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V minul�ch �l�nc�ch na�eho seri�lu ����
�	� jsme se nau�ili �ifrovat otev
en� text
na �ifrov� a naopak de�ifrovat �ifrov� text
zp�t na otev
en�� De�ifrovat znamen� p
e

v�d�t �ifrov� text na otev
en� se znalost�
kryptogra�ck� metody a pou�it�ho kl��e�
Pokud se jedn� o jednoduchou z�m�nu�
znamen� to� �e zn�me p
�slu�nou p
evo

dovou tabulku� Zcela jinou �innost� je lu�

t�n�� kdy �ifrov� text na otev
en� nep
e


v�d� p
�jemce� kter�mu byla zpr�va ur�ena� ale t
et� osoba� kter� chce
odhalit tajemstv� �ifrov�ho textu� ur�it pou�itou kryptogra�ckou metodu
a kl��� Pokud je tento �lov�k vybaven pot
ebn�mi znalostmi� ozna�ujeme
ho jako kryptoanalytika�

Ve �� ��sti na�eho seri�lu jsme odvodili� �e v�ech mo�n�ch jednoduch�ch
z�m�n v r�mci znak� mezin�rodn� abecedy ��� p�smen� je ��� � �� � �����
Pokud vezmeme jen z�m�ny� kter� jsou inverzn� samy k sob�� bude jich
mnohokr�t m�n�� ale i tak zbude ��� � ���� ���� bili�n�� r�zn�ch p
evodo
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v�ch tabulek� Z tohoto pohledu se zd� b�t jednoduch� z�m�na na prvn�
pohled bezpe�n�m zp�sobem utajen� obsahu zpr�vy� Realita je ov�em jin��
Na skute�nost� �e jednoduchou z�m�nu lze pom�rn� snadno lu�tit� p
i�li
jako prvn� patrn� arab�t� u�enci v �� stolet� na�eho letopo�tu� Simon Singh
ve sv� knize ��� odkazuje na p
ekvapiv� objev� k n�mu� do�lo v S�lajma

nov� osmansk�m archivu v Istambulu v roce ��	�� Byl zde nalezen Rukopis

o de�ifrov�n� kryptogra�ck�ch zpr�v z pera al
Kind�ho� arabsk�ho �losofa�
l�ka
e� astronoma� matematika� hudebn�ka a jazykov�dce�

Al
Kind� ve dvou stru�n�ch odstavc�ch sv�ho rukopisu popsal prin

cip frekven�n� anal�zy� kter� je jedn�m z nejd�le�it�j��ch n�stroj� kla

sick� kryptoanal�zy� Pomoc� n� nejprve rozhodneme� zda je �ifrov� text
v�bec za�ifrov�n pomoc� jednoduch� z�m�ny� nebo jinou kryptogra�ckou
metodou� V p
�pad�� �e se jedn� o jednoduchou z�m�nu� ur��me pomoc�
frekven�n� anal�zy� bu� p
esn�� nebo alespo p
ibli�n� s nutnost� !dola

d�n�" pou�it�m jin�ch metod� p
evodovou tabulku pou�itou u dan� �ifrov�
zpr�vy�

Je pravd�podobn�� �e ke vzniku frekven�n� anal�zy p
isp�lo studium ko

r�nu� kter� bylo tak d�kladn�� �e zkoumalo nejen �etnost v�skytu jednotli

v�ch slov v s#r�ch� ale dokonce �etnost jednotliv�ch p�smen� V arab�tin� se
velmi �asto vyskytuj� p�smena a a l� jist� i proto� �e spolu tvo
� ur�it� �len
al�� zat�mco �etnost p�smene j je asi desetkr�t ni���� Frekvence� neboli �et

nost v�skytu jednotliv�ch p�smen abecedy je ov�em v ka�d�m jazyce jin��
Frekven�n� anal�zou �ifrov�ho textu� jemu� odpov�d� otev
en� text v an

gli�tin� se zab�vaj� Simon Singh ��� a Vlastimil Kl�ma ���� Komplikovan�
by pro n�s byla anal�za jazyk�� kter� pou��vaj� jinou sadu znak�� nap
�
ru�tina s azbukou� Ale ani jazyky� kter� pou��vaj� latinku to nemaj� #pln�
jednoduch�� Nap
� pro ital�tinu jsou typick� zdvojen� souhl�sky� zdvojuj�
se ale jen n�kter� z nich� tak�e p
i prost�m pou�it� p
evodov� tabulky by
je kryptoanalytik snadno odhalil �vid�l by v �ifrov�m textu dvojit� znaky
a k nim by p
i
azoval p
�slu�n� souhl�sky�� Proto se p
ed vlastn�m �ifro

v�n�m italsk� otev
en� text zpravidla uprav� tak� �e se v�echny zdvojen�
souhl�sky nahrad� jednoduch�mi a pak se teprve provede �ifrov�n��

V �esk�m jazyce je zase zvykem odstranit ve�kerou diakritiku ���rky
a h��ky� a teprve potom �ifrovat� P�smeno ch� kter� je poz�statkem sp
e�

kov�ho pravopisu� se zpravidla �ifruje jako dv� samostatn� p�smena c a h�
Tak se z otev
en�ho �esk�ho textu stane text bez diakritiky� kter� pou��v�
�� p�smen mezin�rodn� abecedy� stejn� jako angli�tina� Jak je to s frek

venc� jednotliv�ch hl�sek v �esk�m textu zjist�me� kdy� vezmeme n�jak�
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del�� text a spo��t�me �etnost jednotliv�ch p�smen� Diakritiku si p
itom
tak� odmysl�me� Tak nap
�klad prvn� �l�nek na�eho seri�lu sest�val cel

kem z �� ��� p�smen� Relativn� �etnost jednotliv�ch p�smen� vyj�d
en�
v procentech byla$
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Mnohem d�kladn�j�� a p
esn�j�� je statistika frekvenc� jednotliv�ch p�s

men z�skan� anal�zou text� sest�vaj�c�ch z � %�� 		� p�smen Centrem
zpracov�n� p
irozen�ho jazyka Fakulty informatiky Masarykovy univerzity
v Brn� �%�$
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Porovn�n�m obou tabulek frekvenc� vid�me� �e p
esn� hodnoty relativn�
�etnost� p�smen se sice trochu li��� ale po
ad� nej�etn�j��ch p�smen z�st�v�
stejn�� V obou p
�padech jsou p�ti nej�ast�ji pou�it�mi p�smeny E� A� O�
I a N� Frekven�n� anal�za n�m pom��e v lu�t�n� t�m v�c� ��m je �ifrov�
text del�� a ��m v�c je �ist� �esk� �bez p
�m�si ciz�ch slov�� Jak� postup
lu�t�n� m��eme doporu�it&

Prove�te frekven�n� anal�zu textu� Pokud m�te text k dispozici v elek

tronick� podob�� vyu�ijete s v�hodou pom�cku na webu ���� P�smena s nej

vy��� �etnost� jsou pravd�podobn� E� A a O tedy samohl�sky� Dal�� dv�
pravd�podobn� budou I� N a s ur�it�m odstupem by pak m�la n�sledovat
dal�� p�smena� '�m je text krat��� t�m je pravd�podobn�j��� �e dojde k z�

m�n�m po
ad� p�smen oproti v��e uveden�mu� Proto si pom�h�me dal��mi
jazykov�mi znalostmi� Souhl�sky a samohl�sky se v �esk�m textu pom�rn�
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pravideln� st
�daj�� Skupina n�kolika po sob� jdouc�ch samohl�sek je p
i

tom mnohem vz�cn�j�� ne� skupina po sob� jdouc�ch souhl�sek� Krom�
frekvence jednotliv�ch p�smen se m��eme zab�vat frekvenc� dvojic nebo
trojic po sob� jdouc�ch p�smen� kter�m 
�k�me bigramy� resp� trigramy�

Pokud budeme zkoumat v�echny bigramy� je v �esk�m textu nej�etn�j

��ch �%� t�chto patn�ct$ ST� NI� PO� OV� CH� RO� EN� NA� JE� PR� TE�
LE� KO� NE� OD� Jinou mo�nost� je sledovat pouze souhl�skov� bigramy
ve chv�li� kdy se n�m poda
� odli�it souhl�sky od samohl�sek� Pavel Von

dru�ka ��� jich uv�d� �est$ ST� PR� CH� SK� DN a TR� Nav�c ov�em uv�d�
tak� typick� vlastnosti �zvl��tnosti� pro t
i nej�ast�j��$

ST � P�smena S a T maj� p�ibli�n� stejnou frekvenci�

� Existuje i opa�n� bigram TS�

� Je sou��st� mno�stv� souhl�skov�ch trigram� �STR� STN� STL� STV� � � � �

PR � P�smeno P m� p�ibli�n� polovi�n� frekvenci ne� p�smeno R�

� Obr�cen� bigram RP se t�m�� nevyskytuje �v�jimka� chrpa��

� V�t�inou jej nelze roz���it na souhl�skov� trigram doprava �v�jimka� PRV��

ale �asto jej lze roz���it sm�rem vlevo �SPR� ZPR� � � � �

CH � P�smeno H m� jen o n�co men�� frekvenci ne� p�smeno C�

� �asto je na konci slov spolu s Y� I� A� E �YCH� ICH� ACH� ECH��

� V�t�inou plat�� je�li p�ed CH souhl�ska� n�sleduje po CH samohl�ska

a naopak �OBCHOD� NECHT�L� � � � �

Nej�ast�j��mi trigramy jsou PRO� OVA� OST� STA� PRI� PRE� TER�
ENI� POD� KTE� PRA� EHO� STI� RED� KON� Nej�etn�j��m souhl�sko

v�m trigramem je STR�

Krom� frekvence p�smen a zkoum�n� bigram� a trigram� n�m p
i lu�

t�n� m��e pomoci odhad n�kter�ch slov otev
en�ho textu� zejm�na kdy�
od za��tku tu��me� nebo b�hem lu�t�n� za�neme tu�it� jak�mu t�matu se
�ifrov� text v�nuje�

Pokud bychom p
i frekven�n� anal�ze zjistili� �e nejen v otev
en�m�
ale i v �ifrov�m textu je nej�etn�j��m p�smenem E� dal��mi A� I� O atd�
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a v textu se podez
ele �asto vyskytuj� i skupiny po sob� jdouc�ch souhl�sek�
pak se v�bec nejedn� o substitu�n� �ifru� ale o za�ifrov�n� vznikl� zm�nou
po
ad� p�smen tvo
�c�ch zpr�vu� tedy o tzv� transpozici� Kdyby v�echny
znaky �ifrov�ho textu m�ly podobnou frekvenci a nevyskytla by se v�razn�
maxima a minima� jednalo by se nejsp�� o polyalfabetickou �ifru� V t�chto
p
�padech bychom museli zvolit jin� postupy lu�t�n� ne� v��e uveden��

Nakonec si uka�me cel� postup lu�t�n� �ifrov�ho textu za�ifrovan�ho
pomoc� jednoduch� z�m�ny na p
�kladu� M�me rozlu�tit �ifrov� 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 XSOGC SHNEV SWASE

GENRS HTVSE NYIGW GXSWY TBTVS MAETY TREGN YAMZV XYSWG

Frekven�n� anal�zou zjist�me� �e zpr�va m� ��� znak�� Z nich se nej�as

t�ji vyskytuje znak T� kter� je ve zpr�v� ��kr�t� tedy m� relativn� �etnost
���� (� Dal��mi v po
ad� jsou znaky S� N� M a A s relativn�mi �etnostmi
	�	 (� 	�� (� ��� ( a ��� (� Zkusme tyto znaky nahradit podle d
�ve
uveden�ch tabulek po 
ad� p�smeny E� A� O� I a N a zb�vaj�c� znaky za

t�m nahrad�me poml�kou� Vid�me� �e st
�d�n� samohl�sek se souhl�skami
odpov�d�� tak�e zkus�me vytipovat dal�� znaky pro samohl�sky �U a Y�
a ozna��me je hv�zdi�kou a k
��kem�

��O�O �E�E� ��O�N E���� �ENE��E��I ����O �IE�A ��O�O �E���

ANE�� I���I ��E�I ����� E���E NI�I� ���OO �I��� E�A�I �A�OO

�E��� ��I�A �A�I� EA�O� ���O� I��A� �A��O ��NE� I�E�� O�NE�

E�ANE �O��� ���I� E���� A�I�I ����� �O�A� AN�E� NO�A� EN���

����� ����� O�E�� INA�� A���A ����N E��O� ��ANO �I�I� �A��E

�ANE� ��O�N E�A�� ��I�� I��A� A�A�E �O�O� NE�EN E��I� �E��A
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�E��N O��A� �E��� ����E NO��� NE��A NE�O� A���� E���I �A��E

�O�O� �ENE� �I�A� O���� �E��� ��E�A ��E�E ����N I�O�E ���O�

��NO� N���� �E��� �NE�� A�A�� �O�I� O�O�E ���E� ��O�N E�E��

A�E�O A�A�O ���IO ����E ����� INE�� ��E�� ��O�O NIO�E �NO�O

�AOAN A�A�� A�I�A NO��A ����I �NIO� E�E�� I�NI� ���A� NI�IN

NA��� �A�A� �NE�� �A��I �I�NO �I��E ���I� �A��� A�O�� A�NA�

��O�A �E�A� O���� ��A�� E�E�A IN�E� E���O �NI�� ��A��

Nyn� se p
eorientujeme ze samohl�sek na souhl�sky� p
esn�ji 
e�eno na
souhl�skov� bigramy� Proto�e n�s nyn� nezaj�maj� samohl�sky� nahrad�me
je v za�ifrovan�m textu te�kami a budeme si v��mat skupin n�kolika po
sob� jdouc�ch souhl�sek�

HC�O� W�B�O XK�HA �RW�C O�A�B H�EO� O�IX� E��W� OE�H� E�IRW

�A�BH �ZXK� OX�Y� RC�OY �ZVE� A�Y�W OEH�� Y�WOR �V�C� H�E��

Y�RW� CO�X� Y�C�I ��E�C R�B�Z �BO�� E�HY� OEA�Y �W��X �WA�I

�W�A� I�Y�Z VOH�C �Y��X �Y�E� ZR�ZV J�W�R �AZ�� A�J�C �AOR�

ZVH�W Z�J�H �H�EO �A��W �OEX� ZV�JA �CW�H �R�A� Y�H�Z W�JK�

V�A�C OX�EA �V�I� OY�IO �XK�E �W�Z� Y�H�C A�C�A �BH�Z B�ZY�

H�R�A �XK�O X�ZVR W�CO� A�WZV A�XK� A�B�R ���OY �ZVE� Y��H�

Z�E�R O�A�X K�I�O �IC�O Y�ZVE �B�E� VY�O� HXKHA �K�W� E�R�H

�CA�I A�ZV� I�YZ� VA�WX �E�IH O�R�J �W�E� Y�B�O XK�HA �C�ZY

�H�R� �J�V� Z�B�� C�OY� ZVE�B ���H� OY�WR �J�W� A��Y� OA�V�

E���A �X�ZV �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�OA� I�OE� ZVE�E X�O�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 uveden� text� nap
� pomoc� funkce !Naj�t" textov�ho edi

toru �kl�vesov� zkratka Ctrl ) F�� zjist�me �e obsahuje bigram ZV ��kr�t�
p
i�em� frekvence znaku Z ��� ( je o n�co v�t�� ne� frekvence znaku
V %�� (� Tento bigram je nav�c zpravidla obklopen z jedn� strany sa

mohl�skou a z druh� strany souhl�skou� Proto usuzujeme� �e jde v ote

v
en�m textu o CH� Druh�m nej�etn�j��m bigramem je XK� kter� je zde
��kr�t� p
itom text neobsahuje opa�n� bigram KX� Proto usuzujeme� �e
jde v otev
en�m textu o bigram PR� T
et�m v po
ad� je bigram OE� kter�
najdeme �x� ale tak� je zde �x opa�n� bigram EO� Oba znaky maj� zhruba
stejnou frekvenci� Proto usuzujeme� �e jde v otev
en�m textu o bigram ST�
Dal��m bigramem je HA� o kter�m j�� v�me� �e znak A p
edstavuje v otev
e
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n�m textu N� a proto�e se mezi �esti nej�ast�j��mi �esk�mi souhl�skov�mi
bigramy vyskytuje DN a frekvence znak� tomu tak� odpov�daj�� usuzu

jeme� �e se jedn� pr�v� o DN� Nyn� u� zn�me ��st p
evodov� tabulky$

A B C E G H I J K L M N O R S T V W X Y Z

N � � T � D � � R � I O S � A E H � P � C

Prvn� 
�dek tabulky neobsahuje znak D� F� P� Q a U� proto�e se v �ifro

v�m textu nevyskytuj�� Ve druh�m 
�dku jsou odpov�daj�c� p�smena ote

v
en�ho textu� kter� zn�me� Zat�m nezn�m� jsou nahrazena poml�kou� Po
proveden� t�to z�m�ny z�sk�me je�t� st�le obt��n� �iteln� text� ze kter�ho
vystupuje na za��tku sedm�ho 
�dku skupina DE*N OPRAS PECH� co�
by mohlo znamenat NA PROSP+CH� a na za��tku jeden�ct�ho 
�dku je
skupina TAOAN APACH API� co� by mohlo znamenat TO A ONO PO

CHOP,� Oba p
evody ov�em vy�aduj� vz�jemnou v�m�nu p�smen A a O ve
druh�m 
�dku tabulky� To znamen�� �e v dan�m otev
en�m textu m� p�s

meno O vy��� �etnost ne� p�smeno A� Podobnou #vahou oprav�me je�t�
jeden chybn� odhad� Souhl�skov� bigram HA nenahrazuje v otev
en�m
textu DN� n�br� VN� Po #prav�ch dostaneme p
evodovou tabulku$

A B C E G H I J K L M N O R S T V W X Y Z

N � � T � V � � R � I A S � O E H � P � C

Kdy� si tabulku pozorn� prohl�dneme� vid�me� �e zobrazen�� kter� p
ed

stavuje na mno�in� p�smen abecedy� je samo k sob� inverzn�� Tedy$ kdy�
A nahrazuje N� pak N nahrazuje A� kdy� m�sto E p��eme T� pak m�sto T
p��eme E atd� Dopln�me
li tabulku pou�it�m tohoto pravidla� budeme m�t
k dispozici dal�� informace$

A B C E G H I J K L M N O P R S T V W X Y Z

N J Z T � V M � R � I A S X K O E H D P � C

Pomoc� t�to posledn� tabulky z�sk�me sice je�t� ne#pln�� ale ji� pom�rn�
dob
e �iteln� p
evod do otev
en�ho textu$
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VZASA �E�ES PRAVN EK��Z SENE� VETSI S�MPA TIE�O STAVA TEMK�

ONE�V ICPRI SPE�I KZ�S� ECHTE NI�I� STVAA �I�SK EHOZI VOTAA

�EK�� ZSIPO �OZIM 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�OK ONCE� NA�OZ ENSK�

CHV�� C���V AVETS INO�� OSTPO CH��N EZ�AV �KONA �IVIC �O�RE

HONEZ SPATN EHOM� S�IMS IPROT O�OCE �AVAZ NEZEN E�VIC �EC�O

VEK�N APROS PECHK ��ZSE NA�CH NEPRO NE�AK O��S� ECHTI �O�VE

CATAK SENEP RIMOS AMZ�S �ECHT ��ETO H�ESE VPRVN IRA�E T�KAV

�ZNAM N�CH� ME�C� HNE�P OTOMV SAKI� A�ATE ���ES PRAVN EZEC�

OVEKA O�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�� �OPRI �ISNA MISTE CHTIT POS�Z OVATH O�NOT

�TAKO VEHOT A�M�� �PO�� E�EHO INTE� EKT�A �NICH P�O��

Nyn� zb�v� odhadnout zb�vaj�c� p�smena otev
en�ho textu� doplnit p
e

vodovou tabulku� dokon�it p
evod cel�ho �ifrov�ho textu na otev
en�� zru

�it �len�n� do p�tim�stn�ch skupin a nahradit jej �len�n�m do slov a doplnit
diakritiku ���rky a h��ky�� Tyto posledn� kroky ji� nejsou nijak obt��n��
proto ponech�v�me �ten�
i� aby s�m dokon�il lu�t�n� dan�ho �ifrov�ho
textu� Odm�nou mu budou moudr� slova Alberta Einsteina ����

L i t e r a t u r a

��� Einstein� A�� Jak vid�m sv�t� Praha� Nakladatelstv� Lidov� noviny� s� r� o� �����
��� Kl�ma V�� Utajen� komunikace � �� d�l� CHIP� magaz�n informa�n�ch technologi��

�erven ���
� ro�� 
� �� 	�
��� Kolektiv� Frekvence p�smen� bigram�� trigram�� d�lka slov �online�� Centrum zpra�

cov�n� p�irozen�ho jazyka Fakulty informatiky Masarykovy univerzity� Brno� �cit�
�
�
�
��
�� Dostupn� z�
�http���nlp� �muni�cz�cs�Frekvence pismen bigramu trigramu delka slov�

�
� Mus�lek M�� !ifry a k"dy �online�� �
�
 �cit� �
�
�
��
�� Dostupn� z�
�http���www�musilek�eu�michal�sifry�html#menu$mat�

��� Singh S�� Kniha k"d� a �ifer� �� vyd� Praha� Argo a Doko��n� �

��
�	� Vondru	ka P�� Kryptologie� �ifrov�n� a tajn� p�sma� �� vyd� Praha� Albatros� �

	�
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Strukturovan� programov�n� ve VBA
pro Excel

�T�P�N HUB�LOVSK�

P��rodov�deck� fakulta Univerzity Hradec Kr�lov�

Aplikace MS Excel lze s v�hodou vyu��vat jako n�stroje� kter� umo�

 uje propojit tradi�n� metodu v�uky s mo�nostmi� kter� nab�zej� infor

ma�n� technologie� viz tak� nap
� ��� a ���� 'l�nek odr��� zku�enosti z v�

uky programov�n� na st
edn� a vysok� �kole a zab�v� se mo�nostmi vyu�it�
MS Excel ve v�uce algoritmizace a programov�n� na st
edn� �kole�

MS O�ce jako programovac� prost�ed�

V�echny MS O-ce produkty jako je Excel� Access� Word� PowerPoint�
Outlook a dal��� maj� implementov�n programovac� jazyk Visual Basic for
Application �VBA�� Jedn� se o objektov� orientovan� programovac� ja

zyk� jeho� z�kladem je Visual Basic �%�� VBA neobsahuje takov� mno�stv�
objekt�� jako vlastn� Visual Basic� um� v�ak vyu��vat a manipulovat s ob

jekty !sv�" mate
sk� aplikace �bu kami� v�b�ry bun�k� listy atd� u Excelu�
odstavci� ��slov�n�m a form�tov�n�m atd� u Wordu apod��� co� lze pova

�ovat za jeho hlavn� v�hodu� p
edev��m ve v�uce programov�n�� Ka�d�
u�ivatel MS O-ce sady m� k dispozici programovac� jazyk� kter� si m��e
dle libosti vyzkou�et a vytvo
it svoji !malou u�ite�nou aplikaci"� kter� se
m��e st�t z�kladem pro jeho dal�� z�jem o programov�n��

Z�klady algoritmizace za��n�me ��k�m a student�m vysv�tlovat na
tvorb� algoritm� pro 
e�en� jednoduch�ch matematick�ch #loh� Vzhledem
k tomu� �e MS Excel je aplikace� kter� sama o sob� umo� uje prov�d�t
matematick� #kony� jedn� se o tabulkov� kalkul�tor� i z hlediska programo

v�n� proto pova�uji za nejvhodn�j�� za��t s integrovan�m programovac�m
jazykem Visual Basic pro Excel� Jak uvid�me v dal��m textu� tento pro

gramovac� jazyk� p
esto�e se jedn� o objektov� orientovan� jazyk� umo�n�
zpracovat z�kladn� algoritmick� #lohy bez toho� aby bylo nutn� se ji� v za

��tc�ch v�uky zmi ovat o objektech� vlastnostech a metod�ch objekt�
a o ud�lostmi 
�zen�m programov�n�� Naopak m��eme se s v�hodou p
i
v�uce dr�et pln� strukturovan�ho� sekven�n�ho p
�stupu� co� je zejm�na
vhodn� v po��te�n�ch f�z�ch v�uky algoritmizace a programov�n��
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V�vojov� prost�ed� VBA

D
�ve ne� uk��eme p
�kazy na konkr�tn�m p
�klad� v jazyce VBA� je
t
eba si stru�n� popsat v�vojov� prost
ed�� Jak ji� bylo 
e�eno� VBA je
sou��st� ka�d� MS O-ce aplikace�

V�vojov� prost
ed� je dostupn� v Excelu ���� z karty !V�voj�
"� Tato
karta nen� standardn� zobrazena� Kliknut�m na Tla��tko O-ce �kruhov�
ikona v lev�m horn�m rohu aplikace Excel� a pot� na tla��tko Mo�nosti
aplikace Excel otev
eme dialogov� okno Mo�nosti aplikace Excel� Zde za

�krtneme pol��ko !Zobrazit na p�su karet V�voj�
" �obr� ���

�����
�����

Obr� � Nastaven� karty &V�voj��'

Aby bylo mo�n� toto prost
ed� vyu��vat� je t
eba d�le nastavit zabez

pe�en� Maker na nejni��� #rove � V Excelu ���� se toto nastaven� prov�d�
na kart� V�voj�
 * Zabezpe�en� Maker� kde v nastaven� maker za�krtneme
pol��ko !Povolit v�echna makra"�

V�vojov� prost
ed� lze otev
�t dv�ma zp�soby * bu� na kart� V�vo

j�
 klikneme na ikonu !Visual Basic" nebo pou�ijeme kl�vesovou zkratku
Alt
F��� Otev
e se nov� okno� V lev� ��sti jsou dv� podokna * Project
�zobrazuje seznam aktu�ln� otev
en�ch projekt� * se�it�� list�� modul��
pop
� formul�
�� a Properties �zobrazuje jejich vlastnosti�� V za��tc�ch
programov�n� m��eme !Properties Window" k
��kem zav
�t� pou��v� se
hlavn� p
i tvorb� vlastn�ch formul�
��

K�d jazyka VBA se p��e a je ulo�en do tzv� modul�� Modul vlo��me
pomoc� nab�dky !Insert * Module"� Objev� se b�l� plocha� na kterou ji�
p��eme sv�j k�d jazyka VBA �obr� ���
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Obr� � V�vojov� prost�ed�

Ka�d� program m� za��tek a konec� VBA umo� uje vlo�it za��tek a ko

nec op�t pomoc� nab�dky !Insert * Procedure"� Do dialogov�ho okna za

d�me N�zev programu a stiskneme OK� Na b�l� plo�e se objev� Public Sub

N�zev��� co� zna�� za��tek na�eho programu a uzav�rac� 
�dek End Sub

jako konec programu� N�zev programu mus� b�t jednozna�n�� bez mezer�
Na jedn� pracovn� plo�e m��eme m�t naps�no v�ce program�� p
ehledn�j��
je v�ak dal�� program ps�t do nov�ho modulu�

Program zapsan� ve VBA � rekurentn� v�po�et odmocniny

V n�sleduj�c�m textu uk��eme� jak VBA m��eme vhodn� vyu��t pro v�

uku z�klad� algoritmizace a programov�n�� Dle vlastn� zku�enosti doporu

�uji v�uku programov�n� v po��te�n� f�zi a v�uku algoritmizace vz�jemn�
prol�nat� co� znamen� programovat dle z�sad strukturovan�ho programo

v�n�� kdy algoritmus 
e�en� #lohy zapsan� pomoc� v�vojov�ho diagramu
p
episujeme pomoc� p
�kaz� programovac�ho jazyka� Na konkr�tn�m p
�

kladu v�po�tu druh� odmocniny ��sla N�X �

p
N� pomoc� rekurentn�ho

vztahu uk��eme z�kladn� programovac� prvky a syntaxi jazyka VBA�
Rekurentn� vztah pro v�po�et odmocniny je odvozen na z�klad� New


tonovy metody se�en pro 
e�en� rovnice X� � A � � nap
�klad v ��� a m�
tvar

Xi�� �
�
�

�
N

Xi

)Xi

�
�

kde X� je po��te�n� odhad a Xi �i � �� �� %� � � � � jsou �leny posloupnosti
iterac�� kter� se postupn� p
ibli�uj� k v�sledn� hodnot�� V�po�et bude
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ukon�en� pokud dos�hneme u�ivatelem zadan� procentu�ln� p
esnosti v�

po�tu E� co� lze vyj�d
it podm�nkou

jXi �Xi��j � Xi �E�����
Z hlediska algoritmizace to znamen�� �e rekurentn� v�po�et se opakuje
tak dlouho� dokud nen� spln�na v��e uveden� podm�nka p
esnosti� Pro
ukon�en� v�po�tu v algoritmu pou�ijeme cyklus s podm�nkou na konci�
V�vojov� diagram algoritmu je na obr�zku % * viz nap
� ���� Algoritmus je
slo�en z p
�kaz� vstupu� podm�n�n�ho p
�kazu� p
�kazu cyklu s podm�nkou
na konci a p
�kaz� v�stupu� �P
epis v�vojov�ho diagramu pomoc� p
�kaz�
jazyka VBA a jejich speci�ka probereme v dal��m textu��

���
���
���	
�

Obr� � V�po�et odmocniny � v�vojov� diagram

Public Sub Odmocnina��

N � InputBox��Zadej N	��

X � InputBox��Zadej Xo	�
 
 ��

E � InputBox��Zadej E	�
 
 ������

Cells�

 �� � N

If N � � Then

I � �
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Do

Xo � X

X � �N � Xo � Xo� � 


I � I � �

Cells�I��
 
� � Xo

Loop Until �Abs�X � Xo� � X ��E ������

V � X

ElseIf N � � Then

V � �

Else

V � �neex�

End If

Cells�I � 

 
� � V

MsgBox ��X � � � V�

End Sub

Vstup dat

Vstupn� hodnoty N � X � E na��t�me pomoc� p
�kazu InputBox� P
�

kazov� 
�dek v programu X � InputBox��Zadej Xo	�
 
 �� otev
e jed

noduch� dialogov� okno s hl��en�m� kter� vy�aduje zad�n� dan� hodnoty
prom�nn�� a �ek� na okam�itou akci u�ivatele �obr� ��� S v�hodou m��eme
pou��t jednoho z parametr� InputBox �� p
ed posledn� z�vorkou�� kter�
umo� uje nastavit po��te�n� hodnotu prom�nn�� Vstup hodnot lze reali

zovat i z jednotliv�ch bun�k Excelu p
�kazem X � Cells�R
S�� kter� do
prom�nn� X na�te hodnotu z bu ky na 
�dku R a ve sloupci S�

������
Obr� 
 Vstup hodnot pomoc� p��kazu InputBox

Podm�n�n� p��kaz

Po p
e�ten� vstupn�ch hodnot n�sleduje v�cen�sobn� podm�n�n� p
�

kaz If � Then � ElseIf � Else � End If
 kter� v�tv� program podle
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hodnoty zadan�ho N � Ve v�tvi pro N � � prov�d�me rekurentn� v�po

�et odmocniny� ve v�tvi pro N � � doch�z� s ohledem na zaokrouhlovac�
chyby po n�kolika kroc�ch k d�len� �� proto v�sledek do prom�nn� V � �
p
i
ad�me okam�it� a pro N � � do v�sledn� prom�nn� V vlo��me 
et�zec
V � !neex"� V jazyce VBA jsou slo�en� p
�kazy� tedy i podm�n�n� p
�

kaz� ukon�eny tzv� uzav�rac�m 
�dkem �End If�� kter� tyto p
�kazy ukon���
�Pozn�mka$ U jazyka Pascal slo�en� p
�kaz p��eme mezi begin end��

Rekurentn� v�po�et odmocniny

V p
�pad�� �e zadan� hodnota N je v�t�� ne� �� provede se rekurentn�
v�po�et odmocniny� Tento v�po�et realizujeme pomoc� cyklu s podm�n

kou na konci� VBA umo� uje cyklus s podm�nkou na konci ukon�it� po

kud podm�nka je spln�na� ale tak� pokud spln�na nen�� viz tab� �� �Po

zn�mka$ Jazyk Pascal umo� uje u cyklu s podm�nkou na konci ukon�it
cyklus pouze tehdy� kdy� podm�nka je spln�na��� V na�em p
�pad� se po

u�il cyklus typu until� kter� kon��� pokud podm�nka spln�na je� tedy po

kud �X �Xo��X�E����� kde X zna�� nov� spo�tenou a X� p
ede�lou hod

notu odmocniny� E je p
esnost v procentech� �.pln� p
ehled syntaxe cykl�
s podm�nkou jazyka VBA je v tab� ���

Tab� � P
ehled cykl� s podm�nkou

Cykly s podm�nkou na konci

Typ until Typ while

Do Do

P
�kazy cyklu P
�kazy cyklu

Loop Until Podm�nka Loop While Podm�nka

Cykly s podm�nkou na za��tku

Typ Until Typ While

Do Until Podm�nka Do While Podm�nka

P
�kazy cyklu P
�kazy cyklu

Loop Loop

Krom� cykl� s podm�nkou umo� uje VBA i cykly 
�zen� prom�nnou *
cykly typu For� Syntaxe tohoto p
�kazu je$

For I � P To N Step S

P��kazy cyklu

Next I
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Zde I je 
�d�c� prom�nn� cyklu� kter� nab�v� hodnot v mez�ch od P do
N s krokem S� Cyklus� jak je to ve VBA standardem� je ukon�en koncov�m

�dkem Next�

V�stupy hodnot

Kone�nou vypo�tenou hodnotu odmocniny zobraz�me p
�kazem v�stu

pu MsgBox ��X � � � V��

Tento p
�kaz vyp��e obsah prom�nn� V i s dopl kov�m textem
�X � � � � � * viz obr� ��

���
������

Obr� � V�pis hodnot

V p
�pad� zad�n� N � � se prom�nn� V napln� informa�n�m textem
!neex"� co� zna��� �e odmocninu nelze vypo��tat� Je tedy z
ejm�� �e do
jedn� prom�nn� umo� uje VBA zapisovat jak ��selnou hodnotu� tak hod

notu typu text� Z hlediska deklarac� tento programovac� jazyk nen� striktn��
Pokud nen� na za��tku programu prom�nn� deklarov�na� m� standardn�
p
i
azen typ Variant� kter� umo� uje do t�to prom�nn� na��st jak�koliv
��slo �cel�� re�ln��� text a v�echny dal�� typy� kter� VBA p
ipou�t�� Zm�na
typu prom�nn� �textu na ��slo apod�� prob�h� !automaticky"� kompil�

tor ve v�t�in� p
�pad� hodnot� p
i
ad� spr�vn� typ� Pro lep�� pochopen�
typu Variant si lze p
edstavit� �e prom�nn� tohoto typu ve VBA odpov�d�
v Excelu typu bu ky Obecn��

V na�em p
�kladu program vypisuje �pro informaci� do bun�k sloupce B
pr�b��n� hodnoty X � Tyto v�stupy prov�d� p
�kaz Cells�I��
 
� � Xo


p
i�em� I ur�uje index 
�dku a ��slo � ur�uje index sloupce * viz obr� ��
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Odlad�n� programu a jeho spu�t�n�

Program se spou�t� kl�vesou F� nebo zelenou �ipkou v nab�dce� Velice
u�ite�nou funkc�� zejm�na pro lad�n�� je mo�nost tzv� krokov�n� programu�
Program krokujeme stiskem kl�vesy F	 a ka�d�m dal��m stiskem t�to kl�

vesy se posuneme na dal�� 
�dek programu �aktu�ln� prov�d�n� 
�dek je
ozna�en �lut��� Zastavit program v pr�b�hu lad�n� m��eme tak� pomoc�
stop zna�ky um�st�n� vlevo vedle 
�dku� na kter�m chceme program po

zastavit� Pokra�ovat d�l umo�n� stisk kl�vesy F	 nebo F�� VBA v re�imu
krokov�n� umo� uje zjistit aktu�ln� hodnotu prom�nn� * sta�� um�stit kur

zor na tuto prom�nnou a hodnota se objev� v mal�m r�me�ku * viz obr� ��

�����
�����
��	
������

Obr� 	 Krokov�n� programu ve VBA

Program napsan� ve VBA se neukl�d� samostatn�� ale v�dy spole�n�
se se�item Excelu v r�mci n�ho� je vytvo
en� Ve verzi Excelu ���� je t
eba
aplikaci ulo�it jako Se�it aplikace Excel s podporou maker �/�xlsm��

Z	v�r

'l�nek p
edstavuje Visual Basic for Application �VBA� jako programo

vac� jazyk vhodn� pro v�uku z�klad� algoritmizace a programov�n�� P
es

to�e VBA pat
� mezi modern� objektov� orientovan� a ud�lostmi 
�zen�
programovac� jazyky� lze ho vyu��t i v pln� sekven�n�m strukturovan�m
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programov�n� ani� by bylo nutn� zab�vat se ot�zkami objekt� a ud�lostmi�
Tento p
�stup je v z�kladech v�uky programov�n� nezastupiteln�� Dal��
v�hodou tohoto programovac�ho jazyka je to� �e se jedn� o jazyk imple

mentovan� do v�ech MS O-ce produkt�� je v t�chto aplikac�ch dostupn�
a pln� vyu�iteln�� Nav�c si s vyu�it�m tohoto jazyka m��eme p
i vyu��v�n�
t�chto aplikac� usnadnit pr�ci� pokud si naprogramujeme n�stroj� kter� za
n�s vykon�v� ur�itou �astokr�t se opakuj�c� stejnou �innost�

L i t e r a t u r a

��� Pra��k� P� � Pra��kov�� B�� Excel a rekurentn� zadan� posloupnosti ve  nan�n�
matematice� MFI� r� �� ��

����� �� �� s� 
�����

��� Hub�lovsk
� ��� Vyu�it� aplikace MS Excel pro v�po�et t��i�t� soustavy kv�dr��
MFI� r� �� ��

���
�� �� �� s� ��� � ����

��� Walkenbach� J�� Microsoft Excel� Programov�n� ve VBA� Computer Press� Brno�
�


�

�
� Redakce MFI� Odmocnina� MFI� r� �� ��

����� �� �� s� �� � ���
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ZKU�ENOSTI

Kam chod� ��ci a studenti v Tou

louse na exkurze

N�kter� m�sta se py�n� akvaparky �i
r�zn�mi pou(ov�mi atrakcemi s nep��li�
hodnotnou z�bavou a st�vaj� se p�itom �
bohu�el � i c�lem �koln�ch v�let�� Se skupi�
nou p��rodov�dn� vzd�lan�ch u�itel� z n��
kolika zem� EU jsem m�l mo�nost ve fran�
couzsk�m m�st� Toulouse poznat podstat�
n� hodnotn�j�� z�bavu� Velmi p�ita�livou
a hojn� nav�t�vovanou lokalitou je zde as�
tronomicky a technicky zam��en� vzd�l��
vac� centrum� Rozlehl� are�l s n�pisem
Cit� de l�Espace nad vchodem je zapln�n�
expozicemi� kter� n�v�t�vn�kovi p�ibli�uj�

v�e� co souvis� se vstupem �lov�ka do kos�
mu �obr� ���

Je to obdoba proslul�ho Space � Roc�
ket Center v americk�m Huntsvillu� Za�
t�mco Ameri�an� jsou velmi py�n� na
vlastn� pod�l dob�van� vesm�ru �v tam�
n�m Muzeu �asu jde t�m�� o ryze ame�
rick� obsah expozice�� Francouzi jsou zde
objektivn�j��� Je pravdou� �e prvn� dru�
�ici� pejska i �lov�ka poslali do kosmu Ru�
sov�� a pr�v� t�mto ud�lostem je v�nov�na

������
Obr� �
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