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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva numerickymi metodaesieni obyejnych diferencidlnich rovnic.
Teoretick&iast objasuje, co jsou to diferencialni rovnice, jaké jsouigpby jejichieSeni a
nastiuje jejich vyuziti. Jsou uvedeny moznosé&Seni diferencialnich rovnic pomoci
numerickych metod a vybrané numerické metody jsadrgbré popsany. Dale je

piedstaven pojem eLearning a jsou popsany technaegiby www stranek.

Prakticka ¢ast se wnuje vytvadenému online systému, ktery je zpracovany formou
dynamickych www stranek, ktery byl vytken jako elearningova parmka dané

problematiky. Na systém je nahlizeno z pohleduatgie i programatora.

Kli¢ova slova: diferencialni rovnice, numerické metoslgbMathematica, eLearning

ABSTRACT

This work deals with numerical methods of solvinglioary differential equations. The
theoretical part explains what are the differentiqliations, what are the ways to address
them, and outlines their use. They are given ttesipdity of solving differential equations
using numerical methods and some numerical metlardsdescribed in detail. It is

introduced the concept of eLearning technology@estribed the creation of web pages.

The practical part is devoted created an onlingesyswhich is processed by means of
dynamic web pages, which was created as an eLgataol that issue. The system is

viewed from the perspective of both users and jgrogner.

Keywords: differential equations, numerical methagisbMathematica, eLearning
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UvoD

Numerické metodyeSeni diferencialnich rovnic jsou $dsti numerické matematiky. Tato
matematicka disciplina doznala velkého rozvojeves rozvojem vypietni techniky. Pro
¢lovéka totiz neni Unosné prové&tdtak velkou spoustu aritmetickych operaci, které
numericka matematika vyZaduje. Stereotypni fypokteré bycloveéku trvaly spousty a
spousty hodin adkdy dokonce i dni, zvladne piva¢ provést Bhem rékolika malo vtéin.
Diky vypctetni technice je tedy umodma aplikace nejizn€jSich numerickych metod v
inZenyrské praxi.

S numerickymi metodami se setkavaji nejen studeakinicky zanmsrenych vysokych skol,
ale také nafiklad studenti vysokych Skol ekonomickych. Litergtwénované dané
problematice je napsano mnoho, a proto si tahleepvgtytila za cil vytvdeni systému,
ktery by umokoval praktické odzkouSeni si jednotlivych numeritkymetod pomoci
nichz lzetesit diferencialni rovnice. Systém by se ta#d stat eLearningovou poickou

vyuky.

Jelikoz je systém vytwen formou www stranek, profigtup k mu uzivateli postéuje
pouze webovy prohliZea neni nutnaitomnost Zzadného matematického softwaru na jeho

straré. O veSkeré vypiy se stara server a uzivateli vraci jiz viigma data.

Teoreticka ¢ast prace se zaffuje na popis numerickych metod a pojednava také o
webovych technologiich, pomoci kterych byl systémiveien. Praktickacast popisuje
systém jak z pohledu uZivatele, tak z pohledu @ogitora. V filoze je pak mozné nalézt

casti programu, které jsou pro vybemy systém ktiove.
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1 DIFERENCIALNI ROVNICE

Rovnice je jeden ze zakladnich pdjra také zakladnich kamé&matematiky. Rovnice je

zapis rovnosti dvou vyréz nag. f(x)=g(x), kde f a g jsou funkce promnne x
(neznamé).f (x )resp.g(x ) se nazyva leva, resp. prava, strana rovnice. eamize
byt ¢islo, n-tice ¢isel, funkceci jiny matematicky objekt. Pokud jako prémmé vystupuji

derivace funkci, howdme o tzv. diferencialni rovnici. [1] [4]

1.1 Typy diferencialnich rovnic
Z&kladni @leni diferencialnich rovnic vychazi z typu obsazdmglerivaci.

* Obycejné diferencialni rovnice(ODR) obsahuji derivace hledané funkce jen jedné

promgnne.

» Parcialni diferencialni rovnice (PDR) obsahuji derivace hledané funkce dvou a

vice prongnnych, tedy parcialni derivace. [4]

1.2 Rad diferencialni rovnice

Rad diferencialni rovnice jgd nejvyssi derivace, ktera je v ni obsazena. [4]

1.3 Reseni diferencialni rovnice

NaléztfeSeni diferencialni rovnice znamendé nalézt funkdaném oborisel, kterd ma

prisludné derivace a vyhovuje dané diferencialni imvReseni dlime na:

* Obecné

e Partikularni ¢ast&né)
ObecnéreSenije takovéreSeni diferencialni rovnice, které obsahuje libowal integrani
konstantu.
Partikularni ( ¢astené) reSenije reSeni diferencialni rovnice, které ziskantggzenim
urcité ciselné hodnoty kazdé integra konstant obecnéhoreSeni. Partikularni reSeni
muzeme v pipact jednoduchych diferenciélnich rovnic vyfitat analyticky. Nicmé# ve
velkém mnozZzstvi fipadi je analytickéreSeni pilis obtizné a diferencialni rovnice sesi

numericky. [4]
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1.4 P¥iklad diferencialni rovnice
Typickym prikladem diferencialni rovnice je

dy(x)

=Y (1.1)
nebo také zapsano
y'(x) = y(X) 1.2)

jejiz reSenim je funkce
y(x) =C [&* (1.3)

kde C je libovolna integeai konstanta. Tato konstanta séuje z p@atesnich podminek,
tedy zadané hodnoty(x V jedné hodnét x (typicky y(0)). Tato rovnice je tedy podle
vySe uvedené klasifikace almjna diferencialni rovnice ¥adu. NalezenéeSeni jereSeni

obecné. [4]

1.5 Historie diferencialnich rovnic

Diferencialni pdet vytvaili v 2. polovine 17. stoleti nezavisle na solanglicky
matematik, fyzik a astronofsaac Newtora remecky filozof, ¥dec a matematitsottfried
Wilhelm Leibniz[4]

1.6 Vyuziti diferencialnich rovnic

V podolz diferenciélnich rovnic lze formulovat velkou sptwsédeckych problénn, a tak
se diferenciélni rovnice objevuji snad ve vSeéteckych oborech. NejiSi zastoupeni
maji v matematice a fyzice. Lze se vSak s nimi také&at nap v chemii, sociologii,

ekologii atd.

Ve fyzice je ve form diferencialnich rovnic formulovanatgina fyzikalnich zakain Tyto
rovnice nefasgji popisuji zavislost fyzikalnich valin na ¢ase. Hlavnim fedstavitelem
téchto rovnic ve fyzice jsou rovnice pohybové, ktempisuji pohyb dles pod vlivem
vzajemnych a wSich sil. Tyto rovnicetasto neni mozné analytickgsit a je tedyieba
pouzit metod numerické matematiky. Jakiklpd Ize uvést problém téles, ktera na sebe

gravitainé pasobi. Tento problém neni pro vice ne tilesa analytickyeSitelny. [2] [4]
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2 NUMERICKE METODY RESENi OBYCEJNYCH
DIFERENCIALNICH ROVNIC

Celarada uloh, které se vyskytuji v matematice, neniyioky feSitelna nebo je nalezeni
piesnéhaesSeni pilis obtizné. | pro zdanlivjednoduché diferencialni rovnice, jako je hap
y'= x* +3y?, nelzeteSeni wit analyticky, tj. vyjadit je pomoci elementarnich funkci.
Numerickd matematika se snazigghto giipadech naléziteSeni piblizné. Tato prace se
zabyva hledanimesSeni ob¥§ejnych diferencialnich rovnic, ne parcialnich.

Pri hledani reSeni diferencialnich rovnic prvnin@du, ve kterych je derivacefimo

vyjadiena, hledame realnou funkci, kteranspé nasledujici rovnici

dy(x) _ F(xy) (2.1)
dx

Funkci, které spuji tuto rovnici existuje #Sinou nekonéné¢ mnoho. Jedno konkrétni
feSeni wime tzv. pocateeni podminkou ktera je nezbytnou soasti zadani Ulohy.

Patateini podminka ma nasledujici tvar
Y(%) = Yo (2.2)
kde x, a y, jsou zadané hodnoty.

VSechny dale popisované metody Ize jednoduSe zdbecra soustavy diferencialnich

rovnic. Soustava dvou rovnic pro&@rmeznaméy, (x) a y,(x) ma tvar

 _

dx f(Xy.,Y,) Y1(X) = Yio (2.3)
d
% = (X Y0, Ys) Y (%) = Yo (2.4)

Podobr definujeme soustavu vice rovnic.

Pokud je tebareSit diferencialni rovnici, ve které vystupuje Viyd8rivace, Ize zavedenim
dalSi promdnné gFevést tuto rovnici na soustavu rovnic prvnitdolu a tuto soustavu jiz

muzemeieSit rekterou z dale uvedenych metod. [2] [4]
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2.1 Princip numerickych metod

Z&kladnim principem numerickych metod je diskratezg@rongnnych. Riblizné reSeni se

nekonstruuje jako spojita funkce, ale nagenerujdrody x,,X;,X, ,..a2 ucujeme ¢isla
Yor Yi» Yau-.., Ktera aproximujiy(x,), y(x,), y(x, ),...

Pti numerickémteSeni ODR vyjdeme z bodxy, ve kterém mame zadanu catgini
podminku. Poté se budeme snazit nigeni v dalSich bodeck,. Podle toho kolik
k vypattu nové hodnoty pouZzijemeigrchozich boil clime numerické metody na

jednokrokové a mnohokrokovk-krokové).

Jednokrokové metody vyuzivaji k vygia nové hodnoty pouze jedniéepchozi hodnotu.
Yo = F(X0s ¥ni %) (2.5)

Mnohokrokoveé k-krokové) metody vyuZzivaji k vy@tu nové hodnotk piedchozich boil
Yoor = T (a0 Xy Yo Xocas Via oo X Vi) (2.6)

[2][5]
2.2 Rungovy-Kuttovy metody

2.2.1 Eulerova metoda

NejjednodussSi metodou n#&eSeni diferencidlnich rovnic je Eulerova metodakueo

v diferencialni rovnici (2.1) nahradime derivagibtiznym vzorcem, dostaneme

_yn+1h— I = £(x,, ) 2.7)

kde h=x.,, —x, a oznduje vzdalenost dvou sousednich b@lhovdime o #m jako o

tzv. krokutreSeni. Kdyz vyjatime y,,, dostaneme Eulerovu metodu

yn+1 = yn + h Df (Xn' yn) (28)

Tento vzorec nam umaije @i znalostiteSeni v bo#l x, vypcitat feSeni v bod x,,,,

jedna se tedy o metodu jednokrokoMali[4]
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Priklad vypoé¢tu Eulerovou metodou

Zadani: Rest rovnici y'=x-y s paateni podminkou y(0) = 1 krokem h= 02 a

h= 01 na intervalu{ 0.,06) . AnalytickéreSeni:y(x) = 2™ +x~ 1

Vypoéet: Pomoci Eulerovy metody sgithme hodnotyy, v jednotlivych bodechk, po
krocichh.

Y1 =Y, +h[f(x0,y0) =Y +h[(X0 _yo) =1+ 012[(0_1) :O_’8
Y, =y, +hif(x,y,) =y, +hilx -y,) =08+ 02002~ 08) = 068
Ys = Y, +hF(X,,Y,) = ¥, +hx, - y,) = 068+ 0204~ 068) = 0,624

Timto vypatem jsme pomoci Eulerovy metody s krokdms gistili priblizné reSeni
zadané rovnice v bodecty = 02; x, = 04 a x, = 06. Nyni provedeme vygy pro krok
h=01.

Y1 = Yo TN (X, Yo) = Yo +NI(X = ¥,) =1+ 011(0-1) = 09

Yo =¥y +hOF(x,y;) =y, +hix - y,) = 09+ 0101~ 09) = 082

Y5 = ¥, +hiF (X, y,) = ¥, +hi{x, - y,) = 082+ 010102~ 082) = 0,758

Y, = Ys +hF (X5, Y;) = Y +h{X, —y;) = 0,758+ 010103 - 0,758 = 0,7122

Ys = Y, +hF(x,,y,) =y, +hx, - y,) = 0,7122+ 01({04 - 0,7122 = 0,68098

Yo = Y5 +hF (X, ¥s) = ¥s + % — ys) = 0,68098+ 01105 - 0,68099 = 0,662882

Vysledky vyp@ti v jednotlivych krocich jsou zobrazeny v tabulc&eniVysledky jsou
srovnany s fesnym analytickynieSenim. Chyba vyggtu e, vyjadiuje rozdil mezi pesnou

hodnotou a hodnotou vyptenou pomoci Eulerovy metody.
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0,2 h=0,1
plesné
——
L H{-‘T-‘nJ Un €n Un Cn
0 1,000 1,000 0,000 1,000 0,000
0,1 0,910 0,900 (0,010
0,2 0,837 0.800 0,037 0,820 0,017
(0,3 0,782 0,758 0,024
0,4 0,741 0,680 0,061 (0,712 (0,029
0,5 0,713 0,681 0,052
0,6 0,698 0,624 (0,074 0,663 0,035
Tabulka 1 — Vysledky vypitu Eulerovou metodou
150
iy |
1+
. presné feseni
. Tefeni pro h = 0,1
. Tefeni pro h = 0,2
n.5f
xr
0 =
-0.1 0 IJ.I1 0?2 UjS Uj4 ﬂrﬁ Djﬁ ﬂj? Elel

Na obrazku 1 Ize vypozorovat nasledujici vlastndsybye

» chybaeje umerna krokuh

» chybae s rostoucinx vzrista

Obrazek 1 — Grafické znazami vysledki vypaitu Eulerovou metodou
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Modifikace Eulerovy metody

Eulerova metoda je velice jednoducha, ale bohuéhtes nepesna. Hlavni ngpsnost je
zpisobena tim, zetpkroku zx, do x,+1 pouzivame na celém intervalu konstantni hodnotu

derivace f(x,,y, ) Tato hodnota se vSak spréwpribéhu kroku néni. Tuto chybu se

snhazi odstranit modifikace Eulerovy metody.

Prvni modifikace se snaZi vystihnout & derivace tim, Ze misto derivace n&atku
intervalu pouzije derivaci uprdstd intervalu. Doprostd intervalu se dostaneme

oby¢ejnou Eulerovou metodou s polori délkou kroku. Vysledny vzorece je
1 1
yn+1:yn+th(Xn+§h'yn +§th(Xn'yn)) (29)

Tento vztah Izei@psat do tvaru
k, = f(x,,y,)
1 1
k, = f(x, +§h, A +§hElkl) (2.10)
yn+1 = yn + h |:E(l

Druha modifikace pouziva fmér z derivace na zatku a na konci intervalu.
Vor = Yo+ SNDE0Y) + F06 +hy, +h T (v (210)

Tento vztah Izei@psat do tvaru

k1 = f(xn' yn)
k, = f(x, +hy, +hrk,) (2.12)

+k
- + h 1 2
yn+1 yn 2

[2] [3] [5]

2.2.2 Rungovy-Kuttovy metody

DalSimi modifikacemi Ize Eulerovu metodu dale v@lepat. Ziskdme tak tz\Rungovy-
Kuttovy metody Fri téchto metodach ziskameskolik odhadi derivacek; v sraznych

bodech. Pro cely krok potom pouzijeme vazeriyngr téchto derivaci s vahanm tj.

yn+1 = yn + h |1W1kl ot Wsks) (213)
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Odhady derivaci se vypitaji nasledujicimi vztahy

k, = f(xy)
k, = f(x+a,h,y+hg, k)
ky, = f(x+a;h, y+hB, k+hg,k,) (2.14)

i-1

k = f(x+a,hy+h> Bk,
j=1

Pokud pouzijeme jen jeden bod (§=1), dostaneme metodu prvniti@du — Eulerovu
metodu. Pokud pouZijeme dva bodyieme dostat modifikované Eulerovy metody. Prvni

modifikaci odpovida volba

w, =0 w, =1 a, =0, :% (2.15)
druhé modifikaci odpovida
1 1
lez W2=§ a, =By =1 (2.16)

S rostoucim p&em bodi dostdvame metody vySSieadi. Nagiklad pi ¢tyiech odhadech

derivace nizeme dostat nasledujici metatturtéhoradu

k, = f(x,,Y,)
1 1
k,=f(x +=h,y +=hk
2 ( n 2 yn 2 1)
1 1
o = 106, + 20y, +—hk,) (2.17)
k4 = f(Xn-i_h’yn-l-hk?;)
k., k, ky Kk
=y +h(2+2+2+2
yn+1 yn (6 3 3 6)

U dosud uvedenych Rungovych-Kuttovych metodiad metody vzdy rovnal pouzitému
poctu odhad derivace. Tak to ale vzdy neni, tidgad @i péti odhadech derivace se da
sestrojit pouze metodavrtéhotadu. | z toho dvodu pati uvedena metodévrtéhofadu
(2.17) k velice oblibenym. [2] [3] [5]
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2.3 Mnohokrokové metody

2.3.1 Metoda stredniho bodu

Metoda stedniho bodu je po#émné jednoduchd metoda druhéli@du. Prvni kroky této

metody se provedou jednoduchou Eulerovou metodou.
Y1 = Yo *hIF(Xo, ¥o) (2.18)

DalSi kroky vychéazeji sipdposledniho bodw,_, za pouziti derivace z posledniho bodu

X

n-

Yo = Yo ThUF(X,,Y,) (2.19)
Béhem jednoho kroku tedy pouzivame derivaci ugeskintervalu, odtud nazev metody.

K vypoctu nové hodnotyy,,, potebujeme znat dvpredchozi hodnotyy, a y,,. Tato

metoda jiz tedy neni jednokrokova, nybrz dvoukrakd]

2.3.2 Mnohokrokové metody
Mnohokrokové metody vyuzivaji k vyptu nové hodnotyeSeni znalosteSeni ve vice
piedchozich bodech. Obecny tkakrokové metody je

k k

zai yn+i :hzlgl fn+i n= 0’1' (220)

i=0

i=0

kde a, a B jsou vhodg zvolené koeficienty. Ndjklad

Yo = Y5 +%h(3fn -f..) (2.21)

Vo = Yo+ N@3T, ~16F,, +51,.,) 222)
1

yn+1 = yn +§h( fn+1 + fn) (223)
1

yn+1 = yn +Eh(5fn+l +8fn - fn—l) (224)

Yasz = Yo +20F (2.25)
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yn+2 = yn +%h(fn+2 +4fn+l + fn) (226)
4 1 2
You = 5 Yo ™ 5 Yo + 5 hfn+1 (227)
18 9 2 6
==y, —— +— +—hf 2.28
yn+1 11 yn 11 yn—l 11 yn—2 11 n+l ( )

Metody (2.22) a (2.28) jsouikrokové. Pokud k vyp#iu feSeni v novém badneni teba
znat v tomto bod derivaci, nazyvame metodexplicitni V opa&ném gipad se jedna o

metoduimplicitni. Nagiklad metoda (2.23) je metoda implicitni, protozeypcctu y,,, je
treba znatf.,, = f (X, Y. ) Zpredchozich fiklada jsou implicitni metody (2.23),
(2.24), (2.26), (2.27), (2.28). [2]

2.4 Metody prediktor-korektor

Mnohokrokové metody seé&t8inou pouZzivaji zfsobem, ktery se nazyva prediktor-
korektor. Pracuje se vzdy s dvojici metod, kdy pda explicitni a druha implicitni.
Nejprve se pomoci explicitni metody (tzv. predikipriska odhad novéh@Seni. Tento
odhad se pouzije jako start iténdho procesu, kterym sieSi implicitni metoda (tzv.

korektor). Timto iter&im procesem se prvni odhad z prediktortegpi. Napiklad

Prediktor:  y", =y +hOf(x,,Y.) (2.29)
fn|:’-:l. = f (Xn+1’ yr:’+1) (230)

K 1 P
Korektor: Yo = Yi +§h(fn+l + 1) (2.31)

Prvni odhadieSeni y',, se vypdita prediktorem (2.29), v danén¥ipad obyejnou

Eulerovou metodou. V tomto bédde vypaéita hodnota derivace (2.30). Odhgseni se
zpiesni korektorem (2.31). Vypty (2.30) a (2.31) se opakuji dokud nedosadhneme

poZadované igsnostifeSeni korektoru, iemZz od n=2 vstupuje do vzorce (2.30)

zpresréna hodnotay’,, a nasledav korektoru se pak g@ita hodnotay.;', &ili

fn'il = f (Xn+11 yrl1<+1)
2.32
yrl1<w:1l = yn +%h(fnlil + fn) ( )
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Dvojice prediktor a korektor je vhodné volit takbyaiad prediktoru byl roverradu

korektoru (pro zachovanigsnosti).

Vicekrokové metody jsoué&tSinou ryhlejSi nez metody jednokrokove. Maji viaké
nékolik nevyhod. Jednou z nevyhod je jejich obtizné&artevani. NeZz zmeme
vicekrokovou metodu pouzivat, jeeba znatieSeni v Bkolika bodech. P&teni
podminka ndm vSak udawvéSeni pouze v jednom bodPotebnareSeni v dalSich bodech

je tedy teba ziskat vhodnou jednokrokovou metodou. [2] [5]

2.5 Redeni diferencialnich rovnic vy3sicitada

Jak jiz bylo zmigno vySe feSeni diferencialnich rovnic druhého a vyS$adi se gevadi
na ieSeni soustavy diferencialnich rovitadu prvniho. UkaZzme si nyni, jak by vypadal

upraveny vztah Eulerovy metody pieseni diferencialni rovnice druhétamu.
ReSeni spéiva v zavedeni substituce

y'(X) = z(X) (2.33)
Obecny rekurentni vztah Eulerovy metody (2.8) padtebmit tvar

z.,,=2z, +h(x,,Y, 2,) (2.34)

Your = Yo thiE, (2.35)
ProteSeni diferencialni rovnice druhétému jsou nutné gate:ni podminky

Y(%) = Yo (2.36)

Y (%) =Y (2.37)
Zavedenou substituci tak ziskavameégieini podminku

Z(X,) = 2, (2.38)

a mizeme tak fistoupit k vyp@tu hodnoty(x, ) jednotlivych bodectx, . [2] [5]
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3 ELEARNING

Souasti této diplomové prace je vytemy online systém v podstdynamickych www
stranek, ktery umaije blize pochopit problematikdeSeni diferencialnich rovnic
numerickymi metodami. Tento systémifeme chapat jako elLearningovou gaku. Je

tedy namist eLearning pedstavit.

3.1 elearning

Pojem eLearning je pojmem mladym, fe$te tolik roz&ienym a uzralym, nicménse
nemalou rychlosti dostava do goomi okolni spolénosti. Jeho jednotna definice j&st
neni specifikovana. eLearning je ¥laci proces, vyuzivajici inforrtiai a komunikani
technologie k tvor® kurzi, k distribuci studijniho obsahu, komunikaci metidenty a
pedagogy a Kizeni studia. MZe se jednat o rozsahlé kurzy gltistartniho charakteru a
propracované nastroje kolaborativnin@ni. Naopak ale fize jit jen o dopléni prezegini

vyuky. [4]

3.2 Definice
Nasledné definice jsou citovany z [4].

1. eLearning je vyuka s vyuzitim vyptni techniky a internetu(Petr Korviny,
Moodle (nejen) na OPF, OPF, 2005)

2. elLearning je v podstat jakékoli vyuZivani elektronickych materialnich a
didaktickych prosedk: k efektivnimu dosazeni vialaciho cile s tim, Ze je
realizovdn zejména/nejenom pr@stnictvim peitacovych siti.(Kamil Kopecky,

Zaklady e-learningu, Net University s.r.0., 2005)

3. elearning je vzélavaci proces, vyuzivajici inforrta a komunikani technologie k
tvorbe kursi, k distribuci studijniho obsahu, komunikaci meadsnty a pedagogy

a krizeni studia(Jan Wagner, Nebojme se eLearningeskéa $kola, 2005)

4. elLearning je forma vzthvani vyuzivajici multimedialni prvky - prezentaceexty
s odkazy, animované sekvence, video snimky, sgil@o@vni plochy, komunikaci s
lektorem a spoluzaky, testy, elektronické modedgesi, atd. v systému pr&izeni
studia (LMS)(Virtualni Ostravska universita, 2005)
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3.3 Vyhody

VétSina vyhod zde jmenovanych bude vztazena k pordvedlasickou Skolni vyiovaci

hodinou, na kterou je p@ba se dostavit osofnv dany c¢as, s paebnym webnim

materialem apod.

Casova nezavaznost — danou latku si &lénhna osoba fite prostudovat
v kteroukoli denni dobu. Kdykoliv citi Unavutie weni gerusit a naslednse

k nému vratit, aniz by mu utekk&ast vykladu vyaujiciho.
Distanc osobniifitomnosti

V piipac neznalosti terminu pouzitéhdi pvykladu je moznost dohledat si jeho

vyznam v rkteré z webovych encyklopedii.

Pokud to dané prasidi dovoluje, je moznost wyhu rizného designu. Pak ma
uzivatel moznost uZobit si vzhled progtdi tak, aby mu bylo co moZna
nejsympatit¢jSi (nag. riznd barevna schémata prezentd&ci vybér z vice

definovanych styl www stranek).

Kolektivnost - moznost probirani dittho problému nap v diskusnich férecldi
pomoci e-mail s lidmi, které dany problém opravdu zajima a topai jeho

pochopeni.

Jestlize se jedna néklad o vyuku programovani, je vitanou moznostiikmpani
ukazkovych zdrojovych kad které by si jinak uzivatel musel pracprepisovat

z webnice.
Animované obrazky
Doprovodny zvuk

a mnohé dalSi podle typu pouzitych predki k eLearningu.

3.4 Nevyhody

Nevyhody nizeme spait napiiklad v tom, Ze musime:

mit patita¢ anebo alespopristup k @mu

mit potebné programoveé vybaveni
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* byt dostatén¢ gramotni pro praci s gdacem

* mit moZnost fipojit se k siti Internet - pokud se jedn& o onlkuezy

3.5 Problémy spojené s tradénim pristupem k eLearningu

Lze naléztradu ficin, pra nékteré eLearningové projekty nepasi @ekavané vysledky.
Mezi zakladni pic¢iny pafti:
» Nizk& mira zapamatovani vyuky (jak pro klasickduehearningovou vyuku)

« Standardni kurzy — navrzené pro distribuci pro yeficcet uzivateh a proto

neresici specifické pégby jednotlivce.
* Nedostatek interakci — s ostatnimi studenty. [6]
Nizk& mira zapamatovani vyuky

Dle vyzkumi Ministerstva obrany US si studenti zachovaji jesimi kratce informaci,
kterou pouze slysi, uchovaji si 40% informace, ddeslysi a vidi, a uchovaji si 75 %
informace, kterou slySi, vidi a stasr® si mohou vyzkousSet (@¥ si vlastni aktivitou).
Proto studenti, ki@ se pouze pohybuji kurzertou a vidi informaci, si &Sinou mnoho
obsahu nezapamatuji. R&mpouhé gidani podavani informace s blokem otazek k
zamySleni se postuprstava stereotypem a rwe@@si kyzeny efekt. Velky vyznam pro
zapamatovani ma totiz ro¥h poutavé zpracovani obsahu — musi zde byt vyrpidana
hodnota oproti moZznostem #8€ho zpracovani, které se za &msnych technickych
podminekcte 1épe nez jeho obdoba nacfieci. Velky vyznam tedy maji v obsahidzné
simulace, pibéhy, hry, vhodnd kombinace zvuku, obrazu a intevalio zapojeni

studenta do kurzu. [6]
Standardni kurzy

Tradiin¢ jsou elearningové kurzy standardizovany, aby vyghoeo nejwtSimu pd@tu
student. Jsou navrZzeny tak, aby si jak nejzdghtak nejméa zdatny student z kurzu
néco odnesl. To vSak na druhé stratava zbyténé mnoho informaci jedfim studenim a
nedostatek jinym. Rowi obsah rmdZze byt pro jedny moc slozity a pro jin&il$
jednoduchy. Vysledkem jsou kurzy, které nemusi yjgoce efektivni pro konkrétni

studenty, protoZe nemohou naplnit jejich spec#fipkteby ve vzdlavani. [6]
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Nedostatek interakci

Kontakt s ostatnimi studenty véide je klicovy element efektivniho geni. Schopnost
druzit se s ostatnimi, sdilet zkuSenosti a debatotamatu je vyznamny prvek Ggmého
uceni se. Potizi eLearningu byvékdy nedostatek moznostichto interakci s ostatnimi.
Tohle castén¢ nahrazuji diskusni féra a posilané zpravy peastictvim email. TéZzko

ovSem nahradiffmy kontakt. [6]

3.6 PFrinos elLearningu

Pfinos elLearningu fZe byt vysoky, pokud je zvolen spravniighup. Nové pokrélé
technologie kombinované se spolehlivymi klasickgtnategiemi umaiuji, aby &eni bylo
adresny, individuelni, interaktivni a poutavy precktery je integrovan do kazdodenniho
Zivota studenta. Tato integrace pak umgé skuténé zvySovani efektivity aeni. Vzdy
jde o to, jaky pistup je zvoleny jak ze stranyiieid elLearningu tak ze strany jeho

uzivatefi. [6]

3.7 Odkaz na elLearningovy kurz

Vhodnym gikladem eLearningu je webova stranka na adrese yakpsatweb.cz, kterou
piSe Yutli, DuSan Janovsky, a ktera pojednava o t¥otirzle a vylepSovani webovych
stranek. Den&ji navSevuje okolo deseti tisic uzivatelMné samotnému velmi pomahala
pii tvorbé praktickécésti bakaléské prace. Je velmirghlednd, da se v ni snadno a rychle
orientovat a je psana vystiZra poutag. Takové vlastnosti by #&ea sphovat kazda

eLearningova poiicka.

3.8 Budoucnost

Zatim se elLearning spojujéquevsim s osobnimi piaci. Diky rozvoji novych kategorii
vykonnych komunikénich prostedki, jako jsou kapesnii osobni pditace ¢i organizéry,
ale také nova generace mobilnich teléfokteré umo#uji pripojeni k internetu, se Zma
hovait i 0 m-learningu — mobilnim vadavani. DneSni mobilni telefony maji dostarte
vykon i pro gehravéni videop@adi a neni tedy @ivod, aby nemohly slouzZit ke vé&dvani,

stejre jako slouzi k pistupu k informacim na internetu. [4]
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4 TECHNOLOGIE TVORBY WWW STRANEK

Jak jiz bylo napsano, vytveny online systém je ve foemdynamickych www stranek.
Proto bude v nésledujici kapitole pojednano o zikitzh technologiich tvorby www

stranek.

4.1 WWW

WWW je zkratkou anglického vyrazu World Wide Wehliely se volg preklada jako
»celosvtova pavdina®. Je to jedna z nejroz&irgjSich sluzeb vyuzivanych v celasové
pocitatové siti nazyvajici se Internet. Jde o @am pro aplikace internetového protokolu

HTTP. Je tim mySlena soustava propojenych hypenggh dokumeri.

V ¢estire se slovo weliasto pouziva nejen pro ozeai celos¥tové sit dokument, ale
také pro ozn&eni jednotlivé soustavy dokumérdostupnych na tomtéz webovém serveru

nebo na téZe internetové domémejnizSiho stuph(internetové strance).

Dokumenty umisiné na poitatovych serverech jsou adresovany pomoci URL, jejiz
souwasti je i doména a jméno @itace. Nazev naprostééisiny €chto server zaiina

zkratkou www, i kdyZ je mozné pouZzivat libovolnégno vyhovuijici pravidim URL.

Protokol HTTP je dnes jiz pouzivan i préepos jinych dokumefitnez jen soubdrve
tvaru HTML a vyraz World Wide Web se postédstava pro laickou wejnost synonymem

pro internetové aplikace.
Sluzba WWW je kombinaci technologii:
* URL - jednoznana identifikace zdroje v Internetu
e HTTP — komunikani protokol (mezi klientem a serverem)
* HTML — jazyk pro formatovani komplexnich dokumint
e CSS - kaskadové styly formatovani HTML

e Java, JavaScript, VBScript, ... — technologie prorttuodynamickych stranek,

jejichz skripty se vykonavaji na strkaklienta.

e« JSP, ASP, PHP, CGI, ... — technologie pro tvorboadyickych stranek, jejichz

skripty se vykonavaji na strameb serveru. [4]
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4.2 URL

URL je zkratka anglického vyrazu Uniform Resourcecator, jehoz feklad zni
»jednozné@né ureni zdrojé. Je toietzec znak s definovanou strukturou a je totsob,
jak jednoznan¢é zapsat umighi souboru na Internetu nebo na intranetu. V HTML s

pouziva jak pro zacileni odkazak pro naitani obrazk a podgrnych soubat. [4]
Jednotlivi pole v URL jsou nasledujici
protokol, doménové jméno, port, specifikace soubmaitametry

Néktera pole jsou nepovinna —®wemaji vyznam, nebo séegapoklada feddefinovana
hodnota, zavisla n#épna protokolu (nap pro HTTP je implicitni port 80), nebo na
aplikaci (pro webovy prohlizeHTTP).

Jako piiklad je uvedena URL adresa webové stranky wwwgakpeb.cz, kdy jsme ségs

odkazy dostali az na stranku pojednavajici o URLkteré je uvedena nasledujici tabulka

http://www.jakpsatweb.cz/html/url.htm#priklad

Cést adresy Priklad Jiné mozné hodnoty
protokol http:// ftp://, mailto:, atd.
doména 3. urovh(server) www. cokoliv.
doména 2. Urovh jakpsatweb.seznam., google., apod.
genericka doména cz com, sk, gov apod.
port nic :80, ¢islo
cesta (adregd) /ntml/ /, Icokoliv/adresar/
jméno souboru url.htm index.html apod.html
zélozka #priklad #imeénozalozky
dotaz nic ?progmna=hodnota

Tabulka 2 — RozloZeni URL na jednotlivésti adresy

[7]
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4.3 HTTP

HTTP (HyperText Transfer Protocol) je internetovgtokol ugeny pivodrg pro vymenu
hypertextovych dokumeiitve formatu HTML. Pouziva obvykle port TCP/80. Tent
protokol je spolu s elektronickou posStou tim negvpouzivanym a zaslouZzil se o obrovsky

rozmach Internetu v poslednich letech.

V sowasné dob je pouzivan i proienos dalSich informaci. Pomoci raesi MIME umi
pienaset jakykoli soubor (podobjako e-mail), pouziva se spoig€ s formatem XML pro
tzv. webové sluzby (spousti vzdalenych aplikaci) a pomoci apltkéch bran zfistupiuje
i dalSi protokoly, jako je n&pFTP nebo SMTP.

Protokol funguje zfisobem dotaz-odpeéd. UZivatel (pomoci programu, obvykle
internetového prohliZg posle serveru dotaz ve foéniistého textu, obsahujiciho ozeai
pozadovaného dokumentu (URL), informace o schopwebsprohlizée apod. Server poté
odpovi pomoci &kolika fadki textu (hlavéky) popisujicich vysledek dotazu (zda se
dokument poddlo najit, jakého typu dokument je atd.), za kterymasleduji data

samotného pozadovaného dokumentu.

Pokud uZivatel bude mit po chvili dalSi dotaz regnst server (nap proto, Ze uzivatel v
dokumentu Kkliknul na hypertextovy odkaz), bude sdnpt o dalSi, nezavisly dotaz a
odpowd. Z hlediska serveru nelze poznat, jestli tentohgraotaz jakkoli souvisi s
piedchozim. Kuli této vlastnosti se protokolu HTTika bezstavovy protoket protokol
neumi uchovavat stav komunikace, dotazy spolu ries@jvislost. Tato vlastnost je
negijemna pro implementaci slogsich proces pres HTTP (nap internetovy obchod
potrebuje uchovéavat informaci o idestizdkaznika, o obsahu jeho ,nakupniho koSiku*
apod.). K tomuto ¢elu byl protokol HTTP roz#én o tzv. HTTP cookies, které unimgi

serveru uchovavat si informace o stavu spojeniodégsi uzivatele. [4]

Priklad HTTP komunikace
Uzivatel si chce najklad nechat zobrazit stranku

http://www.jakpsatweb.cz/server/http-protokol.html



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 29

1. UZivatel toto URL zada do prohlige.

2. Prohliz& (klient) si vyhodnoti doménu,igs DNS si zjisti, jaké IP adresy se ma

ptéat.

3. Pres TCP protokol navaze spojeni se serverem n&mgidP adrese. Teprve nyni
z&IiNaA HTTP.

4. Prohliz& pak poSle na server toto HTTP volani:

GET /server/http-protokol.html HTTP/1.1
HOST www.jakpsatweb.cz

5. Toto HTTP volani pijde na server, na kterém hostuje doména se jménem
www.jakpsatweb.cz. Podle HOST se pozn4, kteréhoalitiho hostingu se bude

pozadavek tykat (pokud je jich na serveru vice).

6. Server tedy vidi poZzadavek:

GET /server/http-protokol.html HTTP/1.1

7. Server se podiva do kene dokumeiit (prvni lomitko) do adrega server/ a vezme
soubor http-protokol.html. Vidi, Ze ho maggposlat v protokolu HTTP verze 1.1.
Pripoji pred soubor http hlavky odpowdi a poSle to z§. Symbolicky vypada
odpowd takto:

Stavova odpov  &d
hlavi ¢ka 1l
hlavi ¢ka 2 atd.

samotny html dokument

tedy konkréta nagiklad takto:

HTTP/1.1 200 OK
Content-type: text/html
Date: Sun, 21 May 2006 17:10:21 GMT

<html>
<head>

<title>stranka</title>
...atd.

Tuto odpoed dostane klient @Sinou tedy prohliz8. Z odpoedi naged odstrani
vSechny HTTP hlavky, ¢ili vSe pred prvnimprazdnymiadkem Pak prohlizé samotny
HTML dokument zpracuje = zobrastiendi. [7]
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4.4 HTML

HTML je zkratka z anglického vyrazu HyperText Mapklianguage, kteryipkladame
jako ,zna’kovaci jazyk pro hypertéxtle jednim z jazyk pro vytv&eni stranek v systému
World Wide Web, ktery umaitije publikaci strdnek na Internetu. Jazyk HTML ridivr
Tim Berners-Lee a Robert Caillau. Jazyk je podmmaiidive vyvinutého rozsahlého
univerzalniho znékovaciho jazyka SGML (Standard Generalized Markugduage).
Vyvoj HTML byl ovlivnén vyvojem webovych prohlizé, které zptné ovliviovaly

definici jazyka.

Jazyk je charakterizovan mnozinou &ela a jejich atribut. Mezi zn&ky se uzavirajéasti
textu dokumentu a tim se duwje vyznam ¢émantikq obsaZeného textu. Nazvy
jednotlivych znéek se uzaviraji mezi Uhlové zavorky (,< >0ast dokumentu uz#ena
mezi zngkami tvai tzv. element (prvek) dokumentu. Sasti obsahu elementu mohou
byt dalSi vnoeené elementy. Atributy jsou dapljici informace, které dpsiuji vlastnosti
elementu. Znéky (také nazyvané tagy) jsou obvykle parové. Rapihe pdateni a

koncoveé zn&ky. Koncova zn&a ma ped ndzvem zriky znak lomitko (,</ >). [4]

Priklady HTML tagdi jsou uvedeny v nasledujici tabulce

tag| parovy vyznam piiklad

b ano tgné pismo <b>slovo</b>

[ ano kurziva <i>glvko</i>
sup| ano horni index <sup>slakio</sup>
sub| ano dolni index <sub>slatko</sup>

p | nepoving odstavec <p>z#@tek nového odstavce

br ne zalomeniadku ...konectadku. <br>

hr ne vodorovnéara <hr>

Tabulka 3 — Hklady HTML tadi
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Struktura HTML dokumentu je nasledujici

tag |parovy vyznam vyskyt

html ano z&atek HTML dokumentu na Zatku souboru

head ano hlagka stranky na Zstku souboru

body ano | d&lo stranky + definice pozadi za <head>
<l---->| ano poznamka kdekoliv
doctypel ne specifikace DTD Upthna z&atku souboru

Tabulka 4 - Zakladni z&y vymezuijici oblasti HTML souboru
HTML

Zacina a kodi cely dokument. VeSkery dalSi obsah musi byt @vdiedna se o zdlau
nepovinnou, ¥tSina prohlizéa si ji domysli. Pokud vSak maji byt soubory v saolias

normou, je vhodné tag pouzivat. Tag html nema Zathiguty.
HEAD

Hlavicka dokumentu, kter4 se nezobrazuje. Obsahuje namodalSi tagy (title, meta,
link, style, script aj.). Pokud se v hlage pouZije prosty text, vékterych prohlizeich se

zobrazi na zstku strdnky! Tag head nemé Zadné atributy.
BODY

Télo dokumentu. Obsahuje veSkery zobrazovany obsahkst Tag body obsahuje mnoho

atributa, ale jejich pouzivani se nahradilo vyuzivanim @&Stnosti.

POZNAMKA

VSechno, co je v HTML souboru obaleno &emi ,<!--“ a ,-->", je povaZzovano za

poznamku a nezobrazuje se.
IDOCTYPE

Specifikace DTD. PiSe se Uplna zg&atek souboru, jeStpied zné&ku <html>. Neni nutné
to cklat, ale podle standardu ztkavacich jazylk SGML a XML je vhodné strukturovanou

formoufici, Ze tento dokument je HTML dokument.
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Ptiklad jednoduchého zdrojového HTML kodu je nasléxdu;

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN">
<html>
<!-- toto je komenta ¥ o>
<head>
<title>Titulek stranky</title>
</head>
<l--t  ¢&lo dokumentu -->
<body>
<h1>Nadpis stranky</h1>
<p>Toto je t &lo dokumentu</p>
</body>
</html>

Vystupem tohoto zdrojového kddu bude stranka z@mana nasledujicim obrazku. [7]

2} Titulek stranky - Microsoft Interne -0 =|
Soubor  Uprawy  Zobrazic  Oblbeng  Mastroje Mg #
. \ A = »
€ B =) B \ﬂ ﬂ w) | - Hedat
Adresa @ i\ Docurnments and Settings'l,Zdej E Fiejt | Odkazy **
L 1
Nadpis stranky
Toto 18 téle dokumentu
®| Hokowo |_|_|_| ¢ Tento paditad i

Obrazek 2 — Ukazka www stranky

4.5 CSS

CSS je zkratka pro anglicky nadzev Cascading Styleefs,cesky kaskadové styly
Kaskadove, protoZze se na sebe mohou vrstvit defstidu, ale plati jenom ta posledni. Je
to kolekce metod pro grafickou Upravu webovychretka Pomoci CSS stylze definovat
krome¢ barvy, pisma a velikosti spoustu dalSi¢khijako nap. rame&ek, podtrzeni, &nost,
vinitost, zobrazeni, odrazky, okraje atd. Hlavnimyslem je umoznit navrkém oddlit
vzhled dokumentu od jeho struktury a obsahivdenre to mel umoznit uz jazyk HTML,
ale v disledku nedostateych standaril a konkuretiniho boje vyrobé prohlize&a se
vyvinul jinak. [4] [7] [8]
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Vyhody CSS
» Oddéleni struktury a stylu

» Konzistentni styl — na vSech strankach webové prezentace &y byt vSechny
nadpisy stejné urown seznamy, aitazrené ¢asti textu apod. stejného stylu. S pouzitim
formatovacich moznosti HTML je to obtizné — u kdimlébjektu v kazdém dokumentu
se vzhled objektu stale znovu nastavuje. S pouZ@i®&S je to velmi jednoduché.
Vytvoii se soubor stylu, ktery séipojuje k HTML dokumentu. Ve vSech dokumentech

jsou pak objekty stejného vzhledu.

* RozsahlejSi moznosti CSS nabizi rozsahlejSi formatovaci moznostisanotné

HTML.

* Dynamicka prace se styly- provést zminu stylu webu, ktery pro formatovani
vzhledu vyuziva jen moznosti HTML, znamena najihahradit vSechny zgdky a
zmenit atributy mnoha dalSich zéek. V gipadt pouzivani CSS znamena &ma stylu

webu epsani jediného souboru — souboruistyl
» VEtSi kompatibilita alternativnich webovych prohlizefa

» KratSi doba natitani stranky - soubor CSS se ulozi do mezigdinprohlizee a

pokud neni zrénén, tak se né&itd pouze jednou a zobrazeni stranek se velmi lirydh

Pouziti CSSje moznéiemi zpisoby.
1. Primo v textu zdroje u formatovaného elementu.

2. Pomoci ,stylopisu® (angl. ,stylesheet) v hlagce stranky. Stylopis je jakysi
seznam styl. Je v #m obecw napsano co ma byt jak zformatovano, ifidpd ze

nadpisy maji byt zelené. Do stranky se stylopis pigzi tagy <style> a </style>.

3. Pouzitim externiho stylopisu- to je soubort.css na ktery se stranka odkazuje
tagem <link>. V souboru je umésty stylopis. Hlavni vyhoda je v tom, Ze na jeden
takovy soubor se d& nalinkovat mnoho stranek, tabdk vSechny vypadaji

podobr. Tohle je nejastjSi pouziti. [7]
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Stylovy predpis se sklada z posloupnosti pravidel. Kazdéigli@aurcuje vzhled gktereho
elementu dokumentu, nebo skupiny elemerRravidlo za&ina tzv. selektorem, ktery
specifikuje (,adresuje”) skupinu eleméntSelektor je nasledovan seznamem deklaraci,
které utuji vzhled vybrané skupiny elemé&ntCely seznam je uzéan ve slozenych
zavorkach a jednotlivé deklarace jsou &ddy stednikem (tj. za posledni deklaraci

strednik uz byt nemusi).

Nize je pro ilustraci uvedentiglad deklarace styluéla dokumentu, odstavce a nadpisu

prvni Urovig. [4]

body { * styl t &la dokumentu*/
color: red; I* cervena barva textu*/
background-color: white;  /* bila barva pozad i*
}
hl{ * vzhled nadpisu p rvni rovn &%/
margin: 5px; I* okraj Si rky 5 pixel ol *
font-size: 12pt /* velikost fontu p isma 12 bod u*/
}
[* styl odstavce */
text-align: center; /* text centrovat */
line-height: 10pt; * vySka radku 10 bod & */
}

4.6 JavaScript

JavaScript je multiplatformni, objekt®wrientovany skriptovaci jazyk, jehoz autorem je
Brendan Eich. Jeho syntaxeipato rodiny jazyk C/C++/Java. Slovo Java je vSak &asti
jeho nazvu pouze z marketingovychivddi a s programovacim jazykem Java jej vedle
nazvu spojuje jen podobné syntaxe. JavaScript tojenap. hodnotit data ve formuiida

pocitat a je zakladem dynamickych www stranek. [4] [8]

Program v JavaScriptu se obvykle spousti az pestaiww stranky z Internetu, tzv. na
straré klienta. Jedna se tedy o klientsky skript. Pratildm klientskych skriftjsou skripty
serverove, které jsou vykonavany na serveru a ieatkl jdou uz jen vysledky. Schéma
fungovani klientského skriptu je na obrazku podtdinextem. Za zminku jeStstoji, Ze
JavaScript je tzv. case sensitivni, tzn. Ze zaezvelikosti pismen v zapisu. Omezenim
tohoto jazyka je skutmost, Ze uzivatel jej fize nastavenim svého webového prolikze

z&kazat a znemoznit tak jetimnost. [7]
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Klientsky skript

server Klient {¢tenar)

—/3 PoZadavek
HTML + skript |:|

Zpracovani skriptu
v prohliZzeci

Obrazek 3 — Princip klientskeho skriptu

Zacleneéni JavaScriptu do stranky je mozinéni zpisoby.
1. Pomoci tagu <script> do proudu dokumentu
2. Pomoci tagu <script> s odkazem na externi souptipenou *.js
3. In-line (fadkovy) zapis jako atribut tagu bez pouziti <script]

llustraéni priklad koédu znazaiuje deklaraci funkcesoucetCisel Tato funkce pebird dva
parametrya a b. Uvniti téla funkce je pak deklarovana lokalni pr&masoucet ktera je
nastavena na hodnotu nula. Poté uz je provedentsgamouet ¢isel a pomoci fikazu

return tato vysledna hodnota vracena.

function soucetCisel(a,b){
var soucet=0;
soucet=a+b;
return soucet;

}

Tato funkce by Sla jeStvylepsit napiklad kontrolovani vstupnich pramnych. V gipact
chybného vstupu na to upozornit. Pomoci vestavfunkce JavaScriptigNaN() bychom
zkontrolovali, zda prognnéa a b jsoucisla nebo byly zadany nesmysiné vstupy. Funkce

isNaN()vracitrue, pokud jejim argumentem nefiglo afalsev pripac opaném. [7]

function soucetCisel(a,b){
var soucet=0;
if( isNaN(a)==false && isNaN(b)==false }{
soucet=a+b;
return soucet;

else alert(,Nespravn & zadané vstupni argumenty!“);

}
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4.7 Java

Java je objektay orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinula nfa  Sun
Microsystems a iedstavila 23. kétna 1995. Jeho syntaxe je zaloZena na programovacim
jazyku C++. Pouzity vSak byly i jiné jazyky, z kfeh se tvrci tohoto jazyku pokouseli
vybrat pouze to nejlepSi. Slovo Java je ve sigsti jisty druh kafé, ktery si asitkci
zamilovali natolik, Ze jim pojmenovali cely jazyklezi zakladni charakteristiky, resp.
vyhody tohoto jazyka p#t prenositelnost mezi platformami a op@&rani systémy,
srovnatelnd s jazykem C. Java jako jazyk je tedstufma pro izné operéni systémy
Windows pdinaje a Linuxem kate. [4] [10]

4.8 JSP

JSP je zkratka pro anglicky nazev Java Server Pabgna se o nastroj pro psani
dynamickych HTML strdnek zaloZzeny na jazyku JawmkEnosti velmi podobny ASP
nebo PHP. Jedn& se vilastm HTML stranky, do kterych je pomoci specialnictazek

vloZen kéd v Jave, ktery se provadipyiizovani dotazu na stranveb serveru.

Na rozdil od PHP a ASP, které nemaji ¢érhadnou typovou kontrolu, JSP maji silnou
typovou kontrolu z Javy. Druhou hlavni odliSnogtikompilace stranek do tzv. senilet
coZ jsou specialnfitly v jazyce Java, které pak komunikuji s web semwe JSP by se tedy
daly charakterizovat jako nastroj na psani seivielSP také umaliji pouzivani
»Sessions”, tedy moznost uchovani dat konkrétnihivatele mezi vice HTTP pozadavky

na web serveru. [9]

Serverovy skript
server Klient {¢tenar)

PoZadavek

— <
—
Zpracovani skriptu

HTML
>

Obrazek 4 — Princip serverového skriptu
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Soubory s JSP se ukladaji #ponou *.jsp. Vkladani programového kédu Javy sevadi
mezi znaky ,<%" a ,%>". Soubofim vyuzivajicim¢estinu je nejprve Uptna z&atku

dokumentu pdtba nastavit spravné kodovani.

<%@ page language="java" contentType="text/html; ch arset=UTF-8"
pageEncoding="UTF-8" %>

Za prvni znak ,%" se tive vkladat dalSi znak, ktery maigepecialni vyznam.

<%! /*V této radce se definuji prom &nné */ %>
<%= /[*V této radce se tisknou prom &nné na obrazovku */ %>
<%@ /[*V této radce se vkladaji externi scripty  */ %>

<% /[*Vtéto radce se piSe kod *[ %>

Casto pouzivanou technikou je&leni stranek na mengasti a vkladani stranek na vice
mistech v aplikaci. K tomutocélu slouzi specialni direktiva. Vyskyt této Zkg se i

kompilaci nahradi JSP kodem vkladané stranky.

<%@ include file="napriklad/externi_soubor.jsp* %>

[9]

4.9 webMathematica

WebMathematica fiedstavuje jednoduchy &gob, jak vytvéet interaktivni vypéty na
webu. Tato unikatni technologie untode vytv&et webové stranky, kde jsou vyuzZity
vypocetni a vizualizani schopnosti softwaru Mathematica v celé jehio. azdému
uzivateli st&i standardni internetovy prohliZe(browser) pro zadavani vy@d i
vizualizaci vysledl. A praw pouziti internetového prohlize pedstavuje jednu z velkych
vyhod této technologie, neb@rostedi prohlizée je znamé igvazné tsiné uzivatet.
Nemusi se tak dit programovat fimo v Mathematice, ale jsou prc rprogramatory
vytvoreny www stranky s intuitivnim ovladanim a zadavanigjiznéjSich matematickych
vypocti. Navic neni pdeba mit samotny software Mathematica nainstalowé@ba’ o
vesSkeré vypdty se stard server. Z programéatorského hlediske mageme spdbvat
vyhodu vtom, Ze tuto technologii je mozné kombimovs dalSimi webovymi
technologiemi. Tak riveme vytvéet miznd uZivatelska prastdi vhodna pro dany typ

vypoctu. [11]
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| BROWSER I | WEBSERVER

Kernel 1 :

KERNEL 2] .
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Eernel 3 EKerpnel
Pool

Obrazek 5 — Schéma technologie JSP

WebMathematica je zaloZzena na technologii JSPciprje nasleduijici:
1. Webovy prohlizé posila pozadavek na webMathematica server

2. WebMathematica server si rezervuje Mathematica dterjadro), které je

nainstalované na serveru.
3. Mathematica kernel je nastaven, provede kalkulagaa vysledky
4. WebMathematica server vraci Mathematica kernelb@zénu”

5. WebMathematica server vraci vysledky webovému jatetil[11]

4.10MSP

MSP je zkratka pro anglicky nazev Mathematica Sefages. MSP nam umagi
vytvaret statické ¢i  dynamické HTML stranky, které vyuzivaji technailog
webMathematica. Statické stranky budou preévadtale stejné vypdy. V pripac
dynamickych stranek @Ze uzivatel, nafp prostednictvim formuléovych poli n&nit
parametry vyp&u. V praxi to znamena, Zze mezi standardni HTMLyt@pu viozZzeny

specialni MSP tagy, mezi které je pak vkladan k@hédmatici. Postup je tedy nasledujici:
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1. Vytvoieni HTML kodu
2. Pridani MSP tag mezi HTML tagy
3. Pridani Mathematica kédu mezi MSP tagy

Podivejme se na ukdzkovou HMTL stranku obsahuji8PMkript a vSimgme si zejména
MSP tadgi. Nejprve se provadi alokace jadra Mahtematici apaf# jsou provéashy
jednotlivé vypd@ty. Zdrojovy kéd musi byt uloZzen v souboruifppnou *.jsp do adresa
servletu na serveru, n&mz je nainstalovana webMathematica. Vystupni wwrardta

tohoto kdédu je zobrazena pod nim.

<%@ page language="java" contentType="text/html; ch arset=UTF-8"
pageEncoding="UTF-8" %>
<%@ taglib uri="/webMathematica-taglib" prefix="msp " %>
<htm|>
<head>
<title>ContourPlot3D</title>
</head>

<msp:allocateKernel>

<body>
<h2>Countor Plot 3D</h2>
Tato funkce vykresli trojrozm &rny graf.

<msp:evaluate>
Get['Graphics ContourPlot3D™];
</msp:evaluate>

<msp:evaluate>
Xmin=-3; xmax=3;
ymin=-2; ymax=2;
zmin=-3; zmax=3;

</msp:evaluate>

<msp:evaluate>
MSPShow][

ContourPlot3D[Sin[Sqrt[x"2+y"2 + z/2]],
{X, xmin, xmax}, {y, ymin, ymax}, {z, zmin, z max},
Boxed-> False]
]

</msp:evaluate>

</body>

</msp:allocateKernel>

</html>
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Soubor  Opravy  Zobrazic  Oblbené  Mastroje  Mapoweda l-#

Qo - () |x] 2] (p SO Hedat 7 obibens €8 (-

Adresa @http:,l',l'zelinka-mathematin:a.utl:n.cz:BDBDIwehMathematicaJ‘V F‘F'E]'I't Clkazy
]

>

Countor Plot 3D

Tato funlece vykrest trojrozmémy graf

€] Hotovo D Interret

Obrazek 6 — Vysledek MSP skriptu
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. PRAKTICKA CAST
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5 SYSTEM PRO NUMERICKE RESENi OBYCEJNYCH
DIFERENCIALNICH ROVNIC

Souwasti této diplomové prace bylo navrzeni a vigvd online systému ve fokm

dynamickych www stranek pro numerick&Seni obyejnych diferenciélnich rovnic, ktery

by uzivateli umo#oval vlastni zadavani diferencialni rovnic&eirg pocatenich

podminek a volbu meziiznymi metodami vypétu. Fi realizaci systému #ho byt vyuzito

prostedi webMathematica.

5.1 URL systému

http://zelinka-mathematica.utb.cz:8080/webMathecadgsitudent/zblata/index.jsp

Univerzita Tomése Bati ve Zliné NUMERICKE METODY RESENI DIFERENCIALNICH ROVNIC
Fakulta aplikované informatiky

[l dadu] [ 2. iadu ] [ 3. fadu | [ Napoveda |

Systém pro mumerické fedeni obyEeinych diferencidlnich rownic slou# jako elearningowd pomficka wiuky pfedméty simulace
systémil, kterd se vyuduje na Universitd Tomage Bati we Zling na Falultg informatnich technologil

Jadro systému je postavenc na technologiy weblathematica Tato umkatni technologie wyufiva wypofetnthe softwarn
Ilathematica a umoifinje vytvafet webové stranky, které uBvatelim umoZingd wipofet a wizualizaci vysledkd pfime z
weboveho prohlizete.

Tavatel ma mofnost zadavat vlastrd obyCemne diferenciflng rowmice 1., 2. a 3. fadu 1 s jejich potatednimm podminkart. Dale woli
dobu fefeni. Ta udava mazimalnd tiselnou hodnotu na ose x, do které se provadi wypotet Po zadani téchto tH knténi ma
ufivatel mofnost nechat si vykreslit graf analytického Fefend Diky nénm miZe zskat zékladnd informace o zadané rovnici, Foté
mii¥e bud upravit parametr doba fefeni, nebo zvolit krok fefeni a wybrat si z nabidky jednotlvich mumencloich metod tu,
pomoci které chee provést vypotet.

Wsledloy wipottu lze zobrazit graficky nebeo formou tabulek. V grafi je (€emou barvou) zobrazeno analyticke Fegen rovnice a
(odhidnymi barvar) fefend vypofitanéd zvelenou numetickou metodou. Tabulky obsabuyi vysledky wipoftu v jednothvech
krocich, wysledly pfesného fedend a chyby, lkteré urtuyi rozdil mezt fedenim wypotitarym pomoct numerické metody a fefenim
presnym. Systém nabiz ufivateli 1 mofnost nechat &1 zobrazit rownint analytickeho fedend zadané obyteiné diferencialnd rovnice.

B2 2009 Zdenék Blata | Valid ZHTML 10| Valid C33 2.1

Obréazek 7 — Uvodni stranka systému
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6 SYSTEM Z POHLEDU UZIVATELE

6.1 Struktura systému

Systém se @i na 5 zakladnichtasti. Prvnicasti je Uvodni stranka systému, ktera je
k nahlédnuti na fiedchéazejicim obradzku. Zde je systém obepopsan. Res 4 polozky
hlavniho menu systému ma pak uzivatel moznesfitpdo jeho dalSicktasti. Voli mezi
odkazy na stranku s vypiem obyejné diferencialni rovnice prvniho, druhého ndietitho

fadu a odkazem na nagaol.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné NUMERICKE METODY RESENI DIFERENCIALNICH ROVNIC
Fakulta aplikované informatiky

[l.iddu] [2.fadu] [ 3. fadu ] [ Napovéda ]

@ [ Eulerova metoda

Poﬁéteﬁrﬁ podminky: [ Exlerowa metoda - 1. modifikace
[ [ [ Eulerowa metoda - 2. modifikace
[ Metoda Funge-Futta 4. Fadu

~ MNOHOKROKOVA
[ Metoda stfedniho bodu
OO v =y 002 (3 - fat )
M2 vt = v + W12 ( 236, - 16850 + 5z )
M3 vz = vn + 2h

Chytena diferencialnd rovnice 2. Fadw

V[] =
] =
Doba fedent:

Erok tedeni:

. PREDIKTOR-KOREKTOR
’ Cimfanabickahofes, [ Metoda predilter-kerektor
| P1: Mitd Eullé.ruvga v
K1: y[n+1] = wn] + (1/2) h {{[n] + f[n+1]) |2

[ Zobrazit wyslediey graficky
[ Zobrazit rownici analytického Ye¥end
[ Zobrazit wyslediy we forme tabulky
[ Zobrazit wyslediy v tabulce formou textu

B 2009 Zdenék Blata | Valid XHTML 10| Valid C33 2.1

Obrazek 8 — Stranka pteseni ODR 2iadu

6.2 Vstupy systému

Vstupni data fijima systém progednictvim klasického HTML formuté. Formul&

obsahuje vstupni pole pro zadavani vlastni difeédmicrovnice, vstupni pole pro zadavani
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pocatenich podminek rovnice a pole pro zadavani dodSeni a krokueSeni. Popis
jednotlivych vstupnich poli je v nasledujicich pagkolach.
Format (tvar) vstup je uzmisoben vypdetnimu softwaru Mathematica. Desetirtigia se

zapisuji pomoci t&ky, nag. 2.7, nikoliv pomoci¢arky. Format diferencialni rovnice je

popsan nize.

Ohytena diferencialn rownice 2. fadw:

Potateini podminky:
¥ [] =
Dicba fedent:

Erol fegeni

Obrazek 9 — Formutévy vstup systému

6.2.1 Diferencialni rovnice

UZivatel ma moznost zadat si vlastni tvar diferaiméi rovnice. Systém @4 pouze
s prongnnymi x ay, kdey je prongnna zavisla na pronnéx, tzn. f (x,y). Rad derivace
se utuje pomoci apostrofu, tzitad derivace se rovna {a apostroii za prondnnouy.

Rovnost se zapisuje pomoci dvou rovnitekikledem vstupni ohkiejné diferencialni

rovnice 2 fadu mize byt

400y"'+14y'+y == (5.1)
Systém pouziva standardni operatory pro zakladiretické operace jako jecisani,
od¢itani, nasobeni &téni, ale umi pracovat i s matematickymi funkcéakio jsou nap

sinus, cosinus, apod. Jak zadavat tyto a dalSiceunklezne uzivatel v napmlé systému,

resp. v ndpoddé softwaru Mathematica.

6.2.2 Pocateéni podminky

Patateini podminky ukuji potateini feSeni diferencialni rovnice. Jsou nezbytnowasti

zadani. Nap pri vypoctu ODR 2.tadu je nutné zadat podminkyx, aly'[x, ]
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6.2.3 DobareSeni

Doba eSeni uddva maximalgiselnou hodnotu na ose do které se provadi vypet.

Podminkou je zadani kladnébisla. DobaeSeni se nesmi rovnat nule.

6.2.4 Krok reSeni

Krok feSeni je hodnota, kterd udava vzdalenost mezmdvbodyteSeni. | zde plati

podminka, aby se krok nerovnal nule nebo zaporngshu

6.2.5 Volba numerické metody

Uzivatel ma moznost volit meziiznymi metodami vyp&tu. Metody jsou rozéleny na
metody jednokrokové, mnohokrokové a metody prediktoektor. Lze provést vyget

vSemi metodami najednou. Jejich ¥l mozny pomoci zaSkrtavacich gek.

Metoda prediktor-korektor nabizi moznost &b osmi metod pro prediktor figemz se
jedna o vSechny jednokrokové a (explicitni) mnolbékré metody, které systém vyuziva,

a peti metod pro korektor. Jejich vgbje mozny pes roletkové menu.

JEDHOKROKOVA
[l Eulerowva metoda
[l Eulerova metoda - 1. modifikace
L] Eulerova metoda - 2. modifikace
[ etoda Funge-Futta 4. Fadu
| MNOHOKROKOVA
[ Metoda stfedntho bodu
CIML vt =yn + 02 ( 3 - a1 )
CIM2: sl = vn + W12 ( 236, - 16601 + 5Fu2)
LI 3 yn42 = vn + 2hf
FREDIKTOR-EOREETOR
[ Metoda prediktor-korelttor
F1: dtd Eulerowva ;V_:
K1 w[n+1] = wn] + (142 h (fn] + f{n+1]) il

Obrazek 10 — Vy#r numerické metody
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6.2.6 Volba zobrazeni vysledli& vypoctu

Systém nabizi mozZnost Wi rizné formy zobrazeni vysledkvypoitu. Vyber je

realizovan pomoci zaskrtavacich geK.

. Vipoler
O Zebrazt wisledky graficky
O Zebrazit rovnici analytického Fedeni
U Zebrazit wisledly ve formé tabulley
[l Zobrazit wisledley v tabulce formou textu

Obrazek 11 — Vylr formy zobrazeni vysledk

Zobrazit vysledky graficky — systém vygeneruje gsgifibchem gesného analytického
reSeni, ktery je srovnan sipghem feSeni vypoteného pomoci zvolené numerickée
metody. Jednotlivé fbéhy jsou barevé odliSeny. Pokud je pet vypaitanych bod

mensSi nezitcet, jsou tyto body v grafu vyziany.
Zobrazit rovnici analytickéhteSeni — systém zobrazi rovnici analytick&pgeni.

Zobrazit vysledky ve forgtabulky — systém pro kazdou zvolenou metodu 2viabrazi
tabulku s vysledky v jednotlivych krocich vygia. BliZSi popis se nachazi v nasledujici

kapitole.

Zobrazit vysledky v tabulce formou textu — tato mogt vykEru tvori podsekci vybru
piedchazejiciho. Systém implicirzobrazuje vysledky tak, Ze je do stranky vkladéoja
obrazek. Pokud by c#t uZivatel vysledna data kopirovat pro dalSi préeiimi, ma
moznost nechat si je systémem vypsat formou progedtiu. Ve vypisu oliejného textu
ovSem pi vétSi délce vyslednych dat dochazi k zalamovani jéidgioh fadki tabulky, coz
vede k nefehlednosti. A pra¥ proto je jako implictini zobrazovani nastavenofoianu
obrazku, nebd pii ni k Zadnému zalamovaikdki nedochazi a data jsou takepledna a

jasre citelna.

6.3 Vystupy systému

Systém obsahuje dwtlacitka pro odeslani vstupnich dat, a tctitlkeo s pozadavkem na

vykresleni grafu analytickéh@eSeni zadané diferenciélni rovnice ,Graf analyticki@s.” a

tlacitko pro provedeni vyaidu ,Vypocet”.
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(Graf analytickeho fes. | | Wypotet|

Obrazek 12 — Tkitka

6.3.1 Graf analytického reSeni

K tomu, aby uZivatel ziskal zakladni informace da# diferencialni rovnici, slouzi pgav
tlacitko ,Graf analytickéhdeS." (Pozn. nazev #étka neni aplny a pouziva zkratku z toho
duvodu, Ze prohlize Internet Explorer verze 6 zobrazovalcttko pri jeho plném zani

s deformovanym rdmovanim.). Pro vykresleni grafalyitkého feSeni je postaljici
vypInéni vstupnich poli ,Diferencialni rovnice®, ,Rateni podminky“ a ,DobaeSeni*.
Po odeslani dat systém vykresli pod timteitkem kyZzeny graf. Poté m& uzivatel moznost

upravovat a hledat vhodnou dota$eni diferencialni rovnice, napodle jejiho Ustaleni.

| Grat analytického fes. |

¥

4

1 . . : L X
100 200 200 400 200

Obrazek 13 — Graf analytickékeSeni

6.3.2 Vypocet

Podminkou vypé&u je vyplreni vSech formuléovych poli v sekci ,Zadani vygu“ a

vybér n¢které z forem zobrazeni vysledik sekci ,Vypaet".

Pokud uzivatel zadal volbu ,Zobrazit vysledky gc&di“, systém vykresli graf ve stylu,
ktery je vidit na obrazku 14. Legenda grafu je v jeho zahlaafrrié je barevné odliSeni
pribeha ziskanych pomoci jednotlivych metod. V tomidppd: je cerns vykreslen pitbéh
analytickéhaeSeni a&ervert pribéh ziskany pomoci vyptu Eulerovou metodou.

Na obrazku 15 je ukazka zobrazené rovnice anaBhickeSeni a na obrazku 16 je

zobrazena tabulka, kterd obsahuje prvnickolk vypoéta Eulerovou metodou nize

popsaného ukazkového zadani.
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Ukazkové ieSeni je vypéitano pro diferencialni rovnici (5.1), jejiz ®bpatateni

podminky jsou rovny nule. DolfaSeni je nastavena na hodnotu 500 a velikost keoku

GRAF SROVNANI VYSLEDKU NUMERICKYCH METOD § ANALYTICEYM RESENIM

Analyticke fefend = Fulerova = Stfedniho bodu = M3 = Prediktor-Koreldor

¥ Graficke srovnani vwysledku numerickych metod s analytickiym resenim

Obrazek 14 — Vystup systému — graf

ANALYTICKE RESENI

39 x
+117e ™ _74/30 sj.n[

3V 39x

Obrazek 15 — Vystup systému — analyti¢&geni

FEULFROWVA METODA
ylx] y[=](Presne) e[x](Chyba)

1 0. 0. 0. 0.

2 5. 0. 0.0880578 0.0880578
3 10. 0.1875 0328073 0.140573

4 1. 0.529588 0.681958 0.152271

5 20. 0987773 1.11125 0.123476

6 25. 1.52009 1.57935 0.0592636
7 30. 2.08501 2.05334 0.031676

8 35. 264357 2.50522 0.138347

9 40. 3.16157 191278 0.245782

10 45, 361119 3.25989 0351301

11 50. 397203 355644 0.435587

Obrazek 16 — Vystup systému — tabulka hodnot
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6.4 Napowda systému

Systém obsahuje kratkou nagdu. Tu ma uzivatel moznost spustit kliknutim na amlk

.Napowda“ v hlavnim menu.

r e
NAP OVEDA SYSTEMU PFRO NUMERICKE RESEN! OBYCEINT CH DIFERENCIALNICH ROVMIC
" O systémy Timeout serveru
m Format vatupu
» Diferencialni rovnice Upozoménl wpodet slofitéich diferencidlnich rovnic nemusi probghnout z diwodu
= Numerické metody prekroteni tasoweho lmitu timeout servers.

= Timeout server

12 2002 Zdenék Blata | Valid XHTLL 1.0 | Valid C35 2.1

Obrazek 17 — Nap@da systému

Napowda obsahuje nasledujici polozky
* O systému — odkaz popisujici systém. Stejny p@pisip Uvodni strance systému.

 Formét vstupu — odkaz popisuje uzivateli v jakénardv se zadavaji vstupy.

PredevSim pak v jakém tvaru se zadava diferenciaimiice.

» Diferenciélni rovnice — odkaz popisuje zakladniriiediferencialnich rovnic. Co

jsou to diferencialni rovnice, jaké existuji typgseni a je naskno jejich vyuZziti.

* Numerické metody — odkaz pojednava o numerickychod#&eh. Jaky je idrod
pouziti numerickych metodiphledaniteSeni diferencialnich rovnic, jaky je princip
numerickych metod a jaké je jejicldni. Je zde také popsano na jakdespost je
nastaven korektor systému a nastefhou vypsany vzorce vSech numerickych metod,
pomoci nichZ systém e provadt vypocet.

s

» Timeout serveru — odkaz upo#aje na to, Ze vypiy slozigjSich diferencialnich

rovnic nemusi prathnout, nebo ¢as vyp@tu presahne nastaveny timeout serveru.
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7 SYSTEM Z POHLEDU PROGRAMATORA

Vytvoieny systém je kombinaci technologii HTML, CSS, $wipt, JSP a MSP.
Z davodu jejich pouziti je o nich podro@n pojednano v kapitole 4. Jadro systému je
postaveno na technologii webMathematica, pomocEkou provaghy veskeré vypity

systému. Adregava struktura systému je patrna z nasledujicih@zir.

- [zblata]

— [css]

G [files]

i [1rad]

o [2rad]

o [3rad]

. [napoveda]
—[images]

— 0]

Obrazek 18 — Adregava struktura systému

V korenovém adreshje umisén souborindex.jsp Jedna se o hlavni soubor celého
systému. Na tento soubor je linkovan soubor s eitestylopisem www stranky, ktery je
umisgn v adresé cssa ulozen jakastyle.css Do hlavni stranky jsou dale podle fmity
includovany (vkladany) soubory z adréséiles. VeSkeré obrazky, které systém vyuziva,
jsou uloZzeny v adreiaimages Adresd js obsahuje externi skript jazyka JavaScript, ve

kterém jsou nadefinovany funkce pro kontrolu vsiaprdat systému.

Adres# files obsahuje podadrasdlrad, 2rad, 3rad a napoveda Podadrese, jejichz
nazev kogi narad, obsahuji MSP skripty s definicemi funkci jednottth numerickych
metod a skripty s vypty jednotlivych metod. Podadrésédapovedaobsahuje soubory

napowdy systému.

Includovani soubdrdo hlavniho souborindex.jspje nazn&eno na nasledujicim obrazku.
Vzdy jsou includovany jen soubory, které jsou akiégotebné k vypétu. Vezreme si
piiklad, Ze uZivatel zadal vypet diferencialni rovnice Zadu pomoci Eulerovi metody a
metody Runge-Kutta. V takovémtipact bude do hlavniho souboru vioZen soubor

2rad.jspa do tohoto souboru budou vlozeny soubdrymetody.jsp2r_mEulerova.jsm
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2r_mRungeKutta.jsgObrazek dal&ika, Ze z hlavniho souboru je mozriéjfi do souboru

napoveda.jsp

napoveda,sp

r mEulermva_2 mod)
r_mkinchokrolowakdi |
r_mbinchoknobow a2 |
r_mbnohokrokowalid |
1 mPredikiorkoskior,
r mRungekutta j3 =

r_mSanednihoBodu. jsp

H#HHHH'H
]

i
{3 T T O OO U Y OB R O O N |
a =
a3 G G G Gad Gad Gad Dud Dad Eud
Rl

Obrazek 19 — Includovani soulfior

7.1 Postupéinnosti systému i vypoétu

Kontrola vstupnich dat

Systémcéeka na stisk ¢kterého z odesilacich diek formul&e. Pokud je &které tl&itko

stisknuto, vola nejprve funkci JavaScriptu, ktegntkoluje validitu vstupnich dat. Tato

funkce kontroluje, zda byla zadana vSechnaghoia data nutna pro vy§et, & uz se jedna

o vykresleni grafu analytickéh@Seni¢i o samotny vyp&et numerickou metodou. Pokud

byla zadana data v nespravném tvaru nebo rozsaho, pokud uzivatel nezvolil Zzadnou

formu zobrazeni vysleku vyptw, informuje o tom systém uZivatele zobrazenim

upozonujici zpravy.

‘Sdéleni stranky http: //zetinka-mathematica. ... @

Doba Feieni nenbsahuie diselnou hodnotu,
Pro zapis desetinného dsla pougijte ) kedku,

Obrazek 20 — Zprava systému
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Pievzeti dat z formul&e

Po prvnim zkontrolovani dat jsou tyto teprve odeslaSP, potazmo MSP skriptu, kde data
z formul&ového pole pro zadavni diferencialni rovnice praefiadruhou kontrolou. Zde
uz systém v kodu Mathematici kontroluje, zda bylderdncialni rovnice zadana
syntakticky spravé pro tento jazyk. Pokud anojfifadi data z progmné webového
formul&e proménné Mathematici. Pokud ne, nastawizpak prongnné syntaxeOkna
hodnotufalse a informuje uzivatele o neuskdténém vyp@tu. Popsany postup kontroly

syntaxe a fifazovani dat je v nasledujicim zdrojovém kodu.

<msp:evaluate>
If[ SyntaxQ[$$dr]==True, dr=ToExpression[$$dr,Tra ditionalForm];
syntaxeOk=True, syntaxeOk=False ];
yDerPoc=ToExpression[$$yDerPoc, TraditionalForm];
yPoc=ToExpression[$$yPoc, TraditionalForm];

dobaReseni=ToExpression[$$dobaReseni, TraditionalF ormj;
krok=ToExpression[$$krok, TraditionalForm];
prediktor=ToExpression[$$prediktor, TraditionalFor m];

korektor=ToExpression[$$korektor, TraditionalForm]
</msp:evaluate>

Uprava diferencialni rovnice

V dalSic¢ésti programu je zadand diferencialni rovnitgvpdana na tvar, ktery je nutny pro
vstup funkce Mathematiddsolve[], ktera p@ita analytick&eseni rovnice. V tomto kroku
jsou také vytveéeny funkce, které pidtaji hodnotu derivace v daném krokeseni a to jak
numericky, tak analyticky. Programovy kod popsanpbstupu je prageSeni diferencialni
rovnice 2 f4du vypsan nize.

<msp:evaluate>
pom=Solve[ dr, y";
fceNum=pom([1]][[1]][[2]];

difRov=ReplaceAll[ dr, {y"->y"[x], Y'->Y'[X], ¥ S>YIX}H

pom=DSolve] { difRov, y[0]==yPoc, y'[0]==yDerPoc Ly, x];

fceAna=pom([[1]][[1]][[2]][[2]];

mFceAna[x0_]:=( Return[ ReplaceAll[ fceAna, x->x0 1VIN;);

mFceNum([x0_,y0 ,z0_]:=( Return[ ReplaceAll[ fceNu m,
{x->x0,y->y0,y'->z0} | |/ IN;);

</msp:evaluate>

Vypocet
Se zkontrolovanymi daty algvedenim diferenicalni rovnice do tvaru, ktery itManatica

chape jako diferencialni rovnici, je zahdjen samotgpcoiet podle zvolené metody a

parametit vypoctu.
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Kazdyiad obsahuje soubdr_metody.jspv némz jsou nadefinovany funkce, které provadi
vypocet podle zvolené numerické metody v jednotlivychdich vyp@tu. Tyto funkce jsou
pak volany ze skriftjednotlivych metod, ve kterych je v cyklu pro¢advypaiet hodnot
v jednotlivych krocich a jejich nasledné ukladaoitdbulek, tzv.Table Jako Ukazka je

uvedena metoda Runge-Kuttarddu.

<msp:evaluate>
mRungeKutta[krok ,x0_,y0 ,z0 ]:=Module[ {y1,z1},
kly=z0;
k1z=mFceNum[x0,y0,z0];

k2y=z0+(krok/2)*k1z;
k2z=mFceNum[x0+krok/2,y0+(krok/2)*k1y,z0+(krok/ 2)*k1z];

k3y=z0+(krok/2)*k2z;
k3z=mFceNum[x0+krok/2,y0+(krok/2)*k2y,z0+(krok/ 2)*k2z];

kd4y=z0+krok*k3z;
k4z=mFceNum[x0+krok,yO+krok*k3y,z0+krok*k3z];

y1=yO+krok*( k1y/6 + k2y/3 + k3y/3 + kdy/6 );
z1=z0+krok*( k1z/6 + k2z/3 + k3z/3 + k4z/6);

Return[{y1,z1}];

’

</msp:evaluate>

Vystup

V koneiné fazi pak systém podle zvolené formy zobrazesled§i vraci tyto uzivateli. Po
vykresleni grafu srovnani fgichu analytickéhoteSeni geSenim nalezenym pomoci
numerickych metod, zobrazeni rovnice analytick&®enici vypsani hodnot vypaia do

stranky, je vypoet systému ukaien.
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ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo vytiiosystémieSeni diferencialnich rovnic numerickymi
metodami. Vysledny systém s#ipje zadané podminky a uZivatel tak ma moznost zdav
si vlastni tvar diferenciélni rovnicegetrg potatenich podminek. Déle stanovuje dobu
feSeni a krokieSeni vypoétu. Na vylEr ma mezi gkolika metodami vyp&tu. Systém
umo#iuje grafické a tabulkové srovnani jednotlivych ntet@etrg srovnani s analytickym
reSenim.

Pii vytvaieni systému jsem se seznamil stechnologii webMatiea. Diky této
technologii mi byla usnadna spousta programatorské prace, figbem mohl vyuzivat
vSech vestainych funkci matematického softwaru Mathematica,nktg pro reSeni
matematickych probléinidealni. Nevyhodu této technologie spgtsnad jen v tom, Ze,
oproti samotné Mathematice, webMathetica prograradtadnym zfisobem neinformuje

o chybéach vyskytujicich se v kodu.

Systém by rél slouzit jako eLearningova paioka gednttu Simulace systém ktery se

vyucuje na Univerzi TomaSe Bati ve Zlin
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ZAVER V ANGLI CTINE

The goal of my thesis was to develop a system ditisos of differential equations
numerical methods. The resulting system meets fibeif,ed conditions and the user has
the option to enter their own form of differenteuations, including initial conditions. In
addition, provides a solution and step calculatibme choice is between several methods
of calculation. The system allows graphic and tabwlomparison of various methods,

including comparisons with analytical solutions.

When creating the system | was acquainted with wath®dmatica technology. With this

technology, | facilitate a lot of programming worsince | could use all the features of
functions mathematical software Mathematica, wiscthe ideal solution to mathematical
problems. However, this technology sees to thatwatbetica programmer does not in any

way for errors occurring in the code.

The system should serve as the eLearning simul&iimrof the subject, which is taught at

the Thomas Bata University in Zlin.
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SEZNAM PRILOH

Pl Zdrojovy kod naprogramovanych numerickych meiomieSeni ODR 3i4adu

Pl Zdrojovy kod skriptu provagiciho vypaet metodou Runge-Kutta ODRiAdu



PRILOHA P I: ZDROJOVY KOD NAPROGRAMOVANYCH
NUMERICKYCH METOD PRO RESENIi ODR 3.RADU

<msp:evaluate>

mEulerovalkrok _,x0_,y0 ,z0 ,a0_]:=Module[ {y1,z1,al 1,
al=a0+krok*mFceNum[x0,y0,z0,a0];
z1=z0+krok*a0;
y1=y0+krok*z0;
Return[{y1,z1,al}];
I;

mEulerovalmod[krok_,x0_,y0 ,z0 ,a0 ]:=Module[ {y1,z 1,a1},
kla=mFceNum][x0,y0,z0,a0];
k1z=a0;
k1ly=z0;

k2a=mFceNum[x0+(krok/2),y0+(krok/2)*k1y,z0+(krok/ 2)*k1z,a0+(krok/2)
*kla];

k2z=a0+(krok/2)*k1a;

k2y=z0+(krok/2)*k1z;

al=a0+krok*k2a;
z1=z0+krok*k2z;
y1=y0+krok*k2y;

Return[{y1,z1,a1}];
l;

mEulerova2mod[krok_,x0_,y0 ,z0 ,a0 ]:=Module[ {y1,z 1,a1},
kla=mFceNum][x0,y0,z0,a0];
k1z=a0;
kly=z0;
k2a=mFceNum[x0+krok,y0+krok*k1y,z0O+krok*k1z,a0+kr ok*klal;

k2z=a0+krok*k1a;
k2y=z0+krok*k1z;

al=a0+(krok/2)*(kla + k2a);
21=70+(krok/2)*(k1z + k22);
y1=y0+(krok/2)*(k1ly + k2y);

Return[{y1,z1,a1}];
I

mRungeKuttalkrok ,x0_,y0 ,z0_,a0_]:=Module[ {y1,z1, al},
kla=mFceNum][x0,y0,z0,a0];
k1z=a0;
kly=z0;

k2a=mFceNum[x0+krok/2,y0+(krok/2)*k1y,z0+(krok/2) *k1z,a0+(krok/2)
*kla];

k2z=a0+(krok/2)*k1a;

k2y=z0+(krok/2)*k1z;

k3a=mFceNum[x0+krok/2,y0+(krok/2)*k2y,z0+(krok/2) *k2z,a0+(krok/2)
*k2a];

k3z=a0+(krok/2)*k2a;

k3y=z0+(krok/2)*k2z;

k4a=mFceNum[x0+krok,y0+krok*k3y,z0+krok*k3z,a0+kr ok*k3a];
k4z=a0+krok*k3a,;
k4y=z0+krok*k3z;



al=a0+krok*( kla/6 + k2a/3 + k3a/3 + k4a/6 );
z21=70+krok*( k1z/6 + k2z/3 + k32/3 + k4z/6);
y1=y0+krok*( k1y/6 + k2y/3 + k3y/3 + kdy/6 );

Return[{y1,z1,a1}];

mStrednihoBodulkrok_,y0 ,z0 _,a0 ,x1 ,y1 ,z1 ,al |:=
a2=a0+krok*mFceNum[x1,y1,z1,al];
z2=70+krok*al;
y2=y0+krok*z1,;
Return[{y2,z2,a2}];

mMnohokrokovaM1[krok ,x0_,y0 ,z0 ,a0_,x1 _,y1 ,z1 ,a
{y2,z2,a2},
a2=al+(krok/2)*(3*mFceNum][x1,y1,z1,al]-mFceNum[x0
z2=71+(krok/2)*(3*al-a0);
y2=y1+(krok/2)*(3*z1-z0);

Return[{y2,z2,a2}];

mMnohokrokovaM?2[krok_,x0_,y0 ,z0 ,a0_,x1 _,y1 ,z1 ,a
Module[ {y3,z3,a3},
a3=a2+(krok/12)*(23*mFceNum[x2,y2,z2,a2]-

16*mFceNum([x1,y1,z1,a1]+5*mFceNum[x0,y0,z0,a0])
z23=z2+(krok/12)*(23*a2-16*al+5*a0);
y3=y2+(krok/12)*(23*z2-16*21+5*z0);
Return[{y3,z3,a3}];

mMnohokrokovaM3[krok_,y0 ,z0 ,a0_,x1 ,y1 ,z1 ,al ]:
a2=a0+2*krok*mFceNum[x1,y1,z1,al];
z2=70+2*krok*al;
y2=y0+2*krok*z1;
Return[{y2,z2,a2}];

mKorektorK1[krok ,x0_,y0 ,z0 _,a0 ,x1 ,yl1P ,z1P_,alP
{y1K,z1K,alK},
alkK=a0+(krok/2)*(mFceNum[x0,y0,z0,a0]+mFceNum[x1,
z1K=z0+(krok/2)*(a0+a1K);
y1K=y0+(krok/2)*(z0+z1K);
Return[{y1K,z1K,alK}];

mKorektorkK2[krok_,x0_,y0 ,z0 _,a0_,x1 ,y1 ,z1 ,al x
Module[ {y2K,z2K,a2K},

a2K=al+(krok/12)*(5*mFceNum[x2,y2P,z2P,a2P]+8*mFc

mFceNum[x0,y0,z0,a0]);
z2K=z1+(krok/12)*(5*a2K+8*al-a0);
y2K=y1+(krok/12)*(5*z2K+8*z1-z0);
Return[{y2K,z2K,a2K}];

mKorektorK3[krok_,x0_,y0 ,z0 _,a0_,x1 ,y1 ,z1 ,al x
Module[ {y2K,z2K,a2K},

a2K=a0+(krok/3)*(mFceNum[x2,y2P,z2P,a2P]+4*mFceNu

mFceNum[x0,y0,z0,a0]);
z2K=z0+(krok/3)*(a2K+4*al+a0);
y2K=y0+(krok/3)*(z2K+4*z1+z0);
Return[{y2K,z2K,a2K}];

Module[ {y2,z2,a2},

1 ]:=Module[
,y0,20,a0]);

1 x2_,y2 ,z2 a2 ]:=

=Module[ {y2,z2,a2},

_]:=Module[
y1P,z1P,al1P));

2_,y2P_,z2P_,a?P =

eNum[x1,y1,z1,al]-

2_,y2P_,z2P_,a?P =

m[x1,y1,z1,al]+



mKorektorK4[krok_,y0 ,z0 ,a0 ,y1 ,z1 ,al x2 \y2P_, z2P_,a2P_]:=
Module[ {y2K,z2K,a2K},
a2K=(4/3)*a1-(1/3)*a0+(2/3)*krok*mFceNum[x2,y2P,z 2P,a2P];
72K=(4/3)*z1-(1/3)*z0+(2/3)*krok*a2K;
y2K=(4/3)*y1-(1/3)*y0+(2/3)*krok*z2K;
Return[{y2K,z2K,a2K}];

mKorektorK5[krok_,y0 ,z0 ,a0 ,y1 ,z1 ,al \y2 ,z2 ,a 2_x3_,y3P_,
z3P_,a3P_]:=Module[ {y3K,z3K,a3K},
a3K=(18*a2-9*al+2a0+6*krok*mFceNum[x3,y3P,z3P,a3P /11,

z3K=(18*z2-9*z1+220+6*krok*a3K)/11;
y3K=(18*y2-9*y1+2y0+6*krok*z3K)/11;
Return[{y3K,z3K,a3K}];

</msp:evaluate>



<msp:evaluate>
If[ vseOk==True,

(*** deklarace tabulky pro ukladani hodnot vypo
tabHodnot=Table[ 0,{i,1,pocetKroku},{j,1,4} ];

(*** vloZeni po
tabHodnot[[1,1]]=x0//N;

tabHodnot[[1,2]]=y0//N;
tabHodnot[[1,3]]=mFceAna[x0]//N;
tabHodnot[[1,4]]=Abs|[ tabHodnot[[1,2]]-tabHodnot[

i=2;

(*** vypo ¢et v jednotlivych krocich ***)

While[ i<=pocetKroku,
tabHodnot[[i,1]]=tabHodnot[[i-1,1]]+krok//N;
tabHodnot[[i,2]]J=mRungeKuttalkrok,tabHodnot[[i-

tabHodnot[[i-1,2]]]//N;
tabHodnot[[i,3]]=mFceAna[tabHodnot[[i,1]]]//N;
tabHodnot[[i,4]]=Abs[tabHodnot][[i,2]]-tabHodnot
i++;

I

(*** vytvo reni grafu a naformatovani tabulky hodnot ***)

tabHodnotGrafu = Table[0, {x, pocetKroku}, {y, 2}

For[i=1, i<=pocetKroku, tabHodnotGrafu[[i,1]]=tab
i++];

For[i=1, i<=pocetKroku, tabHodnotGrafu[[i,2]]=tab
i++];

grafl=ListPlot[ tabHodnotGrafu, PlotJoined -> Fal
PlotStyle->RGBColor[0.5, 0.8, 0], PlotStyle->Po
ImageSize->700 |;

graf2=ListPlot[ tabHodnotGrafu, PlotJoined -> Tru
PlotStyle->RGBColor[0.5, 0.8, 0], ImageSize->70

tabHodnot=TableForm[ tabHodnot, TableHeadings->{A
{"x""y[x]","y[x](Presne)","e[x](Chyba)"}} ];

***p ridani grafu a tabulky do globalnich seznam
If[ pocetKroku<=30, listGrafu=Append] listGrafu,
listGrafu=Append| listGrafu, graf2 |;
listTabulek[[4]]=tabHodnot;

(*** smazéani n gkterych prom  &nnych ***)
Clear[ tabHodnot, grafl, graf2 ];

I

</msp:evaluate>

¢éte enich podminek do tabulky hodnot ***)

PRILOHA P II: ZDROJOVY KOD SKRIPTU PROVAD EJiCiHO
VYPOCET METODOU RUNGE-KUTTA ODR 1. RADU

Etu *+)

(1,31 JIN;

1.1,

(0, 311VN;

]I-;|odn0t[[i,1]];
Hodnot[][i,2]];

se,
intSize[0.5],

e,
0J;
utomatic,

u

grafl]];

o ***)



