cifier.
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Programy vjazyku C boli realizované v prostredi Borlandc. Strojovo orientované programy boli spracované
prekladatom TASM alinkerom TLINK.
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2. HEROUT, P.: Ugebnice jazyka C, Kopp, Ceské Budejovice, 1998.

Jana PARIZKOVA
Fakulta informatiky a informagnych technol 6gii STU
Bratislava



33

Informatika v Skole

VPLYV IKT NA ZAUJEM ZIAKOV O BIOLOGIU
Z POHLADU UCITELOV

Uvod

Bioldgia sa stala jednou z najvyznamnejSich vied si¢asnosti. Tento rozmach vedie k zvySovaniu biolégie ako vedy g
ku zvySovaniu Urovne vychovno-vzddavacieno procesu. Pokial’ sa v minulosti kladol déraz na pasivne zvladnutie
poznatkov, dnes uz je vyuéovanie zamerané na to, aby Ziaci vedeli poznatky aplikovat’ v praxi. To s vyzaduje uplatnit’
vo vyucovani také prostriedky, metody a formy, ktoré vedd k zvySovaniu efektivnosti a Urovne vyucovania
(NAGYOVA — USAKOVA 2003).

V slicasng dobe existuje niekolko moznosti ako niekoho nie¢o naucit’. Jednym spdsobom je klasicky spdsob vyuchy,
kde ucitel’ vysvetl'uje, skusa, opakuje... Tento sposob vyucby je v dneSng dobe najrozSirengsi, ale pomaly vzrasta
popularita vyucovania pomocou informa¢nych akomunikacnych technolégii (IKT). Tento spdsob vyucby ma g
opodstatnenie v tom, Ze si¢asna generécia Sudentov sa snazi ndjst materidl k &Gdiu v el ektronickej podobe (TURCANI
—BAUEROVA 2001).

Vzddévanie by sa malo odobodit’ od konzervativnych aneproduktivnych tradicii, od ¢asovych a priestorovych
obmedzeni. Skola prestdva byt hlavnym zdrojom informécii asilno jg§ vtomto smere zagingji konkurovat
atraktivng§ie média ako televizia, video... aelektronické zdroje ako sii osobné pocitate, notebooky, internet...
V s¢asnosti sa snahy o zefektivnenie vzdelavania slistred’uju najma na vyucovaci proces, ktory prebieha v triedach
amiestnostiach upravenych na praktické cvi¢enia (HORVATHOVA — VITKO 2003).

IKT sa najskor zavédzali vo forme jednatlivych strojov v kabinetoch ugitelov, neskdr vo forme lokalnej a cel oskolskej
siete. Zo zadiatku ako ueitdia, tak g Ziaci vyuzivali vypoctovy potencidl strojov. V si¢asnosti je snaha presuniit’ pocitad
do Ulohy nastroja pre ziskavanie informécii, ich nésledné spracovanie a takisto vyuzivanie na komunikaciu na loké nej
amedzinarodnegj Urovni. Vyu¢ovanie pomocou IKT meni tradi¢nd formu vzdeldvacieho procesu, kde uwcitel’ prestéava
byt iba odovzdavatel’om informaécii, usmeriiuje cielavedomé ziskavanie informacii a spolu so Ziakom sa podiel'aji na
tvorbe, realizacii a hodnoteni préce Studenta.

Rozvoj IKT vyplyva zich postavenia v spoloénosti azich viastnosti — dokézu sa prisposobit’ takmer vSetkym
podmienkam aprofesdm. Prudky rozvoj réznych TPudskych odvetvi ahlad po informéaciach st hlavnou priginou
rychleho rozvoja IKT. Pri vydoveni dova KT mame namysli najmé modernu techniku, napojenie nainternet, vymenu
informécii a komunikéciu nalokalng, narodnej a medzinarodnej trovni, aplikécie CD ROM, spracovavanieinformacii
textovymi, tabulkovymi agrafickymi editormi... V si¢asnosti existuje vela moznosti pre zavadzanie IKT do
vyucovania. Od vyuzitia jednoduchg eektronickg posty, cez diskusné kluby, on-line uc¢ebnice, vzdeavacie webové
stranky, az po kompletné popisy &udijnych pléanov. Studenti a ugitelia maji vela moznosti ako vyuzit IKT vo
vyucovacom procese (NAGY — BRESTENSKA 2001).

Zavedenie IKT do vzdelavacieho procesu predstavuje urgitd revollciu v spésoboch ugenia sa atakisto a v sposobe
vyugovania. Vyuzivanie novych technologii s vyZaduje g novy spdsob hodnotenia. VacSina ueitefov viak nema
dostatok skusenosti v tom, ako hodnotit’ pouzivanie IKT vo vyu¢ovacom procese (GADUSOVA — MALA 2003).

Pomocou IKT s ziaci vedia predstavit’ @ predmety a javy, T'udskym okom nezachytitelné. Z toho vyplyva, ze sIKT
Uzko slvisi g vizualizacia, ktora umoziuje symbolicky vyjadrit’ abstraktné pojmy atym ich lepSie al'ahSe pochopit,
urahéuje a urychl'uje proces poznavania, aktivizuje celll osobnost’ Ziaka tym, Ze ulah¢uje jeho samostatné myslenie,
plta jeho pozornost azaujem, pdsobi na city azarovein ozZivuje vyucovanie. Prispieva tiez k rozvoju zmyslovych
organov, zdokonaleniu poznévacich procesov arozvoju pozorovacich schopnosti Ziakov (HALAKOVA — PROKSA —
ZOTANIOVA 2004).

M etodika

Vyskum sme uskutoénili v strednych Skolach, vacsinou v gymnaziach. Ako merny néstroj sme pouZili dotaznik vliastnej
kon&trukcie, v ktorom boli otazky Skalované, otvorené, uzavreté a polouzavreté. Predtym, ako sme dotaznik rozodali
respondentom, bol skontrolovany kompetentymi zaoberajlcimi sa konStrukciou a pouzivanim dotaznikov, ktori ho
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oznadili za vhodny. Vyplneny dotaznik nam vratilo 72 respondentov zo Siestich krajov Slovenska, okrem PreSovského
a KoSického. Vek ucitelov sa pohyboval od 24 do 61 rokov.

Vysledky

Ak sme chedi zistit, ¢i podl'a ugitelov vplyvajl IKT na zaujem Ziakov bioldgie, museli sme zigtit', ¢o s mydlia witelia
0 zaujme Ziakov na bioldgiu. Pouzili sme Skl ovanu otézku v dotazniku. Otézka znela:

@ U&ebny predmet bioldgia mojich ziakov:

a) vel'mi zaujima

b) zaujima

c) neviem sa priklonit’ k Ziadng z odpovedi a, b, d, e

d) nezaujima

€) vydovene nezaujima

Najviac respondentov, ako je uvedené v grafe 1 oznagilo moznost’ ,zaujima’ — 64 %, naimeneg, len 1 % oznatilo

moznost’ ,,vyslovene nezaujima’‘. A na zéklade vyhodnotenia Likertovych Skél bola odpoved’ respondentov v priemere
»zaujima" (koeficient 3,61).

Graf 1 Zaujem Ziakov o ucebny predmet biol6gia z poh/adu ucite/ov

O velmi zaujima

B zaujima

O neviemsa priklonit’ k Zadnej
odpovedi

B nezaujima

B vyslovene nezaujima

Na tito otézku sa dalo nadviazat'’ otézkou tykajucou sa IKT v biologii. Ocakavali sme, Ze zaujem Ziakov o bioldgie
prostrednictvom IKT v porovnani s predchadzajlicou otézkou bude v&csi. Tento predpoklad sa aj naplnil. Této polozka
dotaznika znda:

@ Podra Vasho nazoru zvyduje pouzivanie IKT na vyuéovani zaujem Ziakov o biolégiu?

a) ano, vel'mi

b) ano, aleibamaélo

c) neviem sa priklonit’ k Ziadnej z odpovedi a, b, d, e

d) ani nie

€) vobec nie

Najviac respondentov odpovedalo ,&no, velmi“ — 40 %. Takisto vyrazni hodnotu nadobudla moznost’ ,,ano, ae iba
malo* — 33 %. Moznost ,vObec nie“ neoznagil Ziaden respondent. Neodpovedalo 8 % respondentov al5 %
respondentov oznacilo moznost’ ,,neviem, sa priklonit’ k Ziadng z odpovedi a, b, d, € (graf 2). Pri tomto usudzujeme,
Ze pre tato moznost’ sarozhodli weitelia, ktori IKT na vyuc¢ovani biol 6gie nepouzivaj . Podl'a vyhodnotenia Likertovych
skdl vySid koeficient 4,01, ktory zodpoveda odpovedi ,,ano, aleiba malo*.
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Graf 2 ZvySovanie zaujmu o biolégiu prostrednictvom IKT

W ano, velmi

B ano, ale iba mélo

B neviem sa priklonit’ k Ziadnej
odpovedi

E ani nie

O neodpovedal

Daldimi dvoma polozkami sme sa snazili zigtit, Ze ako to je s porozumenim ugivu bioldgie bez pouZivania IKT

aspouzivanim IKT. Prvapolozka znea:

@ Porozumiet’ uéivu bioldgie je pre mojich ziakov:

a) obtiazne v celom jg rozsahu
b) obtiazne vo vé&ssine jg casti

) neviem sa priklonit’ k Ziadng z odpovedi a, b, d, e
d) obtiazne v niektorych jg castiach

€) nie je vbec obtiaZzne

Ako vidime na grafe 3 najviac respondentov — 67 % oznacilo moznost’ , obtiazne vo vacSine jg ¢asti“. Najmeng, len 3
% opytanych, ,neviem sa priklonit’ k Ziadng z odpovedi a, b, d, €. Na z&klade vyhodnotenia Likertovych @l bola
odpoved’ respondentov v priemere ,,neviem sa priklonit’ k Ziadngj z odpovedi a, b, d, € (koeficient 3,4)

Graf 3 Porozumenie ucivu biol6gie Zziakmi

@ obtiazne v celom jg rozsahu
O obtiaZzne vo v&iSne jg Casti

O neviem sa priklonit’ k Ziadnej
odpovedi

B obtiaZne v niektorych jg
¢astiach

M nie je vdbec obtiazne
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Na tdto otdzku nadvazovala d’alSia, tak ako sme spominali predtym. U¢itelov sme sa pytali:

@ Porozumiet’ uéivu bioldgie pri vyuéovani pomocou IKT je pre mojich Ziakov:

a) obtiaZzne v celom jg rozsahu

b) obtiaZzne vo vaSine jg Casti

c) neviem sa priklonit’ k Ziadnej z odpovedi a, b, d, e

d) obtiazne v niektorych jg castiach

€) nie je vbbec obtiaZzne

Ocakavali sme, ze moznosti ,,d“ a,€* dosiahnl vySSi percentudlny podiel v porovnani s predchadzajlcou otézkou. Tu
sa ale nas predpoklad nepotvrdil (graf 4). Moznost’ ,,nie je vobec obtiazne* oznagilo len 13 % respondentov a moznost’
»obtiazne v niektorych jg ¢astiach* 39 % respondentov. Potelujlce zistenie bolo, Ze Ziaden respondent neoznatil
moznost’ ,,obtiaZzne v celom jg rozsahu*. Neodpovedalo az 11 % respondentov. Tu usudzujeme, Ze t(ito moznost’
oznili ti ugiteia, ktori IKT nepouzivaju.

Graf 4 Porozumenie ucivu bioldgie Ziakmi s pomocou IKT

mobtiazne vo
vacsine jej Casti

l neviem sa
priklonit k Ziadnej
odpovedi

O obtiazne v
niektorych jej
Castiach

Onie je vdbec
obtiazne

Zaver

Na zaklade zisteného mozeme povedat’, Ze podla nazoru ucitelov vyucovaci predmet biolégia ziakov zaujima.
A pouzivanie IKT na tomto vyu¢ovacom predmete ich zaujem este viac rastie. Predpokladame, Ze to je prave
interaktivnost avacSia motivacia, ktora sposobuje zvy3ujlci sa zaujem otento predmet v porovnani s klasickym
spbsobom vyucovania. Moativéacia a interaktivnost’ takisto umoziuje Studentom sa aktivne podiel’at’ na viastnom procese
vzdeldvania.

Tento prispevok vznikaol za podpory Grantu UK 115/2005
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EDUKACNY DISK , RADY VTAKOV EUROPY*

-

Uvod

Didaktické prostriedky trvalo atradi¢ne sprevadzaju vyucovanie a vzde avanie. Casom sa viak menia a vyvijaji spolu
s rozvojom kultdry atechniky. V stcasnej dobe sa pozornost’ stistred’uje na tzv. moderné didakticke prostriedky, ako s
pocitace, internet, CD, ... (MANAK 1995).

Otazka vyuzivania pocitatov sa od svojich zatiatkov po sicasnost” vyrazne rozvinula. V si¢asng dobe sa objavuje
tendencia, ktora presadzuje vyuzivanie hypermedidlnych prostriedkov v oblasti vzde avania.

Velky prinos modernych didaktickych prostriedkov spociva v tom, Ze podnecuji k zmendm tradiénych postupov
Z hradiska obsahu, metdd a organizacnych foriem vyucovania. Hlavnym cinitefom zmien nie sti pocitace, ale weitelia
(SKALKOVA 2004).

Pocitate umoziuji prezentovat’ rézny vizualizaény softvér. Vyhodou softvéru je, Ze mbze obsahovat’ vel'ké mnozstvo
Udajov na znazornenie prislusnych javov, procesov afyzikalnych objektov. Vizualizagny softvér méze byt uloZeny na
kompaktnom disku (CD) alebo DVD (Digital Versatile Disc). Ked’ze ide o digitalizované formy zaznamu, prisusné
elementy problémovych situécii mozno menit’ a kombinovat’ (VESELSKY 2005).

Pomocou edukagnych diskov je mozné zobrazit’ a veci Tudskym okom nezachytitelné a tiez urychlit’ jednotlivé deje.
Z toho vyplyva, Ze sedukatnym softvérom ma velmi Uzky svis vizualizécia, ktor4 umoziiuje symbolicky vyjadrit’
abstraktné pojmy atym ich lepSie alahde pochopit, ulahéuje a zefektiviiuje proces poznavania (HALAKOVA —
PROKSA — ZOTANIOVA 2004).

Edukaény disk

Eduka¢ny kompaktny disk je digitalizovana forma zaznamu, ktord dokaze ziakov vtiahnut’ do mikrosveta, ktory uréitym
sposobom model uje redlny svet. Edukacny disk s ndzvom ,, Rady vtékov Eurdpy* vznikol ako priloha diplomove préce.
Je slistredeny na Ziakov zakladnych a strednych $kél, mé ddzit” ako doplnkovy materidl k vyucovaniu zooldgie. Disk
bol vytvoreny v programe Microsoft FrontPage.

Uvodna stranka obsahuje odkazy na jednotlivé rady vtakov, spolu sich latinskymi nézvami (obr. 1); odkaz, pomocou
ktorého sa dostand Studenti ku vSeobecng charakteristike vtékov, d’alg tam bol uvedeny odkaz na vSecbecné
informécie o autorovi. Tiez satam nachadzaju odkazy na testy slivisiace sinformaciami, ktoré sme poskytli a pouzita
literatUra, pomocou ktorg sme vytvorili dany edukagny disk.

Obr. 1.: UkéZka Uvodnej stréanky edukacného disku
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Pri prezentovani jednotlivych radov sme ako prvé uviedli nézov radu (slovensky avedecky). Dalg nasedovala
charakteristika radu, ktora zahriiovala informéacie o geografickom rozSireni daného radu. ZvacSa sme uvadzali
informécie o hniezdeni, t.j zaciatku hniezdenia, o poite vajicok, dizke sedenia na vajickach a dizke kfmenia (obr. 2).
Nakoniec nadedovali informécie o potravnych narokoch. Ak sa k ngjakému radu Ziadali uviest Specidlne poznamky,
tak bolo mozné ngjst’ ich prave na danom mieste.. Potom nasledovala obrazova ¢ast’, kde sme uviedli obrazky typickych
zastupcov daného radu spolu sich systematickym zaradenim. Na kazdg strane bola znazornend ikona, po ktorg
kliknuti bolo mozné vrétit’ sa spat’ na Gvodnu stranku. Na kazdg stranke radu boli na konci vypisané odkazy na d’alSie
rady.

Obr. 2.: Ukazka zo stranky jedného radu

Sk O Totrele [ Slbens - Wl &
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Po prezreti edukacného disku samohli Ziaci, resp. Studenti podrobit’ testovaniu. Vytvorili sme dva typy testov. Prvy bol
len pisany, kde boli rézne typy otazok: prirad’ovacie, opisovacie, bolo potrebné opravit’ chybnu vetu, ... K tomuto testu
sme uviedli g spravne odpovede.

Druhy typ testu bol obrazkovy, kde boli znézornené siluety vtakov, pripadne len ich nohy. Ulohou Ziakov bolo uréit
nazov vtéka, ktorého reprezentuje dana silueta (obr. 3). K tomuto testu boli vypracované spravne odpovede, ktoré si
uvadzané na disku.
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Obr. 3.: UkéZka zo stranky testu |1
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Zaver

Popisany edukacny disk by mal duzit’ Ziakom, Studentom a ucitel'om na doplnenie informécii tykajucich sa zoolégie.
Prostrednictvom neho sme im ponukli mnoZstvo obrazového materidlu, ktory by mal urahéit’ predstavu daného druhu
vtéka. Verime, Ze tento disk pom6ze tym, ktori sa zaujimaju o ornitoldgiu a vzbudi zaujem o zool égiu u vacSieho poctu
Studentov.

Tento prispevok vznikol za podpory Grantu KEGA 3/3184/05.
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