INFORMATIKA

Pocitacova bezpecnost ve vyuce
informatiky
(3. ¢ast — lusténi jednoduché zameény, frekvenéni

analyza)

MICHAL MUSILEK — STEPAN HUBALOVSKY

Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kréilové

V minulych ¢lancich naseho seridlu [7],
[8] jsme se naudili Sifrovat otevieny text
na Sifrovy a naopak desifrovat Sifrovy text
zpé€t na otevieny. Desifrovat znamena pre-
vadét Sifrovy text na otevieny se znalosti
kryptografické metody a pouzitého klice.
Pokud se jednd o jednoduchou zédménu,
znamend to, ze zndme prislusnou prevo-
dovou tabulku. Zcela jinou ¢innosti je lus-
téni, kdy Sifrovy text na otevieny nepie-
vadi prijemce, kterému byla zprava urcena, ale tfeti osoba, kterd chce
odhalit tajemstvi Sifrového textu, urcit pouzitou kryptografickou metodu
a kli¢. Pokud je tento ¢lovék vybaven potiebnymi znalostmi, oznacujeme
ho jako kryptoanalytika.

Ve 2. ¢asti naSeho seridlu jsme odvodili, Ze v§ech moznych jednoduchych
zdmén v rdmci znakii mezinarodni abecedy (26 pismen) je 26! = 49 - 10%.
Pokud vezmeme jen zamény, které jsou inverzni samy k sobé, bude jich
mnohokrat méné, ale i tak zbude 7,9 - 10'? (7,9 biliént) réznych pievodo-
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vych tabulek. Z tohoto pohledu se zd4 byt jednoduchd zaména na prvni
pohled bezpec¢nym zptisobem utajeni obsahu zpravy. Realita je ovSem jina.
Na skutecnost, ze jednoduchou zaménu lze pomérné snadno lustit, prisli
jako prvni patrné arabsti ucenci v 9. stoleti naseho letopoctu. Simon Singh
ve své knize [5] odkazuje na prekvapivy objev, k némuz doslo v Siilajma-
nové osmanském archivu v Istambulu v roce 1987. Byl zde nalezen Rukopis
o desifrovani kryptografickych zprdv z pera al-Kindiho, arabského filosofa,
lékare, astronoma, matematika, hudebnika a jazykovédce.

Al-Kindi ve dvou stru¢nych odstavcich svého rukopisu popsal prin-
sické kryptoanalyzy. Pomoci ni nejprve rozhodneme, zda je Sifrovy text
viibec zaSifrovan pomoci jednoduché zamény, nebo jinou kryptografickou
metodou. V piipadeé, ze se jednd o jednoduchou zdménu, ur¢ime pomoci
frekven¢ni analyzy, bud presné, nebo alespon pfiblizné s nutnosti ,dola-
déni“ pouzitim jinych metod, pfevodovou tabulku pouzitou u dané gifrové
Zpravy.

Je pravdépodobné, ze ke vzniku frekvenéni analyzy pfispélo studium ko-
ranu, které bylo tak dikladné, ze zkoumalo nejen ¢etnost vyskytu jednotli-
vych slov v surach, ale dokonce ¢etnost jednotlivych pismen. V arabstiné se
velmi ¢asto vyskytuji pismena a a l, jisté i proto, ze spolu tvori urcity ¢len
al-, zatimco Cetnost pismene j je asi desetkrat nizsi. Frekvence, neboli Cet-
nost vyskytu jednotlivych pismen abecedy je ovSem v kazdém jazyce jina.
Frekvencni analyzou §ifrového textu, jemuz odpovidé otevieny text v an-
gli¢ting se zabyvaji Simon Singh [5] a Vlastimil Klima [2]. Komplikovand
by pro nés byla analyza jazyki, které pouzivaji jinou sadu znakt, napf.
rustina s azbukou. Ale ani jazyky, které pouzivaji latinku to nemaji uplné
jednoduché. Napt. pro italstinu jsou typické zdvojené souhléasky, zdvojuji
se ale jen nékteré z nich, takze pfi prostém pouziti prevodové tabulky by
je kryptoanalytik snadno odhalil (vidél by v Sifrovém textu dvojité znaky
a k nim by pfifazoval pfislusné souhldsky). Proto se pred vlastnim Sifro-
vanim italsky otevieny text zpravidla upravi tak, ze se vSechny zdvojené
souhlasky nahradi jednoduchymi a pak se teprve provede 8ifrovani.

V Ceském jazyce je zase zvykem odstranit veskerou diakritiku (¢arky
a hacky) a teprve potom Sifrovat. Pismeno ch, které je pozistatkem spiez-
kového pravopisu, se zpravidla Sifruje jako dvé samostatna pismena c a h.
Tak se z otevieného Ceského textu stane text bez diakritiky, ktery pouziva
26 pismen mezinarodni abecedy, stejné jako angli¢tina. Jak je to s frek-
venci jednotlivych hlasek v ceském textu zjistime, kdyz vezmeme néjaky
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del3i text a spocitdme cetnost jednotlivych pismen. Diakritiku si pfitom
také odmyslime. Tak naptiklad prvni ¢lanek naseho seridlu sestaval cel-
kem z 11 444 pismen. Relativni ¢etnost jednotlivych pismen, vyjadiend
v procentech byla:

A B C D E F G H I J K L M

9,0 |15 |36 |31 [10,4]06 [06 |21 |75 [22 |36 |33 |38

N|lof|lPr|[qQq |R|Ss |T|U |V |IW|[X|Y |z

6,383 (38 |00 |48 [54 |56 [39 [40 o1 [03 |28 |33

Mnohem dtkladnéjsi a presnéjsi je statistika frekvenci jednotlivych pis-
men ziskand analyzou textl sestavajicich z 5 396 882 pismen Centrem
zpracovani prirozeného jazyka Fakulty informatiky Masarykovy univerzity
v Brné [3]:

A B C D E F G H I J K L M

8,8 |17 |36 |36 [105]04 [03 |23 |7,7 [20 |38 |41 |33

N (0] P Q R S T U \% w X Y Z

6,7 83|35 [00 |52 54 |56 |38 [44 |01 [o01 |27 |31

Porovnanim obou tabulek frekvenci vidime, ze presné hodnoty relativni
Cetnosti pismen se sice trochu lisi, ale poradi nejcetnéjsich pismen ziistava
stejné. V obou piipadech jsou péti nejcastéji pouZitymi pismeny E, A, O,
I a N. Frekvencni analyza nam pomtze v lusténi tim vic, ¢im je Sifrovy
text delSi a ¢im vic je Cisté Cesky (bez primési cizich slov). Jaky postup
lusténi muzeme doporucit?

Provedte frekvenéni analyzu textu. Pokud méte text k dispozici v elek-
tronické podobé, vyuzijete s vyhodou pomiicku na webu [4]. Pismena s nej-
vys$8i Cetnosti jsou pravdépodobné E; A a O tedy samohlasky. Dalsi dvé
pravdépodobné budou I, N a s urc¢itym odstupem by pak méla nésledovat
ménam poradi pismen oproti vy$e uvedenému. Proto si pomahame dalsimi
jazykovymi znalostmi. Souhlasky a samohlésky se v ¢eském textu pomérné
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pravidelné stiidaji. Skupina nékolika po sobé jdoucich samohlasek je pii-
tom mnohem vzacnéjsi nez skupina po sobé jdoucich souhlasek. Kromé
frekvence jednotlivych pismen se mtzeme zabyvat frekvenci dvojic nebo
trojic po sobé jdoucich pismen, kterym fikame bigramy, resp. trigramy.

Pokud budeme zkoumat vSechny bigramy, je v ceském textu nejcetnéj-
sich [3] téchto patnact: ST, NI, PO, OV, CH, RO, EN, NA, JE, PR, TE,
LE, KO, NE, OD. Jinou moznosti je sledovat pouze souhlaskové bigramy
ve chvili, kdy se ndm podaii odlisit souhlasky od samohlasek. Pavel Von-
druska [6] jich uvadi Sest: ST, PR, CH, SK, DN a TR. Navic oviem uvadi
také typické vlastnosti (zvlaStnosti) pro tii nejcastéjsi:

ST | e Pismena S a T maji priblizné stejnou frekvenci.

o Existuje i opa¢ny bigram T'S.

e Je souldsti mnozstvi souhldskovych trigramt (STR, STN, STL, STV, ... )

PR | e Pismeno P m4 pfiblizné polovi¢ni frekvenci nez pismeno R.

e Obriceny bigram RP se tém&F nevyskytuje (vyjimka: chrpa).

e VE&tsinou jej nelze rozsifit na souhldskovy trigram doprava (vyjimka: PRV),
ale Casto jej lze rozifit smérem vlevo (SPR, ZPR, ... )

CH | @ Pismeno H m4é jen o néco mensi frekvenci nez pismeno C.

e Casto je na konci slov spolu s Y, I, A, E (YCH, ICH, ACH, ECH).

e VétSinou plati: je-li pred CH souhlédska, néasleduje po CH samohlaska
a naopak (OBCHOD, NECHTEL, ... )

Nejcastéjsimi trigramy jsou PRO, OVA, OST, STA, PRI, PRE, TER,
ENI, POD, KTE, PRA, EHO, STI, RED, KON. Nej¢etnéjsim souhlasko-
vym trigramem je STR.

Kromé frekvence pismen a zkoumani bigrami a trigrami nam pii lus-
téni mize pomoci odhad nékterych slov otevieného textu, zejména kdyz
od zacatku tusime, nebo béhem lusténi zac¢neme tusit, jakému tématu se
sifrovy text vénuje.

Pokud bychom pfi frekven¢ni analyze zjistili, Ze nejen v otevieném,
ale i v Sifrovém textu je nej¢etnéjsim pismenem E, dalsimi A, I, O atd.
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a v textu se podezrele ¢asto vyskytuji i skupiny po sobé jdoucich souhlasek,
pak se viibec nejednd o substitucni 8ifru, ale o zaSifrovani vzniklé zménou
poradi pismen tvoricich zpravu, tedy o tzv. transpozici. Kdyby vSechny
znaky Sifrového textu mély podobnou frekvenci a nevyskytla by se vyrazna
maxima a minima, jednalo by se nejspis o polyalfabetickou 8ifru. V téchto
pripadech bychom museli zvolit jiné postupy lusténi nez vyse uvedené.
Nakonec si ukazme cely postup lusténi Sifrového textu zasifrovaného
pomoci jednoduché zdmény na piikladu. Mame rozlustit Sifrovy text:

HCNON WTBTO XKNHA TRWLC OTATB HTEOM OLIXN EMTWS OENHN ETIRW
SATBH MZXKM OXTYM RCGOY TZVET AMYMW OEHNN YMWOR TVSCM HSENN
YTRWL COMXS YSCMI TSENC RGBNZ MBOSG ESHYN OEATY MWTGX NWATI
TWSAT INYLZ VOHMC TYGGX SYMEM ZRLZV JNWSR SAZTG ANJSC TAORL
ZVHGW ZGJLH NHTEO MASGW SOEXS ZVLJA TCWNH LRSAN YMHMZ WSJKT
VSATC OXNEA TVSIL OYMIO MXKSE SWSZT YNHNC ATCTA TBHMZ BTZYS
HTRGA NXKSO XTZVR WLCOT ANWZV ATXKS ATBNR SGGOY TZVEM YSGHT
ZNENR OTATX KMISO NICGO YTZVE GBTES VYTOT HXKHA MKNWT ELRNH
LCANI ALZVG ITYZG VATWX SESIH ONRMJ NWNET YGBTO XKNHA TCTZY
SHTRN SJSVN ZGBMN CGOYT ZVEGB MATHL OYTWR LJNWN AMNYT OANVN
ESNSA SXSZV SXMES ANXKS WGREM HAMNK TZTXE MHAMW GZVSH AMZMA
ASOEX KSESJ LATJL YSXKM YMOAN IMOET ZVEME XSO0GC SHNEV SWASE
GENRS HTVSE NYIGW GXSWY TBTVS MAETY TREGN YAMZV XYSWG

Frekvencni analyzou zjistime, ze zprava mé 645 znakt. Z nich se nejcas-
téji vyskytuje znak T, ktery je ve zpravé 67krat, tedy ma relativni cetnost
10,4 %. Dalsimi v poradi jsou znaky S, N, M a A s relativnimi ¢etnostmi
88 %, 81 %, 6,5 % a 6,5 %. Zkusme tyto znaky nahradit podle diive
uvedenych tabulek po fadé pismeny E, A, O, I a N a zbyvajici znaky za-
tim nahradime pomlckou. Vidime, ze stiidani samohlasek se souhlaskami
odpovida, takZze zkusime vytipovat dalsi znaky pro samohlasky (U a Y)
a oznacime je hvézdickou a kfizkem.

--0-0 -E-E- --0-N E--+- -ENE--E--I —+--0 -IE-A --0-0 -E---

ANE-- I---I --E-I --%-- E---E NI-I- ---00 -I--- E-A-I -A-00
-E--+ --I-A -A-I- EA-0- -%-0- I--A% -A--0 --NE- I-Ex- 0-NE-
E-ANE -0-+- ---I- E-#%- A-I-I -—+-- -0-A- AN-E* NO-A- EN-—+

---x- —x—+- 0-E-- INA%- A---A --+-N E--0- +-ANQ -I-I- -A--E
-ANE- --0-N E-A-+ --I-- I--A- A-A-E -0-0- NE-EN E--I- -E--A
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~E-*N 0--A- -E--- -+--E NO--- NE--A NE-0- Ax*-- E---I -A*-E
-0-0- -ENE- -I-A- 0--%- -E--- %-E-A --E-E ----N I-0-E -+-0-
+-NO- N+--* -E-—% -NE-- A-A-- -0-I- 0-0-E -*-E- --0-N E-E--
A-E-0 A-A-0 -%-I0 —%--E --—%- INE-+ --E-- +-0-0 NIO-E -N0O-0
-AOAN A-A-- A-I-A NO--A -*--I -NIO- E-E-- I-NI- x--A- NI-IN
NA--- -A-A- +NE-+ -A--I -I-NO -I--E ---I- -A-*- A-0-- A-NA-
*-0-A -E-A- 0--x- *-A-- E-E-A IN-E- E--*0 -NI-- --A-x

Nyni se preorientujeme ze samohlasek na souhlasky, pfesnéji feceno na
souhlaskové bigramy. Protoze nas nyni nezajimaji samohlasky, nahradime
je v zaifrovaném textu teckami a budeme si vSimat skupin nékolika po
sobé jdoucich souhlések.

HC.0. W.B.0 XK.HA .RW.C 0.A.B
.A.BH .ZXK. 0X.Y. RC.0Y .ZVE.
Y.RW. CO0.X. Y.C.I ..E.C R.B.Z
.W.A. I.Y.Z VOH.C .Y..X .Y.E.
ZVH.W Z.J.H .H.EO .A..W .0EX.
V.A.C OX.EA .V.I. 0Y.I0O .XK.E
H.R.A .XK.0 X.ZVR W.CO. A.WZV
Z.E.R 0.A.X K.I.0 .IC.0 Y.ZVE
.CA.T A.ZV. I.YZ. VA.WX .E.IH

H.EO. 0.IX. E..W. OE.H. E.IRW
A.Y.W OEH.. Y.WOR .V.C. H.E..
.BO.. E.HY. OEA.Y .W..X .WA.I
ZR.ZV J.W.R .AZ.. A.J.C .AOR.
ZV.JA .CW.H .R.A. Y.H.Z W.JK.
.W.Z. Y.H.C A.C.A .BH.Z B.ZY.
A.XK. A.B.R ...0Y .ZVE. Y..H.
.B.E. VY.0. HXKHA .K.W. E.R.H
0.R.J .W.E. Y.B.0 XK.HA .C.ZY

H.R. .J.V. Z.B.. C.0Y. ZVE.B ...H. OY.WR .J.W. A..Y. OA.V.
E...A .X.Z2V .X.E. A.XK. W.RE. HA..K .Z.XE .HA.W .ZV.H A.Z.A
A.OEX K.E.J .A.J. Y.XK. Y.0A. I.0E. ZVE.E X.0.C .H.EV .WA.E
.E.R. H.V.E .YI.W .X.WY .B.V. .AE.Y .RE.. YA.ZV XY.W.

Projdeme-li uvedeny text, napi. pomoci funkce , Najit“ textového edi-
toru (klavesova zkratka Ctrl + F), zjistime Ze obsahuje bigram ZV 15krat,
pficemz frekvence znaku Z 4,7 % je o néco vétsi nez frekvence znaku
V 3,9 %. Tento bigram je navic zpravidla obklopen z jedné strany sa-
mohlaskou a z druhé strany souhlaskou. Proto usuzujeme, ze jde v ote-
vieném textu o CH. Druhym nejcetnéjsim bigramem je XK, ktery je zde
11krat, pritom text neobsahuje opacny bigram KX. Proto usuzujeme, ze
jde v otevieném textu o bigram PR. T¥etim v poradi je bigram OE, ktery
najdeme 6x, ale také je zde 2x opacny bigram EO. Oba znaky maji zhruba
stejnou frekvenci. Proto usuzujeme, zZe jde v otevieném textu o bigram ST.
Dalsim bigramem je HA, o kterém jiz vime, ze znak A predstavuje v otevie-
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ném textu N, a protoze se mezi Sesti nejc¢astéjsimi ¢eskymi souhlaskovymi
bigramy vyskytuje DN a frekvence znakt tomu také odpovidaji, usuzu-
jeme, ze se jednd pravé o DN. Nyni uz zndme ¢ast pievodové tabulky:

BIC|IE|G|H|IT|J|K|L[M|N[OJR|[S|T|V|W[IX]|Y

Nl-|-|T|-|D|-|-|R|-|TI|O|S|-[A|E|H|-[P|[-]|C

Prvni radek tabulky neobsahuje znak D, F, P, Q a U, protoze se v §ifro-
vém textu nevyskytuji. Ve druhém radku jsou odpovidajici pismena ote-
vieného textu, kterd zndme. Zatim nezndmé jsou nahrazena pomlckou. Po
provedeni této zameény ziskame jesté stale obtizné Citelny text, ze kterého
vystupuje na zacatku sedmého Ffadku skupina DE-N OPRAS PECH, coz
by mohlo znamenat NA PROSPECH, a na za¢atku jedenactého fadku je
skupina TAOAN APACH API, coz by mohlo znamenat TO A ONO PO-
CHOPI. Oba pievody oviem vyzaduji vzdjemnou vyménu pismen A a O ve
druhém tadku tabulky. To znamend, ze v daném otevieném textu mé pis-
meno O vySsi Cetnost nez pismeno A. Podobnou tvahou opravime jesté
jeden chybny odhad. Souhlaskovy bigram HA nenahrazuje v otevieném
textu DN, nybrz VN. Po Gpravach dostaneme prevodovou tabulku:

BIC|E|G|H|I|J|K|L[M|N[OJR|[S|T|V|W|X]|Y|Z

- -{T|-({V|-|-|R|-|TIT|A[S]|]-|O|JE|H|-|P]|~-]|C

Kdyz si tabulku pozorné prohlédneme, vidime, ze zobrazeni, které pied-
stavuje na mnoziné pismen abecedy, je samo k sobé inverzni. Tedy: kdyz
A nahrazuje N, pak N nahrazuje A, kdyz misto E piseme T, pak misto T
piseme E atd. Doplnime-li tabulku pouzitim tohoto pravidla, budeme mit
k dispozici dalsi informace:

B|C|E|G|H|IT|J|K|L|IM[NJO[P|R|S|T|V|W[X]|Y

N|J|Z|T|-|VIM|-|R|-|I|[A]S|X]|]K|O|E[H|D|P|-|C

Pomoci této posledni tabulky ziskame sice jesté netplny, ale jiz pomérné
dobfte citelny pievod do otevieného textu:
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VZASA -E-ES PRAVN EK--Z SENE- VETSI S-MPA TIE-0 STAVA TEMK-
ONE-V ICPRI SPE-I KZ-S- ECHTE NI-I- STVAA -I-SK EHOZI VOTAA
-EK-- ZSIPO -0ZIM EOTAZ K--AC I-SO- TOV-A STNE- I-E-P A-NEM
E-ONE MA--C HSVIZ E---P O-ITI CK-CH -A-0K ONCE- NA-0Z ENSK-
CHV-- C---V AVETS INO-- OSTPO CH--N EZ-AV -KONA -IVIC -0-RE
HONEZ SPATN EHOM- S-IMS IPROT 0-0CE -AVAZ NEZEN E-VIC -EC-0
VEK-N APROS PECHK --ZSE NA-CH NEPRO NE-AK 0--S- ECHTI -0-VE
CATAK SENEP RIMOS AMZ-S -ECHT --ET0 H-ESE VPRVN IRA-E T-KAV
-ZNAM N-CH- ME-C- HNE-P OTOMV SAKI- A-ATE ---ES PRAVN EZEC-
OVEKA 0-OHA C--IA Z-S-E CHT-- INEV- S-E-K --A-A NIA-E SNAHA
TOAON OPOCH OPITO NAPRO --KTI VNIAR ECEPT IVNI- -CHOV NICIN
NOSTP ROTO- -NE-- -0PRI -ISNA MISTE CHTIT P0S-Z OVATH 0-NOT
-TAKO VEHOT A-M-- -PO-- E-EHO INTE- EKT-A -NICH P-0--

Nyni zbyva odhadnout zbyvajici pismena otevieného textu, doplnit pie-
vodovou tabulku, dokonc¢it prevod celého Sifrového textu na otevieny, zru-
§it ¢lenéni do pétimistnych skupin a nahradit jej ¢lenénim do slov a doplnit
diakritiku (Carky a hacky). Tyto posledni kroky jiZ nejsou nijak obtizné,
proto ponechdvame Ctendii, aby sam dokoncil lusténi daného Sifrového
textu. Odménou mu budou moudréa slova Alberta Einsteina [1].
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Strukturované programovani ve VBA
pro Excel

STEPAN HUBALOVSKY

Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kréilové

Aplikace MS Excel lze s vyhodou vyuzivat jako nastroje, ktery umoz-
nuje propojit tradi¢ni metodu vyuky s moznostmi, které nabizeji infor-
macni technologie, viz také napt. [1] a [2]. Cldnek odrazi zkusenosti z vy-
uky programovani na stfedni a vysoké skole a zabyva se moznostmi vyuziti
MS Excel ve vyuce algoritmizace a programovani na stfedni skole.

MS Office jako programovaci prostredi

Vsechny MS Office produkty jako je Excel, Access, Word, PowerPoint,
Outlook a dalsi, maji implementovan programovaci jazyk Visual Basic for
Application (VBA). Jedna se o objektové orientovany programovaci ja-
zyk, jehoz zdkladem je Visual Basic [3]. VBA neobsahuje takové mnozstvi
objekti, jako vlastni Visual Basic, umi v8ak vyuzivat a manipulovat s ob-
jekty ,,své* materské aplikace (bunikami, vybéry bunék, listy atd. u Excelu,
odstavci, ¢islovanim a formatovanim atd. u Wordu apod.), coz lze pova-
zovat za jeho hlavni vyhodu, predev$im ve vyuce programovani. Kazdy
uzivatel MS Office sady ma k dispozici programovaci jazyk, ktery si miize
dle libosti vyzkouSet a vytvorit svoji ,,malou uzite¢nou aplikaci“, kterd se
muze stat zakladem pro jeho dalsi zadjem o programovani.

Zaklady algoritmizace zacindme zadktim a studentim vysvétlovat na
tvorbé algoritmt pro feSeni jednoduchych matematickych tloh. Vzhledem
k tomu, ze MS Excel je aplikace, kterd sama o sobé umoziuje provadét
matematické tkony, jedna se o tabulkovy kalkulétor, i z hlediska programo-
vani proto povazuji za nejvhodnéjsi zacit s integrovanym programovacim
jazykem Visual Basic pro Excel. Jak uvidime v dalsim textu, tento pro-
gramovaci jazyk, prestoze se jedna o objektové orientovany jazyk, umozni
zpracovat zakladni algoritmické tlohy bez toho, aby bylo nutné se jiz v za-
Catcich vyuky zminovat o objektech, vlastnostech a metodach objekti
a o udalostmi fizeném programovani. Naopak mtzeme se s vyhodou pfi
vyuce drzet plné strukturovaného, sekvencniho pfistupu, coz je zejména
vhodné v pocatecnich fazich vyuky algoritmizace a programovani.
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Vyvojové prostiedi VBA

Diive nez ukdzeme ptikazy na konkrétnim piikladé v jazyce VBA, je
tfeba si stru¢né popsat vyvojové prostiedi. Jak jiz bylo feceno, VBA je
soucasti kazdé MS Office aplikace.

Vyvojové prostiedi je dostupné v Excelu 2007 z karty ,,Vyvojar“. Tato
karta neni standardné zobrazena. Kliknutim na Tla¢itko Office (kruhova
ikona v levém hornim rohu aplikace Excel) a poté na tla¢itko Moznosti
aplikace Excel otevieme dialogové okno Moznosti aplikace Excel. Zde za-
skrtneme policko , Zobrazit na péasu karet Vyvojar“ (obr. 1).

Vinree
Konteola provopiss a miuenice Nejpousivandiii malnosti s prici s apBkaci Exce

ot [ prvybEru zobrazit miniaturni penel nastroji i
w Posolt dymamicky nghted

Upfesnit
Prizolisobik

Dopiriky

Centrum zabrzpedent

Zdroje informadi
P wvtvalend novich sefinl

Obr. 1 Nastaveni karty ,,Vyvojar®

Aby bylo moZné toto prostfedi vyuzivat, je tfeba dale nastavit zabez-
peceni Maker na nejnizsi troven. V Excelu 2007 se toto nastaveni provadi
na karté Vyvojar — Zabezpeceni Maker, kde v nastaveni maker zaskrtneme
policko ,,Povolit vSechna makra“.

Vyvojové prostiedi lze oteviit dvéma zpisoby — bud na karté Vyvo-
jar klikneme na ikonu ,Visual Basic“ nebo pouzijeme klavesovou zkratku
Alt-F11. Otevie se nové okno. V levé ¢asti jsou dvé podokna — Project
(zobrazuje seznam aktudlné otevienych projekta — sesitd, listd, moduld,
popf. formulé¥i) a Properties (zobrazuje jejich vlastnosti). V zacétcich
programovani mizeme ,,Properties Window* kiizkem zaviit, pouziva se
hlavné pfti tvorbé vlastnich formulai.

Kod jazyka VBA se pise a je uloZen do tzv. moduli. Modul vlozime
pomoci nabidky ,Insert — Module“. Objevi se bilad plocha, na kterou jiz
piseme svij kod jazyka VBA (obr. 2).
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End: Sub

Obr. 2 Vyvojové prostiedi

Kazdy program mé zacatek a konec. VBA umoziuje vlozit zac¢atek a ko-
nec opét pomoci nabidky ,Insert — Procedure“. Do dialogového okna za-
dame Nézev programu a stiskneme OK. Na bilé plose se objevi Public Sub
Nazev (), coz znaci zac¢atek naseho programu a uzaviraci rddek End Sub
jako konec programu. Nazev programu musi byt jednoznacny, bez mezer.
Na jedné pracovni plose miizeme mit napsano vice programi, prehlednéjsi
je v8ak dalsi program psat do nového modulu.

Program zapsany ve VBA — rekurentni vypocéet odmocniny

V nésledujicim textu ukdzeme, jak VBA mizeme vhodné vyuzit pro vy-
uku zédkladd algoritmizace a programovani. Dle vlastni zkuSenosti doporu-
Cuji vyuku programovani v pocatecni fazi a vyuku algoritmizace vzajemné
prolinat, coz znamend programovat dle zasad strukturovaného programo-
vani, kdy algoritmus feseni Glohy zapsany pomoci vyvojového diagramu
prepisujeme pomoci prikazi programovaciho jazyka. Na konkrétnim pii-
kladu vypoc¢tu druhé odmocniny &sla N(X = +/N) pomoci rekurentniho
vztahu ukazeme zdkladni programovaci prvky a syntaxi jazyka VBA.

Rekurentni vztah pro vypocet odmocniny je odvozen na zakladé New-
tonovy metody seen pro fegeni rovnice X? — A = 0 napifklad v [4] a m&

tvar
1 /N
X [ X
i+1 2 (Xz+ z):

kde Xg je pocatetni odhad a X; (i = 1,2,3,...) jsou ¢leny posloupnosti
iteraci, které se postupné pftiblizuji k vysledné hodnoté. Vypocet bude
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ukoncen, pokud dosdhneme uzivatelem zadané procentudlni presnosti vy-
poctu F, coz lze vyjadrit podminkou

|Xz — Xi+1| < X;- E/].OO

Z hlediska algoritmizace to znamend, ze rekurentni vypocet se opakuje
tak dlouho, dokud neni splnéna vySe uvedend podminka presnosti. Pro
ukonceni vypoctu v algoritmu pouzijeme cyklus s podminkou na konci.
Vyvojovy diagram algoritmu je na obrazku 3 — viz napf. [5]. Algoritmus je
slozen z prikazt vstupu, podminéného ptikazu, ptikazu cyklu s podminkou
na konci a pfikazt vystupu. (Pfepis vyvojového diagramu pomoci piikazt
jazyka VBA a jejich specifika probereme v dal$im textu.)

(%)
Jean [/
/e /
/ /
Y
/oceiomy /
[ E
}\n
o Then s M
—
Do Then /K\‘\!lse
e N=20
Xo = X -
[X= (N/X0+X0} /2
v=0 ‘ {v = neex l
- 7
J/ Fs @ /
AN
" 1x-%al<
\\x*(xllio/) /
Loop Until
Eod TF
/ eis v/
’ N
{x
o/

Obr. 3 Vypocet odmocniny — vyvojovy diagram

Public Sub Odmocnina()
N = InputBox("Zadej N:")
X = InputBox("Zadej Xo:", , 1)
E = InputBox("Zadej E:", , 0.001)
Cells(2, 1) =N
If N > 0 Then
I=0
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Do

Xo = X
X=(N/Xo+Xo) /2
I=I+1

Cells(I+1, 2) = Xo
Loop Until (Abs(X - Xo) < X *(E /100))
V=X
ElseIf N = O Then
V=20
Else
V = "neex"
End If
Cells(I + 2, 2) =V
MsgBox ("X =" & V)
End Sub

Vstup dat

Vstupni hodnoty N, X, E nacitdme pomoci piikazu InputBox. Pii-
kazovy radek v programu X = InputBox("Zadej Xo:", , 1) otevie jed-
noduché dialogové okno s hldsenim, které vyzaduje zadani dané hodnoty
proménné, a Ceké na okamZitou akci uzivatele (obr. 4). S vyhodou mtZeme
pouzit jednoho z parametri InputBox (1 pted posledni zavorkou), ktery
umoziuje nastavit pocate¢ni hodnotu proménné. Vstup hodnot lze reali-
zovat i z jednotlivych bunék Excelu prikazem X = Cells(R,S), ktery do
proménné X nacte hodnotu z bunky na fadku R a ve sloupci S.

Obr. 4 Vstup hodnot pomoci prikazu InputBox
Podminény prikaz
Po precteni vstupnich hodnot nésleduje vicendsobny podminény pii-

kaz If - Then - ElseIf - Else - End If, ktery vétvi program podle
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hodnoty zadaného N. Ve vétvi pro N > 0 provadime rekurentni vypo-
¢et odmocniny, ve vétvi pro N = 0 dochézi s ohledem na zaokrouhlovaci
chyby po nékolika krocich k déleni 0, proto vysledek do proménné V =0
pritadime okamzité a pro N < 0 do vysledné proménné V vlozime retézec
V = neex“. V jazyce VBA jsou slozené piikazy, tedy i podminény pii-
kaz, ukonceny tzv. uzaviracim fddkem (End If),ktery tyto piikazy ukondéi.
(Poznédmka: U jazyka Pascal sloZeny prikaz piSeme mezi begin end).

Rekurentni vypocet odmocniny

V pripadé, ze zadana hodnota N je vétsi nez 0, provede se rekurentni
vypocet odmocniny. Tento vypocet realizujeme pomoci cyklu s podmin-
kou na konci. VBA umoznuje cyklus s podminkou na konci ukoncit, po-
kud podminka je splnéna, ale také pokud splnéna neni, viz tab. 1. (Po-
zndmka: Jazyk Pascal umoznuje u cyklu s podminkou na konci ukoncit
cyklus pouze tehdy, kdyZ podminka je splnéna.). V nasem piipadé se po-
uzil cyklus typu until, ktery konci, pokud podminka splnéna je, tedy po-
kud |X -Xol|<X*E/100, kde X znaci nové spoctenou a Xy predeslou hod-
notu odmocniny, F je piesnost v procentech. (Uplny piehled syntaxe cyklt
s podminkou jazyka VBA je v tab. 1).

Tab. 1 Prehled cykld s podminkou

Cykly s podminkou na konci

Typ until Typ while

Do Do

Prikazy cyklu Prikazy cyklu

Loop Until Podminka Loop While Podminka

Cykly s podminkou na zac¢atku

Typ Until Typ While

Do Until Podminka Do While Podminka
Prikazy cyklu Prikazy cyklu

Loop Loop

Kromé cykli s podminkou umoziuje VBA i cykly fizené proménnou —
cykly typu For. Syntaxe tohoto piikazu je:

For I =P To N Step S
Prikazy cyklu
Next I
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Zde I je ridici proménnd cyklu, ktera nabyva hodnot v mezich od P do
N s krokem S. Cyklus, jak je to ve VBA standardem, je ukoncen koncovym
radkem Next.

Vystupy hodnot
Konec¢nou vypoctenou hodnotu odmocniny zobrazime piikazem vystu-
pu MsgBox ("X =" & V).

Tento piikaz vypiSe obsah proménné V i s doplikovym textem
(X =...)—vizobr. 5.

3
4 3,138889

5 2,843781
£ 2,828455

7 2,828827
8 2828827 X= 28080712474618
2
[

1

2

Obr. 5 Vypis hodnot

V pripadé zaddni N < 0 se proménnd V naplni informac¢nim textem
Hheex“, coz znaci, ze odmocninu nelze vypocitat. Je tedy ziejmé, ze do
jedné proménné umoziuje VBA zapisovat jak ¢iselnou hodnotu, tak hod-
notu typu text. Z hlediska deklaraci tento programovaci jazyk neni striktni.
Pokud neni na zacatku programu proménné deklarovana, mé standardné
pritazen typ Variant, ktery umoznuje do této proménné nacist jakékoliv
¢islo (celé, redlné), text a vSechny dalsi typy, které VBA pfipousti. Zména
typu proménné (textu na ¢islo apod.) probihd jautomaticky“, kompila-
tor ve vétsiné pripad hodnoté priradi spravny typ. Pro lepsi pochopeni
typu Variant si lze pfedstavit, Ze proménnd tohoto typu ve VBA odpovida
v Excelu typu buiiky Obecny.

V naSem piikladu program vypisuje (pro informaci) do bunék sloupce B
pribézné hodnoty X . Tyto vystupy provadi piikaz Cells (I+1, 2) = Xo,
pricemz I urcuje index radku a ¢islo 2 urcuje index sloupce — viz obr. 5.
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Odladéni programu a jeho spusténi

Program se spousti klavesou F5 nebo zelenou Sipkou v nabidce. Velice
uzitecnou funkeci, zejména pro ladéni, je moznost tzv. krokovani programu.
Program krokujeme stiskem klavesy F8 a kazdym dal$im stiskem této kla-
vesy se posuneme na dalsi fadek programu (aktualné provadény radek je
oznacen Zzluté). Zastavit program v prubéhu ladéni mizeme také pomoci
stop znacky umisténé vlevo vedle fadku, na kterém chceme program po-
zastavit. Pokracovat dal umozni stisk klavesy F8 nebo F5. VBA v rezimu
krokovani umoznuje zjistit aktudlni hodnotu proménné — staci umistit kur-
zor na tuto proménnou a hodnota se objevi v malém rdmecku — viz obr. 6.

Public Sub Odmocninafl)
N = InputSox{"Zade; N:®“j
) List1 sty X = ImputBox{”2ade3 Xo:*, , 1}
@mz(-,‘mz} E = InputBox{"Zadej E:%, , 0.001}
0 10 50 .
IE ¥ > O Then
=g
Da
Xo =X
X = (N /7 Xo + Xoy £ 2
&t | pe
Cells(I, ¥ = Xo

Loop Until (AbsiX - ) <X % {E 4 100}}
¥ =X Xo = 2,23809523803524
.

ElseXf ¥ = 0 The

¥ =29
Else

¥ = Tneex”
Ead TE
Celisi{l + 31, 2) = ¥
MagBox {"X = " & W}
End Sub

Obr. 6 Krokovani programu ve VBA

Program napsany ve VBA se neukldda samostatné, ale vzdy spole¢né
se seSitem Excelu v ramci néhoz je vytvoren. Ve verzi Excelu 2007 je tieba
aplikaci ulozit jako Sesit aplikace Excel s podporou maker (*.xlsm).

Zavér

Clanek piedstavuje Visual Basic for Application (VBA) jako programo-
vaci jazyk vhodny pro vyuku zdkladd algoritmizace a programovani. Pres-
toze VBA patii mezi moderni objektové orientované a udalostmi Fizené
programovaci jazyky, lze ho vyuzit i v plné sekvencnim strukturovaném
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programovéani aniz by bylo nutné zabyvat se otdzkami objektti a udalostmi.
Tento pristup je v zdkladech vyuky programovani nezastupitelny. Dalsi
vyhodou tohoto programovaciho jazyka je to, ze se jednd o jazyk imple-
mentovany do vsech MS Office produktt, je v téchto aplikacich dostupny
a plné vyuzitelny. Navic si s vyuzitim tohoto jazyka mtizeme pfi vyuzivani
téchto aplikaci usnadnit praci, pokud si naprogramujeme néstroj, ktery za
nas vykonava urcitou castokrat se opakujici stejnou ¢innost.
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ZKUSENOSTI

Kam chodi Zaci a studenti v Tou-
louse na exkurze

Nékterd meésta se pysSni akvaparky ¢i
riznymi poufovymi atrakcemi s nepfili§
hodnotnou zdbavou a stavaji se pritom —
bohuZzel — i cilem 8kolnich vyletd. Se skupi-
nou prirodovédné vzdélanych uciteld z né-
kolika zemi EU jsem mél moznost ve fran-
couzském mésté Toulouse poznat podstat-
né hodnotnéjsi zdbavu. Velmi pritazlivou
a hojné navstévovanou lokalitou je zde as-
tronomicky a technicky zamérené vzdé&la-
vaci centrum. Rozlehly aredl s ndpisem
Cité de I’Espace nad vchodem je zaplnény
expozicemi, které navitévnikovi priblizuji

570

vSe, co souvisi se vstupem ¢lovéka do kos-
mu (obr. 1).

Je to obdoba proslulého Space € Roc-
ket Center v americkém Huntsvillu. Za-
timco Ameri¢ané jsou velmi pySni na
vlastni podil dobyvani vesmiru (v tam-
nim Muzeu casu jde témér o ryze ame-
ricky obsah expozice), Francouzi jsou zde
objektivnéjsi. Je pravdou, Ze prvni dru-
zici, pejska i ¢lovéka poslali do kosmu Ru-
sové, a prave témto udalostem je vénovana

s
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