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Uvod

Ve své bakalafské praci se budu vénovat numerickym metodam a jejich
vyuziti ve vyuce programovani.

Hlavnim cilem této bakalafské prace je vytvofit vyukovy material
pro studenty stfednich Skol, ktery bude zaméfen na vyuku numerické
matematiky Vv pfedmétu programovani. Vedlejsim cilem této prace
by méla byt pfiprava zakd na studium na vysoké skole, kde se tato
problematika na ptisluSnych oborech vyucuje. DalSim cilem je ptevedeni
programovani do praktickych ukazek a tim motivovat Zzédky k dalSimu
rozvoji svych programovacich dovednosti. Tato prace je rozdélena na dvé
hlavni casti, teoretickou a praktickou.

V teoretické ¢asti této prace se pokusim co nejlépe pribliZit vyznam
a vyuziti numerickych metod. Dale pak v této ¢asti predstavim zakladni
principy algoritmizace a programovani a jeho implementaci do jazyka
Visual Basic for Application.

V praktické casti bakalatské prace ptipravim pracovni listy, které
by mély poslouzit zakim pii studiu této problematiky. Pracovni listy
budou vychazet hlavné z teoretické ¢asti bakalaiské prace.

Soucasti praktické Casti je zpracovana teorie tvorby pracovnich lista.

Pracovni listy se skladaji ze dvou Casti, v prvni ¢asti jsou pracovni
listy pro zaky, druha ¢ast je pro ucitele.

Vyuku této problematiky bych zafadil do druhé poloviny (tj.
do tietiho a ¢tvrtého ro¢niku) studia na stiedni Skole, nebot’ pro pochopeni
bakalarské prace se prepoklada zakladni znalost programovani, ale 1 jista
pokrocilost ve studiu matematiky.

Literaturu pouzitou v bakalaiské praci jsem vybiral dle vlastniho
uvazeni a jeji pouziti bylo kliCové. Snazil jsem se vyuzit materialy, které

mi byly kdispozici béhem studia. Vybér literatury byl ovSem



velmi obtizny, nebot’ jsem potieboval ziskat znalosti z vice obori
najednou, aby prace byla vytvofena dle pfedstav mych i mého vedouciho.
Bohuzel se mi nepodafilo nalézt literaturu, kterda by se zabyvala
propojenim programovani s numerickymi metodami.

Celkové se mi s literaturou pracovalo pomérn¢ slozité, nebot’ jsem
musel prostudovat publikace zabyvajici se vysokoskolskou matematikou.

Pro toto téma jsem se rozhodl na zakladé absolvovani predmétu
numerickd matematika. Vyucujicim tohoto pfedmétu byl doc. RNDr.
Stépan Hubalovsky, PhD., jehoz pfistup k numerickym metodam
m¢ zaujal, a proto jsem se rozhodl svou bakalaiskou praci psat pod jeho
vedenim. Na pfedmétu se mi libilo praktické preneseni problematiky
programovani do praxe, kdy si je student schopen naprogramovat vlastni
pocetni program, ktery vytesi individualni matematické problémy.

Tuto bakalafskou praci zpracovavam dle znalosti a zkuSenosti

ziskanych béhem svého studia na Univerzité Hradec Kralové.



1 Teoreticka ¢ast

V teoretické Casti této bakalafské prace se pokusim predstavit obor
numerické matematiky se zaméfenim na teorii numerickych metod.
Tato ¢ast bude obsahovat stru¢nou historii oboru, dale divody vzniku
ataké vyuziti oboru v praxi. Dale se zaméfim na teorii samotnych
numerickych metod. Soucasti této ¢asti bude 1 propojeni numerickych
metod a informatiky. Nésledujici kapitoly budou obsahovat vybrané
numerické  metody.  Jednotlivé  metody budou  popisovany
spiSe z matematického  hlediska.  Jejich  vyuziti v informatice
bude zafazeno do Casti praktickeé.

V dalsi kapitole bude rozebrana zakladni teorie programovani
a algoritmizace. Budou to ovSem pouze zaklady, nebot ke studiu
programovani numerickych metod se jiz predpoklada jista znalost téchto
obori.  Nasledn¢  pfipravim  kapitolu  obsahujici  informace
0 programovacim jazyku Visual Basic for Application, ktery jsem vybral

pro pouziti k dosazeni cilii této bakalarské prace.

1.1 Numericka matematika

Numericka matematika, nebo také vypocCtova matematika, je
velmi rozsahla oblast matematiky, ktera zpracovava matematické modely
pomoci vypocetni techniky. Je Vv podstaté¢ premosténim z teoretické
matematiky do matematiky v podob¢ jedni¢ek a nul, ¢imz ziskava
mnohem presnéjs$i vysledky v krat$im Case, nez by bylo mozné ziskat
b&znym zpisobem. (Feistauer, Kucera, 2014)

Historie numerick¢é matematiky sahd az do obdobi pfiblizné¢ 18.
az 16. stoleti pfed nasim letopoctem. V tomto obdobi se babylonsti poctari
snazili co nejlépe vyjadiit &islo v2. Zaklady soucasné numerické

matematiky byly polozeny v 18. a 19. stoleti. V téchto dobach pusobili



vyznamni matematici a fyzikové jako byli sir Isaac Newton, Leonhard
Paul Euler ¢i Johan Carl Fridrich Gauss.

Novy rozmach nastal ve druhé poloviné 20. stoleti a byl spojen
hlavné¢ srozvojem vypocetni techniky. Diky soucasnym pocitacim
miizeme fesit 1 velmi komplikované matematické tlohy. Zaroven vznikaji
nové ulohy, a to pravé diky pouzivani pocitaci, které nam s feSenim
pomahaji.

Numericka matematika se vyskytuje v mnoha oblastech b&ézné lidské
¢innosti — napiiklad v technice, pfirodnich védach, ekonomice,
finan¢nictvi ale i1 v 1ékafstvi. Zaklady numerické matematiky jsou dany
vysledky z matematickych analyz, algebry, funkcionalni analyzy,
topologie a dalSich.

Numericka  matematika pracuje svelmi Sirokou oblasti
matematickych zalezitosti. Patii sem naptiklad velké soustavy linearnich
rovnic, vypoCty vektori matic, dale pak vypocty vlastnich Ccisel,
aproximace funkci, systému nelinearnich rovnic atd.

Praktické vyuziti numerické matematiky je velmi Siroké. Lze
ji vyuzit pro vypocty trajektorii kosmickych lodi, nosnosti stavebnich
konstrukei, pouziva se i pro makro ¢i mikroekonomické modely a mnoho
dalsich. (Feistauer, Kucera, 2014)

Pro teseni pomoci numerické matematiky je nutné nejprve problém
formulovat ve tvaru numerické tlohy. Musime tedy vytvofit ulohu tak,
aby jeji vstupni i vystupni data byla Vv ¢iselné podobé. Nasleduje
aplikovani numerické metody, coz je tedy vlastné postup feSeni numerické
ulohy, ¢imz se dostavame K algoritmu numerické metody. Algoritmus
numerické metody je piesny postup, kterymi realizujeme numerickou
metodu. Zjednodusené lze algoritmus popsat jako posloupnost ¢innosti,

které ke vstupnim datlim jasné a pifesné ptifadi odpovidajici vystupni
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hodnoty. Cely algoritmus musi byt samoziejmé spravné vytvoren
dle pravidel, aby ho dokazal dany poc¢ita¢ zpracovat.

Pfed tim, nez zaéneme pracovat s numerickymi metodami, musime
provést tzv. preprocessing. Timto procesem si piipravime soubory
vyslednych tdaji, kterych chceme docilit — zpfistupnime mnozstvi
vysledki pro nase nasledné vyuziti. Metody, které toto provadéji,
se nazyvaji postprocessing. Jednou formou postprocessingu je vizualizace
vysledki.

Reseni realnych problémii pomoci numerickych metod nam nikdy
nepomize ziskat presny vysledek, musime se spokojit s pfibliznym
feSenim, které je zatizeno chybami. NasSim cilem je ovSem usmeérnit
vypocCet, abychom minimalizovali celkovou chybu. Nejdalezitéjsi
je vyvarovat se hrubych lidskych chyb, které vyplyvaji ze Spatného
pochopeni problému ¢i jinych ,,béznych* chyb. (Feistauer, Kucera, 2014)

1.1.1Numerické metody

Numerické metody jsou postupy pii feSeni numerickych uloh.
Numericka uloha je popis vztahu mezi vstupnimi a vystupnimi daty.
(Kuli¢ka, 2016).

Hlavnim tkolem numerickych metod je zjednodusSeni vypocta
a zkraceni Casu pii feSeni numerickych tloh. Mnohé z problému nejsou
ani analyticky fesitelné, ¢i je jejich nalezeni obtizné natolik, ze ho nelze
ziskat redlnymi vypocCty. Proto musi numerické metody pracovat
i s pfibliznymi feSenimi. Pti pouziti ptibliznych vysledku ovSem vznikaji
chyby. Tomuto problému se ovSem vénuje jedna z nasledujicich kapitol.

Zakladnim principem numerickych metod je tzv. diskretizace
proménnych. To znamend, Ze spojité feSeni nahradime posloupnosti
oddélenych, izolovanych bodl. Na tomto principu pracuje vétSina

numerickych metod. (Kucera, 2006)
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Numerické metody jako takové vznikaly hlavn€ po nastupu pocitaci
do tohoto oboru. Nevyuzivaly se ovSem pouze be€zné pocitace,
ale iupravend vypocetni zafizeni, které vznikala pouze pro ucely

numerické matematiky. (Maro$, MaroSova, 2006)

1.1.2 Informatika a Numerické metody

Jak bylo jiZ nastinéno v Givodu, numerické metody jsou pouzivany hlavné
v kooperaci s vypocetni technikou. Informatika je prostiednikem vypoctu.
Je tedy nutné zvolit vhodny software i hardware. Kdyz se zamé&fime
na hardware, je nutné mit spolehlivou pocitacovou sestavu s vykonnym
procesorem a mezipamétmi, nebot’ jednotlivé vypocty mohou zabrat
vypocetni kapacitu celého zafizeni. I tak mohou jednotlivé vypocty zabrat
vice Casu.

Co se tyce softwaru, existuje mnoho programt pro jednotlivé druhy
vypocti. Jednotlivé védy maji své programy, které pracuji s jasné
piipravenymi algoritmy a mohou byt specializovany pouze na jednotlivé
funkce ¢i1 metody numerické matematiky. Tyto programy velmi Casto

vznikaji v univerzitnich prostedich. (Feistauer, Kucera 2014)

1.1.3 Chyby v numerickych metodach

Zakladem numerickych metod je prace s piibliznymi vysledky, proto
je nutné mit predstavu, jaky je rozdil mezi feSenim tulohy a feSenim
ziskanym pomoci numerické metody. Tyto chyby mohou vznikat
z nejraznéjSich divoda. At uz chybou matematického modelu, ¢i chybou
mezi vstupnimi daty. Problém muze nastat i aplikovinim numerické
metody. (Kucera, 2006) Tyto chyby bychom mohli rozdélit do n€kolika

skupin:
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Chyba matematického modelu

Tato chyba vznikd velmi casto zjednodusovanim ptvodni ulohy,
¢i zanedbavanim veli€in, které nemaji nijak velky vliv na matematicky
model, ale diky jejich vynechani vznikaji nepfesnosti matematického
modelu. Tuto chybu lze vypocitat. Ziskame ji rozdilem mezi feSenim
realného problému a feSenim matematického modelu. Tato chyba

vypovida o ptfesnosti matematického modelu.

Chyba zaokrouhlovaci

Zaokrouhlovaci chyba patfi mezi nejcastéj$i. Je zplsobena realizaci

algoritmu v pocitaci a také nepfesnym provadénim aritmetickych operaci.

Chyba aproximace

Chyba aproximace vznika pti aplikaci pfiblizné metody na matematicky
model, neboli nemame naprosto idealni metodu, proto pouzijeme metodu
zastupni, ktera sice funguje, ovSem vytvari nam rozdily mezi feSenim

matematické tlohy a feSenim numerické ulohy.

Chyba ve vstupnich datech

Vstupni chyby jsou jiz méné Casté a jsou zpusobeny osobou zadavatele.
Mohou ale vzniknout jiz pti méieni ¢i vytvareni tlohy. Jednou z moznosti

je také Spatna reprezentace Cisel, ktera zadavame do pocitace.

Chyba numerické metody

V nékterych ptipadech lze pouzit 1 nepfesnou metodu pro feSeni
specifického matematického modelu, tim se ovSem dopoustime chyby

numerické metody.
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Uspéch numerického problému zaleZi také na volbé vhodného
algoritmu. V nékterych ptipadech mohou i malé nepiesnosti ve vstupnich
datech generovat velké chyby béhem vypocti. Ktomuto problému
se vztahuje otazka tzv. stability algoritmu, ktera urcuje, zda je algoritmus
vhodny pro dany problém ¢i nikoli. (Hasik, nepublikovano) Z toho
vyplyva, zdali je algoritmus stabilni, nebo je pouzitd metoda malo citliva
na poruchy v datech a na vliv zaokrouhleni béhem vypoctu. Stabilitu
Ize studovat pomoci nejriznéjiich numerickych algoritmi. (Cermaék,

nepublikovano)
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1.2 Vybrané numerické metody

V této kapitole si predstavim ¢tyfi numerické metody. Nejprve je stru¢né
charakterizuji a popisi z matematického hlediska. Informace se budou
tykat predevsim vyuziti metod. Déle uvedu vyhody a nevyhody danych
metod.

1.2.1 Iterac¢ni metoda

Iteracni metody se pouzivaji v piipadech, kdy nam postai pouze
zaokrouhleny vysledek na pfedem dany pocet desetinnych mist. Metoda
je zalozena na konvergenci posloupnosti k hledané hodnoté. Jeji hlavni
vyhodou je, ze neklade vysoké naroky na pamét pocitace a jeji vyuziti
je pomérné univerzalni. Ma Siroké vyuziti, at’ uz pro feSeni linearnich
rovnic, ale i pro zptesnéni vysledku, které jsme ziskali jiz diive. (MoSova,
2003)

Nyni se pokusim vysvétlit princip itera¢ni metody. Zakladni
mySlenkou konstrukce této metody je vyjadieni neznamé (x) z kazdé

rovnice soustavy AX = b v zavislosti na zbyvajicich neznamych. Soustava

A% = b se tak transformuje ve tvar ¥ = HX + §.

Vlastni iteracni proces probiha tak:

e  Zvolime podate¢ni iteraci — x¥(®)
e  Prostfednictvim itera¢ni formule ¥+ = HX® + g
. Ukonéime proces — urc¢ime pocet opakovani, nebo vytvoiime

ukoncovaci podminku

. (Ukon¢eni pomoci podminky ziskavame novou hodnotu —
hodnotu nezndmé — §)

o Na konec odhadneme chybu (k + 1) -ni interace

. R _F|<e

15



o tim vyjadiujeme presné feseni x s chybou &
Pokud se nam béhem vypoctii zméni matice H ¢i vektor g hovoiime
0 tzv. nestacionarnim itera¢nim procesu. V opacném piipadé se jedna
0 stacionarni iteracni proces.
Iteratni metody jsou dale déleny podle svych autord. Mezi
ty nejznaméjsi patii Jacobiova iteracni metoda, dale pak Gaussova-
Seidelova metoda atd. Tyto metody jsou jiz konkrétni a uzivaji

se na daném matematickém problému. (Mosova, 2003)

1.2.2 Metoda piileni intervalu

Tato metoda se vyuziva k hledani pfiblizného feseni rovnice. Je to jedna
z nejjednodussich metod. Toto feSeni muzeme nalézt s libovolnou
(uzivatelem zadanou) ptesnosti, ovSem zalezi také na vykonu pocitace.
Tato metoda miize byt ukoncena tfemi zpiisoby:

. Nektery ze stiedt rovnice je kofenem rovnice

o Délka intervalu klesne pod minimalni zadanou hranici. (MZH)

. Piekro¢ime zadany pocet opakovani daného algoritmu

Hlavnimi vyhodami této metody je jeji jednoduchost, snadno
se miizeme dopocitat poctu opakovani pred zahajenim metody. Jednou
z dalSich vyhod je také to, ze jsou-li dodrzeny piedpoklady metody,
pak metoda vzdy konverguje k nékterému z kofeni v daném intervalu.

(Cihak, 2012)

Odhad po¢tu opakovani

J Pro zahdjeni této metody je nutné nejprve nalézt interval, ktery

by odpovidal vzorci: f(a) X f(b) < O.
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e  Poté mizeme tvrdit, Ze vzdalenost stfedu p,z intervalu {(a, b)
od kofene p leziciho v tomto intervalu plati: |p; — p| < b;—a

o Kazda nésledujici iterace zmen$i dalku daného intervalu
na polovinu a z toho vyplyva: |p; — p| < bz_—na

J Pokud ovsem zjistime, Ze bz_—na <MZH

J Z této nerovnice milzeme urCit pocet iteraci k dosazeni pfedem

dané piesnosti: % < 2" = n >log, (;;Z)

Pted zahdjenim této metody je nezbytné zjisti, Ze funkce je spojitd
a ma alesponl jeden kofen. Zda ma rovnice kofen zjistime diky rovnici
f@xf(b) <0.

Nyni tento interval rozpllime. Kofen se nachdzi v té ¢asti intervalu,
ve kterém maji krajni body intervalu opacna znaménka. Pro dalsi paleni
pouzijeme tento podinterval. Pro kazdy dal$i cyklus tedy upravime
oznaceni krajnich bodu a pokracujeme dalSim ptilenim. Timto zpisobem
pokracujeme az do nalezeni kotfene. (Maros§, MaroSova, 2003)

Hlavnimi vyhodami této metody je jeji jednoduchost, snadno
se mizeme dopocitat poctu opakovani pred zahajenim metody. Jednou
z dalSich vyhod je také to, Ze jsou-li dodrzeny piedpoklady metody,
pak metoda vzdy konverguje k nékterému z kofent v daném intervalu.

(Maro$, MarosSova, 2003)
1.2.3 Gaussova elimina¢ni metoda

Gaussova eliminacni metoda patfi k nejstarS§im a nejroz§itenéjSim

metodam pro vypocet soustav algebraickych linearnich rovnic. Je to jedna

vvvvvv

vyuziva pravé tuto metodu, napiiklad fyzika pfi rozkladani veliin.
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Velmi zjednodusené lze tuto metodu pojmout jako FeSeni problému,
kdy hodnoty dané veli¢iny hleddme pouze v kone¢ném poctu bodt — ¢im
vice bude téchto bodu existovat, tim lépe. Gaussovu elimina¢ni metodu
Ize zafadit mezi metody piimé. (Hasik, nepublikovano)

Hlavni myslenkou této metody je postupné snizovani poctu rovnic,
které nasobime vhodnymi koeficienty, ¢imz se nam jejich pocet eliminuje
a zustane nam pouze jedina rovnice, ktera obsahuje pouze jednu
neznamou, jejiz hodnota je poté ziejma. Pomoci této nezndme dopocitame

ostatni jeSté nevyreSené promeénné.

Vlastni princip spoc¢iva v tom, ze z ptivodniho systému Ax = b
vytvaiime ekvivalentné pridruzené systémy A x = p(F),
. Pfitomto vztahu plati—k = 0,1,..,n— 1,4 = 4,b© = p,

OB

které maji totéZ feSeni.

)

. U této metody je nutné mit splnénou podminku a,(cl,((_ # 0.

. Tato metoda ma pomérné¢ kratky zéapis algoritmu. Lze ho
vystihnout takto:
e  Urdiprvek ag_l) #0, r=s,,5s+1,..,n.
. Vymén s- ty a r-ty fadek.
Y
. Proi =s + 1,s + 2,...,n odecti nasobek [;; = ﬁ a

ss
s-tého fadku od i-tého fadku. Vysledkem je systém A®)x = p(
Gaussova elimina¢ni metoda je velmi pfesnd metoda. Problém
nastdva pfi zpracovani v pocitaci. Je vhodné pracovat v systému, ktery
umoznuje piesnou (symbolickou) aritmetiku ve tvaru zlomkda,
iraciondlnich ¢isel apod. Je-li ovSem vstup zadan desetinnym vyjadienim,
vznikaji dal8i zbytecné nepiesnosti. Tyto nepfesnosti se poté dale hromadi

vlivem zaokrouhlovacich chyb. (Cermak, nepublikovano)
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Pro potieby programovani je dobré soustavy rovnic vyjadrit
jako matice, nebot’ ty se daji mnohem jednodu$sim zplsobem piepsat

do podoby vhodné pro zpracovani pocitaéem.

1.2.4 LichobéZnikova metoda vypoctu integrala

Tato metoda je jednou ze zakladnich metod pro numericky vypocet
integralu. Jak lze zndzvu odvodit, interval, ktery se chystame fesit,
prolozime lichobéznikem a u tohoto lichobézniku spocitdme jeho obsah.
Lichobéznikova formule je vhodnd pro vypocet linedrnich polynomi
(napt. piimek), ale pro kvadratick¢é (naptf. paraboly) jiz nikoli.

(Hasik, nepublikovano)

Zakladni lichobéznikova formule

Zakladni lichobéZnikova formule spociva ve spojeni krajnich bod pomoci
piimky a nasledného spocitani obsahu pod touto piimkou

(obsah lichobézniku)

Zakladni formule:

a+b>

S=(b—a)><f( .

Pro ptesny vypocet je nutné mit tzv. slozenou formuli.

S =h(0,5Xf(x1) + f(x2) + -+ fxn_2) + f(xp-1) + f(x,)X0,5)
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h vtomto pripadé udava délku intervalu. Tuto délku spocitame
dle vzorecku:

_(b—a)
=—

h

n je pocet podintervalt.

Tato metoda spociva vrozlozeni hlavniho intervalu na podintervaly.
V téchto podintervalech se aplikuje zdkladni lichob&znikova formule, diky
které vypocitame obsah pod piimkou — obsah lichob&zniku.
Lichobéznikova metoda je velmi ptesna pro linearni funkce.
Je univerzalni a da se pouzit pro jakoukoli kiivku. OvSem je nutné pouzit

dostate¢ny pocet intervalt. (Hasik, nepublikovano)
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1.3 Programovani

1.3.1 Zaklady programovani

V této kapitole bych wuvedl zdkladni principy strukturovaného
programovani, které je nutné znat, abychom byli schopni pracovat
pfitvorbé jednoduchych programi pro vypolty vySe uvedenych
numerickych metod. Tato kapitola bude vychéazet hlavné z u€ebniho textu
pana doc. Hubalovského (nepublikovano) a pani prof. Milkové (2011).
V nasledujicich kapitolach bude ptedstaven jazyk VBA — Visual Basic
for Application a také piiprava Microsoft Excel pro moznost programovat

ve Visual Basic for Application.

1.3.2 Pojem Algoritmus

Zéakladnim pojmem celého programovani je algoritmus. Algoritmus lze
zjednoduSen¢ popsat jako piesny popis postupu pifi vykonavani dané
ulohy. (Hubalovsky, nepublikovano) V informatice je to spiSe teoreticky
princip pro feSeni problému, ktery se poté feSi v konkrétnim
programovacim jazyce. Pfesna definice je dle Bartonikka (2005):
., Algoritmus miizeme rozuméet jako postup, podle kterého se z dat
vstupnich vygeneruji data vystupni. Je to v podstate predpis pro reseni
nejakého probléemu nebo ulohy.” Obecné se ovSem algoritmus miize
nachazet v bézné lidské ¢innosti, naptiklad v podob¢ kuchatského receptu.

Algoritmus ma své specifické vlastnosti, které musi spliovat.

(Bartonek, 2005) Tyto vlastnosti jsou:

Kone¢nost
Kazdy algoritmus musi mit kone¢ny pocet krokl. Tento pocet

ovSem miiZe byt libovolné velky.
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Obecnost
Algoritmus musi byt univerzalni a pouzitelny pro vice moznych
vstupll a vyresit je stejnym zptsobem. Nelze fesit pouze jeden

konkrétni problém.

Jednoznaénost

Algoritmus se déli na kroky. Tyto kroky musi byt naprosto
jednozna¢né a presné definovany. Dba se na dodrzovani
posloupnosti krokli a musi byt evidentni, ktery krok predchazel
a ktery nasledoval. Dale musi obsahovat co se v daném kroku

provede.

Vystup
Algoritmus musi mit alespoil jeden vystup — veliCinu,

ktera vytvoti odpovéd’ pro vyfeSeni konkrétniho problému.

Elementarnost

Algoritmus se sklada z kone¢ného poctu jednoduchych krokii.

Dalsim dilezitym pojmem této problematiky je pojem

algoritmizace. Pod timto pojmem si muZzeme piedstavit kompletni feSeni

problému pomoci algoritmu. Spada sem analyza problému, navrh zptisobu

fesSeni a sestaveni vhodného algoritmu. Cely tento proces je velmi slozity

a provadi se v n¢kolika etapach, jejichz vysledkem je konec¢né feseni, které

se pak testuje, zda cely proces pracuje spravné. Testovani algoritmu

vzorovymi piiklady nazyvame validace algoritmu.

(Hubalovsky, nepublikovano)

Algoritmus Ize tvofit dvéma zplsoby:
Shora doli — feSeni rozlozime na jednodussi operace,

¢imz se dostaneme k zakladnim krokam.
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Zdola nahoru — opaény proces, kdy ze zakladnich krokt

vytvéaiime kompletni operace pro zvladnuti problému.

Cely tento proces vede k tomu, abychom byli schopni napsat
kompletni program v nami vybraném programovacim jazyce. Proto
je nutné celou algoritmizaci upravit pozadavkiim jazyka, ale i pocitace,
na kterém bude probihat. Jde zde pfedevsim o rychlost a efektivnost celého
budouciho programu.

Dalsi dualezitou soucasti algoritmizace je zapis algoritmu. Ten

muzeme provést vice zpisoby. Vybér tohoto zéapisu je naprosto
dobrovolny a vybira se dle pozadavkia programatora. V této bakalaiské
praci je ptredveden slovni zapis a také graficky zapis pomoci vyvojovych
diagramt. Dal$i moznost zéapisu je napiiklad pomoci pseudokddu,
konkrétnim programovacim jazykem, tabulkovym zapisem nebo
I matematickym zapisem. (Bartongk, 2005)
Velmi dilezitym pojmem vV algoritmizaci je také pojem promeénnd.
Proménna je datovy objekt, ktery ma své jméno a hodnotu.
(Bartongk, 2005) Do proménnych se ukladaji hodnoty. Proménna
charakterizuje konkrétni pamét'ové misto v pocitaci, do kterého se ulozi
dand potfebna hodnota. Tato proménna mize nabyvat riznych hodnot.
Ty jsou dany tzv. datovym typem. Datové typy se dale d¢li:

Jednoduchy datovy typ — jsou pfimo zadany v programovacim

jazyce
Dale se déli na:
Ordinalni datové typy: celé ¢islo, logicka hodnota, znak
Neordinalni datové typy: realné ¢islo

Slozeny datovy typ — datovy typ, jehoZ proménné obsahuji vice

hodnot. Patifi sem napiiklad jednorozmérné a dvourozmérné pole.

To jsou proménné slozené ze stejného poctu hodnot i stejného datového
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typu. Ty jsou poté pod spolecnym nazvem pevné sefazeny v paméti

pocitac.
1.3.3 Zakladni algoritmické konstrukce

V této kapitole popisi zakladni algoritmické konstrukce. Zamétim se na
charakteristiku jejich funkce a vyuziti. Soucasti kazdé konstrukce bude
ekvivalentni zapis v jazyce VBA. Samotny jazyk je ovSem piedstaven az
Vv nasledujici kapitole.
Jednoduché prikazy

Tento ptikaz slouzi k uloZzeni hodnoty do proménné. (Milkova,

2010) Tuto hodnotu lze do proménné ulozit tfemi zpisoby:

1. Pifimo — do proménné se zapiSe a uloZi hodnota dan¢ho
typu, naptiklad ¢islo.

2. Nepifimo — hodnota, ktera se zapiSe do proménné je jiz
hodnotou jiné existujici proménné, ta tuto hodnotu pieda
do uzivatelem vybrané proménné.

3. Ve formé vyrazu

Ptiklad pfimé metody:
Promennal=1

Ptiklad neptimé metody:
Promennal = Promenna2

Formou vyrazu:

A=B+C
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Pii pouzivani matematickych vyrazli pouzividme tzv. operatory.

Muzeme je rozdélit na 3 typy:

Ptikazy vstupu

Tento ptikaz uzivateli umozinuje nacist do proménné hodnotu ze vstupniho
zatizeni pocitace. (Milkova, 2010) Timto program vyzve uZzivatele
k zadani kyzené proménné. Vyhodou VBA je také to, ze k nacteni timto
zpuisobem lze vyuzit dva zpisoby. Tyto zplsoby jsou dialogové okno,

nebo nacteni z buiiky na listu Excelu, ta je upfesnéna pomoci soutadnic.

Promenna = InputBox(,, Zadej proménnou “)

Ptikazy vystupu

Ptikaz vystupu slouzi k vypsani proménné na vystupni zatizeni. Bézné
tedy na monitor ¢i display daného zatizeni. (Milkova, 2010) Opét 1ze tento
proces provadét v Excelu vice zptsoby. Prvnim zplisobem je dialogoveé
okno. Druhym zpisobem je vypsani proménné do nami uréené buiky

na listu Excelu.

MsgBox(,, Promenna )
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Strukturované prikazy

Posloupnost piikazi

Tato jednoduchd algoritmickd konstrukce spociva v tom, ze piikazy,
at’ uz jednoduché ¢i strukturované, musi byt vykonany V jednoznacné

urceném potadi. Dulezitost této posloupnosti si nyni ukazeme:

Sub Start()
Prikaz 1
Prikaz 2

End Sub

Ptikaz vétveni - podminka

Algoritmicka konstrukce tohoto typu se v algoritmizaci nachazi velmi
Casto. Vétveni je zaloZzeno na vlozeni podminky (logického vyrazu),
kterama dva vystupy (ano ¢ine), ¢imz nam vzniknou dvé vétve. Tyto vétve
muzeme nasledné dale vétvit. (Milkova, 2010)

Existuji dva typy vétveni, a to vétveni GpIné a netplné.

Uplné vétveni

Uplné vétveni znamena, Ze algoritmus otestuje podminku a déle
pokracuje na piikaz, ktery nasleduje. At algoritmus podminku spliuje
nebo nesplituje, ¢eka na ného v dals$im kroku ngjaky piikaz. Tudiz
se hodnota proménné, ktera je testovana, zméni dle pfislusného ptikazu

za podminkou.
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If podminka Then
PrikazAl

PrikazAN
Else

PrikazB1

PrikazBN
End If

Neuplné vétveni
Neuplné vétveni, na rozdil od uplného, narazi na podminku, tu splni
nebo nesplni, ovSem zména proménné, ktera je testovana se nachazi pouze

V jedné z moznosti. (Milkova, 2010)

If podminka Then
Prikazl

PrikazN
End If

Logické vyrazy
Logické vyrazy jsou vyuzivany pro tvorbu podminky, kterd zajiStuje

vétveni daného algoritmu. Vysledky logickych vyrazi mohou byt ano

¢ine (pravda ¢i nepravda).
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Logické vyrazy se tvoii z aritmetickych vyrazi, které jsou v podobé
relanich operatori, nebo z logickych operatord. (Bartonék, 2005)

Zakladni logické vyrazy jsou uvedeny v nasledujicim vyctu:

Relacni operatory Logické operatory
= rovna se AND  konjunkce
<> nerovna se OR disjunkce
>=  vetsi nebo rovno NOT  negace

<= mensi nebo rovno

> vetsi
< mensi
Ptikaz cyklu

Ptikaz cyklu ndm umoZnuje opakované vykonavani zadaného ptikazu.
Mezi zakladni typy cykld patiéi cyklus s kone¢nym poc¢tem opakovani,
cyklus spodminkou na zacatku, cyklus spodminkou na konci.
(Milkova, 2010)

Cyklus s koneénym pocétem opakovani

Tento cyklus se vykond pouze tolikrat, kolik si ur¢i uzivatel. Je tfeba
zavedeni fidici proménné cyklu, ktera po kazdém jednotlivém prichodu
konkrétnim cyklem zvysi svou hodnotu piesn¢ o hodnotu provedeného

kroku. (Milkova, 2010)

Do While I <=N
Prikaz
I=1+1

Loop
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Cyklus s podminkou na za¢atku

Tento cyklus lze povazovat za zakladni typ cyklu. Princip spociva v tom,
7e na zacatku zvolime podminku, kterd urci, zda dany cyklus provede,
¢inikoli. V piipadé, Ze podminka neni splné€na, pokraCuje program
k dalsim ptikaziim programu. Pokud je podminka spInéna, prob&éhne dany
cyklus (splni se piikazy v cyklu) a program opé€t pokracuje dale k dal§Sim
ptikazim. (Milkova, 2010)

Do While podminka
Prikaz

Loop

Cyklus s podminkou na konci

Jak jiz z ndzvu vyplyva, na rozdil od cyklu s podminkou na zacatku
je zde podminka umisténa na konci cyklu, coz zptsobi to, ze dany cyklus
probéhne alesponi jednou, poté narazi na podminku, kterd pokud
je splnéna, umoznuje programu postoupit do dal$i casti algoritmu,
ale pokud nikoli, je algoritmus vracen na zacatek tohoto cyklu. To
znamend, ze pokud neni podminka splnéna, probihd cyklus neustale

dokola. (Milkova, 2010)
Do

Prikaz

Loop Until podminka
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V casti Programovani této bakalarské prace jsou pouze zaklady
programovani a algoritmizace. Tyto zéklady jsou ale dle mého nazoru
dostacujici pro praci s vySe uvedenymi numerickymi metodami a slouzi
spiSe pro pfipomenuti jiz ovlddanych znalosti. Co se ovSem tyce
programovani, je nutné zvolit vhodny jazyk. Vybér jazyka zavisi
na zkuSenostech a moznostech programatora. Proto jsem zvolil jazyk
Visual Basic for Application, ktery je dle mého nazoru velmi snadno
dostupny a také neni nijak naro¢ny. Tento jazyk jsem vybral i proto,
7e jsem jej pouzival béhem svého bakaldiského studia.

Dle mych dosavadnich zkuSenostni si myslim, Ze je nutné mit

zékladni znalosti o jazyku, ktery bude programator pouzivat.
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1.4 Visual Basic for Aplication

Tato kapitola obsahuje informace o programovacim jazyku, ktery je pouzit
Vv praktické casti bakalafské prace. Zakladni algoritmické konstrukce
tohoto jazyka jsou jiz soucasti kapitoly pfedchozi. Piedstaveni jazyka
ovSem pokladam za nutnost, nebot’ VBA ma jako kazdy programovaci
jazyk sva jista specifika. Jednim =z téchto specifik je pfiprava
programovaciho prostfedi, které je popsano v této kapitole. Dale je zde
uvedeno, jak nakladat s jiz vytvofenym projektem, aby byl spravné uloZen

apod. Nyni pfedstavim zékladni informace o tomto jazyku.

1.4.1 Zakladni informace

Programovaci jazyk Visual Basic for Application (dale jen VBA),
je objektové orientovany programovaci jazyk. Vychazi z jazyka Visual
Basic, ktery byl vytvoien ve spole¢nosti Microsoft a poprvé pouzit v roce
1993. Programovani v jazyce VBA je velmi snadno dostupné, nebot’
se da provadét v programu Microsoft Excel, ktery je soucasti sady
Microsoft Office. Microsoft Office najdeme zcela bézné na vétSiné
zékladnich 1 stfednich skol. Programovaci jazyk vynika ptedevsim svou
jednoduchosti, 1 pfes to se dokaze alesponn casteCné Vvyrovnat
programovacim jazyktim jako jsou napiiklad Pascal, C a C++. (Hanak,
2011)

Ve VBA lze konstruovat i jednoduché programy. Nevyhodou
je ovSem to, Ze tyto programy poté nelze vydat jako samostatné aplikace
S ptiponou .exe. Toto je zpiisobeno tim, aby jazyk Visual Basic neztratil
svilj vyznam. (Handk, 2011)

VBA je implementovany do vSech programi MS Office — Excel,
Access, Word, PowerPoint, Outlook. Soucasna verze je tvofena Verzi

Visual Basic 6 a jeho pfidruZenym vyvojovym prostiedim. VBA ovSem
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neni tak obsahly jako samotny Visual Basic, coz je samoziejmé
nevyhodou. OvSem umi manipulovat se vSemi objekty programu Excel,
jako jsou naptiklad buiky, listy a dalsi. Dokéaze také propojit jednotlivé
programy této sady.

Soucasti VBA jsou také tzv. dynamicky linkované knihovny,
které nam umoznuji vyuziti jiz automatizovanych procesi a funkci.
Dale je  VBA schopen vytvafet wuzivatelsky definované funkce,
automatické procesy (Makra). Muize také ptistupovat k Windows API.

Vytvoreny kod ve VBA je pieloZzen do tzv. Microsoft P-code, coz
je proprietarni provadéci kod, ktery se uklada jako samostatny dokument.
V Excelu je to soubor ,,.xlIsx* (s podporou maker). Tento kod se poté
spousti ve virtualnim stroji hostujici aplikace.
(Hubalovsky, nepublikovano)

Dle mého nazoru je tento jazyk velmi dobrym startem do dalSiho
programovani. Lze si vtomto jazyku vyzkouSet zakladni algoritmické
konstrukce, od kterych se pak lze dale dostat ke slozitéj$im programim.
Vyhodou je finan¢ni nenaro¢nost programu a také to, ze nezabira dalsi

kapacitu disku, nebot’ je soucasti jiz MS Office.

1.4.2 Priprava programu Microsoft Excel pro VBA

Aby bylo mozné v programu Microsoft Excel programovat, je nutné
povolit tzv. makra, toho lze docilit tim, Ze se aktivuje karta Vyvojat,
ta ovSem neni aktivni v bézném nastaveni. Pro jeji zobrazeni je nutné
oteviit fadek Soubor, dale postupovat na slozku Moznosti, zde v tadku
Prizpiisobit pads karet a v pravém sloupci zaskrtnout policko Vyvojar.
Dale je nezbytné nastavit zabezpe¢eni maker na nejnizsi iroven. Bez
tohoto kroku neni mozné prostfedi vyuzivat. Tento krok se provadi
na karté Vyvojar. Zde klikneme na Zabezpeceni maker, kde v nastaveni

zaSkrtneme policko Povolit vSechna makra a Diivérovat pristupu
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k objektovéemu modelu. Tento krok je nezbytny, ale je rizikovy, nebot
pomoci maker se daji pfenaset i viry a dal$i nebezpecné kody, proto
je doporuceno po ukonceni prace s makry uvést nastaveni do ptvodniho
stavu.

Makro se pouziva k automatizaci tloh. Je to sled prikazl, jehoz
cilem je automatizovat a urychlit pracovni postupy, nahradit ruéné
provadéné operace, pii kterych mohou vznikat chyby. Makra se tvofi
vétSinou pomoci zdznamniku maker.

Dulezity je samotny Editor jazyka VBA. Ten se ndm nachazi
na karté¢ Vyvojdar, kde je mozné oteviit programovaci prostfedi pomoci
ikony Visual Basic vlevo na Pdsu karet rychlého pristupu, ¢i stisknutim
kombinace klaves Alt a F11.

Toto vyvojové prostiedi nelze oteviit samostatné, vzdy je nutné
mit otevieny také program MS Excel. Pokud zavieme Excel, zavie
se i vyvojové prostiedi. Vyvojové prostiedi se otevira samostatné v novém
okné.

V tomto prostfedi jsou oteviena dvé podokna, ktera slouzi
ke zjednoduseni obsluhy. Jsou to podokna Project a Properties. Project
zobrazuje seznam aktualné otevienych projektt, listi, moduli a formular.
Properties zobrazuji vlastnosti jednotlivych listt, sesit a dalSich.

Pro programatora jsou zpocatku nejdulezitéjsi tzv. moduly.
Do téchto modulti se pisSe VBA kéd a je v nich také uloZen. Pii otevieni
vyvojového prostiedi neni vytvoien zadny modul. Ten musi byt nejprve
vytvoien a to pomoci kliknuti na Insert, které se nachazi v horni nabidce.
Po tomto tkonu se rozbali nabidka a z ni je nutné vybrat Module. Timto
krokem se v programovacim prostiedi objevi bila plocha, na kterou
Ize psat kod. Také se tento Module objevi v podokné Project.

Nyni pomoci tlacitka Insert je tieba oteviit Procedure,

¢imz se zobrazi dialogové okno. Zde je nutné uvést v kolonce Name nazev
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procedury, kterou se wuzivatel snazi vytvofit. Vytvofeni nazvu
je na uzivateli. Je ovSem vhodné zvolit nazvy dle zakladnich zasad, které
se dodrzuji pfi programovani. Pfi tvorbé je nutné zaSkrtnout policka Sub
a Public a potvrdit tlacitkem OK. Po tomto ukonu se na bilé plose vytvofi
zapis Public Sub a nasleduje Nazev procedury, ktery byl zadan (). Tento
zapis tvori zacatek kazdého programu. Na Dalsim radku se vytvori
uzaviraci fadek End Sub, ktery tvoii konec programu. Mezi tyto dva fadky
se postupné zapisuje kod jazyka VBA. Po celém tomto procesu, je-li
vykonan spravn¢, vznikne novy program. Ten poté lze spustit pomoci
ikony ve tvaru Sipky zelené barvy na horni liSte okna. Lze pouzit
i klavesovou zkratku F5.

Specifické je 1 ukladani vytvorenych programii. Program se uklada
spolecné se seSitem Excelu, ve kterém je vytvoren. Pti ukladani je nutné
dbat na vybér spravného formatu, ve kterém bude sesit uloZit. Pozadovany
format je .xIsm, neboli sesit Excel s podporou maker.

Cely tento postup by mél byt stejny pro vSechny verze programu
Microsoft Excel od roku 2007 do verze aktualni, tj. verze Microsoft Excel

2016.
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2 Prakticka ¢ast

V této Casti bakalarské prace jsem vytvofil pracovni listy,
které budou slouzit studentim pfi vyuce programovani na stiedni Skole.
V pracovnich listech jsou shrnuty zakladni poznatky z teoretické ¢asti této
prace, které by méli studenti pochopit a také si osvojit.

Soucasti praktické casti je i stru¢na teorie tvorby pracovnich listi,
ze které jsem vychazel. Dale je zde uvedeno i mé rozhodovani a popis
postupu pii tvorb¢ listu.

Pracovni listy jsou rozdéleny na ctyii hlavni ¢asti. Prvni cast
se zabyva teorii numerickych metod. Druha cast obsahuje problematiku
algoritmizace a programovani, aby si studenti piipomnéli jiz ziskané
dovednosti. V dalsi ¢asti jsou vybrané numerické metody, jejich vyznam
a vyuziti. Nasleduje jejich naprogramovani. Posledni ¢ast pracovnich listi
je urcena pro ucitele, ktery tyto pracovni listy pouzije pti vyuce.

Vyuziti pracovnich listi v praxi vyzaduje jistou znalost celé
problematiky numerickych metod a také programovani. Tyto znalosti zaci
ziskaji hlavné od svého ucitele. Ptedpokladam, ze jejich uziti bude soucasti
vykladu cel¢ této latky doprovazeno napiiklad multimedialni prezentaci
a podobné. Rozhodné nepiedpokladam, ze by ve vyuce postacily pouze
tyto pracovni listy. Listy maji slouzit zaktiim k prohloubeni jejich znalosti
a dovednosti. K tomuto ucelu jsem se rozhodl navrhnout i obal téchto listd
v podobé desek, které by Zaci obdrzeli s prvnim listem. Tyto desky by poté
slouzily k uchovani pracovnich listi a obsahovaly by informace k praci
a orientaci v nich. Naptiklad legendu s vysvétlivkami a také struény obsah
téchto listil, aby byli Zaci schopni tyto desky efektivné vyuzit. Viz. ptiloha
¢islo XXIV.
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2.1 Pracovni listy

Dle Capka (2015) je pracovni list: , Souborem cviceni, iikolii
didaktického  obrazového  materialu  apod.” Slouzi ptedev§im
k samostatnému procvi¢ovani zaka, ¢astéji mu ovSem poskytuje podporu,
pti jeho praci ve skole a nasledné k opakovani. Pracovni listy se mohou
vyuzivat 1 ve dvojicich nebo ve skupindch, pfi¢emz podporuji kooperaci
mezi zaky. Préaci s pracovnim listem fadime mezi vyukové metody prace
S uCebnim textem. V tomto procesu tedy zak samostatn¢é pracuje a ucitel
koordinuje tuto ¢innost a nasledné ji kontroluje. Pracovni listy pfipravuje
ucitel na zakladé¢ schopnosti a dovednosti zakti konkrétni ttidy.
(Capek, 2015)

Velmi diilezitou vlastnosti pracovnich listu je skute¢nost, Ze neslouzi
K testovani znalosti, ale k ziskavani a opakovani znalosti. Nem¢ly by tedy
byt hodnoceny. Jejich hodnoceni miize byt provedeno pouze
jako odménéna bonusovou znamkou =za vyborny vykon. Prace
s pracovnimi listy by méla probihat ve §kole. (Capek, 2015)

Ptfed tvorbou pracovnich listii si jejich tviirce musi stanovit cil
pracovnich listli, jejich urceni, dale jejich ¢asové vyuziti. Nedilnou
soucasti je také motivace studentli, volba vhodné obtiznosti zavislé
napiiklad na prostiedi apod. Pracovni listy by se nemély odklanét
od puvodnich cild konkrétniho pfedmétu. Jejich obtiznost musi
korespondovat s dovednostmi studenta konkrétniho véku. Obtiznost tloh
by méla byt ov§em stupniovana. (Mrazova, 2013)

V pracovnich listech by se mély nachazet pouze stru¢né definice
a teoretické znalosti, které by mél byt zak posléze schopen pouzit v praxi,
a dale ukoly s jasnym a struénym zadnim. Listy musi obsahovat obrazky,
grafy apod. ve vhodném grafickém zobrazeni. Nutn4 je vhodna kombinace

fondii a velikosti pisma, barevnost atd. DuleZitou soucésti jsou také
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oteviené otazky k tématu. Tyto otazky nuti zaky projevit vlastni tvotivost,
¢i formulaci vlastnich myslenek apod. (Mrazova, 2013)

Pracovni listy lze rozdélit dle jejich cili. Pracovni listy mohou
slouzit k opakovani uciva, vyhleddvani informaci v literatufe a jinych
zdrojich, procvi¢ovani, shrnuti a poukazani na souvislosti. V idealnim
pripad¢ pracovni listy obsahuji vSechny tyto prvky.

Aby listy plnily svij ucel, je nezbytna kontrola jejich vyplnéni.
Tato kontrola probiha u kazdého zéka zvlast’ z divodu jeho individualniho
pristupu k vyuce a konkrétni problematice. (Fryzova 2014)

Pracovni listy se nepouzivaji pouze pro Ucely vzdélavani na Skolach,

velmi ¢asto jsou k vidéni naptiklad v muzeich, ¢i galeriich apod.

2.2 Pracovni listy numerickych metod

Pro tvorbu pracovnich list, jsem se rozhodl pouZit jako hlavni
program MS Word. Povazuji ho za dostupny a jednoduchy (piipadné
upravy by zvladl kazdy ucitel bez vétsich grafickych znalosti). Jeho dalsi
vyhodou je moznost vkladani rovnic a specidlnich matematickych znaki.
Tyto listy jsem vypracovaval dle svych znalosti a zkuSenosti ziskanych
béhem studia na UHK a literatury, ze které jsem tvofil i pfedchozi kapitolu.
Dale jsem pouzil program ,,Adobe Photoshop CS6* a ,,Adobe Illustrator
CS6". Tyto programy mi slouzily k vytvofeni grafickych prvka —
barevnych piechodi v zahlavi a drobnych vektorovych ikon slouzicich
Kk oznaceni typu ulohy. Grafy, které jsou pouZity v pracovnich listech, jsem
vytvofil pomoci programu MS Excel a diagramy jsou vytvofeny
Vv programu Word po nainstalovani doplitku ,,Lucidchart for Microsoft
Word“. Tento dopln€k je urcen pro tvorbu diagrami a je pro to specialné
urcen, pracuje na principu cloudového programu a je v zakladni verzi

zdarma.
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Pracovni listy jsem rozdélil obdobné jako bakalafskou praci.
Kompletni pracovni listy maji za cil podporovat zaky pii studiu
programovani numerickych metod. Dal$im cilem je opakovani zakladt
programovani a také propojeni mezi védnimi obory, ¢imz si studenti
mohou povsimnout souvislosti mezi jednotlivymi Skolnimi predméty.
Mohou také ziskat vhled do problematiky studia na vysoké skole.

Numerické metody nejsou béznou soucasti pti vyuce na sttednich
Skolach, objevuji se az pti studiu na vysoké Skole. Proto jsem se snazil
piipravit takové pracovni listy, které dopomohou studentim k ziskani
zékladnich znalosti o numerickych metodach a budou je moci vyuZzit
pro ucely predmétu programovani a piipadné 1 jako zopakovani
a procviceni pii studiu na vysoké skole.

Kazdy pracovni list v tivodu obsahuje zakladni teorii, ndsleduji
obrazky, otazky a jednoduché tkoly a ptiklady. Obtiznost, kterou jsem
volil je zaloZzena pouze na mém osobnim uvazeni a myslim si, ze je vhodna
pro zaky stiedni skoly. Vzhledem k tomu, Ze tyto pracovni listy budou
vyuzivany v pfedmétu informatika, zafadil jsem 1 tukoly, k jejichz
vypracovani je potieba internet. Zaci si diky tomu procviéi své schopnosti
vyhledavani a tfidéni informaci z internetu.

Grafické zpracovani je uzpisobeno veéku studenti a takeé
ekonomiCnosti celé zalezitosti. Predpokladam, Ze tyto pracovni listy
by si museli studenti nejspise tisknout sami, proto jsem se snazil vytvofit
co nejméng pracovnich listli a maximalné vyuzit plochu jednotlivych listt.
Listy lze vytisknou i Cernobile.

Kompletni pracovni listy jsou pfiloZzeny k této bakalafské préci.

Ptilohy I az XXIII.
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Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace je tvorba pracovnich listd a jejich
pozd¢jsi vyuziti v praxi, tudiz ve vyuce. Mym pianim je, aby se tato
skuteCnost alesponn Casteéné probchla. Pokud se mi podafi dokoncit
sva studia, urCité pouziji poznatky nabité praveé pii tvorbé této bakalaiské
prace.

Jako vedlejsi cil bakalarské prace bych uvedl také nacvik tvorby
didaktickych pomiicek. Tato schopnost je nezbytnou dovednosti kazdého
ucitele.

Tvorba pracovnich listli byla pro mne velmi zajimava, nebot’ jsem
se snazil propojit ziskané znalosti béhem svého studia. Snazil jsem se také
vcitit do potfeb studentii a rozpomenout si na sva studia na stedni Skole,
kde jsem se jiZ s podobnymi materialy setkal.

Pracovni listy jsem prozatim nepouZzil v zddné vyucovaci hodiné
informatiky na stfedni Skole.

Béhem mého studia problematiky numerickych metod jsem narazil
na skuteCnost, ze jejich propojeni s programovanim neni tak casto
rozpracovano, jak bych ocekaval. Metody jsou povét§inou zpracovavany
pouze Voboru, pro ktery byly vytvofeny. NejCastéji se nachazi
samoziejm¢ v matematice, kde jsou velmi Casto zpracovavany pouze
z matematického hlediska.

Soucasna verze této bakalaiské prace nemusi byt tou posledni,
existuje nepfeberné mnozstvi numerickych metod, které¢ by se daly
zpracovat pro ucely programovani. Variantou je jeji rozsifeni o jiny
programovaci jazyk, ¢imZz bych mohl rozpracovat i komparaci mezi
jednotlivymi jazyky, jejich vyhodami pii programovani numerickych

metod apod.
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Pracovni list €. 1

Numerickd matematika = matematicky obor zabyvajici se feSenim matematickych

problémtl. Je pfemosténim mezi praktickou a teoretickou matematikou.

Numerické metody = zakladni pojem numerické matematiky

Zakrouzkuj vhodny logicky operétor:

Numericka matematika = Numerické metody

Historie oboru numericka matematika

Pocatky tohoto oboru se nachazeji mezi lety 1800 — 1600 pf. n. 1. v Mezopotamii
- Snahy vy¢islit ¢islo v2.
Pocatky oboru v moderni dobé — 18. stoleti.
- Doba velkych matematiki — Issac Newton, Gauss, ...
- Nejvétsi rozmach numerickd matematika zaznamenala béhem tieti

primyslové revoluce (2. pol. 20. stoleti.) s ndstupem vypocetni techniky.

Pro¢ vznikla numerickd matematika?

Jaké je vyuziti Numerické matematiky?

Abychom mohli vyuzit numerickou matematiku, musime konkrétni problém
formulovat ve tvaru numerické Glohy — vstup a vystup musi byt v ¢iselné podobé.
Poté aplikujeme konkrétni Numerickou metodu.

1

Vytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gartner, 2017.




Pracovni list ¢.2

Pii pouzivani numerickych metod mohou velmi ¢asto vznikat chyby. Miizeme je
rozdélit na:

Chyba matematického modelu

vznikd zjednoduSovanim ptivodni tlohy ¢i zanedbdvanim veli¢in, které

nemaji nijak velky vliv na matematicky model.
Chyba zaokrouhlovaci

Je nejCastéjsi, zplisobena realizaci algoritmu v poéitaci a také nepfesnym

provadénim aritmetickych operaci.
Chyba aproximace

vznikd aplikaci ptiblizné metody na matematicky model » nemdme
naprosto idedlni metodu, proto pouZijeme metodu zastupni, kterd sice

funguje, ale vytvaii nam rozdily ve vypoctech.
Chyba ve vstupnich datech

Spatné méfeni ¢ chybné vytvéareni tilohy; Spatné reprezentace ¢isel, které

zadavame do pocitace.
Chyba numerické metody

Pfi pouZziti neptesné metody pro teSeni specifického matematického

modelu.

Kdo nebo co je zptisobuje nejvice chyb?

K tématu chyb se vdZe pojem stabilita algoritmu. Za pomoci internetu se pokuste

zjistit, co tento pojem znamena.

2

Vytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gartner, 2017.




Pracovni list ¢. 3

Numerickd metoda je cesta, ktera vede k feseni matematické tlohy = algoritmus
numerické metody.
Numerickd metoda ma obdobné vlastnosti jako bézny algoritmus. O vlastnostech

algoritm se vice dozvi$ v pracovnich listech v druhé ¢asti.

Kdy a kde se miizeme setkat s numerickymi metodami v bézné lidské ¢innosti?

Vyhledej na internetu konkrétni numerické metody a napis jejich funkei:

Setad' nésledujici pojmy do fady, podle toho, jak jdou za sebou:

- Matematicky model
- Matematicky problém
- Numerické feseni

- Numerickd metoda

- Vypolty

3

Vytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gartner, 2017.




Pracovni list €. 4

PROGRAMOVANI NUMERICKYCH METOD

O Programovani = proces tvorby programt, ktery md za kol feSeni problému. Ma
© nékolik fazi:
- Analyza problému a pochopeni problému
- Nalezeni feseni — v podobé algoritmu
- Tvorba programu v konkrétnim programovacim jazyce
- Preklad z programovactho jazyka do strojového kédu, se kterym pracuje
procesor (probihd pomoci pfekladace)

Programovaci jazyk = jazyk, kterym zapiSeme algoritmus a tim vznikne program.

/ Vyjmenuj programovaci jazyky, které znas:

O Programovaci jazyky délime:
S

Dle zplisobu pfekladu Dle miry abstrakce

Interpretované Kompilované Nizsi Vyssi

Jazyky  pracujici | Jazyky blizsi

Jazyky prekladané | Jazyky, které jsou ) ) e
ey 3 T s instrukcemi pro | uvazovani clovéka
do strojového kédu | nejdtive preloZeny , ] o
. . " dany procesor. | — jsou logické.
za béhu programu. | a aZ pak spustény. L, .
(strojovy kod) (Basic)

|:| Vyhledej na internetu ukazky strojového kédu a bézného programovaciho jazyka a
piepis je do nasledujicich kolonek:

Strojovy kdd:

Bézny programovaci jazyk:

1

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.




Pracovni list €. 5

PROGRAMOVANI NUMERICKYCH METOD

~

/

a5

/-

Algoritmus = pfesny navod, ¢i navrh postupu, kterym miiZzeme fesit jakoukoli dlohu.

Spoj vlastnosti algoritmd s jejich vysvétlenim:

Konecnost

Determinovanost

Elementarnost

Obecnost

Resultativnost

% Pokud je algoritmus zndzornén graficky, nazgvame ho vyvojovy diagram.

Algoritmus lze pouzit na
problémy stejného typu
(napf. s¢itani), ne pouze na
jeden konkrétni problém.

Algoritmus méa  vzdy
alesponn  jeden  vystup
(vysledek).

Algoritmus se skldda ze
zakladnich instrukei.

Algoritmus nam jasné 1ika,
co mdme provést v kazdém
jednotlivém kroku.

Algoritmus mus{ vidy
konc¢it  (nelze  vytvorit
nekonecny algoritmus).

Navrhni jednoduchy algoritmus, ktery bude slouzit jako navod k otevieni konzervy

s jidlem. Dbej na dodrZeni vySe popsanych zdsad.

2

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.




Pracovni list ¢. 6

PROGRAMOVANI NUMERICKYCH METOD

O Zé&kladni algoritmické konstrukce se déli na jednoduché ptikazy a na strukturované
S prikazy. Pfikazy jednoduché nemaji Zédnou vnitfni strukturu, naproti tomu ptikazy
strukturované se skladaji z vice dil¢ich p¥ikazii a maji tedy vnitini strukturu.

> Znasledujictho vyctu se pokus tyto piikazy rozdélit do spravné kategorie a poté
L k nim doplnit jejich charakteristiku:

Ptikaz Vstupu, Pfikaz vétveni, Ptikaz cyklu, Pfikaz vystupu, Cyklus s podminkou na

konci, Netiplné vétveni, Cyklus s kone¢nym poctem opakovani, Prifazovaci piikaz

Jednoduché Strukturované

Piikaz vstupu:

Prikaz vétveni:

Piikaz vystupu:

Cyklus s podminkou na konci:

Netiplné vétveni:

Cyklus s konecnym poctem opakovani:

Pfitazovaci prikaz:

3

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Pracovni list ¢. 7

PROGRAMOVANI NUMERICKYCH METOD

O Vyvojovy diagram = grafické znazorméni jednotlivych krokil algoritmu. Obsahuje
S rfizné tvary, které maji odli$ny vyznam a jsou navzajem propojené pomoci $ipek.

/ Prohlédni si nasledujici prdzdny vyvojovy diagram a doplii ho tak, aby fesil
_ naésledujici dlohu: Zaci na zakladni $kole pFispivaji na spole¢ny dérek pro svou tfidni
ucitelku. Z&ki bylo celkem 26 a kazdy ptispél dle svého uvéazeni. Spotitej, jaké ¢astka

se na této akci vybrala.

‘:l Vyzkousej si navrhovéni vyvojovych diagramii v pocitaci. Na webovych strankdch
www.draw.io vytvoY navrh algoritmu, ktery nacte dvé ¢isla, poté ovéri, zda jsou obé
kladna — a pokud ano, secte je a vypise vysledek. Pokud ne, informuje uZivatele o

tom, Ze Cislo neni kladné.

4

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Pracovni list ¢. 8

PROGRAMOVANI NUMERICKYCH METOD

O Visual Basic for Application je programovaci jazyk, ktery je implementovany do
S Wech programil Microsoft Office. Tento jazyk vychazi z jazyka Visual Basic, jehoz
autorem je také spole¢nost Microsoft.

‘:' Abys mohl v programu Microsoft Excel programovat, je nutné provést v ném nékolik
nastaveni. Postupuj podle nésledujiciho ndvodu a poté si vytvor sviij prvni program.

1 Otevii program MS Excel. Zde rozklikni nabidku pod tlac¢itkem , Soubor® a
otevti ,,Moznosti aplikace Excel“. V levé ¢sti moznosti otevii | Prizplsobit

2 ‘( N 5 7 NP . 7 2V (( . i
pas karet a zde zaskrtni okénko u moznosti ,,Vyvojai tak jak je uvedeno na
P
obrazku:
Monosti aplikace Excel ? X%
Oecne & pfizplsobit pas karet
Vzorce
. Zuolit piikazy = Prizpiisobit pés karet:
ota Oblibené pikazy - [ Hiavni karty
Kontrola pravopisu a mluvnice
Ulodit I Aktualizovat vie [+] Hiavni karty
o A Barva pisma > ggodzhrém'pozadf
Jazyk & Barva vypiné » |= I Domi
y X, Dolniindex B Schrinka
Upfesnit
A 93 E-mail ) B Pismo
X" Homiindex @ Ciclo
Panel nastrojii Rychly pistup Kontingenéni tabulka @ Styly
FRy Kopirovat & Busiky
Dopliiky .: KMopklmvu!favma'l Upravy
Centrum zabezpeéeni | N:htl:d atisk 8 [ Viozent
[ A
& Nastavit oblast tisku ]BDK{QSIMI_ n
[ Novy soubor & [ Rozlozeni stranky -
LD Obrazce » ‘EEVane [‘, ‘
B> Odstranit bufiky... |# (4 Dats .
BX  Odstranit fadky listu = @ [ Revize
[% Odstranit sloupce listu 7o
“H Ohraniéeni [» v
O Opakovat g
| Oteviit ™~ 0o
Pismo is]
@ Podminéné formatovani »
| Pravopis...
\é Piepocitat - l
14 Piidat nebo odebrat filtry [ Nové karta | | Nova skupina | | pieimenovat... |
[2] ppojeni sesitu
g Rychly tisk Viastni nastaveni: | Qbnovit ¥ |
&l sefadit sestupne
3] seiaditvaestupné - [importovat nebo exportovet ~ [0

2. V dalsim kroku otevii ,Centrum zabezpeceni“ (posledni polozka v levém
menu)

5

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Pracovni list ¢. 9

PROGRAMOVAN

| NUMERICKYCH METOD

nasledujicim obrazku.

Centrum zabezpeéeni

3. Zobrazi se ti nésleduj

ici okno a zde ozna¢ moznosti, které jsou uvedeny na

Divéryhodni vydavatelé
Divéryhodné umisténi
Diivéryhodné dokumenty
Diivéryhodné katalogy dopliik
Doplitky

Nastaveni oviadacich prvkd ActiveX

Chranéné zobrazeni

Panel zprav

Externi obsah

Nastaveni roziifeného blokovani soubordl

Moznosti ochrany osobnich Gdajd

Nastaveni maker

Zakazat viechna makra bez oznameni
(O Zakazat viechna makra s ozndmenim
) Zakazat yiechna makra kromé digitalné podepsanych maker
m viechna makra (nedoporuéuje se, mohlo by umoinit spuiténi potenciainé nebezpeéného kodu)
Nastaveni maker pro vyvojife

®Gvéiovat phistupu k objektovému modelu projektu VBA

oK Zrusit

Nyni jiz mize$ rozkli

Visual Basic (Nt+F11)
Umoiiiuge spustt Visus!
Basic Editor.

's'.‘-iﬂi.‘ul.r"‘f

knout na hornim panelu kartu ,,Vyvojai*“ a zde oteviit

., Visual Basic“ — viz. Obrazek.

e =
Zovrazt kéd = T Roskitujicibally 2, Bxport
VioSt Refim -
= néwhy [3]Spustt dislog 21 Atualicovat data
Ovidaaci prky

6

Viytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gértner, 2017.




Pracovni list ¢. 10

PROGRAMOVANI NUMERICKYCH METOD

5. Po splnéni predchoziho kroku se ti otevie programovaci prostiedi.

Dby Bue Tk M4 Uk Hop
C o seM E3Y 0

6. Nyni v hornim panelu klikneme na tlacitko ,Insert“ a v nabidce vybereme

moznost ,Module*. Tim ndm $eda plocha zméni barvu a zde jiz miZeme zacit
psat kdd naseho programu.

£ Microsoft Visual Basic for Applications - Seit1 - [Module1 (Code)]

‘M File Edit View | Insert | Format Debug Run Tools Add-ns Window Help
‘EE-d » & Procedure. A SFY » @ ntcoll

B UserForm
o3 @ | Module
~ %3 Class Module
£ Microsoft Excel File...
List1 (List1)

=] [ioecations gl

Thisworkbook

DiileZité je pti ukladani souboru Excel zvolit v nabidce , Ulozit jako typ:“ — | SeSit
excel s podporou maker .

Vytvoite nasledujici program, ktery secte dvé Cisla a vypise vysledek:
|:\ Sub Scitani()
A = 1* InputBox("Zadej A")
B = 1 * InputBox("'Zadej B")
C=A+B
MsgBox (C)
End Sub

7

Viytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gértner, 2017.




Pracovni list ¢. 11

ITERACNI METODA

O Iteracni metoda je jednou ze zdkladnich numerickych metod. PouZzivd se pro feseni
linedrnich rovnic ¢ zpfestiovani jiz ziskanych vysledk. Mé ale i mnoho dalSich
vyuziti. Tato metoda je zaloZena na konvergenci posloupnosti k hledané hodnoté,
coZ znameng, Ze kazdym jednotlivym vypoctem se priblizujeme k vysledku.

V této metodé lze pouzit dvou podminek:
- konecny pocet opakovani

- presnost, se kterou mame hledany vysledek najit.

Graf metody:

Iteracni proces spociva v neustalém opakovani pouZziti funkce, ¢imz se tento proces
snazi priblizit vysledku. Na obrazku lze vidét, jak se po kazdém cyklu algoritmu této
metody vzdy vysledek ptiblizuje dané hledané funkci ,F(x)“. Vysledku ovSem
nemusi byt dosazeno s naprostou presnosti, proto v algoritmu musime pouZit

podminky, ktery cely tento proces ukondi.

1

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Pracovni list ¢. 12

ITERACNI METODA

O Prohlédni si algoritmus a vyvojovy diagram iteracni metody:
)

1. Nacteme si hodnotu bodu, ktery
hleddme vdané funkci, tu
uloZime do proménné x, dalsi
proménnd M nadm zastupuje
maximalni pocet iteraci a
proménnd £ vyjadiuje presnost
vysledku.

2. Do pomocné proménné X,

ulozime hodnotu x a do x

nahrajeme hodnotu funkce,

kterou pocitame.
3. Vytvoiime si proménou 7, kterd e

nam bude sledovat pocet iteraci. 2 ik
4. omoci  sloZzené  podminky i

provedeme itera¢ni proces, ANO

ktery je ukonCen dosazenim

maximalniho poctu iteraci, nebo
dosazenim kyzené presnosti.

5. VypiSeme hodnotu x, tedy
vysledek

V jazyku Visual Basic sestav program, ktery pomoci iteracni metody spocita funkei
f(x) = cos x. Inspirovat se miize$ v predchozim algoritmu.

2

Vytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gartner, 2017.
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Pracovni list ¢. 13

METODA PULENI INTERVALU

O Metoda piileni intervalu je jednou z jednodussich numerickych metod a vyuziva se
hlavné pro hledani kofenti rovnice. Tato metoda pracuje s intervaly, které déli na piil,
a nasledné zkouma, ve kterém ze dvou casti intervalu se nachdzi dany kofen.
V nésledném kroku uz pracuje pouze s jednou ¢ésti ptivodniho intervalu, kterou dale
pili. Tento proces probihd, dokud neni nalezen kofen.

V praxi se ovsem velmi Casto pracuje pouze s pribliznym vysledkem. V programech
se tedy velmi Casto pouzivaji podminky. Lze pouzit podminku s kone¢nym poctem
opakovani, ¢i podminku ktera ndm sleduje presnost, se kterou chceme dany kofen

Pl NS

najit. Z toho vyplyva Ze tato metoda mize byt ukoncéena jednou ze tfi moznosti:

e Néktery ze stfedi rovnice je kofenem rovnice
e  Délka intervalu klesne pod minimalni zadanou hranici (MZH)

e  Prekro¢ime zadany pocet opakovani daného algoritmu

Graf metody:

METODA PULENIi INTERVALU

=

Metoda nam rozdéluje danou funkci na dvé stejné poloviny. V kazdé poloviné
nésledné zji§tuje existenci kofene. Metoda zjisti, ve které poloviné se kofen nachdzi
a dany interval opét rozptli a cely proces se opakuje. Tento proces je ukoncen
nalezenim kotene ¢i podminkou. Na obrazku jsou naznaceny pouze prvni tfi iterace.
Opakovéni procesu ovSem fidi programdtor.

1

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Pracovni list ¢. 14

METODA PULENI INTERVALU

O Prohlédni si algoritmus a vyvojovy diagram metody piileni intervalu:
)

1. Po zahédjeni tohoto algoritmu nacteme funkéni hodnoty krajnich bodd intervalu
— f(A) — A, f(B) — B; dale zvolime parametr £ — tj. presnost se kterou chceme
najit dany kofen.

2. Pomoci podminky ovéfime, zda v daném intervalu existuje alespon jeden kofen.
Neni-li tato podminka splnéna, program na to upozorni a algoritmus ukonci.

3. Nasleduje cyklus, ktery piili dany interval, ¢imz hleda koten funkce. Tento cyklus
je ukoncen pti dosaZeni potfebné presnosti.

4. V poslednim kroku se vybere vhodny kofen rovnice, ktery se vypiSe. Tento kofen
je nasim vysledkem.

jestlize £(4) xf(B) < 0 pak NE. pis: Nema kofen

dokud |4 8| > £ opakuj
A+B
xXr=——
2|

;— piS: (4+8) <2 @

‘:l V jazyku Visual Basic vytvo¥ program, ktery metodou pileni intervalu vypocte kofen

rovnice f(x) = cosx — x.

2

Vytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gartner, 2017.
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Pracovni list ¢. 15

GAUSSOVA ELIMINACNI METODA

O Tato metoda slouZi pro vypocet soustavy linedrnich rovnic. Je to metoda velmi
% presna. Je jednou z nejstarsich a nejpouZivan&j$ich numerickych metod.

Pfi préci s Gaussovou eliminacni metodou je nutné si soustavu rovnic upravit do
maticového tvaru. Gaussova elimina¢ni metoda spociva v Gpravé matice na tzv.
schodovity tvar. Schodovity tvar znamend, Ze danou matici fesime tak abychom
jednotlivymi vypocty eliminovali jednotlivé prvky matice a zlistali ndm pouze
vysledky na diagondle dané matice.

Ukézka:

Na$im cilem je pomoci vhodnych tiprav, jako je ndsobeni fadki nenulovym ¢islem a
pricteni fadku nebo jeho ndsobku k jinému fadku, ziskat matici ve tvaru:

1 0 0]4
(0 10 B)»Schodovit{/ tvar
0 0 1l1C

12 1|4

(3 2 -2 3)

25 =52

e (-3) nasobek prvniho fadku pticteme k fadku druhému a ten nam vynuluje
prvni ¢len v druhém fadku.

sz

e Po této Upravé vynasobime druhy fadek Cislem (-2) a sefteme s tfetim

tadkem.
1 2 1|4 1. 2 1 4 1 2 1 4
. (3 2 =2 3) ~ (0 —4 -5 —9) ~ (0 —4 -5 —9) ~
2 5 =5|2 2 5 =5|2 0 1 -7|-6

o Nyni jsme vynulovali prvni sloupec a obdobnym zptisobem pokracujeme dal.

1 2 1] 12 1] 4 12 1|4
~<0 1 -7 —6)~(0 4 -7 —6)~(0 1 -7 —6)~
0 -4 5|9 00 -33-33/ \o 0o 1]1
o Po Gpravéch ziskdme fesent.

-

Vytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gartner, 2017.
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Pracovni list ¢. 16

GAUSSOVA ELIMINACNI METODA

.

diagondle této matice.

. Vytvofime promeénnou

P, kterd nam bude
pocitat kolikrat
probéhnou  jednotlivé
eliminace.

. Nasledné nacteme

matici.

.V dalsim kroku

vytvofime dva cykly,

které postupné
vypocitaji  jednotlivé
fadky matice a vysledky

jednotlivych rovnic,
které  zastupuji  tyto
matice.

. Program nam na konci

vypiSe pocet eliminaci.
Matice bude mit na
hlavni diagonale

vysledky, ostatni prvky
budou rovny nule.

vyreSte pomoci GEM.

Vytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gartner, 2017.

Prohlédni si algoritmus a vyvojovy diagram GEM:

Pro j od 1 do n opakuj

Cti: (afi )

2

1. Na pocatku této metody vytvofime proménou H. H ndm urcuje pocet prvki v

Pro  od H do 2 opakuj
Projod i-1 do 1 opakuj

C=-aj, /afi]

Prok od 1 do H opakuj

afj kj=aj K] + C xafi, k]

O

Sestav program, ktery vygeneruje nahodnou ¢tvercovou matici o velikosti H a tu poté

XVI




Pracovni list ¢. 17

LICHOBEZNIKOVA METODA

Lichobéznikova metoda je jednou z metod pro vypocet integral. Tato metoda je
pomeérné univerzalni, ma ovsem jednu nevyhodu: lze ji pouzit pouze pro vypocet
linedrnich polynomii, naptiklad ptimek.

Celd metoda spociva v tom, Ze interval proloZime lichobéZnikem, u kterého nésledné
vypocitame jeho obsah. Velmi Casto se v praxi setkdvame s tim, Ze cely interval
musime rozdélit na vice podintervalli. To zajistuje vétsi presnost vypoctu.

Graf metody:

LICHOBEZNIKOVA METODA

PYi lichobéznikové metodé rozdélime interval na vice podintervald a spocitdme

vV

obsah lichobéznikii, které ndm vzniknou pod kfivkou. Tyto lichobézniky jsou zde
barevné vyznaceny.

Cim vice podintervall vytvofime, tim bude vysledek presn&jsi.
Vysledek ziskdme pomoci vzorce:

S =h(0,5%f(x1) + f(x2) + -+ fln-2) + f(xn-1) + f(x)%0,5)

1

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Pracovni list ¢. 18

LICHOBEZNIKOVA METODA

L

Prohlédni si algoritmus a vyvojovy diagram lichobéZznikové metody:

L

Nacteme pocet bodi, které nam déli interval na
podintervaly. Cim vice bodfi zvolime, tim bude
vypocet pfesnéjsi. Tato proménna je zde pojmenovana
N

Nacteme funkéni hodnoty jednotlivych bodd.

Vypocitame délku intervalu neboli vzdalenost od
prvniho bodu kbodu poslednimu. Timto krokem
vytvofime proménnou A.

Vytvorime cyklus, ktery nam secte celkovou funkéni
hodnotu vSech bodli, vyjma téch krajnich. Tuto
proménou pojmenujeme £.

Vypocitame celkovy obsah lichobéZniku, tento krok je
zaloZen na tzv. sloZené formuli.

Algoritmus vypiSe obsah Sa ukondi se.

cti: fA[l])

_ [rean - rean]
e

prolod2doN-1

S =S +f(All)

[, fAw)
S=hx [—2 + —2 +S]

Vypocitejte obsah pod kfivkou pomoci LichobéZnikové metody vypoctu integrald.
Kfivka je zadéna krajnimi body f(4) = 2, f(B) = 4.

2

Vytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gartner, 2017.
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Pracovni list €. 19 — fesSeni pro ucitele

PRO UCITELE

NUMERICKA MATEMATIKA

Numerickd matematika > Numerické metody

Numerickd matematika vznikla kviili vyc¢isleni v2

Numerickd matematika se vyuzivé pro feSeni matematickych problémt
Nejvice chyb zpiisobuje ¢lovek

Stabilita algoritmu = urcuje, zda je algoritmus vhodny pro dany problém ci
nikoli
S numerickymi metodami vbézné lidské cinnosti se setkdvdme napf. v

technice, pfirodnich védéch, ekonomice, financich ale i naptiklad v 1éka¥skych
védach..

Konkrétni numerické metody: iteracni, ptileni intervalu, gaussova eliminacni,
lichobéZnikova

Pojmy v fadé: matematicky problém - matematicky model » numericka
metoda - numerické feseni > vypocty

PROGRAMOVANT

Programovaci jazyky: c#, c++, delphi, pascal, java, visual basic atd.
Ukazka strojového kédu: 00 90 BE 07 36 40, béZny programovaci jazyk: int x;
Vlastnosti algoritmi s vysvétlenim:

o Konec¢nost = Algoritmus musi vzdy koncit

o Determinovanost = Algoritmus ndm jasné fikd, co mdme provést v
kazdém jednotlivém kroku.

o Elementarnost = Algoritmus se skladé ze zékladnich instrukei

o Obecnost = Algoritmus lze pouZit na problémy stejného typu (napf.
s¢itani), ne pouze na jeden konkrétni problém.

o Resultativnost = Algoritmus ma vzdy alespori jeden vystup (vysledek).

1

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Pracovni list €. 20 — feSeni pro ucitele

PRO UCITELE

o

o

o

o

e Jednoduchy algoritmus pro otevieni konzervy s jidlem:

Zacatek
Uchop konzervu do levé ruky
Uchop otvirdk do pravé ruky
Upevni otvirak na horni okraj konzervy
Dokud horni ¢ast konzervy drzi na misté, opakuj
Otoc¢ koleckem na otvirdku
Odtiznutou ¢ést opatrné odloz
Vedle konzervy poloZ talif
Obsah konzervy pfemisti na talif
Konec

o Rozdéleni piikazi do kategorif

Jednoduché: pfikaz vstupu, pfikaz vystupu, pfifazovaci ptikaz
Strukturované: ptikaz vétveni, ptikaz cyklu, cyklus s podminkou na

konci, netiplné vétveni, cyklus s konetnym poctem opakovéani

e Charakteristika

Piikaz vstupu: k zadani vstupnich dat do programu z klavesnice
Piikaz vétveni: skupina pfikazi, které rozhoduji a urcuji, jak se bude
skript dél vyvijet

Piikaz cyklu: kdyZ potfebujeme, aby se urcity ptikaz nebo skupina
ptikazii vykonal vicekrét

Piikaz vystupu: k vystupu na monitor

Cyklus s podminkou na konci: cyklus musi byt proveden alespori jednou
Netiplné vétveni: jedna z vétvi je prazdnd, neobsahuje zZadné prikazy
Cyklus s kone¢nym poctem opakovani: cyklus, u kterého doptedu vime,
kolikrét se zopakuje

Pritazovaci prikaz: proménné v téle programu pfifadi urcitou hodnotu

2

Vytvofeno v ramci bakaldfské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Pracovni list €. 21 — feSeni pro ucitele

PRO UCITELE

« Doplnéni vyvojového diagramu:

CTI (ZACI)
CASTKA:=0
i=1 .
CTI (PRISPEVEK)

| '

l CASTKA := CASTKA + PRISPEVEK
NAPIS (“VYBRALO SE“, CASTKA) ‘

i=i+1

3

Viytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Pracovni list €. 22 — fesSeni pro ucitele

PRO UCITELE

ITERACNI METODA

Sub Iterace()

X =1 * InputBox("X")
M = 1 * InputBox("Max")
E =1 *InputBox("E")
I=0

Xo=X
X =Cos(X)
Do While (Abs(Xo-X) > E) And (I <
M)
{=&+1
Xo=X
X = Cos(X)
Loop
MsgBox (X)
End Sub

METODA PULENI INTERVALU

Public Function F(X)
F=Cos(X) -X
End Function

Sub Pulenilntervalu()
A =1 * InputBox("A")
B =1 * InputBox("B")
E =1 * InputBox("E")
I=0
IfF(4) *F(B) < 0 Then
Do While (Abs(A - B) > E)
X=@A+B)/2
IfF(A) *F(X) < 0 Then
B=X
Else
A=X
End If
I=1+1
Loop
Else
MsgBox ("Error")
EndlIf
MsgBox (A +B)/2)
MsgBox (1)
End Sub

Viytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gértner, 2017.




Pracovni list €. 23 — feSeni pro ucitele

PRO UCITELE

GAUSSOVA ELIMINACNT METODA

Sub Generuj()
Cells.ClearContents
H = InputBox("H")
ForlI=1ToH
ForJ=1ToH
Cells(1, J) = Int(100 * Rnd)
NextJ
Next [
End Sub

Sub GEM()
H = InputBox("H")
P=0
Forl=1ToH-1)
ForJ={I+1)ToH
C =-Cells(J, I) / Cells(I, I)
ForK=1ToH
Cells(J, K) = Cells(J,
K) + C * Cells(l, K)
P=R %
Next K
Next J
Next [

Forl=HTo?2Step -1
ForJ=(-1) TolStep -1
C = -Cells(J, 1) / Cells(I, I)
ForK=1ToH

LICHOBEZNIKOVA METODA
Sub LMVI()
A =1 *InputBox("F(4)")
B =1 *InputBox("F(B)")
N=2
H=(B-4)/N
SO=A/2+B/2
ForI=1ToN

SO=S80+A+1*H)

Next [

S0=H + S0

Do
S1 =280
N=2*N
H=@B-4)/N
S0=(A/2+B/2)
ForI=1ToN

SO=S0+@A+1*H)

Next |
S0=H *S0

Loop While (4bs(S0 - S1) < E)

MsgBox (S1)

End Sub

Viytvofeno v rdmci bakalafské prace, Vojtéch Gértner, 2017.
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Desky k pracovnim listim — vizualizace
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