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Kapitola 1
Uvod

Pti tvorbé Linedrncalgebraického jukeboxu jsme se zaméfili na to, aby
vznikla pomucka pro vyuku linearni algebry, ktera se da snadno pouzit a je snadno
pochopitelna. Neslo nam tedy o vykon, jakého dosahuji profesionalni aplikace jako
Mathematica®, Matlab® & Maple , nybrz o nézornost algoritmi, jednoduchost
pouziti a o moznost provadét vypolty takového rozsahu, se kterymi se setkédvaji
studenti pfi studiu prvniho ro¢niku. Applety pokryvaji latku o télesech, vektorech,
vektorovych prostorech a maticich. Aby je mohl pouzivat a zkouset skutecné kazdy,
kdo o né, tfeba ndhodou, zavadi, ale zaroven aby byly pohodlné pouzitelné i1 pro
toho, kdo chce opravdu néco spocitat, jsou programované v Jave a tedy pouzitelné na
vSech platformach, na kterych bézi Java Runtime Environment, ktery je dnes

standardni vybavou kazd¢ pracovni stanice.

Pocitat mizeme nad Sirokou Skalou téles, kterymi se pi1 vyuce zabyva, coz
jsou C — komplexni cisla, R — redlna cisla, Q — raciondlni ¢isla (s automatickym
krdcenim a pfevodem na spole¢ného jmenovatele) a télesa Zp — pocitani
ve zbytkovych tfidach prvocisel [1]. Applety maji formu béznych kalkulacek, at’ uz
jde o nejjednodussi pocitani s prvky téles, o kalkulacku pro vektory, nebo o

maticovou kalkulacku.

Forma béznych kalkulacek zajiStuje kromé& vlastniho pocitani také
zaznamenavani historie vypoctu, nabidku fady registrti pro mezivysledky a ovladani
stejné, na které jsme zvykli z ptiru¢nich kalkulacek, kde vysledek jednoho vypoctu
muzeme okamzité pouzit pro vypocet nasledujici, nebo si ho uschovat pro pozdéjsi
pouziti. Applety ale navic nabizi rozsifené funkce a algoritmy, u kterych zobrazuji
jejich pribéh nebo je umozni krokovat, a jejich vysledky dale pouZzivat v jinych

vypoctech.



Kapitola 2
Prehled srovnatelnych produktu

Pti hledani jiz existujicich appleti a kalkulacek na Internetu jsem pouzil
vyhledavani ,,Linear Algebra Calculator” v Google. V tomto ptehledu se zamétim na

to, co ve kterém produktu chybi a co je naopak Sikovné a dobie pouzitelné.

2.1 Linear Algebra Toolkit

Adresa: http://www.math.odu.edu/~bogacki/lat/
Autor: Przemyslaw Bogacki, Old Dominion University
Typ: Sada skriptd

Tato sada skripti je ptfehledné rozdélena podle operaci, které ukazuji.
Maticova Cast zahrnuje tadkové operace, Gaussovu eliminaci, Gauss-Jordanovu
eliminaci, feSeni soustavy linearnich rovnic, pocitani inverzni matice pomoci
fadkovych operaci a pocitdni determinantu pomoci fadkovych operaci. VSechny

prvky musi byt z télesa racionalnich cisel Q.

Vektorova ¢ast obsahuje test linearni zavislosti mnoziny vektori, test, zda
mnozina vektorii generuje vektorovy prostor [1], nalezeni baze vektorového prostoru
generovaného mnozinou vektori a nalezeni baze nulového prostoru matice. Mezi
podporované vektorové prostory patii Q' — Q°, vektorovy prostor polynomt nad Q
do stupné 5 a vektorovy prostor matic 1x2, 1x3, 2x1, 2x2, 2x3, 3x1 a 3x2 taktéz nad

télesem Q.

Dale jsou k dispozici dva skripty z oblasti linedrniho zobrazeni. Prvni hleda
jadro linedrniho zobrazeni, druhy hledd obor hodnot (obraz) linedrniho zobrazeni.

Jsou k dispozici stejné vektorové prostory jako v minulé ¢asti.

Pouzivani skriptt je jednoduché, sklada se ze zadani rozméri matice, zadani
rozméru a poctu vektorti, vybéru vektorovych prostorti, vlastniho zadani matice a
vektord a zobrazeni vysledku vcetné piehledného pribéhu vypoctu s popisem

postupu.




2.2 JavaScript Linear Algebra

Adresa: http://mkaz.com/math/line_alg.html
Autor: Marcus Kazmierczak
Typ: Maticova kalkulacka

Toto je sada tfi jednoduchych appletii, které jsou ale pouzitelné jen pro

testovaci vypocty.

Matrix Calculator je Javova aplikace, kterou je nutné stahnout a zkompilovat.
Nabizi praci se dvéma maticemi, jejich soucet, souCin zleva i zprava, inverzi,
transpozici, determinant a adjugovanou matici. Vysledek se da pouzit pouze ru¢nim

zkopirovanim vysledné matice na vstup.

Linear Algebra Calculator je JavaScript umoznujici praci se dvéma maticemi
3x3 a nabizejici stejné funkce jako Matrix Calculator. Umi navic pfesouvat matice

mezi sebou, takze se vysledek da pouzit i pro jiny vypocet.

Linear System of 3 Equations je také JavaScript, ktery umoziluje feSit

soustavu rovnic Ax =b, kde A je matice 3x3.

2.3 Vector Calculator

Adresa: http://wims.unice.fr/wims/
Autor: Gang Xiao
Typ: Vektorovy kalkulator

Tento applet umoziuje zjistit linearni zavislost zadanych vektori, spocitat
linearni kombinaci, ortogonalni dopln&k, zobrazit vektory v R* a R®, spo&itat skalarni
soudin a pro vektory v R’ i vektorovy souéin. Pracuje s redlnymi a komplexnimi

Cisly, vstupem je 2 az 16 vektord.




2.4 Podobné¢ kalkulatory

Na nasledujicich adresach jsou kdispozici kalkulatory v riznych

provedenich, které jsou funkéné podobné jiz zminénym:

Vector Calculator http://comp.uark.edu/~jgeabana/java/VectorCalc.html
Vector Calculator http://wims.unice.fr/wims/

Vector Arithmetic Applet http://www.pa.uky.edu/~phy211/VecArith/

Vector Applets Worksheet http://www.slu.edu/classes/maymk/Sketchpad Applets/AddV

ectorsWS.html
Linear Algebra Calculator http://www.compute.uwlax.edu/lin_alg/
MCALCDOS http://www.angelfire.com/space/matrixcalc/
Matrix Calculator http://wims.unice.fr/wims/



Kapitola 3

Uzivatelska dokumentace

Vsechny applety pro pocitani maji spole¢né nastavovani vlastnosti a typt
téles. K dispozici je téleso Q (racionalni ¢isla), télesa Zp pro p prvocislo z mnoziny
{2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29, 31} a télesa R (realna cisla) a C (komplexni ¢isla),
pro ktera je mozno nastavit, zda se maji zobrazovat v exponentovém tvaru a na kolik

platnych cifer se budou zobrazovat, a jaké ¢islo je jiz povazovano za nulové.

3.1 Spusténi appletu

Sada applett se nachdzi na pfilozeném CD a na adrese
http://kubik.php5.cz/la.php a kjejimu spusténi je tfeba mit nainstalovan

Java Runtime Environment 6 [2].

Bakalarska prace

Linearnéalgebraicky jukebox

Kalkulacka v télesech

Vektorova kalkulacka

Maticova Kalkulacka

Obrazek 1 - Uvodni menu

Zobrazi se menu, kde si uzivatel miize vybrat, kterou ¢ast programu spusti.



3.2 Spole¢na nastaveni appleti

Ohecni nastaveni

Téleso: |[Fp | ™

MNastaveni pro Konkrétni téleso

: 2 -

Obrazek 2 - Nastaveni Zp
Nastaveni spolecnd pro vSechny applety jsou ta, kterd se tykaji téles a
zobrazeni ¢isel. Pro téleso Zp nastavujeme prvocislo p, v jehoz zbytkovych tfidach

budeme pocitat.

Obecha nastaveni

Téleso: [C |

Nastaveni pro Konkrétni téleso

+ hula: 1043 |« | # Cifer: 3 | [v|E

Obrazek 3 - Nastaveni R a C

U téles R a C nastavujeme, jak malé ¢islo jiz bude povazovano za nulové, na
kolik platnych cifer zobrazujeme a zda chceme zobrazovand c¢isla zobrazovat
v exponentovém tvaru s prihlédnutim k poctu platnych cifer (4e+4) ¢i ve tvaru,

v jakém redlna ¢isla zobrazuje Java (40000.0).
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3.3 Kalkulac¢ka v télesech

Tento applet se chova jako obycejna piiru¢ni kalkulacka, ovSem s Cisly

z raznych téles a s ptislusSnym nastavenim.

Kalkulacka v télesech
~Obecna nastaveni

Téleso: ‘C | - ‘

~Nastaveni pro konkrétni téleso

+ nula: # Cifer: EE E

a
’Télesn TMEnénn na: © o+ nula 10%3
]

= [l

{® Redlna cast ) R. Exponent i) Imaginarni ¢ast i) 1. Exponent

1 2 3 Bs + =
4 h 6 C -
7 ] a *
+- 1] . Ct I AC
Pameti
Z pameéti Z paméti Z pameéti Z pameéti
Do paméti Do pameti D paméti Do pameéti
0 0 i] 0
Java Applet Window

Obrazek 4 - Kalkulacka v télesech
V kterékoliv chvili lze aktudln¢ zaddvané cislo ulozit do jedné z paméti
pomoci pfislusného tlac¢itka ,,Do paméti“, nebo pomoci klavesové zkratky
s + <¢islo paméti>. Ve spodnim okénku se zobrazuje aktualni obsah paméti. Cislo
v paméti 1ze pouzit pii vypoctu prislusnym tlacitkem ,,Z paméti®, nebo kldvesovou

zkratkou r + <Cislo paméti> .

Pti pocitani v télese Zp pro p € {2, 3, 5, 7} jsou piebytecné Cislice schovany,

pro p > 11 se pii zadani ¢isla nepatiiciho do télesa pouzije zadané ¢islo modulo p.

V pribéhu zadavani ¢isla je mozné se kdykoliv pfepnout do jakékoliv jeho
¢asti pomoci tlacitek pod oblasti zadévani (pro télesa Q, R a C), nebo pomoci klaves

e — pfepindni mezi exponentovou ¢asti a zdkladem, i — pfepindni mezi imagindrni a

11



realnou ¢asti komplexniho ¢isla, nebo ,,.“ — pfepinani mezi Citatelem a jmenovatelem

racionalniho ¢isla. Praveé zadavana ¢ast je zvyraznéna podtrzenim.

Prabéh vypoctu je zaznamenavan do historie v horni ¢asti okna. Pfi prepnuti
mezi télesy se aktualni vysledek ptevede do nového télesa, pokud je to néjakym
zpusobem mozné (naptiklad pii pfepnuti z C do R se zachova realna slozka cisla).

Tuto kalkulacku lze ovladat jak klavesnici, tak i mysi.
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3.4 Vektorova kalkulacka

Tento applet je podobny Kalkulacce v télesech s tim rozdilem, ze funguje pro
vektory a jejich operace (s¢itani a odcitani vektori, ndsobeni a déleni skalarem).
Jednotlivé slozky vektoru se odd&luji sttednikem, dimenze je omezena na 7' z toho

davodu, zZe delsi vektory by byly neptehledné.

Vektorova kalkulacka
~Obecna nastaveni

Téleso: |C | hd |

~Nastaveni pro konkrétni téleso

+ nula: # Cifer: E

Soufadnice vektoru (4; 3 5)vzhlederm k bazi; =
110
no1
101
(3 4;1) =
J 14 1
i® Realna cast {_' R. Exponent i Imaginarni cast {_ I. Exponent
¥ a8 ) Bs + Coord =
4 5 6 C o Proj H
1 2 3 : Priibéh
+- 1] . Cx " AC
~Pamet® 1
Z pameéti Z pameti
Do paméti Do paméti
0
[ | wybrat
~Pameét’ 4
Z pameéti
Do paméti
0
[ | wybrat
|, Vbrat linearné nezavislou podmnozinu [b]

Obrazek 5 - Vektorova kalkulacka

" Tuto konstantu Ize jednoduse zménit viz 4.3.7 Typ VectNum, konstanta MAXDIM

13



Pro test linearni zavislosti, vypocet ortogondlni projekce a vypocet soutadnic
vzhledem k bazi staci zaskrtnout, které pamét'ové pozice se budou pouzivat jakozto
mnozina vektorti nebo baze. Pokud vybrand mnozina vektorti je linedrné¢ zavisla,
bude obarvena Cervené a bude mozné stisknout tlacitko ,,Vybrat linearn€ nezéavislou
podmnozinu®“. Pokud bude vybrand mnozina generovat podprostor né&jakého
vektorového prostoru, bude obarvena zluté, a pokud se bude jednat o vektorovy
prostor se standardnim skalarnim sou¢inem, bude mozné tlacitkem ,,Proj* spocitat
ortogonalni projekci vektoru na tento podprostor [1]. Pokud bude vybrana mnoZzina
baze, bude obarvena zelen¢ a tlacitkem ,,Coord” bude mozné spocitat souradnice

vektoru vzhledem k této bazi.

Projekce na podprostor :

lohou je najit ortogonalni projekei vektoru v = (2; 4; 3)
a podprostor generovany vektons

1=0(1;1;-1)
2=0(1;3:-2)

prime nehomogenni Soustavu rovnic s tzv.
ramovou matici
utjut= =utjuz= <uip=
U2 ut= =u2uZ= <u2 e
de <-|-= je standardni skalarni soucin;

Provedeme Gauss-Jordanowni eliminaci:

Obrazek 6 - Ukazka pribéhu algoritmu
Ke vSem tfem témto algoritmiim se vztahuje volba ,,Prubéh®“. Pokud je
zaSkrtnuta, pak se pfi vypoctu algoritml zobrazi jejich podrobny pribéh
v samostatném okné. Tlacitko v okné pribehu spusti Maticovou kalkulacku v rezimu

krokovani Gauss-Jordanovy eliminace ptisluSné matice.

Soufadnice vektoru vzhledem k bazi a ortogonalni projekce na podprostor

jsou zadany do kalkulacky a daji se pouzit pro dalsi vypocty.
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Pokud se uzivatel pokusi vlozit do kalkulacky vektor z paméti, ktery ma jiny
typ, nez prave zvolené téleso, bude pfeveden dle moznosti na aktualni téleso. Pokud
budou do mnoziny vektorti vybrany vektory riizné délky, budou doplnény nulami na

nejvyssi spole¢nou dimenzi.

Pokud bude pro algoritmy hledani soufadnic vzhledem k bazi nebo hledani
ortogonalni projekce na podprostor zadan vektor vétsi dimenze, nez jsou vektory

v bazi, pro vypocet se pouzije vektor zkraceny na ptisluSnou délku.

3.5 Seznam klavesovych zkratek v kalkulackach

Klavesova zkratka Vyznam
0-9 Zadévani Cisel
P +/-
0 Komplexni +/- (komplexn¢ sdruzené Cislo)
. nebo, Desetinna ¢ast
i Pfesun do imaginarni ¢asti
e Pfesun do exponentu
+-%/ Aritmetické operace
Backspace Smaze posledni symbol
C Smaze ¢islo
A Smazat vSe
Enter =
; Dalsi prvek
s + Cislo Ulozit do paméti ¢.x
r + Cislo Pouzit pamét’ ¢.x
z Spocitat soutfadnice k bazi
Spocitat ortogonalni projekci
Vybrat linearn€ nezavislou podmnozinu

3.6 Maticova kalkulacka

V ramci ro¢nikového projektu vznikla také Maticova kalkulacka, jejimz
autorem je Jakub Starka. Matice se zadava stejné jako vektor, novy fadek se vklada

stiskem klavesy n. Mezi operace pouzitelné vrezimu kalkulacky patii

15



Gaussova eliminace, Gauss-Jordanova eliminace, nalezeni adjugované matice,

Choleského rozklad matice, spocitani determinantu, transpozice a inverzni matice.

Druhd c¢ast kalkulacky umoziiuje krokovani jednotlivych algoritm.
K dispozici je Gauss-Jordanova eliminace, ndsobeni dvou matic, hledani inverzni
matice, hledani inverzni matice pomoci matice adjugované, spocitani kofenit matice
pomoci Cramerova pravidla, spocitdni determinantu Gauss-Jordanovou eliminaci a
spocitani determinantu podle definice. Pro krokovani se daji pouzit matice ulozené
v pamétech, musi vSak splitovat podminky, za kterych je mozno algoritmy aplikovat.
Napftiklad pro ndsobeni matic je tfeba, aby pocet sloupcti prvni matice byl roven
poc¢tu tadkti druhé matice. Krokovat Ize ru¢né nebo automaticky se zvolenym

casovym intervalem mezi kroky.

Treti cast kalkulacky umozniuje volné upravy. Uzivatel si vybere matici
z paméti a mize na ni aplikovat tfi elementarni fddkové upravy: nasobeni tfadku

¢islem, prohozeni dvou fadku a pticteni k-nasobku jednoho fadku k druhému.

16



Kapitola 4

Programatorska dokumentace

4.1 Instalace a spusténi programu

Applety jsou v archivu LA jar a Ize je umistit na webovou stranku dvojim
zpusobem. Bud’ se budou spoustét pres spoleéné menu, kdy si kazdy kalkulator
otevie své okno, pak se na stranku umisti applet LA.java, nebo se jednotlivé
kalkulatory umisti ptimo na plochu stranky. Pro tento ptipad je tfeba vlozit applety
Calc2.java — kalkulacka v télesech a VCalc.java — vektorova kalkulacka a nastavit

jim odpovidajici velikosti.

Pokud je vyzadovéana funkce Maticové kalkulacky ,,Ulozit a nahrat praci®, je

tteba pracovat s digitalné podepsanou verzi archivu LA jar.

4.2 Struktura programu
Program je rozdélen to Ctyt balickii:
e Balicek 7Types obsahuje hierarchii tfid ¢isel a tfidu pro vektory.

e Balicek Texts obsahuje tiidy s texty, které se v programu vyskytuji. V piipadé
zmény jazyka staci prepsat texty vtomto balicku a zkompilovat s nimi

program.

e Balicek Math obsahuje hlavni tfidy programu zajistujici uzivatelské rozhrani

a vypocetni algoritmy.

e Balicek Progress obsahuje tiidy pro zobrazeni pritb¢hu algoritmti.

17



4.3 Balicek Types

Balicek Types obsahuje hierarchii tfid ¢isel a tfidu pro vektory.
4.3.1 Typ Num

Tato abstraktni tfida je predkem vSech tfid reprezentujicich typ ¢isla. Urcuje
interface tfid Cisel a implementuje univerzalni metody Parse() a Op() a metody

getTypeFromIndex() a getIndexFromType().

Type t
Urcuje typ tiidy (NumR, NumC...).

public Num plus(Num n)

Cislo k sobé pfiGte n a vrati vysledek jako nové &islo.

public Num mult(Num n)

Cislo se vynasobi n a vrati vysledek jako nové Cislo.

public String str(int x, boolean e)
Cislo se vypise do Stringu (Pokud jde o R nebo C tak na x platnych cifer, e

udava, zda v exponentovém tvaru).

public boolean IsNull()

Vrati, zda je ¢islo nulové.

public Num inv_plus()

Vrati Cislo, které je inverzem vzhledem ke scitani.

public Num inv_mult()

Vrati Cislo, které je inverzem vzhledem k nasobeni.

public Num ToC()

Vrati vysledek pfevodu ¢isla na komplexni s vychozi hranici nulovosti.

public Num ToC(double z)

Vrati vysledek pfevodu ¢isla na komplexni s hranici nulovosti z.

public Num ToQ()

Vrati vysledek pfevodu ¢isla na racionalni.
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public Num ToZp(int p)

Vrati vysledek ptevodu ¢isla na Zp s prvocislem p.

public Num ToR(double z)

Vrati vysledek pievodu ¢isla na redlné s hranici nulovosti z.

public Num ToR()

Vrati vysledek prevodu Cisla na redlné s vychozi hranici nulovosti.

public boolean isSameType(Num n)

Vraci, zda je n stejného typu jako Cislo, na némz je metoda vyvolana.

public static Num Parse(Type t, int p, double zero, String s)

Vrati ¢islo typu ¢, pokud se parsovani povedlo. Jinak vrati ¢islo typu Err.

public static Num Op(Num nl, int OpIndex, Num n2)
Provede operaci Oplndex (0-"+" [1-"-" 2-"*" 3."/") a vrati vysledek

n=nl Op n2.

public static Type getTypeFromIndex(int index)
Vrati typ ¢isla podle hodnoty index - index typu v poli textGlobal.telesa.

public static int getIndexFromType(Type y)
Vrati index typu Cisla y v poli textGlobal.telesa.

4.3.2 Typ NumR

Ttida NumR reprezentuje redlné ¢islo. Je potomkem tfidy Num.

private double x

Interni uloZeni hodnoty realného ¢isla.

private double zero

Hodnota nulovosti pro toto ¢islo.

public static String[] Presnost
Pole stringli, které¢ se d& pouzit pii tvorbé ComboBoxu pro volbu poctu

platnych cifer.
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public NumR(double y, double z)

Konstruktor, y je hodnota redlného ¢isla, z je hodnota nulovosti.

public NumR(double y)
Konstruktor, y je hodnota redlné¢ho C<¢isla, hladina nulovosti se pouZzije

vychozi.

public static String str(double d, int p)

Vrati Stringovou reprezentaci ¢isla d na p platnych cifer.

public double DoubleValue()

Vrati double reprezentaci Cisla.

private static double round(double val, int places)
Vrati ¢islo val zaokrouhleno na places desetinnych mist. Pouziva pro vlastni
zaokrouhleni 2x metodu round2: s o 2 vétsi presnosti a pak s pozadovanou piesnosti.

Resi tim problém nepiesnosti reprezentace realného &isla typem double.

public Num ToC()

Vrati komplexni ¢islo s nulovou imaginarni slozkou.

public Num ToC(double z)

Vrati komplexni ¢islo s nulovou imaginarni slozkou a hodnotou nulovosti z.

public Num ToQ()

Vrati racionalni ¢islo odpovidajici zaokrouhleni na setiny.

public Num ToZp(int p)

Vrati ¢islo ze Zp odpovidajici zaokrouhleni na celé ¢islo a modulo p.
4.3.3 Typ NumC

Ttida NumC reprezentuje komplexni ¢islo. Je potomkem tiidy Num.

private double re, im

Interni uloZeni hodnoty realné a imaginarni slozky.

private double zero

Hodnota nulovosti pro toto cislo.
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public static String[] Presnost
Pole stringli, které se da pouzit pfi tvorbé ComboBoxu pro volbu poctu

platnych cifer.

public NumC(double r, double i)
Konstruktor, r je hodnota realné slozky cisla, 1 je hodnota imaginarni slozky

¢isla, hodnota nulovosti se pouzije vychozi.

public NumC(double r, double i, double z)
Konstruktor, r je hodnota redlné slozky cisla, i je hodnota imaginarni slozky

Cisla, z je hodnota nulovosti.

public boolean ReNull()

Vrati, zda je realné slozka nulova.

public boolean ImNull()

Vrati, zda je imagindrni slozka nulova.

public Num ToR()

Vrati redlné Cislo odpovidajici redlné slozce.

public Num ToR(double z)

Vrati redlné Cislo odpovidajici realné slozce a hodnotou nulovosti z.

public Num ToQ()

Vrati racionalni ¢islo odpovidajici zaokrouhleni re4lné slozky na setiny.

public Num ToZp(int p)
Vrati Cislo ze Zp odpovidajici zaokrouhleni redlné slozky na celé cislo a

modulo p.

public Num CPLX sdruzene()

Vraci komplexn¢ sdruzené ¢islo.

4.3.4 Typ NumZp

Ttida NumZp reprezentuje ¢islo z télesa Zp. Je potomkem tfidy Num.

private int p

Prvocislo, pies které se pocita modulo.
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private int z

Interni uloZeni hodnoty celého cisla.

public static String[] Primes
Pole stringli, které¢ se d& pouzit pii tvorbé ComboBoxu pro volbu poctu

prvocisla.

public NumZp(int prime, int x)

Konstruktor, x je hodnota celého ¢isla, prime je prvocislo.

public Num ToC()

Vrati komplexni ¢islo s nulovou imaginarni slozkou.

public Num ToC(double z)

Vrati komplexni ¢islo s nulovou imaginarni slozkou a hodnotou nulovosti z.

public Num ToR()

Vrati realné ¢islo.

public Num ToR(double z)

Vrati realné ¢islo s hodnotou nulovosti z.

public Num ToQ()

Vrati racionalni ¢islo.

public Num ToZp(int p)

Vrati ¢islo modulo p.
4.3.5 Typ NumQ

Ttida NumQ reprezentuje raciondlni ¢islo. Je potomkem tfidy Num.

private int num,den

Interni uloZeni hodnoty Citatele a jmenovatele

public NumQ(int x, int y)

Konstruktor, x je hodnota Citatele, y je hodnota jmenovatele

public Num ToC()

Vrati komplexni ¢islo(num/den) s nulovou imaginarni slozkou
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public Num ToC(double z)
Vrati komplexni ¢islo(num/den) s nulovou imaginarni slozkou a hodnotou

nulovosti z

public Num ToR()

Vrati redlné Cislo(num/den)

public Num ToR(double z)

Vrati redlné Cislo(num/den) s hodnotou nulovosti z

public Num ToZp(int p)

Vrati zaokrouhlené ¢islo (num/den) modulo p

private int nsd(int x, int y)

Algoritmus pro nejvétsi spolecny délitel

private int nsn(int x, int y)

Algoritmus pro nejmensi spole¢ny ndsobek
4.3.6 Typ NumErr

Typ NumErr reprezentuje chybu. Je potomkem tfidy Num.

private String s

Interni uloZeni textu chyby

public NumErr()

Konstruktor, chyba bude oznacena jako nespecifikovana

public NumErr(String x)

Konstruktor, chyba bude oznacena jako x

public Num plus(Num r)
Vrati r, pokud je r chybového typu, jinak vraci sebe

public Num mult(Num r)
Vrati r, pokud je r chybového typu, jinak vraci sebe

public String str(int x, boolean e)

Vrati text této chyby
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public boolean IsNull()

Vrati true.

public Num inv_plus()

Vrati sebe

public Num inv_mult()

Vrati sebe

public Num ToC()

Vrati sebe

public Num ToC(double z)
Vrati sebe

public Num ToQ()
Vrati sebe

public Num ToZp(int p)
Vrati sebe

public Num ToR(double z)
Vrati sebe

public Num ToR()

Vrati sebe

public boolean isSameType(Num n)
Vraci, zda je n typu NumErr

4.3.7 Typ VectNum

Ttida VectNum reprezentuje vektor typu Num. Neni potomkem tfidy Num.

private Num|[]| n

Interni uloZeni vektoru Num.

private int dim

Dimenze vektoru.
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private Num.Type t
Typ prvkt vektoru.

private int e_prime

Prvocislo, pokud je typ Zp.

private double e_zero

Hodnota nulovosti, pokud je typ NumR nebo NumC.

public static final int MAXDIM =7

Horni mez dimenze.

public static final int MINDIM =1

Dolni mez dimenze.

public VectNum(int d, Num.Type t2, int p, double zero)
Konstruktor, vytvofi vektor dimenze d, typu t2, prvocislo nastavi na p a

hodnotu nulovosti na zero.

public VectNum()
Konstruktor, ktery vytvaii prazdny vektor dimenze 0. Pouziva se pro hlaseni

chyb.

public int getDim()

Vrati aktualni dimenzi vektoru.

public Num.Type getType()
Vrati typ vektoru.

public Num getElem(int i)
Vrati i-ty prvek vektoru.

public boolean setElem(int i, Num co)
Nastavi i-ty prvek vektoru, pokud se typ prvku neshoduje s typem vektoru, na

jeho misto vlozi prvek typu NumErr. Vraci, zda se ptfidani povedlo.

public static VectNum ParseVectNum(Num.Type t2, int p, double zero, String s)
Vrati vektor typu t2, prvocislo nastavi na p, hodnotu nulovosti na zero.

s je vstupni fetézec.
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public String str(int x, boolean e)
Vraci stringovou reprezentaci vektoru (e zda mé byt zobrazovan exponentovy

tvar u NumR a NumC, x je pocet platnych cifer u NumR a NumC).

public void setDim(int d)

Nastavi dimenzi. Piebyte¢né prvky odstrani, prazdnd mista zaplni nulami.

public VectNum plus(VectNum v)
Provede scitani po slozkach, pii s¢itani vektorti rizné délky vrati vektor vétsi

dimenze.

public VectNum inv_plus()

Vrati vektor opacny vzhledem ke scitani.

public VectNum mult(Num n)

Kazdy prvek vektoru vynasobi n.

public VectNum ToX(...)
Zkonvertuje vektor do ptislusného typu.

public static int getMaxDim(VectNum V1, VectNum V2)

Vrati vétsi dimenzi z dimenzi V1 a V2.

public static Num stdSkalarSoucinR(VectNum V1, VectNum V2)

Vraci standardni skalarni sou¢in dvou realnych vektort.

public static Num stdSkalarSoucinC(VectNum V1, VectNum V2)

Vraci standardni skalarni sou¢in dvou komplexnich vektort.

4.4 Balicek Texts

Balicek Texts obsahuje sady texti, které¢ jsou pouzité v programu.

e Trtida Err obsahuje texty pouzivané jako chybova hlaseni (naptiklad pro typ
NumkErr).

o Ttida textGlobal obsahuje texty spoleéné vSem appletim.
o Trtida textHistory obsahuje texty vypisované do okna Historie.

o Ttida textTester obsahuje texty specialni pro applet Tester.
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e Trtida textVCalc obsahuje texty specialni pro applet VCalc.
4.5 Bali¢ek Math

Bali¢ek Math obsahuje viechny applety a Ciselnik, ktery je spole¢ny viem.
4.5.1 LA — avodni stranka

Tento applet je zékladni ,,rozcestnik, obsahuje nadpis a tlacitka pro spusténi
jednotlivych c¢asti. Pro pfidani nové Casti staci ptidat tlacitko, rozsitit GridLayout a
pridat tlacitku jako ActionListener this. V metod¢ ActionPerformed() pak staci ptidat

obsluhu nového tlacitka.
4.5.2 Ciselnik — Ciselnik, sou¢ast kaZdého appletu

Ttida Ciselnik rozituje tfidu JPanel, d4 se tedy piidat do jakéhokoliv appletu.
Slouzi pro zadavani jednoho cisla (jednoho prvku Zp, R, Q, C).

final int NUMBERS =10
Pocet tlacitek s Cisly, typicky 10.

final int OTHERS =4
Pocet jinych tlacitek.

final int ROWS =4

Pocet fadek.

final int COLS =5

Pocet sloupc.

final int RBUTS =4

Pocet radiobuttonti pro Casti Cisla.

final int MOC = 1000

Konstanta pro nekonecno.

final int CASTI =4

Pocet ¢asti ¢isla.
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JLabel bl

Label, do kterého budu zadavat Cislo.

JRadioButton[] rbCast

Radiobuttony pro vybeér ¢asti.

Num.Type Current_Type

Typ aktualniho zobrazeni/zadavaného cisla.

int Current p=0
p pro Zp.

String[] Casti

Moje reprezentace Cisla (po ¢astech).

GridLayout GL

Layout ¢iselniku.

JButton|[] btnNumbers, btnOthers

Tlacitka — ¢isla a ostatni.

public boolean clear
Stisk tlacitka s ¢islem znamend zacatek nového ¢isla — toto nastavuji applety

naptiklad po provedené operaci.

boolean SkipRbEval = false

stavova proménna pouzivana funkci MyKeyPressed C.

boolean Q_default 1 = false

zda je zadana defaultni jednicka ve jmenovateli.

boolean IgnoreKey = false

Zda se blokuje vstup z klavesnice (napft. pro praci s paméti v kalkulacce).

public Ciselnik(JLabel label, JRadioButton[] rbs, Num.Type t, int p)
Konstruktor — label je JLabel, do kterého budu vypisovat ¢islo, rbs jsou
Radiobuttony, které budu pouzivat pro volbu editované casti Cisla, ¢ je typ

zadavaného (Cisla, p je prvocislo pro Zp.

28



public void keyTyped(KeyEvent e)

Funkce oSettujici stisk klavesy (implementace KeyListener).

private void changeDisplay()

Obstarava zménu zobrazeni ¢iselniku (zména télesa).

public void MyKeyPressed(int OpCode)
Tato funkce rozdéluje obsluhu stisku kldvesy funkcim MyKeyPressed X()
kde X je R, Zp, Q, C... zde se musi ptidat piipadné dalsi téleso.

public void ClearNow()

Zpusobi vymazani pravé zadavaného cisla (stisk C).

public void SetType(Num.Type t, int p)

Nastavi téleso (a prvocislo) jiz existujicimu ¢iselniku.

public void setRbsEnabled(boolean b)
Metoda nastavuje vSem RadioButtoniim pro volbu ¢ésti ¢isla, zda jsou nebo

nejsou povoleny (naptiklad po stisku = by byt nem¢ly).

private void setRbsC()
Nastavuje ,,povolenost™ RadioButtontim v ptipad€ komplexnich ¢isel tak, aby

to mélo smysl v zavislosti na aktualnich ¢astech.

private void SetVars()
Rozdéluje se dle téles na SetVars X(), slouzi k nastaveni stavovych

proménnych pii zadani textu z vnéjsi (SetLabel, SetText).

private String getSubstr_X(int cast, String s)
Metoda pro kazdy typ Cisla zvlast, vraci string s ¢asti cast stringu s, ve

kterém je Cislo v textovém tvaru.

public String getText()

Tato metoda slouzi appletlim pro ziskani textu praveé zadavaného cisla.

public void setText(String t)

Slouzi appletim pro zadani textu ¢iselniku.
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private void UpdateLabel()

Vypise do labelu ¢iselniku aktudlni Cislo (vytvaii ho vzdy z ¢asti).

private void Parse(String r)

String r rozd€li na Casti pro reprezentaci Cisla v ¢iselniku.

public void itemStateChanged(ItemEvent e)
Obsluhuje kliknuti na RadioButtony ¢asti ¢isla, opét zde zalezi na typu Cisla a

proto je zde nutné ptidat ptipadny novy typ.

public void setLabel(JLabel newlbl)

Nastavi ¢iselniku novy Label.

private String deHTML(String s)
Odebere ze stringu s veskeré HTML tagy.

private int getSelectedRb()

Vrati index aktualné zaskrtlého RadioButtonu ¢asti.

private void ClearCasti()

Nastavi vSechny casti ¢isla na ,,” a prvni na ,,0*.
4.5.3 Postup pro implementaci ¢iselniku v appletu

Pro implementaci ¢&iselniku do appletu je tieba do appletu ptidat Ciselnik
stejn¢ jako JPanel, pro konstruktor je tieba mit JLabel, do kterého bude Ciselnik
zapisovat, a pole Ctyi JRadioButtonu, které bude Ciselnik pouzivat pro volbu casti
¢isla. Tyto komponenty mohou byt umistény kdekoliv, na Ciselnik to nema vliv.
Ciselnik musi dostavat informace o stisku klavesy, at’ se focus nachazi kdekoliv.
Proto je nutné pro kazdou komponentu, ktera mtize mit focus (isFocusable == true)
zaregistrovat Ciselnik jako KeyListener. Podobné, pokud v appletu potiebujete
poslouchat klavesy stisknuté na Ciselniku, je nutné si zaregistrovat sviij KeyListener
na kazdé z Ciselnik.btnNumbers (poptipade btnOthers). Nakonec ptrehled obsluznych
metod. ClearNow() je pro smazani pravé zaddvaného cisla (tfeba stisk AC),
SetLabel() pro nastaveni jiného labelu (pfechod na jinou slozku vektoru/matice),
proménna clear pro vymazani pred zaddnim dalSiho ¢isla (po stisku =), metoda
setRbsEnabled() pro ,zeSedivéni Radiobuttonii (tfeba po stisku =) a nakonec

metody SetText() a GetText() pro ziskani a nastaveni textu v labelu Ciselniku.
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4.5.4 Postup pro pridani nového typu do ¢iselniku

V ptipadé pfidani nového typu cisla (napiiklad uvazovany typ QC —

komplexni ¢isla s racionalnimi ¢astmi) je tieba ptidat kod do nésledujicich metod:
e Konstruktor Ciselniku, pokud by typ potfeboval sva (nova) tlacitka
e Zvysit pocet Casti Cisla, pokud je tfeba
e MyKeyPressed() — zde je tieba do case ptidat novy typ
e pridat metodu MyKeyPressed X() kde X je novy typ
e SetVars() — ptidat do case novy typ, pokud je to potteba
e pridat metodu SetVars X(), pokud ji novy typ potiebuje
e changeDisplay() — zde je tieba pfidat sva nastaveni
e pridat metodu GetSubstr X() pokud je potieba
e v metod¢ Parse piidat do case ziskani reprezentace v ¢astech ze stringu

4.5.5 Tester — prostredi pro testovaci pocitani s typy c¢isel

Nejjednodussi applet pro vyzkouSeni si pocitani s ¢isly. Popsané procedury

jsou v kazdém appletu se stejnym vyznamem.

private void createGUI()

Vytvoti grafické rozhrani.

public void actionPerformed (ActionEvent event)

Obsluhuje stisk tlacitka nebo vybér z ComboBoxu.

private void changeDisplay()

Meéni vzhled v zavislosti na zvoleném télese.

private int getPrime()

Z indexu zvolené polozky comboboxu dostane odpovidajici prvocislo.

private double getZero()

Z JTextField obsahujiciho hodnotu nulovosti dostane jeji double reprezentaci.
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private int getDecs()
Z JTextField obsahujiciho pocet platnych cifer dostane jeho double

reprezentaci.

4.5.6 Calc2 — kalkulac¢ka v télesech

Applet pro pocitani s ¢isly z riznych téles, 1ze ovladat jak klavesnici, tak i

myS$i, pocita se v ném stejné jako na kalkulacce. Podporuje paméti a historii vypoctu.

JFrame frmCalc2

Hlavni okno appletu.

JFrame frmPlus, frmMult, JPanel pnlPlus, pnlMult, GridLayout GLP, GLM
Objekty tykajici se tabulek pro + a * v télesech Zp.

JLabel IblP, 1blDigits, IblZero, JComboBox cmbTelesa, cmbPrimes, cmbDigits,
cmbZero, JCheckBox chkE

Objekty pro nastavovani vlastnosti téles.

JTextArea txtHistory, JScrollPane spnHistory
Objekty pro historii vypoctu.

JTextField[] txtsMem, JButton[] OpBut, MemToButs, MemFromButs, Num(]
Mem

Objekty pro paméti — tlacitka, zobrazeni a interni reprezentace.

final int MEMSLOTS =4

Pocet paméti.

final int RBUTS =4

Pocet Radiobuttonii pro Ciselnik.

int Op =10

Kéd posledni operace.

int OpR=10

Kod posledni operace pted rovnitkem.
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Num NR
Cislo, se kterym se bude opakovat operace OpR, pokud bude opakovang

stisknuto rovnitko.

Num Prev

Minulé¢ ¢islo (na které se ma provést operace Op s pravé zadanym cislem).

boolean LastOp

Indikuje, zda byla naposledy stisknuta operace.

boolean rovnitko

True: Stisk Cisla smaze predchozi vysledek, stisk operace ho pouzije dal.

int pamet

0 — nezadava se Cislo paméti
1 — zadéava se ¢islo paméti pro Cteni
2 — zadéava se Cislo paméti pro ulozeni

public void keyTyped(KeyEvent e)

Obsluhuje stisk tlacitka klavesnice, obsahuje tabulku pouzitych klaves.

public void actionPerformed (ActionEvent event)

Obsluhuje stisk tla¢itka nebo vybér z ComboBoxu véetné tladitek Ciselniku.

private void MyKeyPressed(int OpCode)

Hlavni procedura appletu — zpracovava stisk tlacitka a kliknuti mysi.

private void History(String s)

ZapisSe s do historie vypoctu.
4.5.7 VectCalc2 — prostiedi pro testovani pocitani s vektory

Applet, ktery umoznuje zakladni vypolty s vektory — s¢itani a od¢itani
vektori, nasobeni a déleni vektoru skalarem. Struktura appletu je stejna jako

v ptipad¢ Testeru.

33



4.5.8 VCalc — Vektorova kalkulacka

Obdoba kalkulacky v télesech, tentokrate pro vektory. Vyuziva systém

zadéavani z Maticové kalkulacky, umoznuje test linearni zavislosti.

JFrame frmVCalc
Hlavni okno appletu.

JLabel IbIP, IblDigits, IblZero, JComboBox cmbTelesa, cmbPrimes, cmbDigits,
cmbZero, JCheckBox chkE

Objekty pro nastavovani vlastnosti téles.

JTextArea txtHistory, JScrollPane spnHistory
Objekty pro historii vypoctu.

EnterMatrix zadani

Oblast pro zadavani vektorti (z Maticové kalkulacky).

JTextField[] txtsMem, JButton[] OpBut, MemToButs, MemFromButs,
VectNum|[] Mem, JcheckBox[] chkLZ

Objekty pro paméti — tlacitka, zobrazeni a interni reprezentace.

final int MEMSLOTS =4

Pocet paméti.

final int RBUTS =4

Pocet Radiobuttonii pro Ciselnik.

intOp=10

Kod posledni operace.

int OpR=10

Kod posledni operace pted rovnitkem.

Num NR
Cislo, se kterym se bude opakovat operace OpR, pokud bude opakovang

stisknuto rovnitko.
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VectNum VR
Vektor, se kterym se bude opakovat operace OpR, pokud bude opakované

stisknuto rovnitko.

VectNum PrevV
Minuly vektor (na ktery se ma provést operace Op spravé zadanym

¢islem/vektorem).

boolean LastOp
Indikuje, zda byla naposledy stisknuta operace.

boolean rovnitko

True: Stisk Cisla smaze predchozi vysledek, stisk operace ho pouzije dal.

int pamet

0 — nezadava se Cislo paméti
1 — zadéava se ¢islo paméti pro Cteni
2 — zadava se Cislo paméti pro ulozeni

boolean ZadatSkalar

Urcuje, zda se bude zadavat vektor ¢i skalar.

private Matrix Vect2Matrix(VectNum v)

Ptevadi vektor na jednotfadkovou matici.

private VectNum Matrix2Vect(Matrix m)

Ptevadi prvni fadek matice na vektor.

private void SetZadatSkalar(boolean b)

Nastavi proménnou ZadatSkalar a ptislusné upravi UL

public static boolean LN(Matrix M)
Vraci true, pokud jsou vektory ulozené v fadcich matice M linearné

nezavislé.

public static Matrix LN_subset(Matrix M)
Vraci matici, ve které jsou vektory uloZzené v fadcich linearn¢ nezavislé a jsou

podmnozinou fadkovych vektorti matice M.
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4.6 BaliCek Progress

Tento balicek obsahuje jednoduché tiidy pro zobrazovani priibéhu algoritmii.
Vzdy staci zavolat konstruktor tfidy odpovidajici algoritmu, jehoz prabéh chceme

zobrazit, s prisluSnymi parametry.
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Kapitola 5
Obsah CD

e Java Runtime Environment 6.0 update 1

e Zdrojové kody (NetBeans 5.5 Project)

e Webové stranky s applety spousténymi ptes spolecné menu
e Webov¢ stranky s applety spousténymi pfimo na strance

e Elektronicka podoba této bakalaiské prace
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