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POUZITI TABULKOVEHO PROCESORU PRO DYNAMICKE MODELOVANI
V GEOVEDACH

APPLICATION OF TABELLAR PROCESSOR FOR DYNAMIC MODELLING
IN GEOSCIENCES

Abstrakt

Jak pfi vyuce, tak také v odborné praxi je ¢asto zapotiebi zkoumat chovani néjaké veli¢iny v zavislosti
na chovani veli¢in jinych. Vétsinou je chovani zkoumané veli¢inu popsano funkénimi vztahy a stav onéch jinych
veliCin parametry téchto funk¢nich vztahl. Nejvétsi nazornost vnese do procesu modelovani dynamicka zména
parametrti doprovézena grafickou informaci. Clanek popisuje pouziti tabulkového procesoru, konkrétné Excelu,
prave k takovym ucelim. Vysvétluje jednak méné zndmé vlastnosti ¢asto pouzivanych konstrukci, jednak méné
znamé objekty a vlastnosti, to vSe v netradicnim kontextu dynamického modelovani. Jako modelovy ptiklad po-
uziva geofyzikdlni metodu zjistovani slozek magnetického pole mocné desky znamou jako piima uloha magne-
tometrie.

Abstract

During the teaching and in the professional practice, it is necessary to study the performance of some
quantity (dependent variable) in relation to other quantities. Usually the performance of that quantity is given by
the set of equations. The others quantities are then independent variables, and the parameters of the equations.
The most comprehensible tool in modelling is the dynamic gradation followed by graphical information. This ar-
ticle shows how to use Excel just in this way. It explains the frequently used constructions but in features not
known in general. The article presents also some objects and properties used sporadic only. All of this leads up
to nonformal context of dynamic modelling. The test case solves the geophysical problem - magnetic potential of
the thick plate; this task is known as the direct problem of magnetometry. The article is designed for the non-
specialist in computer sciences but interested reader who needs the dynamic look on his own professional data.

Key words: dynamic modelling, spreadsheet, Excel, scroll bar, XY graph, named range, variables, parameters,
functions.

Uvod

Pomérné zdarily tabulkovy procesor Excel dodavany firmou Microsoft v ramci MS Office obsahuje né-
které moznosti, které nejsou obecné znamy, a pritom jsou velmi silnym néstrojem pro specifické aplikace. Tento
¢lanek z nich diskutuje XY graf, pouziti ovladacich prvkd, a n¢které aspekty pojmenovanych oblasti.

Clanek je uréen t&m, ktefi sva data zpracovavaji v prostiedi tabulkovych procesortl, protoze zpracovani
v prostedi jinych - napf. databazovych - systému jim z né€jakych divodi nevyhovuje. Mnozi takovi uzivatelé,
odbornici z oblasti geovéd zvlast (mozna s vyjimkou geoinformatiky) vSak maji vrozenou - nebo snad vypésto-
vanou? - nechut’ k tomu, ¢emu se fika programovani. Proto se tento ¢lanek zaméfuje na takové postupy, které
programovani nevyzaduji, pfestoze néjakych par piikazi by mnohdy feseni zjednodusilo, zjasnilo.

Jako modelovy piiklad je pro dané téma zvoleno vySetfovani magnetického pole geologického télesa
tvaru mocné svislé desky, tedy ptiklad z oblasti uzité geofyziky. Aplikace z jinych oblasti jsou pak analogii po-
znatkll a postupti uvedenych v ¢lanku.

" doc. Dr., Ph.D., Institut geologického inZzenyrstvi, VSB-TU Ostrava, e-mail: vladimir.homola@vsb.cz
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Teorie k modelovému prikladu

K modelovému piikladu je zapotiebi uvést nezbytnou teorii. Jde sice o specializované téma, bylo vsak
vybrano pro jednoduchou abstrahovatelnost od problému magnetického pole a jednoduché povyseni na obecnou
uroven.

Piima uloha magnetometrie

Pfimou ulohou magnetometrie se podle [1] rozumi nalezeni magnetického potencidlu dle daného tvaru,
rozméru a magnetizace horninového télesa. Ackoliv jsou tvary praveé horninovych téles slozité a riznorodé, mo-
hou byt mnohé z nich v prvnim pfiblizeni aproximovany pravidelnym geometrickym tvarem. Za druhé: skutecné
horninové téleso byva zacasté magneticky znacné nehomogenni. Ale stejné tak Casto byva stfedni hodnota mag-
netizace ve vétsich dil¢ich objemech télesa blizka a proto - méfeno v dostatecnych vzdalenostech - se téleso bude
jevit jako piiblizné magneticky homogenni.

Zkoumejme tedy horninové téleso idealizované do mocné desky - tak je oznacovan velmi dlouhy pra-
vouhly hranol o mocnosti m. Tak také mohou byt zjednoduSeny mnohé vrstvy. Oznac¢me h; vzdalenost svrchni a
h, vzdalenost spodni vrstevni plochy od povrchu a zkoumejme vertikalni (Z) a horizontalni (H) slozku magne-
tického pole takového télesa v néjakém bodé P srovnavaci roviny, zde tedy povrchu Zemé¢. Vlastni magnetizace
télesa necht’ je M. Situaci znazoriiuje obrazek 1 - svisly fez, v némz pro zjednoduseni pozdéjsich vzorct je pou-
Zito oznaceni m = 2b.
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Obr. 1: Oznaceni v uloze magnetometrie

Vynechme detaily matematického odvozeni. Plyne z néj, Ze pii oznaceni

p1 = (x +Db) / h p, = (x - b) / h

ps = (x + b) / hy ps = (x — b) / hy
a dale

si =1+ p° s; =1 + py° s3 =1 + ps° ss =1+ ps°
je

Z =2 .c¢c .M. (arctg p; - arctg p, - arctg p3 + arctg py)
H=c .M. (In (s3 / s4) - 1n (s; / s3))

kde ¢ = 107 [H.m™], jsou-li hodnoty uvadény v piislusnych jednotkach: x [m], b [m], M [A.m™'], h; [m].

Parametry a proménné ulohy

Ze shora uvedenych vztahi je ziejmé, ze parametry Gilohy jsou:
» h; a h, vymezujici polohu svrchni a spodni vrstevni plochy vzhledem k povrchu
» mocnost resp. jeji polovina b
» vlastni magnetizace M télesa

Proménnou v uloze je poloha x bodu P srovnavaci roviny.
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Zkoumané vztahy a abstrakce od modelového tématu
Uloha magnetometrie tedy vySetfuje vztahy tvaru

Z =2 (x; {h;, h,, b, M})

H=H (x; {hy, hy, b, M})

Je zfejmé, Ze - abstrahujeme-li od konkrétni problematiky magnetometrie - jde o vySetfovani obecného
funkéniho vztahu

y=£f (x; {p;i})

kde p; jsou parametry funkéniho vztahu, x je nezavisle proménna a y zavisle proménna.

Parametry a proménné v tabulkovém procesoru

Proménné ve funkénim vztahu

Zavisle a nezavisle proménna tvoii klasickou dvojici hodnot, pro kterou byl vlastné tabulkovy procesor
puvodné stvoien. Konkrétni hodnota x na jedné stran¢ vstupuje adresou bunky, ve které je umisténa, do vyrazu
vypocitavajiciho hodnotu zavisle proménné y na strané druhé. Nejcastéji pak tyto dvojice tvori tabulku analogic-
ké obr. 2.
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Obr. 2: x ay ve funkcnim vztahu

V tabulce i samotné hodnoty nezavisle proménné x mohou byt vypocitavany. Pro modelovani je vsak
nevyhodné, Ze tabulkové procesory sice velmi dynamicky pracuji se vzorci, ale neumoziuji stejné dynamicky
pracovat s mnozstvim dat - napf. pocet hodnot x v pfedchozim obrazku (tedy 5) nelze ménit jen zménou obsahu
né&jaké jiné buiky; musi se pouzit bud’ "ruéni" zména nebo programovani.

Parametry ve funkénim vztahu

Hodnota 3 ve vztahu y = 3 . x* je parametrem. Na jeho hodnoté zaleZi, jak bude funkce "vypadat". Pa-
rametr konkrétni funkce ma pii feSeni konkrétniho problému konkrétni vyznam - napf. parametr a ve funkénim
vztahu y=a . x> miZe byt polovinou tihového zrychleni, je-li konkrétnim problémem volny pad a konkrétni
funkci draha v zavislosti na ¢ase. Je ziejmé, ze hodnoty parametrti funkcei popisujicich néjaky jev jsou castym ci-
lem védeckého badani.

Parametrizovat funkéni vztah v tabulkovém procesoru (pfesnéji ve vzorcich v ném) je jednoduché a lo-
gické: do vzorce se zada nikoliv hodnota parametru, ale adresa burky, ve které se tato hodnota nachazi. Je-li
vSak vzorec pouzit pro vypocet funkéni hodnoty opakované (coz pfi tabelaci funkce je samoziejmé), je zapotiebi
pfi kopirovani vzorce zabranit piipadné automatické upraveé adresy buiiky s parametrem. K tomu slouzi absolutni
adresovani (Excel k nému pouziva znak dolar - $).

Pro mnohé uzivatele je vSak absolutni adresace nééim naprosto tajuplnym, nehledé k tomu, ze vzorce
sloZené jen z adres jsou neptehledné. Proto 1ze jen doporucit pouzivani mechanismu pojmenovani bunék. Nej-
jednoduse;ji pres pole ndzvu se vybrané bunice pfidéli jméno, nazev, kterym je identifikator a ktery vhodné vole-
nou mnemonikou nebo shodou s matematickym zapisem funkce jist¢ 1épe informuje o tvaru funkce a zptehled-
flyje jeji zapis. Jméno, nazev bunky pak navic reprezentuje praveé absolutni adresu.

Pouziti (navic pojmenovaného) parametru v parametrizovaném funkénim vztahu ukazuje obrazek 3.
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Obr. 3: x ay v parametrizovaném funkcnim vztahu

Dynamicky model v Excelu

Uz zavedenim samostatného parametru podle pfedchoziho odstavce bylo docileno jistého stadia dyna-
mického modelu. Zménou hodnoty jediné bunky dojde k dynamické zméné hodnot v mnoha dalSich, modeluje
se tedy chovani funkce pro rizné hodnoty parametru. Je-li navic vytvoren graf, ktery zobrazuje funkéni hodnoty,
pak zménou jediné hodnoty parametru se zméni tabulka funkénich hodnot a zménou tabulky funkénich hodnot se
zméni i graf. Uzasné!

Ma to vsak jednu vadu: hodnotu parametru musi uzivatel vzdy znovu "ruéné" vepsat do ptislusné bu-
ky. Teprve po zadani nové hodnoty se graf prekresli, aktualizuje. A takové "poskakovani" grafu ma daleko k to-
mu, co si Ize pod pojmem dynamicky model predstavit. Otazka tedy zni: nelze pro ucely dynamického modelo-
vani pouzit néjaky nastroj, ktery plynule méni hodnoty konkrétni buitky? Odpovéd’ zni - jak jinak - existuje!
Alespon v Excelu Ize totiz pouzit vSechny registrované ovladaci prvky ve Windowsech.

Ziejmé nejjednodussi je pouziti prvku znamého jako scroll bar (Cesky prekladano nejcastéji jako po-
suvnik). Jeho jezdcem uzivatel pohybuje od jedné krajni polohy do druhé. Krajnim hodnotam odpovidaji ¢iselna
datova pole posuvniku min a max. Datové pole value posuvniku je nositelem ¢iselné hodnoty odvozené z relativ-
ni polohy jezdce mezi obéma krajnimi polohami. A pravé datové pole value lze svazat s nékterou bunkou sesitu
Excelu: zménou polohy jezdce se zméni hodnota buriky a naopak zménou hodnoty bunky se zméni poloha jezd-
ce.

Na obrazcich 4 az 6 je uvedeny mechanismus demonstrovan. Datové pole posuvniku je svazano s bui-
kou D2, ktera je pojmenovana a a je parametrem funkce tabelované vzorci ve sloupci y (viz obr. 3). Datové pole
Min posuvniku je nastaveno na 1, tedy pii dotaZeni jezdce do levé krajni polohy nabude datové pole Value hod-
noty 1 a tedy i buiika D2=a nabude hodnoty 1. Datové pole Max posuvniku je nastaveno na 10, tedy pfi dotazeni
jezdce do pravé krajni polohy nabude datové pole Value hodnoty 10 a tedy i burika D2=a nabude hodnoty 10.
Protoze vSak pfi tazeni jezdce z jedné do druhé krajni polohy dochazi priibézn¢ k udalosti Scroll a pfi ni posuv-
nik méni hodnotu datového pole Value svazaného s buiikou D2=a, méni se pribézné pii tazeni jezdce i tabulka
funkénich hodnot a nasledné i graf, jak to predvadi obrazek 6. Zde staticky obr. 6 1ze shlédnout v [2] jako anima-
ci.

A | B |t | b | E
1 ¥y=a.x a
2 1 1 1
3] 2 4
4| 3 9« ]
5 | 4 16 min=1 max=10
B | 5 25
& |
8
H

Obr. 4: Parametr svdzany s posuvnikem v poloze Min

A |B | e |I'pD | E
1 xy=a.x a
2| 1 10 10
3 2 40
4 3 50 < ]
5 | 4 160 | min=1 max=10
6 | 5 250
7|
8
9

Obr. 5: Parametr svdzany s posuvnikem v poloze Max
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Obr. 6: Dynamické modelovani pritbéhu funkce

Modelovani magnetického pole

Postup nastinény v predchozi kapitole nyni uved’'me detailné na piimé uloze magnetometrie, jejiz teore-
ticka Cast je uvedena v tvodu.

Parametry ulohy

Metodicky je vhodné umistit parametry tlohy s doprovodnym textem do zahlavi listu. Prakticky je
vhodné pojmenovat je jesté predtim, nez se zapiSe prvni vzorec, ktery je pouziva - pak totiz pfi konstrukci vzorce
"ukazovanim" se do vzorce vlozi uz jméno bunky, nikoliv jeji adresa. Postup pojmenovani buiiky je asi nejjed-
nodussi provadét podle Prilohy 1 v [2].

Tabulka 1: Pojmenovani parametrii

Id.parametru |... Vyznam Umisténi
hloubkal |...| hloubka svrchni plochy F7
hloubka2 |...| hloubka spodni plochy F9
mocnost2  |... polovina mocnosti F11

magnetizace |...|vlastni magnetizace desky| F13

Jak plyne z teoretické Casti, parametry jsou piedevs§im hodnoty urcujici geometrii tlohy, tedy hloubky
svrchni a spodni plochy a mocnost desky. Déle je parametrem vlastni magnetizace desky. Pro pohodlny zapis
vzorcl parametry pojmenujme identifikatory podle tabulky 1.

Fragment listu s parametry mtize po piislusném formatovani vypadat napt. podle obrazku 7.

HE c ' [ E ['F |
1]
2
3 ||| Pfim
L4
15
15| - htoubkat
7 Hloubka svrohni plochy by |[m]
= = htoubkaz
=] Hloubka spodni plochy bz [m] 49
= moenastz
11 Polovina mocnosti b [m] B
= : rnaghetizac
13 Magnetizace M T [AmT] 010

Obr. 7: Parametry ulohy
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Dynamicka zména parametri

Pro dynamickou zménu parametri pouzijme shora popsané¢ho posuvniku (pfesnéji: pro Ctyfi parametry
Ctyfi posuvniky). V kontextu modelové tlohy a ji podobnych je metodicky vhodné umistit posuvnik pobliz bun-
ky, jejiz obsah ma ménit (s niz ma byt svazan) - viz vSak diskusi nize. Podle grafického usporadani udaji na listu
je mozno zvolit posuvnik svisly nebo vodorovny; v naSem pfipadé ¢tyt pod sebou umisténych tdaji zvolime ¢Ety-
fi vodorovné posuvniky.

Hioubka svrchni plochy by (m] Bj J j
Hioubks spodni plochy hz Im] 49j J j
Polovina mocnosti b [m] Bj J j
Magnetizace Mo [amT D,1Dj | >|

Obr. 8: Parametry nastavované posuvniky

VloZeni a nastaveni posuvniku je podrobné popsano v Ptiloze 2 v [2]. Na tomto misté predevsim ukaz-
me moznou grafickou upravu ¢asti listu s posuvniky:

Dale v8ak diskutujme situaci, ktera nastala u magnetizace a ktera plyne v pfipad¢ pouziti tabulkového
procesoru Excel z tohoto faktu (mirna nedomyslenost na strané¢ fy. Microsoft):

Datové pole, ve kterém posuvnik uchovdvd hodnotu z intervalu <Min, Max>
odpovidajici poloze 7jezdce, Jje typu "Celé c¢islo se znaménkem na 2 by-
tech". P¥i konverzi do svazané bunky vSak nékdo néco opomenul a vysledek
konverze Jje typu "Celé Cislo bez znaménka na 2 bytech". Dusledek je to-
to: Nastavenim Min na zapornou hodnotu se poloha Jjezdce odpovidajici
hodnoté -1 prevede do svazané bunky jako 65535, -2 jako 65534 atd.

Posuvnik je tedy v Excelu schopen do svdzané buiiky dodavat redln¢ pouzitelné celociselné hodnoty
nanejvys z intervalu < 0, 32 767 >. Obecné rozpéti <Min,Max> fidi pocet hodnot (= Max - Min + 1), které je po-

suvnik schopen dodat - jak "hrub&" nebo "jemng" Ize pouzit.

Je vsak zfejmé, ze ve védeckych aplikacich je zapotiebi ziskavat necelociselné hodnoty z libovolného
intervalu <A,B>. Ozna¢me Min a Max mezni hodnoty ve stejné pojmenovanych datovych polich posuvniku,
oznacme A4 a B meze intervalu, ktery je pozadovan, ozna¢me 7 hodnotu dodanou posuvnikem. Je

V € <Min, Max>

V - Min € <0, Max - Min>

(V - Min) / (Max - Min)e <0, 1>

(V - Min) / (Max - Min) * (B - A) € <0, B - A>

A + (V - Min) / (Max - Min) * (B - A) e <A, B>
Oznacime-li P vyraz

P=A+ (V- Min) / (Max - Min) * (B - A)
je pak pro V z intervalu <Min,Max> P pravé z intervalu <A,B>.

Tedy zpét k magnetizaci. Tu modelujme napf. z intervalu <10, 1>. Nelze to posuvnikem p¥imo, proto
pouzijeme piedchoziho vztahu. Zvolme modelovani magnetizace napt. 101 riznymi hodnotami. Tomu odpovida
interval posuvniku napf. <Min=0, Max=100>. Pozadovany interval magnetizace je <A=107, B=1>. Je tedy
podle ptedchoziho vztahu

P=107+ (V- 0) / (100 - 0) * (1 - 1079
P=0.01 + 0.0099 * VvV

Umistime-li tedy magnetizaci do bunky F13 (viz shora), musi v ni byt vzorec
= 0.01 + 0.0099 * Xi

kde teprve Xi je adresa bunky svazané piimo s posuvnikem. Ta muze byt kdekoliv, slouZi jako mezicla-
nek pro nastaveni parametru magnetizace. Pro feSeni vlastniho problému je irelevantni a viilbec neni zapotiebi,
aby ji uzivatel vidél. Nejjednodussi tedy je, umisti-li se pod posuvnik - napf. Xi = G13 nebo H13 ... az L13 (viz
obr. 8).
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Proménné v uloze

Nezavisle proménnou (x) je vzdalenost mista P od svislé osy desky. Zavisle proménnou je vodorovna
(H) resp. svisla (Z) slozka magnetického pole desky v mist€ P (viz obr. 1). Zkoumame-li zavislost Z=Z(x) resp.
H=H(x), volime x z né&jakého vhodného intervalu - a protoze jde o pocitatové modelovani, s né¢jakym vhodnym
krokem resp. vhodnym poétem rozdéleni intervalu. V tom ptipad¢ jde o béznou tabelaci, ktera je jednim ze za-
kladnich nastroju tabulkovych procesort. Piiklad na obr. 9 ukazuje tabelaci v intervalu <-80, 80> s délenim na

51 krokt (po 3.2 metru).

K3 j =| =2"konstC*magnetizace™ARCTG{CI-ARCTG(DI)-ARCTG(EZ)+ARCTG(FI)™000C

A [ Bl c Db [E[F]T6 [ H[ | J [ K[L]

1 Cis. X p1 p2 p3 pd =1 52 53 54 z H
| 2] 1] 80000 12,333 14333 510 1755 153111 206444 3261 4080 4415 0807
EX 2 76800 11800 13800 1445 1690 140240 191,440 3088 3355 E! 0,392
F 3 73600 11,267 13267 1380 1,624 127938 177,004 2903 3639 1,243 -0,938
15 4| 70400 10,733 12733 1314 1559 116204 163138 2727 343 432 1,097
| 5 | 5| 7200 -10200 12200 1248 1494 105040 149,840 2560 3232 1386 1222
7 Rl _RANNN|  GRRT| 1 RRT 1184 4490 ad d44) 137 114 24m ang1|  14Ral 1 WA

Obr. 9: Tabelace funkci Z=Z(x) a H=H(x) s pomocnymi mezivypocty

Parametry ulohy se vyskytuji jednak ve vzorcich pro vypocet p; a s;, jednak v samotnych Z a H. Parame-
try jsou dynamicky ménény posuvniky (viz shora), tedy i funkéni hodnoty Z a H se dynamicky méni pii zméné
vyvolané posuvnikem. Jsou-li navic Z a H fadami v XY grafu, méni se dynamicky i cara grafu. Obrazek 10 uka-
zuje mozny graf véetné znazornéni prufezu desky (i ten 1ze dynamicky ménit).
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Obr. 10: Graf modelu magnetického pole desky

Prakticka realizace

Zajemci mohou v [2] ziskat seSit Excelu s praktickou realizaci dynamického modelu magnetického po-
le. Sesit Ize z tohoto mista bud’ pfimo otevfit nebo stahnout na lokalni pocitac zajemce.

Zavér

Clanek se pokusil ukazat jednoduché vytvofeni dynamického modelu b&Znymi prostiedky tabulkového
procesoru (zde Excelu). Nebylo pouzito programovani ani vlastni funkce. Vysledny model je pro vyuku i pro
vlastni odbornou praci nazorny, efektni, variabilni. Obdobného principu lze pouzit i pro jiné tlohy obdobného
charakteru.
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Pouziti vlastnich funkci by vysledné feseni velmi zobecnilo. Tvorba analogickych tloh by pak byla da-
leko jednodussi. Pouziti programovani by pak mohlo tlohu napt. vice "zefektnit": graf by se mohl "hybat sam"
apod.

V obou piipadech by vsak takovy sesit podléhal nastaveni zabezpeceni tabulkového procesoru uzivate-
le. Z nich vysoké zabezpeceni viibec nepovoluje pouzivani programovych jednotek, a to bez upozornéni. Bézny
uzivatel by pak mohl byt zmaten, protoze deklarovana dynamika by se nekonala. I pfi sttednim zabezpeceni (tj.
povoleni pouziti programovych jednotek uzivatelem na zakladé dotazu) je zde vysoka pravdépodobnost, Ze na
vyhruzny dotaz na povoleni tzv. maker se bézny uzivatel zalekne, odpovi Nepouzivat a vysledek je stejny jako v
predchozim ptipadé.

Literatura
[11  Mares, S. a kol.: Uvod do uzité geofyziky. Praha, SNTL Alfa, 1979.

[2] Homola, V.: Pouziti tabulkového procesoru pro dynamické modelovani v geovédach. Dostupné na:
homel.vsb.cz/~hom50. Jde o kopii tohoto ¢lanku, ovsem s online pfilohami a animacemi.

Summary

Excel, the successful spreadsheet from Microsoft, has available some features - not in common known -
usable in particular applications. Dynamic modelling can be found as one of them. The mentioned features are:
series in XY graph, controls usage, and named range.

Let's present all of the next properties by the test case known as the direct task of magnetometry, the
geophysical problem of magnetic potential of the thick plate. This task searches the magnetic potential given by
the shape, dimension, and magnetisation of the rock body. The magnetic potential problem was selected due to
easy generalization of its equations utilization. It's really the simple way to replace the magnetic field formula by
the users equation and, in the next step, to apply the piece of knowledge described.

In function relationship, two different types of "input" value could be seen: (independent) variables on
the one side, and parameters on the other side. As independent variable runs through some interval, the function
gives the values of the dependent quantity for given value of parameters. The table of tabular values is the usual
first step when study the relationship. In addition, the XY graph is the next step for the reason of better visual
preview of function behaviour.

The spreadsheet re-calculates all the formulas and re-creates all the graphs when changing the value oc-
curs in the dependency chain. Such a single value potentially going to be changed is just a parameter of the func-
tion. In practice, stand-alone cell is reserved for the parameter - setting parameter value directly into the formula
is the way to hell. But non-specialist tears his hair when copying formulas with separate parameter because the
relative addressing and absolute are the nasty words for him. That's why to use the cell (or range) names in
spreadsheets. Manual parameter cell change gives new values immediately but: doing the tenth change, the retro-
spection of the first set-up state is lost. The reason is that many actions were done between the first and the tenth
change, and a lot of time expired. The speed of present PC's is sufficient to provide event subroutines in "real
time". The events "scroll" and "change" of the scroll bar control can be used to change the parameter value. This
change re-calculates the table and re-calculation of the table implies to redraw the graph - all the chain of opera-
tions is done so fast that the perception in user's mind is the unbroken move.

In XY graph, not only the equal-numbers series are necessary. The minimal series consist from one
two-dimensional value only. The image of that series is one stand-alone point. The image of the rectangle is
given by the series of five two-dimensional values. Scroll bar movement can alter the source data of this series
and consecutively the image of the series is altered, all in "real time".

The technique described is used in complete workbook solving the magnetometry problem like dynamic
model. The parameters in given equations are altered by scroll bars that implies the successive change of tabular
values and the graphical image of three series: two functions and one rectangle.

Recenzenti: Prof. Ing. Gejza Timcak, PhD., FBERG, Kosice,
Prof. Ing. Vladimir Zidek, CSc., Ustav geoinformacnich technologii, Mendelova zemédélska a les-
nickd univerzita v Brné.
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