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UuvoD

Stru¢ne charakterizujeme tri oblasti, ktorym je venovany tento text a pre ich vyuébu su pripravené
metodiky. Text je urceny pre ucitelov, ktori budd predmet Informatika v prirodnych vedach
a matematike vyucovat. Tiez uvedieme predstavu a odporucanie pre vyucbu.
Vyucba je orientovana do troch nasledujucich oblasti:

1) Vytvdranie a spracovanie obrazkov na Urovni pixelov

2) Modelovanie jednoduchych vztahov

3) Pouzitie databaz

VYTVARANIE A SPRACOVANIE OBRAZKOV NA UROVNI PIXELOV

Pixel Artje V sucasnosti existuje mnoho aplikacii, ktoré ndm poskytuju moznosti manipulacie a Upravy
umenie, ” . . . .. . PUTEN v, . ,
fotografii a inych obrazkov. Vizualizacia dat kvdli ich lepSiemu pochopeniu sa vykonava v

v ktorom sa pri
kresleni kazdej oblasti, preto je dobré porozumiet, ako to prebieha, o ¢om je potrebné pri ich
vyuzivajl pixely spracovani uvazovat. Na$im ciefom je, aby Ziaci pochopili principy tvorby a Uprav obrazkov, a

naucit ich niektoré zakladné pojmy, ktoré sa tu pouZzivaju. Nas zamer je naucit sa:

Vytvarat a zobrazovat rézne obrazky pouzitim prostriedkov kniznic v programovacom jazyku
Python. Poznamka: Vytvoreny pomocny program a obrdazky su k dispozicii, nové obrazky sa
Ziaci naudia vytvarat a v programe ich mézu modifikovat.

Rovinny obrazok spracovat na zaklade farebnosti pouzitych pixelov. Naudit sa menit farby
pixelov, pridat pixely do obrazka. Poznamka: Obrazok bude ziskavany ako vyrez skutoc¢ného
obrdzka. Na spracovanie je pripraveny program v jazyku Python.

Vytvorit obrazok Zivocicha v rovine, ktory rastie na zéklade danych pravidiel, v programovacom
jazyku Python. Poznamka: Pravidla rastu budu analyzované, pomocny program je k dispozicii.
Ziaci budu robit malé modifikacie pravidiel. Ciefom je predpovedat, ako Zivo&ich narastie
v nejakom Case.

MODELOVANIE

Tieto dlohy Tato Cast je zamerana na vytvaranie modelov vychadzajucich z nameranych Udajov (alebo
kb\llz::;zi; inak ziskanych dat), na zaklade ktorych je moziné predpovedat dalsi vyvoj v datach.
motivovanym Modelovanie by sme mohli brat ako isty spbsob doéleZity pre nase rozhodovanie pre
""°hé’:;;zztve budtcnost. Modelovanie by malo robit abstraktni matematiku zmysluplnejsou a

relevantnejSou pre stredoskoldka. Preto budeme riesit nasledujice jednoduché ulohy, na
ktorych vysvetlime metddu vytvarania modelov:

Udaje o $portovych rekordoch ziskané z roznych zdrojov informacii (napriklad z webovych
stranok) budu vizualizované a budu v diskusii analyzované trendy vyvoja v buduicnosti.
Linearne modelovanie bude pouzité pri sledovani trendu predchadzajucich dat a na zaklade
modelu bude urobend predikcia roku, kedy sa ocakdva novy rekord. Poznamka: Pomocny
datami sami.

Na modelovani pomocou polyndmov ukdzeme, ze moze lepsie vystihnut trend v datach. Uloha
je pripravena pre data ziskané v experimentoch pre analyzu priestorového sluchu.

Strana 6



PRACA S DATABAZAMI

Vdaka digitalnym technoldgiam je mozné v sticasnosti spracovat a uchovat obrovské mnozstvo | Préca
L e - , . . v . v . . . . s existujucimi
rozmanitych dat ajv prirodnych vedach, ¢o dynamicky ovplyviuje vyskum a napredovanievtejto .

oblasti. Prostrednictvom internetu sme ziskali jednoduchy pristup k najnovsim biologickym a | nam

chemickym datam, ktoré sa stali verejne dostupnymi — nie je preto problém zistit potrebné = Umoziuie
pristup

informécie o génoch a genetickych poruchach, €i preskimat chemicku Struktdru zldgenin, ich | oo
vyuZitie v praxi, ¢i pripadnt toxicitu a bezpecnostné rizika. Nas zamer je naucit Ziakov: informacidm.
Navrhnut a vytvorit vlastnd Struktirovanu reprezentaciu dat pomocou datového typu
slovnik v programovacom jazyku Python, vkladat, modifikovat a vyhladavat v nej
informdcie.
Vyhladavat biologické, chemické a geografické informacie v dostupnych online
databazach.
Vyhladavat na internete geografické data z merani a pozorovani a vykonat ich analyzu a

vizualizaciu pomocou dostupnych nastrojov.

V textovej prilohe A sa nachadzaju texty programov v jazyku Python pripravené pre ucitela, ktoré
predstavuju jedno z moznych rieSeni k odpovedajucemu pracovnému listu. Na ulahéenie prace
k tomuto zositu patria aj subory s pripravenymi programami v jazyku Python (7 programov pre ucitelov
a 6 programov pre Ziakov k pracovnym listom) a subory pracovnych listov (vo worde) pre kazdu
metodiku, teda 9 suborov s pracovnymi listami.
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1 PRACA S OBRAZKAMI, KORYTNACIA GRAFIKA

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik

Informatika/ ISCED3/3.-4. ro¢nik GY

o , Volitelny predmet
Vykreslenie pixelov obrazku pomocou ) i 3 B
L ) Informatika v prirodnych vedach
korytnacej grafiky . . .
2 vyucovacie hodiny

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti = Ziakom rozvijané spésobilosti

Rovinny obrazok vykreslit na zaklade Konstruovat pole pixelov a manipulovat s nim,
farebnosti pouzitych pixelov. Naudit sa pomocou softvéru.

menit farby pixelov, pridat pixely do Uvedomit si mozZnost zvacSovania a zmen-Sovania
obrazku, odstranit pixely z obrazku. velkosti vykreslenych pixelov.

Korytnacka demonstruje pixely ako
Stvorce predpisanej velkosti.
PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Zakladnd praca s pocitatom, prdca so subormi, spustenie hotovych programov. Zaklady prace
v Pythone. Zakladné poznatky o korytnacej grafike.
Rieseny didakticky problém

Systematizdacia a prepojenie pouzivatelskych zru¢nosti a teoretickych poznatkov
s programatorskymi pristupmi.
Dominantné vyucovacie metody a formy | Priprava ucitela a pomécky

Badatelskd metdda Pomocky:

1) InStalacia prostredia pre pouZzitie
programovacieho jazyka Python —
PyCharmEdu, insStalacia programovacieho
jazyka Python.

2) Obrazok, ktory bude skimany v grafickom
programe Paint (mtPaint);

3) Pripraveny program v jazyku Python —
program P1_Pixell.py

4) Pripraveny pracovny list 1.

Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov

W Ziacka diskusia
B Graficky vystup modifikovanych obrazkov
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1.1 Texty k vyucbe
V kazdodennom Zivote sa stretdvame s r6znymi ilustrativnymi obrazkami a fotografiami, ktoré nam
pomahaju porozumiet tomu, €o je v texte napisané. Samostatny obrazok alebo fotografia (v dalSom
budeme pouzivat nazov obrazok pre oboje) je vidcsinou uloZeny v samostatnom subore a kvalita
obrazku zavisi od metddy pouzitej pri jeho uloZeni, t. j. od grafickej metédy. V pocitacovej grafike
rozliSujeme dve metddy uloZenia obrazu, a to diskrétne a spojito, a podla nich aj hovorime o rastrovej
alebo vektorovej grafike.

RASTROVA GRAFIKA

Obrazok sa sklada z jednotlivych bodov a kazdy bod je uloZzeny zvlast pomocou svojho kodu farby a
umiestnenia. Takto je v pocitaci uloZzena vacsina obrazkov (hlavne fotografie, ...). Obrazky sa nedaju
zvacSovat bez straty kvality. Pri ich zvdc¢Sovani dochadza k pokrytiu obrazka malymi pléskami, k
tvorbe pixelov (deleniu na Stvorceky). Subory s rastrovymi obrazkami su velké, a preto sa obvykle
ukladaju v komprimovanom tvare, ktory je vytvoreny pomocou kompresného algoritmu. Velkost
komprimovaného suboru zavisi od velkosti obrazku, farebnej hibky, Géinnosti kompresného
algoritmu a u stratovej kompresie (informacia o niektorych pixeloch je stratend) od zvolenej kvality
uloZenia obrazku.

Formaty: bmp, gif, jpg, tif, raw, png
Zdroje obrazkov: digitalny fotoaparat, skenovanie, vytvorenie obrazku v rastrovom grafickom
editore (Gimp, Paint, mtPaint ...)

VEKTOROVA GRAFIKA

Obrazky vektorovej grafiky sa vytvaraju vo vektorovych grafickych editoroch (napriklad Corel Draw,
modul Gfig v Gimpe, ...). Obrazky su uloZené v tvare rovnic a predpisov, ktoré popisuju jednotlivé
objekty, z ktorych sa obrdzok sklada (Ciary, geometrické tvary, plochy ohranic¢ené krivkami, farebne
vyplnené oblasti). Daju sa plynule zvacsovat, bez straty kvality.

Vo vektorovom formate nie je mozné uloZit fotografiu. Vektorové obrazky sa pouzivaju na vytvaranie
grafickych prvkov, a spolu s rastrovymi obrazkami na vytvdranie kolazi, plagatov, atd. Pismo (jeho
font) je navrhované a pouzivané vo vektorovom formate. Kazdy vektorovy editor si uklada obrazok
vo svojom vlastnom formate.

Formaty: .eps, .ai, .cdr, .svg.

POUZITIE FARIEB
Budeme pracovat s Red-Green-Blue, t. j. RGB farbami pixelov, kazda farba mbze nadobudat hodnotu

z intervalu <0, 255>. Farba pixelu je vyjadrena trojicou Cisel, vyjadrujicou silu kazdej z uvedenych troch
farieb. Mdzeme predpokladat, Zze vsetky farby v pocitaci si namieané z troch zdkladnych farieb:
cervenej, zelenej a modrej (teda Red, Green, Blue). Farba zavisi od toho, ako je v nej zastipena kazda
z tychto troch farieb. Zastupenie jednotlivej farby vyjadrujeme cislom od 0 do 255 (vycislenie farby sa
zmesti do jedného bajtu, teda sa da vyjadrit ako 2-ciferné Cislo v Sestnastkovej sustave). Napr. ZIta farba
vznikne, ak namieSame 255 Cervenej, 255 zelenej a 0 modrej. Ak budeme Ciselné zastUpenie kazdej farby
trochu menit, napriklad 250 cervenej, 240 zelenej a hoci 100 modrej, stile to bude ZIta, ale v inom
odtieni. Tak vznikaju rézne odtiene farieb. Uvedieme niektoré farby spolu s ich trojicou RGB hodnot
a zapisom v Sestndstkovej Ciselnej sustave:

Strana 9



Nazov farby RGB RGB v 16-kovej
sustave
Syte ¢ervena (255, 0, 0) "#FFO000"
Syte zelend (0, 255, 0) "#00FFOO"
Syte modra (0,0, 255) "#0000FF"
Cierna (0,0, 0) "#000000"
Biela (255, 255, 255) "§FFFFEE"
Tyrkysova (0, 255, 255) "#00FFFF"

Viac informacii o pocitac¢ovej grafike najdete v (Ferko, 1995) a o hodnotach pre farby je mozné najst
na webovej stranke

INFORMACIE K PRIPRAVENEMU PRACOVNEMU LISTU, KORYTNACIA GRAFIKA

Budeme pracovat s korytnacou grafikou. Korytnacka je grafické pero (graficky robot), ktoré si okrem
pozicie v grafickej ploche (pos ()) pamata aj nastavenie smeru (heading ())

Prikaz t = turtle.Turtle() vytvorigraficki plochu av jejstrede korytnacku t s nastavenym
smerom na vychod.

Volanie t.pos () vrdti momentdlnu poziciu korytnacky (0, 0) a t .heading () vrati uhol.

Prikaz t .bgcolor (argumenty) nastavi farbu grafickej (kresliacej) plochy, argumentom je
retazec predstavujuci farbu alebo tri ¢isla v rozsahu 0..colormode alebo trojica takych Cisel.
Nastavend hodnota colormode() je 1.

Pre graficku plochu korytnacej grafiky plati:

suradnicova sustava ma pociatok v strede grafickej plochy
X-ova suradnica ide vpravo vodorovne od pociatku

y-ova suradnica ide nahor zvislo od pociatku: smerom nahor su kladné y-ové hodnoty, smerom
nadol idu zdporné hodnoty suradnic

pozicia a smer korytnacky je vizualizovand malym trojuholnikom - ked' sa bude korytnacka hybat
alebo otacat, bude sa hybat tento trojuholnik

nastavenie smeru urujeme v stupfioch (nie v radianoch) a v protismere otacania hodinovych
ruciciek: na vychod je to 0, na sever je to 90, na zdpad je to 180, na juh je to 270 stupriov.

Utvary, ktoré nakresli korytnacka sa daju aj vyfarbit. Farbu vyplne menime prikazom
fillcolor (farba) .

Korytnackdam mézeme menit ich tvar - momentalne je to maly trojuholnik. Prikaz shape () zmeni
tvar na jeden s preddefinovanych tvarov: 'arrow', ‘'turtle', 'circle', ‘'square',
'triangle', 'classic' (default je 'classic')

Prikaz shapesize () nastavuje zvacsenie tvaru a hrubku obrysu tvaru:
shapesize(sirka,vyska, hrubka)
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UZITOCNE PRIKAZY KORYTNACEJ GRAFIKY:

Metdda Vyznam Priklad pouzitia

forward (d) Chod dopredu t.£fd(200); t.fd(-20)
back (u) Cuvaj t.bk(55); t.bk(-25)
right (u) Otoc sa vpravo t.rt(90); t.rt(-45)
left (u) Otoc sa vlavo t.1t(90); t.lt(-45)
penup () Zdvihni pero t.pu()

pendown () Spusti pero t.pd()

setpos (x,Y) Chod' na poziciu t.setpos (20, 80)

pos () Zisti poziciu korytnacky | t.pos ()

ycor () Zisti y-ovu suradnicu t.ycor ()

xcor () Zisti x-ovu suradnicu t.xcor ()

heading () Zisti uhol korytnacky t.heading ()
setheading (u) | Nastav uhol korytnacky | t.seth(100)

pensize (h) Nastav hribku pera t.pensize (4)
pencolor (£) Nastav farbu pera t.pencolor ("blue’)
pencolor () Zisti farbu pera t.pencolor ()
fillcolor (f) Nastav farbu vyplne t.fillcolor( green’)
fillcolor() Zisti farbu vyplne t.fillcolor ()

color (f1, £2) Nastav farbu pera a | t.color('cyan’, ‘blue’)
color () Zisti farbu pera a vyplne | t.color ()

reset () Zmatz kresbu a inicializuj | t.reset ()

clear() Zmaz kresbu t.clear ()

begin fill() Zadiatok vyfarbovania t.begin fill()

end fill () Koniec vyfarbovania t.end £ill()

turtle.bgcolor (farba) - zmeni farbu pozadia grafickej plochy, pricom vsetky kresby v ploche

ostavaju bez zmeny.

ZOZNAM ZOZNAMOV

Vieme, Ze jazyk Python podporuje aj tzv. zlozené datové typy, ktoré sliZia na uloZenie inych hodn6t.

Najuniverzalnejsi z nich je zoznam. Pri praci s obrazkami budeme pouzivat prave tuto datovu Struktiru.

Zoznam vytvorime tak, Ze jednotlivé jeho polozky postupne vymenujeme. V programe ich napiSeme

do hranatych zatvoriek a polozky oddelime ¢iarkami. Zoznam pomenujeme nejakym identifikatorom.

Napriklad,

zoz=[ ‘Adam’ , "muz’,

2019,

1234];

Do zoznamu je mozné uloZit polozky réznych typov, a teda je mozné uloZit aj zoznamy.

Specidlnym tvarom je zoznam zoznamov, napriklad

Zz=[[0, 5, 6, 8],

(1,

1,1, 1], [2,

0,

3, 01, [4, 4, 4, 3]l
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Z [2] potom predstavuje zoznam [2, 0, 3, 0]az[2][3] predstavuje hodnotu O.

Viac informacii k programovaciemu jazyku Python najdete v (Blaho, 2016), (Belan, 2013), (Svec,
2002).
O prdci s pixelami existuje informacia v (CoBala, 2018).

1.2 Priebeh vyucby

Ucitel mdze zacat vyucbu motivaciou skimania odtlackov prstov, kde sa ide do detailov a hladaju sa
urcité tvary v odtlackoch. Je dobre odtlacky prstov zvadsit a tvary sledovat. Ind motivacia moze
pochadzat z mediciny, ked'sa sleduje a modeluje rast nadorov (pridavaju sa ku skupine buniek dalsie
bunky.

Ucitel oboznami Ziakov s rastrovou a vektorovou grafikou a pripraveny obrazok odtlacku je mozné
skimat v programe Paint (mtPaint). Program Paint je v zakladnom softvérovom vybaveni (Ziaci ho
poznaju) a posliuzi na zobrazenie obrazkov, ich zvacSovanie a zmensSovanie, aby si Ziaci uvedomili
pixely v obrazku, ktoré pri dostatocnom zmenseni neuvidia. mtPaint je volne dostupny a je velmi
podobny programu Paint, avSak ma viacej mozZnosti pre pracu s obrazkami.

K pracovnému listu je potrebné vysvetlit datovd Struktiru zoznam zoznamov a poutzitie farieb
pri kresleni v korytnacej grafike.

ZAPOJENIE (CCA 10 MIN.)

= = % = s m R R R R R N NN NN NN RN R R R R R R R R R R R N N N NN N NN RN R R R R R R R R R RN N A A EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE -

B oboznamit Ziakov s metddami uloZenia grafickych siborov podla uvedeného textu;

B jednoduché spracovanie a uUprava obrazkov modifikovanim pripraveného programué
v programovacom jazyku Python; :

Uloha s badatel'skym pristupom:

T =
T =
'%,%Jﬁ N

Obrazok 1. ODTLACKY PRSTA

Obrazok 1 je mozné najst na stranke: Credit line: © Marcos2006,
http://www.stockphotos.sk/image.php?img_id=6154275&img_type=1
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Na priloZzenom obrazku 1 st dva odtlacky prstov a my budeme skimat raster obrazku v rastrovej
grafike. Vlavo je Ciernobiely obrazok, vpravo je umelecky obrazok vo farbach duhy. Je mozné
pouzit program Paint (mtPaint) na zobrazenie tychto odtlackov. Odtlacky budeme zvdésovat
percentudlne, pripadne zvacSovat azmensovat pocet pixelov. Ked odtlaéok dostatocne
zvacsime, uvidime, Ze sa sklada zo stvorcekov. Jeden Stvorcek reprezentuje jeden pixel obrdzku.

OTAZKA DO DISKUSIE

= Obrazok predstavuje Cast odtlacku prsta. Kde sa stretdvame s takymi obrazkami? Ako sa
zistuje, Ze dany odtlacok patri danej osobe?

Nechajte Ziakom mozZnost vyjadrit svoj nazor na uvedeny problém a diskusiu smerujte
k vyskumnej otazke.

Metodicka poznamka:
O daktyloskopii najdete viac na:

SKUMANIE (CCA 15 MIN.):

Zamer: Preskimat, ¢o by sa dalo zistit a urobit pri skimani odtlackov programe Paint
(mtPaint).

Program Paint (mtPaint) je pomockou k tomu, aby sme ukazali, Ze pixely obrazku je mozné
zobrazovat rozne velké.

(LR LR LR LR RN ERERRNEREERNERERRENREERREREERNERRERENRENERRENER |
u

- VYSKUMNE OTAZKY 1

Ako by sme vedeli pozriet detailnejsie tvary tmavych a svetlych (farebnych) kriviek na
vySsie uvedenom obrdazku?

Je mozZné zistit kolko tmavych a svetlych pixelov je v danom obrazku, pripadne kolko
pixelov ma cervenu farbu vo farebnom obrazku? Vieme to urobit pomocou programu
Paint (mtPaint)?

Je mozné nejaku cast obrazka zmenit na svetld farbu? Vieme to urobit pomocou
programu Paint (mtPaint)?

Keby sme mali obrazok v takom digitdlnom tvare, Ze by sme presne vedeli identifikovat
riadok a stipec pixelu, bolo by to jednoduchsie?

Ak obrazok vhodne otvorime v programe v Pythone, budeme vediet pracovat s pixelmi
lepsie?

Poznamka:

Nech Ziaci opisu viastnymi slovami, ako by postupovali pri rieSeni vyssie uvedenych uloh.
Otdzkami podporujte diskusiu

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN.):

Zamer: Formou dialdgu vysvetlime, ako by sme mohli robit zasahy do obrazku. Predpokladame, Ze
obrazok je uloZeny v dvojrozmernom poli, v ktorom kazdé policko predstavuje pixel. Pixel je
charakterizovany tromi hodnotami farieb RGB.
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u CVICENIE — ANALYZUJTE!

B Ako by sme vedeli menit farby pixelov, ako miesat farby?

- B Ako by sme zistili ¢iselné hodnoty RGB farieb?
[ |

VYKRESLENIE JEDNOFAREBNEHO OBRAZKA POMOCOU POZiCli OZNACENYCH PIXELOV
(CCA 30 MIN.):

K tejto Casti je pripraveny pracovny list 1.
InSpirdcia a tvar funkcie kres1i je z webovej stranky Pixel Art -
http://www.101lcomputing.net/pixel-art-in-python/

ULOHA 1

B Spustit pouZivané prostredie (pyCharm) pre programovaci jazyk Python. Pripravit
pracu s korytnacou grafikou.

B Vytvorit funkciu stvorcek, ktord vykresluje Stvorcek vyplneny uréenou farbou. Ako
sa da menit velkost Stvoréeka?

Pripravit zoznam zoznamov s oznacenymi pixelmi. Neoznaéenym pixelom priradim
hodnotu O a oznatenym hodnotu 1. Meno zoznamu si mozno zvolit, v text

™ o

a v pripravenom programe to je pixels obrazok.
B Vytvorit funkciu kresli, v ktorej korytnacka vykresluje obrazok dany poziciou
oznacenych pixelov a urcit, aké parametre potrebuje.

Poznamky:

B Vtejto Casti niektori Ziaci mézu mat problém s vytvaranim funkcie, preto kontrolujeme
ich postup. Je dolezité, aby Ziaci pochopili, ako funkcie pracuju.

B Nechajte Ziakom ¢as na pracu podla pracovného listu. M6Zu pracovat aj vo dvojiciach.

E ULOHA 2 E
llllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
. B Zmenit hodnoty farieb vo funkcii stvorcek. -
- B Zaviest nejaké podmienky pre zmenu farieb pixelov. Pokradujeme v préaci podla =
- pracovného listu. -

Kym Ziaci pracuju na doplneni programu, priebezne kontrolujte, ako sa im dari riesenie
ulohy.

ROZSIRENIE (CCA 15 MIN.):

Naucit Ziakov vytvarat farebné obrazky na zaklade urcenych ¢isel v Sestnastkovej Ciselnej
sustave pouzitych pre vyjadrenie farieb.
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. ULOHA 3 -

E Zaviest nejaké podmienky pre zmenu farieb pixelov. Vykreslit pripraveny zoznam zoznamov E

= tak, aby kazZdy pixel bol zafarbeny inou farbou. Pokracujeme v préci podla pracovného listu.

ULOHA 4 E

B Vytvorit zoznam v zozname so zafarbenymi pixelmi a vykreslit ho. Na zoznam v zozname -

je mozné klast rozne poziadavky (symetria, umelecky dojem, postavicka, atd’.) =
B Vytvorit funkciu kres1iF, ktora vykresli obrazok so zadanymi farbami pixelov. -

Nechajte Ziakom cas na pracu na programe.
Vedte so ziakmi diskusiu, v ktorej si uvedomia vyznam ovlddania prace s pixelmi.

HODNOTENIE A SEBAHODNOTENIE (CCA 10 MIN.):

Zamer: Ziaci maju hodnotit, ako a &im im pomohol skimany problém. Hlavne, ¢i budu vediet
samostatne postupovat pri rieSeni podobnych uloh.

OTAZKY NA HODNOTENIE A SAMOHODNOTENIE
E 1) Prvy typ otazok je na overenie, ¢i niektoré jednoduché ulohy vedia riesit. E
= 2) Druhy typ otazok sa tyka sebahodnotenia. Tu si Ziak uvedomi, aké pojmy a ucivo by mal =
E ovlddat. Odpovede Ziakov je potrebné brat s rezervou (a niekedy aj overit, akd je je E
a skuto&nost). -
| " F R R R R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEREEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEREEEEERR R
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1.3 Pracovny list 1

Vykreslenie obrazku pomocou korytnacej grafiky

Pracovny list obsahuje ulohy, ktoré je potrebné urobit pisomne, ale tiez naprogramovat
v programovacom jazyku Python. Preto na zaciatku je potrebné otvorit prostredie, v ktorom budete
pracovat, pripravit projekt (nazvime ho P1), v ktorom budete vytvarat 4 programy pre pracu s grafikou
a nakoniec vytvorit prvy program - stbor s vybranym menom a koncovkou .py. Novy prvy program
v ramci projektu P1 nazvite P1_Pixell.py

Pomodcka: Na konci pracovného listu je uvedenych niekolko prikazov pre pracu s korytnackou.

1. | Ak chceme pracovat s korytnacou grafikou programe vytvaranom v jazyku Python,
potrebujeme pouzit prikaz
import ......

Dopliite pisomne a prikaz pouzite v programe.

2. | Priprava grafického okna na kreslenie v programe — okno pomenujte okno, nastavte jeho
farbu pozadia a ku grafické mu oknu priradte titulok (tento navrh prikazov je mozné prebrat)

okno = turtle.Screen|()
okno.bgcolor ("yellow")
okno.title ("Vykreslenie obsahu 0/1 pixelového pola")

Priprava pera, rychlosti a farby (v tvare Cisla v Sestnastkovej sustave) pera korytnacky
myPen = turtle.Turtle ()

myPen.speed (0)

myPen.color ("#000000")

Na konci programu pouZite prikaz
okno.exitonclick ()
ktory zabezpedi, Ze grafické okno zostane viditelné do kliknutia mysou.

3. | Pripravte v programe funkciu stvorcek, pomocou ktorej korytnacka vykresli vyplneny
Stvorcek nejakou farbou. Jedna z mozZnosti:

def stvorcek (fvelkost):
myPen.begin fill ()
# 0 deg.
myPen. forward (fvelkost)
myPen.left (90)
# 90 deg.
myPen. forward (fvelkost)
myPen.left (90)
# 180 deg.
myPen. forward (fvelkost)
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myPen.left (90)

# 270 deg.

myPen. forward (fvelkost)
myPen.end fill ()
myPen.setheading (0)

Funkciu vyskusajte spustenim s konkrétnym parametrom pre velkost stvorceka.
Napiste vedla prikazov, ¢o postupne urobi uvedend funkcia, ak fvelkost sa bude rovnat
7. Napiste, ¢o robi funkcia myPen . setheading () .

Zapiste vyssie uvedenu funkciu pomocou cyklu. Vidime, Ze sa vo funkcii niektoré ¢asti
opakuju.

Nastavte korytnacku priblizne do stredu lavého horného kvadrantu grafického okna (pri
rozdeleni grafického okna na Styri rovnaké kvadranty) a zavolanim funkcie vykreslite jeden
vyplneny Stvorcek.

Experimentujte s velkostou Stvorceka. Zvolte hodnotu 5, 10, ...

Popiste svoje experimentovanie.

V programe zavolajte funkciu stvorcek 4 krat. Zapiste, ¢o sa udialo. Kde su vykreslené
Stvorceky?

Pripravte v programe zoznam
pixels riadok=I[1,1,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,1]

Zavolajte funkciu stvorcek pre vypis vietkych prvkov tohto zoznamu do jedného riadku.
Pouzite cyklus

velkost=10
for j in range (0, len(...... )) .
if pixels riadok[]j] ==
myPen.color ("#00FFOO0")
stvorcek (velkost)
myPen.penup ()
myPen. forward (velkost)
myPen.pendown ()

Napiste, ¢o je potrebné uviest namiesto bodiek vo funkcii len(...... )?
Napiste, ¢o zistuje prikaz 1£? Co sastane, ked platipixelsl[j] == 17

Strana 17




Okienka s bodkou nech predstavuju oznacené pixely, s priradenou hodnotou 1, neoznacené
maju hodnotu 0. Uz vieme vytvorit zoznam pre kazdy riadok. Zoznam pre prvé dva riadky
vyzera takto:

(ro,o0,0,1,1,1,1,0,0,01,(0,0,1,0,0,0,0,1,0,011.

ZapiSte zoznam pre posledné tri riadky.

K danému obrazku vytvorte v programe zoznam zoznamov pixels obrazok (po
riadkoch).

10.

Vytvorte v programe funkciu kres1i, v ktorej korytnacka vykresli tento obrazok priblizne
do stredu grafického okna. Funkcia bude pouzitelnd pre kreslenie lubovolného obrazku
zapisaného pomocou zoznamu zoznamov z nul a jednotiek.

Je zrejmé, Ze je mozné pouZit cyklus z Ulohy 8. Tento cyklus je potrebné vnorit do cyklu pre
riadky. Tuénym pismom je vyznacené vykreslenie jedného riadku, ktoré uz pozname

def kresli(pixs, fvelkost):

farba="#00FF00"
for i in range (0, len(pixs)):
for j in range(0, len(pixs[i])):
if pixs[i][j] ==
myPen.color (farba)
stvorcek (fvelkost)
myPen.penup ()
myPen. forward (fvelkost)
myPen . pendown ()
myPen.setheading (270)
myPen.penup ()
myPen. forward (fvelkost)
myPen.setheading (180)
myPen. forward (fvelkost * len(pixs([i]))
myPen.setheading (0)
myPen.pendown ()

Napiste, co vykonavaju prikazy, ktoré su v cykle pre i a nie st zapisané tu¢nym pismom.
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11. | Napiste, €o sa stane, ked' vo funkcii kresli zmenime farbu "#00FF00" na "#000000"?
Experimentujte s inymi farbami vyjadrenymi v Sestnastkovej Ciselnej sustave.

12. | Ako by sme mohli modifikovat funkciu kres1i, aby sa pixely vykreslovali roznymi farbami?
Napiste, kde by bolo potrebné menit farbu vykreslovaného pixelu?
Zaverecné hodnotenie a sebahodnotenie

01 | Napiste, ¢o je to pixel? Ako ho mdzem znazornit/vykreslit v programe?
Napiste ako by sme mohli vyjadrit ruzovu farbu zapisom Sestnastkovej Ciselnej sistave?

02 | Viem menit velkost Stvorceka reprezentujlceho pixel. Podéiarknite moznost, ktora najlepsie

vystihne vasu situaciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem

Viem zmenit farbu pixelu priradenim inej farby vyjadrenej v Sestnastkovej ¢iselnej sustave.
Poddciarknite mozZnost, ktora najlepsie vystihne vasu situaciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem

Strana 19




Uzitoéné prikazy pre pracu s korytnackou (stcast pracovného listu):

Metdda Vyznam Priklad pouzitia

forward (d) Chod dopredu .£d(200); t.fd(-20)
back (u) Cuavaj bk (55); t.bk(-25)
right (u) Oto¢ sa vpravo .rt(90); t.rt(-45)
left (u) Otoc¢ sa vlavo 1t (90); t.lt(-45)
penup () Zdvihni pero pu ()

pendown () Spusti pero -pd ()

setpos (x,y) Chod' na poziciu .setpos (20, 80)

pos () Zisti poziciu korytnacky .pos ()

ycor () Zisti y-ovu suradnicu .ycor ()

xcor () Zisti x-ovu suradnicu .xcor ()

heading () Zisti uhol korytnacky .heading ()
setheading (u) | Nastav uhol korytnacky .seth (100)

pensize (h)

Nastav hrubku pera

.pensize (4)

pencolor (f)

Nastav farbu pera

.pencolor ( blue’)

pencolor ()

Zisti farbu pera

.pencolor ()

fillcolor (f)

Nastav farbu vyplne

.fillcolor (" green’)

fillcolor ()

Zisti farbu vyplne

.fillcolor ()

color (f1l, £2)

Nastav farbu pera a

.color( 'cyan , "blue’)

s NedNed Ned Ned Ned Ned Ned Ned Ned Nel Ned Ned Ned Ned Ned Nell Mol el el Ned Ned Ned

color () Zisti farbu peraavyplne | t.color ()
reset () Zmaz kresbu .reset ()
clear () Zmaz kresbu .clear ()
begin fill() Zactiatok vyfarbovania .begin £il1l()
end_fill() Koniec vyfarbovania .end fill()
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2 PRACA S OBRAZKAMI, SPRACOVANIE REALNEHO

OBRAZKA

Tematicky celok / Téma

Informatika/
Spracovanie realneho obrazka,
Uprava farieb pixelov

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a

zrucnosti
Rovinny obrazok vyhodnotit na
zaklade farebnosti pouzitych
pixelov. Naucit sa menit farby
pixelov v redlnych obrazkoch
vytvorenych v inom prostredi.

ISCED / Odporucany roénik
ISCED3/3.-4. ro¢nik GY

Volitelny predmet

Informatika v prirodnych vedach
2 vyucovacie hodiny

Ziakom rozvijané spésobilosti

Konstruovat model a manipulovat snim pomocou
softvéru.

Vysvetlovat a upravovat modelovacie postupy

Porovnat data ziskané z modelu s redlnymi datami.
Aplikovat experimentalne postupy na nové problémy.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Zakladnd praca s pocitacom, praca so subormi, spustenie hotovych programov. Zaklady prace

v Pythone. Zakladné poznatky o rastrovej a o vektorovej grafike.
Rieseny didakticky problém
Systematizdacia a prepojenie pouzivatelskych zru¢nosti a teoretickych poznatkov
s programatorskymi pristupmi.
Dominantné vyucovacie metody
a formy

Badatelskd metdda

Priprava ucitela a pomécky

Pomdcky:
1) Pripraveny program v jazyku Python —program
P1 Pixel2Z ucitel.py
2) Graficky program Paint (mtPaint)
3) Pracovny list 2 asubor obsahujuci kostru
programu pre Ziakov P1 Pixel2.py
Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov
B Ziacka diskusia
B Graficky vystup modifikovanych obrazkov

2.1 Texty k vyucbe

V pocitacovej grafike rozliSujeme dve metddy uloZenia obrazu, a to diskrétne a spojito, a podla
nich aj hovorime o rastrovej alebo vektorovej grafike. Budeme sa venovat rastrovej grafike, a sice
dozvieme sa viac o tom, ako prebieha rasterizdcia obrdzku a v obrdzku, ktory mame k dispozicii
budeme menit farbu niektorych pixelov.

RASTERIZACIA OBRAZU, T. J. VYTVARANIE RASTRA OBRAZKU
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Zakladné grafické prvky su Usecky, kruznice, krivky, oblasti a textového retazca. Realny obraz je
mozné charakterizovat nejakou spojitou funkciou (napr. jasu). Obraz v pocitaci je viak diskrétny
(digitalny). Obraz, ktory je snimany, ma (teoreticky) nekonecny rozsah obrazovych hodnot. Bude
viak zobrazeny konec¢nym poctom pixelov v kone¢nom pocte farieb, jeden pixel ma jednu farbu.
Prevod vektorového obrazu na rastrovy tvar sa nazyva rasterizacia obrazu. Pixel je vlastne bod
rastrového obrazu. Rasterizdcia obrazu prebieha v dvoch krokoch: kvantovanie a vzorkovanie.
Podstatou kvantovania je diskretizacia hodnét obrazovej funkcie. Vzorkovanim rozumieme
zaznamenavanie hodnot - vzoriek, vo vopred danych intervaloch. Vysledkom rasterizacie je obrazok
uloZeny v rastrovej grafike, teda su to body uréenej farby (pixely).

Je potrebné este zdoraznit, Ze pojem pixel ma odlisny vyznam v pripade, ked hovorime o hardvéri
a iny, ked hovorime o softvéri:

1) V pripade hardvéru sa jedna o skutocny fyzicky prvok zobrazovacich zariadeni (monitory,
displeje smartfény, atd.). VacSinou sa sklada z troch svietiacich bodov (Cerveny, zeleny,
modry), ktorych kombindciou vznika prislusnd farba. Pocet pixelov na ploche zariadenia
uréuje, kolko bodov je zariadenie schopné zobrazit maximalne, teda jeho rozliSenie. Vaésinou
sa zapisuje ako pocet stipcov a riadkov, v ktorych sa pixely nachadzaji. Napriklad Full HD
monitor ma rozlidenie 1920x1080, teda 1920 stipcov a 1080 riadkov pixelov. Fyzickd velkost
pixelu zavisi od velkosti plochy zobrazovacieho zariadenia a rozliSenia. Pri sucasnych
monitoroch sa vac¢sinou pohybuje okolo 0.3 mm.

2) V pripade softvéru ateda spracovania a zobrazenia obrazkov sa taktiez urcuje rozliSenie,
tentoraz ale konkrétneho obrazku. Zapisuje sa tiez ako pocet stipcov a riadkov. Rozdiely su
ale v tom, Ze pixel sa uz dalej nedeli na mensie body, ktorych kombinaciou vznika farba, ale
farba sa zapisuje priamo do informacie pixelu. Takyto pixel je bezrozmerny, nema Ziadnu
velkost vyjadritelnd v milimetroch alebo inych fyzickych jednotkach. Obraz je mozné priblizit
a oddialit, a teda je mozné zobrazit jeden pixel skoro na celd plochu monitora a takisto aj cely
obrazok s milidnmi pixelov naraz.

PROGRAMY PRE PRACU S GRAFIKOU

1) Prehliadace obrazkov — sluZia na zobrazovanie obrazkov réznych grafickych formatov; da
sa v nich urobit zmena velkosti, formatu, orientacie obrazku, vyrez obrazku, zmena
farebnej hibky, prevod do stupriov $edi, zmena jasu a kontrastu (napriklad IrfanView)

2) Editory:

Rastrové (pozname uz Paint, mtPaint)
Vektorové (napriklad Gimp)

CISLA V SESTNASTKOVEJ CISELNEJ SUSTAVE

Na vyjadrenie farebnosti obrazka sa pouzivaju cisla vyjadrené v Sestnastkovej Ciselnej sustave.
Sestnastkovad Ciselna ststava (v dalsom budeme hovorit skratene $estnastkovd ststava) pracuje
s Cislicami 0-9 a pismenami A-F. A predstavuje 10, B -11, C-12, D-13, E-14, F-15. Do jedného bytu
je mozné uloZit najvacsie Cislo FF v Sestnastkovej sustave, ¢o je 11111111 v dvojkovej sustave
a 255 v desiatkovej Ciselnej sistave. Pomocou troch bytov sa da vyjadrit zastUpenie troch farieb
RGB v namiesanej farbe. Budeme experimentovat s mieSanim farieb pre pixely, ktoré bude
vykreslovat korytnacka a budeme tiez menit velkost stvoréeka reprezentujiceho pixel.
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Zapis "#7A05FE" predstavuje hodnotu

7A pre Cervenu farbu, ¢o v desiatkovej sustave predstavuje Cislo 82,
05 pre zelend farbu, ¢o je v desiatkovej sustave tiez 5,
FE pre modru farbu, o je v desiatkovej sustave 254.

Funkcia hex () predstavuje prevod celého Cisla do retazca, ktory reprezentuje toto Cislo v
Sestnastkovej sustave, avsak ¢islo mbéze mat aj mensi pocet znakov ako 6, ¢o je potrebny pocet
pre vyjadrenie 3 farieb RGB.

Prevod ¢isla ulozeného vo farbal v desiatkovej ststave do retazca predstavujiceho farbu je
mozné urobit takto:

farba="#"'+'{:06x}'.format (farbal)

Formatovaci retazec ' { : 06x} ' obsahuje pismeno x, ktoré vyjadruje, Ze ide o Cislo

v Sestnastkovej sustave, 6 vyjadruje pocet miest pre Cislice a 0, o znamena, Ze zlava maju byt
doplnené nuly.

FORMATOVANIE RETAZCOV PRE CiSLA V SESTNASTKOVEJ SUSTAVE

Forméatovanie retazcov sa da vyuZit aj na vypis celych &isel v $estnastkovej sustave. Cisla budeme
potrebovat pri stanoveni farieb pixelov. Format '{:5} oznacuje, Ze na prislusnd hodnotu je
rezervovanych 5 miest. Za dvojbodku v zatvorkach '{}' okrem sirky moZeme pisat aj typ vypisu. Tu
sa nam hodi typ vypisu 'x', ktory oznacuje vypis v Sestnastkovej sustave, lebo budeme potrebovat
zapisovat farby v Sestnastkovej sustave, napr.

>>> '{:x}'.format (121)
l79|

>>> '"{:x}'.format (12122)
'2f5a"

'{:8x}"'.format (12122)
>>>! 2f5a’

2.2 Priebeh vyucby

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN.):

Ucitel vysvetli v &om spocCiva rasterizacia obrdzku, ktord umozni pristup k najjednoduchsim
objektom obrazkov — pixelom a venuje pozornost prevodom ¢isel z desiatkovej Ciselnej sustavy
do Sestndstkovej sustavy a opacne. Prevody su dolezité pre mieSanie farieb. Po vysvetleni Ziaci
mozu pracovat s pracovnym listom 2, ktorého ciefom je vytvorenie vlastného programu (vzorovy
program je v sibore P1_Pixell.py).

ZAPOJENIE (CCA 25 MIN.):

oboznamit ziakov s metdédami ulozenia grafickych siborov podla uvedeného textu;
jednoduché spracovanie a Uprava obrazkov pomocou vytvaraného programu v progra- :
movacom jazyku Python

Uloha s badatel'skym pristupom:
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Obrazok 2. ODTLACKY PRSTOV S FAREBNYM ROZLISENiM PIXELOV

Na priloZenom obrazku 1 odtlackov prsta v rastrovej grafike sme uz skimali raster obrazku. Je
mozné pouzit program Paint (mtPaint). Obrazok sme zvacsovali percentualne, pripadne zvacsovali
sme a zmensovali pocet pixelov. Z farebného obrazku v strede urobime transformaciu na priblizne
15x20 pixelov, tak ako to je na tretom obrazku, kde su viditelné pixely. Tento obrazok uloZime do
nasho pracovného adresara pod nazvom obrPixely.jpg. Tento obrazok budeme pouzivat pri praci
s pripravenym pracovnym listom 2.

Ziaci mdzu vytvorit vlastny obrazok svojho prsta (fotografia z mobilu aznej urobit vyrez)
a porovnat ho s danym obrazkom.

. CVICENIE — ANALYZUJTE! .

= Je mozné pomocou programu Paint (mtPaint) ziskat odpovede na nasledujice otazky:

B Je moiné zistit kolko tmavych a svetlych pixelov je vdanom obrazku? Vieme to urobit
pomocou programu Paint (mtPaint)?

B Je mozné nejaku ¢ast obrazka zmenit na svetld farbu? Vieme to urobit pomocou programu
Paint (mtPaint)?

B Vieme zmenit farbu lubovolného pixelu na ind farbu pomocou programu Paint (mtPaint)?

Preto hladdme rieSenie pomocou Pythonu.

OTAZKA DO DISKUSIE

Keby sme mali obrazok v takom digitalnom tvare, Ze by sme presne vedeli identifikovat riadok E
a stipec pixelu, bolo by to jednoduchsie? .
]

RGBA je anglicka skratka pre farebny model pozostavajuci z Cervenej, zelenej a modrej farby
(angl. Red, Green, Blue) a Alfa kanalu (priehladnosti, priesvitnosti). Napriklad #225599ff

Cisla farieb su uvedené v $estndstkovej ststave ¢ervend farba (22), zelena farba (55) a modra

farba (99). Posledny udaj udava hodnotu priesvitnosti. Tento konkrétny zapis patri
tmavomodrej farbe s nulovou priesvitnostou.
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Illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll‘
ULOHA 1 — RIESTE!

n Pomocou programu Paint (mtPaint) pripravit obrazok na pracu s pixelmi.
K Ulohe je pripraveny pracovny list 2, dloha 1.

SKUMANIE A OBJAVOVANIE INFORMACII O PIXELOCH (CCA 30 MIN.):

Zamer: Priviest Ziakov k tomu, aby pochopili, Ze je mozné ovladat farbu a priesvitnost kazdého
pixelu. Nech Ziaci opiSu vlastnymi slovami, ako by postupovali pri rieseni vyssie uvedenych
Uloh. Otazkami podporujte diskusiu.

Formou dialégu vysvetlime, ako by sme mohli robit zasahy do obrazku, ktory je vykresleny
pomocou programu. Obrazok je vlastne uloZeny v dvojrozmernom poli, v ktorom kazdé poli¢ko
predstavuje pixel. Pixel je charakterizovany tromi hodnotami farieb RGB. Niektoré formaty
poskytuju aj zlozku A, ¢o je priesvitnost. Je potrebné vysvetlit alebo zopakovat prevody
z desiatkovej do Sestnastkovej slstavy a opacne.

ULOHA 2 - RIESTE!

B Importovat obrazok vytvoreny v programe Paint (mtPaint) do programu v jazyku
Python. Zobrazit tento obrazok.

Vypisat informacie o jednotlivych pixeloch v obrazku predstavujice ¢iselné hodnoty
o farbach.

®  Uloha je pripravena v pracovnom liste 2.

Poznamky:

B Vtejto Casti niektori Ziaci m6Zzu mat problém s pripravou obrazkov na spracovanie
v Pythone.

B Nechaijte Ziakom ¢as na pracu na programe. Mézu pracovat aj vo dvojiciach.

: CVICENIE — OTAZKY! -

= Ako by sme vedeli menit farby pixelov? Vedeli by sme miesat farby? =

. ULOHA 3 — RIESTE! -

= MieSanie farieb, ak su dané tri Cisla v desiatkovej sustave v intervale <0, 255> predstaVUJuce =

Cervenu, zelen a modru farbu. Vytvorit funkciu na miesanie farieb.

UIoha je pripravena v pracovnom liste 2. K pracovnému listu je pripraveny program pre Ziakov
= Pl _Pixel2.py, do ktorého budi doplfiovat aje tieZ pripraveny Uplny program

. Pl _Pixel2 ucitel.py, pre ulitefa.

ROZSIRENIE (CCA 15 MIN.):
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ULOHA 4 - RIESTE!

B Analyzovat hodnoty farieb RGB, menit ich a pozriet, ako sa meni obrazok.
B Zaviest nejaké podmienky pre zmenu farieb pixelov. Napriklad, ak je pixel modry, zafarbit ¢

ho ¢ervenou farbou.

Poznamky:
Kym Ziaci pracuju na doplneni programu, priebezne kontrolujte, ako sa im dari rieSenie Ulohy.
Podobne mézeme modelovat aj vztah medzi Zivo¢ichmi v potravnom retazci.

Tieto ulohy vedu k biologicky motivovanym tUloham o raste nadorov.

ULOHA 5 — RIESTE!

B Zamenit v obrazku bielu farbu za Ciernu.
B Do stredu obréazka vloZit ¢iernu skvrnu, t. j. 2-4 Cierne pixely.

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.):
Zistit, ako Ziaci ovladaju pristup k jednotlivym pixelom v obrazku a ¢i dokazu urobit ich farebnu
Upravu.

. OTAZKY NA HODNOTENIE A SAMOHODNOTENIE .

E 1) Prvy typ otazok je na overenie, Ci niektoré jednoduché Ulohy vedia riesit. E
= 2) Druhy typ otazok sa tyka sebahodnotenia. Tu si Ziak uvedomi, aké pojmy a ucivo by mal z
E ovladat. Odpovede Ziakov je potrebné brat srezervou (a niekedy aj overit, akd je je E
- skuto&nost). -
I s NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEsnEssnnnnnnl

Vedte so Ziakmi diskusiu, v ktorej si uvedomia vyznam ovladania prace s pixelmi.
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2.3 Pracovny list 2

Spracovanie redlneho obrazka, Uprava pixelov

Pracovny list obsahuje ulohy, ktoré je potrebné urobit pisomne, ale tieZ naprogramovat
v programovacom jazyku Python. Preto na zaliatku je potrebné otvorit prostredie, v ktorom
budete pracovat a otvorit pripraveny program - subor P1 Pixel2.py. Tento program
dostanete spolu s pracovnym listom a doplfiujete don prikazy podla pracovného listu.

K praci potrebujete aj subor obrPixelyl .png

1. Priprava obrazku na spracovanie. V programe Paint/mtPaint otvorit obrazok
Odtlacky.png. Urobte v obrazku vyrez priblizne 15x20 pixelov, vyrez uloZte pod novym
menom obrPixelyl.png do adresdra, kde su ulozené .py sibory daného projektu (P1,
na ktorom pracujete).

2. Ak chcete pracovat s korytnacou grafikou, potrebujete pouZit v programe prikaz -
doplite
import ......

Prikaz je vloZeny v programe.

3. Budete pracovat s obrazkami, preto v programe pouzZijete kniznicu PIL. KniZnicu
importujeme pomocou prikazu
from PIL import Image

4, Zavedte v programe premennu pre meno suboru s obrazkom, sktorym budete
pracovat a vypiSte toto meno v konzole

meno = 'obrPixelyl.png'

print (meno)

5. Otvorte obrazok a v programe sa naf budeme odvolavat premennou img
img = Image.open (meno)

V konzole vypiste velkost obrazka, vypise sa pocet riadkov a pocet stipcov pixelov
print ("Velkost obrazka: ", img.size)

6. Obrazok je mozné zobrazit pomocou programu Paint/mtPaint prikazom
img.show ()

Budete pracovat s pixelami, preto je potrebné v nejakej premennej v programe uloZit tento
tvar obrazka. Nazvime tuto premennd pxl mapa

pxl mapa = img.load()
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Zaujimaju nas informacie o jednotlivych pixeloch. V konzole vypiste informdacie
o pixeli v 6-riadku a 8-om stipci

print ('R=",px1l mapal5,7][0])
print ('G=',pxl mapal5,7][1])
print ('B=',pxl mapal5,7][2])
print ('A=",pxl mapal5,7][3])

14

Napiste vysledky zapisu z konzoly vedla prikazov.

V programe vytvorte cyklus, ktory v konzole vypise informacie o pixeloch v 3-tom
riadku obrazku. Porovnajte tieto informacie.

10.

Napiste, ako by ste zistili, ¢i dva pixely maju rovnaku farbu?

11.

Farby v pixelovej mape px1 mapa su vyjadrené ako tri Cisla v desiatkovej sustave.
Korytnacka potrebuje farbu ako Cislo v Sestndstkovej Ciselnej sustave. Preto
v programe vytvorte funkciu, ktord namiesa farbu pre korytnacku ztroch Ccisel
v desiatkovej sustave. Pomocou prikazu return funkcia vrati vypocitany vysledok,
v naSom pripade farbu vypocitani v premennej farba.

def namiesajFarbu (fR, £G, £B) :
farbaR=256*256*fR
farbaG=256*fG
farbaB=fB
farba="#"'+"'{:06x}"'.format (farbaR+farbaG+farbaB)
return farba

12,

Priprava grafického okna na kreslenie — okno pomenujte okno, nastavte jeho farbu
pozadia a ku grafickému oknu priradte titulok, pripravte pero a nastavte rychlost
kreslenia. Prikazy su v programe pripravené.

okno = turtle.Screen ()

okno.bgcolor (“yellow”)
okno.title ("Praca s readlnym obrazkom")

myPen = turtle.Turtle ()
myPen.speed (0)

Nastavte a v konzole vypiste velkost Stvorcéeka pre zobrazovanie pixelu
velkost=10
print ("Velkost stvorceka pre pixel je", velkost)

Na konci programu poutZite prikaz
okno.exitonclick ()
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ktory zabezpedi, Ze grafické okno, ktoré budete pouzivat, zostane viditelné do
kliknutia mysou.

13.

Z predchadzajuceho programu P1_Pixell.py pouzite funkciu stvorcek,
def stvorcek (fvelkost):
myPen.begin fill()
# 0 deg.
myPen.forward (fvelkost)
myPen.left (90)
# 90 deg.
myPen.forward (fvelkost)
myPen.left (90)
# 180 deg.
myPen.forward (fvelkost)
myPen.left (90)
# 270 deg.
myPen.forward (fvelkost)
myPen.end fill ()
myPen.setheading (0)

14

Namiesajte nejaku farbu pomocou funkcie namiesajFarbu a pomocou korytnacky
vykreslite Stvorcek predstavujuci pixel tejto farby. Dopliite chybajuce parametre
farbaPix=namiesajFarbu(...,...,...)

myPen.color (farbaPix)

stvorcek (velkost)

15

Na vykreslenie obrdzku vytvorte v programe funkciu kresli2, ktord je velmi
podobna funkcii kresli (v programe P1_Pixell.py), ma odva parametre
pocRiadkov, pocStlpcov viaca miesa farbu z Ciselnych hodnot pixelov.

def kresli2 (pixs, fvelkost, pocRiadkov, pocStlpcov):
for i in range (0, pocStlpcov-1):
for j in range (0, pocRiadkov-1):
farbal = namiesajFarbu(pixs[j, 1]1[0], pixs[],
i1[1], pixs([3j, 1]1[11)
myPen.color (farbal)
stvorcek (fvelkost)
myPen.penup ()
myPen.forward (fvelkost)
myPen.pendown ()
myPen.setheading (270)
myPen.penup ()
myPen.forward (fvelkost)
myPen.setheading (180)

myPen. forward (fvelkost * (pocRiadkov-1))
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myPen.setheading (0)
myPen.pendown ()

16

Vykreslite obrazok pomocou korytnacky priblizne do stredu grafickej plochy.

17

Nahradte pixely v tretom riadku cervenou farbou a obrazok znovu vykreslite pod
predchdadzajlci obrazok.

18

Priblizne do stredu druhého obrdzka vlozte ¢iernu Skvrnu, t. j. 2-4 Cierne pixely.

Zaverecné hodnotenie a sebahodnotenie

01

Su dané tri Cisla v desiatkovej ciselnej sustave 160, 25, 200 predstavujuce farby
v poradi R, G, B. Akd bude hodnota farby v Sestnastkovej Ciselnej sustave?

Je dand farba #9235990f v Sestndstkovej Ciselnej sustave. Aké su hodnoty R, G, B
farieb v desiatkovej sustave?

02

Viem, aké informacie su uloZené o kazdom pixeli pri RGBA formate. Podciarknite
moznost, ktora najlepsie vystihne vasu situaciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem

Viem, ako previest 3 desiatkové Cisla do farby vyjadrenej v Sestnastkovej sustave.
Poddiarknite moznost, ktora najlepsie vystihne vasu situaciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem

03

Viem, ako je mozné zmenit hodnotu vybraného pixelu. Podciarknite moznost, ktora
najlepsie vystihne vasu situdciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem

Strana 30




3 PRACA S OBRAZKAMI, GENEROVANIE NAHODNYCH
LOZiSK

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik

Informatika/ ISCED3/3.-4. roénik GY

Modifikacia rovinného obrazku — e
S ) B Volitelny predmet
generovanie infikovanych loZisk . . ) 3
Informatika v prirodnych vedach

2 vyucovacie hodiny

Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a .. o
. ] Ziakom rozvijané spésobilosti
zrucnosti
Zrucénosti  pri modifikacii rastrovych | Programovat v jazyku Python,
obrazkov pomocou uréenych podmienok. | Zdokonalovanie prace s obrazkami
Prispiet k vedomostiam v priprave na
maturitu.
PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti
Zakladna praca s pocitacom, praca so subormi, zakladné prikazy jazyka Python.
Rieseny didakticky problém
Systematizdacia a prepojenie pouzivatelskych zru¢nosti a teoretickych poznatkov
s programatorskymi pristupmi.
Dominantné vyucovacie metody ; . .
Priprava ucitela a pomécky
a formy
Badatelskd metdda Pomocky:
1) Pripraveny program vjazyku Python -
program P1_Pixel3_ucitel.py
2) Pracovny list 3 asubor obsahujuci kostru
programu P1_Pixel3.py pre Ziakov

Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov

W Ziacka diskusia
B Graficky vystup modifikovanych obrazkov

3.1 Texty k vyucbe

PretoZe praca s korytnacou grafikou je pomald, budeme pouZivat iné grafické prostredie, a sice
tkinter atieZ sa obozndmime detailnejSie so zlozZitejSim prostredim na vykreslovanie obrazkov,
a sice s mtPaint.

mtPaint je prostredie na kreslenie obrazkov, kde je mozné ovladat kazdy pixel. Praca v prostredi je
velmi jednoducha atakd je aj inStaldcia tohto prostredia. AvSak nedaji sa vhom obrazky
modifikovat na zdklade nejakych pravidiel. Preto je potrebné vytvoreny obrazok dostat do
prostredia, kde je to mozZné. Budeme pouZivat programovaci jazyk Python pri tejto modifikacii.
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Modifikovany obrazok je potom znovu zobrazitelny v prostredi mtPaint, ale postupné modifikacie
obrazku budeme sledovat v grafickom prostredi jazyka Python. Vyulbovy text rozdelime do
nasledujucich ¢asti:

1) Struénd informacia o prostredi mtPaint
2) Potrebné informacie o programe v jazyku Python na modifikaciu prostredia.
3) Priprava na dalsie modifikacie programu.

STRUCNA INFORMACIA O PROSTREDI MTPAINT

Program mtPaint je volne Siritelny, je mozné ho ziskat z dostupnych webovych stranok.
InStaldcia je velmi jednoduchd. Program ma dokumentaciu v anglickom a ¢eskom jazyku.
Umoznuje jednoducht pracu s pixelami obrazkov, vrstvenie obrazkov a tiez umozriuje pracovat
s animaciami. Program je zaujimavy tym, Ze umozriuje menit farby jednotlivych pixelov.

Jedna z mozZnosti na vykreslenie obrazku je nasledujuca:

1) Spustit mtPaint, vyberieme v ponuke Sudbor vykreslit Novy obrazok. Nastavime velkost
obrdzka napriklad 640 x 400 a indexovanu paletu.

2) V ponuke Zobrazit vyberieme Configurate grid a nastavime hodnoty na 10, 2, 2

3) V ponuke Efekty vyberieme Inverovat, aby sme dostali biele pozadie.

4) Pomocou ikonky Vybrat ozna&ime vybrant oblast v obrazku (je to obdiZnik alebo $tvorec.
5) Vybrat farbu na palete.

6) Vybrat vyplnent elipsu, kliknut na fiu. Vynikne obrazok s vyplnenou elipsou vybranej farby.
7) Pomocou ponuky Subor, UloZit ako vybrat adresar na uloZenie obrazku, vybrat typ

ukladaného suboru (napriklad .png), napisat meno suboru a stbor uloZit. (Vyskusat viaceré
typy ukladanych suborov a porovnat ich velkosti.)

V mtPaint vyrobime obrazok podobného tvaru a farby, ako je uvedené nizsie:

Obrazok 3. VYTVORENY OBRAZOK PRE PRACU S PIXELAMI

Pracujeme s nézvom obrazku 'gulka4.png'

V uvedenom obrazku mame tyrkysovy objekt so 4 dierami. Farba pozadia je biela. Obrazok
bude spracovdvany v programovacom jazyku Python.
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POTREBNE INFORMACIE O PROGRAME V JAZYKU PYTHON NA MODIFIKACIU
PROSTREDIA

Existuje skupina prikazov (funkcii), ktoré nevypisuju to textového ale do grafického okna.
Takéto okno sa ale nevytvori samo, musime zadat Specialne prikazy:

import tkinter ... 0znamuje, ze budeme pracovat s modulom tkinter,
ktory obsahuje grafické prikazy

canvas = tkinter.Canvas()... vytvori graficki plochu a ulozi jej referenciu do
premennej canvas

canvas.pack () ... zabezpeci zobrazenie nového okna aj s novovytvorenou
grafickou plochou

Viac informacii je mozné najst: Tkinter 8.5 reference: a GUI for Python

( )

Nasledujuce prikazy zobrazia obrazok v grafickej ploche canvas a na obrazok sa budeme
odvolavat menom img. Nastavime jeho Sirku a vysku.

Sirka=640

Vyska=400

img = PhotolImage (width=Sirka, height=Vyska, file='Objektl.png')
canvas.create image ((Sirka/2, Vyska/2), image=img)

SURADNICOVA SUSTAVA
Je oproti sUradnicovej sustave, ktord pozndme z matematiky, trochu pozmenena:
x-ova os prechddza po hornej hrane platna grafickej plochy zlava doprava
y-ova os prechddza po lavej hrane platna zhora nadol
pociatok (0, 0) je v lavom hornom rohu platna
mdzZeme pouZzivat aj zaporné suradnice, vtedy oznacujeme bod, ktory je mimo graficku
plochu

Platno sme vytvorili pomocou tkinter.Canvas(), rozmery obrazka su nastavené na 640x400
pixelov, preto pravy dolny roh ma suradnice (639, 399). Suradnice potrebujeme pri modifikacii
niektorych pixelov.

Samotnad funkcia canvas.create image () kresli obrazok precitany zo suboru .png alebo
.gif; ma tri parametre: prvé dva su suradnice stredu vykreslovaného obrazku a dalsi doplnkovy
parameter urcuje obrazkovy objekt.

Prikazmd tvar: canvas.create image (x, y, image=premenna)

Pre nas dolezité prikazy su:
canvas.update () -zobrazi nové zmeny v grafickej ploche
canvas.after () - pozdrii beh programu o zadany pocet milisekind
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Pri kresleni v tkinter zaddvame farby bud menami alebo zakdédujeme ich RGB-trojicu do
Sestnastkove] sustavy ako 3 dvojciferné Cisla (spolu 6 cifier). Pred takéto Sestnastkové Cislo
musime eSte na zaciatok pridat znak ‘#’, aby to tkinter odlisil od mena farby. Napr.

pre zZltu (‘yellow’): kedZe plati red=255, green=255, blue=0, Sestnastkovo je to trojica ff, ff,
00, a ako farba je to '#ffff00'

pre tmavozelenu (‘darkgreen’): red=0, green=100, blue=0, Sestnastkovo je to trojica 00, 64,
00, a farba=""#006400"*

funkcia canvas.after ()

funkcia ma jeden Ciselny parameter: pocet tisicin sekundy, na ktory sa vypocet na tomto
mieste pozdrzi, napr. canvas.after (500) pozdrzi vypocet o 0,5 sekundy

GENEROVANIE LOZISKA

Predpokladame, Ze objekt v obrazku je kompaktny. V rdmci objektu budeme vytvarat loZiska, ¢o
st malé kompaktné objekty, v tvare krizika.

Je dobré nakreslit si tieto loZiskd na Stvorcekovy papier a jednotlivé pixely vyjadrit pomocou
suradnic. V pracovnom liste je Uloha o naprogramovani kriZzikového loZiska.

Cielom je vytvorit program, ktory vykresli obrazok objektu s loZiskami, v nakreslenom pripade
krizikovymi loZiskami..

+ + T
* +
+
+
* .
=

Nakoniec modifikovany obrazok je potrebné uloZit v sibore a méZeme ho znovu prezerat
v prostredi mtPaint.

3.2 Priebeh vyucby

Zamer: Oboznamit Ziakov s pracou v prostredi mtPaint a pripravit ich na pouZivanie
grafického prostredia tkinter v Pythone:
oboznamit Ziakov s prostredim mtPaint, ktoré je vhodné na pracu pixelami
oboznamit Ziakov s moznostami uloZenia grafickych stiborov vytvorenych v prostredi mtPaint;
vytvorenie obrazku s objektom, ktory bude v dalSom upravovany;

Po vysvetleni, Ziaci budl pracovat s pracovnym listom 3. UCitel v pripade potreby pripomenie
niektoré prikazy jazyka Python. Pomocou pracovného listu Ziak modifikuje program v jazyku
Python P1_Pixel3.py, v ktorom budu generované infikované loZiska. Tento program Ziak
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dostane spolu s pracovnym listom. Pomockou pre ucitela je prilozeny uplny program
Pl _Pixel3 ucitel.py.

Uloha s badatel'skym pristupom:
Zacnite kreslenim jednoduchych obrazkov v mtPainte a inicidciou diskusie:

OTAZKA DO DISKUSIE

= Kreslenia rbéznych kombinovanych geometrickych obrazkov, prazdnych, vyplnenych. =
: Vykreslenie krizika, pri ktorom je mozné pouzit viacero pristupov.

Nechajte Ziakom moznost vyjadrit svoje postupy a nazor na uvedeny problém a diskusiu smerujte
k vyskumnej otazke.

VYSKUMNA OTAZKA 1

n I}
Ako by sme vedeli vyjadrit siradnice pixelov kriZika, ked pozname suradnice stredového pixelu? .
=

SKUMANIE A REALIZACIA (CCA 15 MIN.):
Nech Ziaci opiSu vlastnymi slovami, ako by postupovali pri rieSeni vyssie uvedenej ilohy. Otazkami
podporujte diskusiu.

OTAZKY DO DISKUSIE

= Keby sme mali obrazok v takom digitdlnom tvare, Ze by sme presne vedeli identifikovat riadok =
"a stipec pixelu, bolo by to jednoduchsie?

: ULOHA 1 - RIESTE!

= Vykresleny obrazok v prostredi mtPaint uloZit pod navrhnutym menom. Budeme s nim
* pracovat v programe v Pythone.
: K ulohe je pripraveny pracovny list 3, bod 1.

Poznamka:
V tejto casti mOziu mat niektori Ziaci problém s priacou vprograme mtPaint. Je trochu
sofistikovanejsi neZ Paint.

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN.):
Zamer: Vykreslovanie obrazkov s ndhodne rozmiestnenymi loZiskami.

Obrazok je vlastne uloZeny v dvojrozmernej matici, v ktorej kazdé policko predstavuje pixel.
Zasahy do obrazku budeme robit cez tuto dvojrozmerni maticu. Toto vysvetlenie ma ozrejmit
Ziakom, ako nahodne vygenerovat stred loZiska.
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E CVICENIE — DISKUTUJTE! E

= Ako by sme vedeli pridat pixely k objektu tak, aby objekt zostal suvisly.

REALIZACIA (CCA 20 MIN.):

: ULOHA 2 - RIESTE! :
lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘
. B Vytvorit funkciu pre najdenie pixelu urcitej farby. -
= B Vytvorit funkciu, ktora zmeni farbu pixelu danej farby na ind. -
o B Zaviest nejaké podmienky pre doplnenie pixelu k objektu v obrazku. Vytvorit funkciu, &
- ktord prefarbi niekolko ndhodne vygenerovanych pixelov tyrkysovej farby na &iernu. =
= Uloha je su¢astou pracovného listu 3. -

Kym Ziaci pracuju na doplneni programu, priebeZzne kontrolujte, ako sa im dari rieSenie ulohy.
SKUMANIE A REALIZACIA (CCA 15 MIN.):

Zamer: Vytvdranie zloZitejSich obrazkov v zmysle generovania viacerych lozisk.
: ULOHA 3 - RIESTE! :
lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘
. B Doplnit program o funkciu, ktora bude vytvarat lozisko , krizik”. .
- B Nahodne generovat nejaky pocet loZisk. -
* Uloha je stcastou pracovného listu 3. .
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.):
Zamer: Zistit, ¢i Ziaci poznaju postup pri vytvarani loziska, resp. viacerych lozisk.

- OTAZKY NA HODNOTENIE A SAMOHODNOTENIE

1) Prvy typ otdzok je na overenie, ¢i niektoré jednoduché Glohy vedia riesit.
2) Druhy typ otazok sa tyka sebahodnotenia. Tu si Ziak uvedomi, aké pojmy a ucivo by mal
ovladat. Odpovede Ziakov je potrebné brat s rezervou (a niekedy aj overit, akd je je =

skutocnost). .
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3.3 Pracovny list 3

Modifikacia rovinného obrazku, generovanie lozisk

Pracovny list obsahuje ulohy, ktoré je potrebné urobit pisomne, ale tieZz naprogramovat
v programovacom jazyku Python. Obrazok, s ktorym budeme pracovat, vytvorime v programe
mtPaint. Preto najprv spustime program mtPaint.

Po vytvoreni obrazka je potrebné otvorit prostredie, v ktorom budete pracovat s programom
P1_Pixel3.py. Program (subor) dostanete spolu s pracovnym listom. Program obsahuje niektoré
naprogramované casti. Podla pracovného listu je potrebné doplnit dalsie prikazy tak, aby ste
dostali funkény program, ktory generuje loziska.

K préci s programom potrebujete aj subor gulka4 .png

1 e Spustite mtPaint, vyberte v ponuke Subor, Novy obrézok. Nastavte velkost
obrazka napriklad 640 x 400 a indexovanu paletu.

e Vponuke Zobrazit vyberte Configurate grid a nastavte hodnoty na 10, 2,
2

e Vponuke Efekty vyberte Inverovat, aby ste dostali biele pozadie.

e Pomocou ikonky Vybrat oznacte vybrani oblast v obrazku (je to obdfZnik alebo
Stvorec.

e \Vyberte farbu na palete, odporuc¢ame tyrkysovu (cyan) .

e Vyberte vyplnent elipsu, klikndt na nu. Vznikne obrazok svyplnenou elipsou
vybranej farby.

e Pomocou ponuky Stbor, Ulozit ako vyberte adresar vasho projektu na
uloZenie obrazku, vyberte typ ukladaného suboru (napriklad .png), napiste meno
stboru gulka.png asubor uloZte. (Vyskusajte viaceré typy ukladanych suborov
a porovnajte ich velkosti, vysledky zapiste.)

2. | Do vyplnenej elipsy vloZte asponl 4 malé Stvorceky bielej farby a obrdzok ulozte ako
gulkad.png

Odhadnite Sirku a vysku elipsy v pixeloch. Budete to potrebovat pri zUzeni prehladavane;j
plochy. Odhady vloZte vo svojom programe P1 Pixel3.py do premennych
SirkakEl=...

VyskaEl=...

3. | V programe je pripravena kresliaca plocha s uréenou Sirkou, vyskou a farbou pozadia.
PretoZe korytnacka je pomald, pouZijete na prdacu s grafikou v Pythone kniZnicu
tkinter

from tkinter import *
Sirka = 640
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Vyska = 400

window=Tk ()

canvas=Canvas (window, width=Sirka, height=Vyska,bg="#£f£££££")
canvas.pack ()

Aby obrazok hned nezmizol, na konci programu je vloZeny prikaz
mainloop ()

Nacitanie a vykreslenie obrazku v strede kresliacej plochy je programe pripravené. Na
obrazok sa budete odvolavat menom img

img=PhotoImage (width=Sirka, height=Vyska, file='gulka4.png')
canvas.create image ((Sirka/2, Vyska/2), image=img)

Vypiste v konzole informacie o niektorych pixeloch obrazka, napriklad v 240. riadku
pixely od 301. po 340. stipec. Analyzujte, ¢o tieto informacie predstavuju.

V programe je uvedena funkcia na vypocet hodnoty farby v Sestnastkovej Ciselnej
sustave z troch Cisel v desiatkovej Ciselnej sustave, ktoré budu vstupnymi parametrami
(podobna funkcia bola pouZivana aj v predchadzajucej téme)

def rgb farba(r, g, b):
return "#{:02x}{:02x}{:02x}".format (r, g, b)

Vytvorenu funkciu overit na ¢islach 0, 255, 255 a aj inych.
Napiste aspon tri trojice Cisel v desiatkovej Ciselnej sustave, pre ktoré ziskate v konzole
vysledok. Vysledok zapiste.

V programe je uvedenad funkcia, ktora najde v grafickej ploche pixel danej farby (
vstupny parameter) a vrati jeho suradnice. V pripade, Ze pixel danej farby na ploche
neexistuje, vrati hodnotu -1 v oboch suradniciach.
def najdiPixel (farba):
xm=-1
ym=-1
farbaH=rgb farba (farbal[0], farbal[l], farbal2])
for y in range (Vyska) :
for x in range (Sirka):
f xy = img.get(x, y)
f xyH=rgb farba(f xy[0],f xy[1l],f xy[2])
if farbaH== f xyH:
Xm=X
ym=y
return xm, ym

Overte tuto funkciu pre ndjdenie pixelu tyrkysovej a bielej farby. Zapiste vysledok.

Strana 38




Co viete povedat o stradniciach daného pixelu, ak existuje?
Ako by sa dala tato funkcia modifikovat?

8. | V programe je uvedena funkcia, ktora zmeni farbu pixelu farby farbal na farba2.
Obe farby su v Sestnastkovej sustave. Ak pixel nema farbu farbal zostane
nezmeneny.
def zmenPixel (ix, iy, farbal, farba?2):

fal = img.get (ix, 1iy)
falH=rgb farba(fal[0],fal[l],fal[2])
if farbal==falH:
img.put (farbaz, (ix,iy))
Overte tuto funkciu napriklad zmenou tyrkysovej farby na ciernu.

9. | V programe je vygenerovany nahodny pocet n pixelov (50<n<200) v obrazku, ktoré ak
mali tyrkysovu farbu, tak budu prefarbené ciernou. K ndhodnému vyberu je potrebné
importovat kniznicu random. Su pripravené farby a nahodny pocet Ciernych
bodov n.
from random import *
farbaCyH=rgb farba (0,255,255)
farba2= rgb farba (0, 0, 0)
n=random.randint (50, 200)

10. | Doplnte uvedeny cyklus na prefarbenie ndhodne vygenerovanych tyrkysovych bodov na
Cierne
for pocet in range (0,n):

x=random.randint ( (Sirka-SirkaEl) /2, (Sirka+SirkaEl) /2)
y=random.randint ( (Vyska-VyskakEl) /2, (Vyska+VyskaEl) /2)

11. | Prekreslite stary obrazok novym modifikovanym obrazkom v grafickom okne po 1000
milisekunddach
canvas.update ()
canvas.after (1000)

12.

V programe je funkcia lozisko krizik, ktord vygeneruje loZisko pixelov v tvare
krizika rovnakej farby farba2 na ndhodnom mieste. LoZisko vznikne len v na
nahodnej pozicii pixelu, ktory ma farbu farba danu ako parameter funkcie. Oba
vstupné parametre su farby dané ako cCisla v Sestnastkovej sustave. V uvedenej funkcii
dopliite potrebné suradnice aj v programe (zalezi na tom, ako si definujete lozZisko,
napriklad ako krizik, gulicku, a pod).
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def lozisko krizik(farba, farba2):
x=random.randint ( (Sirka-SirkaEl) /2, (Sirka+SirkaEl) /2)
y=random.randint ( (Vyska-VyskaEl) /2, (Vyska+VyskaEl) /2)
f xy=img.get (x,y)
f xyH=rgb farba (f xy[0],f xy[1l],f xy[2])
if f xyH==farba:

img.put (farba?2, (x,y))

img.put (farba2, ( vy ee))
img.put (farba2, (..., ...))
img.put (farba2, ( vy e ))
img.put (farba?2, ( vy e ))

Experimentovat tu mozno s velkostou loZiska pridanim dalsich prefarbenych pixelov.
Funkciu odskusajte na viacerych tvaroch loZisk.

13 | Modifikovany obrazok ulozte pomocou prikazu
img.write('gulkaMod.png', format='png')

14 | Obrazok otvorte v programe mtPaint, kde je mozné sledovat, ¢o sa jednotlivymi pixelmi
stalo. V obrazku pri zvaéseni mierky je mozné sledovat pixely so zmenenou farbou.
Zaverecné hodnotenie a sebahodnotenie

01 | Napiste funkciu, ktorad bude vytvarat loZisko tvaru tycinky v riadku na ndhodnom
mieste. Velkost tycinky je parametrom funkcie.

02 | Napiste cyklus, ktory vytvori 10 lozisk tvaru tycCinky v riadku. Vstupnymi parametrami su
suradnice niektorého pixelu tyéinkového loZiska a jeho velkost.

03 | Viem naprogramovat loZisko, ktoré ma tyc¢inkovy tvar. Podciarknite moznost, ktora
najlepsie vystihne vasu situaciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem
04 | Viem wvytvorit funkciu, ktord zisti, kolko pixelov zaberd tyéinkové lozZisko, ak poznam

poziciu niektorého jeho pixelu. Podciarknite moznost, ktora najlepsie vystihne vasu
situaciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem
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4 PRACA S OBRAZKAMI, PODMIENENE MODIFIKACIE
OBRAZKU

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik
Informatika/ ISCED3/3.-4. ro¢nik GY
Modifikacia rovinného obrazku na Volitelny predmet
zaklade stanovenych podmienok. Informatika v prirodnych vedach

2 vyucovacie hodiny

Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a .. e
. ] Ziakom rozvijané spoésobilosti
zrucnosti
Ziskat zruénosti pri modifikacii rastrovych | Programovat v jazyku Python,
obrazkov pomocou uréenych podmienok. ' Zdokonalovanie prace s obrazkami
Prispiet k vedomostiam v priprave na
maturitu.
PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti
Zakladna praca s pocitacom, praca so subormi, zakladné prikazy jazyka Python.
Rieseny didakticky problém
Prepojenie doposial ziskanych vedomosti a zru€nosti pri praci s pixelmi.
Dominantné vyucovacie metody ) . .
Priprava ucitela a pomécky
a formy
Badatelskd metdda Pomdcky:
B pripraveny program v jazyku Python — Projekt
P1, program P1_Pixel4_ucitel.py
B Pracovny list 4 asubor obsahujuci kostru
programu pre Ziakov P1_Pixel4.py

Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov
e Ziacka diskusia
o Graficky vystup modifikovanych obrazkov

4.1 Texty k vyucbe

Dalsie informéacie o mozZnostiach vykreslovania objektov v jazyku Python je moné najst:
,,Tkinter 8.5 reference: a GUI for Python”
( )

Vsetky grafické prikazy pracuju s grafickou plochou, ku ktorej mame pristup prostrednictvom
premennej canvas. Tieto prikazy su v skuto¢nosti funkciami, ktoré budeme volat s nejakymi
parametrami. VSeobecny tvar vacsiny grafickych prikazov je:

canvas.create utvar(x,y,X,y,...,param=hodnota, param=hodnota, ...)
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kde
create_utvar je meno funkcie na vytvorenie grafického objektu, napr. create_line,
create_rectangle, create_oval, ...
X, ¥, X, ¥,...je postupnost dvojic suradnic bodov v grafickej ploche (rézne prikazy maju
rozny pocet bodov v rovine)
param=hodnota je dvojica: meno doplnkového parametra (napr. fill, width, ...) a jej
hodnota (napr. 'red', 5, 'Arial 20/, ...)

Pre vsetky grafické prikazy plati, Ze ked' pre doplnkové parametre nejaké neuvedieme hodnoty,
tak tieto maju nastavené svoje inicializované (default) hodnoty (Casto takymito nahradnymi
default hodnotami su napr. fill="black' alebo width=1).

canvas.create oval()

Parametre prikazu canvas.create oval () vychadzaju z kreslenia obdfZnika. Pre tkinter su
to presne rovnaké parametre, len elipsa ich trochu inak interpretuje: z dvoch protifahlych
vrcholov nenakresli obdiznik ale vpisand elipsu, t. j. elipsu, ktora lezi vo vnutri “mysleného”
obdiZnika a dotyka sa jeho stran. Parametrami prikazu st suradnice dvoch protilahlych vrcholov
“mysleného” opisaného obdiznika v tvare: * canvas. create oval (x1,yl,x2,y2) *

strany tohto mysleného obdiznika st rovnobeZné so stradnicovymi osami.

Nasa praca aj nadalej bude zamerana na prdcu s obrazkom, ktory nacitame do programu
v Pythone.

V uvedenom obrazku 5 je farba pozadia biela, objekt je tyrkysovy a md v sebe Styri diery.

S objektom sme pracovali v programe P1_Pixel3.py. Do objektu sme vkladali loZiskd, ktoré
mali krizikovy tvar Ciernej farby.

MOTIVACIE PRE STUDOVANU PROBLEMATIKU

Medzi najobltibenejsie hry sa radia tie, ktoré nejakym sp6sobom modeluju redlne situacie v
prirode a spolocenstve: vojenské konflikty, Spekuldcie na burze, rézne typy pretekov,
znecistovanie prirody atd. Najvac¢sim uspechom v poslednych rokoch sa méze pochvalit hra LIFE
(Zivot), ktorej autorom je algebraik JOHN H. CONWAY (Hvorecky, 1975).
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Hra LIFE imituje Zivot spolocenstva mikroorganizmov v prostredi, kde zdanlivo ni¢ nebrani ich
uspesnému vyvinu. Spolocenstvo sa pohybuje po rozsiahlej plani, na ktorej vsetko (okrem nich
samotnych) tvori ich potravu. Zivoéichy st ,trojpohlavné"”, lebo prave traja mdiu zrodit
potomka. Umieraju tak ako ostatné tvory bud na samotu, alebo premnoZenim. ,Zivotné
prostredie" spolo¢enstva tvori nekonecné stvoréekované pole. V fiom vytvorime pociatocné
spolocenstvo tym, Ze niektoré Stvoréeky oznacime krizikmi predstavujucimi mikroorganizmy.
Kazdy mikroorganizmus prezije cely svoj Zivot v tom istom $tvoréeku a dizka jeho Zivota
zavisi od toho, kolko ma susedov. Lubovolny organizmus méze mat v krajnom pripade az osem
susedov: Styroch po stranach a styroch cez uhlopriecky.

s
~

Hra prebieha v etapach - generaénych obdobiach. Do nasledujlcej generacie preziju z
existujucich mikroorganizmov iba tie, ktoré maju dvoch alebo troch susedov. Ak Ziaden
alebo ibajeden susedny Stvorcek je obsadeny inym jedincom, organizmus zomiera na samotu,
ak ma styroch alebo viac susedov, hynie nedostatkom potravy. Smrtou organizmu sa jeho
policko vyprazdni. V nasledujicej generacii sa vSsak mo6Zu objavit nové mikroorganizmy i na
miestach doposial prdzdnych — na poliach, v susedstve ktorych Ziju presné tri mikroorganizmy.
Simulacie hry je mozné njjst na

1. Bioldgia, medicina — chceme modelovat rast Utvarov, kde su pridavané rastové bunky,
malé objekty.

2. Pixel Art je oblast, ktora podporuje tvorbu hier, vlastnych postaviciek apod. Viac
najdete na

PRAVIDLA NA MODIFIKACIU OBJEKTU, KTORA JE ZAMERANA NA VZNIK A UPRAVY
LOZIiSK
Predpokladame, Ze loZisko v objekte na obrazku je kompaktné.

Bude postupne narastat, ¢o sme urobili v predchadzajicom programe P1_Pixel3.py. Kritéria na
rast zavisia od prostredia, v ktorom sa loZisko nachddza. Navrh jednoduchych kritérii je
nasledujuci:
LoZisko narastie o pixel v pozicii (x, y), ak pocet obsadenych pixelov (ide o pixely objektu,
nie o pixely pozadia) v jeho okoli je viac ako dva a menej ako Sest (predpokladame 8 pixelov
v najblizSom okoli).

Kritéria na zanik pixelu:

V objekte vznikne diera v mieste pixelu v pozicii (x, y), ak v jeho okoli je aspon Sest
pixelov obsadenych objektom.
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Uvedené kritéria je potrebné naprogramovat. Ucitel mdze so ziakmi kritérid menit a zasahovat
aj do programu. Mé6ze menit pocty obsadenych a volnych pixelov. Pixely, ktoré nie st obsadené
(nepatria do objektu), su volné.

Prostredie spolu so skimanym objektom je uloZené na vykreslovanej ploche. Rast objektu je
mozné urobit vyfarbovanim susediacich pixelov k objektu farbou objektu.

Nakoniec obrazok uloZime v sibore a mdzeme ho znovu prezerat v prostredi mPaint (mtPaint).

Cielovy obrazok s loZiskami rozne modifikovanymi pomocou rastu a zaniku ma podobny tvar:

NOSNE FUNKCIE V PROGRAME
Funkcia pocetSusedov

Funkcia urci pocet susedov farby farbaO pre dany pixel v pozicii rx, sy. Maximalny pocet susedov
je 8.
Metdda: V cykloch je skimanych 9 pixelov, ako je to uvedené v tabulke

Pixel (rx-1, sy-1) Pixel (rx-1, sy) | Pixel (rx-1, sy+1)

Pixel (rx, sy-1) Pixel (rx, sy) Pixel (rx, sy+1)

Pixel (rx+1, sy-1) Pixel (rx+1, sy) |Pixel (rx+1, sy+1)

Ak vytvorené suradnice padnu do kresliacej plochy, tak sa overi farba a vyludi stredovy pixel.

def pocetSusedov(rx, sy, farbal):
sObs=0
for r in rx - 1, rx, rx + 1:
for s in sy - 1, sy, sy + 1:
if 0 <= r < Sirka and 0 <= s < Vyska:

aa = img.get(r, s)

aah = rgb farba(aal0], aall], aal2])

if aah==farbal0 and (r != rx or s != sy):
sObs += 1

return sObs
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Funkcia rastLoziska

Rast a modifikacia loZiska so stredovym bodom (xL, yL) pomocou zmeny farby pixelov. Farby su
zaddavané hexadecimdlne.
Metdda: V oblasti zndzornenej na obrazku

Pixel (xL, yL)

sa ndhodne generuju suradnice potencidlneho kandidata na pridanie do objektu. Zisti sa jeho
farba a pocet susedov a v pripade vhodného poctu susedov pixel sa pridava do objektu, teda
objekt porastie o tento pixel. Tento proces sa opakuje 100 krat (mozno experimentovat). Deje
v prirode su ndhodné, preto sme tu zaradili ndhodné generovanie pozicii pixelu, ktory moze
prispiet k rastu.

def rastlLoziska (xL, yL, farbal, farbaNl):
for i in range(0,99):
rr=random.randint (xL-3, xL+3)
ss=random.randint (yL-3, yL+3)
farbal=img.get (rr, ss)
farbalh=rgb farba (farbal[0],farbal[l], farball[2])
pocObsSus=pocetSusedov (rr, ss, farbal)
### pocet nelozisk. susedov farbyN
if pocObsSus>2 and pocObsSus<6:
zmenPixel (rr, ss, farbalh, farbal)

Funkcia pZanik

Funkcia zafarbi farbou pozadia ndhodny pixel loZiska so stredom (xL, yL), ¢o znamena jeho zanik.
Vstupné parametre su pozicia stredu loZiska a dve farby v Sestnastkovej sustave.

Metdda: Oblast pre ndhodné generovanie zanikajlceho pixelu je rovnaka, ako bola vo funkcii
rastLoziska.Vtomto pripade zistime, ¢i pocet susedov je vacsi ako 5 a ak ano, pixel je
zafarbeny farbou pozadia. Pokus o zanik sa opakuje 10 krat.

def pZanik(xL, yL, farbal, farba):
for ii in range(10):
rr=random.randint (xL-3, xL+3)
ss=random.randint (yL-3, yL+3)
aap = img.get (rr, ss)
aapH=rgb farba(aap[0], aapl[l], aapl[2])
if (farbal==aapH) :
susedia=pocetSusedov (rr, ss, aapH)
if susedia>5:
zmenPixel (rr, ss, farbal, farba)
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Iné tvary loZisk

Je dobré nakreslit si tieto loZiska na Stvoréekovy papier a jednotlivé pixely vyjadrit pomocou
sdradm’c Vv programe P1_ Pier3 _ziaci.py boIo naprogramované krizikové loZisko. Zaujimava je

.....

0l+

Upravy objektu budeme robit pomocou zmeny farieb. Ak pixel farby objektu zafarbime farbou
pozadia na obrazku, bude to vyzerat, ze tam ni¢ nie je. Rast loziska (pridanie nejakych pixelov) je
mozné urobit vyfarbovanim susediacich pixelov k loZisku farbou loZiska.

4.2 Priebeh vyucby

Ucitel motivuje Ziakov ukazkami z hry Conwayov LIFE alebo ukazkami z Pixel Art, (Hvorecky, 1975),
(CoBala, 2018). Potom im vysvetli, Ze budd programovat nie¢o podobné ale zjednodusené. Ucitel
usudi, do akej miery je potrebné vysvetlit tvorbu troch nosnych funkcii v pracovnom liste 4.

VYSVETLENIE (CCA 20 MIN.):
Zamer:
vytvorenie obrazku s objektom, v ktorom budu v dalSom upravované loziska;

modifikacia obrazku pomocou rastu objektu (pridavania pixelov) a zaniku niektorych pixelov
v loZiskach.

Uloha s badatel'skym pristupom:
Zacnite kreslenim jednoduchych obrazkov, v ktorych st dané suradnice jedného pixelu (x, y) a
iniciaciou diskusie o tom, ako by sme mohli vyjadrit siradnice dalsich pixelov patriacich do obrazku:

CVICENIE — DISKUTUJTE! -

= Kreslenie roznych kombinovanych geometrickych obrazkov, prazdnych, vyplnenych =
:Vykreslenle jedného konkrétne zadaného obrazku, pri ktorom je moiné pouzit wacero:
. prl'stupov Napriklad vykreslenie obdiZnika. Ako vyjadrime suradnice vietkych jeho pixelov, ked':
= pozname suradnice jediného pixelu (x y)'-’ Co je potrebné este vediet? -

Nechajte Ziakom moznost vyjadrit svoje postupy a nazor na uvedeny problém a diskusiu smerujte
k vyskumnej otazke.

(LR LR LR LR RN ERERRNEREERNERERRENREERREREERNERRERENRENERRENER |
n v pe ™

. CVICENIE — OTAZKY! .

= Ako vyjadrime stradnice pixelov v obdiZniku, ked pozndme suradnice jeho pixelu vIavom n

: hornom rohu (x,y)? -
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SKUMANIE A REALIZACIA (CCA 15 MIN.):
Zamer: Urcenie poctu susedov daného pixelu urcenej farby.

CVICENIE — OTAZKY!

Ako by sme mohli urcit pocet susedov urcitej farby pre dany pixel?

Nech Ziaci opiSu vlastnymi slovami, ako by postupovali pri rieSeni v diskusii uvedenej ulohy.
Otazkami podporujte diskusiu.

ULOHA 1 - RIESTE!

Vytvorte funkciu, ktora v objekte na obrazku urci pocet susedov daného pixelu uréenej farby.

Uloha je zaradena v pracovnom liste 4. Spolu s pracovnym listom dostanud Ziaci program
Pl Pixeld.py, ktory budi modifikovat. Pre ucitela je pripraveny Uplny program
Pl Pixeld4 ucitel.py

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN.):

KedZe obrdazok je vlastne uloZeny v dvojrozmernej matici, v ktorej kazdé poli¢ko predstavuje pixel.
Zasahy do obrazku budeme robit cez tuto dvojrozmerni maticu.

CVICENIE - OTAZKY!

= Ako by sme vedeli pridat pixely k obrazku tak, aby zostal suvisly a mal farbu niektorého =
u susedneho pixelu? -

SKUMANIE A REALIZACIA (CCA 35 MIN.):

Zamer: Vytvdranie a modifikdcia zloZitejsSich obrazkov pomocou Upravy farieb pixelov.

ULOHA 2 — RIESTE!

B Doplnit do programu funkcie, ktoré budi modifikovat objekt v obrazku na zaklade =
stanovenych podmienok.

B Prva funkcia pre pridanie pixelu k objektu, ak vytvdrany pixel ma kontakt s objektom aj
s volnym priestorom, t. j. je na hranici.

B Druha funkcia je pre zanik pixelu v objekte, t. j. prefarbenie farbou pozadia objektu.

Uloha je suéastou pracovného listu
| | EEEEEEER | |

Poznamka: Tieto Ulohy vedu k biologicky motivovanym uloham o raste nadorov.

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.):
Zamer: Zistit, ¢i Ziaci ovladaju pracu s pixelmi.

Strana 47



. OTAZKY NA HODNOTENIE A SAMOHODNOTENIE .

1) Prvy typ otazok je na overenie, ¢i niektoré jednoduché dlohy vedia riesit.
2) Druhy typ otdzok sa tyka sebahodnotenia. Tu si Ziak uvedomi, aké pojmy a ucivo by mal

ovlddat. Odpovede Ziakov je potrebné brat srezervou (a niekedy aj overit, akd je je =

skutocnost). .

Poznamka: Ako by sa dali vytvarat pohyblivé obrazky, animacie?
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4.3 Pracovny list 4

Modifikacia rovinného obrazku na zaklade stanovenych podmienok

Pracovny list obsahuje ulohy, ktoré je potrebné urobit pisomne, ale tiez naprogramovat
v programovacom jazyku Python. Obrazok, sktorym budeme pracovat, bol vytvoreny
v programe Paint/mtPaint a Paint/mtPaint ndm poskytne moznost lepsieho nahladu na pixely
obrazku.

Je potrebné pripravit prostredie, v ktorom budete pracovat a otvorit program - subor
P1 Pixeld.py. Pracovny list obsahuje zadkladny postup pri modifikacii obrazka
s moznostou zasahovat farby pixelov atiez obsahuje motivaciu pre skimanie dalSich
moznosti.

K praci budete potrebovat aj sibor gulka4 .png

1. V programe je pripravena kresliaca plocha s urc¢enou Sirkou, vyskou a farbou pozadia.

PretoZe korytnacka je pomald, pouZijem na pracu s grafikou v Pythone kniznicu
tkinter

from tkinter import *

640

Vyska 400

window=Tk ()

canvas=Canvas (window,width=Sirka, height=Vyska,bg="#££££££")
canvas.pack ()

Sirka

Aby obrazok hned nezmizol, na konci programu je vloZzeny prikaz

mainloop ()

Budeme pracovat s nahodnymi Cislami, preto do programu je vlozeny prikaz import
random

Nacitajte a vykreslite obrazok v strede kresliacej plochy, na obrazok sa budete odvolavat menom

img. Obrazok predstavuje teleso, ktoré budete modifikovat. PouZite vytvoreny obrazok
gulka4d.png

img=PhotoImage (width=Sirka, height=Vyska, file='gulka4.png')
canvas.create image ((Sirka/2, Vyska/2), image=img)

V programe su uvedené nasledujuce tri funkcie z programu P1_Pixel3.py, s ktorymi ste uz
pracovali

rgb farba(r, g, b), lozisko krizik(farba,farba2), zmenPixel (ix,
iy, farbal, farba2)

Napiste, ¢o uvedené tri funkcie robia:

a) rgb farba(r, g, b)...

b) lozisko krizik(farba, farba2)...
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c) zmenPixel (ix, iy, farbal, farba2)...

Doplnte prikazy (miesta bodiek) vo funkcii pocetSusedowv, ktora urci pocet susedov danej farby
farba0 pre dany pixel v pozicii rx, sy. Maximalny pocet susedov je 8. Urobte to aj

v programe.

def pocetSusedov(rx, sy, farbal):
sObs=0
for r in rx - 1, rx, rx + 1:
for s in sy - 1, sy, sy + 1:
if 0 <= r < Sirka and 0 <= s < Vyska:

aa = img.get(r, s)

aah = rgb farba(aal0], ...... , aal2])

if aah==farbal and (r != rx or s != sy):
sObs = ..........

return sObs

Funkciu overte (zavolajte ju) na niektorych aspon 4 nahodnych prikladoch. Nahodne
vygenerované pozicie pixelov a ich farbu spolu s poctom susedov tej istej farby zapiste do
pracovného listu.

V programe sa nachadza funkcia rastLoziska, ktord aktivuje loZisko podfa
nasledujucich podmienok (farbal. je farba pixelu v loZisku, farbaN je farba r6zna od
farby lozZiska) :
a) Funkcia ma na vstupe stred loZiska xI., yL a jeho aktivna oblast je Stvorcova
oblast pixelov s rohovymi bodmi (x-3, y-3), (x-3, y+3), (x+3, y-3) a (x+3, y+3).
b) V tejto oblasti sa vygeneruje ndhodny pixel zisti sa jeho farba (farbal).
c) Ak pixel susedis 3, 4 alebo 5 pixelmi loziska, stdva sa sucastou loZiska (bud zmeni
farbu alebo ak patril k loZisku, farba mu zostava).
d) Ak pixel susedi aspon s aspon Siestimi pixelmi loZiska, nemeni svoju farbu.
e) Ak pixel ma najviac jedného suseda, nemeni svoju farbu.
f) Nahodné generovanie pixelov je potrebné opakovat aspori 50 krat (vo funkcii je
to tak nastavené).

def rastloziska(xL, yL, farbal, farbaN):
for i in range (0,49):
rr=random.randint (xL-3, xL+3)
ss=random.randint (yL-3, yL+3)
farbal=img.get (rr, ss)
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farbalh=rgb farba (farbal[0], farbal[l], farball[2])
pocObsSus=pocetSusedov (rr, ss, farbal)
### pocet susedov pixelu, ktore maju farbu farbal
if pocObsSus>2 and pocObsSus<6:

zmenPixel (rr, ss, farbalh, farbal)

Podmienka pocObsSus>2 and pocObsSus<6 by sa dala zmenit. Zapiste zmenu
v pracovnom liste aj programe tak, aby pocet susedov ovplyvriujicich zmenu farby bol
presne 4.

Funkciu rastLoziska overte pri generovani viacerych lozisk, napriklad 20. Zdznam
modifikacie do obrazku je moZné urobit pomocou prikazov (treba obrazok znovu

nakreslit)
canvas.update ()
canvas.after (1000)

Vysledny obrazok uloZit pomocou prikazu
img.write ('nejakeMeno.png', format='png')

Tento obrazok si pozrite v programe Paint/mtPaint pri zvac¢Seni, kde su viditelné pixely
loZisk.

Popisat tvary vygenerovanych upravenych lozisk. Vznikli rovnaké? Preco vznikaju takéto
loZiska?

Ak by sme uvazovali o Zijucich pixeloch, ktoré pre Zivot potrebuju Ziviny, zaleZalo by na
tom, kolko Zi-vin maju k dispozicii, resp. ¢i pixely nie su velmi nahustené. Ak v okoli
nejakého nasho pixelu loZiska Zije 6, 7, alebo 8 inych pixelov, pravdepodobne sa nasmu
pixelu nedostane dost Zivin, a preto odumrie.

V programe je funkcia pZanik, ktora sleduje odumieranie pixelov na ndhodnych
miestach loZiska. Vstupné parametre su pozicia stredu loZiska a dve farby su v Sestnds-
tkovej sustave. Farbal je farba loZiska, ktord bude zmenena na farbu farba.

def pZanik(xL, yL, farbal, farba):
for ii in range(10):
rr=random.randint (xL-3, xL+3)
ss=random.randint (yL-3, yL+3)
aap = img.get(rr, ss)
aapH=rgb farba(aap[0], aap[l], aapl[2])
if (farbal==aapH):
susedia=pocetSusedov (rr, ss, aapH)
if susedia>5:
zmenPixel (rr, ss, farbal, farba)
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Funkciu overte zavolanim a experimentujte s nahodnym poctom odumierajicich pixelov.
Experimentovanie popiste.

Navrhnite nejaky iny postup pri vzniku a zaniku pixelov. Postup popiste.

Jedno mozné overenie je (avSak treba premysliet nastavenie farieb). LoZisko sa vytvori,
rastie, ale niektoré pixely v iom zaniknd.

for Poclozisk in range (20) :
xx, yy =lozisko krizik(farbal, farba3)
### farba3 je farba loziska
rastLoziska (xx, vy, farba3, farbal)
pZanik (xx, vy, farba3, farba2?)
canvas.update ()
canvas.after (1000)

Zaverecné hodnotenie a sebahodnotenie

01

NapisSte, akd je podstata vzniku a zaniku pixelov v nejakej zobrazenej strukture na
obrazku.

02

Napiste, ¢o robi nasledujuca funkcia:
def fFunkcia(farba):
pocet=0;
for x in range (300) :
for y in range (200) :
aa=img.get (x,Vy)
aah=rgb farba(aal[0],aal[l],aal[2])
if aah==farba:
pocet=pocet+l
print (aah)
return pocet

03

Viem naprogramovat rast kazdého loZiskd, ktoré sa spominaju v pracovnom liste.
Podciarknite moznost, ktora najlepsie vystihne vasu situdciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem

04

Viem naprogramovat ndhodny odumierajuci pixel.
Podciarknite moznost, ktora najlepsie vystihne vasu situaciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem
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5 MODELOVANIE, ZOBRAZOVANIE NAMERANYCH HODNOT

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik
ISCED3/3.-4. rocnik GY
Informatika/ Volitelny predmet

Zobrazovanie nameranych hodn6t | Informatika v prirodnych vedach
2 vyucovacie hodiny
Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a .. L
. . Ziakom rozvijané spésobilosti
zrucnosti
Zobrazenie vztahov medzi atributmi  Hladanie vztahov medzi atribdtmi popisujicimi javy
pomocou jednoduchych zobrazovacich | v prirode, resp. v jednoduchych pripadovych studiach
funkcii.
PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti
Zakladnd praca s pocitacom, praca subormi, priprava jednoduchého programu.
Rieseny didakticky problém
Hladanie zavislosti medzi veli¢inami.
Dominantné vyucovacie metody ) . .
Priprava ucitela a pomécky
a formy
Badatelskd metdda uplatnend pri hfa- | Pomdcky:
dani vztahov a pri upravovani programu Pripraveny program vjazyku Python -
P2 Modell_ucitel.py
Pripraveny pracovny list M1 a subor obsahujuci
kostru programu pre Ziakov P2_Modell.py
Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov

Ziacka diskusia
Graficky vystup zobrazovanych vztahov
Najdenie dalSich atributov vhodnych na zobrazenie

5.1 Texty k vyucbe
Pod atribitmi budeme rozumiet veli¢iny, pomocou ktorych je mozné popisat nejaky objekt
hmatatelny alebo nehmatatelny. Napriklad Sportovy rekord je nehmatatelny objekt.

V tabulke 1 mame uvedené tdaje o rekordoch v skoku do dialky sledované od roku 1901. Zijeme uz
niekolko rokov v o¢akavani nového rekordu, a teda by sme chceli predpovedat hodnotu rekordu
napriklad v roku 2020. K tomu, aby sme tuto predpoved mohli urobit, je potrebné sledovat, ako sa
rekordy zlepSovali, aky bol ich postupny vyvoj.

K sledovaniu vyvoja rekordov by bolo vhodné mat rekordy vizualizované podla rokov, to znamena
vykreslit si dizky skokov v rokoch, kedy nastali rekordy.

Pre spravne vykreslovanie a pripadné dalSie vypocty (napriklad kedy bol najvacsi prirastok
k rekordu a aky velky bol) je potrebné pouzit:

vhodné uloZenie udajov a

vhodnu metddu kreslenia.

Strana 53



Na uloZenie udajov budeme pouzivat pole a pri kresleni budeme pouzivat kniznicu pyplot, ktora

obsahuje aj jednoduché prikazy pre kreslenie.

Dizka skoku | Skokan Krajina Miesto rekordu | Datum

7,61 Peter O'Connor Sp. krélovstvo | Dublin 5.8.1901
7,69 Edwin Gourdin USA Cambridge 23.7.1923
7,76 Robert LeGendre |USA Pariz 7.7.1924
7,89 DeHart Hubbard USA Chicago 13.6. 1925
7,90 Edward Hamm USA Cambridge 7.7.1928
7,93 Sylvio Cator Haiti Pariz 9.9.1928
7,98 Chuhei Nambu Japonsko Tokio 27.10.1931
8,13 Jesse Owens USA Ann Arbor 25.5.1935
8,21 Ralph Boston USA Walnut 12. 8. 1960
8,24 Ralph Boston USA Modesto 27.5.1961
8,28 Ralph Boston USA Moskva 16.7. 1961
8,31 Igor Ter-Ovanesyan | ZSSR Jerevan 10. 6. 1962
8,31 Ralph Boston USA Kingston 15. 8. 1964
8.34 Ralph Boston USA Los Angeles 12.9.1964
8,35 Ralph Boston USA Modesto 29.5. 1965
8,35 Igor Ter-Ovanesyan | ZSSR Mexiko 19. 10. 1967
8.90 Bob Beamon USA Mexiko 18. 10. 1968
8,95 Mike Powell USA Tokio 30. 8. 1991

PRIPOMENUTIE PRIKAZOV PRI PRACI S ZOZNAMOM

S typom zoznam pracujeme Uplne rovnako ako s n-ticami (tuple), ale dalSie vlastnosti, v ktorych sa
zoznamy liSia od n-tic tomuto typu ddvaju obrovskud programatorsku silu.

Co je Uplne rovnaké (resp. analogické) ako pre n-tice:

Zoznam je postupnost hodn6t réznych typov oddelenych ciarkami, ktora je uzavretd v []
hranatych zatvorkach. Napriklad, Deti=['Eva', 1233, 'Jano', 2550,
Roky=[1901, 1923, 1924, 1925, 1928, 1928, 1931,
1961, 1962]

'Ema'] alebo
1935, 1960, 1961,

prvkami zoznamov mozu byt’ flubovolné typy: aj n-tice, znakové retazce ale aj iné zoznamy

na rozdiel od n-tic hranaté zatvorky pisat musime (Python si velakrat okruhle zatvorky pre n-
tice domysli)

pre zoznamy fungujl operacie + zretazenia, in zistovanie prislusnosti prvku

zoznamy mdzeme prechadzat for-cyklom (je to tieZ iterovatelny typ)

Standardné funkcie: 1en () pre pocet prvkov, sum () pre sucet prvkov (funguje len pre Ciselné
zoznamy), min () amax () pre najmensi a najvacsi prvok (len pre polia s porovnatelnymi
prvkami)

k prvkom pristupujeme pomocou indexovania, napriklad Skoky [i+1], Skoky[i]
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porovnavanie prvkov v zozname pomocou reldcii ==, !=, <, <=, >, >= funguje na rovnakom
principe ako pre n-tice, t. j. lexikografické porovnavanie Vsetky tieto vlastnosti, ak pouZijeme v
programoch, zabezpecia, Ze zatial si hodnoty typu zoznam “nemenené”, t. j. vSetky premenné
sa spravaju podobne ako n-tice.

Priddvanie prvkov na koniec zoznamu pomocou prikazu meno_zoznamu.append. Napriklad
deltaSk.append(delta)

DOLEZITE PRIKAZY PRE KRESLENIE

Na obrazku 1 mame bodovo vykreslené hodnoty rekordnych skokov v rokoch, kedy sa stali (x-ova
os roky, y-ova os hodnoty rekordov v metroch). Nasim cielom je naudit sa vykreslit podobné obrazky
pre rozne namerané alebo inak ziskané udaje.

K tomu, aby sme znazornili namerané tdaje, je potrebné viac vediet o moZnostiach ich vykreslova-
nia. Budeme postupovat tak, aby sme postupnym pouzitim prikazov dospeli k vykresleniu obrazku.

A, Skok do dialky, gral rekordov

95}

melrov
@
n

7l
1800 1820 1940 1860 1880 2000 2020

Budeme pouZzivat kniZnicu pylab (instalujeme ju beznym spdsobom, pylab je skratka z Python
Laboratory), z ktorej vyberame nasledujlce prikazy potrebné na vykreslenie nameranych dat:

e figure(figsize=(12,6)); # pripravi obrazok na kreslenie viacerych mensich obrazkov,
(Sirka, vyska)

e subplot(l,2,1); # 1 riadok, 2 sipce, priprava na kreslenie prvého
mensieho obrazka

e plot(x,y,'r"); # kreslenie prvého mensieho obrazka, x, y su stradnice
bodov, r je farba

e xlabel ('Roky"'); # popiska osi x

e vylabel ('Skoky'); # popiska osiy

e title('Rekord'); # titulok prvého mensieho obrazka
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e subplot(l,2,2); # 1riadok, 2 slpce, priprava na kreslenie druhého
mensieho obrazka

e plot(x,y2,'g"); # kreslenie druhého mensieho obrdzka, x, y2 su
suradnice bodov, g je farba

e xlabel('Cas'); # popiska osi x

e title('Doplnky'); # titulok druhého mensieho obrazka

e suptitle('Skumanie', fontsize=14); # Celkovy nadpis obrdzka

e plot(x,y,color="r',linestyle="'dashed',linewidth=3.0); # vplotje
mozné nastavit Styl a hriabku iary

e savefig('filename.png',dpi=100,bbox inches='tight'); #uloZenie obrazka

Pri zapise informacii do tretieho panelu je mozné poufzit prikaz
e text, vktorom uvedieme pociatocnu poziciu textu, text a pripadne premennu ktorej obsah chceme
vypisat. Je potrebné previest prevod obsahu premennej na retazec. Napriklad
text (1,18, ['Pocet rekordnych rokov: ',str (pocetRokov)])

e v pripade redlnej premennej je dobre pouzit vhodny format vypisovaného cisla, hlavne urcit pocet
desatinnych miest.

Formatovanie retazca pomocou metédy format ()

Ukdazeme niekolko uzitocnych formatovacich prvkov. Volanie ma tvar:
'formadtovaci retazec'.format (parametre)

e kde 'formatovaci retazec' méze obsahovat fubovolny text, ale pre metédu format () su
zaujimavé len dvojice znakov '{, }'

* parametre pri volani metdédy format () su lubovolné hodnoty (teda mézu byt’ [ubovolnych
typov), tychto parametrov by malo byt’ presne rovnaky pocet ako dvojic '{}' (Specidlnymi pripadmi
sa tu zaoberat nebudeme)

¢ metdda format () potom dosadi hodnoty svojich parametrov za zodpovedajuce dvojice '{}'

Ucitel moze vysvetlit tvary niektorych formatov, ich pouZitie bude viac skimané v nasledujicom
probléme.

Specifikacia formatu

V zatvorkach '{}' sa m6zu nachadzat rozne upresnenia formatovania, napr.:
{:10}' - sirka vypisu 10 znakov
{:>7} - sirka 7, zarovnané vpravo
"{:<5d}' - Sirka 5, zarovnané vlavo, parameter musi byt’ celé Cislo (bude sa vypisovat v 10-ovej
sustave)
"{:12.4f}' - Sirka 12, parameter desatinné Cislo vypisované na 4 desatinné miesta
"{:06x}' - Sirka 6, zlava doplnena nulami, parameter celé Cislo sa vypiSe v 16-ovej sustave
"{:720s}' - Sirka 20, vycentrované, parametrom je retazec

Najpouzivanejsie pismena pri oznacovani typu parametra:
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Skok [m]

d - celé Cislo v desiatkovej sustave

b - celé Cislo v dvojkovej sUstave

x - celé Cislo v Sestnastkovej sustave

s - znakovy retazec

f - desatinné ¢islo (mozno Specifikovat pocet desatinnych miest, inak default 6)
g - desatinné Cislo vo vSeobecnom formate

Pracovny list je pripraveny na nakreslenie nasledujiceho obrazka 2, ucitel sa sustredi na vysvetlenie
potrebnych prikazov.

Rekordy v skoku do dialky Prirastky v skoku do dialky Informacie
9.0 20.0
....... =) <
L ['Pocet rekordnych rokov: ', '18']
: 0.5 17.5 4
8.8 1
: 15.0 4 ['Najdihsi prirastok: ', ' 0.550']
8.6 0.4 1
: | 12.5
8.4 A . =
C 0.3
f s 10.0 -
S
8.2 3
¥ 0.2 - 7.5
8.0 4 é
o 5.0 -
t 0.1 4
7.8 4 .
@ T
76 4@ 0.0
T T T T T T T T T T 0.0 T T T
1900 1920 1940 1960 1980 1900 1920 1940 1960 1980 0 5 10 15 20
Rok Rok

5.2 Priebeh vyucby (90 minut)

VYSVETLENIE (CCA 15 MIN.):

Zamer: Formou dialégu vysvetlime mozZnosti zobrazovania. Je potrebné vysvetlit zobrazovanie
vobriazku do panelov atiez vysvetlit, ktoré prikazy su dolezité. Viest ziakov k vytvoreniu
modifikovaného programu na zéklade pracovného listu M1. Spolu s pracovnym listom Ziaci dostanu
pripraveny program v jazyku Python. Program P2 Modell.py budl Ziaci dopliovat podla
pokynov  vpracovhom liste. Pre  ucitelov je  pripraveny  vzorovy  program
P2 Modell ucitel.py, ktory by mal byt vysledkom préce Ziakov.

ZAPOJENIE (CCA 10 MIN.):

Zamer:
- oboznamit Ziakov s problémom hladania vztahov medzi atributmi

- ako pomdcku pri hladani vztahov pouzit vizualizaciu Udajov pomocou grafiky

Zacnite premietnutim tabulky (venujte ¢as tomu, aby sa Ziaci oboznamili s hodnotami v tabulke).
Nechajte Ziakom moznost vyjadrit svoj ndzor na uvedeny problém a diskusiu smerujte k vyskumnej
otazke.
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
n . pe pe n

. VYSKUMNA OTAZKA 1 .

= Rekordy nemaju pravidelny interval uskuto¢nenia. Ako by sme vedeli predpovedat rok daliieho =
rekordu? Vedeli by sme predpovedat dizku dalsieho rekordného skoku?

Bolo by to jednoduchsie, keby rekordy boli uskuto¢fiované pravidelne?

SKUMANIE (CCA 10 MIN.):

Zamer: Nech Ziaci opiSu slovne trend vyvoja a odhadnu, kedy bude nasledujici rekord. Body
rekordov mézu byt nakreslené na tabuli alebo inak zobrazené.

. OTAZKY DO DISKUSIE

n
AN EENENENERNRERRERRERNERRRERERERRERERNERRERERNNERERERERERRRERERERERRERRERERERERRERERNERNRHN.]
.

- Ako by sa dal sledovat trend vyvoja rekordov dlzky skokov?
= Vizualizacia dat by nam v skimani mohla poméct?

Venujte pozornost obrazku 1 a inicializujte diskusiu:

- OTAZKA DO DISKUSIE

. Obrazok predstavuje body zobrazujice hodnoty v tabulke. Body predstavuju diskrétne hodnoty.

= Nas ciel je vykreslit uvedeny obrazok. Ako to urobit?

SAMOSTATNE RIESENIE ULOHY (CCA 30 MIN.):

: ULOHA 1 - RIESTE!

; Vizualizacia dat pomocou grafiky.

= Ktomu je je pripraveny pracovny list, v ktorom sa Ziaci oboznamia s potrebnymi prikazmi a budu
: experimentovat pri vytvarani jednoduchého programu.

= K dlohe je pripraveny pracovny list M1 a program P2 Modell.py, do ktorého je potrebne
= prlkazy doplriovat. =

ROZPRACOVANIE (CCA 15 MIN.):
Zamer: Uvedomit si, Ze v danom probléme je mozné hladat a skimat aj dalSie vyhodnotenia.
Kym Ziaci pracuju na doplneni programu, priebezne kontrolujte, ako sa im dari rieSenie Ulohy.

Poznamka:
V diskusii je moZzné Ziakov nasmerovat na vypocet prirastkov k rekordnym skokom.

: ULOHA 2 - RIESTE! :
llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
= Naprogramujte funkciu pre vypocet prirastkov rekordnych skokov. -
= K dlohe je pripraveny pracovny list M1 a program P2 Modell.py .

Nechajte Ziakom cas na pracu na programe.

Podmienky mézu byt aj iné, podla zruénosti zZiakov, ¢o dokazu naprogramovat, a ¢o sami navrhnu.
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
n - . n

. ULOHA 3 — RIESTE! .

= Je mozné sledovat aj dizky obdobi, po ktorych bol novy rekord. Skimajte, ¢&i sa tu da sledovat =
= neJaky trend, nejaka zavislost. Je tu mozZnost znovu pouzit grafické vykreslenie. o

Poznamka:

Ak st niektori Sikovni Ziaci hotovi s rieSenim problému, je mozné orientovat ich na ziskanie inych
dat, napriklad rekordov v behoch, a pod. Udaje sa daju najst na webovych strankach.

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.):

Zamer: Ziaci maju hodnotit, ako a ¢im im pomohol skimany problém. Hlavne, ¢i budi vediet
samostatne postupovat pri rieSeni podobnych uloh.

. OTAZKY NA HODNOTENIE A SAMOHODNOTENIE

= 1) Prvy typ otazok je na overenie, ¢i niektoré jednoduché dlohy vedia riesit. =

=2) Druhy typ otazok sa tyka sebahodnotenia. Tu si Ziak uvedomi, aké pojmy a ucivo by mal -
ovlddat. Odpovede Ziakov je potrebné brat srezervou (a niekedy aj overit, akd je Je:

:  skutoénost). -
| |
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5.3 Pracovny list M1

Modelovanie, zobrazovanie nameranych hodnoét

Pracovny list predstavuje postupné kroky k modifikacii programu na vykreslenie rekordov v skoku do

dialky. Vedie tiez k experimentovaniu s jednotlivymi prikazmi v programovacom jazyku Python, preto je
potrebné pracovat v prostredi Pythonu a vzdy spustit program, ked'si to pracovny list vyzaduje. Niektoré
odpovede a pripomienky je moziné pisat do pracovného listu. Spolu s pracovnym listom dostanete

program - sibor P2 Modell.py, ktory budete vramcisvojho projektu doplfiovat a modifikovat.

Do tohto stboru budete pisat prikazy podla pokynov pracovného listu.

1. K udajom
1901, 1923, 1924, 1925, 1928, 1928, 1931, 1935, 1960, 1961,
1961, 1962, 1964, 1964, 1965, 1967, 1968, 1991

je v programe vytvoreny zoznam, ktory sa nazyva Roky

2. Pomocou prikazu print vypiSte prvky zoznamu v konzole.
Program odskusajte spustenim.

K udajom
7.1, 7.69, 7.76, 7.89, 7.90, 7.93, 7.98, 8.13, 8.21, 8.24, 8.28,
8.31, 8.31, 8.34, 8.35, 8.35, 8.90, 8.95

Je v programe vytvoreny zoznam, ktory sa nazyva Skoky

Pomocou prikazu print wvypiste prvky pola v konzole.

5. Kolko prvkov je v poli Roky?
Zistite to pomocou prikazu 1en () a vysledok je vlozeny do premennej pocetRokov
Obsah premennej pocetRokov vypiste v konzole.

6. | Ako by ste zistili, ¢i poCty prvkov v oboch poliach su rovnaké?

Vytvorte prikaz, ktory to zisti a v konzole vypise ,,rovnaky”, ak st pocty prvkov rovnaké,
inak vypise ,rozny”.

Program odskusajte spustenim.

7. Budeme pracovat s kniZznicou pylab, preto do programu vloZime prikaz
from pylab import *

Budeme vykreslovat vztah medzi hodnotami v poliach Roky a Skoky.
Do programu vloZzime prikaz

figure ()
pomocou ktorého pripravime obrazok na kreslenie.

Obrazok moze mat viacej Casti, ktoré kreslime pomocou prikazu
subplot (podet riadkov, podet sipcov, poradové &islo cGasti)

V programe sa nachadzaju zobrazenia troch mensich obrazkov v jednom riadku.

Program spustime a sledujeme, ¢o sa stalo.

‘ro’ predstavuje Styl a farbu kreslenej Ciary, r —red, : - bodkovanu Ciaru, o — kreslenie guliciek
v bodoch.

Zmente farbu na zelenu v subplot(1,1,1), gulicky na *, : na -.
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Experimentujte s dalSimi farbami.

V prvom mensom obrazku je uvedené vysvetlenie, ¢o je na ktorej osi vykreslené pomocou
popisiek. A tiez ma nadpis.

xlabel ('Rok'")
ylabel ('Skok [m]"')
title ('Rekordy v skoku do dialky')

10.

Zaujimaju nas prirastky skokov, prirastok medzi (i+1) a i — tym skokom vypocitame ako
rozdiel

delta=Skoky[i+1]-Skoky[1i]

Vytvorte cyklus, v ktorom sa vypocitaju vsetky mozné prirastky do pola deltaSk . O-ty
prirastok bude mat hodnotu O.
Doplnte cyklus do programu a vysledky pola deltaSk vypiste v konzole.

11.

V obrazku v druhom paneli vykreslite prirastky rekordnych skokov v jednotlivych rokoch.
Do obrdazka doplrite popisky a nadpis, ak chybaju.
Pozor! Prikaz show () musi byt na konci nasho programu.

12.

Pomocou prikazu text() je mozné vkladat do obrazkov text na uréend poziciu, podla rozsahu
stradnic oboch osi.

Rozsah suradnic je mozné urcit prikazom

axis ([x1l, x2, yl, y2])

Experimentujte v programe so zmenou suradnic v niektorom z panelov. Vysledky si zapiste do
pracovného listu.

13.

Do tretieho panelu vloZte rézne informacie. Napriklad

subplot (1,3, 3)
text (1,18, ['Pocet rekordnych rokov: ', str (pocetRokov)])
aa=max (deltaSk)

text (1,15, ['Najdlhsi prirastok: ','{:6.3f}'.format (aa)])

axis ([0, 20, 0, 201)
title ('Informacie')

Ulohou je néjst dal3ie vhodné informacie, ktoré by bolo vhodné vlozit do tretieho panela.

14.

"{:6.3f}'.format (aa) urcuje vystupny format Cisla. Experimentujte so zmenami
formatu. Pismeno f predstavuje, Ze ide o redlne Cislo.

Zaverecné hodnotenie a sebahodnotenie

O1.

Napiste prikaz/prikazy, pomocou ktorych sa urci rok najvacsieho prirastku skoku.

Napiste konfiguraciu obrazku s dvoma subplotmi v stipci
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02.

Viem, aky je rozdiel medzi prikazmiplot a subplot. Poddciarknite mozZnost, ktora
najlepsie vystihne vasu situaciu.
Viem Potrebujem pomoc

Neviem

Viem, ako zistim obsah prvku pola v nejakej pozicii. Pod¢iarknite moznost, ktora najlepsie

vystihne vasu situaciu.

Viem Potrebujem pomoc

Neviem

Pomdcka: Niektoré prikazy kniznice Pylab

figure (figsize=(12,6));

vyska)
subplot(1,2,1);
mensieho obrazka
plOt(XIYI 'vr');
bodov, r je farba
xlabel ('"Roky"'") ;
ylabel ('Skoky');
title ('Rekord')

4

subplot(1,2,2);
mensieho obrdzka
plot(x,y2,'9g");
suradnice bodov, g je farba
xlabel ('Cas"');
title ('Doplnky'");

# pripravi obrazok na kreslenie viacerych mensich obrazkov, (Sirka,

# 1riadok, 2 slpce, priprava na kreslenie prvého
# kreslenie prvého mensieho obrazka, x, y su stradnice
# popiska osi x

# popiska osiy
# titulok prvého mensieho obrdzka

# 1 riadok, 2 slpce, priprava na kreslenie druhého
# kreslenie druhého mensieho obrazka, x, y2 su

# popiska osi x
# titulok druhého mensieho obrazka

suptitle ('Skumanie', fontsize=14); # Celkovy nadpisobrdazka

plot (x,y,color="r',linestyle="'dashed',linewidth=3.0); # vplotije

mozné nastavit Styl a hribku Ciary

savefig('filename.png',dpi=100,bbox inches="'tight'); # uloZenie

obrazka
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6 MODELOVANIE LINEARNYCH JAVOV

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik
ISCED3/3.-4. ro¢nik GY
Informatika/ Volitelny predmet

Modelovanie $portovych rekordov = Informatika v prirodnych vedach
2 vyucovacie hodiny
Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a .. L
sruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti
Vyjadrenie vztahov medzi atributmi | Hladanie vztahov medzi atribdtmi popisujucimi  javy
pomocou jednoduchych linearnych | v prirode, resp. v jednoduchych pripadovych studiach
funkcii.
PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti
Zakladna praca s pocitatom, praca subormi, poznat linedrne funkcie, vytvorenie a spustenie
programov.
Rieseny didakticky problém
Hladanie zavislosti medzi veli¢inami. Navrh modelu zavislosti.

Dominantné vyucovacie metody ; o .
Priprava ucitela a pomécky

a formy
Badatelska metdda uplatnena pri hfa- | Pomécky:
dani vztahov a upravovani programu B pripraveny program  vjazyku Python -

P2 _Model2_ucitel.py
B pracovny list M2 asubor obsahujuci kostru
programu pre Ziakov P2_Model2.py
Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov
e Ziacka diskusia
o Graficky vystup modelovanych vztahov
e Predikcia o¢akdvanych hodnét rekordov

6.1 Texty k vyucbe

Pod atributmi budeme rozumiet veli¢iny, pomocou ktorych je moiné popisat nejaky objekt
hmatatelny alebo nehmatatelny. Napriklad Sportovy rekord je nehmatatelny objekt. Model v nasom
ponimani bude vlastne popisany vztah medzi vstupnymi a vystupnymi atribitmi nejakého objektu.
Popis vztahu sa obycajne vyjadruje pomocou nejakej funkcie. My sa budeme zaoberat popisom
vztahov pomocou linedrnej funkcie.

V nizsie uvedenej tabulke su zaznamenané rekordy v skokoch do dialky. KedZe uz dlho nepadol Ziadny
rekord, zaujima nas vyvoj rekordov v minulosti a budeme hladat linearny vztah medzi rokmi rekordov
a dizkami skokov.
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Na Obr. 11 su vykreslené rekordy v uvedenych rokoch. Je zrejmé, Ze rekordy rastu a rasticim
&islom roku, preto navrhneme najjednoduchsi vztah medzi nimi, a sice linedrnu zavislost dizky
skoku od roku, t. j.

dlzkaSkoku =k * rok + g

kde k a g su parametre vyjadrujice dany linearny vztah. Ako uréit k a g?

Dizka skoku | Skokan Krajina Miesto rekordu | Datum
7,61 Peter O'Connor Sp. kralovstvo | Dublin 5.8.1901
7,69 Edwin Gourdin USA Cambridge 23.7.1923
7,76 Robert LeGendre |USA Pariz 7.7.1924
7,89 DeHart Hubbard USA Chicago 13.6.1925
7,90 Edward Hamm USA Cambridge 7.7.1928
7,93 Sylvio Cator Haiti Pariz 9.9.1928
7,98 Chuhei Nambu Japonsko Tokio 27.10.1931
8,13 Jesse Owens USA Ann Arbor 25.5.1935
8,21 Ralph Boston USA Walnut 12. 8. 1960
8,24 Ralph Boston USA Modesto 27.5.1961
8,28 Ralph Boston USA Moskva 16.7.1961
8,31 Igor Ter-Ovanesyan | ZSSR Jerevan 10. 6. 1962
8,31 Ralph Boston USA Kingston 15. 8. 1964
8.34 Ralph Boston USA Los Angeles 12.9.1964
8,35 Ralph Boston USA Modesto 29.5. 1965
8,35 Igor Ter-Ovanesyan | ZSSR Mexiko 19. 10. 1967
8.90 Bob Beamon USA Mexiko 18. 10. 1968
8,95 Mike Powell USA Tokio 30. 8. 1991
- A. Skok do dialky, gral rekordov
95|
9 4 %
53 85
* r
8| ¥

7‘1900 1820 1940 1980 1880 2000 2020

ZOBRAZENIE REKORDNYCH SKOKOV V ODPOVEDAJUCICH ROKOCH
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V tabulke mdme uvedené udaje o rekordoch v skoku do dialky sledované od roku 1901. Zijeme uz
niekolko rokov v o¢akavani nového rekordu, a teda by sme chceli predpovedat hodnotu rekordu
napriklad v roku 2020. K tomu, aby sme tuto predpoved mohli urobit, je potrebné sledovat, ako sa
rekordy zlepSovali, aky bol ich postupny vyvoj. Na obrdzku 1 mame vykreslené hodnoty rekordnych
skokov v rokoch, kedy sa stali (x-ova os roky, y-ova os hodnoty rekordov).

Pozorovanim udajov, by sme mohli dospiet k tomu, Ze vyvoj rekordov v rokoch je linearny, t. j. by
sme mohli najst priamku, ktora by dost dobre sledovala tento vyvoj. Otazka je, ¢o to znamena ,, dost
dobre“? ,,Dost dobre” by sme mohli definovat pomocou chyb, ktoré vzniknu rozdielom rekordu
a predpovede rekordu na priamke v skimanom roku. Budeme pozadovat, aby sucet Stvorcov tychto
chyb bol minimalny. Chybu v i-tom roku vyjadrime

Ei= dlzkaSkoku(i) - Skok(i),

kde dlzkaSkoku(i) je di?ka skoku predpovedand a Skok(i) je dizka skoku redlna v i-tom roku. Budeme
teda poZzadovat, aby hodnota

E= Y Ei*Ei
i=1

bola minimdlna, N je pocet rekordnych rokov. Znamena to teda, Ze hladdme najvhodnejsie hodnoty
pre parametre k a g. K tomu potrebujeme vypocitat priemerné hodnoty roku, skoku, rok*skok
a rok*rok, ¢o je uvedené v poslednom riadku tabulky 4.

Tabulka 4. V POSLEDNOM RIADKU SU VYPOCITANE HODNOTY PR, PS, PRS A PRR

Por. ¢ Rok Skok | Rok*Skok | Rok*Rok
| 1901 7.61 11166.,61 3613801
2 1923 7.69 14787 87 3697929
K ] 1924 7,76 11930,21 3701776
4 1925 7,89 15188,25 | 3705625
H 1928 7,90 15231,20 | 3717184
6 1928 7,93 15289.04 | 3717184
7 1931 7,98 1540938 3728761
8 1935 8,13 15731,55 | 3744225
9 1960 8,21 16091,60 3841600
10 1961 8,24 16158,64 3845521
11 1961 8,28 1623708 3845521
12 1962 8,31 16304,22 | 3849141
13 1964 8.31 16:320.84 3857296
1 1961 8.4 1637976 J8HT296
15 1965 8.5 16407,75 J861225
16 1967 8,35 1642415 3869089
17 1968 8,90 17515,20 S873021
I8 1991 8,95 17819145 3964081
[ (1/N)Son, | 1947,7 | 8,1739 | 1592740 | 3793921

Matematicky vieme odvodit nasledujice vztahy pre k a g. Oznaéme
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pR= priemer(Rok), pS= priemer(Skok), pRS=priemer(Rok*Skok), pRR = priemer(Rok*Rok).

Potom
k=[pRS— pR*pS]/[pRR - pR*pR |

9=pS—k* pR
Redlny vypocet nam ddva hodnoty
k=0.0143, q=-19.7139, E=0.0193

Vykreslena priamka sa nachadza v paneli B na Obrazku 2. Tato priamka vyjadruje trend vyvoja
skokov a teda by sme sa mohli pytat: Ak padne rekord v roku 2020, aku dizku skoku by sme mohli
ocakavat? Uréime to dosadenim roku do rovnice priamky predstavujicej vyvoj

D _2020=0.0143 *2020-19.7139=9.1721'm

le potrebné poznamenat, Ze tieto predpovede su orientacné a tiez je potrebné sa zamysliet nad
tym, ¢i linedrny trend vyvoja skokov je najvhodnejsi.

Rekordy v skoku do dialky Linearny madel

ok [m]
®

skok [m)
0

o8 .8
0
]
- e
64 ®
1900 1920 1940 19060 1900 1900 1920 1940 1900 1980
ok Mok
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Lo
°
08 ['Odakavany tekeed v roky 2020 9.210')
24
= 0.6 {'Ocakavany prirastok: ', * 0.260')

"

deltaSk [m]

N
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ok
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Treba si tiez uvedomit, Ze vo vztahu pre vypocet k sa vyuZiva viacero priemernych hodnét, preto
budeme vytvarat funkciu na vypocet priemeru postupnosti hodnét. Cielom vykreslenia je Obrazok
12. V poslednom paneli je uvedena informdacia o ocakdvanom rekord v roku 2020.
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6.2 Priebeh vyucby

VYSVETLENIE (CCA 20 MIN.):

Zamer: Ucitel vysvetli trend vyvoja rekordu skokov podla textu. V tabulke zobrazenych hodn6t je
potrebné vypoditat priemery stipcovych hodnét, ktoré st potrebné pri vypocte parametrov priamky.
Ucitel vysvetli, ako by vyzerala priamka, keby sme ju vytvorili len z prvého a posledného rekordu.
Mobze tuto priamku matematicky odvodit aj nakreslit a necha Ziakov uvazovat, ¢i neexistuje lepsia
priamka, a tiez ako by sme mohli ohodnotit, ktord priamka je lepsia. Ucitel zd6razni, Ze pri hladani
lepsej priamky je nutné brat do Uvahy vSetky rekordy, preto pri hladani k aq v priamke budu
vystupovat priemery hodnét a ich kombinacie.

Tiez je potrebné diskutovat otom, Ze linearny trend by v budicnosti znamenal nekonecné
zvacsSovanie dlzky skoku.

ZAPOJENIE (CCA 10 MIN.):
Zamer:
B Po obozndmeni sa s problémom Ziaci m6zZu hladat dalSie vztahy medzi atributmi, napriklad ako
rastli prispevky k dizkam

B nazaklade znamych vztahov predpovedat vysledok v niektorych buducich rokoch

CVICENIE — DISKUTUJTE!

= Obrazok predstavuje body zobrazujuce hodnoty v tabulke. Body predstavuju diskrétne =
= hodnoty. Medzi rekordmi su rézne pocty rokov. Aky by bol trend, keby sme brali do dvahy len =
= hiektoré dva rekordy? :

Nechajte Ziakom mozZnost vyjadrit svoj nazor na uvedeny problém a diskusiu smerujte k vyskumnej
otazke.

CVICENIE — OTAZKY!

Ako by sme vedeli uréit trend vyvoja rekordnych skokov? Rekordy nemaju pravidelny interval
uskutocnenia.

EE EEEEEEEEEEEEENE
=0

||

n

=0
= O

y to jednoduchsie, keby sa rekordy uskuto¢fiovali pravidelne?

SKUMANIE (CCA 20 MIN.):

Zamer: Nech Ziaci opiSu slovne trend vyvoja a odhadnu, kedy bude nasledujuci rekord.

CVICENIE — DISKUTUJTE! :

= Ako by sa dal sledovat trend VyVOJa rekordov dizky skokov? V diskusii je mozné ziakov nasmerovat =
= na linearny vyvoj rekordov dizky skokov do dialky?
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
n - . n

. ULOHA 1 - RIESTE! .

= K dlohe je pripraveny pracovny list M2 a program P2_Mode12 . py, do ktorého budu Ziaci prikazy =
" doplriovat  podla  pracovného listu. Vzorové rieSenie je uvedené v programe*
: P2 Model2 ucitel.py

Overte funkciu pre vypocet priemernej hodnoty nejakej postupnosti hodnoét, ktora je
uvedend v programe P2 Model2.py

Overte funkciu mean pre vypocet priemernej hodnoty nejakej postupnosti hodnét, ktora je
uvedena v matematickej kniznici numpy .

Overte funkciu na vypocet dvoch parametrov pre linedrny priebeh vyvoja rekordov dIzky _
skokov, ktora je uvedend v programe P2 Model2.py

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIInIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Nechajte Ziakom cas na pracu s programom.

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN.):

Zamer: Formou dialégu vysvetlime mozZnosti zobrazovania pomocou prikazov kniznice Pylab, ktora
ma velmi dobre poufZitie v Pythone. Ciefom je ukazat Ziakom moznosti linedrneho modelovania.

ROZPRACOVANIE (CCA 25 MIN.):

Zamer: Uvedomit si, Ze vdanom probléme je mozné hladat a skimat aj dalSie vyhodnotenia.

- ULOHA 2 - RIESTE!

n
llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
2

= Analyzujte postupnost zlepsenia rekordov, to znamena prirastky k dizke skokov. Je moziné

* uvaZovat o tom, Ze aj prirastky predstavuju nejaky linedrny trend? Rastuci alebo kleasjuci?
= V pripravenom obrazku je potrebné vykreslit tento trend do tretieho panelu.

Kym Ziaci pracuju na doplneni programu, priebezne kontrolujte, ako sa im dari rieSenie Ulohy.

Illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
E ULOHA 3 — RIESTE! E

v

: Je mo#né sledovat aj dizky obdobi, po ktorych bol novy rekord. Skimajte, & sa tu da sledovat
E nejaky trend, nejaka zavislost. Je tu moznost pouzit grafické vykreslenie a tak diskutovat.

Poznamka: Ak su niektori Sikovni Ziaci hotovi s rieSenim problému, je moZné orientovat ich na
ziskanie inych dat, napriklad rekordov v behoch, a pod.

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.):

Zamer: Ziaci maju hodnotit, ako a &im im pomohol skimany problém. Hlavne, ¢ budi vediet
samostatne postupovat pri rieSeni podobnych uloh.

=IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=
n < n

. OTAZKY NA HODNOTENIE A SAMOHODNOTENIE .
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:1) Prvy typ otazok je na overenie, ¢i niektoré jednoduché ulohy vedia riesit.

=2) Druhy typ otadzok sa tyka sebahodnotenia. Tu si Ziak uvedomi, aké pojmy a ucivo by mal
ovlddat. Odpovede Ziakov je potrebné brat srezervou (a niekedy aj overit, akd je je

= skutoénost).
[ |
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6.3 Pracovny list M2

Linearne modelovanie javov

Pracovny list predstavuje postupné kroky k modifikacii programu P2 Model2 . py navykreslenie
rekordov vskoku do dialky. Vedie tiez kexperimentovaniu s jednotlivymi prikazmi
v programovacom jazyku Python, preto je potrebné pracovat v prostredi Pythonu a vzdy spustit
program, ked' si to pracovny list vyZaduje. Niektoré odpovede a pripomienky je mozné pisat do
pracovného listu. Do programu je potrebné pisat prikazy podla pokynov pracovného listu.
Vysledkom préce je program, ktory je potrebné uloZit do ur¢eného adresara a doplneny pracovny
list.

1. K udajom
1901, 1923, 1924, 1925, 1928, 1928, 1931, 1935, 1960, 1961,
1961, 1962, 1964, 1964, 1965, 1967, 1968, 1991
vytvorte zoznam, ktory sa bude volat Roky

2. Pomocou prikazu print vypiste prvky zoznamu v konzole.

Program odskusajte spustenim.

3. K udajom
7.61, 7.69, 7.76, 7.89, 7.90, 7.93, 7.98, 8.13, 8.21, 8.24, 8.28,
8.31, 8.31, 8.34, 8.35, 8.35, 8.90, 8.95
vytvorte zoznam, ktory sa bude volat Skoky

4, V programe je uvedena funkcia priemer, ktord bude poditat a davat na vystupe priemer
prvkov postupnosti (zoznamu) post vstupnych hodnét (funkcia musi byt volana na
postupnosti Cisel, zoznam Cisel). Jej tvar je
Def priemer (post):

n=len (post)

s=sum (post)

return s/n
Odskusajte tuto funkciu na hodnotach zoznamov Skoky a Roky
Zapiste vysledky:

5. V programe je importovand kniZnica numpy . V matematickej kniznici numpy existuje
funkcia mean, ktora pocita priemer pre zadany vstupny parameter. Funkciu zavolame
s parametrami Skoky a Roky.

Zapiste vysledky:
Vysledky porovnajte a napiste komentar.

6. V programe je uvedend funkcia priamka so vstupnymi parametrami pre pocet prvkov
v zoznamoch (postupnostiach), pre ktoré hladame priamku, a dve postupnosti fRoky,
fSkoky. Vystupom funkcie si parametre k a .

Jej tvar je
def priamka (n, fRoky, £Skoky) :
# Vypocet priemerov
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fRoky mean=priemer (fRoky)
fRoky mean 2=fRoky mean*fRoky mean
fSkoky mean=priemer (£Skoky)
print ("x=", fRoky mean," y=",fSkoky mean)
xxpom=[ ]
xypom=[]
for i in range(0,n):
xxpom.append (fRoky[i] *fRoky[i])
xypom.append (fRoky[i] *fSkoky[i])

XX mean=priemer (xxpom)
Xy mean=priemer (xypom)

# Kontrolny vypis hodnot
# print ("xx=",xx mean," xy=",xy mean)
# Vypocet k a g
k=(xy_mean—fRoky_mean*fSkoky_mean)/(xx_mean—
fRoky mean 2)
g=fSkoky mean- k*fRoky mean
return k, g

Vo funkcii je pouzita funkcia mean z matematickej kniznice pre vypocet priemeru.
Funkciu odskusajte na zoznamoch Roky a Skoky.
Zapiste ziskané vysledky k a q:

Je moziné pouiit aj vytvorend funkciu priemer na experimentovanie. Vo funkcii
priamka nahradte funkciu mean funkciou priemer a upravenu funkciu odskusajte na
zoznamoch Roky a Skoky.

Zapiste ziskané vysledky k a g a komentar:

Budete pracovat s kniZnicou pylab, preto do programu je vloZzeny prikaz
from pylab import *

Budete vykreslovat vztah medzi hodnotami v poliach Roky a Skoky.
Do programu je vloZeny prikaz

figure ()

pomocou ktorého je pripraveny obrazok na kreslenie.

Obrazok bude mat styri panely, ktoré kreslime pomocou prikazu

subplot (podet riadkov, podet stlpcov, poradové &. Easti)
Do programu vlozime nasledujlce 3 prikazy, ktoré nam vykreslia prvu cast

subplot (2,2,1)
plot (Roky, Skoky, 'ro:'")
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xlabel ('Rok'")
ylabel ('Skok [m]"'")
title ('Rekordy v skoku do dialky')

Prikaz show () umiestnime aZ po vykresleni celého obrazka.

2. V druhom paneli je vykreslené vsetko, ¢o bolo vykreslené v prvej Casti a je doplnené
vykreslenie trendovej priamky.
Je to mozné urobit doplnenim prikazov, kde vypocitate parametre priamky a Gdaje na
nej v danych rokoch.
[wO,wl]=priamka (pocetRokov,Roky, Skoky)
d Rec yy=I[]
for i in range (0, pocetRokov) :
d Rec yy.append(wO*Roky[i]+wl)
plot (Roky, d Rec yy, 'bx-'")
10. Do obrdzka doplite treti panel, v ktorom vykreslite prirastky rekordnych skokov
v jednotlivych rokoch. Aj pre prirastky urcte trendovu priamku a vykreslite ju.
Délezita Cast je nasledujuca, kde su vypocitané prirastky, parametre priamky a hodnoty
na tejto priamke
deltaSk=[0]
for i in range (0,pocetRokov-1):
deltaSk.append (Skoky[i+1]-Skoky[i])
Vypocet parametrov trendovej priamky prirastkov ajej vykreslenie (podobne ako
v paneli 2)
Do obrazka vlozte popisky a nadpis.
Pozor!
Prikaz show () musi byt na konci nasho programu.
11.

Do obrazku vloZime Stvrty panel s informaciami o o¢akavanom rekorde v roku 2020.
subplot (2,2,4)

[wO,wl]=priamka (pocetRokov,Roky, Skoky)
ocakRek=w0*2020+wl;

text (0.1,0.8, ['O¢akavany rekord v roku
2020:",'{:6.3f}"'.format (ocakRek) 1) ;
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axis ([0, 1, 0, 11])
title ('Informécie'))

Ulohou je najst dalsie vhodné informécie, ktoré by bolo vhodné vloZit do $tvrtého panela.

Zaverecné hodnotenie a sebahodnotenie

O1.

Napiste postup pri vypocte ocakdvaného rekordu (pri linedrnom trende) v skoku do vysky
v roku 2030.

Napiste postup, pomocou ktorého sa urci o kolko viac by mal rekordman skocit v skoku
do vysky v roku 2030 oproti rekordu v roku 1991, ak uvaZujeme linearny trend pri
rekordoch v skoku.

02.

Viem, ¢o to znamenad linedrny trend vyvoja veli¢éiny. Podciarknite moznost, ktora
najlepsie vystihne vasu situdciu.
Viem Potrebujem pomoc Neviem

Viem, ako je mozné urcit chybu linedrneho trendu oproti skutoénosti. Podciarknite
moznost, ktora najlepsie vystihne vasu situaciu.
Viem Potrebujem pomoc Neviem
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7 MODELOVANIE NELINEARNYCH JAVOV

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik
ISCED3/3.-4. roc¢nik GY

Informatika/ °
Volitefny predmet

Modelovanie priestorového
. ] P Informatika v prirodnych vedach
pocuvania " . .
2 vyucovacie hodiny

Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a .. o
. . Ziakom rozvijané spésobilosti
zruénosti
Vyjadrenie vztahov medzi atributmi | Hladanie vztahov medzi atribdtmi popisujacimi javy

pomocou polynomidlnych funkcii. v prirode, resp. v jednoduchych pripadovych studiach

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti
Zakladna praca s pocitacom, praca subormi, poznat linedrne funkcie, vytvorenie a spustenie
programov.
Rieseny didakticky problém
Hladanie zavislosti medzi veli¢inami. Navrh modelu zavislosti.
Dominantné vyucovacie metody ) . .
Priprava ucitela a pomécky
a formy
Badatelskd metdda uplatnena pri hladani | Pomocky:
vztahov a pri upravovani programu Pripraveny program vjazyku Python -
P2_Model3_ucitel.py
Pracovny list M3 asubor obsahujuci kostru
programu pre Ziakov P2_Model3.py
Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

Ziacka diskusia
Graficky vystup modelovanych vztahov
Predikcia o¢akdvanych hodnot

7.1 Texty k vyucbe

Pod atribtitmi budeme rozumiet veli¢iny, pomocou ktorych je moiné opisat nejaky objekt
hmatatelny alebo nehmatatelny. Napriklad Sportovy rekord je nehmatatelny objekt a moze byt
opisany atribatmi rok, dosiahnuty vykon a pod. Medzi atribatmi existuja vztahy, ktoré si skimané.
Jeden atribut (vystupny) moze byt zavisly od inych atributov (vstupnych). Model v nasom ponimani
bude vlastne vyjadreny vztahom medzi vstupnymi a vystupnymi atribatmi nejakého objektu. Popis
vztahu sa obydéajne vyjadruje pomocou nejakej funkcie. My sa budeme zaoberat popisom vztahov
pomocou polynomidalnej funkcie, tuto funkciu budeme tiez nazyvat trendova krivka.

ULOHA O LOKALIZACII ZVUKOV PRI RUSENI RUSICKAMI

KaZzdodenne sa ocitdme v situaciach, v ktorych sme vystaveni pocuvaniu viacerych zvukov
prichadzajucich z roznych smerov. Ci uz je to na ru$nej ulici, alebo v miestnosti pInej rozpravajucich
sa [udi pocas spolocenskej akcie. Pomocou nasho priestorového sluchu dokdzeme odhadnut pozicie
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jednotlivych zdrojov zvukov (lokalizovat ich), ¢o ndm pomaha ich lepsie vnimat. Nasu schopnost
lokalizovat zvuk (ako aj sluchové vnimanie vseobecne) skima psychoakustika.

Okrem toho mnohi ludia, ktori maju problém so sluchom a pouZivaju naculvacie pristroje, vedia
o tom, Ze dobre nastavenie parametrov pristroja je td najdélezitejSia vec pre to, aby dobre poculi.

A pre kazdého je potrebné iné nastavenie. Preto je dblezité poznat tiez, ako reagujeme na rbzne
rusivé zvuky.

Viac informacii o takych experimentoch je mozné najst v literatdre, napriklad (Kopc¢o, 2007).

Obrazok 13. USPORIADANIE REPRODUKTOROV V MIESTNOSTI, SUBJEKT UKAZUJE SPECIALNOU TYCOU,
ODKIAL ZVUK PRICHADZA.

V experimente, ktorym sa budeme zaoberat, bol skimany vplyv rusivého zvuku — rusicky na lokalizaciu
zvukov (aby sme ich odlisili od zvukov rusi¢ky, budeme ich nazyvat cielové zvuky).

00 . & 0.
25 e, 25 *9,0
l 45° %{% 45° %00—
2
67.5° 67.5°

> >

Obrazok 14. USPORIADANIE REPRODUKTOROV (HVIEZDICKY) A VYZNACENIE POZICIE PREDNEJ (V POZICIl 0°)
A BOCNEJ RUSICKY (V POZiCIl 90°).

Cielové zvuky aj ruSicka boli realizované ako kratke Sumy zrovnomerne usporiadanych
reproduktorov vo stvrtkruhu, ako je to zndzornené hviezdickami na obrazku ¢. 14.
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Jeden pokus pozostaval z prezentdcie zvuku z rusicky a nasledne cielového zvuku z ndhodne
vybraného reproduktora. Ulohou skimaného ¢loveka (subjektu) bolo ukazat, odkial pocuje cielovy
zvuk a tato poloha bola zaznamenand. Experiment pozostaval z 2688 pokusov, medzi ktorymi bola
jedna Sestina pokusov, ked pred ciefovym zvukom nezaznel zvuk z rusi¢ky (referenéné pokusy).
Porovnanim vysledkov z tychto pokusov bez rusicky s pokusmi s rusickou vieme vyhodnotit vplyv
rusicky na lokalizaciu zvuku. V experimente bol manipulovany aj ¢as medzi prezentaciou zvuku z
rusicky a cielového zvuku, v tejto ulohe sa zameriame len na merania, kde bol tento ¢as nastaveny
na 50 ms. Vybrali sme 4 subjekty, pre ktoré sme Statisticky vyhodnotili vplyv rusicky na ich odpovede
pre kazdy z reproduktorov. Vysledky si uvedené v tabulke 1. Tieto Udaje budeme pouZivat v nasej
dalsej praci, ked budeme modelovat chyby, ktorych sa subjekty dopustaju.

Reproduktory- 1 2 3 4 5 6 7
>

, 1. subjekt -0.8992 2.5879 0.5891 0.4665 1.1900 4.3428 -5.5413
Prednd 2. subjekt 3.2087 3.6879 -1.2149 3.4914 12.3029 2.3595 1.5465
rusicka, 3. subjekt 3.0810 8.4354 2.5316 5.1140 7.89520 7.0958 3.3680
PD 4. subjekt 0.4616 8.4873 -1.7762 4.8644 0.1417 10.0437 2.8163
o 1. subjekt -3.5939 -3.9389 -3.4682 -3.0279 -13.0278 -11.7808 -3.8368
Bocna 2. subjekt -4.7074 -5.0305 -6.6589 -5.4059 -15.3588 -11.5746 -2.0842
rusicka, 3. subjekt -8.8796 -5.3403 -5.1207 -6.4005 -7.63960 -10.947 -2.3333
50 4. subjekt -6.9755 -4.2425 -6.5891 -3.3021 -3.1818 -9.0543 -1.0861

Potrebné informacie k programovaniu

Budeme pouZivat kniznicu numpy, ktora je zdkladnou kniznicou pre vedecké vypocty. Tato kniznica
pracuje s viacrozmernymi polami. Numpy pole je mriezka hodno6t, vSetky hodnoty su rovnakého
typu aich indexy su nezaporné a celociselné. Tvar pola urcuje n-tica celych Cisel. Kazdy jej prvok
uréuje velkost pola v danej dimenzii. Budeme pouzivat nasledujtce funkcie z tejto kniznice

numpy.polyfit(x, y, deg) — najde polyndm stupna deg, ktory aproximuje udaje dané

v poliach x, y (minimalizuje chybu pomocou minimalizacie suctu najmensich kvadratickych chyb);

vypocitany polyndmijep (x) =p[0] *x**deg+p[1] *x** (deg-1)+ ... + pldeg];

numpy.polyval (p, x) - vypocita hodnoty polyndmu daného koeficientami v poli p pre

hodnoty dané v poli x;

mean (x, axis=0) - vypocita priemer prvkov dvojrozmerného pola x cez riadky; ak

axis=1, pocita priemer cez stlpce.
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Obrazok 15. MODELOVANIE TRENDOVYCH KRIVIEK. PLNE CERVENE CIARY ZNAZORNUJU KVADRATICKE
TRENDOVE KRIVKY. BODKOVANE CIARY SPAJAJU UDAIJE JEDOTLIVYCH SUBJEKTOV. Predny distraktor
predstavuje prednu rusicku, bo¢ny predstavuje bo¢nu rusicku

Ulohy, ktoré tu chceme sledovat:

1) Graficky zndzornit vplyv rusi¢ky ako funkciu pozicie reproduktora (t. j. pozicia reproduktora
bude na osi x, hodnota chyby na osi y), pre kaZzdy subjekt (separatne Ciary v tom istom grafe),
v jednom paneli pre predna rusicka, v druhom paneli pre bocna rusicka.

2) Graficky znazornit priebeh tychto Gdajov pre priemerny subjekt.

3) Navrhnut polynomialne modely pre sledovanie vplyvu rusicky pre obe rusicky a modely
vykreslit spolu s datami (z bodu 2).

4) Cielovy obrazok je ¢. 3

7.2 Priebeh vyucby (90 minut)

VYSVETLENIE (CCA 20 MIN.):

Zamer: Ucitel vysvetli priebeh experimentu a doéleZitost pozorovania odpovedi pri lokalizacii
zvukov. Ziaci dostanu pracovny list M3 spolu s pripravenym programom P2 Model3.py, do
ktoré dopliuju prikazy podla pracovného listu. Pre ucitela je pripraveny vzorovy doplneny
program P2 Model3 ucitel.py

ZAPOJENIE (CCA 10 MIN.):
Zamer:

B Po obozndmeni sa s problémom Ziaci m6zu hladat dalsie vztahy medzi atribdtmi,

B na zaklade znamych vztahov predpovedat vysledok v niektorych buducich rokoch
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- CVICENIE — DISKUTUJTE! -
E Je mozné so Ziakmi diskutovat o to, & poznaju fudi, ktori pouZivaju nacuvacie pristroje? Ci sy =
= tito ludia s pristrojmi spokojni, atd". :

Nechajte Ziakom moznost vyjadrit svoj nazor na uvedeny problém a diskusiu smerujte
k vyskumnej otazke.

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
CVICENIE — OTAZKY! -

Keby nebol Sum, urcite by poclvanie bolo menej problémové. Ako vypyva Sum z rusiciek na .
nase pocutie?

SKUMANIE (CCA 20 MIN.):

Zamer: Nech Ziaci opisu slovne trend vyvoja podla znazornenych vztahov.

. ULOHA 1 — RIESTE! -

= Vykresllte efekt rusicky pre kazdy subjekt inou farbou. V jednom paneli pre data s prednou =

:ru5|ckou PD a v druhom paneli pre déta s bocnou rusickou BD. :
= Uloha je sucastou pracovného listu M3. .
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Nechajte Ziakom ¢as na prdcu na programe.

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN.):

Zamer: Formou dialégu pripomenieme mozZnosti zobrazovania pomocou prikazov Pylabu.
Cielom je polynomidlne zobrazenie.

ROZPRACOVANIE (CCA 20 MIN.):

Zamer: Uvedomit si, Ze v danom probléme je mozné hladat a skimat aj dalsie vyhodnotenia.

ULOHA 2 - RIESTE!

1) Do programu je potrebné doplnit vypocet priemerného subjektu.

2) Pre priemerny subjekt vypocitat kvadratickd trendovu krivku, ktoru je potrebné spolu
s povodnymi datami zobrazit v obrazku v tretom paneli pre data PD (predna rusicka)
a vo stvrtom paneli pre data BD (bocna rusicka).

Kym Ziaci pracuju na doplneni programu, priebezne kontrolujte, ako sa im dari rieSenie ulohy.

ULOHA 3 - RIESTE!

= Pre data z boc¢nej rusicky experimentujte s kubickou trendovou funkciou. =
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Poznamka: Ak su niektori Sikovni Ziaci hotovi s rieSenim problému, je mozné orientovat ich na
ziskanie inych informécii, napriklad modelovat uUdaje kaZdého subjektu (ako vyzera
polynomialna krivka jedného subjektu), a pod.

HODNOTENIE (CCA 10 MIN.):

Zamer: Ziaci maju hodnotit, ako a &m im pomohol skimany problém. Hlavne, ¢ budu vediet
samostatne postupovat pri rieseni podobnych uloh.

. OTAZKY NA HODNOTENIE A SAMOHODNOTENIE .

El) Prvy typ otdzok je na overenie, ¢i niektoré jednoduché ulohy vedia riesit.
=2) Druhy typ otdzok sa tyka sebahodnotenia. Tu si Ziak uvedomi, aké pojmy a ucivo by mal

ovlddat. Odpovede Ziakov je potrebné brat srezervou (a niekedy aj overit, akd je je =

skuto&nost). -
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7.3 Pracovny list M3

Nelinearne modelovanie

Pracovny list predstavuje postupné kroky k modifikacii programu na vykreslenie nelinedrneho
modelu pre sledovanie chyb, ktorych sa dopustaja ludia pri uréovani pozicie prichadzajliceho
zvuku. Vedie tiez k experimentovaniu s jednotlivymi prikazmi v programovacom jazyku Python,
preto je potrebné pracovat v prostredi Pythonu a vzdy spustit program, ked'si to pracovny list
vyzaduje. Niektoré odpovede a pripomienky je moziné pisat do pracovného listu. Spolu
s pracovnym listom dostanete sibor P2 Model3.py. Do tohto suboru budete pisat prikazy
podla pokynov pracovného listu.

1. Z udajov, ktoré predstavuju efekty rusic¢ky (distraktora) v akustickom experimente, su
vytvorené v programe dva zoznamy zoznamov, PD pre odpovede pri prednej rusicke, BD
pre odpovede pri bocnej rusicke. Kazdy jednoduchy zoznam predstavuje odpovede
jedného ¢loveka v experimente. Poradové Cislo odpovede v zozname je poradové Cislo
reproduktora v experimente. Hodnota vyjadruje chybu, ktorej sa ¢lovek dopustil vzhladom
na poziciu reproduktora (vyjadrend v stupnoch).

PD=[[-0.8992, 3.2087, 3.0810, 0.461l6, 0.5579, 0.1426, -1.1806],
[ 2.5879, 3.6879, 8.4354, 8.4873, 9.0598, 3.6582, 6.7262],
[ 0.5891,-1.2149, 2.5316,-1.7762,-1.0412,-0.0320, -0.9601],
[ 0.4665, 3.4914, 5.1140, 4.8644, 4.1082, 3.9664, -1.7208]]
BD=[[ -3.5939,-4.7074,-8.8796,-6.9755,-5.1312, 3.5165, 6.6183],
[ -3.9389,-5.0305,-5.3403,-4.2425,-1.7692, 2.5176, 6.8339],
[ -3.4682,-6.6589,-5.1207,-6.5891,-4.1486, 2.4976, 5.2183],
[ -3.0279,-5.4059,-6.4005,-3.3021,-4.3535,-1.2749, 6.17511]]
2. Budete pracovat s kniZznicou pylab, preto do programu je vloZeny prikaz

from pylab import *

Do programu je vloZeny prikaz

figure ()

pomocou ktorého pripravite obrazok na kreslenie. Obrazok bude mat Styri panely.
Nezabudnite show () na konci.

3. V prvom paneli obrazka su vykreslené priebehy tychto dat (PD) pre kazdého ¢loveka inou
farbou.
Prikazy su uvedené v programe.

Doplrite do druhého panelu vykreslenie udajov BD, podobne ako to je v prvom paneli.

NapisSte, aké zmeny bolo treba urobit:
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Pozrite Gdaje kazdého subjektu a napiste, aké trendy vyvoja sa daju sledovat u jednotlivych
subjektov v prvom a druhom paneli.

Na pripojenie matematickej kniZnice je pouzity prikaz
import numpy as np

Budete hladat trend v tvare kvadratickej funkcie a pouzijete funkciu
np.polyfit(x, b, 2),

ktorej parametre su Udaje v smere x-ovej osi, Udaje v smere y-ovej osi a 2 znamena
kvadratickd funkciu. Ak chceme pouZzit kubickd funkciu, 2 zmenime na 3.

Odskusajte funkciu na udajoch PD pre prvy subjekt.
Vysledok zapiste:

Vypocitajte priemerny subjekt a pre ten budete hladat trend. Navrh na vypocet
priemerného subjektu pre tdaje PD pouZitim funkcii z matematickej kniznice

y = np.array (PD)
b = np.mean(y, axis=0)
Vypiste tieto udaje v konzole a sledujte, Ci vyjadruju priemer. Napiste komentar.

Pripravime udaje na x-ovej osi podobne
xxr = [1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0]
xxb=np.array (xxr)

Zavolame funkciu na pripravenych datach
bb = np.polyfit(xxb, b, 2)

Vypiste hodnoty vypocitané v bb v konzole a napiste, ¢o tieto hodnoty predstavuju, ked'
maju reprezentovat kvadratickd funkciu.
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Vypocet hodndt trendovej funkcie pre jednotlivé reproduktory

yp = np.polyval (bb, xx)

V tretom paneli si vykreslené pévodne Udaje od vsetkych [udi ako v prvom paneli a tiez
trendovd funkcia. V paneli si uvedené hodnoty trendovej funkcie.

Napiste svoj komentar k trendovej funkcii, hlavne ako vystihuje Udaje, na ktorych bola
vytvorena.

Vo Stvrtom paneli vykreslite vSetko ako v tretom paneli, ale pre tdaje BD.
Napiste svoj komentar k trendovej funkcii, hlavne ako vystihuje Udaje, na ktorych bola
vytvorena.

K idajom BD by bolo mozné hladat dalsSiu trendovi funkciu, napriklad polyném tretieho
stupna.

D4 sa pouzit t4 ista funkcia, ale zmenime 2 na 3.

Experimentujte s touto zmenou a svoje pozorovanie napiste.

Zaverecné hodnotenie a sebahodnotenie

O1.

Napiste prikazy, pomocou ktorych by ste chceli pouZit trendovu funkciu tretieho stupria
pre udaje BP.

Napiste, ¢o vykonaju nasledujuce dva prikazy
bb
yp

np.polyfit (xxb, b, 2)

polyval (bb, xx)

02.

Viem, ¢o to znamena kvadraticky trend vyvoja veli¢iny. Podciarknite moznost, ktora
najlepsie vystihne vasu situdciu.
Viem Potrebujem pomoc Neviem
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Viem, ako je mozné uréit chybu kvadratického trendu oproti skutoénosti. Pod¢iarknite
moznost, ktora najlepsie vystihne vasu situaciu.

Viem Potrebujem pomoc Neviem

Pomocka:

e numpy.polyfit(x, y, deg) - ndjde polyndm stupnia deg, ktory aproximuje udaje dané
v poliach x, y (minimalizuje chybu pomocou minimalizdcie suc¢tu najmensich kvadratickych chyb);
vypocitany polyndmijep (x)=p[0] *x**deg+p[1l] *x** (deg-1)+ ... + pl[deg];

e numpy.polyval (p, x) - vypocita hodnoty polyndmu daného koeficientami v poli p pre

hodnoty dané v poli x;

e mean (x, axis=0) - vypocita priemer prvkov dvojrozmerného pola x cez riadky; ak axis=1,
pocita priemer cez stlpce.
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8 PRACA S DATABAZAMI 1

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik

Informatika ISCED 3 / 3.ro¢nik (1 dvojhodinovka/90 minut)
Praca s databazami

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a .. e
sruénosti Ziakom rozvijané spoésobilosti

Vyhladat biologické, chemické a Formulovat otazku/problém.

geografické informacie v dostupnych = Experimentovat s poméckami/s podporou softvéru.
online databazach. Zaznamenavat vysledky.

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Praca s internetom a webovym prehliadacom, vyhladdvanie na webe, praca s tabulkovym
kalkulatorom.

Rieseny didakticky problém

Ziaci ¢asto vyhladavaju informécie na internete z rézne déveryhodnych zdrojov. Pri vedeckej praci
je véak potrebné vediet vyhladavat aj v odbornych online databazach, systematicky selektovat

a triedit data a nasledne ich vhodnym spdsobom vizualizovat.

Dominantné vyucovacie metody ) o .
Priprava ucitela a pomécky

a formy
Interaktivna ukazka, riadené, PC s pripojenim na internet, dataprojektor
nasmerované badanie, metdda E- pracovny list
U-R, diskusia pracovné subory dna_sekvencie.txt
Individudlna a skupinova praca, a referencna_DNA.txt

praca vo dvojiciach
Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

Vypracovany pracovny list.

8.1 Texty k vyucbe

Metodika je sucastou série informatickych metodik zameranych na pracu s databazami a predstavuje
uvod do danej problematiky. Je rozdelena na tri ¢asti v zmysle modelu EUR:

e EVOKACIA - formou prace v skupinach s pracovnym listom si Ziaci urobia prehlad svojich
doterajsSich vedomosti, prip. vlastnych skusenosti z problematiky vyuZivania réznych typov
databdz

e UVEDOMENIE SI VYZNAMU — v ramci tejto ¢asti ucitel facilituje Ziacke badanie pri ich praci
s odbornymi online databazami podla postupu v pracovnom liste

e REFLEXIA - Ziaci by mali byt schopni na zaklade predoslych aktivit porovnat moznosti réznych
druhov databdz a posudit ich vyuzitie pri vedeckej praci.

Databaza (Saling, 1977) je komplex stiborov dat, ktoré st navzajom v uréitom logickom vztahu st
pristupné pomocou systému riadenia bazy dat. V uzSom zmysle je mozné si predstavit databazu

Strana 84



ako tabulku, prip. zoznam, ktory obsahuje Udaje uloZené v stipcoch (tzv. polia databazy)
a vriadkoch (tzv. zdznamy).

Udaje mdZu byt usporiadané podla zvoleného kritéria. Pri $irSom chapani méze databaza zahffiat
aj iné objekty, nastavenia, zostavy a vybery. Udaje v databaze mézu byt rézneho typu —text, ¢islo,
mena, automatické Cislo, datum, logicky typ a pod. Medzi zakladné operiacie s databdzou patria:

vkladanie a Upravy udajov,

prezeranie databdzy a tvorba vystupov,

usporiadanie Udajov,

vyhladavanie a filtrovanie udajov,

matematické a Statistické operacie.

V praxi sa Casto mdzeme stretnut s databazami prispdsobenymi pre konkrétne oblasti pouZitia,
¢oho prikladom je aj databdza National Center for Biotechnology Information (NCBI), dostupna
online na adrese , ktord ndm v tejto metodike bude sluzit na
ukazku Sirokého spektra réznych zdrojov Udajov a Specifickych nastrojov pre medicinu, biolégiu a
pribuzné oblasti. Podobné moznosti ponukaju vSak aj dalSie databdzy s chemickymi alebo
geografickymi informaciami. S praktickymi aplikaciami tychto databaz sa Ziaci neskor stretnd v
predmetovych metodikach (napr. pre geografiu).

8.2 Priebeh vyucby (90 minut)

EVOKACIA

Nakolko téma databdz vo vSeobecno-vzdeldvacom predmete Informatika je len okrajovou témou,
zac¢neme hodinu evokaciou prikladov z bezného Zivota, kde sa Ziaci uz s nejakou podobou databaz
stretli — m6Zu to byt informacné systémy v Skole, evidencia zdkaznikov v obchodoch, ¢i online
databdza videi na YouTube. Ziakov rozdelime do skupin, v ktorych pracuju bez pocitaca s
pripravenymi tlohami z pracovnych listov (Uloha 1 a 2).

Databaza predstavuje organizovani mnoZzinu dat. Zamyslite sa a doplnte do tabulky po piatich
prikladoch pre r6zne data, ktoré mozu obsahovat databdzy v tychto oblastiach:

ULOHA 1 - RIESTE! -

- Databaza predstavuje organizovanu mnoZinu dat. Zamyslite sa a doplite do tabulky po piatich .
= prikladoch pre r6zne data, ktoré mo6zu obsahovat databazy v tychto oblastiach:

PoLicIA SKOLA OBCHOD KNIZNICA
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ULOHA 2 — RIESTE!

E Pozrite sa na YOUTUBE ako na databazu a pokuste sa navrhnut jej Struktiru. Vyhladajte video
= k svojej obltibenej piesni — ktoré informacie su o fiom (okrem ndzvu) este dostupné

Ndzov videa

Spolocne so Ziakmi zhrnieme vysledky rieSenych uloh, pricom zdéraznime, Ze vdaka digitalnym
technoldgiam je mozné v sicasnosti spracovat a uchovat obrovské mnoZzstvo rozmanitych dat aj
v prirodnych vedach, ¢o dynamicky ovplyviuje vyskum a napredovanie vtejto oblasti.
Prostrednictvom internetu sme ziskali jednoduchy pristup k najnovsim biologickym a chemickym
datam, ktoré sa stali verejne dostupnymi — nie je preto problém zistit potrebné informacie
o génoch a genetickych poruchach, ¢i preskiimat chemicku strukturu zlGcéenin, ich vyuzitie v praxi,
¢i pripadnu toxicitu a bezpecnostné rizikd. Geografické data ako satelitné snimky, ¢i vysledky
meteorologickych merani a pozorovani ponukaju v spojeni s vhodnymi vizualizaénymi nastrojmi
cenné informdacie pre skimanie Zeme. Databdzy umozriuji vedcom ukladat, organizovat,
spracuvat a ziskavat potrebné informacie. Preto nasim cielom bude oboznamit sa s databazami
ako nastrojmi pre zbieranie a usporiadanie informacii — preskimame r6zne podoby dat
a existujucich datovych suborov, prakticky vyskusame zdkladné moznosti vyhladavania dat
v online databazach, ako aj ich analyzu a vizualizaciu.

UVEDOMENIE SI VYZNAMU

V tejto ¢asti metodiky budu Ziaci postupne samostatne riesit Ulohy z pracovného, pricom uditel
facilituje Ziacke skdimanie. Zameriame sa na databdzu National Center for Biotechnology
Information (NCBI), v sucasnosti jednu z najrozsiahlejSich bioinformatickych databaz dostupnu
online. Objekt, o ktorom sa pokusime vyhladat v tejto databaze r6zne informacie, je gén BRCAL,
ktory kdéduje protein, ktory sa podiela na oprave DNA, preto je zndmy aj ako tzv. nadorovy
supresor (,,potlacac”), kedze pomaha predchadzat formovaniu nadorov prsnika. Prave mutécie
na géne BRCA1 mozu viest k naruseniu normalnej funkcie proteinu kédovanému BRCA1 a teda k
potencidlnemu vzniku rakoviny. Ziakom tdto informdciu na zaciatku neposkytneme, nechame ich
2-3 minuty skimat na internete, ¢o sa im o BRCA1 podari najst, pricom nie je dbleZité, aby Ziaci

zistili detailné informdcie o géne BRCA1 — skor ich usmernime, aby sa pokusili asponi priblizne

identifikovat, ¢o sa pod tymto oznacenim skryva (t.j. Ze je to gén) a aby si vSimli, aké rézne druhy
informdcii (texty, obrazky, prehlady vedeckych ¢lankov a casopisov a pod.) nasli. Internet
poskytuje naozaj velké mnozstvo informacii, no vyhladavat tymto spdsobom by bolo pri préci
vedca pomerne neefektivne a komplikované.

SRR LR LR R LR LR RN RRERRERRRERERREERERRRERERRRERERRREERE |
u
u
u

ULOHA 3 — RIESTE!

v

= Pomocou internetu zistite, Co je to BRCAL. Aké rézne druhy informacii o BRCA1 sa Vam
= podarilo najst? Z akych réznych webovych stranok ste informdcie ¢erpali?
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Spolocne so Ziakmi navstivime stranku National Center for Biotechnology Information (NCBI),
kde pomocou uloh 4 (v pracovnom liste su rozdelené) vo dvojiciach preskimaju rézne druhy
databaz, ktoré na tejto stranke su k dispozicii. Opat upriamime ich aktivitu na uvedomenie si
mnozstva réznych informacii, s ktorymi je mozné pracovat na jednom mieste.

Zoznam
vsetkych
zdrojov
a nastrojov
dostupnych

Vyhladavaci stroj
Entrez

: Zoznam
: najoblubenejsich
zdrojov

. ULOHA 4 — RIESTE!

= Jednu z najrozsiahlejsich bioinformatickych databaz na internete poskytuje National Center for
Biotechnology Information (NCBI) a je dostupna na adrese https://www.ncbi.nlm.nih.gov/

vyskytlo.

Pomocou vyhladavacieho stroja Entrez vyhladajte vSetky dostupné zaznamy o BRCA1. V kolkych
databdzach sa hladali o fiom informacie?

V databdze Nucleotide su uvedené DNA sekvencie nahrané do NCBI databazy. Kolkokrat do nej
bola nahrana DNA sekvencia BRCA1?

V databdze PubMed su evidované ¢lanky o prisluSnom géne alebo chorobe. Kolkokrat sa BRCA1
Pre studium génov, ako napr. BRCA1, potrebuju vedci a lekari poznat tzv. referenénu sekvenciu

pre prislusny gén. Vratte sa teda na Uvodnu stranku NCBI a vo vyhladdvacom stroji Entrez
nastavte vyhladdvanie génov (v policku ,All databases” zmente volbu na ,Gene”) a vyhladajte

= BRCAL1. Kolko r6znych zaznamov pre BRCA1 bolo najdenych?

V dalsej Casti sa pokusime vyhladat konkrétne informacie o géne BRCA1, ktoré neskér vyuzijeme
pri praktickej diagnostickej ilohe o mutacii sledovaného génu, na zaklade ¢oho budeme méct priamo
online otestovat génové sekvencie niekolkych ludi a vyhladat tych, u ktorych je vyssie riziko vzniku
rakoviny (Uloha v pracovnom liste).
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Search results

ftams: 1 to 20 of 16496 Fage 1 | OfEGE  MHex asl
O Faers sctivated: RefSeq. Cless a3 to show 16827 items
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Name/Gane I Descnpson Locabon Atazas MIM
BRCA1. DNA repair associated Chvomosome 17 BRCAI BRCC1 BROVCAT FANCS RIS 123705
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4295 43125483

complament)

Brcal braast cancer 1 early onsat [Afus Chromosome 11
i 1189 musculus (house mouse)] NC 077 6
(101438761 101551857
complament)
Scal BRCA1. DNA repair associatad

1D 46767, [Raftus norvegicus (Nocoaay rat)) ¢ 106 4
{ 894550403
compiament)

. ULOHA 5 — RIESTE!

. Vsimnite si, Ze vyhladdvanie prebehlo v zaznamoch réznych organizmov. Aké zvieratd su
schované pod ndzvami mus musculus, rattus norvegicus alebo canis lupus familiaris?

Aky je Ciselny identifikator génu (t.j. ,GenelD“) pre BRCA1 u ¢loveka? Na ktorom
chromozdme sa tento gén nachadza?

Kliknite na prislusny zaznam, aby ste ziskali bliZSie informdcie o prislusnom géne BRCA1
= U Cloveka a prezrite si, aké rozne informdcie ste ziskali. V €asti ,,Genomic regions,
= transcriptions, and products” najdite referenénti DNA sekvenciu vo formate FASTA.

- al ipts, and p
L A g LRDCO iy
Genomic Sequence: NC_C00017 11 Chromosome 17 Reference GRONSS p12 Pimary Assembity * A
Go to nucleotide a1l A Ga
= we_sootray e Ped y S a W 2 ] Rk T Qrasss 2
ar 42130 ¢ w2 ¥ 218 ¥ 2,100 ¥ 42,090 ¥ 43000 4 M7 ¥ 43060 ¥ 43000 # 43040 ¢

ULOHA 6 — RIESTE!
Aby bunky pracovali spravne, musia byt schopné opravovat chyby na svojej DNA, ktoré
vznikaju ked sa DNA kopiruje alebo ked sa DNA poskodi napr. pésobenim chemikalii alebo
Ziarenia. Ak poskodenia DNA nie st opravené, mozu viest k rakovine. Gén BRCA1 kdéduje
protein, ktory sa podiela na oprave DNA, preto je znamy aj ako tzv. nddorovy supresor
(,potlacac”), kedze pomaha predchadzat formovaniu nadorov. Mutacie na géne BRCA1 mozu
viest k naruseniu normalnej funkcie proteinu kddovanému BRCA1 a teda k potencial-nemu
vzniku rakoviny. Na porovnavanie DNA sekvencii slGZi nastroj BLAST (Basic Local Alignment
Search Tool), ktory je dostupny cez Uvodnu stranku NCBI — najdete ho bud” medzi oblibenymi

nastrojmi (v menu vpravo) alebo cez favé menu v casti ,All resources” a v zalozke ,Tools”.
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Basic Local Allgnment Search Teol (BLAST)

-ai sequences The program compares nucleotde ¢

nker funchions d evoHAne

Tento ndstroj existuje v dvoch podobach — pre nukleotidy a pre proteiny. Nakolko budete
porovnavat sekvencie nukleotidov, zvolte Nucleotide BLAST. Na porovnanie budete
potrebovat referenéni DNA sekvenciu a DNA sekvencie testovanych subjektov, ktoré najdete
v suboroch referencna_DNA.txt a dna_sekvencie.txt. V Ulohe 3 ste nasli kompletnu
referenént ludskd DNA sekvenciu pre BRCA1 a mohli ste si vsimnut, Ze je to velmi dlha
sekvencia. V praxi vSak vedci porovnavaju len Useky DNA, preto aj v tejto Ulohe su k dispozicii
krat3ie Gseky DNA s dikou 600 nukleotidov. Nakopirujte referenént DNA sekvenciu do &asti
= Enter Query Sequence, zaskrtnite moznost Align two or more sequences a vietky testované
= vzorky do casti Enter Subject Sequence:

Dlastn | ROMp DAL IBEAN | Al

BLASTN programs search nuciectids sabjects using 3 nuckoode query. MRfe,.

Enter Quary Sequence

Entec accession number(s), gi{s), or FASTA sequence(s) 4 vl Dusry subrange o
7 Froem
To
Or, upload file Vybraf suboe  Nig je vhraty Jadny salbor &
Job Title BRCA1 Referentsd DNA_sekvenca
< Align two or mare sequences 4
Entar Subject Sequence
Enter accession number(s), gi{e), or FASTA sequence(s) e Sutyect subrnge
; From

Or, upload file Vybraf sibor | Nie je yybnaty 2iadny saboc g

V dolnej casti formuldra zaskrtnite volbu ,,Show results in a new window” a kliknutim na modré
tlacidlo BLAST spustite testovanie. Vo vysledkoch si prezrite zarovnané a porovnané sekvencie DNA
jednotlivych testovanych o0s6b s referencnou vzorkou. Rovnaké nukleotidy su spojené Ciarou, ale

u nerovnakych nukleotidov ciara chyba:

G,'l.ﬂ..ﬂ.'i'

TGTTGCTATGG
LERLLLLILLLTLLLT
GAAAT

I
CT

— G

;1|k TGCCCACAGATCAACTGGAATGGATGGTA

| ||||||||||||||||||||||||||||
A

GTTGCTATGGG GGCCCACAGATCAACTGGAATGGATGGTA

U ktorych testovanych oséb neboli Ziadne zmeny v DNA? Ndjdite u ostatnych miesta v sekvencii DNA,

kde doslo k mutacii!

Na ndstrojoch NCBI sme si ukazali, Ze verejne dostupné online biologické databdzy moézu
obsahovat viaceré rozne databazy, obsahuju vyhladavacie nastroje, ktorymi mézeme ziskat velké
mnozstvo vysledkov a doplnujucich informacii. Taktiez disponuju uZitoénymi nastrojmi, ktoré
umoznuju vyhladavanie aj pomocou presnych DNA sekvencii, priCcom tieto vSetky nastroje su
dostupné zadarmo.

V ulohe 13 pracovného listu sa vratime k myslienke vyhladavania informdcii na internete -
tentokrat o gene HFE. Nebudeme skumat jeho funkciu, ani spésob fungovania, ale na Wikipédii
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pomocou odkazov v infoboxe o tomto géne vyhladdme pévodné databazy, odkial boli ¢erpané
informdcie (niektoré odkazy ziakov dovedu na stranku NCBI, avsak najdu a iné databdzy ako napr.
Protein Data Bank in Europe (PDBe), databazu UniProt a iné). Podobné mozZnosti ponukaju aj
dalsie databazy s chemickymi alebo geografickymi informaciami (dalSie ulohy).

ULOHA 7 — RIESTE!

. Vyhladajte informdcie o géne HFE na Wikipédii a preskiumajte stranky, z ktorych boli cerpané E
= informacie v jeho infoboxe: -
1

S rg"
% Hilys

avarove sfsoms ]

o8 Orholog seprch POSe RCES

List of PDB g codes [T
identiters
Allssas HFE HFET HH HLAH MWCOT TROTLI, HFE
V08, NUMOCHrOMANNE. DIMOTEIalC Fan
19400
£ xtw Hama(sere NITIG DereCare
10a "
Gane locebom [Humen) how)
Gome Wcation (Mouse) Jehow)
KA wagressin patlern pvom|
Gene nsingy o)
Ormologs
Spedus Human Mouse
Entige
Ensdanl

RotSed  wm (oodan (o
ImRNAL 01200749
1800

ULOHA 8 — RIESTE!

= Preskumajte informacie o nitroglycerine (anglicky ,,nitroglycerine”) cez databazu ChemSpider
= dostupnu na adrese http://www.chemspider.com/ . Aké rézne druhy informacii ste nasli?
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ULOHA 9 — RIESTE!

= Vytvorte v tabulkovom kalkuldtore tabulku a dopliite do nej potrebné informacie pomocou
= databdzy ChemSpider:

Vzorec Nadzov (angl.) 3D model plota topenia Rozpustnost
KMnOq4
SiO2
HCOOH
CaCO3
NaOH

- ULOHA 10 - RIESTE!

llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
= Preskimaijte informacie poskytované na stranke SHMU na adrese http://www.shmu.sk/ - ich
= meteorologické, hydrologické, klimatologické spravodajstvo, ako aj spravodajstvo kvality

= ovzdusia. Podla aktudlnych udajov o pocasi vytvorte v tabulkovom kalkulatore prehlad tepl6t,
= rychlosti vetra a oblaénosti pre jednotlivé slovenské mesta:

MESTO TEPLOTA [°C] RYCHLOST VETRA [m/s] | OBLACNOST

. ULOHA 11 — RIESTE!

= Pomocou inte Pomocou doplnku Microsoft 3D mapy pre Excel vytvorte v tabulkovom kalkulatore
* 3D mapu aktudlnych tepl6t na Slovensku — tutoridl, ako na to, ndjdete na stranke
= https://bit.ly/2Jrvu0M

REFLEXIA

Na zéver hodiny vyzveme Ziakov na zhrnutie a reflexiu poznatkov, ktoré pocas hodiny ziskali. Ulohy
17 a 18 z pracovného listu rieSia samostatne a nasledne frontadlnou metddou postupne prejdeme ich
poznamky a postrehy z hodiny.

ULOHA 12 — RIESTE!

= Na zaklade predchadzajucich uloh doplite:
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PRIKLADY ODBORNYCH ONLINE DBORNE ONLINE DATABAZY VYHODY ONLINE DATABAZ:
DATABAZ: UMOZNUJU:

E ULOHA 13 - ODPOVEDZTE! E
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll'
a

= Na zaklade predchadzajucich uloh doplnite:

SOM VEDEL/A UZ PREDTYM: ¢o SOM SA NAUCIL/A NOVE: BY SOM SA ESTE CHCEL/A
NAUCIT:
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8.3 Pracovny list D1

Praca s databazami 1

Uloha 1. Databdza predstavuje organizovant mnoZinu ddt. Zamyslite sa a doplrite do tabulky po piatich
prikladoch na rézne ddta, ktoré méZu obsahovat databdzy v tychto oblastiach:

poLiciA SKOLA OBCHOD KNIZNICA

Uloha 2.  Pozrite sa na YOUTUBE ako na databdzu a pokuste sa navrhnit jej $trukturu. Vyhladajte video k svojej
oblubenej piesni — ktoré informdcie st o nom (okrem ndzvu) este dostupné?

Ndzov videa

Uloha 3. Pomocou internetu zistite, ¢o je to BRCA1. Aké rézne druhy informdcii o BRCA1 sa Vdm podarilo ndjst?
Z akych réznych webovych stranok ste informdcie cerpali?

Uloha 4. Jednu z najrozsiahlejsich bioinformatickych databdz na internete poskytuje National Center for
Biotechnology Information (NCBI) a je dostupnd na adrese https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ :

Vyhladavaci stroj
Entrez

-4 B
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Zoznam

vietkych ‘ AR VR Zoznam
zdrojov : : najobltbenejsich
‘ : zdrojov

a nastrojov

dostupnych

Uloha 5. Pomocou vyhladdvacieho stroja Entrez vyhladajte vsetky dostupné zdznamy o BRCAIL. V kolkych
databdzach sa hladali o riom informdcie?

Uloha 6. V databdze Nucleotide si uvedené DNA sekvencie nahrané do NCBI databdzy. Kolkokrdt do nej bola
nahrana DNA sekvencia BRCA1?

Uloha 7. V databdze PubMed su evidované ¢ldnky o prislusnom géne alebo chorobe. Kolkokrdt sa BRCA1
vyskytlo v odbornych ¢ldnkoch?

Uloha 8. Pre studium génov, ako napr. BRCA1, potrebuju vedci a lekdri poznat tzv. referenénu sekvenciu pre
prislusny gén. Vrdtte sa teda na uvodnu stranku NCBI a vo vyhladdvacom stroji Entrez nastavte
vyhladdvanie génov (v policku ,,All databases” zmente volbu na ,,Gene”) a vyhladajte BRCA1. Kolko
réznych zdznamov pre BRCA1 bolo ndjdenych?
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Sen BRCAT SRCAY DNA 1
mcatn 5

[ §55001al6ed

WsCUls - Bathus nofvegicus A3 237 Gane elods

15 Mus o

Search results
itams: 1 to 20 of 16496 Page 1 | OfE2S  Hew asl >
© Fies activated: RefSeq. Cledr a3 to show 18827 items

o See aso 207 misconsnued or repipced lums

Name/Gana 1D [

CIpeon Locabon Atazas MIM

BRCAY BRCAT DNA repair essociated Chromesome 17 BRCAI BRCCT BROVCAT FANCS RIS 13705
I 672 [Homa sagvens (humany NC_000017.11 PNCA4 PPPIR33, PSCP RNFS3
(430442095 43125483
complament)

braast cancer 1 eavly onsat [AMus  Chromosome 11

it musculus (house mouse)| NC_000077 8
(101438761 101551857
complament)

BRCA1, DNA repair associatad Chromosome 10

[Raftus norvegicus (Norway rat)]  NG_005106 4
(89304821 59455093
complament)

Uloha 9. Vsimnite si, Ze vyhladdvanie prebehlo v zéznamoch réznych organizmov. Aké zvieratd su schované
pod ndzvami mus musculus, rattus norvegicus alebo canis lupus familiaris?

Uloha 10. Aky je ¢iselny identifikdtor génu (t.j. ,GenelD*) pre BRCA1 u ¢loveka? Na ktorom chromozéme sa tento
gén nachddza?

Uloha 11. Kliknite na prislusny zdznam, aby ste ziskali bliZSie informdcie o prislusnom géne BRCA1 u cloveka
a prezrite si, aké r6zne informdcie ste ziskali. V casti,,Genomic regions, transcriptions, and products” ndjdite
referencnu DNA sekvenciu vo formdte FASTA:

-G ic reglons, ripts, and prod

QAN UNIR IDUNCe il

Genomic Sequence: NC_C0001T 11 Chromosome 17 Rederence GRONSS p12 Pnmary Assembty *
Go to nucleotide: Gophey  EASTA GofGans
= we_gosorray e Hied y Qo] S < Rk T Qraks> Q |«
a 42100 « - 1B ¥ 42000 ¥ “ra%0 ATom HI0TO ¥ 4280 o0 43040 v
mrm
- T e e e e NPT TR,
+ i — 1 e
- -~ -4 R e Sy § e o e 1P
+ ~+——t— A —
+ —i——t —_—_—
WL S — + — + o ey
P o
] 188 3 041 | | o]

W gLl
o RS e

—_——— e e

* Ty |
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Uloha 12. Aby bunky pracovali spravne, musia byt schopné opravovat chyby na svojej DNA, ktoré vznikaju
ked'sa DNA kopiruje alebo ked'sa DNA poskodi napr. pésobenim chemikdlii alebo Ziarenia. Ak poskodenia DNA
nie su opravené, mézu viest k rakovine. Gén BRCA1 kdduje protein, ktory sa podiela na oprave DNA, preto je
zndmy aj ako tzv. nddorovy supresor (,potlacac”), kedZe pomdha predchddzat formovaniu nddorov. Mutdcie
na géne BRCA1 mdéZu viest k naruseniu normdlnej funkcie proteinu kdédovanému BRCA1 a teda
k potencidalnemu vzniku rakoviny. Na porovndvanie DNA sekvencii sluZi ndstroj BLAST (Basic Local Alignment
Search Tool), ktory je dostupny cez tvodnu stranku NCBI — ndjdete ho bud’ medzi oblubenymi ndstrojmi (v
menu vpravo) alebo cez lavé menu v Casti ,All resources a v zdlozke , Tools“:

Tento ndstroj existuje v dvoch podobdch — pre nukleotidy a pre proteiny. Nakolko budete porovndvat
sekvencie nukleotidov, zvolte Nucleotide BLAST. Na porovnanie budete potrebovat referencnu DNA sekvenciu
a DNA sekvencie testovanych subjektov, ktoré ndjdete v suboroch referencna_DNA.txt a dna_sekvencie.txt.
V ulohe 3 ste nasli kompletnu referenénu ludsku DNA sekvenciu pre BRCA1 a mohli ste si vSimnut, Ze je to
velmi dlhda sekvencia. V praxi vsak vedci porovndvaju len useky DNA, preto aj v tejto ulohe su k dispozicii
kratsie tseky DNA s dizkou 600 nukleotidov. Nakopirujte referenéni DNA sekvenciu do Casti Enter Query
Sequence, zaskrtnite moZnost Align two or more sequences a vsetky testované vzorky do casti Enter Subject
Sequence:

DlosIn | BOMp DAL  IBEAWD | WAl
Ent Son BLASTN programs serch nuciectids sabjects using 3 nuckoode query. mars,.
ntar Quary Seque

Enter accession number(s), gi{s), or FASTA sequence(s) 4 w Dusry subrarges o

From

To

Or, upload file

Vbraf siboe  Nig je whraty 2adny salbor &

Job Title

BRCAT Referentnd DNA_sekvenca

¢ Align two or mare sequUences 4
Entar Subject Sequence

Enter accession number(s}. gile), or FASTA sequence(s) ' Sutyect subrnge o

Or, upload file

Whvatl sabor | Nie je yybraty 2edny sabor

V dolnej casti formuldra zaskrtnite volbu ,,Show results in a new window a kliknutim na modré tlacidlo
BLAST spustite testovanie. Vo vysledkoch si prezrite zarovnané a porovnané sekvencie DNA
jednotlivych testovanych os6b s referencnou vzorkou. Rovnaké nukleotidy su spojené ciarou, ale
u nerovnakych nukleotidov ciara chyba:

GAAATCTGTTGCTATGGGCCCTTCACCAACATY

GAAATCTGTTGCTATGGGCCCTTCACCAACAG]

CCCACAGATCAACTGGAATGGATGGTA

|
CCCACAGATCAACTGGAATGGATGGTA

U ktorych testovanych oséb neboli Ziadne zmeny v DNA? Ndjdite u ostatnych miesta v sekvencii DNA, kde
doslo k mutdcii!
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Uloha 13. Vyhladajte informdcie o géne HFE na Wikipédii a preskumajte strdnky, z ktorych boli
cerpané informdcie v jeho infoboxe:

List of POB g codes Jahon|

identiters

Allzsas WCOT. TRFOTLY, HFE

Gene locebom {Hamnen)

1
Geme cation (Mouse) Khow)
HRA wagressn pafisrn |

Genw nmwingy 1

Ormologs

Spscios bioian Mouse

Entine

Ensennl
I
UmiPrat
ImRNAL w00y ‘

W10

Uloha 14. Preskumajte informdcie o nitroglycerine (anglicky ,nitroglycerine”) cez databdzu
ChemSpider dostupnu na adrese http://www.chemspider.com/ . Aké rézne druhy informdcii ste nasli?

Uloha 15. Vytvorte v tabulkovom kalkuldtore tabulku a doplrite do nej potrebné informdcie pomocou
databdzy ChemSpider:

Vzorec Ndzov (angl.) 3D model Teplota topenia Rozpustnost
KMnOa4
Si0.
HCOOH
CaCOs
NaOH
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Uloha 16. Preskumajte

informdcie  poskytované na

strdnke  SHMU na adrese

http://www.shmu.sk/ - ich meteorologické, hydrologické, klimatologické spravodajstvo, ako aj
spravodajstvo kvality ovzdusia. Podla aktudlnych udajov o pocasi vytvorte v tabulkovom kalkuldtore
prehlad teplét, rychlosti vetra a oblacnosti pre jednotlivé slovenské mestd:

MESTO TEPLOTA [°C]

RYCHLOST VETRA [m/s] OBLACNOST

Pomocou dopinku Microsoft 3D mapy pre Excel vytvorte v tabulkovom kalkuldtore
3D mapu aktudlnych teplét na Slovensku — tutoridl, ako na to, ndjdete na stranke

https://bit.ly/2JrvuOM.
Uloha 17. Na zdklade predchddzajicich uloh doplrite:
PRIKLADY ODBORNYCH ODBORNE ONLINE DATABAZY | VYHODY ONLINE DATABAZ:

ONLINE DATABAZ:

UMOZNUJU:

Uloha 18. Na zdklade predchddzajicich uloh doplrite:

¢o SOM VEDEL/A UZ
PREDTYM:

€0 SOM SA NAUCIL/A NOVE:

CO BY SOM SA ESTE CHCEL/A
NAUCIT:
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9 PRACA S DATABAZAMI 2

Tematicky celok / Téma ISCED / Odporucany roénik

Informatika

) ) . ISCED 3 / 3.rocnik (1 dvojhodinovka/90 minut)
Praca s databazami

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a .. o
Ziakom rozvijané spésobilosti

zrucnosti

Navrhnut a vytvorit vlastnu Formulovat otazku/problém.

Strukturo-vanu reprezentaciu dat Konstruovat model amanipulovat snim pomocou
pomocou datového typu slovnik softvéru.

v programovacom jazyku Python, Zistovat hodnoty premennych.

vkladat, modifikovat a vyhladavatv | Zaznamenavat vysledky.

nej informdcie.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

Zaklady programovania v jazyku Python (verzia 3.x).

Rieseny didakticky problém

Pri uchovavani dat rézneho typu je potrebné v Pythone pouzit vhodny datovy typ — okrem

zoznamov sa ponuka elegantnejSia forma prostrednictvom slovnikov, ktoré vyuziva aj napr.
BioPython. Je v3ak potrebné postupne a systematicky pristupovat k praci s tymto datovym
typom, kde budu potrebné zru¢nosti, ktoré uz Ziaci maju z préace s Cislami, retazcami

a zoznamami.

Dominantné vyucovacie metody ) - .
Priprava ucitela a pomécky

a formy
Interaktivna ukazka, riadené, PC s pripojenim na internet, dataprojektor
nasmerované badanie, metdda lokdlna instalacia jazyka Python (verzia 3.x)
E-U-R, diskusia pracovny list
Individualna praca, praca vo pracovné subory merania.py, chemia.py
dvojiciach a aminokyseliny.py

pracovné subory (pre projekt) dna_sekvencie.txt
a referencna_DNA.txt
Diagnostika splnenia vzdelavacich cielov

Vypracovany pracovny list.

9.1 Texty k vyucbe

Metodika je suéastou série informatickych metodik zameranych na pracu s databazami.
Tematicky nadvazuje na zaklady programovania v jazyku Python, s ktorym sa Ziaci mohli stretnut
v ramci hodin informatiky a ponuka nadstavbovi tému — pridcu so slovnikmi ako vhodnym
datovym typom na efektivne uchovavanie informécii rézneho typu vo forméate KLUC:HODNOTA.
Je rozdelend na tri ¢asti v zmysle modelu EUR:
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1) ¢&ast EVOKACIA — formou prace v skupinach s pracovnym listom si Ziaci urobia prehlad
svojich doterajsich vedomosti, prip. vlastnych skisenosti z problematiky programovania
v Pythone a vyuZivania réznych datovych typov (Cislo, retazec, zoznam)

2) ¢ast UVEDOMENIE SI VYZNAMU - v ramci tejto €asti ucitel facilituje Ziacke badanie pri
ich praci s datovym typom slovnik podla postupu v pracovnom liste

3) cast REFLEXIA — Ziaci by mali byt schopni na zaklade predoslych aktivit porovnat
moznosti a vlastnosti datového typu slovnik, posudit jeho vyuzitie pri vedeckej praci
a naprogramovat vlastny projekt vyuzivajuci slovnik

Zakladné datové typy, ktoré pouziva jazyk Python, su celodiselné typy (int a bool), typy
s pohyblivou radovou ciarkou (float, ale aj complex a decimal) a retazce (str). Okrem tychto
datovych typov mame moznost zhromazdovat datové prvky pomocou kolekcii, pre ktoré existuju
v Pythone datové typy predstavujice postupnosti, predovsetkym zoznamy (list) a n-tice (tuple),
s ktorymi sa Ziaci mohli stretnut aj v predchadzajucich metodikach venovanych modelovaniu,
dalej mnozZinové datové typy (set) a datové typy predstavujice mapovanie, tzv. slovniky (dict),
ktoré nam umoznuju efektivne uchovavanie informdcii rézneho typu vo formate
KLUC:HODNOTA, napriklad

teploty:{'ut':17.2, ‘st':17.5, 'st':17.1, 'pi':17.4, 'so0':18.0, 'ne':17.6}

K ulozenym hodnotam sa pristupuje podobne ako pri zoznamoch, ale namiesto indexu prvku
pouzijeme kluc:

>>>teploty[ 'po ']

16.7

Klice su odkazy na objekty , ktoré ukazuju na hashovatelné objekty, a hodnoty si odkazy na
objekty ukazujice na objekty lubovolného typu. Slovniky si menitelné, teda m6zeme do nich
pridavat a odberat prvky, avSak su to neusporiadané kolekcie, neexistuje u nich indexova pozicia
a preto pri nich nemdzeme pouzit rezanie (slicing), ani krokovanie. Podporuju funkciu len() na
uréenie dizky slovnika (t.j. poltu dvojic kltU¢:hodnota) a taktie? testovanie prislu§nosti
prostrednictvom operatorov in a not in.

Novy prazdny slovnik d vytvorime prikazom
>>>d={}

Medzi zakladné slovnikové metddy zaradujeme:

Syntax Popis

d.items() Vrati vSetky dvojice klt¢:hodnota zo slovnika d

d.keys() Vrati vSetky kltce zo slovnika d

d.values() Vrati vSetky hodnoty zo slovnika d

d.clear() Odstrani vsetky prvky zo slovnika d

d.pop(k) Vrati hodnotu spojenu s klfi¢om k a odstrani prvok, ktorého
kld¢om je k (prip. vyvold vynimku KeyError, ak klu¢ k nie je
v slovniku d)
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9.2 Priebeh vyucby (90 minut)

EVOKACIA
Hodinu za¢neme aktivitami na zopakovanie prace s datovymi typmi, ktoré uz Ziaci z jazyka Python
poznaju, pricom sa zameriame na Cinnosti, ktoré budu pre nich neskor dolezité — teda vyber
a Uprava konkrétnych dat z roznych datovych typov aich pripadna konverzia do inych datovych
typov. Ziaci najprv pracuji samostatne bez poéitaéa pomocou pracovnych listov (Uloha 1 a 2).

(SRR LR LR LR LR LR RN RRRRRERRRERERRERERENRRENERY]

- ULOHA 1 — RIESTE! .

= Pri programovani v jazyku Python ste sa uz stretli s roznymi datovymi typmi — pozrite si priklady E
= a urcte, ktory datovy typ predstavuju. .
1

PRIKLAD DATOVY TYP
2018

‘april’

18.3

['po', 'ut', 'st', 'St', 'pi', 'so', 'ne']

'2018-04-23"

['2018-04-23', '18.3°C']

[['2018-04-23','18.3°C'],['2018-04-
24','15.1°C'],['2018-04-25"','17.5°C']]

(SRR LR LR RN ERERRERRERREERERRNERENRRENRY]

. ULOHA 2 — RIESTE! .

E Niekedy je potrebné zo zloZitejSej reprezentacie dat vybrat len ich ¢ast a upravit ich na dalsie E
= spracovanie do vhodnej podoby. Akymi prikazmi by ste ziskali nasledujuice informacie? .
1

€O CHCEME DOSTAT Z COHO TO CHCEMIE ZiSKAT AKO TO
ZISKAME
18.3 namerana_teplota="18.3°C’
10 datum=°2018-10-23"
['so', 'ne'] dni=['po', 'ut', 'st', 'st', 'pi’,
1 SO 1 5 1 ne 1] ]
18.3 zaznam=[ '2018-04-23"', '18.3°C']
["18.3°C', '15.1°C', | merania=[['2018-04-23','18.3°C'],
'17.5°C'] ['2018-04-24','15.1°C'], ['2018-04-
25','17.5°C']]
Najnizsia teplota | teploty=[18.3,15.1,17.5]
bola 15.1°C.
Najvyssia teplota

bola 18.3°C.
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UVEDOMENIE SI VYZNAMU

Po skontrolovani vysledkov vyrieSime so Ziakmi formou spolo¢nej frontalnej diskusie ulohu 3
z pracovného listu. Tuto ulohu nerieSime na pocitacoch, ale vyzveme ziakov, aby navrhli, prip. zapisali
na tabulu ich navrhnutu datovud reprezentaciu dat z tabulky.

ULOHA 3 - RIESTE!
E Navrhnite v jazyku Python vhodnu datovu reprezentdciu informdcii z nasledujicej tabulky: E

MIESTO DATUM TEPLOTA (v °C) RYCHLOST VETRA (v m/s)
Kogice 2018-04-20 21 4
Predov 2018-04-20 20 6
RuZzomberok 2018-04-20 18 6

Vytvorit premennd, ktora by uchovala vsetky informacie z malej tabulky (malej vzorky dat)
nemusi byt problém. Avsak v praxi sa CastejSie stretneme s pomerne velkymi sibormi dat, napr.
zdznamy pre kazdy den v roku a kazdd meraciu meteostanicu. Vyhladavat informacie z takej velkej
datovej vzorky si vyzaduje taky datovy typ, ktory by umoznil efektivnejSi spO6sob pristupu
k informaciam. Posldzit nam na to moze datovy typ slovnik, v ktorom su data (prvky) ulozené vo
formate dvojic KLUC:HODNOTA, napr.:

KLU HODNOTA
teploty:{‘ut':17.2, 'st':17.5, 'st':17.1, 'pi':17.4, 'so':18.0, 'ne':17.6}
K ulozenym hodnotam sa pristupuje podobne ako pri zoznamoch, ale namiesto indexu prvku
pouzijeme kluc:
>>>teploty['po ']
16.7

Zakladné zrucnosti pri praci so slovnikom si Ziaci vyskusaju samostatne prakticky na pocitacoch
pomocou uloh 4 az 7 z pracovnych listov (poskytneme im pracovny subor merania.py).

ULOHA 4 - RIESTE!

= Otvorte subor merania.py a upravte pripraveny slovnik teploty tak, aby kfu¢mi boli mesta (z
® Ulohy 3) a im prislichajuce hodnoty boli namerané teploty. -

ULOHA 5 — RIESTE!

= Vytvorte v subore merania.py novy slovnik rychlost_vetra s nameranymi hodnotami rychlosti =
= vetra v jednotlivych mestéch z dlohy 3. o
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- ULOHA 6 — RIESTE! -

. Mate uzZ vytvorené dva slovniky teploty a rychlost_vetra. Odhadnite, na o sltUZia nasledujuce E
= prikazy (zatial'ich neskusajte; pokial neviete, uvedte NEVIEM: -
i

PRIKAZ VYZNAM (odhad)
teploty[ 'KoSice ']

rychlost_vetra[ 'KoSice ']=2

rychlost_vetra[ 'Bratislava ']=4
len(teploty)
del teploty[ 'KoSice']

'KoSice' in teploty

ULOHA 7 — RIESTE! -

= Doplrite do siboru merania.py nasledujlci testovaci kéd s prikazmi z Glohy 6, spustite E
* ho, sledujte postupne jednotlivé vypisy a zhodnotte spravnost svojich odhadov z tlohy 6: -

print(teploty) print(teploty)
print(teploty[ 'KoSice ']) print(len(teploty))
input() #stlac Enter input() #stlac Enter
rychlost_vetra[ 'KoSice ']=2 del teploty[ 'KoSice ']
print(rychlost_vetra) print(teploty)

input() #stlac Enter input() #stlac Enter
rychlost_vetra[ 'Bratislava ']=4 print('Kosice ' in teploty)
print(rychlost_vetra) print('Presov ' in teploty)

input() #stlac Enter

Spoloc¢ne prekontrolujeme riesenia Uloh 6 a 7, v ktorych Ziaci skiumali vyznam prikazov pre pracu
so slovnikmi. Dolezité bude esSte naudit sa vypisovat kltice a hodnoty zo slovnika, pri ktorych sa
pouziju cykly for a metddy keys() a items(), Co postupne vyskidsame spolu Ziakmiv Ulohe 8,9 a 10.
Nasledne Ziaci mozZu zacat riesit praktické aplikacné ulohy 11 a 12, pricom pracuju samostatne
alebo vo dvojiciach na pocitaCoch s pripravenymi pracovnymi siubormi chemia.py
a aminokyseliny.py, do ktorych doplfiaju chybaju zdrojovy kéd v programe (v programoch st u?
pripravené grafické pouzivatelské rozhrania, v ktorych moézu Ziaci svoje rieSenia odskusat).

ULOHA 8 — RIESTE! .

E Zamyslite sa, ¢o bude asi robit nasledujuci kdd, doplrite ho do siboru merania.py a otestujte: .

print(rychlost_vetra.keys())

ULOHA 9 — RIESTE!

n
Zamyslite sa, ¢o bude asi robit nasledujuci kéd, doplrite ho do siboru merania.py a otestujte: =
n
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print('Namerané teploty na Slovensku: ')
for miesto in teploty:
print(teploty[miesto])

ULOHA 10 - RIESTE! -

anm EEER
Zamyslite sa, ¢o bude asi robit nasledujuci kdd, doplrite ho do siboru merania.py a otestujte: =
anm EEEn

for key, val in rychlost_vetra.items():
print(key, val)

ULOHA 11 - RIESTE!

Otvorte subor chemia.py, v ktorom vytvorte 4 slovniky H, He, Li a Be, pricom kazdy bude
obsahovat 5 podstatnych informacii ku kazdému z uvedenych prvkov (kltice vo vietkych

slovnikoch budu rovnaké, preto si zvolte také, ktoré budu aplikovatelné na kazdy prvok).
Spustite program a otestujte.

ULOHA 12 - RIESTE!

Otvorte subor aminokyseliny.py, v ktorom vytvorte slovnik kodon na uréenie aminokyseliny na
zaklade kodénu, teda sekvencie troch nukleotidov v molekule mRNA pomocou nasledujucej
tabulky (postaci vytvorenie len Casti slovnika pre vyznaceny prvy riadok tabulky). Spustite
program a otestujte.

1st base
U C A G
OO0 PRenylatanine ujm) SETINE ORO Tyrozine OGO Cysteme O
u UUC  Phenylalanine ucc Serine UAC  Tyrosine UGC  Cysteine C
UUA  Leucine UCA Serine UAA  Stop UGA  Stop A
UG Leucine UCG serine UAG stop UGG Tryptophan G
CLIL Leyrine coll Proline call Histidine cell Aroining Ll
o
ﬁ c CUC  Leucine ccc Proline CAC  Histidine CGC  Arginine C E
= CUA  Leucine CCA Praoline CAA  Glutamine CGA  Arginine AT
~ CUG Leucine CCG Praline CAG  Glutamine CGG  Arginine G ]
AUU  Isaleucine ACU Threonine | AALU  Asparagine AGU  Serine u
A AUC  Isoleucine ACC Threonine | AAC  Asparagine AGC  Serine C
AUA  Isaleucine ACA Threonine | AAA  Lysine AGA  Arginine A
AUG  Methionine (Start) | ACG Threonine | AAG  Lysine AGG  Arginine G
GUU  Valine GCU Alaning GAU  Aspartic Acid GGU  Glycine U
G GUC  Valine GCC Alanineg GAC  Aspartic Acid GGC  Glycine C
GUA  Valine GCA Alaning GAA  Glutamic Acid GGA  Glycine A
GUG  Valine GCG Alanine GAG  Glutamic Acid GGG  Glycine G

Monpolar, aliphatic  Polar, uncharged  Aromatic  Positively charged Megatively charged

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Codontable1.PNG
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REFLEXIA

Na zaver hodiny vyzveme Ziakov na zhrnutie a reflexiu poznatkov, ktoré pocas hodiny ziskali.
Ulohu 13 z pracovného listu riedia samostatne a nasledne frontdlnou metédou postupne
prejdeme ich pozndmky a postrehy zhodiny. Posledna uloha predstavuje navrh na
programatorsky projekt (domacu ulohu), v ktorom Ziaci prepoja poznatky z predchadzajicej
metodiky, kde sa stretli s nastrojom BLAST na porovnavanie DNA retazcov, s poznatkami o praci
so slovnikmi v Pythone. Uditel mdze podla zruénosti ziakov individudlne prispdsobit naroénost
vysledného rieSenia, napr. doplnenim grafického pouZivatelského rozhrania, Citanim vstupu
z externého suboru alebo identifikaciou miesta mutacie.

rlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

- ULOHA 13 - RIESTE!

E_Na zaklade predchadzajucich uloh dopliite: E
v éOM SA LiSI SLOVNIiK oD AKE OPERACIE SOM ROBIL/A SO KDE, RESP. NA CO BY SA ESTE
ZOZNAMU: SLOVNiKOM: DAL VYUZIT DATOVY TYP

SLOVNIK:

ULOHA 14 - RIESTE!

PROJEKT BLAST

Pri predoslej téme (Praca s databazami 1) ste sa oboznamili s nastrojom BLAST na porovnava-
nie sekvencii DNA. Navrhnite vlastnud jednoduchu verziu tohto nastroja, ktord bude obsahovat
referencnl DNA (ako retazec) a niekolko testovanych DNA (v slovniku, kde klt¢mi budi mena
testovanych os6b a hodnotami ich DNA retazce). Program porovna DNA testovanych oséb

s referencnou DNA a pre kazdu osobu vypise, ¢i v testovanej DNA nastala alebo nenastala
mutdcia. Miesto mutdcie nie je potrebné identifikovat
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9.3 Pracovny list D2

Praca s databazami 2

o~ “‘\.’

Uloha 1. Pri programovani v jazyku Python ste sa uZ stretli s réznymi ddtovymi typmi — pozrite si priklady a urcte,

ktory ddtovy typ predstavuju.

PRIKLAD

DATOVY TYP

2018

‘april’

18.3

[lpol, lu.tIJ lstl’

lgtl’

'pi', 'so', 'ne']

'2018-04-23"

['2018-04-23",

'18.3°C"]

25','17.5°C']]

[['2018-04-23','18.3°C'],['2018-04-24"','15.1°C'],['2018-04-

Uloha 2. Niekedy je potrebné zo zloZitejsej reprezentdcie ddt vybrat len ich &ast a upravit ich na dalSie
spracovanie do vhodnej podoby. Akymi prikazmi by ste ziskali nasledujtuce informdcie?

€O CHCEME DOSTAT Z COHO TO CHCEME ZISKAT AKO TO ZISKAME
18.3 namerana_teplota=’18.3°C’
10 datum=2018-10-23"
['so', "ne'] dni=['po', 'ut', 'st', 'St', 'pi’,
1] SoI 5 1] ne 1 ]
18.3 zaznam=[ '2018-04-23', '18.3°C']
['18.3°C', '15.1°C', | merania=[['2018-04-23','18.3°C'],
'17.5°C'] ['2018-04-24','15.1°C'], ['2018-

04-25','17.5°C']]

NajnizSia teplota bola
15.1°C.
Najvyssia teplota bola
18.3°C.

teploty=[18.3,15.1,17.5]

Uloha 3. Navrhnite v jazyku Python vhodnu ddtovi reprezentdciu informdcii z nasledujicej tabulky:

MIESTO DATUM TEPLOTA (v °C) RYCHLOST VETRA (v
m/s)
Kosice 2018-04-20 21
Presov 2018-04-20 20
RuZzomberok 2018-04-20 18

Uloha 4.Otvorte stibor merania.py a upravte pripraveny slovnik teploty tak, aby klti¢mi boli mestd (z tlohy 3)
a im prislichajuce hodnoty boli namerané teploty.
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Uloha 5. Vytvorte v stibore merania.py novy slovnik rychlost_vetra s nameranymi hodnotami rychlosti vetra
v jednotlivych mestdch z dlohy 3.

Uloha 6. Mdte u? vytvorené dva slovniky teploty a rychlost_vetra. Odhadnite, na ¢o sliZia nasledujice prikazy
(zatial' ich neskusajte; pokial neviete, uvedte NEVIEM):

PRIKAZ VYZNAM (odhad)
teploty[ 'KoSice ']

rychlost_vetra[ 'KoSice ']=2

rychlost_vetra[ 'Bratislava ']=4
len(teploty)
del teploty[ 'KoSice']

'KoSice' in teploty

Uloha 7. Doplrite do suboru merania.py nasledujuci testovaci kod s prikazmi z ulohy 6, spustite
ho, sledujte postupne jednotlivé vypisy a zhodnotte spravnost svojich odhadov z ulohy 6:

print(teploty) print(teploty)
print(teploty[ 'KoSice ']) print(len(teploty))
input() #tstlac Enter input() #stlac Enter
rychlost_vetra[ 'KoSice ']=2 del teploty[ 'KoSice ']
print(rychlost_vetra) print(teploty)

input() #tstlac Enter input() #stlac Enter
rychlost_vetra[ 'Bratislava ']=4 print('Kosice ' in teploty)
print(rychlost_vetra) print('Presov ' in teploty)

input() #tstlac Enter

Uloha 8. Zamyslite sa, co bude asi robit nasledujuci kod, doplrite ho do suboru merania.py a otestujte:

print(rychlost_vetra.keys())

Uloha 9. Zamyslite sa, ¢o bude asi robit nasledujuci kod, doplrite ho do suboru merania.py a otestujte:

print('Namerané teploty na Slovensku: ')
for miesto in teploty:
print(teploty[miesto])
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Uloha 10. Zamyslite sa, ¢o bude asi robit nasledujuci kod, doplrite ho do suboru merania.py
a otestujte:

for key, val in rychlost_vetra.items(): print(key, val)

Uloha 11. Otvorte stbor chemia.py, v ktorom vytvorte 4 slovniky H, He, Li a Be, pricom kaZdy bude
obsahovat 5 podstatnych informdcii ku kazdému z uvedenych prvkov (kluce vo vsetkych slovnikoch budu
rovnaké, preto si zvolte také, ktoré budu aplikovatelné na kaZdy prvok). Spustite program a otestujte.

Uloha 12. Otvorte stbor aminokyseliny.py, v ktorom vytvorte slovnik kodon na uréenie aminokyseliny na
zdklade kodonu, teda sekvencie troch nukleotidov v molekule mRNA pomocou nasledujucej tabulky
(postaci vytvorenie len casti slovnika pre vyznaceny prvy riadok tabulky). Spustite program a otestujte.

1st base
U C A G
UuyU  Phenylalanine ucu Serine UALU  Tyrosine UG  Cysteine U
U UUC  Phenylalanine ucc Serine UAC  Tyrosine UGC  Cysteine C
Uga Leucine UCA Serine AL Stop UGa Stop A )
UpG Leucine UcG Serine UAG Stop UGG  Tryptophan G
u cypu Leucine CCcu Praline Ccau Histidine cGu Arginine U
é‘ c CNC Leucine CCC Praline CALC Histidine CGC Arginine C ) E
- CUA  Leucine CCA Praline CAA  Glutamine CGA  Arginine A -3
& CUG Leucine CCG Proline CAG Glutamine CGG Arginine G S
AUU  lsoleucine ACU Threonine AALU Asparagine AGU Serine U
A AUC  Isoleucine ACC Threonine AAC  Asparagine AGC Serine C
AUA  Izoleucine ACA Threonine AAL Lysine AGA Arginine A
AUG  Methionine (Start) | ACG Threonine | AAG  Lysine AGG  Arginine G
GUU  valine GCU Alanine GAU  Acparti GGU  Glycine u
G GUC  Vvaline GCC Alanine GAC  Ac GGC  Glycine C
GUA  Valine GCA Alanine GAA G GGA  Glycine A
GUG  valine GCG Alanine GAG Glu GGG  Glycine G
Monpolar, aliphatic  Polar, uncharged  Aromatic  Positively charged Megatively charged
Uloha 13. Na zéklade predchddzajtcich tloh doplrite:
v COM SA LiSI SLOVNIK OD AKE OPERACIE SOM ROBIL/A KDE, RESP. NA CO BY SA ESTE
ZOZNAMU: 50 SLOVNIKOM: DAL VYUZIT DATOVY TYP
SLOVNIK:

Uloha 14. PROJEKT BLAST

Pri predoslej téme (Prdca s databdzami 1) ste sa obozndmili s ndstrojom BLAST na porovndvanie sekvencii
DNA. Navrhnite viastnu jednoduchu verziu tohto ndstroja, ktord bude obsahovat referencnu DNA (ako
retazec) a niekolko testovanych DNA (v slovniku, kde klticmi budi mend testovanych oséb a hodnotami
ich DNA retazce). Program porovnd DNA testovanych oséb s referencnou DNA a pre kaZdu osobu vypise,
Ci v testovanej DNA nastala alebo nenastala mutdcia. Miesto mutdcie nie je potrebné identifikovat.
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PRILOHA A — TEXTY PROGRAMOV

Program k pracovnému listu P1, P1_Pixell.py

# K pracovnému listu 1, cely program vytvaraju Ziaci sami
#

# Vykreslenie obrazku pomocou korytnacej grafiky

# Pouzitie kniznice s korytnacou grafikou

import turtle

# Priprava grafickeho okna na vykreslenie
okno = turtle.Screen|()

okno.bgcolor (0.7, 0, 0.5)

okno.title ("Vykreslenie obsahu 0/1 pola")

# Priprava pera a rychlosti a farby korytnacky kor
myPen = turtle.Turtle()
myPen.speed (0)
myPen.color ("#000000™)
FHAHEF AR R
# Funkcia vykresli stvorcek, jeho strany a potom ho vyplni pouzitim
# funkcie fill
# Parameter fstvorcek predstavuje velkost stvorceka
S i i kA
def stvorcek (fvelkost):

myPen.begin fill ()

# 0 deg.

myPen. forward (fvelkost)

myPen.left (90)

# 90 deg.

myPen. forward (fvelkost)

myPen.left (90)

# 180 deg.

myPen. forward (fvelkost)

myPen.left (90)

# 270 deg.

myPen. forward (fvelkost)

myPen.end fill()

myPen.setheading (0)
SRR R
# Funkcia vykresli pole pixelov pixs s velkostou stvorceka fstvorcek

FHAAA A A R R R R R R A R A R R A R R

def kresli(pixs, fvelkost):
farba="#00FF00O"
for i in range (0, len(pixs)):
for j in range (0, len(pixs[i])):

if pixs([i][]J] == 1:
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# Ulozenie 0/1 PixelArt
# Tak vieme namodelovat akykolvek 0/1 zoznam v zozname
# Nastavenie pozicie pera korytnacky na poziciu,

# Na zaciatku je v lavom hornom rohu

myPen.
myPen.
myPen.
myPen.

myPen.

velkos

print ("Velkost boxu pre pixel je",

pixelsl =[1,1,0,0,0,1,1

pixels

pixels.
pixels.
pixels.
pixels.
pixels.
pixels.
pixels.
pixels.

pixels.

myPen.

myPen.penup ()

myPen.forward (fvelkost)

myPen.pendown ()
myPen.setheading (270)
myPen.
myPen.
myPen.
myPen.
myPen.

myPen.

penup ()

myPen.color (farba)

stvorcek (fvelkost)

penup ()

forward (fvelkost)

setheading (180)

forward (fvelkost * len(pixs[i]))
setheading (0)

pendown ()

forward (-90)
setheading (90)
forward (90)
setheading (0)

t =10

penup ()

~ ~ ~

~

~ ~ ~

\
O O R P P RFE R R OO
-

~

myPen.forward (90)

myPen.pendown ()

kresli (pixels,

myPen.getscreen () .update ()

velkost)

input ("Stlacte Enter!")

(pouzitim "zoznamu v zozname")

,1,1,1,1,0,0,0,0,1]

~
~
~
~
~
~
~

~
~
~
~
~
~
~

~
~
~
~
~
~
~

~
~
~
~
~
~
~

~
~
~
~
~
~
~

~
~
~
~
~
~

~
~
~
~
~
~
~

~
~
~
~
~
~
~

\
<
<
<
<
O OO O O O O - O
-
O O R B P R P OO
<~ =
O O 0O O O O O O O O

~

P O O B O O Fr O O

~

P O O O O O O O =

~

P O O O O O O O =

~

P, O O B O O Fr O O

~

~
O B O O O O o O+ O
~

~

kde zacne kreslenie;
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Program k pracovnému listu P2, P1_Pixel2_ucitel.py

# Spustenim programu overite, ci je syntakticky spravny
# Vykreslenie konkretneho obrazku pomocou korytnacej grafiky

# PIL je package, ktory je prospesny pri vykreslovani

import turtle

from PIL import Image

B i i i
# Otvorenie obrazku, jeho nazov je img, vypis mena suboru a velkosti
iiigdgssssssdssdasatatitssatdsdssssdssssdsdtatitatataRaRAREREREEEEEEEEE]
meno = 'obrPixelyl.png'

print (meno)

img = Image.open (meno)

print ("Velkost obrazka: ", img.size)

FHAf S HHEHHHHHH #4444 Doplnte, PL5, PL6

#### V konzole vypiste velkost obrazka.

# Vypisu sa dve cisla, prve je sirka a druhe je vyska obrazka

# Obrazok je mozne ukazat v pripojenom programe pomocou nasledujuceho
# prikazu

# img.show ()

pxl mapa = img.load()

FHAfHHHHHHHHE#HHHHES Doplnte, PLS

#### Vypis ciselnych farieb pixelu pxl mapal5,7], podla prac. listu
print (pxl mapal([5,7])

FHHfHH A PLY
### Ulozenie obrazka

print ('R=',pxl mapal[5,7][0])
print ('G="',pxl mapal[5,7][1])
print ('B="',pxl mapal[5,7][2])
print ('A=',pxl mapal[5,7][3])
print ('Mapa - informacia o jednom pixeli',pxl mapal5,7])

HHEHFRAHHF A F A HFHHF Doplnte, PLS
#### Vypis ciselnych farieb pixelu pxl mapal5,7], podla prac. listu

# Vypis informacii v pixloch 3. riadku

for stlpec in range (0, img.size[0]):

print (pxl mapal2, stlpec])
# Korytnacka vykresluje
okno = turtle.Screen|()
okno.bgcolor ("yellow")

okno.title ("Praca s redlnym obrazkom")

myPen = turtle.Turtle ()
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myPen.speed (0)

velkost=10

print ("Velkost stvorceka pre pixel je", velkost)
iiigdgssssssdssdasatatitatatdssdsdsdsddddsdtatitaRaRARSREEEEEEEEEEEEEEE]
# Funkcia vykresli stvorcek, jeho strany a potom ho vyplni pouzitim
# funkcie fill

# Parameter fstvorcek predstavuje velkost stvorceka

FHA A A A R R R A R R R A R R A R R

def stvorcek (fvelkost):
myPen.begin fill ()
# 0 deg.
myPen. forward (fvelkost)
myPen.left (90)
# 90 deg.
myPen. forward (fvelkost)
myPen.left (90)
# 180 deg.
myPen. forward (fvelkost)
myPen.left (90)
# 270 deg.
myPen.forward (fvelkost)
myPen.end fill ()
myPen.setheading (0)
FHA A AR R
# Funkcia namiesa farbu z troch dekadickych cisel;
# vrati vysledok farba v sestnastkovej sustave
FHF A R

def namiesajFarbu (fR, £G, £B) :
farbaR=256*256*fR
farbaG=256*fG
farbaB=fB
farba="#"'+'{:06x}"'.format (farbaR+farbaG+farbaB)

return farba

idddsasssdssdssdsssdsddadddddadaddaddddddaaAn R REAREAE AR AR AR AL
# Overenie funkcie. Namiesanie farby a vykreslenie pixelu touto farbou

FHAA A A R R R A R R A R R R R R R R R R A

farbaPix=namiesajFarbu(100,0,255)

myPen.color (farbaPix)

stvorcek (velkost)
B
# Funkcia na vykreslenie obrazku korytnackou

# Posledne dva parametre urcuju pocty riadkov a stlpcov

FHH A A A R R R R R

def kresli2 (pixs, fvelkost, pocRiadkov, pocStlpcov) :

for i in range (0, pocStlpcov-1):
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for j in range (0, pocRiadkov-1):

farbal=namiesajFarbu(pixs[j,1]1[0],pixs[j,1i]1[1],pixsI[],

myPen.color (farbal)

stvorcek (fvelkost)

myPen.penup ()

myPen. forward (fvelkost)

myPen.pendown ()
myPen.setheading (270)
myPen.penup ()
myPen. forward (fvelkost)
myPen.setheading (180)
myPen. forward (fvelkost * (pocRiadkov-1))
myPen.setheading (0)
myPen.pendown ()

#H###H#####+ Nastavenie pozicie pera korytnacky
myPen.penup ()

myPen. forward (-100)

myPen.setheading (90)

myPen.forward (100)

myPen.setheading (0)

pr=img.size[0]
ps=img.size[1l]
print (pr,ps)

myPen.pendown ()

kresli2 (pxl mapa, velkost, pr, ps)

# Zmena farby pixelov v 3. riadku na cervenu farbu
for stlpec in range (0, img.sizel[0]):
pxl mapal[stlpec,2]=(255, 0, 0, 0)

# Nove vykreslenie obrazku
myPen.up ()
myPen.setheading (-90)
myPen.forward(10)
myPen.setheading (0)
myPen.pendown ()

kresli2 (pxl mapa, velkost, pr, ps)

# Zatvorenie kresliaeho okna kliknutim mysi

okno.exitonclick()

i][11)
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Program k pracovnému listu P3, P1_Pixel3.py

## K pracovnemu listu 3
#

# Vytvorenie lozisk

from tkinter import *
import random

Sirka 640
Vyska = 400

window Tk ()
canvas = Canvas (window, width=Sirka, height=Vyska, bg="#ffffff")
canvas.pack ()

# Nacitanie a vykreslenie obrazku
img = PhotoImage (width=Sirka, height=Vyska, file='gulka4.png')
canvas.create image ((Sirka/2, Vyska/2), image=img)

# Predpokladajme, ze sirka vykreslenej elipsy je 60 pixelov a vyska 50
pixelov

SirkaE1=200

VyskaE1l=140

# Vypis obsahu pixelov v riadku 240, 301.-240. stlpec
for j in range (301, 341):
print (img.get (j,239))

# Funkcia vytvori sestnastkovu hodnotu farby
def rgb farba(r, g, b):
return "#{:02x}{:02x}{:02x}".format (r, g, b)

# Overenie funkcie rgb
farbaB=rgb farba (255, 255, 255)
print ("16-tkova hodnota farby (255, 255, 255) ",farbaB)

E T i i
# Funkcia najde v celej ploche pixel danej farby s najvacsimi indexami
# x ay

# Vstupny parameter farba je trojica dekadickych cisel v zatvorkach

# Porovnanie farieb ako hexadecimalne cisla
idgdgsadsssdssdsdssatassasasagdsdpdadddsddtataR AR ARARAREEEEEEEEEEEEEEE S

def najdiPixel (farba) :
xm=-1
ym=-1
farbaH=rgb farba (farbal[0], farbal[l], farba[2])
for x in range(Sirka):
for y in range (Vyska):
f xy = img.get(x, vy)
f xyH=rgb farba(f xyl[0],f xy[1l],f xy[2])
if farbaH== f xyH:
XM=X
ym=y
return xm, ym

# Overenie funkcie najdiPixel

farbaCy=(0, 255, 255)

[x sur, y sur]l=najdiPixel (farbaCy)

print ("Pozicie najdeneho pixelu = ", x sur, y sur)

farba2= rgb farba (255, 255, 255)
print ("Farba2=", farba?2)
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R R i i i
#

# Funkcia zmeni farbu pixelu v pozicii ix, iy farby farbal na definovanu
# farba?2

# inak ho nakresli jeho farbou

# Farby su dane v hexadecimalnej sustave

R i

def zmenPixel (ix, 1y, farbal, farba2):
fal = img.get (ix, iy)
falH=rgb farba (fal[O0],fal[l],fal[2])
if farbal!=falH:
img.put (falH, (ix,iy))
else:
img.put (farba2, (ix,iy))

# Overenie funkcie zmenPixel; Zmena farby nahodne vygenerovanych n pixelov;

farbaCyH=rgb farba (0,255,255)

print (farbaCyH)

farba2= rgb farba (0, 0, 0)

n=random.randint (50, 200)

print (n)

for pocet in range(0,n):
x = random.randint ((Sirka-SirkaEl) /2, (Sirka+SirkaEl)/2)
y random.randint ( (Vyska-VyskaEl) /2, (Vyska+VyskaEl)/2)
f xy=img.get (x,y)
f xyH=rgb farba (f xy[0],f xy[1l],f xy[2])
zmenPixel (x, y, farbaCyH, farba2)

FHS AR R
# Vytvorenie lozisk

# Lozisko krizik je pixel a jeho 4 susedia (dvaja v horizontalnom

# a dvaja vo vertikalnom smere) ciernej farby

# Lozisko vznikne len v na nahodnej pozicii pixelu, ktory ma farbu farba.
# Pixely loziska budu zafarbene farbou farba?2

FHAHE AR R R

def lozisko krizik(farba, farba2):
x = random.randint ((Sirka-SirkaEl) /2, (Sirka+SirkaEl)/2)
y = random.randint ((Vyska-VyskaEl) /2, (Vyska+VyskaEl)/2)
# print ('x="',x,Vy)
f xy=img.get (x,y)
f xyH=rgb farba (f xy[0],f xy[1l],f xy[2])
if f xyH==farba:
img.put (farba2, (x,vy
img.put (farba2, (x-1
img.put (farba2, (x+1
img.put (farba2, (x,y-
img.put (farba2, (x,y+

# Overenie funkcie lozisko krizik na desiatich krizikoch
for ii in range(10):

lozisko krizik(farbaCyH, farba?2)

canvas.update ()
canvas.after (1000)

## Ulozenie obrazka do suboru
img.write ('gulkaMod.png', format='png')

## Zvacsenie obrazku je mozne sledovat v mtPaint
mainloop ()
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Program k pracovnému listu P4, P1_Pixel4.py

# K pracovnemu listu 4, lozisko je krizik

#
# Rast loziska

from tkinter import *
import random

Sirka = 640
Vyska = 400
window = Tk{()

canvas = Canvas (window, width=Sirka, height=Vyska, bg="#ffffff")
canvas.pack ()

img = PhotoImage (width=Sirka, height=Vyska, file='gulkad.png')
canvas.create image((Sirka/2, Vyska/2), image=img)

# Predpokladajme, ze sirka vykreslenej elipsy je 60 pixelov a vyska 50
pixelov

SirkaE1l=180

VyskaE1=140
S i i i
FHH# Funkcie z programu Pl Pixel3
S i i i

# Funkcia vytvori sestnastkovu hodnotu farby
def rgb farba(r, g, b):
return "#{:02x}{:02x}{:02x}".format (r, g, b)

## Lozisko v tvare krizika
def lozisko krizik(farba, farba2):
x = random.randint ((Sirka/2-SirkaEl), (Sirka/2+SirkaEl))
y = random.randint ( (Vyska/2-VyskaEl/2), (Vyska/2+VyskaEl/2))
f xy=img.get (x,y)
f xyH=rgb farba (f xy[0],f xy[1l],f xy[2])
if £ xyH==farba:
img.put (farba2, (
img.put (farba2, (
img.put (farba2, (
img.put (farba2, (
img.put (farba2, (
return x, y

# Funkcia zmeni farbu pixelu v pozicii ix, iy farby farbal na definovanu
farba?2

# inak ho nakresli jeho farbou

# Farby su dane hexadecimalne

# Funkcia definovana v Pl Pixel3

def zmenPixel (ix, iy, farbal, farba2?):

fal = img.get(ix, 1iy)
falH=rgb farba(fall[0],fal[l],fal[2])
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if farbal!=falH:

img.put (falH, (ix,iy))
else:

img.put (farba2, (ix,iy))

FHA A At A A A A AR # 4
# Nove funkcie
FHHHEH A S

# Funkcia urci pocet susedov farby farba0 pre dany pixel v pozicii rx, sy
# Maximalny pocet susedov je 8
def pocetSusedov (rx, sy, farbal):
sObs=0
for r in rx - 1, rx, rx + 1:
for s in sy - 1, sy, sy + 1:
if 0 <= r < Sirka and 0 <= s < Vyska:

aa = img.get(r, s)

aah = rgb farba(aa[0], aall], aal2])

if aah==farbal0 and (r !'= rx or s != sy):
sObs += 1

return sObs
FHAH AR R R
# Overenie funkcie pocetSusedov

FH A A R A R R A R R R R A

farbal=(0, 255, 255)

rrx = random.randint ((Sirka / 2 - SirkaEl), (Sirka / 2 + SirkaEl))

ssy = random.randint ((Vyska / 2 - VyskaEl / 2), (Vyska / 2 + VyskaEl /
2))
aap

img.get (rrx, ssy)

aaph = rgb farba(aap[0], aapl[l], aap[Z2])

print ("Pozicia a farba pixelu=", rrx, ssy, aaph)
pocSusedov=pocetSusedov (rrx, ssy, aaph)

print ("Pocet susedov= ",pocSusedov)

FHAH AR R
# Rast a modifikacia loziska pomocou zmeny farby pixelov
# Farby su zadavane hexadecimalne

FHAFF A A R R R A R A R R A R R

def rastloziska (xL, yL, farbal, farbaNl):
for i in range(0,99):

rr=random.randint (xL-3, xL+3)

ss=random.randint (yL-3, yL+3)

farbal=img.get (rr, ss)

farbalh=rgb farba(farbal[0], farbal[l], farbal[2])

pocObsSus=pocetSusedov (rr, ss, farbaN) ### pocet neloziskovych
susedov farbyN

if pocObsSus>2 and pocObsSus<6:

zmenPixel (rr, ss, farbalh, farbal)

s LT EEEEEEEEEEEEEEEEE LR EEEE R EE R LR LR L
# Overenie funkcie rastlLoziska

farbal= rgb farba(0,255,255) ### Cyan
farba3= rgb farba (0, 0, 0) ### Cierna
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for PocLozisk in range (20) :
xx, yy =lozisko krizik(farbal, farba3) ### farba3 je farba loziska
rastLoziska (xx, yy, farba3, farbal)
canvas.update ()
canvas.after (1000)

FHH A R R R R
# Funkcia, ktora nahodny pixel loziska zafarbi farbou pozadia, co

# znamena Jjeho zanik

# Vstupne parametre su: pozicia stredu loziska a farby v sestnastkovej

[}

% sustave

FHAA A A A R R A R R R R R R R R R R R R R R

def pZanik(xL, yL, farbal, farba):
for ii in range (10):
rr=random.randint (xL-3, xL+3)
ss=random.randint (yL-3, yL+3)
aap = img.get(rr, ss)
aapH=rgb farba(aap[0], aap[l], aapl[2])
if (farbal==aapH) :
susedia=pocetSusedov (rr, ss, aapH)
if susedia>5:
zmenPixel (rr, ss, farbal, farba)

FHHH AR R R R
# Overenie funkcie pZanik pre 20 nahodne vygenerovanych pixelov
# Farba zaniku je urcena na cervenu kvoli viditelnosti

FHAAF A R A A R A R R

farbaC=farbal
xxX, yy =lozisko krizik(farbaC, farba3)

farbal= rgb farba(0,255,255) ### Cyan
farba3= rgb_ farba (0, 0, 0) ### Cierna
farba2= rgb_farba(255,0,0) ### cervena alebo zmenime na bielu

for PocLozisk in range (20):

xx, yy =lozisko krizik(farbal, farba3) ### farba3 je farba loziska

rastLoziska (xx, yy, farba3, farbal)

pZanik(xx, yy, farba3, farba2)

canvas.update ()

canvas.after (1000)
iigdgsasasssssssasatasasasasssdsdadsdssdsatatataaaRaRERAREEEEEEEEEEEEE]
## Bonusove funkcie pre snazivych studentov

FHAAA A R R R A R R A R R R R R A R R R

# Funkcia urci pocet pixelov danej farby v celej kresliacej ploche
def pocetPixelovFarby (farba):
pocet=0;
for x in range(Sirka):
for y in range (Vyska):
aa=img.get (x,Vy)
aah=rgb farba(aal[0],aall]l,aal[2])
if aah==farba:
pocet=pocet+l
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print (aah)
return pocet

# Overenie funkcie pocetPixelov hladane]j farby
farbaCyh=rgb farba (0,255,255)
pocetCy=pocetPixelovFarby (farbaCyh)

print ("Pocet= ", pocetCy)

## Ulozenie obrazka do suboru
img.write('nejakeMeno.png', format='png')

mainloop ()
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Program k pracovnému listu M1, P2_Modell.py

### Graficke zobrazenie rekordnych skokov do dialky
from pylab import *

Roky=[1901, 1923, 1924, 1925, 1928, 1928, 1931, 1935, 1960, 1961,
1961, 1962, 1964, 1964, 1965, 1967, 1968, 1991]

Skoky=[7.61, 7.69, 7.7¢6, 7.89, 7.90, 7.93, 7.98, 8.13,
8.21, 8.24, 8.28, 8.31, 8.31, 8.34, 8.35, 8.35, 8.90, 8.95]

### Doplnte vypis oboch zoznamov v konzole
#H4 Doplnte

print (Roky)

print (Skoky)

pocetRokov=len (Roky)

### Vypis poctu rokov v konzole

#H# Doplnte
print ('Pocet rokov',pocetRokov)

### Je pocet prvkov v oboch suboroch rovnaky
if pocetRokov == len (Skoky) :

print ('Rovnaky"')
else:

print ('Rozny')

#### Graficke znazornenie dat a informacii o nich v jednom obrazku
figure ()

subplot (1,3,1)

plot (Roky, Skoky, 'ro-'")

xlabel ("Rok'")

ylabel ('Skok [m]")

title ('Rekordy v skoku do dialky')

FHEHH#EHSEH#EH#ESF  Zobrazenie prirastkov skokov
#H#HHFFFFFFFFFHF#HE Doplnit, najprv vytvorit zoznam prirastkov PrirastokSk

subplot (1, 3,2)

prirastokSk=[0.0]

for i in range (0,pocetRokov-1):
delta=Skoky[i+1]-Skoky[i]
prirastokSk.append(delta)

plot (Roky, prirastokSk, 'bo-'")
xlabel ('Rok")

ylabel ("prirastokSk [m]"'")
title('Prirastky v skoku do dialky')

#### Doplnenie roznych informacii

subplot (1,3, 3)
text (1,18, ['Pocet rekordnych rokov: ',str (pocetRokov)])
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aa=max (prirastokSk)

text (1,15, ['Najdlhsi prirastok: ','{:6.3f}'.format (aa)])
axis ([0, 20, 0, 201])

title ('Informacie')

show ()
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Program k pracovnému listu M2, P2_Model2.py

# K pracovnemu listu M2

from pylab import *
import numpy

Roky=[1901, 1923, 1924, 1925, 1928, 1928, 1931, 1935, 1960, 1961, 1961,
1962, 1964, 1964, 1965, 1967, 1968, 1991]

Skoky=[7.61, 7.69, 7.76, 7.89, 7.90, 7.93, 7.98, 8.13, 8.21, 8.24, 8.28,
8.31, 8.31, 8.34, 8.35, 8.35, 8.90, 8.95]

pocetRokov=len (Roky)
R i i i i
# Funkcia na vypocet priemeru
FHAH AR A R
def priemer (post):
n=len (post)
s=sum (post)
return s/n
E R i i
# Oskusanie funkcie priemer
psl=priemer (Roky)
print ('Priemerny rok', str(psl))
ps2=mean (Roky)
print ('Priemerny rok', str(ps2))

FHS AR R R R
# Funkcia na vypocet parametrov priamky,
# pouzitie numerickej funkcie mean na vypocet priemerov

G i i

def priamka (n, fRoky, £Skoky) :

fRoky mean=priemer (fRoky)

fRoky mean 2=fRoky mean*fRoky mean

fSkoky mean=priemer (£Skoky)

print ("x=", fRoky mean," y=",fSkoky mean)

xxpom=]

xypom=]

for i in range(0,n):
xxpom.append (fRoky[1i] *fRoky[i])
xypom.append (fRoky[i]*fSkoky[i])

XX mean=priemer (XxXpom)
Xy mean=priemer (Xxypom)

# Kontrolny vypis hodnot
# print ("xx=",xx mean," xy=", Xy mean)

k= (xy mean-fRoky mean*fSkoky mean)/ (xx mean-fRoky mean 2)

g=fSkoky mean- k*fRoky mean

return k, g
FHEFH A R A R R R A R R R R R
# Vykreslenie trendu vyvoja rekordov skokov v obrazku

FHAA A A R A R A R R R A R A
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figure ()

subplot (2,2,1)

plot (Roky, Skoky, 'ro'")

xlabel ('Rok")

ylabel ('Skok [m]"'")

title ('Rekordy v skoku do dialky')

FHEFFHFFFFHEFHESF  Vykreslenie ziskanej priamky
subplot (2,2,2)

plot (Roky, Skoky, 'ro');

[wO,wl]=priamka (pocetRokov,Roky, Skoky)
d_Rec_yy=I[]
for i in range (0, pocetRokov):

d Rec_ yy.append(wO*Roky[i]+wl)

plot (Roky, d Rec yy, 'bx-')
xlabel ('Rok")

ylabel ('Skok [m]")
title('Linedrny model')

tHAHAH AR AR AR AR AFRFFSF Prirastky a vykreslenie priamky prirastkov
FHEHH S Doplnte
subplot (2,2, 3)
deltaSk=[0]
for i in range (0,pocetRokov-1):
deltaSk.append (Skoky[i+1]-Skoky[i])

[wO,wl]=priamka (pocetRokov,Roky,deltaSk)

for i in range (0,pocetRokov) :
d Rec yy[i]=wO*Roky[i]+wl

FHEHFEHFEH#EH#E Vypls roznych informacii
FHAFHHH SR Doplnte
plot (Roky, deltaSk, 'ro')

plot (Roky, d Rec yy, 'bx-')

xlabel ('Rok")

ylabel ('deltaSk [m]"'")

title('Prirastky v skoku do dialky')

subplot (2,2,4)

[wO,wl]=priamka (pocetRokov,Roky, Skoky)

ocakRek=w0*2020+wl;

text (0.1,0.8, ['Ocakavany rekord v roku 2020:
','{:6.3f}'.format (ocakRek) ]);

aa=w0*2020+wl-Skoky[pocetRokov-1];

text (0.1,0.6, ['Ocakdvany prirastok: ','{:6.3f}'.format (aa)l])

axis ([0, 1, 0, 11)

title ('Informacie')

show ()
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Program k pracovnému listu M3, P2_Model3.py

# Efekt rusicky
from pylab import *
import numpy as np

PD=[[-0.8992, 3.2087, 3.0810, 0.4616, 0.5579, 0.1426, -1.1806],
[ 2.5879, 3.6879, 8.4354, 8.4873, 9.0598, 3.6582, 6.7262]1,
[ 0.5891, -1.2149, 2.531¢, -1.7762, -1.0412, -0.0320, -0.9601],
[ 0.4665, 3.4914, 5.1140, 4.8644, 4.1082, 3.9664, -1.7208]]
BD=[[ -3.5939, -4.7074, -8.8796, -6.9755, -5.1312, 3.5165, 6.6183],
[ -3.9389, -5.0305, -5.3403, -4.2425, -1.7692, 2.517¢, 6.8339],
[ -3.4682, -6.6589, -5.1207, -6.5891, -4.1486, 2.497¢, 5.2183],
[ -3.0279, -5.4059, -6.4005, -3.3021, -4.3535, -1.2749, 6.1751]]

#### Priprava farieb pre subjekty
farba=['k:','g:','b:"', 'm:"]
figure ()

xx = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

#### Vykreslenie udajov PD jednotlivych subjektov v prvom subplote

subplot (2, 2, 1)
for subj in range(4):
pp=1[]
for i in range(7):
pp.append (PD[subj] [i])
plot (xx, pp, farbalsubjl)

xlabel ('Pozicia reproduktorov')
ylabel ('Efekt rusicky [°]")

axis ([0, 8, -10, 101)

title ('Sedenia s prednou ru$ickou')

#### Vykreslenie udajov BD jednotlivych subjektov v druhom subplote
#H# Doplnte

subplot (2,2,2)
xxXx = [1, 2, 3, 4, 5, o, 7]
for subj in range(4):
pp=I[1]
for i in range(7):
pp.append (BD[subj] [i])
plot (xx, pp,farbalsubj])

legend ({'Subjl', 'Subj2', 'Subj3', 'Subj4d'})
xlabel ('Pozicia reproduktorov')

title ('Sedenia s boc¢nou rusickou')

axis ([0, 8, =10, 10])

#### Vykreslenie udajov jednotlivych subjektov v jednom subplote
#### Vykreslenie modelovacej krivky

subplot (2, 2, 3)
xXr = [1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0]
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y = np.array (PD)
for subj in range(4):
plot (xx, y[subj], farbalsubjl)

plot ([0, 8], [0, 0], 'k-")
b = np.mean(y, axis=0)
xxb=np.array (xxr)

print (b)
print (xxb)

bb np.polyfit (xxb, b, 2)
\%e) polyval (bb, xx)
plot (xx, yp, 'r-')
text (1, -4,'bb[0]={:6.3f}'.format (bb[0]))
text(l, -6,'bb[l]={:6.3f}'.format (bb[1]))
(1
[

text (1, -8, 'bb[2]={:6.3f}'.format (bb[2]))
axis ([0, 8, =10, 10])

xlabel ('Pozicia reproduktorov')

ylabel ('Efekt rudicky [°]")

#### Vykreslenie udajov jednotlivych subjektov v jednom subplote
#### Vykreslenie modelovacej krivky
#H#
subplot (2, 2, 4)
X = np.array (BD)
for subj in range(4):
plot (xx, x[subj], farbal[subj])
plot ([0, 8], [0, 01, 'k-")

b = np.mean(x, axis=0)
xxb=np.array (xxr)

print (b)
print (xxb)

bb = np.polyfit(xxb, b, 2)

yp = polyval (bb, xx)

plot(xx, yp, 'r-'")

text (1, 8, 'bb[0]={:6.3f}'.format (bb[0]))
text(l, 6,'bb[1]={:6.3f}'.format (bb[1]))
text(l, 4,'bb[2]={:6.3f}'.format (bb[2]))
xlabel ('Pozicia reproduktorov')

axis ([0, 8, =10, 101])

show ()
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PRILOHA B - ZOZNAM POMOCNYCH SUBOROV

W e N Ok WN R

NN R R R R R R R R R R
R O W 00 N OO ULl D W N B O

Program P1_Pixell.py
Program P1_Pixel2.py
Program P1_Pixel3.py
Program P2_Modell.py
Program P2_ Model2.py
Program P2_Model3.py
Program P2_Model4.py
Program P1_Pixell_ucitel.py
Program P1_Pixel2_ucitel.py

. Program P1_Pixel3_ucitel.py

. Program P2_Modell_ucitel.py
. Program P2_ Model2_ucitel.py
. Program P2_Model3_ucitel.py
. Program P2_Model4_ucitel.py
. Pracovnylist_P1.docx

. PracovnyList_P2.docx

. Pracovnylist_P3.docx

. PracovnylList_M1.docx

. Pracovnylist_M2.docx

. PracovnylList_M3.docx

. Pracovnylist_M4.docx
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