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1 Formulace tlohy

1.1

Specifikace

Cilem tlohy je vytvofit program, ktery fesi mnozinu linearnich podminek postupnou eliminaci
proménnych. Vstupnimi daty je mnozina N proménnych a mnozina M linearni rovnosti nad
témito proménnymi. Program ma implementovat symbolické feseni podobné metodam Gaus-
sovy eliminace nebo Fourierovy eliminace.

1.2

1.3
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2.1

Vychozi podminky, vstupni data
Pocet proménnych: N.

Pocet podminek: Mnozina M linearnich rovnosti a nerovnosti. Podminky mohou byt
zadany uzivatelem v textové podobé, napft.:

2%xx+3xy—2z=2>5
Format vstupnich dat:

— Proménné zadavané oddélené, napt. x, y, z.

— Rovnice zadavany uzivatelem ve standardni analytické podobé, napi. 2*x + y = 5.

Pozadavky na vystupy

Krokové teSeni: Program musi zobrazovat postupny proces eliminace proménnych,
véetné transformaci jednotlivych rovnic a nerovnic.

Vysledny format: Po dokonceni eliminace musi byt systém pieveden na jednodussi tvar
(napf. trojihelnikovou formu v pfipadé rovnic), a uzivatel musi obdrzet vysledné hodnoty
proménnych nebo informace o nefesitelnosti systému.

Vystupni médium: Vystup je zobrazovan v konzoli (textové prostiedi), kde jsou jed-
notlivé kroky prezentovany piehledné pro snadné sledovani.

Podpora vysvétleni: Kazdy krok eliminace by mél byt doprovéazen stru¢nym vysvétlenim,
aby uzivatel pochopil aplikované transformace.

Analyza tlohy

Rozbor moznych postupi

Pti feseni ulohy bylo mozné zvazovat ruzné piistupy a metody pro dosazeni pozadovanych
vysledku za danych podminek:

e Rucni implementace algoritmu eliminace proménnych: Tento piistup zahrnuje

implementaci algoritmu eliminace proménnych (napt. Gaussovy eliminace) piimo v kédu.
Program by musel ruéné manipulovat rovnicemi, odstranovat proménné a postupné trans-
formovat systém na feSitelny tvar.

e Vyuziti knihoven pro matematické vypocty (napi. SymPy): Pouziti jiz exis-

tujicich knihoven, které poskytuji nastroje pro praci s rovnicemi a jejich manipulaci. Tyto
knihovny umoznuji snadné feseni linedrnich rovnic a obsahuji optimalizované algoritmy
pro eliminaci proménnych.



e Pouziti znalostniho systému: Tento piistup zahrnuje vytvoreni systému, ktery uchovava
fakta (rovnice) a pravidla (transformace rovnic). Pomoci logického odvozovani systém
aplikuje pravidla na danou mnozinu rovnic a postupné odstranuje proménné.

e Pouziti expertniho systému: Expertni systém by simuloval proces feseni rovnic po-
dobny tomu, jak by ho fesil lidsky expert. Tento ptistup by poskytoval vysvétleni jednot-

vvvvvvvvvv

2.2 Vybér nejvhodnéjsi alternativy

Po zvéazeni vyhod a nevyhod jednotlivych pristupu bylo rozhodnuto pouzit znalostni systém s
podporou knihovny SymPy. Tento vybér byl zduvodnén nasledujicimi faktory:

e Modularita a rozsititelnost: Znalostni systém umoznuje oddélené zpracovani faktu
(rovnic) a pravidel (operace s rovnicemi). To zajistuje snadnou rozsifitelnost systému o
dalsi pravidla nebo metody feSeni.

e Vyuziti osvédcéenych nastroji: Knihovna SymPy poskytuje optimalizované algoritmy
pro manipulaci s rovnicemi a jejich feseni. To eliminuje potiebu implementovat zakladni
matematické operace rucné.

e Transparentnost a srozumitelnost: Znalostni systém umoznuje zobrazit jednotlivé
kroky vypoctu, coz odpovidd pozadavku na transparentni reseni. Uzivatel muze sledovat
postup eliminace proménnych a pochopit jednotlivé kroky.

e Slozitost implementace: Ruc¢ni implementace algoritmu by byla ¢asové ndrocna a
slozita. Naopak kombinace znalostniho systému a knihovny SymPy poskytuje robustni
feseni s mensSimi naroky na implementaci.

e Podpora vysvétleni: Znalostni systém umoznuje snadno ptridat podporu pro vysvétleni
jednotlivych kroku, coz zvysuje edukativni hodnotu programu.

Tento pristup byl vybran jako nejvhodnéjsi, protoze kombinuje efektivitu, transparentnost
a modularitu, coz jsou klicové pozadavky zadani.

3 Popis algoritmu resSeni

3.1 Formulace algoritmu

Algoritmus feseni soustav linearnich rovnic pomoci znalostniho systému je rozlozen na néasledujici
diléi kroky a moduly:

1. Inicializace programu: Program se spusti a uzivatel je vyzvan k zadani proménnych a
rovnic.

Modul: UserInterface.

2. Vstup proménnych: Uzivatel zada seznam proménnych, napiiklad x, y, z.
Modul: DataManager.

3. Vstup rovnic: Uzivatel zadd rovnice ve formatu, kde vSechny proménné jsou na levé
strané a konstanty na pravé, napiiklad 2*x + y - z = 5.

Modul: DataManager.



4. Eliminace proménnych: Program aplikuje na systém pravidla eliminace proménnych,
naptiklad Gaussovu eliminaci. Pravidla jsou implementovana jako soucast znalostniho
systému.

Modul: KnowledgeBase, Rules.

5. Aplikace pravidel: Znalostni systém postupné aplikuje pravidla eliminace, modifikuje
rovnice a pridava nové fakty do znalostni baze.
Modul: KnowledgeBase.

6. ReSeni upraveného systému: Po eliminaci viech proménnych je systém pfeveden na
trojuhelnikovou formu a vyfeSen pomoci zpétného dosazeni.
Modul: Solver.

7. Prezentace vysledkui: Program zobrazi uzivateli koneény vysledek a poskytne vysvétleni
jednotlivych kroku.

Modul: UserInterface.

3.2 Schématické znazornéni navaznosti

Start programu

Zadéani proménnych

Zadani rovnic

Eliminace proménnych

Aplikace pravidel

Reseni upraveného systému

Vystup vysledku

Konec programu

Obrézek 1: Schématické znédzornéni algoritmu feseni

4 Popis programu

4.1 Volba programovaciho jazyka a technologie

Pro implementaci programu byl zvolen jazyk Python z nasledujicich duvodu:
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e Citelnost a srozumitelnost: Python je zndmy svou jednoduchou syntaxi, kterd umoznuje
snadnou udrzbu a rozsitovani kodu.

e Bohata knihovna pro matematické vypocty: Knihovna SymPy poskytuje nastroje
pro manipulaci s algebraickymi vyrazy, feseni rovnic a eliminaci proménnych.

e Flexibilita: Python umoznuje snadno kombinovat ruzné ptistupy, napiiklad pouziti zna-
lostnich systému a pokrocilych algoritmu.

e Podpora pro vyvoj znalostnich systémii: Python nabizi flexibilni datové struktury
a snadnou praci s pravidly a fakty v kontextu znalostnich systému.

4.2 Volba datovych typua a struktur
V programu byly pouzity nasledujici datové typy a struktury:

e Seznamy (list): Pouzity pro ulozeni rovnic a pravidel. Seznam umoznuje dynamickou
manipulaci s polozkami.

e Symbolické vyrazy (SymPy): Proménné a rovnice jsou reprezentovany pomoci sym-
bolickych vyrazi z knihovny SymPy, coz umoziuje snadné manipulace s algebraickymi
objekty.

e Pravidla (custom class): Kazdé pravidlo eliminace proménné je implementovano jako
samostatnd tiida, coz zajistuje modularitu a ¢itelnost.

e Znalostni baze (KnowledgeBase): Fakta a pravidla jsou uchovavany ve znalostni bazi,
kterd umoznuje aplikaci pravidel a eliminaci duplicit.



4.3 Blokové schéma programovych kroku

[ Start programu j

Zadani proménnych

Zadani rovnic

Eliminace
proménnych

Prezentace vysledku

[ Konec programu j

Obrazek 2: Blokové schéma programovych kroku



4.4

4.5

Vyvojové diagramy moduli

Userlnterface

DataManager

KnowledgeBase <

> Rules

L » Solver

Obrazek 3: Vyvojové diagramy modulu a jejich propojeni

Popis pouzitych symbola
X, y, z: Proménné systému rovnic.
=: Operatory rovnosti.
Eq: Symbolickd reprezentace rovnic v knihovné SymPy.
linsolve: Funkce knihovny SymPy pro feSeni linedrnich rovnic.

KnowledgeBase: Datova struktura pro uchovavani faktu a pravidel.

Specifické vlastnosti modulua

DataManager: Spravuje proménné a rovnice, komunikuje se znalostni bazi.
KnowledgeBase: Uchovava fakta a pravidla, zajistuje jejich aplikaci a eliminaci duplicit.
Rules: Implementuje pravidla pro manipulaci s rovnicemi, napiiklad eliminaci proménnych.
Solver: Resf findlni systém rovnic pomoci Gaussovy eliminace.

UserlInterface: Zajisfuje komunikaci s uzivatelem, sbird vstupy a prezentuje vysledky.
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5.1

Popis obsluhy programu

Instalace a spusténi

Program je vytvofen v jazyce Python, a proto vyzaduje, aby byl Python nainstalovan na vasem
pocitaci. Pro instalaci a spusténi postupujte podle nasledujicich kroku:

1.
2.

Stahnéte si zdrojové soubory programu a rozbalte je do preferované slozky.
Ujistéte se, ze mate nainstalovanou vhodnou verzi Pythonu (doporucuje se verze 3.8).
Oteviete ptikazovy radek nebo terminal a prejdéte do slozky se soubory programu.

Pro instalaci potfebnych knihoven spustte nésledujici pifkaz:

pip install -r req.txt

Spustte program piikazem:

python main.py

Pokud jsou vsechny kroky provedeny spravné, program bude spustén a pripraven k pouziti.

5.2 Zadavani vstupnich dat

Pro zadani vstupnich dat nasledujte instrukce zobrazené piimo v uzivatelském rozhrani pro-
gramu:

e Zadani promeénnych: Pii spusténi programu budete vyzvani k zadani nazvu proménnych

oddélenych mezerou. Napiiklad:

Xy z

Zadejte nazvy proménnych odpovidajici vasemu problému. V piipadé potfeby muzete
zadat piikaz help, abyste zobrazili napovédu.

Zadani rovnic: Po zadani proménnych budete vyzvani k zadani rovnic. Rovnice musi
byt ve formatu:

2%+ 3xy—2z2=2>5

Ujistéte se, ze vSechny proménné jsou na levé strané rovnice a konstanty na pravé strané.
Pro ukonceni zadavani rovnic napiste done.

Validace vstupii: Program automaticky zkontroluje spravnost zadanych proménnych a
rovnic. V ptipadé chyby budete upozornéni a budete mit moznost opravit svuj vstup.



6 Rozbor vysledku, zhodnoceni

6.1 Rozbor dosazenych vysledka

Vysledkem této prace je program, ktery efektivné fesi systémy linearnich rovnic a nerovnic
pomoci znalostni baze a aplikace pravidel eliminace. Program spliuje zadani tim, ze umoznuje:

e Zadavani proménnych a rovnic uzivatelem ve srozumitelném formatu.
e Postupnou eliminaci proménnych pomoci pravidel z modulu Rules.
e Reseni systému rovnic v modulu Solver pomoci metody Gaussovy eliminace.

e Interaktivni uzivatelské rozhrani, které uzivateli umoznuje sledovat prubéh feseni a dostat
vysvétleni jednotlivych krok.

Program je navrzen modularné, coz umoznuje jeho snadnou rozsititelnost a udrzbu. Diky
pouziti znalostni baze je mozné pridavat nové typy pravidel nebo rozsitit moznosti zpracovani
vstupnich dat. Kladem fteSeni je rovnéz jeho prehlednost a snadné pouziti diky implemento-
vanému uzivatelskému rozhrani.

6.2 Kritika nedostatki
I pres dosazené vysledky je v programu nékolik oblasti, které by mohly byt vylepseny:
doucnu by mohl byt rozsiten o pokrocilejsi algoritmy pro feseni slozitych nerovnic.

e Uzivatelské rozhrani: Prestoze je rozhrani interaktivni, mohlo by byt vizudlné atrak-
tivnéjsi a obsahovat vice vizualizaci (naptiklad grafické znazornéni eliminace proménnych).

Navrhovana vylepseni by mohla zvysit univerzalnost programu, zlepsit jeho pouzitelnost a
umoznit jeho aplikaci na sirs{ spektrum problému.

7 Zavér

7.1 Splnéni zadani

Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout a implementovat systém, ktery efektivné fesi linearni
podminky pomoci eliminace proménnych, pricemz dulezitou soucasti zadani bylo zvolit vhodny
pristup — znalostni systém nebo expertni systém. Na zdkladé analyzy zadani a pozadavku bylo
rozhodnuto implementovat znalostni systém. Tento pristup umoznil modularni navrh programu
a snadné prizpusobeni pravidel specifickym potfebam feSent.

Program spliiuje vSechny klicové pozadavky:

e Implementace znalostni baze pro ulozeni a spravu faktu a pravidel.
e Modulérni architektura, ktera umoznuje snadnou rozsititelnost a prizpusobitelnost.

e Uzivatelsky privétivé rozhrani, které interaktivné vede uzivatele pii zadavani proménnych
a rovnic.

e Efektivni eliminace proménnych prostiednictvim pravidel definovanych v modulu Rules.



e Reseni rovnic pomoci Gaussovy eliminace v modulu Solver.

Volba znalostniho systému se ukazala jako spravna, protoze umoznila jasnou definici pravidel
a jednodussi rozsitovani systému v budoucnu. Diky modularité programu je systém piehledny
a snadno udrzovatelny.

7.2 Moznosti dalsiho rozvoje

Projekt vytvoril pevny zdklad pro dalsi rozvoj a rozsiteni funkcionality systému. Zde jsou
nékteré mozné oblasti zlepSent:

vvvvvv

e Podpora riaznych typi systémii: Pridani podpory pro nerovnice slozitéjsich struktur.

e Rozsiteni znalostni baze: Moznost pridavat dalsi pravidla, ktera by umoznila feseni
vice typu rovnic nebo integraci s dalsimi matematickymi metodami.

e Vylepseni uzivatelského rozhrani: Rozsiteni vysvétlujicich funkei, napiiklad o inter-
aktivni vizualizace prubéhu eliminace proménnych.

e Optimalizace vykonu: Vylepseni algoritmu pro feseni vétsich systému rovnic s cilem
zvysit rychlost a efektivitu.

e Vizualizace procesu: Zavedeni grafickych vystupu, které by znazornovaly prubéh eli-
minace proménnych a feseni systému rovnic.

Tento projekt poskytuje zaklad pro akademické i praktické aplikace. Modularita a znalostni
pristup umoznuji flexibilni rozsifovani systému v souladu s novymi pozadavky a technologiemi.
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