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Abstrakt

Tato práce si klade za ćıl vytvořeńı frameworku pro tvorbu technicky zaměřených

učebnic v softwaru Mathematica. Důraz je kladen na nastaveńı uživatelského rozhrańı

tak, aby bylo intuitivně použitelné i pro uživatele bez zkušenost́ı se softwarem Mathe-

matica a zároveň aby co nejméně omezovalo toho zkušeného. Zabývá se převodem elek-

tronického dokumentu do tǐstěné podoby se zachováńım vzhledu a vypuštěńım syntaxe.

Navrhuje systém, jak zapisovat, zpracovávat a použ́ıvat výrazy, aby byly řetězitelné v

rámci notebooku i mezi nimi.
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Abstract

The aim of this work is a creation of a framework for technical oriented textbooks in

Mathematica software. It emphasizes on the GUI creation with a good accessibility for

non-skilled Mathematica users. Nevertheless, it is suitable for skilled ones as well. The

work deals with the electronic document transformation into a printable form. It designs

the expressions form suitable for Wolfram Mathematica manipulations acroding to text

book needs.
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4.2 Př́ıklady . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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Kapitola 1

Úvod

Výuka v odborných technických předmětech je náročným úkolem. Po studentech je požadována

kvalitńı znalost matematiky, která je mnohdy vyučována paralelně s technickým předmětem.

Studentovi často čińı pot́ıže prohlédnout spojeńı technického problému s matematikou na

pozad́ı. Teorii předkládanou na přednáškách může student rozv́ıjet čteńım skript a apli-

kovat na praktické problémy při cvičeńıch. V dnešńı době se do tohoto řetězce zapojuje i

samostudium pomoćı internetu. Problémem technických obor̊u je jejich úzká specifikace.

Naj́ıt základńı informace srozumitelné pro studenta zač́ınaj́ıćıho v oboru může být složité.

Celý výše popsaný proces vzděláváńı studenta může být nesouvislý a propojeńı některých

krok̊u může činit pot́ıže. Např́ıklad cvičeńı mohou kv̊uli časovému tlaku předb́ıhat přednášky

nebo se během let uprav́ı osnova předmětu a v doporučeném skriptu chyb́ı informace.

Stává se, že skriptum pro daný předmět ani neexistuje a studenti použ́ıvaj́ı k učeńı slajdy

z přednášek.

Z těchto d̊uvod̊u jsem se rozhodl prozkoumat možnost vývoje interaktivńı učebnice,

která by umožnila spojit celý vzdělávaćı proces do jedné linie. Z této učebnice by byl

tǐstěný výstup podobný klasickému skriptu. Měla by elektronickou podobu se silným

výpočetńım pozad́ım. Uživatelské rozhrańı by umožňovalo předkládanou teorii podrobo-

vat pokus̊um. Uživatel by mohl vstupovat do vzorc̊u a experimentovat s nimi úpravou

proměnných a konstant. V této učebnici by se také připravovaly modely a simulace re-

aguj́ıćı na výsledky odvozené v předchoźı teoretické části. Nav́ıc by se tato elektronická

verze dala snadno zjednodušit a použ́ıt k doprovodu přednášek v podobě slajd̊u. Dı́ky

interaktivitě by tyto slajdy regovaly na dotazy student̊u a zobrazovaly d̊usledky jejich

návrh̊u.

Student by tak dostal vzdělávaćı pomůcku ”vše v jednom”. Ve volném čase by mohl

snadno přemýšlet nad teoríı a aplikovat své poznatky a domněnky na modelech. Učitel
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KAPITOLA 1. ÚVOD 2

by měl materiál, ze kterého źıská přednáškové slajdy i podklady a praktické úkoly na

cvičeńı.

Jako prostředek pro cestu k vytčenému ćıli jsem si zvolil software Mathematica. V

tomto software bych chtěl připravit framework, který by usnadnil vytvořeńı popsané

učebnice. Mathematica je software pro symbolickou matematiku. Výsledky výpočt̊u tedy

vraćı v analytické formě a d́ıky vysokému výpočetńımu výkonu se výborně hod́ı pro účely

popisované učebnice. Nav́ıc je dobře připraven na publikováńı prováděných výpočt̊u a

jejich výsledk̊u. Dále umožňuje práci s grafickými objekty, což je vhodné pro př́ıpravu

model̊u.

Použit́ı Mathematicy jako nástroje s sebou přináš́ı i jisté nevýhody. Autor učebnice

bude muset ovládat práci s Mathematicou. Př́ıprava takto komplexńı učebnice zabere

pravděpodobně v́ıce času než práce na klasickém skriptu. Aby mohl student využ́ıt všech

výhod učebnice, bude muset Mathematice alespoň částečně porozumět. Mysĺım si ale, že

výše popsaná přidaná hodnota oproti klasickému skriptu stoj́ı za větš́ı námahu.



Kapitola 2

Wolfram Mathematica

Mathematica je výpočetńı software pro symbolickou matematiku. Znamená to, že výpočty,

pokud je to možné, nejsou prováděny numericky, ale stále v podobě symbol̊u. Výpočet

prob́ıhá postupnou úpravou výraz̊u. Základńı činnost́ı Mathematicy je nahrazováńı obecněǰśıch

symbol̊u konkrétněǰśımi. Při úpravě výraz̊u tedy pracuje stejně jako člověk. Výsledkem

výpočtu jsou analytická řešeńı. Př́ıkladem může být obecný integrál funkce. Výsledkem

výpočtu obecného integrálu je předpis primitivńı funkce.

Pro řešeńı běžných problémů je Mathematica vybavena sadou vestavěných funkćı.

Z těch základńıch to jsou funkce pro řešeńı lineárńıch a diferenciálńıch rovnic, alge-

braické úpravy, Laplaceovu i Fourierovu transformaci atd. Ve verzi sedm je v Mathe-

matice obsaženo v́ıce než dva a p̊ul tiśıce funkćı a lze předpokládat, že toto č́ıslo se bude

dále zvyšovat.

2.1 Historie

Stephen Wolfram, autor softwaru Mathematica, se narodil roku 1959 v Londýně. Prvńı

vědecký článek publikoval v patnácti letech a titul PhDr. z teoretické fyziky obdržel ve

dvaceti letech. Studoval na Oxfordské univerzitě a Caltechu. Během studíı i po nich se v

osmdesátých letech zaměřil na výzkum celulárńıch automat̊u. V roce 1986 začal s vývojem

Mathematicy. O rok později založil společnost Wolfram Research a 23. června 1988 vyšla

prvńı verze softwaru Mathematica.

Na začátku devadesátých let byla následována druhou verźı, ve které Stephen Wolfram

nalezl silný výpočetńı nástroj pro sv̊uj předchoźı výzkum celulárńıch automat̊u. Vy-
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KAPITOLA 2. WOLFRAM MATHEMATICA 4

tvořil v Mathematice výpočetńı framework pro svoje potřeby a pokračoval v intenzivńım

výzkumu. Výsledkem této mnohaleté práce bylo vydáńı knihy A New Kind of Science

(1200 stran), ve které Wolfram shrnuje výsledky svého předchoźıho výzkumu celulárńıch

automat̊u, pomoćı kterého nalezl nejenom nový druh otázek, ale i alternativńı odpovědi

na otázky z fyziky, biologie, kybernetiky a mnoha daľśıch obor̊u.

Vývoj software Mathematica pokračoval dále pod hlavičkou Wolfram Research, ze

které se postupem času stala úspěšná firma zaměstnávaj́ıćı stovky lid́ı. S postupuj́ıćımi

verzemi se od hlavńı větve začaly oddělovat daľśı nastroje, jako je MathLink, který

umožňuje propojit výpočetńı výkon Mathematicy s libovolným programem, nebo Web

Mathematica, která je určena pro webové publikováńı. Daľśım d̊uležitým nástrojem je

Wolfram Mathematica Player, který je přehrávačem pro soubory napsané v Mathematice.

Obsahuje ale celé výpočetńı jádro, takže umožňuje provádět předem definované výpočty

př́ımo u uživatele. Základńı verze přehrávače je nab́ızena zdarma. Samotná Mathematica

byla ve verzi šest rozš́ı̌rena o možnost online př́ıstupu do znalostńıch báźı Wolfram Re-

search. Data v těchto databáźıch byla připravena pro zpracováńı pomoćı software Mathe-

matica a jsou neustále aktualizována. Uživatelé Mathematicy tak maj́ı možnost př́ıstupu

k dat̊um z oblasti matematiky, geografie, vědy a techniky, ekonomiky a finanćı a lingvis-

tiky. Vybudováńım těchto znalostńıch báźı si Wolfram Research připravil pozici pro sv̊uj,

zat́ım posledńı, dlouhodobý projekt s názvem Wolfram—Alfa. Alfa je webový výpočetně-

vyhledávaćı nástroj, jehož jádro je kompletně napsáno v Mathematice (vývojáři uvád́ı

bilióny řádk̊u). Měl by sloužit vědecké komunitě a lidem z pr̊umyslové praxe. Klade si

náročný ćıl - být univerzálńım výpočetńım nástrojem obsahuj́ıćım všechny dostupné al-

goritmy a znalosti, které budou dle potřeby kombinovány tak, aby se nalezl požadovaný

ćıl.

2.2 Struktura

Mathematica je rozdělena na dva samostatné programy. Je to výpočetńı jádro - ker-

nel a program pro komunikaci s uživatelem - frontend. Kernel je srdce Mathematicy.

Přij́ımá vstupy (input), provád́ı výpočty (evaluation) a vraćı výsledky (output). Vstupy

mohou přicházet z frontendu nebo mohou být propojeny odkudkoliv pomoćı MathLinku.

Výpočty v Mathematice mohou být paralelńı d́ıky tomu, že lze spustit v́ıce kernel̊u. Ty

mohou běžet na jednom multiprocesorovém stroji nebo mohou být spouštěny na r̊uzných
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stroj́ıch.

Frontend vizualizuje dokument, do kterého uživatel zapisuje př́ıkazy pro kernel (No-

tebook, *.nb). Stará se také o správu otevřených notebook̊u, jako je ukládáńı, tisk,

označováńı textu, funkce koṕırovat a vložit atd. Jeho hlavńı funkćı je přijmout od uživatele

vstup, odeslat ho kernelu a zobrazit uživateli výstup.

Notebook je rozdělen do buněk. Kernelu je vždy odeslán obsah jedné buňky a pod ńı je

vytvořena buňka obsahuj́ıćı výsledek zpracováńı. K notebooku mohou být dále připojeny

styly pro formátováńı.

Obrázek 2.1: Schema kernel, frontend a notebook

2.3 Programovaćı styly

Jak již bylo řečeno, Mathematica má velké množstv́ı vestavěných funkćı, které pokrývaj́ı

většinu početńıch nárok̊u uživatele. Může se ovšem stát, že některá funkce bude ne-

dostačuj́ıćı nebo budeme potřebovat kombinovat výsledky výpočt̊u, zpracovávat série dat

atd. Pro tyto př́ıpady nám Mathematica nab́ıźı vnitřńı programovaćı jazyk, který uspokoj́ı

i toho nejnáročněǰśıho uživatele. Kromě běžných konstrukćı, jakou jsou cykly a podmı́nky,

známých z procedurálńıch jazyk̊u (C, Java), nám dává možnost využ́ıt vlastnost́ı funk-

cionálńıho a pravidlového (rule based) programováńı.

Hlavni filozofie Mahtematicy, kterouWolfram Research často zd̊urazňuje, je, že všechno

je symbol. Obrázek vložený v notebooku, pokud je odeslán kernelu, je považován za

symbol stejně tak jako π nebo 3
5
. Symboly se použ́ıvaj́ı jako parametry funkćı. Sa-
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motné názvy funkćı(Head) jsou také symboly. Dále v textu se již budu držet termi-

nologie Mathematicy a nazývat tyto symboly Head. Symboly, které jsou v Mathematice

předpřipravené, zač́ınaj́ı velkým ṕısmenem. Je proto výrazně doporučeno, aby uživatelské

symboly zač́ınaly malým ṕısmenem.

Hlavńı datovou strukturou jsou seznamy (List). Např́ıklad matice ze zapisuje jako

seznam seznamů. Také celá funkce je vnitřně interpretována jako seznam tak, že název

funkce - Head je nultým prvkem seznamu a pak následuj́ı parametry od indexu jedna.

Někomu může tato vlastnost připomı́nat Lisp. Neńı to náhoda. Mathematica dále nab́ıźı

funkce Map, MapAt, Apply a Lambda (zde je nazývána Function). Mnoho funkćı má atri-

but Listable, který znamená, že jako parametr funkce může být předán seznam. Př́ıkladem

může být funkce Plus - pokud dostane jako parametr dva symboly, vrát́ı jejich součet, a

pokud obdrž́ı dva seznamy, vrát́ı seznam se součty na jednotlivých pozićıch. Funkcionálńı

programováńı je silnou stránkou Mathematicy a je nutné podotknout, že oproti Lispu

přinesla jisté zpřehledněńı kódu.

Daľśı vlastnost́ı, se kterou se každý uživatel setká, je použ́ıváńı pravidel. Pravidlo

je definice pro nahrazovańı symbol̊u nebo jejich skupin jinými symboly nebo skupinami

symbol̊u. Pomoćı pravidla ř́ıkáme, že symbol a může být nahrazen symbolem b+2.

a → b+ 2

. Pravidlo aplikujeme na nějaký výraz pomoćı funkce Replace, ReplaceAll, ReplaceRe-

peated. Často použ́ıvané funkce maj́ı speciálńı zkrácený zápis. Např́ıklad pro ReplaceAll

je to /. a //. pro ReplaceRepeated. Zat́ımco funkce ReplaceAll použije pravidla v argu-

mentu a skonč́ı, funkce ReplaceRepeated použ́ıvá předaná pravidla do té doby, pokud se

výraz, na který jsou aplikována, měńı. V pravidlech je možné použ́ıvat proměnné a je

možné testovat, zda má proměnná určité vlastnosti. Pravidlo

x Integer → x+ 2

nahrad́ı pouze celá č́ısla č́ıslem o dvě vyšš́ım. Použ́ıváńı pravidel je pro Mathematicu

nejpřirozeněǰśı, protože vystihuje jej́ı funkci nahrazováńı obecněǰśıch symbol̊u konkrétněǰśımi.

2.4 Novinky ve verzi 6 a 7

Ve vydáńı Wolfram Mathematica 6 bylo přidáno několik nástroj̊u, které kladly d̊uraz

na interaktivitu a možnost publikovat výpočty a jejich výsledky. Kromě již zmı́něného
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napojeńı na znalostńı báze Wolfram Resaerch, to byla funkce Style, která umožňuje měnit

nejen formátováńı, ale i chováńı buněk notebooku.

Daľśı novinkou byla funkce Dynamic. Dynamic zp̊usob́ı, že výraz, který obsahuje, je

přepoč́ıtán pokaždé, když se změńı hodnota proměnné ve výrazu, a to i bez toho, aby

buňka, která dynamic obsahuje, byla odeslána kernelu. Výborně se hod́ı pro spolupráci

s r̊uznými kontrolery, jako je např́ıklad Slider nebo Navigator. Tyto kontrolery umožňuj́ı

měnit hodnotu proměnné pomoćı myši. Dı́ky Dynamic pak lze tuto hodnotu zobrazovat

nebo zobrazovat výsledky výpočt̊u s danými proměnnými.

Dynamic využ́ıvá funkce Manipulate, která byla také přidána ve verzi šest. Tato funkce

vytvář́ı dynamický modul(DynamicModule). To zp̊usob́ı, že lokálńı proměnné v rámci

modulu jsou Dynamic a jejich hodnoty je možné nastavovat pomoćı kontroler̊u. Tyto

změny se automaticky projev́ı na obsahu, který je parametrem Manipulate. Nejčastěji

to bývá Graphics nebo Plot. Typy kontroler̊u jsou automaticky voleny v závislosti na

inicializačńıch hodnotách nebo na nastavených hranićıch proměnných. Pokud uživatel

chce, lze je samozřejmě nastavit i ručně.

2.5 Mathematica a eBook

V nyněǰśı podobě verze sedm má Mathematica solidńı základ pro plnohodnotné pub-

likováńı a prezentaci prováděných výpočt̊u a jejich výsledk̊u. Výrazně k tomu přispěla

zmiňovaná funkce Style. Ta umožňuje klasické nastaveńı ṕısma a odstavce, dále umožňuje

formátovańı buněk včetně rámečk̊u a popisk̊u. Dále lze nastavit pravidla pro spojováńı

buněk do skupin (CellGroup) a formátováńı těchto skupin. Stylem lze i některou buňku

nebo jejich skupinu zavř́ıt a t́ım ji skrýt, nebo ji učinit nedostupnou a zakázat tak jej́ı

editaci.

Daľśı pomůckou pro prezentaci dat jsou prostřed́ı. Každý notebook může mı́t nasta-

veno prostřed́ı pro tisk (PrintStyleEnvironment) a prostřed́ı pro zobrazeńı ve frontendu

(ScreenStyleEnvironment). Základńıch prostřed́ı je pět: Working, Presentation, Printout,

SlideShow a Condensed. Styly pro každé prostřed́ı jsou nastaveny odlǐsně. Např́ıklad tis-

kové prostřed́ı (Printout) má menš́ı ṕısmo než pracovńı (Working) a to má menš́ı ṕısmo

než prostřed́ı pro prezentaci(Presentation). Uživatel může definovat vlastńı styl pro jedno

nebo v́ıce prostřed́ı.

Mathematica má předpřipravené styly pro články, knihy i prezentace, ale d́ıky prostřed́ım
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lze připravit jeden soubor, který můžeme snadno upravit, prezentovat i vytisknout na

paṕır bez nutnosti změny nebo úpravy stylu. Zde je nutné podotknout, že dosáhnout

tohoto stavu vyžaduje úsiĺı a jistou dávku zkušenost́ı.



Kapitola 3

Realizace

3.1 Základńı problémy

Již na počátku práce se objevilo několik zásadńıch problémů, které bylo třeba vyřešit, aby

byly splněny základńı vytčené ćıle. Hlavně šlo o promı́táńı změn ve vzorćıch a výpočtech

do celého textu, předpoklad čtenářovy ńızké úrovně znalost́ı Mathematicy, zobrazeńı na

PC a tisk na paṕır v podobě klasického skripta. Tyto problémy by se daly rozdělit do

několika skupin.

Prvńı skupinou jsou problémy s výpočty. To jsou hlavně algebraické úpravy výraz̊u a

výpočty rovnic. Tyto pot́ıže prameńı z nejednoznačnosti matematické symboliky. Problémem

bylo použ́ıváńı znaménka rovná se. Dř́ıve jsem si neuvědomoval, že běžně použ́ıváme

stejný znak pro tři matematické operace: definici, porovnáváńı a dosazeńı. Člověk bez

větš́ıch problémů z kontextu pozná, o kterou operaci se jedná, ale stroj neńı zat́ım tohoto

rozhodnut́ı stoprocentně schopen, proto byla v Mathematice zvolena syntaxe pro definici

následovně:

a = b+ 2

. Tato formule definuje nový symbol a jako součet symbolu b a č́ısla dvě. Pro porovnáváńı

je použit symbol ==:

a == b+ 2

. Pro dosazeńı se použ́ıvá pravidla(Rule):

a → b+ 2

. Pravidlo nedefinuje žádný nový symbol. Pouze ř́ıká, jaký symbol má být nahrazen

danou skupinou symbol̊u. Pro samotné dosazeńı se použije funkce Replace, ReplaceAll

9
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nebo ReplaceRepeated. Podobná nejednoznačnost plat́ı i v př́ıpadě závorek. Stejné sym-

boly použ́ıváme pro seznam parametr̊u funkce f(x,y) i upřednostňováńı operaćı 2(a+b).

Mathematica má pro tyto situace opět rozd́ılné znaky. Seznam parametr̊u funkce se ṕı̌se

do hranatých závorek

f [x, y]

a upřednostňováńı operaćı se děje klasicky pomoćı kulatých závorek

2(a+ b)

. Matehmatica dále ještě použ́ıvá složené závorky pro zápis seznamu (List) a dvojité

hranaté závorky [[n]] pro index pořad́ı, kde n je pořad́ı prvku v seznamu.

{a, b, c, d}[[2]]

Výsledek zpracováńı tohoto výrazu bude druhý prvek v seznamu {a,b,c,d}, tedy symbol b.

Daľśı skupinou jsou problémy se zobrazeńım vstupu a výstupu a problémy s tiskem,

které jsem řešil pomoćı tvorby vlastńı šablony styl̊u. Do této skupiny patř́ı hlavně práce

s TraditionalForm, což je zobrazeńı výstupu ve formě, která odpov́ıdá zaběhlým stan-

dard̊um pro zápis matematických formuĺı a je tedy pro každého snadno čitelná. Tento

zápis ale neńı možné odeśılat kernelu ke zpracováńı. Kernel přij́ımá pouze kódy v syntaxi

Mathematicy. Toto omezeńı prameńı z nejednoznačnosti symbol̊u použ́ıvaných v mate-

matice, která byla popsána výše.

Třet́ı skupina problémů se týká vytvářeńı model̊u a simulaćı. Zde se mi osvědčilo

použ́ıváńı funkce Manipulate ve spojeńı s funkćı Graphics a jej́ımi primitivy nebo funk-

cemi pro kresleńı graf̊u.

Na prvńı pohled se zdálo, že problémy s promı́táńım změn ve vzorćıch a výpočtech by

se daly vyřešit použit́ım funkce Dynamic. Toto zdáńı se ale ukázalo jako mylné. Problém

je v tom, že Head Dynamic je nepoužitelný pro výpočty a dosazováńı. Pokud jsem vytvořil

pravidlo, které bylo celé ve funkci Dynamic, pak bylo nepoužitelné pro dosazováńı. Sama

Mathematica ho už nepovažovala za pravidlo, protože nemělo Head Rule, ale Dynamic.

Pokud jsem vložil Dynamic na levou a pravou stranu pravidla a nikoliv okolo celého,

bylo takové pravidlo nepoužitelné pro větš́ı řetězeńı. Nav́ıc toto řešeńı výrazně ub́ıralo na

čitelnosti.

Dynamic [ p ] + 2 Dynamic [ a ] / . Dynamic [ a ] −> Dynamic [ b ]

p + 2a / . a −> b
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Podobně je tomu i u funkce Solve, která slouž́ı k řešeńı algebraických rovnic. Rovnice

obalená funkćı Dynamic neńı považována za správně zapsanou rovnici, protože jej́ı Head

neńı Equal, ale opět Dynamic. [Vı́ce viz 3.2]

3.2 Styly

Formátováńı notebooku v Mathematice je řešeno pomoćı styl̊u. Každá buňka v notebooku

má přǐrazen styl. V každém stylu je definováno, jak buňka vypadá (velikost, barva a typ

ṕısma, zarovnáńı, okraje atd.) a jak se chová (slučováńı s okolńımi buňkami do skupin,

reakce na myš, označováńı nebo nahrazováńı určitého textu). Styly se zapisuj́ı do šablon

(Stylesheet). Šablona je standardńı notebook, který obsahuje buňky, ve kterých jsou

funkce StyleData. Dokumentace funkce StyleData se v nápovědě k Mathematice nedá

naj́ıt. Podle mých zkušenost́ı se chová tak, že prvńı parametr je název stylu a druhý

parametr je název prostřed́ı (Environment). Funkce StyleData je celým obsahem buňky.

Takto zapsané buňce můžeme nastavit libovolné vlastnosti pomoćı Option Inspectoru

(File→ Option Inspector, Ctrl+Shift+O). Také lze pomoćı př́ıkazu Show Expression(Cell

→ Show Expression, Ctrl+Shift+E) zobrazit zápis buňky v syntaxi Mathematicy a jako

druhý až n-tý parametr funkce Cell zapsat vlastnosti a jejich hodnoty jako pravidla.

Definice standardńıho stylu Text potom vypadá:

Cell [ StyleData [ ”Text” ] ,

CellMargins−>{{60, 10} , {7 , 7}} ,

LineSpacing−>{1, 3} ,

MenuPosition−>1400,

MenuCommandKey−>”7”

]

Šablona může podědit styly od jiné šablony. V odvozené šabloně je pak možné přidat

daľśı styly nebo ty poděděné upravit. Upravuje se také pomoćı funkce StyleData. Použije

se stejné jméno př́ıpadně i prostřed́ı stylu a přidaj́ı se vlastnosti, které je třeba změnit

nebo přidat. Děděńı šablon se provád́ı funkćı StyleData. Celá buňka vypadá následovně:

Cell [ StyleData [ StyleDefinitions −> ”Core . nb” ] ]

Mathematica má vlastńı systém šablon. Základem je šablona Core.nb. V systémech

Windows ji lze po standardńı instalaci nalézt v adresáři:
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C:\Program F i l e s \Wolfram Research \Mathematica \7 .0\ backs la sh \FrontEnd\ Sty l eShee t s \ .

Ve stejném adresáři se nalézaj́ı i ostatńı systémové šablony. Tato šablona definuje

pět základńıch prostřed́ı pro notebook, základńı vlastnosti notebooku, buňky vstupu a

výstupu atd. Od této šablony děd́ı šablona Detault.nb, která definuje styly pro text,

nadpisy, sekce, matematické formule atd. pro základńı prostřed́ı notebooku.

Pro sv̊uj účel jsem se rozhodl vytvořit vlastńı šablonu eBookStyle.nb. Chtěl jsem

minimalizovat množstv́ı dostupných styl̊u a mı́t přehled o tom, co který z nich dělá a

proč je tak definován. Na druhou stranu mně připadalo d̊uležité zachovat základńı vzhled

a chováńı notebooku. Proto jsem se rozhodl vyj́ıt z úplně nejzákladněǰśı šablony Core.nb.

T́ım moje šablona dostala základńı nastaveńı pro notebook a styly pro vstupńı a výstupńı

buňky. Dále jsem z Default.nb přenesl styly pro text, nadpisy a č́ıslované formule.

Tato šablona také řeš́ı skrýváńı syntaxe Mathematicy před uživatelem. Pro skrýváńı

jsem se rozhodl ze dvou d̊uvod̊u. Za prvé abych zpř́ıjemnil práci s učebnićı uživatel̊um

neznalým Mathematicy, kteř́ı tak uvid́ı pouze zápisy výpočt̊u a jejich výsledky v Traditi-

onalForm, tedy tak, jak jsou zvykĺı. Za druhé kv̊uli čteńı tǐstěného materiálu, při kterém

studium syntaxe výpočtu pozbývá smysl a nav́ıc jej́ı tǐstěńı zab́ırá mı́sto. Čtenář tak bude

mı́t pocit, že čte klasický studijńı text. Zároveň muśı být syntaxe snadno dostupná pro

čtenáře, kteř́ı chtěj́ı výpočty zkoumat a s př́ıklady experimentovat.

Po několika marných pokusech se skrýváńım obsahu a zav́ıráńım buňky pomoćı vlast-

nosti CellOpen, jsem dospěl ke konceptu skupiny buněk, kterou lze zav́ırat a otev́ırat.

Myšlenka je taková, že buňky se vstupem pro kernel jsou spojeny do skupiny, která je

zavřená, takže buňky nejsou vidět. Tyto buňky také vygeneruj́ı výstup v TraditionalForm,

který se do této skupiny nepřipoj́ı. Tohoto chováńı je dosaženo tak, že celý proces zpra-

cováńı dat je rozdělen do dvou fáźı. Skupina vstupńıch buněk odešle data ke zpracováńı

kernelu, který provede výpočet. Výsledky jsou uloženy do pojmenovaných proměnných.

Výstup je potlačen pomoćı středńıku za jednotlivými výrazy(CompoundExpression). Ve

druhém kroku, v daľśı vstupńı buňce, je pomoćı funkce ExpressionCell vygenerována

buňka, do které je vložena hodnota pojmenované proměnné v TraditionaForm. Tato

buňka má styl č́ıslované formule (FormulaNumbered) a má přidělen tag (CellTags), který

je shodný s názvem proměnné, kterou buňka zobrazuje. Generovaná buňka je zobrazena

uživateli pomoćı funkce CellPrint. Dále je zde buňka se stylem ViewableInput, která

spoj́ı do skupiny všechny buňky stylu Input následuj́ıćı bezprostředně po sobě. Vytvoř́ı

jejich nadpis a zobraźı tlač́ıtko pro otevřeńı skupiny (GroupOpener). Naopak buňka stylu

FormulaNumbered, ve které je výstup v TraditionalForm určený pro uživatele, se k této
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skupině nepřipoj́ı. A je tedy běžně viditelná. Tohoto chováńı jsem dosáhl pomoćı vlast-

nosti CellGroupingRules.

Vlastnost CellGroupingRules se ukázala jako velice užitečná, ale nápověda k Mathe-

matice o ńı pouze udává, že neńı plně zapracována do systému a může byt změněna.

Podařilo se mi naj́ıt diskuzńı př́ıspěvek P. J. Hintona z Mathematica Programming

Group (Wolfram Research) ze 7. února 2000 1, ve kterém popisuje, jak tato vlastnost fun-

guje. Může nabývat pěti hodnot: InputGrouping, OutputGrouping, GraphicsGrouping,

TitleGrouping a SectionGrouping. Nejzaj́ımavěǰśı jsou posledńı dvě, které se definuj́ı s

č́ıselnou hodnotou od nuly do sta. Pokud za sebou následuj́ı dvě buňky se stejnou hodno-

tou vlastnosti CellGroupingRules, pak spolu utvoř́ı skupinu. V př́ıpadě TitleGrouping a

SectionGrouping vytvoř́ı skupinu pouze pokud má předcházej́ıćı buňka nižš́ı nebo stejnou

č́ıselnou hodnotu. Pokud maj́ı buňky rozd́ılná pravidla pro slučováńı do skupin, pak plat́ı,

že TitleGrouping se spoj́ı s jakoukoliv buňkou, která za ńı následuje. SectionGrouping

se chová stejně, ale nespoj́ı se TitleGrouping buňkou. Zbylé tři možnosti se s ostatńımi

nespojuj́ı.

V šabloně eBookStyle.nb jsem dodefinoval CellGroupingRules pro styl Input na hod-

notu SectionGrouping, 50, pro styly FormulaNumbered a Output na hodnotu {”SectionGrouping”,

40} a pro styl ViewableInput na hodnotu {”SectionGrouping”, 40}. To vytvořilo požadovaný

výsledek.

Obrázek 3.1: Skrýváńı syntaxe a zobrazeńı výsledku výpočtu v Traditio-

nalForm

Bohužel má toto nastaveńı nepř́ıjemné chováńı. Za předpokladu, že výstupem jsou

dvě a v́ıce buněk stylu FormulaNumbered nebo Output a za nimi následuje daľśı buňka

stylu Input, je posledńı buňka výstupu spojena do skupiny s následuj́ıćı buňkou Input. To

má za následek, že při znovuzpracováńı výstupu neńı posledńı buňka vstupu nahrazena

novým výstupem, ale je zachována, a nový výstup je vložen před ni.

1http://forums.wolfram.com/mathgroup/archive/2000/Feb/msg00126.html
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K situaci, kdy za výstupńı buňkou (styl Output nebo FormulaNumbered) př́ımo

následuje buňka vstupńı (styl Input), by v učebnici nemělo běžně docházet d́ıky uvo-

zuj́ıćı buňce (ViewableInput). Toto může nastat při laděńı a testováńı výpočt̊u. Z vlastńı

zkušenosti muśım ř́ıci, že pokud situace nastane, popsané chováńı je nepř́ıjemné. Naneštěst́ı

se mi nepodařilo naj́ıt výhodněǰśı řešeńı pohodlného skrýváńı kódu. Mysĺım ale, že

přidaná hodnota tohoto řešeńı převyšuje nepř́ıjemnosti, na které běžný i mı́rně pokročilý

uživatel nenaraźı.

Pro usnadněńı zobrazováńı kódu jsem pro styl ViewableInput nastavil vlastnost Who-

leCellGroupOpener na hodnotu True. To zajist́ı, že po kliknut́ı na buňku s t́ımto stylem

se celá skupina buněk zavře nebo otevře. S touto vlastnost́ı souviśı problém. Pokud má

ve stylu buňka nastaveno WholeCellGroupOpener → True, tak při každém kliknut́ı na

oblast buňky v šabloně vyvolá Mathematica chybu a ukonč́ı se. Ztrat́ıte t́ım tak všechnu

neuloženou práci. Toto chováńı jsem pozoroval ve verzi 7.0.1.

Jak už jsem zmı́nil, každá výstupńı buňka má přidělen tag (CellTags). Tag slouž́ı k

identifikaci buňky v rámci notebooku. Buňka může mı́t několik tag̊u a r̊uzné buňky můžou

mı́t stejný tag. Pro interaktivńı text jsem potřeboval zajistit, aby byl každý tag jedno-

značný. Je to kv̊uli odkazováńı na jednotlivé výsledky z textu. To se děje pomoćı funkce

Hyperlink, kterou lze odkazovat jak do internetu na konkrétńı URI, tak i na notebook v

operačńım systému. Pokud je zadán i tag, je odkázáno na buňku s daným tagem. Jedno-

značnost tagu jsem zajistil d́ıky tomu, že výsledek má stejný tag jako je jméno proměnné,

jej́ıž obsah zobrazuje. O tom, jak je zajǐstěna jednoznačnost jmen proměnných, se zmı́ńım

v následuj́ıćı části.

Posledńım problémem, který souviśı se styly, i když jen okrajově, byla nutnost přepoč́ıtáńı

celého notebooku. Tato potřeba vznikla kv̊uli tomu, že nelze snadno použ́ıt funkce Dyna-

mic, jak jsem popsal na začátku kapitoly. Aby se změna provedená ve vzorci nebo výpočtu

projevila v celém notebooku, je potřeba, aby se po provedeńı změn přepoč́ıtal celý note-

book. Toho lze dosáhnout pomoćı položky menu Evaluate Notebook (Evaluation → Eva-

luate Notebook). Kv̊uli usnadněńı práce pro uživatele nezběhlé v Mathematice jsem vedle

každého poĺıčka stylu Input vložil tlač́ıtko s nápisem Evaluate, které funguje stejně jako

položka menu Evaluate notebook. Vložeńı tlač́ıtka je zapracováno př́ımo v definici stylu

Input v šabloně eBookStyle. Zobrazeńı tlač́ıtka je provedeno pomoćı vlastnosti CellFrame-

Labels, která umožňuje připojit popisek ke každému rámečku buňky (levý, pravý, horńı

a dolńı). Jako popisek lze vložit celou buňku. Definice celého tlač́ıtka vypadá takto:

Cell [
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BoxData [

ButtonBox [

”Evaluate ” ,

Evaluator −> Automatic ,

ButtonFunction −> (

SelectionMove [ButtonNotebook [ ] , All , Notebook ] ;

SelectionEvaluate [ButtonNotebook [ ] ] ;

SelectionMove [ButtonNotebook [ ] , After , ButtonCell ] ) ,

]

]

]

Tlač́ıtko je umı́stěno v buňce (Cell). Pokud buňka obsahuje nějaká grafická data, muśı

být tato data obalena funkćı BoxData. Funkce ButtonBox vykresluje samotné tlač́ıtko.

Prvńı parametr je nápis na tlač́ıtku, druhý (Evaluator) je jméno kernelu,, který bude

zpracovávat funkci daného tlač́ıtka. To je vhodné pro paralelńı zpracováńı náročněǰśıch

dat. Třet́ım a nejd̊uležitěǰśım parametrem je funkce (ButtonFunction), která se vykoná

po stisku tlač́ıtka. Zde jsou to postupně př́ıkazy: pro označeńı celého notebooku (Selecti-

onMove), pro zpracováńı označeného obsahu kernelem (SelectionEvaluate), pro přesunut́ı

kurzoru za buňku, ve které bylo stisknuto tlač́ıtko (SelectionMove).

3.3 Výpočty

Vzhledem k rozsáhlé návaznosti výpočt̊u bylo třeba vymyslet, jak použ́ıvat proměnné

a konstanty tak, aby pisatel nebyl nijak omezován v pojmenováváńı veličin a hodnot.

Protože Mathematica sd́ıĺı symboly mezi všemi notebooky, bylo potřeba zajistit tuto

jednoznačnost pro všechny kapitoly, tedy skrze celou učebnici. V žádném př́ıpadě nebylo

možné použ́ıvat konstrukce jako je tato.

F = m a ;

a = v ’ [ t ]

T́ımto zp̊usobem by pisatel brzy vyčerpal ṕısmena na značeńı proměnných. Určitě by

se také vyskytly problémy ve výpočtech.

Jak jsem již popisoval výše, navrhl jsem systém jednoznačných jmen proměnných,

do kterých se ukládaj́ı výsledky jednotlivých výpočt̊u. Jména těchto proměnných se

skládaj́ı z č́ısla kapitoly a pořadového č́ısla výpočtu. T́ım je zajǐstěna jejich jednoznačnost.

Konkrétńı jméno může být c2eq12 (chapter 2, equation 12). Č́ısla výpočt̊u nemuśı souhla-
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sit s t́ım, jak jdou po sobě v textu. Jde pouze o to, aby byla unikátńı. Jména proměnných

zač́ınaj́ı malým ṕısmenem, protože všechna jména systémových symbol̊u zač́ınaj́ı velkým

ṕısmenem.

Daľśı otázkou bylo, jak zapisovat rovnice a definice do těchto proměnných. Nalezl

jsem dvě možnosti, jak dosáhnout řetězeńı výpočt̊u. Obě tyto možnosti souviśı s nejed-

noznačnost́ı použ́ıvańı znaménka rovná se, jak už jsem popisoval.

Jeden zp̊usob je pomoćı rovnic. Jednotlivým proměnným jsem přǐrazoval rovnice. Tyto

rovnice nebo jejich soustavy jsem potom řešil pomoćı funkce Solve, která řeš́ı algebraické

rovnice. Výsledky funkce Solve jsem opět upravil na rovnice a přǐradil daľśı proměnné.

Tento zp̊usob řešeńı fungoval uspokojivě. Celý proces vypadá následovně:

c1eq1 = Ft == g m phi [ t ] ;

c1eq2 = Fp == v [ t ] k ;

c1eq3 = −F == Fp+Ft ;

Solve [{ c2eq1 , c2eq2 , c2eq3 } , {F, Ft , Fp } ] ;

c2eq4 = F == (F/ .Flatten [%] )

Výsledek uložený v proměnné c2eq4 je opět rovnice. Tuto rovnici je možné čtenáři

zobrazit v TraditonalForm:

F = −g m phi(t)− k v(t)

Vzhledem k tomu, jak Mathematica pracuje, a lze se domńıvat, že i kv̊uli výkonnosti,

neńı tento proces úplně ideálńı. Daľśım zp̊usobem, jak dosáhnout stejného ćıle, je použit́ı

pravidel v kombinaci s funkćı ReplaceRepated(//.). Postupuje se podobně, pouze se do

proměnné neulož́ı rovnice, ale pravidlo. Mı́sto funkce Solve je použita funkce ReplaceAll,

která se postará o dosazeńı do základńı rovnice.

c2eq1 = Ft −> g m phi [ t ] ;

c2eq2 = Fp −> v [ t ] k ;

c2eq3 = −F −> Fp + Ft ;

c2eq4 = c2eq3 // . { c2eq1 , c2eq2 } ;

c2eq4 / . Rule −> Equal // TraditionalForm

Ve čtvrtém kroku funkce ReplaceRepeated použije pravidla c2eq1 a c2eq2 a nahrad́ı

symboly Ft a Fp podle př́ıslušných pravidel. Výsledek uložený v proměnné c2eq4 je

tentokrát pravidlo. Pokud chceme čtenáři předložit pravidlo v TraditionalForm, muśıme

provést ještě záměnu šipky za symbol rovná se. To proto, aby dostal výstup opět ve formě,

kterou dobře zná.

−F = g m phi(t) + k v(t)



KAPITOLA 3. REALIZACE 17

Samozřejmě pro řešeńı algebraických rovnic je nutné stále použ́ıvat funkci Solve.

Při vyjadřováńı hodnoty proměnné, např́ıklad m z posledńı rovnice, pravidla nepomo-

hou. Funkce ReplaceAll nebo ReplaceRepeated pouze dosazuje symboly za jiné symboly.

Výhodou je, že výsledky funkce Solve jsou již připraveny ve formě pravidel, takže se daj́ı

snadno použ́ıt pro daľśı nahrazováńı.

Osobně výrazně doporučuji pro dosazováńı použ́ıvat pravidla. Dı́ky zkušenostem,

které jsem nabyl při př́ıpravě a testováńı, se pravidla ukázala jako přehledněǰśı a rychleǰśı

k použ́ıváńı. A vhledem k tomu, jak je Mathematica navržena, také předpokládám, že

použ́ıváńı pravidel pro dosazováńı je p̊uvodńı záměr tv̊urc̊u.

Daľśı problém, který se při řešeńı př́ıklad̊u objevil, bylo řešeńı maticových rovnic.

Mathematica nemá vestavěnou funkci pro práci s maticovými rovnicemi. Mathematica

matice vnitřně interpretuje jako seznamy seznamů. Matice je pro ni symbol a s těmi

lze provádět libovolné operace. Proto můžeme použ́ıt funkci Solve i pro řešeńı lineárńıch

rovnic. Pro skalárńı součin Mathematica použ́ıvá funkci Dot (zkratka ·). Problém je v

tom, že nezná inverzńı funkci k Dot, kterou by mohla použ́ıvat při řešeńı rovnic. Do

výsledk̊u, k jejichž dosažeńı bylo potřeba násobit inverzńı matićı, funkce vkládá funkci

InverseFunction.
{

y(t) →

(

1 0

0 1

)

.InverseFunction[Dot, 2, 2]

[(

0 1
l

−g −kp

m

)

, x′(t)

]}

InverseFunction může mı́t tři parametry. Prvńım je funkce, ke které je inverze tvořena.

U funkćı v́ıce proměnných následuj́ı ještě dva parametry. Prvńım z nich je pozice proměnné,

na kterou se inverze aplikuje, a druhým je počet proměnných celkem. V výše zmı́něném

př́ıkladě se maticově děĺı (inverzńı operace k maticovému násobeńı) vektor x’(t). Inverzńı

operace k Dot se tedy provád́ı na druhé proměnné ze dvou.

Jediným řešeńım této situace, ke kterému jsem se dopracoval, bylo vytvořit pravi-

dlo, které nahrad́ı inverzńı funkci. Bylo tedy nutné dodefinovat násobeńı inverzńı matićı.

Pravidlo vypadá následovně:

InverseFunction [Dot , 2 , 2 ] [ aa ?MatrixQ , bb ] :> Inverse [ aa ] .HoldForm [ bb ]

Pravidlo nejprve testuje, jestli je prvńı parametr předávané funkce Matice(MatrixQ).

Pokud ano, udělá jeho inverzi, tedy inverzńı matici, a vynásob́ı ji druhým parametrem.

Matoućı může být použit́ı funkce RuleDelayed(:→). Tato funkce pracuje stejně jako Rule,

ale pravá strana pravidla je vyhodnocena až poté, co jsou dosazeny oba parametry. Je to

pro př́ıpad, že by v globálńım kontextu byl již definován symbol aa nebo bb. Výsledek po
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použit́ı pravidla vypadá dle očekávańı:

y(t) =

(

− lkp

gm
−1

g

l 0

)

.x′(t)

S použ́ıváńım matic v Mathematice souviśı ještě jedna nepř́ıjemnost - značeńı matic

velkým ṕısmenem. Jak jsem již zmiňoval, neńı dobré pojmenovávat uživatelské symboly

tak, aby měly prvńı ṕısmeno velké. Tady se dostávám k velkému sporu s t́ım, že jsem

chtěl čtenáři předkládat všechny výpočty a symboly ve formě, na jakou je zvyklý. Řešeńı

by se dalo naj́ıt pomoćı vlastnosti InputAutoReplacements, kterou může mı́t buňka nebo

celý notebook. Tato buňka okamžitě nahrad́ı definovaný text po vložeńı. V učebńım

textu jsem při testováńı použil značeńı dvěma malými ṕısmeny mı́sto jednoho velkého.

Např́ıklad mı́sto A jsem použil aa.

Posledńı část́ı týkaj́ıćı se výpočt̊u, která je pro výuku teorie dynamický systémů

d̊uležitá, je Laplaceova transformace. Neńı třeba se učit slovńıky, ani se zabývat alge-

braickými úpravami zlomk̊u. Mathematica vyřeš́ı vše za čtenáře. Laplaceova transformace

zde funguje výborně jak na obecných vzorćıch, jako je např́ıklad ověřeńı linearity:

HoldForm [LaplaceTransform [ k f [ t ] , t , s ] ] == LaplaceTransform [ k f [ t ] , t , s ]

HoldForm [LaplaceTransform [ f [ t ] + g [ t ] , t , s ] ] == LaplaceTransform [ f [ t ] + g [ t ] , t , s ]

Lt[kf(t)](s) = k (Lt[f(t)](s))

Lt[kf(t)](s) = k (Lt[f(t)](s))

tak i na konkrétńıch výpočtech. Př́ıkladem může být vytvářeńı Laplaceova obrazu

diferenciálńı rovnice. Zde muśıme dát pozor na to, jak Mathematica transformuje obec-

nou funkci. Vzhledem k tomu, že tvar funkce je neznámý, je transformace ponechána v

nezměněném stavu. Toho lze výborně využ́ıt k nahrazeńı obrazu vlastńım znakem.

c3eq1 = −
gφ(t)

l
−

kpφ
′(t)

m
− φ′′(t) = −

Fv

lm
;

c3eq2=LaplaceTransform[c3eq1, t, s];

c3eq3 = {LaplaceTransform[φ[t], t, s] →Φ(s), φ(0) →
π

2
, φ′(0) → 0

}

;

c3eq2/.c3eq3

V tomto kódu se nejprve připrav́ı seznam nahrazovaćıch pravidel. Laplace̊uv obraz

funkce φ(t) je nahrazen symbolem Φ(s) a jsou přidána pravidla pro počátečńı podmı́nky.
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Potom jsou tato pravidla aplikována na transformovanou rovnici. Výsledek je pro čtenáře

snadno čitelný.

s2Φ(s)−
πs

2
=

gΦ(s)

l
−

kp
(

sΦ(s)− π
2

)

m

3.4 Modely

Ned́ılnou součást́ı navrženého konceptu je možnost vytvářeńı model̊u a simulaćı. Pro

tyto př́ıpady byla v Mathematice 6 přidána funkce Manipulate. Tato funkce vytvář́ı dy-

namický modul(DynamicModule) a ke všem lokálńım proměnným vytvoř́ı kontrolery, po-

moćı kterých lze snadno měnit hodnoty proměnných myš́ı. Uživatel tak o Matehematice

nemuśı v̊ubec nic vědět a za pomoci standardńıch ovládaćıch prvk̊u (slider, combobox,

checkbox atd.) je schopen měnit parametry prováděné simulace. Prvńım parametrem Ma-

nipulate je výraz, který bude zobrazen uživateli společně s ovládaćımi prvky. Nejčastěji

to je funkce Graphics, která umožňuje práci s grafickými primitivy, nebo některá z funkćı

pro kresleńı graf̊u (Plot, ParametricPlot, Plot3D atd.). Druhý až n-tý parametr je defi-

nice proměnných. Definice proměnné je seznam, který obsahuje tři hlavńı prvky: jméno,

minimálńı hodnotu a maximálńı hodnotu. Mohou následovat daľśı parametry, které upra-

vuj́ı chováńı proměnné a jej́ıho kontroleru. Prvńı parametr, jméno proměnné, může být

opět seznam, který obsahuje jméno proměnné, počátečńı hodnotu a jej́ı popisek v se-

znamu ovládaćıch prvk̊u. Definice proměnné představuj́ıćı gravitačńı zrychleńı, které je

možno nastavit od hodnoty nula až po 20[s−2] pomoćı slideru, může vypadat např́ıklad

následovně:

{{g, 9.81, “Gravitačńı zrychleńı [s−2]”}, 0, 20,ControlType → Slider}

Při zobrazováńı některých složitěǰśıch model̊u, jsem potřeboval provést př́ıpravné

výpočty před zobrazeńım samotného modelu. Tyto př́ıpady jsem vyřešil pomoćı funkce

CompoundExpression(zkratka ;). Tato funkce je Mathematicou brána jako jeden výraz.

Nav́ıc posledńı provedený př́ıkaz je návratová hodnota celého výrazu. Pokud je za po-

sledńım př́ıkazem uveden středńık, je vrácena hodnota Null. Dı́ky tomu jsem mohl provést

libovolné množstv́ı př́ıpravných výpočt̊u oddělených středńıkem a nakonec uvést funkci

pro zobrazeńı dat (Graphics, Plot, atd.) bez středńıku. Tato funkce byla předána Mani-

pulate jako prvńı parametr a t́ım zobrazena uživateli.
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Manipulate [ (

s=a b /2 ;

Graphics [{

Polygon [{{0 ,0} ,{ a , 0} ,{0 , b }} ] ,

Text [ ”S = ”<>ToString [ s ]<>” mˆ2” ,{2 , 2} ]

} ]

) ,

{a , 1 , 5} ,

{b ,1 , 5}

]

V tomto př́ıkladě funkce Manipulate zobrazuje trojúhelńık s proměnnou délkou odvěsen.

Nejprve je vypoč́ıtán obsah trojúhelńıku, který je potom zobrazen uživateli pomoćı funkce

Text.

S př́ıpravnými výpočty také souviśı problém lokálńıch proměnných. Proměnná s v

předchoźım př́ıkladě je definována jako globálńı. Použ́ıváńı globálńıch proměnných jsem

se chtěl vyhnout. Jediné proměnné, které mohou z̊ustat globálńı, jsou jednoznačně iden-

tifikovatelné proměnné s názvy komplikovanými tak, že uživatel prakticky nemá šanci je

omylem přepsat.

Tento problém jsem vyřešil pomoćı funkce Modul. Tato funkce má dva parametry. V

prvńım parametru se definuje seznam lokálńıch proměnných. Druhým je obecný výraz,

který tyto proměnné použ́ıvá. Nadefinované proměnné jsou platné pouze v tomto výrazu.

Při použit́ı Module vše funguje jako v předchoźım př́ıkladě, ale kolem výraz̊u Compou-

dExpression je vložena funkce Module s nadefinovanou proměnnou s. T́ımto zp̊usobem

sem proměnná s stane lokálńı v modulu.

Manipulate [

Module [{ s } ,

s=a b /2 ;

Graphics [{

Polygon [{{0 ,0} ,{ a , 0} ,{0 , b }} ] ,

Text [ ”S = ”<>ToString [ s ]<>” mˆ2” ,{2 , 2} ]

} ]

] ,

{a , 1 , 5} ,

{b ,1 , 5}

]

Později jsem objevil daľśı možnost řešeńı popsaného problému, která je asi efektivněǰśı.

Efektivita je nesporná minimálně v psańı a čitelnosti kódu. Celé zjednodušeńı spoč́ıvá v

tom, že proměnná se nadefinuje ve funkci Manipulate, což zapř́ıčińı, že je lokálńı. Dále

je potřeba zajistit, aby se nezobrazovala v seznamu ovládaćıch prvk̊u. To se děje d́ıky
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vlastnosti ControlType, kterou je třeba nastavit na hodnotu None. Výsledek je stejný

jako při použit́ı funkce Module.

Manipulate [ (

s = a b/2 ;

Graphics [{

Polygon [{{0 , 0} , {a , 0} , {0 , b }} ] ,

Text [ ”S=” <> ToString [ s ] <> ”mˆ−2” , {2 , 2} ]

} ]

) ,

{a , 1 , 5} ,

{b , 1 , 5} ,

{ s , ControlType −> None}

]

3.5 Kapitoly a jmenné prostory

Struktura interaktivńı učebnice, dle mého návrhu, je dělena do kapitol. Tyto kapitoly

by měly být logickými celky, které uzavřeně shrnuj́ı část problematiky, tak jako je tomu

u klasické učebnice. Zároveň by pisateli i čtenáři měla být poskytnuta možnost se mezi

těmito celky snadno pohybovat a přeb́ırat výsledky i vzorce mezi nimi. Toho je dosaženo

pomoćı systému globálńıch proměnných s jedinečnými jmény jak v rámci kapitoly, tak

i mezi kapitolami samotnými. T́ım neńı uživatel nijak omezován a může bez problémů

využ́ıvat výsledky a vzorce např́ıč celou učebnici.

Mathematica použ́ıvá systém kontext̊u (Context). Kontext je podobný jmenným pro-

stor̊um známým např́ıklad z C++ nebo XML. Každý symbol vytvořený v Mathematice

je vytvořený v nějakém kontextu. Základńı systémové symboly jsou uloženy v kontextu

System‘. Uživatelem definovaný symbol se standardně ulož́ı do kontextu Global‘. Každý

baĺıček, který je použ́ıván, by měl mı́t vlastńı kontext. Právě použ́ıvané kontexty je možné

zjistit pomoćı proměnné $ContextPath. Kontexty jsou prohledávány v pořad́ı, v jakém

jsou uvedeny v této proměnné. Proměnná $ContextPath nemá atribut Protected, takže

lze bez problémů kontexty přidávat a odeb́ırat. Neńı žádný problém vytvořit si symbol

ve vlastńım kontextu MyContext‘x = y, ani kontexty řetězitGlobal‘MyContext‘f = g.

Použit́ı kontext̊u pro potřeby interaktivńı učebnice jsem zvažoval, ale nakonec jsem se

rozhodl pro systém globálńıch proměnných. Po zkušenostech s praćı ve třech kapitolách

jsem nenarazil na žádné problémy. Jediným problémem, který by mohl nastat, je, že by
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uživatel nadefinoval stejné jméno proměnné, které je již použito v učebnici, a t́ım by mohl

narušit funkčnost kapitoly. Pro větš́ı bezpečnost by se dal nadefinovat samostatný kon-

text pro každou kapitolu jako subkontext celé učebnice. T́ım by byl zmiňovaný problém

vyřešen. Otázkou z̊ustává, zda by režie kolem správy kontext̊u nečinila pot́ıže. V př́ıpadě,

že by zmiňovaný problém nastal, neńı, vzhledem k nahrazováńı a pravidl̊um, náročným

úkolem do systému proměnných zabudovat kontexty.



Kapitola 4

Popis složitěǰśıch konstrukćı

V této kapitole bych se chtěl věnovat výhodám, které přináš́ı spojeńı funkcionálńıho a pra-

vidlového programováńı, které Mathematica nab́ıźı. Chtěl bych se podělit o zkušenosti,

které jsem během své práce nabyl. Doufám že moje zjǐstěńı budou př́ıpadnému čtenáři k

užitku. Popis této funkcionality provedu na př́ıkladech použitých v mé práci. Je to script

pro generováńı obsahu učebnice, který je uložen v souboru generatorObsahu.nb a jed-

nodušš́ı funkce použité v kapitole o ř́ızeńı lineárńıch systémů (3 RizeniLinearnichSystemu.nb).

4.1 Přehled programovaćıch styl̊u

Základem funkcionálńıho programováńı v Mathematice jsou funkce Function(&), Map(/@)

a Apply(@@). Function implementuje anonymńı funkci, která je v LISPu známá jako

lambda funkce. Každá z těchto funkćı má pro snazš́ı použit́ı zkrácený zápis, který je

uveden v závorce. Všechny se chovaj́ı podobně jako v LISPu.

Funkce Function využ́ıvá nepojmenované parametry, které jsou značeny #, př́ıpadně

#n, kde n je pořadové č́ıslo argumentu od jedné. Dále je ještě možné použ́ıt znak ##,

který znač́ı sekvenci všech parametr̊u. Př́ıklad použit́ı Function může být:

((#1+#2)#3)&[1 ,2 ,3]

Výsledkem je č́ıslo 9. Funkce nejprve vezme prvńı dva argumenty (1 a 2), ty sečte a

vynásob́ı je třet́ım (3).

Funkce Map vezme funkci předanou jako prvńı parametr a aplikuje ji na všechny prvky

výrazu, který je druhým elementem této funkce. Tato funkce má ještě třet́ı parametr,

23
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kterým se dá specifikovat úroveň, na kterou se funkce aplikuje. Bohužel při specifikaci

úrovně nelze použ́ıt zkrácenou verzi.

Abs /@ {−1, −2, −3}

Map[Abs , {−1, {−2} , {−3, −4} , −5} , {2} ]

V prvńım př́ıpadě bude výsledkem seznam {1,2,3} a ve druhém to bude {-1, {2}, {3,

4}, -5}.

Funkce Apply je z předchoźıch nejjednodušš́ı. Vezme symbol který dostane, jako prvńı

parametr a nehrad́ı j́ım Head výrazu, který má jako druhý parametr.

Plus @@ {1 , 2 , 3}

Apply [Plus , {1 , {2 , 3} , 4} , {1} ]

Výsledek prvńıho zpracováńı bude č́ıslo 6, protože Head List bude nahrazen za Head

Plus. Druhým výsledkem bude seznam {1, 5, 4}, protože záměna Head proběhne pouze

u vnořeného seznamu {2,3}.

Principy pravidlového programováńı jsem shrnul již dř́ıve. Jen pro přehlednost tedy

zopakuji základńı zásady. Základńım stavebńım kamenem je pravidlo Rule(→) nebo

RuleDelayed(:→). Pravidla jsou aplikována pomoćı funkćı ReplaceAll(/.) a ReplaceRe-

peated(//.). Rozd́ıl je v tom, že ReplaceAll použije seznam pravidel a vrát́ı výsledek,

zat́ımco ReplaceRepeated Aplikuje pravidla, dokud se výraz, ve kterém se nahrazuje,

měńı.

Důležitou součást́ı použ́ıváńı pravidel jsou vzory (Patterns). Vzory umožňuj́ı, aby pra-

vidla byla obecněǰśı. Umožňuj́ı použ́ıvat lokálńı proměnné a nav́ıc testovat jejich hodnoty.

Ve skutečnosti toho dokážou mnohem v́ıce, ale pro přibĺıžeńı to stač́ı. Dalo by se ř́ıci, že

pravidla a vzory jsou základem Mathematicy.

Základńım prvkem vzor̊u je Blank( ). Blank umı́ nahradit libovolný symbol. Dále jsou

BlankSequence( ) a BlankNullSequence( ). Prvńı nahrazuje jeden nebo v́ıce symbol̊u

a druhý žádný nebo v́ıce symbol̊u. Před Blank jde předřadit jméno, do kterého se ulož́ı

symbol vyhovuj́ıćı vzoru. Ten lze pak použ́ıt na pravé straně pravidla. Tyto proměnné

jsou lokálńı pouze pro dané pravidlo.

x → x2

Za Blank nebo jeho dva př́ıbuzné může být doplněn libovolný Head. Ten potom reaguje

pouze na symboly s t́ımto Head.

Integer
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Nahrazuje pouze celá č́ısla typu Integer. Podobnou funkci jako připojeńı Head za Blank

má PatternTest(?). Ten vyhodnot́ı vzor jako padnoućı, pokud symbol vyhov́ı testu za

otazńıkem. Např́ıklad vzor:

?NumberQ Integer

vyhov́ı libovolnému č́ıslu umocněnému na celoč́ıselný exponent. Daľśı konstrukćı, která

omezuje symboly vyhovuj́ıćı vzoru, je Condition(/;). Condition, jak název napov́ıdá, je

podmı́nka, kterou muśı splnit pojmenovaný vzor, aby vyhověl. Vzor

a NumberQx Integer/;x > 2

vyhov́ı libovolnému č́ıslu umocněnému na celoč́ıselný exponent, který je větš́ı než 2. Daľśı

užitečnou funkćı jsou alternativy (Alternatives, |). Ty umožňuj́ı, že pravidlo vyhov́ı jedné

z možnost́ı.

a|b → x

4.2 Př́ıklady

Pro představeńı funkcionálńıho programováńı v praxi si vyp̊ujč́ım př́ıklady z mé práce.

Konkrétně to jsou funkce, které pracuj́ı na pozad́ı nástroje pro hledáńı regulátoru systému

metodou GMK.

Začnu funkćı pracuj́ıćı na pozad́ı nástroje pro hledáńı regulátoru systému metodou

GMK. Tato funkce vykresluje póly a nuly na větve grafu. Je součást́ı vlastnosti Epilog

parametrického grafu (ParametricPlot). Po vykresleńı samotného grafu jsou vykreslena

grafická primitiva, která jsou hodnotou této vlastnosti.

Epilog−>{

Point [ ( {Re [ s / . #] , Im [ s / . #]} &) /@ c3eq16 / . k −> kk ] ,

Red, Opacity [ 0 . 5 ] , PointSize [ Large ] ,

Point [ ( {Re [ s / . #] , Im [ s / . #]} &) /@ c3eq17 / . k −> kk ]

}

V proměnné c3eq16 jsou umı́stěny póly zpětnovazebńıho systému ve formě seznamu

pravidel. Jsou to výsledky funkce Solve pro s = 0.

{{s → x1} , {s → x2} , {s3} , . . .}

Proměnná c3eq17 je stejná, jen obsahuje nuly systému. Tato pravidla se d́ıky funkci

Map stanou parametry anonymńı funkce.
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({Re [ s / . #] , Im [ s / . #]} &)

Funkce použije pravidla k nahrazeńı za s, č́ımž źıská jeho hodnotu. Z této hodnoty

si vezme reálnou a imaginárńı část (funkce Re a Im), které vlož́ı do seznamu. Tento

seznam reprezentuje bod v Gaussově rovině. Protože p̊uvodńı pravidla byla uzavřena do

seznamu, je d́ıky namapováńı řádkové funkce na tato pravidla vytvořen seznam bod̊u

(seznam seznamů). V tomto seznamu se k, které symbolizuje ześıleńı regulátoru, nahrad́ı

proměnnou kk. Ta je nadefinována ve funkci Manipulate, která celý graf zobrazuje, je

tedy nastavována uživatelem. Seznam bod̊u, ve kterém jsou v tomto kroku jen č́ıselné

hodnoty, je předán funkci Point, která je vykresĺı. Mezi kresleńım nul a pól̊u se provede

změna vzhledu bod̊u, aby od sebe byly vizuálně odděleny.

Př́ıklad, ve kterém jsem použil kombinaci vzor̊u a funkcionálńıho programováńı, je

script na generováńı obsahu. Tento script projde všechny notebooky ve složce, načte z

nich nadpisy a podnadpisy a odkazy na ně ulož́ı do souboru Obsah.nb.

generateTblOfContents [ l L i s t ] :=

I f [ l == {} , Return [ { } ] ,

Module [{ nb} ,

nb = NotebookOpen [ First [ l ] , Visible −> False ] ;

SelectionMove [ nb , All , Notebook ] ;

Join [

( Expre s s i onCe l l [

Hyper l ink [# [ [ 1 ] ] ,

{” . ” <> $PathnameSeparator <> #[ [ 3 ] ] , # [ [ 4 ] ] } ] , ”ContentsTbl” <> # [ [ 2 ] ] ] &)

/@

(Cases [NotebookRead [ nb ] ,

Cell [ x , z ?(# == ”T i t l e ” | | # == ”SubTit le ” | |

# == ”SubSubTitle ” &) , , Rule [CellTags , y ] , ] |

Cell [ x , z ?(#==”T i t l e ” | | #==”SubTit le ” | | #==”SubSubTitle ” &) , ] −> {

x , z , FileNameTake [ First [ l ] ] , y} , Infinity

] / . {x , z , name } −> {x , z , name , None} ) ,

(NotebookClose [ nb ] ; generateTblOfContents [Rest [ l ] ] )

]

]

]

Funkce generateTblOfContents přij́ımá jako parametr seznam soubor̊u ve složce. Názvy

soubor̊u jsou včetně cesty na disku. Předpokládá se, že v seznamu jsou pouze note-

booky, které reprezentuj́ı kapitoly knihy. Pokud je seznam prázdný, tato funkce skonč́ı

d́ıky počátečńı podmı́nce. Pokud jsou v seznamu nějaké soubory, funkce vytvoř́ı modul s

lokálńı proměnnou nb, která reprezentuje ukazatel na notebook. Vezme prvńı notebook

v seznamu, otevře ho tak, aby z̊ustal uživateli skrytý, a označ́ı celý obsah.
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Module [{ nb} ,

nb = NotebookOpen [ First [ l ] , Visible −> False ] ;

SelectionMove [ nb , All , Notebook ] ;

Funkce Cases vrát́ı ze seznamu, který dostane jako prvńı parametr, seznam položek,

které vyhov́ı vzoru ve druhém parametru. V mém př́ıpadě jsou seznamem všechny buňku

v otevřeném notebooku, které jsou načteny funkćı NotebookRead. Jak už jsem popsal

výše, funkce je v Mathematice vnitřně reprezentována jako seznam. Vzor, kterému muśı

buňka vyhovět, má dvě části oddělené pomoćı funkce Alternatives (|). Funkce Cell, která

vytvář́ı buňku, má tři části. Prvńım parametrem je obsah buňky. Druhým je jej́ı styl a

dále nasleduj́ı vlastnosti buňky oddělené čárkou. Vzor se zaměřuje na tři hodnoty této

funkce. Prvńı (x ) je obsah buňky, což je v tomto př́ıpadě text nadpisu. Druhá (z ) je styl

buňky. Vzoru vyhov́ı pouze ty buňky, které maj́ı style Title, SubTitle nebo SubSubTitle.

Toho je doćıleno pomoćı funkce PatternTest. Znak || znamená logickou funkci nebo. V

prvńı části pravidla je ještě hledána třet́ı hodnota (y). Je to hodnota vlastnosti CellTags.

Vlastnost je nalezena pomoćı BlankNullSequence. Této části vzoru vyhov́ı pravidlo, před

kterým a za kterým je žádný až nekonečno výraz̊u oddělených čárkami a které má na levé

straně symbol CellTags. Druhá část celého vzoru je stejná, pouze se nezaj́ımá o vlastnost

CellTags.

Cell [ x , z ?(# == ”T i t l e ” | | # == ”SubTit le ” | |

# == ”SubSubTitle ” &) , , Rule [CellTags , y ] , ] |

Cell [ x , z ?(# == ”T i t l e ” | | # == ”SubTit le ” | | # == ”SubSubTitle ” &) , ] −> {

x , z , FileNameTake [ First [ l ] ] , y}

Z buněk, které vyhov́ı vzoru, jsou hodnoty (x,z,y) vloženy do seznamu. Tento seznam

obsahuje text nadpisu, styl buňky, jméno souboru bez cesty (FileNameTake vybere název

souboru z cesty) a pokud buňka vyhověla prvńı části vzoru, zahrnuje i tag buňky. Na

výstupu funkce Cases tak vznikne seznam seznamů. Funkce Cases má ještě jeden para-

metr. T́ım je hloubka, ve které se maj́ı vzory aplikovat. Hodnota Infinity vyzkouš́ı všechny

vrstvy. Aby se zajistila stejná délka seznamů ve výstupńım seznamu, je na výstup funkce

Cases aplikováno pravidlo, které do seznamů neobsahuj́ıćıch tag přidá mı́sto tagu hodnotu

None.

Na vytvořený seznam je ”namapována” funkce, která vytvoř́ı buňku symbolizuj́ıćı

položku obsahu. V této buňce je vytvořen odkaz na buňku notebooku, ze které pocházej́ı

data v seznamu. Styly, které maj́ı přǐrazeny buňky obsahu, se jmenuj́ı stejně jako styly

nadpis̊u, jen maj́ı jinou předponu (ContentsTblTitle, ContentsTblSubTitle a ContentsT-
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blSubSubTitle). Na této funkci může být zarážej́ıćı, že neńı použito standardńı č́ıslováńı

parametr̊u #1,#2,#3,.... To je zp̊usobeno t́ım, že funkci je předán pouze jeden parametr

a t́ım je seznam hodnot. Proto funkce pro př́ıstup k těmto parametr̊u použ́ıvá index̊u

hodnot v seznamu.

( Expre s s i onCe l l [ Hyper l ink [

# [ [ 1 ] ] , { ” . ” <> $PathnameSeparator <> #[ [ 3 ] ] , # [ [ 4 ] ] } ] ,

”ContentsTbl” <> # [ [ 2 ] ] ] &)

Výsledný seznam buněk je spojen s výsledkem rekurzivńıho voláńı funkce generateT-

blOfContents. Parametrem rekurzivńıho voláńı funkce je seznam soubor̊u, ze kterého je

odebrán prvńı prvek pomoćı funkce Rest. Takto jsou postupně zpracovány všechny sou-

bory v seznamu. Výsledkem celé funkce generateTblOfContents je seznam buněk obsahu.

Daľśı funkce vytvoř́ı notebook, přǐrad́ı mu šablonu eBookSytal.nb a tento seznam do něho

vlož́ı. T́ım je generováńı obsahu ukončeno.



Kapitola 5

Jak použ́ıvat navržený framework

Navržený framework je poměrně jednoduchý a uživateli zběhlému v Mathematice by

nemělo činit pot́ıže se v něm orientovat. Snažil jsem se, abych tv̊urc̊um učebnice nechával

volné ruce a dával jim jen minimum omezeńı. Proto je třeba omezeńı, která jsou nastavena,

př́ısně dodržovat, aby nedocházelo ke sńıžeńı funkčnosti výsledné učebnice.

5.1 Pravidla, která je třeba dodržet

Výsledná učebnice je členěna do kapitol jako klasická kniha. Každá kapitola muśı být

uložena v samostatném notebooku. Název notebooku se skládá z č́ısla kapitoly, podtrž́ıtka

a názvu kapitoly (např́ıklad 2 PopisLinearnichDynamickychSystemu.nb). Notebook zač́ıná

buňkou, která obsahuje název kapitoly. Buňka je stylu Title a muśı mı́t nastavena tag

(CellTags), který je unikátńı v celé kapitole. Doporučuji jako tag použ́ıvat text nadpisu

bez mezer a diakritiky.

Strukturu kapitoly je možné rozdělit na části pomoćı podnadpis̊u (styl SubTitle) a

nadpis̊u nižš́ı úrovně (SubSubTitle). Tyto nadpisy také muśı mı́t nastaven unikátńı tag.

Vstupńı buňce (styl Input) nebo jejich sérii muśı bezprostředně předcházet buňka

stylu VeiwableInput. Tato buňka spoj́ı vstupńı buňky do skupiny. Dı́ky ńı lze tuto skupinu

otev́ırat a zav́ırat. T́ım se zajist́ı skrýváńı syntaxe Mathematicy.

Výstupy by měly být uživateli zobrazovány v buňce se stylem FormulaNumbered v

TraditionalForm. Toho je dosaženo pomoćı speciálńı konstrukce, která buňce přiděĺı i tag,

který by měl být opět unikátńı. Doporučuji jako tag použ́ıvat jméno proměnné, kterou

buňka zobrazuje, protože to muśı být unikátńı bezpodmı́nečně.

29
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( c2eq29 // TraditionalForm )˜ Expre s s i onCe l l ˜{”FormulaNumbered” , CellTags −> {” c2eq29”}}

//CellPrint ;

Tag u buňky s výstupem pro uživatele slouž́ı k tomu, aby se na ni dalo odkazovat

z textu. Odkaz se vytvoř́ı položkou menu Hyperlink (Insert → Hyperlink) nebo funkćı

Hyperlink. Tagy uvádějte vždy, i když máte pocit, že na buňku nebudete odkazovat. Nikdy

nev́ıte, který ze spoluautor̊u to bude cht́ıt udělat.

Pravidla pro proměnné jsou spolu s nadpisy nejd̊uležitěǰśı zásadou. Proměnné, které

jsou globálńı, muśı mı́t speciálńı název. Tento název se skládá z ṕısmene c (z anglického

chapter), č́ısla kapitoly, ṕısmen eq (z anglického equation) a pořadového č́ısla proměnné

(např́ıklad c3eq32). Žádný jiný globálńı symbol nesmı́ být definován. Pro práci s lokálńımi

proměnnými slouž́ı funkce Module.

Všechny notebooky s kapitolami jsou uloženy v jednom adresáři. V tomto adresáři

je i soubor generatorObsahu.nb. Ten podle nadpis̊u a jejich tag̊u vygeneruje obsah všech

kapitol.

5.2 Doporučeńı

V této části bych chtěl zmı́nit několik postup̊u, které se mi při testováńı frameworku

osvědčily.

Všechny vzorce a definice proměnných doporučuji ukládat do globálńıch proměnných

ve formě pravidel. Tato pravidla potom vzájemně dosazovat pomoćı funkce ReplaceAll

nebo ReplaceRepeated.

c4eq1 = F −> m a ;

c4eq2 = a −> x ’ [ t ] ;

c4eq1 / . c4eq2 //TraditionalForm

F → mx′(t)

Při práci s funkćı Manipulate doporučuji definovat př́ıpadné lokálńı proměnné př́ımo

v této funkci. Každé z proměnných, která nemá být zobrazena uživateli, stač́ı nastavit

vlastnost ControlType na hodnotu None.



Kapitola 6

Závěr

Po dokončeńı této práce mohu odpovědně ř́ıci, že se mi podařilo dosáhnout naprosté

většiny vytčených ćıl̊u . Mathematica se ukázala jako velice silný nástroj, který výrazně

předčil má očekáváńı. Symbolické výpočty, které provád́ı, mi pomohly i při řešeńı problémů

mimo rámec této práce. Při testováńı navrženého frameworku mě překvapila kompakt-

nost a efektivita práce při spojeńı funkcionálńıho a pravidlového programováńı, kterou

Mathematica nab́ıźı.

Framework, který jsem v rámci této práce navrhl, funguje při dodržeńı pravidel po-

psaných v posledńı kapitole velice dobře. Podařilo se mi zajistit řetězeńı výpočt̊u. Neńı

také problémem postupnými komentovanými kroky odvodit diferenciálńı rovnici popi-

suj́ıćı chováńı nějakého systému, tuto rovnici vyřešit a jej́ı řešeńı použ́ıt na př́ıpravu

modelu. Návaznost jednotlivých výpočt̊u umožňuje provést změnu kdekoliv v postupu a

tato změna se automaticky projev́ı i ve výsledném modelu. Dı́ky symbolickým výpočt̊um

mohou být vzorce složeny z proměnných a konstant bez přǐrazených hodnot. Tyto hod-

noty jsou vloženy až do výsledného modelu, kde mohou být za pomoci myši snadno

měněny. Výsledky všech výpočt̊u i zápisy vzorc̊u jsou předkládany v TraditionalForm, ni-

koliv v syntaxi Mathematicy, tedy podle zásad zapisováńı matematických formuĺı. Aby se

uživatel v učebnici snadno orientoval a mohl s modely experimentovat, nemuśı o Mathe-

matice nic vědět .

Zkušeněǰśı uživatel má snadný př́ıstup ke kódu, ve kterém jsou výpočty zadávány.

Může tak snadno upravovat samotné vzorce a ověřovat svoje nápady. Výsledky experi-

ment̊u se budou stále projevovat v celé učebnici.

Při tisku učebnice do paṕırové podoby se mi podařilo dosáhnout vzhledu srovna-

telného se skriptem. Do textu neńı tǐstěna žádná syntaxe, ani popisky buňek nebo jiné

znaky, které by poukazovaly na to, že by výstup pocházel z Mathematicy. Na paṕır se

31
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vytiskne pouze text, vzorce a výsledky v TraditionalForm a př́ıpadný grafický výstup.

Dı́ky systému globálńıch proměnných lze z připravené učebnice do nového notebooku

vybrat jakékoliv vzorce nebo výsledky. Do notebooku v prezentačńım prostřed́ı tak lze

snadno vložit vybrané vzorce a modely a doplnit k nim komentáře. Př́ıprava prezentace

nebo přednášky z hotové kapitoly proto zabere velice krátkou dobu.

Př́ıpadný zájemce o pokračováńı v této práci by se mohl zamyslet nad možnost́ı úpravy

styl̊u buněk tak, aby se jen některé zobrazily pouze v určitých prostřed́ıch, např́ıklad

prezentačńım. Potom by prezentace k přednášce mohla vzniknout pouhým přepnut́ım

prostřed́ı.

Během psańı této práce jsem si také uvědomil, že zařazeńı vnořených kontext̊u (Con-

text) do systému proměnných, jak popisuji v kapitole 3.5, by mohlo mı́t daľśı pozitiva.

Přǐrazeńım nejvyšš́ı priority kontextu učebnice by se dalo dosáhnout stavu, kdy by bylo

možné použ́ıvat libovolné značeńı proměnných. Matice by se pak mohly značit velkými

ṕısmeny a stejně tak i obrazy Laplaceových funkćı.

Přestože mým ćılem nebyl vytvořit učebnici, při testováńı vyv́ıjeného frameworku

vznikal text o lineárńıch systémech. Dovedu si představit, že podhled akademického pra-

covńıka může být od toho studentského odlǐsný. Proto jsem chtěl popsat danou proble-

matiku z pohledu studenta ve formě studenti student̊um. Navrhl jsem strukturu kapitol

a poskytnul tak ostatńım student̊um platformu, kde by se mohli podělit o své zkušenosti.

Věř́ım, že spolužáci tuto nab́ıdku přijmou a text se rozroste o daľśı kapitoly.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD

K této práci je přiloženo CD:

• Adresář kapitoly: Sada notebook̊u s testovaćım textem frameworku.

• Adresář BP martipe3: Tato práce ve formátu pdf.

I



Př́ıloha B

Dostupnost frameworku

Framework, který je předmětem této práce je dostupný na adrese

http://sourceforge.net/projects/mathcontrolbook/.
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