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ONE USE OF MS EXCEL IN TEACHING MATHEMATICS
JEDNO VYUZITiIi MS EXCEL VE VYUCE MATEMATIKY

Lukas Honzik, Jan Frank

Abstract

The spreadsheet MS Excel is a well-known part of MS Office. Pupils are taught to work
with it in computer science lessons, and so it is not a completely strange environment
for them. Besides working with cells and patterns, charting and other issues that are
generally manageable at the secondary school, it also offers the possibility of
programming so-called macros in the VBA programming language. Macros are
primarily, of course, used to make it easier to work with the spreadsheet, but with a
little effort, it can also be used to demonstrate the run of selected mathematical
algorithms. This may contribute to a better pupils’ understanding of the taught topics.
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Abstrakt

Tabulkovy procesor MS Excel je dobfe znamou soucasti programového baliku MS
Office. Praci s nim se zaci uci v hodinach vypocetni techniky, a tak ani pro né neni
uplné cizim prostfedim. Kromé prace s burikami a vzorci, tvorby grafll a dalSich
zalezitosti, které jsou vesmés zvladnutelné jiz na 2. stupni zakladni Skoly, ale nabizi i
moznost programovani tzv. maker v programovacim jazyku VBA. Primarni vyuziti
maker samoziejmé spociva v ulehCeni prace pfi vyuzivani zminéného tabulkového
procesoru, ale pfi troSe snahy je Ize vhodné pouzit i pro demonstraci béhu vybranych
matematickych algoritmu, coz maze pfispét k lepSimu pochopeni dané latky ze strany
Zaka.

Kli¢ova slova: MS Excel, makra, Visual Basic for Applications, algoritmizace

UuvoD

Pouzivani programi pocitaCové algebry nebo Sifeji matematického softwaru je
v souCasné dobé vcelku rozsSifené, a to nejen ve sféfe védecké, ale téz v oblasti
vzdélavani, kde se takovy software da jako dobry pomocnik vyuzit téméFf na vSech
stupnich Skol. V této souvislosti dnes hovofime o nasazeni tzv. kognitivnich technologii
do vyuky matematiky. Z typickych predstavitelt tohoto softwaru Ize jmenovat napfiklad
program Wolfram Mathematica nebo védomostni a vypocetni engine Wolfram|Alpha,
pfipadné muzeme téz zminit nékteré matematické aplikace pro chytré telefony a
tablety. V geometrii jsou pak celosvétové znamy programy GeoGebra a Cabri.

Ve valné vétsiné ale pouziti programl pocitaCové algebry ve vyuce muize svadét k
jejich uzivani jako tzv. Cerné skfinky, tedy zarizeni, které dostane urcita vstupni data
a uzivatel nasledné bez jakékoliv znalosti dalSich procesu uvnitf Cerné skfinky obdrzi
vysledek. Zaroven pfiznejme, Ze v nékterych pfipadech muze potencialni uzivatele
odrazovat i cena, kterou je nutné za uzivani licence zminénych program( zaplatit.

V nasledujicim textu prfedstavime jedno zajimavé vyuziti programu MS Excel od
spole¢nosti Microsoft. Ten je sice pfedevsim tabulkovym procesorem, ale s pouzitim
programovaciho jazyku Visual Basic for Applications (neboli VBA) Ize prostfednictvim
maker jeho moznosti podstatné rozsifit. Mezi tyto moznosti spada kromé jiného i
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,Krokovani“ a nazorné predstaveni nékterych procesu &i matematickych algoritmad. Ty
jsou na rozdil od klasického pocitani tuzkou na papife v podstaté interaktivni a zména
vstupnich udajli se okamzité projevi ve vSech vypsanych krocich algoritmu i ve
vysledku.

Nutnou podminkou pro takovéto uzivani Excelu je alespon zakladni znalost
algoritmizace a schopnost zapsat dany algoritmus ve zminéném programovacim
jazyce. To v8ak neni nikterak slozité. VSe podstatné miize zajemce dohledat v oficialni
napoveédé programu €i na internetu. Lze doporucit kupfikladu webové stranky Jak na
Excel na adrese https://office.lasakovi.com/excel/vba/, kde je mozné nalézt teoreticky
uvod do VBA, jakoz i nazorné ilustracni pfiklady pro lepSi pochopeni. (MS Excel VBA
Manual, Lasak)

1 TESTOVANIi PRVOCISELNOSTI

Nejprve se podivejme na zalezitost, ktera je vcelku dobfe pfistupna jiz na druhém
stupni zakladni Skoly, a sice na rozhodnuti, zda je zadané pfirozené Cislo prvocislem,
nebo Cislem slozenym. Obecné, pfedevSim pro vétsi Cisla, je sice vhodné pouzit
néktery z efektivnéjSich algoritmu (napfiklad Pollard(v rho algoritmus, Pollardav p — 1
algoritmus a podobné), Zaci se ale ve Skole setkaji pfedevsim s jednodussimi postupy,
mezi néz patfi Eratosthenovo sito a hruba sila — oba postupy jsou vice méné
experimentalni, tudiz nejsou pfilis efektivni, ale zato jsou dosti nazorné.

Pro poradek uvedme, Ze Eratosthenovo sito v podstaté neni algoritmem rozhodujicim,
zda zadané Cislo nalezi mezi prvocisla, nebo Cisla slozena, jak bychom si takovy
algoritmus predstavovali (tedy Ze na vstupu algoritmu je jedno Cislo a vystupem je
pfislusna informace), nybrz jde o postup uzivany pro nalezeni vSech prvocCisel mensich
nez predem zadana mez.

Urcovani prvociselnosti pomoci hrubé sily vychazi ze skute¢nosti, Ze pokud ma byt
zadané pfirozené Cislo prvocislem, nesmi byt délitelné zadnym pfirozenym Cislem,
pocCinaje Cislem 2 a kon€e hodnotou n — 1. Je tedy nasnadé provést pokus o déleni
beze zbytku vSemi Cisly z této mnoziny. Tento zplisob mizeme trochu zefektivnit tim,
Ze nebudeme testovat délitelnost sudymi Cisly (pokud neni zadané Cislo délitelné
Cislem 2, nemuze byt délitelné ani zadnym dalSim sudym Cislem). Zaroven je mozné
snizit horni mez, takze staci testovat délitelnost pouze pfirozenymi Cisly i splfiujicimi
fetézec nerovnosti

2 <i<+n.

Uplné optimalizace bychom dosahli ve chvili, pokud bychom testovali dé&litelnost &isla
n pouze prvodisly, ktera jsou mensi nez hodnota vn. To je v8ak ze zfejmych davodu
predevsim u vétsSich Cisel hife realizovatelné, nebot o kazdém z potencialnich délitel
bychom nejprve museli rozhodnout, zda se jedna o prvocislo, a teprve posléze bychom
jim zkousSeli délit Cislo n. (Hefler, Rais)

V pfipadé nasi ukazky tedy provedme ¢astecnou optimalizaci. Hlidana je moznost, zda
neni zadané Cislo rovno pravé Cislu 2 (v takovém pfipadé je rovnou prohlaseno, Ze jde
o prvocislo), nasledné testujeme délitelnost Cislem 2 a dale pouze lichymi Cisly, a to
az do hodnoty v/n. Zapis algoritmu v programovacim jazyku VBA by pak vypadal takto:
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Sub rozklad()
Dim n As Integer, odmocnina As Integer
Dim radka As Byte, i As Byte
Dim prvocislo As Boolean
Range("B3").Select
Range(Selection, ActiveCell.SpecialCells(xILastCell)).Select
Selection.ClearContents
Selection.Interior.Colorindex = x1None
Range("B3").Select
n = Cells(1, 2)
prvocislo = True
radka = 3
If n>2 Then
If n Mod 2 =0 Then
prvocislo = False
Cells(radka, 2) = "Testovani 2: OK"
Cells(radka, 2).Interior.Colorindex = 4
i=4
Else
Cells(radka, 2) = "Testovani 2: KO"
Cells(radka, 2).Interior.Colorindex = 3
odmocnina = Fix(Sqr(n))
i=3
Do While (i <= odmocnina) And (prvocislo)
radka = radka + 1
If n Mod i =0 Then
prvocislo = False
Cells(radka, 2) = "Testovani " & i & ": OK"
Cells(radka, 2).Interior.Colorindex = 4

Else
Cells(radka, 2) = "Testovani " & i & ": KO"
Cells(radka, 2).Interior.Colorindex = 3
End If
i=i+2
Loop
End If

radka = radka + 2
If prvocislo Then
Cells(radka, 2) = "Cislo " & n & " je prvogislo."
Else
Cells(radka, 2) = "Cislo " & n & " neni prvodislo. Lze jej délit napf.
Cislem" &i-2&"."
End If
Elself n =2 Then
Cells(radka, 2) = "Cislo 2 je prvogislo."
Else
Cells(radka, 2) = "Toto Cislo nelze na prvocislenost testovat."
End If
End Sub
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2 NEJVETSI SPOLECNY DELITEL

Jako druhy v pofadi pfedstavme proces zjisténi nejvétSiho spoleéného délitele dvou
pfirozenych Cisel, ktery byva v matematickém softwaru reprezentovan vétSinou
prikazem GCD (greatest common divisor).

F

* Untitled-1* - Walfram Mathematica 10.0 e B

File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

in1]= GCD[945, 735]

m

outf1}= 105

prime factorization (| divisors [/ name binary form (*| more...

100% =

Obr. 1 Vstup a vystup prikazu GCD v programu Wolfram Mathematica

Zjisténi nejvétsiho spole¢ného délitele Ize samoziejmé provést vice zpusoby — podle
definice pomoci mnozin déliteld, rozkladem zadanych C¢isel na prvocisla nebo
Euklidovym algoritmem, ktery je vcelku univerzalni a efektivni. Pfipomernme, jak
algoritmus funguje.

Méjme dvé pfirozena Cisla a a b a pfedpokladejme, Ze a > b (pokud by tomu tak nebylo,
provedli bychom pfeznaceni Cisel). Potom existuji dvé pfirozena Cisla q a Z1 takova,
Ze plati rovnost

a=qb+ 2,
kde 0 <Zi1<b.

Pokud je Z1 = 0, nalezli jsme nejvétsi spolecny délitel Cisel a a b, ktery je roven Cislu
b. Pokud naopak Z1 # 0, pouzijeme Cisla b a Z1, pro ktera existuje dvojice pfirozenych
Cisel g1 a Z2. Pro né plati rovnost

b=0q1Z1+ 2,
kde 0 < Z2< Z1.

Pokud je Z2 = 0, nalezli jsme nejvétsi spoleCny délitel Cisel a a b, ktery je roven Cislu
Z1. Pokud naopak Z2 # 0, pokraCujeme v dalSim zapisu s Cisly Z1 a Z2. DalSi takovyto
krok tedy existuje vzdy, je-li dany zbytek Zi nenulovy.

Zaroven plati, Ze posloupnost Cisel b, Z1, Z2, ... je klesajici a Ze jde o Cisla pfirozena.
Je tedy zfejmé, Ze se jedna o posloupnost koneénou a jeji posledni ¢len Z, je roven
nule. Pfedposledni (nenulovy) €len Zn1 je hledanym nejvétSim spoleCnym délitelem
Cisel a a b. (Rais, Drabek)

Tento algoritmus zapsany v makru programovaciho jazyku VBA vypada napfiklad
takto:

Sub NSD()

Dim a As Integer, b As Integer, delitel As Integer, x As Integer, y As Integer, q
As Integer, Z As Integer

Dim radek As Byte

Dim konec As Boolean

Range("Al").Select
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Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

Selection.ClearContents

Cells(12, 8).ClearContents

konec = False

radek = 1

delitel = 1

If Cells(1, 8) >=1 And Cells(1, 8) <= 32767 And Cells(2, 8) >= 1 And Cells(2, 8)
<= 32767 Then

If Cells(1, 8) > Cells(2, 8) Then

a = Cells(1, 8)
b = Cells(2, 8)
Else
b = Cells(1, 8)
a = Cells(2, 8)
End If
X=a
y=b
Do Until konec
q=x\y
Z=xMody
Cells(radek, 1) =x&"="&q&"™" &y &"+"& Z
If Z=0 Then
konec = True
delitel =y
End If
radek = radek + 1
X=y
y=~2
Loop
Cells(12,8)="NSD("&a &"," &b &") =" & delitel
Else
Cells(5, 1) = "Nejvétsi spolecny délitel nelze urcit."
End If
End Sub

Uzivatel do pfislusného listu a do pfisludnych bunék (bunky H1 a H2) zada dvé
pfirozena Cisla a stiskne tlaCitko, které spusti vySe uvedené makro.

Makro poté provede nejprve vymazani starych hodnot a vypoctu, které v listu mohly
zUstat z pfedchoziho uzivani (bunka H12 a sloupec A), a kontrolu, zda jsou zadana
Cisla ve spravném rozsahu (pokud ne, poda o tom informaci). Déle je ur€eno, které ze
zadanych Cisel je vétsi (druha podminka If ... End If), a vstoupi do cyklu s podminkou
na zacCatku (cyklus Do Until ... Loop), v némzZ jsou pocitany koeficienty q, qi, gz, ... a
zbytky Zi, Z2, ... Po kazdém vypoctu je kontrolovano, zda je aktualni zbytek nulovy
(tfeti podminka If ... End If). Pokud ne, probiha cyklus znovu, pokud ano, cyklus je
ukonlen. Zaroven s tim je pfi kazdém prabéhu cyklu vypsana aktualni rovnost do
pfislusné buriky ve sloupci A. Po skon&eni cyklu je do buriky H12 zapsan vysledek.
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1 945=1%735+210 a= 945
2 |735=3%210+105 b = 735
3 |210=2%105+0
4
5
6
: NSD
8
9
10
1
12 NSD (945, 735) = 105

Obr. 2 Vypis zjisténi nejvétsiho spolecného délitele Cisel 945 a 735 pomoci makra

3 BUBBLESORT

V nékterych pfipadech uzivatel potfebuje seffidit urcité mnozstvi hodnot podle
velikosti. Pro tyto potfeby byvaji uzivany razné fadici algoritmy, kterych je nepfeberné
mnozstvi. Mezi ty nejjednodussi a nejlépe pochopitelné patfi bubblesort, s nimz se
Zaci a studenti nékdy seznamuiji jiz pfi uvodu do programovani.

Algoritmus funguje takto: Z mnoziny n nesefazenych hodnot je vybrana ta nejvétsi a
je presunuta na posledni (n.) pozici. V dalSim kroku je z mnoziny prvnich n—-1
nesefazenych hodnot vybrana opét nejvétsi a je pfesunuta na pfedposledni (n—1.)
pozici. Po celkem n—1 opakovanich je mnozina sefazena od nejmensi hodnoty
k nejvétsi. (NeckafF, Wikipedia: Oteviena encyklopedie: Bublinkové fazeni)

Zapis algoritmu v makru vypada takto:

Sub Bubblesort()
Dim i As Byte, j As Byte, pom As Byte
Dim test As Boolean
Range("A2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.ClearContents
Selection.Interior.Colorindex = x1None
Range("Al").Select

test = True
Fori=1To 10
If (Cells(1, i) < 0) Or (Cells(1, i) > 255) Then
test = False
End If
Next i
If test Then
Fori=1To9
Forj=1To 10
Cells(i + 1, J) = Cells(i, j)
Next j
Forj=1To 10 -
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If Cells(i+ 1, j) > Cells(i+ 1, j+ 1) Then
pom=_Cells(i+1,j+1)
Cells(i+1,j+ 1) =Cells(i + 1, j)
Cells(i + 1, j) = pom

End If

Next j
Forj=10-iTo9
Cells(i + 1, j + 1).Interior.Colorindex = 4

Next j
Next i
Cells(10, 1).Interior.Colorindex = 4
Else
Cells(3, 1) = "Razeni nebylo provedeno."
End If
End Sub

Makro po spusténi vstoupi do cyklu s pevnym pocétem opakovani (vnéjsi cyklus For ...
Next i). Pfi kazdém jeho opakovani nejprve zkopiruje hodnoty z pfedchoziho fadku do
fadku nasledujiciho (prvni vnitfni cyklus For ... Next j), nasledné pak projde dany radek
zleva (druhy vnitini cyklus For ... Next j), pfiCemz porovnava dvé sousedni hodnoty.
Pokud je leva hodnota vétsi nez prava, hodnoty v burikach jsou prohozeny (podminka
If ... End If). Po kazdém probéhnuti vné&jsiho cyklu ,probubla“ dalsi z nejvyssSich hodnot
na svou pozici, kde je zabarvenim bunky oznacCena jako sefazena. V jednotlivych
fadkach se tak postupné objevuje hledana uspofadana mnozina. Po ukonceni
algoritmu jsou v posledni fadce vypsany sefazené hodnoty.

A|B|C|D|E|F | G|H 1 J |K|[LM M O P
82 171 15?|?| 191 173 11 188 72

82 157 74 171 173 11 188 72

82 74 157 171 11 173
74 82 157 11 171
74 82 11 157 72
74 11 82 72

11 74 72

11 72

11

Generator tisel

Spustit bubblesort

== RN (= R, B R TR I S R
WD WD WD LD LD LD WD WD

=
=

Obrazek 3 — Vypisy v prabéhu fazeni bubblesortem

Poznamenejme jesté, Ze tlaCitko Generator Cisel slouzi ke smazani starych hodnot,
které mohly v listu zUstat z pfedchoziho fazeni, a k vyplnéni bunék A1 az J1 nahodné
vygenerovanymi Cisly (zde v rozmezi 0 az 199; generovani je provedeno samostatnym
makrem). UzZivatel této moznosti mize vyuZzit nebo muize do pfisludnych bunék vyplinit
Cisla vlastni.

4 DALSIi ALGORITMY

Algoritmy uvedené v pfedchozim textu jsou samozfejmé jen jednoduchymi zastupci
celé fady algoritmu, které je mozné v prostfedi VBA pfipravit a vyuzit je pro nazorné
demonstrace zpusobu provedeni danych vypocCtd. Nicméné i tak ukazuji, ze i
s nastrojem, jakym je Excel, Ize Zakim a studentum pfiblizit zaklady algoritmizace.
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VyzkouSet nejen vySe popsané algoritmy, ale i nékteré dalSi, mizete na webové
adrese http://home.zcu.cz/~honzikl/vba/, kde jsou k dispozici v podobé& souborl pro
aplikaci Excel s podporou maker. Tyto soubory navic vzdy obsahuji i kratkou
dokumentaci k danému algoritmu, v niz je popsan zpUsob prace algoritmu, vstupni a
vystupni data a zapis algoritmu s komentafi jednotlivych kroku.
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