MODELOVANIE KRIVIEK A PLOCH (1) — CVICENIA

Programovacia tloha 2

Téma Beézierove orezavanie

Termin Odovzdat do 4.4.2013 mailom na gemeranova@sccg.sk (archiv so zdrojovymi
stibormi a spustitelnym siborom /podla pokynov nizgie/)

Cielom druhej programovacej tlohy je vytvorit aplikiciu, ktora bude riesit polynomické
rovnice. RieSenie bude vyzadovat znalosti Bézierovych kriviek a polarnej formy. Zaroven sa
vykresli graf funkcie, pricom je mozné pouzit koéd predchadzajicej programovacej ulohy.

Vseobecné poziadavky

Program bude naprogramovany v jazyku a prostredi, ktoré bolo vopred dohodnuté s cvic¢ia-
cim. Podmienkou je, aby sa dala tuloha jednoducho skontrolovat. Program musi byt mozné
spustit na ¢istom stroji (kniznice Standardne nedodéavané s opera¢nym systémom je po-
trebné pribalit), resp. sa musi dat skompilovat. V kazdom pripade je v§ak potrebné poslat
vSetky zdrojové stibory.

V pripade tejto tlohy sa interaktivita obmedzuje na zadavanie parametrov. Hladanie
korenov sa vykond na poziadanie (pouzivatel klikne na tla¢idlo a pod.). Opéit, ziaden
parameter nema byt nezmyselne obmedzovany v rozsahu, konkrétne ma byt mozné zadat
najmensiu moznui zmysluplni hodnotu. Ak sa bude ovlddanie ligit od vzorovej aplikacie,
uved'te ho bud v aplikicii alebo v maile. V aplikiaciach nepouzivajte $pecidlnu klavesu ‘Alt’.
Upozornenie Oddelova¢ desatinnej ¢asti redlneho ¢&isla je reprezentovany znakom ‘)
alebo ‘. v zavislosti od lokdlnych nastaveni a pouzitej funkcie! Ak vami pouzitd metodda
konverzie stringu na realne ¢islo zavisi od lokalnych nastaveni (FloatToStr), tak pripadné
(pred)vypliianie komponent retazcom reprezentujtcim realne &islo robte takties konverziou
(StrToFloat). V opa¢nom pripade sa pouziva ako oddelova¢ desatinna bodka.

Zadanie

Ulohou je naprogramovat aplikaciu hladajicu korene polynomickej funkcie na zadanom
intervale. Graf funkcie ilustra¢ne vykreslite, napriklad pouzitim [ubovolnej vykreslovace;j
metody Bézierovej krivky z predchadzajtcej tlohy. Vykresleny graf nema byt interaktivny,
je v8ak mozné implementovat jeho skalovanie (kolieckom mysi a pod.). Na grafe zvyraznite
néjdené korene. Aplikicia/postup hladania pozostavaji z nasledovnych krokov:

Vstupné parametre Program vyzaduje zadanie polynému a pociato¢ného intervalu. Po-
¢iatoCny interval je reprezentovany dvoma redlnymi ¢islami a a b ([a, b]). Polyném
mé byt mozné zadat ako retazec v nasledovnom formaéte:
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e Pocet medzier v texte je nepodstatny (vSetky medzery na za¢iatku spracovania
odstraite)

e Refazec pozostava z niekolkych ¢lenov — monoémov, oddelenych aditivnym ope-
ratorom (+, -). Prvy moném nemusi mat znamienko. Vhodnym spracovanim je
rozdelit retazec na jednotlivé ¢leny — hladajte v retazci znak + a -. Ten, ktory
sa nasiel viac vlavo oddeluje dva monémy. Prvy spracujte a z refazca odstrante.
Pokracujte, kym sa v refazci nachadzaju hladané znaky.

e Monom pozostava z koeficientu (redlne ¢islo), pismena t a exponentu v tvare “x,
kde x je prirodzené ¢islo. V pripade, ze chyba koeficient, pouzije sa hodnota 1.
V pripade, Ze chyba znak t, jedné sa o absolatny ¢len. Ak chyba len exponent,
jedna sa o linearny ¢len. Vhodny postup spracovania je hladat znak t. Ak sa
nenajde, konvertovat cely retazec na realne ¢islo (absolttny ¢len), inak rozdelit
retazec na dve Casti. Prva je bud préazdna (koeficient nastavime na 1), alebo
obsahuje realne ¢islo. Druhé je bud prazdna (exponent je 1), alebo obsahuje
exponent (prirodzené ¢islo za znakom ~).

V4&s program nemusi byt schopny osetrit vSetky potencidlne chyby spojené s neko-
rektnym vstupom, korektné vstupy vSak musia byt spravne spracované. Priklady
vstupov sa nachadzaja na konci dokumentu.

Riadiace vrcholy Na aktuélnom pracovnom intervale (pri prvej iteracii sa pracuje so
Startovacim intervalom [a, b] zadanym pouzivatelom) sa funkcia namodeluje Béziero-
vou krivkou. Zadany polyném reprezentuje y-ovi zlozku krivky, z-ovou je rovhomerne
parametrizovany interval [a, b]. Nech p,, je polarna forma k n&8mu polynému. Potom
hodnoty polarnej formy p, pre rézne kombinédcie koncovych bodov aktualneho in-
tervalu nam davaju y-ové suradnice riadiacich vrcholov hl'adanej krivky. KedZe naga
krivka je vlastne funkciou, x-ova zlozka je reprezentovand polynémom ¢, ku ktorému
prislicha polarna forma p,.

Priklad: pre polynom p(t) = 3t> + 2¢? — 5¢ + 1 mame polarnu formu (3. stupia)

p(ttt)—gttt+2<tt+tt+tt> 5<t+t+t>+11
1,02,03) — o\ v1b2t3 7a\ 142 143 203 ) 7 /9N 1 2 3 7\
y (3) (3) (7) (5)

Polarna forma pre z-ovi zlozku je
1
Pa(t1,ta, t3) = 3 (ty +t2 + t3)

Riadiace vrcholy pre Bézierovu krivku reprezentujicu zadany polyném na intervale
[a, b] st potom nasledovné:

[px(a,...,a,a)] | [px(a,...,a,b)] L [px(b,...,b,b)]

pyla,...,a,a) py(a,...,a,b) py(b,.... b0
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¢o vieme trividlnym uréenim hodnét funkcie p, prepisat ako:

l a+ 0k ] [ a+ 1z ] l a+nt*t ]
py(a,....a,a)| " |pyla,...,a,b)|" 7 |py(b,...,b,Db)

Na vypocet hodnoty polarnej formy mozete vyuzit funkcie, ktoré sa nachadzaja v
zdrojovych siboroch stiahnutelnych zo stranky.

Konvexny obal Z teorie vieme, ze Bézierova krivka sa nachadza v konvexnom obale svo-
jich riadiacich vrcholov. To znamend, 7e graf funkcie (a teda aj vSetky korene) sa
nachadza v tomto obale. Najdeme teda prienik konvexného obalu a osi x a zGzime
tak prehladavany interval.

Namiesto hladania celého konvexného obalu vSak mézeme proces zjednodusSit. Do-
lezity je len prienik s osou x a teda nés zaujimaju len priese¢niky hran konvexného
obalu s osou. Priese¢nik s osou maji len také hrany, ktorych jeden koncovy bod je
nad osou a druhy pod osou. Na§ novy interval je urceny priese¢nikmi s miniméalnou
a maximalnou hodnotou.

Iteracie Aplikovanim predchadzajucich krokov sa nam zuzil prehladavany interval. V
tomto kroku analyzujeme niekolko stavov.

e Dlzka intervalu je mengia ako nejaké cg,,. Interval je dostatotne maly a teda
ho prehlasime za bod — hladany koren. Funkcia hladania v tomto bode kondi.
Aplikéicia vypiSe najdeny korei.

e Dlzka intervalu je vicSia ako £y, a od poslednej iteracie sa zmensila o viac ako
espiit- V tomto pripade pokratujeme v iteraciach algoritmu s novym (mensim)
prehladavanym intervalom.

e Dl7ka intervalu je vicsia ako Estop @ 0d posledne]j iterdcie sa zmensila o menej ako
espiit- Pravdepodobne sa v prehladavanom intervale nachadza viacero koreiiov.
Interval teda rozdelime na dva a rekurzivne nechame vyhladat korene v Tavej
aj pravej casti povodného intervalu.

Vykreslenie Aby mal pouZivatel predstavu o pribliznom tvare funkcie, vykreslime jej
graf. Je mozné pouzit kod z predchédzajicej programovacej tlohy. Riadiace vrcholy
krivky zistime aplikovanim postupu z vyssie uvedeného bodu (riadiace vrcholy) pre
pociato¢ny interval. KedZe pouzivatelom zadany interval nezodpoveda rozmerom
komponenty, do ktorej budeme krivku vykreslovat, treba vykonat transforméciu su-
radnic. Ak zadany interval je [a,b] a $irka komponenty w, tak bod p € [a,b] bude
mat obraz v bode p’ = P=* - w. Pre y-ovt stradnicu plati podobny vzorec. Najdené
korene zvyraznite.

Vysledna aplikidcia moze mat problém najst niektoré korene, resp. moze niektoré korene
najst viackrat. Spravanie zavisi od pouzitych konstant ¢ a od implementovania operacii.
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Snazte sa aplikiaciu spravit tak, aby pri rovnakych nastaveniach, aké sa vo vzorovej ap-
likicii davala vaSa rovnaké vysledky. Stac¢i sa zamerat na dva zabudované polyndémy s
prednastavenym pociato¢nym intervalom.

Vzorova aplikdcia pouziva nasledovné nastavenia/postupy: €, = 0.0001, £4p1; = 0.000001.
Pri kazdej iteracii sa v pripade, Ze ned6jde k vetveniu ani k ukonceniu upravia nové koncové
body intervalu tak, Ze sa interval na kazdom konci rozsiri o €,,/4 (aby sa ndm nahodou
pri nepresnostiach s redlnymi ¢islami nepreskodil korenn). Ak sa interval deli na 2 ¢asti, lavej
zodpovedd interval [a, (@ + b)/2], pravej interval [(a + b)/2 + €510p/2, b]. Korene, ktoré sa
najdu viackrat sa daju odstranit na konci — prechodom usporiadaného zoznamu korehov
vieme identifikovat (a nasledne odstranit) tie, ktoré st od predchadzajiceho vzdialené o
menej ako €gpit-

Vo vzorovej aplikacii st zabudované dva polynomy, aproximujice funkcie sin a cos po-
mocou Taylorovho radu:

sin_7(t) =t - 0.16667t~3 + 0.00833t"5 - 0.00019t"7

na intervale [—3.5,3.5] a

cos_8(t) =1 - 0.5t72 + 0.04166t"4 - 0.00138t"6 + 0.00002t"8

na intervale [—5.0, 5.0].
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