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Utolsé modositas: 2012.10.07.

1 Bevezetés

Feladat egy egyvaltozos valos fiiggvény kirajzolasa kiilonféle megjelenitési modszerekkel.
Példaul:

pontokkal,

folytonos szakaszokkal,

téglalapokkal,

Az elvarasokat legjobban az alabbi, futds soran keletkezett abrasor fejezi ki,

ln— |-\.-

T

1. abra. Egy futasi kép — a sinus fliggvény.
(FP-ben két ablak: az egyik a vezérléshez, a masik a grafikus megjelenitéshez kell.)

valamint egy (teljesebb) proba: Fv1Rajz.exe.
2 Utban a megoldis felé

2.1 Jelolések
Alapadatok:

o f—fliggvénykapcsolat; f: Dy — Ry,
e Dx—(az,érdekes”) értelmezési tartomany = [miny..maX]
e Ri—(az,erdekes”) értékkészlet = [miny..maxy]


http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Fvrajz/Fv1/Fv1Rajz.exe
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2. abra. A transzformaci6 ,ranézésre”.
(VK = vilag-koordinatarendszer, KK = képernyd-koordinatarendszer)

A (linearis) transzformacié ellenérzése 2, kiilonb6z6 pontra:

o Az origo leképezése:

F'((0,0)) = (00+0,50—0) = (00,50)

e A bal-felsé sarok leképezése: F((-00,5)) = (00—00,S0—S0) = (0,0)

2.2 Problémak
1. tal szlik/tag az értékkészlete

tul szlik/tag az értelmezési tartomanya

2
3. fliggblegesen alul/feliil kilog
4

vizszintesen balra/jobbra kilog

2.3 A problémak megoldasa

Léptékezés (1-2.-re), az origo eltolasa (3-4.-re).

Nyujtas (a teljes [0..maxO]x[0..maxS] képernydre)

o X-iranyban: ny = (maxO+1) / (max—miny)

e Y-iranyban: ny = (maxS+1) / (max,—miny)

A szamlalobeli +1 a képernyd-koordinatarendszer egész 1éptékének kdszonhetd: annyi darab
pont van az oszlopokban, illetve a sorokban.
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fgy a keresett F' leképezés:
e 0(X) = 0g+X*ny

e s(y) =So-y*ny

3 Mdodszerek — algoritmusok

Az algoritmus 6tlete pofonegyszeri:

1. generaljuk le az abrazoland¢ fiiggvényt egy un. fliggvénytablaba, valamekkora 1épéskoz-
zel, célszeriien: ekvidisztans alappontok felett, novekvé x-ek mentén;

2. majd (most mar fiiggvény kiszamitéasi szabalyatol fliggetleniil) rajzoljuk ki a fiiggvény-
tablaban 1év6 pontokon nyugvo fliggvénygorbét, valamilyen modszerrel.

Algoritmikus adatok és egyéb kellékek:

Figgvény f (Konstans x:Valds) :Valds
. a kirajzolandé fluggvényt leird fiiggvényeljaras ..

Tipus
TKoordindtdk = Toémb(l..MaxN:Valds) [koordinatéak]
TFliggvényTabla = Rekord (
n:Egész,
x,y:TKoordinatak !,
minY, maxY:Valds)

Valtozé [globalisak]

ft:TFiggvényTabla [egy fv. grafjanak pontjai]
mag, szél:Egész [az aktudlis képernyd ablak méretei]
Valtozé [az egyes mdbdszerekhez, lokdlisak]
00,s0:Egész [az origd helye a képernydn]
nx,ny:Valés [nyajtasi tényezdk]
dx:Egész [oszlopszélesséqg]
[

eo,es:Egész az elézb8leg kirajzolt pont]

Eljaras PontRajzolés (Konstans x,y:Valds):
[Ef: helyes 00,s0, nx,ny]
Valtozd
0,s:Egész
0:=00+Kerekit (x*nx); s:=s0-Kerekit (y*ny)
Pont (o, s)
[eo:=0; es:=g5]
Eljaras vége.

2

! Az x-koordinaték ndvekvéen rendezettek = minX=ft . x (1), maxX=ft.x(ft.n).
2 A szakaszRajzolas eljaras majd épit arra, hogy az utoljara kirajzolt pont helye meglegyen az (eo, es) -
ben.



[A Pont eljards un. grafikus primitiv, Turbo Grafikaban °: PutPixel.]

Eljaras SzakaszRajzolés (Konstans hozX,hozY:Valds) :
[Ef: az (eo,es) pont mar ki van rajzolva, s ez az aktudlis]
Valtozé
s,o0:Egész
0:=00+Kerekit (hozX*nx); s:=s0-Kerekit (hozY*ny)
Szakasz (eo,es, 0, s)
e0:=0; es:=s
Eljaras vége.
[A Szakasz eljarads un. grafikus primitiv, TG-ben: Line.]

Eljaras TéglaRajzolés (Konstans x,y:Valds) :
[Ef: dx=az oszlopok szélessége (Egész) ]
Valtozé
s,0:Egész
0:=00+Kerekit (x*nx); s:=s0-Kerekit (y*ny)
Tégla (o, s,o+dx,00-sgn(y) [ne érjen ra az x-tengelyre! ‘] )
Eljaras vége.

[A Tégla eljarads Un. grafikus primitiv, TG-ben: Bar.]

3.1 Bamba, de egyszerii...

Nem figyeljiik a ,,.képernydre miként kertilést”... az origd kozépen, 1éptékezés nincs. A .ra-
nézésre” transzformécié méltd parja:

00:=max0 Dix 2; s0:=maxS Div 2
Ciklus i=1-tél ft.n-ig

PontRajzolas (ft.x(1i),ft.y(i))
Ciklus vége

3.2 Képerny6re normalva

[ef: ft.x szigorlan novekvden rendezett tomb =
Vie(l..ft.n): ft.x(l)<ft.x(i)<ft.x(ft.n)]

nx:=(max0+1)/ (ft.x(ft.n)-ft.x(1)); ny:=(maxS+1)/ (ft.maxY-ft.minY)
o0:=-nx*ft.x(1l); sO0:=maxS+ny*minY
Ciklus i=1-tél1 ft.n-ig
PontRajzolas (ft.x (i), ft.y (1))
Ciklus vége

% Akér Turbo Pascalban, akar Free Pascalban a Graph unit tartalmazza a grafikus ,,szokincset”.
* Meggondolandé az x=0, és az y=0 esetel



3.3 Aranytartva normalva

[ef: ft.x szigortan novekvéen rendezett tomb]

nx:=(max0+1)/ (ft.x(ft.n)-ft.x(1)); ny:=(maxS+1)/ (ft.maxY-ft.minY)
o0:=-nx*ft.x(1); sO0:=maxS+ny*minY
Ha ny>nx akkor ny:=nx kilonben nx:=ny [egyszerlibben: nx,ny:=Min (nx,ny) ]
Ciklus i=1-té1l ft.n-ig

PontRajzolas (ft.x(1i),ft.y(i))
Ciklus vége

Hogyan lehetne megvaldsitani egy abran tobb fliggvény kirajzolasat, ha tigyelni kell az ara-
nyokra (az egymashoz s esetleg: sajat magukhoz)? Folteheti, hogy a fliggvények értelmezési
tartomanya ugyanaz, s6t az alappontok is megegyeznek.

3.4 Folytonos vonallal
[ef: ft.x szigortan novekvéen rendezett tomb]

[a 3.2 vagy a 3.3 inicializéalésa]
PontRajzolas (ft.x(1),ft.y (1))
Ciklus i=2-té1l ft.n-ig

SzakaszRajzolas (fv.x(i),ft.y (1))
Ciklus vége

3.5 Téglakkal

[ef: ft.x szigortan novekvden rendezett, és azonos kiilonbségl tomb]
[a 3.2 vagy a 3.3 inicializéalésal

Ciklus i=1-té6l1 ft.n-ig
TéglaRajzolas (ft.x(i),ft.y (1))

Ciklus vége

3.6 Trapézokkal

Ez 6tvozi a szakaszokkal és a téglakkal torténd rajzoldst. Hatranya, altaldban kevesebb segit-
séget nyljtanak a programnyelvek. ® Elemibb miiveletekkel (szakaszrajzolas és tartomany-
szinezés) persze nem nagy munka ardn megoldhato.

Az algoritmizalas és kodolas: hf.

3.7 Gorbeivekkel

Szdmos modszer koziil valaszthatunk. LegkézenfekvObb, hogy az N pontra rafektethetiink egy
N-1-ed foku polinomot. Mésik szokasos mddszer (ill. inkabb mddszercsalad), hogy a szom-
szédos pontokra valahanyadfoku (de egyedenként paraméterezett) polinomot illesztiink gy,
hogy az adott pontokon atmenjenek, s6t —hogy ez az ,,atmenet” az egyik polinombdl a
masikba minél ,,simabb” legyen— az érinték egyenldségét is meg szoktak kdvetelni.

Az algoritmizalas és kodolas: hf.

> (Udit6 kivétel a Turbo Grafika e célra kivalé két eljarasa:
Procedure DrawPoly (Const db:Word; Const pontok);
Procedure FillPoly (Const db:Word; Const pontok);
{a pontok: db darab a Graph unitban definidlt PointType tipust adat kezdd&cime}
Type PointType=Record x,y:Integer End;



Segitségképpen alabb egy konnyen megvalosithato modszerrdl otletelek:
1. Az 1-3 pontra rafektetiink egy parabolaivet. (Ez egyértelmiien elvégezhetd.)

2. A 3.-t0] az egymast kdvetd pontparokra ugy fektetiink parabolaiveket, hogy az a bal oldali
szomszédjahoz ,.érintélegesen” is illeszkedjen.

3. A parabolaiveket fi(x)=aix*+bix+c alakban irjuk fol. Az Ax=b vektoregyenletet kell meg-
oldanunk, ugy hogy az A egyiitthatomatrixot tartalmazza azon linearis egyenletek alappon-
tok x-eibdl szamitott konstansait, amelyek az 1-2. alapjan késziiltek. Az Ax=Db egyenlet tul
oldali vektoranak elemei (b) részben az y-okbdl fog allni, részben egyéb megfontolasokbodl
szarmaznak.

4. Képezziik az egyiitthatomatrix inverzét (A™).
5. Megoldjuk az egyenletet: x=A"b.

Megjegyzem: van szamos hatékony modszer a numerikus matematikaban linearis egyenlet-
rendszerek megoldasara; igy a matrix invertalas valdjaban nem Kkardinalis. Ilyen modszer
példaul a Gauss-Jordan eliminacio. (Ez az x vektor mellett az A™-et is el8allitja, bar minket
csak az x érdekel.) ©
Nézziink egy konkrét példat!
Ha 4 pontra kell fektetni gorbeiveket, akkor 2 parabolaivvel oldhaté meg a probléma. Az els6
3 pontra egyértelmiien fektethetiink egyet, majd a 3. és 4. pontra azzal a plusz feltétellel, hogy
ez utobbi érintdje a 3. pontban egyezzen meg az elsd ugyanezen pontbeli érintdjével. Azaz a
keresett 6 ismeretlen paraméterre az alabbi egyenleteket allithatjuk fol.

f1(x1)=ya, fi(2)=y2,  filxs)=ys

fa(x3)=ys, fa(Xa)=Ya, f1'(xs)-f2'(x3)=0
A részletszamitasok nélkiilozésével, csak az egyes 1épések végeredményét mutatja az alabbi
abra.

i 1 2 3
X; 0 i 2
Y, 1 4 1 4
Egyenletek:
b Mdtrix (A): fi (x)=a;x’ +bx+c;
1 0 0 1 0 0 0 N T
4 1 1 1 0 0 0 < filka)=y;
1 a4 2 1 0 0 0 <« Filca)=y 5
1 0 0 0 a4 2 1 <« Falc3)=y 5
4 0 0 0 9 3 1 «  falxg)=ys
0 4 1 0 -4 1 0 <« Frites)fz'c5)=0
a by G a; b, G
X erz matrix (A7)
-3 1 -1 1 0 0 0
6 2 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
9 1 2 -2 -1 1 1
-42 3 -10 g 4 -4 5
49 =2 12 =L =2 4

Tehat megkaptuk a két parabolaiv paramétereit:

f1(x)=-3x*+6x+1 Xe[x1.xa], F2(X)=9x*-42x+49 X €[X3..X4]
Hogy érjiink is ezzel az izzaszté eredménnyel valamit, az adott x-pontok kozott finomabb 1¢-
pésekben is szamithatjuk az interpolalt értékeket. Ezaltal kevés pont esetén is ,,sz&p” gorbével
tudjuk megjeleniteni az adott gorbeivet.

® Ennek kiprobalasara szives figyelmiikbe ajanlom:
GaussJordan.exe programot, illetve a forrasat: GaussJordan.pas!


GaussJordan.exe
GaussJordan.pas

Lassuk, mit kapunk a kirajzolas utan a fenti négy pontra illeszked6 fiiggvénygoérbe gyanant!
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Ahhoz képest, hogy eredetileg Osszesen csak négy pont volt adva (pirossal szakaszokkal
jelolve), elégedettek lehetiink a latvannyal (kékkel jelolve). Itt Osszesen 8 koztes pontot
szdmoltunk az egyes rogzitett pontok kézott.

Az itt korvonalazott mddszer (kirajzolas nélkiili, a keretbe egy az egyben nem bielliszthetd)
megvalositasat is megtalalhatja: GaussJorda.zip.

4 A keretprogram

Lasd FviRajzK.htm, FvlRajzK.pas.

5 A megoldis

A 3 tervezett és fentebb kidolgozott megoldast tartalmazzak az alabbi fajlok: Fvirajz.htm,
FvlRajz.pas.

Hazi feladatként érdemes a 3.6-ban vagy a 3.7-ben korvonalazott megjelenitési modokat meg-
valdsitani. A 3.6-hoz lényegileg minden ismert (az anyag alapjan). A 3.7-ben korvonalazott
modszer (a hivatkozott programban megvaldsitott koddarab felhasznalasaval) mar viszonylag
konnyen elkészithetd. ,,Csupan” az adott szomszédos pontokat Osszekotd parabolaiveket
finomabb 1épéskozli ,,alpontokra™ kell illeszteni, (pontokkal, szakaszokkal vagy téglakkal)
kirajzolni.


GaussJordan.zip
http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Fvrajz/Fv1/Fv1RajzK.htm
http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Fvrajz/Fv1/Fv1RajzK.pas
http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Fvrajz/Fv1/Fv1Rajz.htm
http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoRendsz/Fvrajz/Fv1/Fv1Rajz.pas

