KIV/PC — ZS 2024/2025 VARIANTA 2 (KEx)

ZADANI SEMESTRALNI PRACE
VIZUALIZACE GRAFU MATEMATICKE FUNKCE

Zadani

Naprogramujte v ANSI C pfenositelnmﬂ konzolovou aplikaci, ktera jako vstup nacte z para-
metru na piikazové fadce matematickou funkci ve tvaru y = f(z);x,y € IR, provede jeji analyzu
a vytvori soubor ve formatu PostScript s grafem této funkce na zvoleném definiénim oboru.

Program se bude spoustét piikazem graph.exe (func) (out-file) [(limits)]. Symbol (func)
zastupuje zapis matematické funkce jedné redlné nezavisle proménné (funkce ve vice dimenzich pro-
gram Tesit nebude, nalezne-li béhem analyzy zapisu funkce vice nezavisle proménnych nez jednu,
vypiSe srozumitelné chybové hlaseni a skonéi). Zavisle proménnd (zde y) je implicitni, a proto
se levd strana rovnosti v zdpisu nebude uvadét. Symbol (out-file) zastupuje jméno vystupniho
postscriptového souboru. Takze V&s program muze byt béhem testovani spustén napiiklad takto:

X:\>graph.exe "sin(2+*x) 3" mygraph.ps

Vysledkem prace programu bude soubor ve formatu PostScript, ktery bude zobrazovat graf zadané
matematické funkce — ve vySe uvedeném pifpadé y = sin(2x)3 — v kartézské souadnicové soustavé
(O; z,y) s vyznafenymi soufadnymi osami a (asporti) vyznaénymi hodnotami definiéniho oboru a
oboru hodnot funkce (viz Specifikace vystupu programu).

Pokud nebudou na prikazové fadce uvedeny alespon dva argumenty, vypiste chybové hlaseni a
struény navod k pouziti programu v angli¢tiné podle béznych zvyklosti (viz napf. ukdzkovd se-
mestralni prace na webu predmétu Programovéni v jazyce C). Vstupem programu jsou pouze
argumenty na prikazové rfadce — interakce s uzivatelem pomoci klavesnice ¢i mysi
v pribéhu prace programu se neocekava.

Hotovou praci odevzdejte v jediném archivu typu ZIP prostfednictvim automatického odevzdava-
ciho a valida¢niho systému. Postupujte podle instrukci uvedenych na webu predmétu. Archiv necht
obsahuje vsechny zdrojové soubory potrebné k prelozeni programu, makefile pro Windows i Linux
(pro preklad v Linuxu pfipravte soubor pojmenovany makefile a pro Windows makefile.win)
a dokumentaci ve formatu PDF vytvorenou v typografickém systému TEX, resp. BTEX. Bude-li
néktera z ¢asti chybét, validac¢ni systém Vasi praci odmitne.

Podrobné informace k odevzdani prace najdete na webové strance predmétu Programovani
v jazyce C na adrese URL https://www.kiv.zcu.cz/studies/predmety/pc/index . php#work.

Specifikace vstupu programu

vvvvvv

trem je matematicka funkce, kterou ma program zpracovat. S ohledem na to, ze muze jeji zapis
obsahovat mezery, napiste program tak, aby akceptoval jak zapis funkce obklopeny uvozovkami,
tak bez nich, tj. aby bylo mozné program spoustét jak zadanim piikazu graph.exe x+x°2, tak
prikazem graph.exe "x + x"2". Také pouziti mezer v zapisu funkce musi byt libovolné: Uvé-
domte si, Ze funkce se bude analyzatoru predavat jako parametr na piikazové fadce, tj. pokud
zapis parametru neni uzavien v uvozovkach, nesmi obsahovat mezery, jinak by byl pfikazovym

1Je t¥eba, aby bylo mozné V43 program pieloZit a spustit na PC s opera¢nim prostiedim Win32/64 (tj. operacéni
systémy Microsoft Windows NT/2000/XP/Vista/7/8/10/11) a s béznymi distribucemi Linuxu (napf. Ubuntu,
Debian, Red Hat, atp.). Server, na ktery budete Vasi préci odevzdévat a ktery ji otestuje, ma nainstalovany operaéni
systém Debian GNU /Linux 11 (bullseye) s jadrem verze 5.10.0-28-amd64 a s prekladacem gee 10.2.1-6.


https://www.kiv.zcu.cz/studies/predmety/pc/index.php#work

procesorem (ve Windows program cmd) vyhodnocen jako nékolik parametri. Naopak, pokud je
nutné do zapisu funkce mezery vloZit (z estetickych diavodu nebo kvuli prehlednosti), pak musi
byt zapis funkce uzavien v uvozovkach, "...". Umoznéte proto oba dva zpusoby zapisu, tedy
,husty zapis bez mezer i zapis s mezerami uzavieny do uvozovek. Je také mozné, ze uzivatel
vaseho programu z neporadnosti nékde v zapisu mezery pouzije a nékde zase ne, tfeba takto:
"sin (x "2)*cos(x / 2.0)" — tato varianta zapis, a¢ osklivd, je také akceptovatelnd!

Zpisob zapisu funkci

V zapisu matematické funkce, jejiz graf bude program generovat, se mohou vyskytnout tyto sym-
boly: (i) konstanty, (ii) proménnd, (iii) aritmetické operatory, (iv) funkce, (v) zavorky. Jiné sym-
boly zapis obsahovat nesmi — pokud se v zapisu objevi, mél by program reagovat srozumitelnym
chybovym hlasenim.

Konstanty (i) mohou byt ve vSech akceptovatelnych formatech zapisu celého ¢i redlného Eisla
v jazyce C, tj. napt. i .5E-02 ¢i 1EO. S ohledem na to, ze mé program fesit jen 2D grafy, jedind
moznd nezavisld proménnd (ii), kterd se muze v zapisu funkce vyskytovat je x. V zapisu se nedekla-
ruje, predpokldaddme jeji implicitni deklaraci (prosté existuje a je pfipravend k pouziti uzivatelem
v zapisu funkce).

Tabulka uvadi prehled vSech operatoru (iii), které je mozné v zdpisu matematické funkce pouzit:

| Operace | Zapis operatoru | Piiklad |

unarni minus - -X
scitani +
odcitant
nasobeni
déleni
umocnéni

YN ¥ |
~N ¥ )
N X NN

Jiné operatory nejsou povolené. Priorita operatori je ddna matematickymi pravidly, pripadné
upravena zavorkami ( a ) — jiné druhy zavorek se v zapisu funkce nesmi vyskytovat. Platny zapis
je tedy napf.: (x * sin(x~(2°x))) / 2.

Specifikace rozsahu zobrazeni

Tret{ — nepovinny — parametr [(1imits)] na piikazové Fadce slouzi k preddni informaci o roz-
sazich zobrazeni grafu analyzované funkce, tedy o horni a dolni mezi defini¢nitho oboru a oboru
hodnot funkce. M& tvar (xdol):(xhor):(ydol):(yhor). Chceme-li tedy napf. zobrazit funkci y =
sin(z?)-cos(x) na intervalu (27; 47), piicemz obor hodnot funkce bude roztazen pies cely graf, spus-
time program pifkazem graph.exe "sin(x"2)*cos(x)" sin2cos.ps 6.28:12.56:-1:1. Obra-
zek [1] ukazuje, jak by mél vypadat vysledek.

Neni-1li rozsah uveden (protozZe se jednd o nepovinny parametr), pouzijte implicitn{ nastaven,
které necht je pro definiéni obor i obor hodnot (—10;10).

Matematické funkce v zapisu

Vas program by mél akceptovat v zapisu zobrazované funkce nékteré bézné pouzivané matema-
tické funkce. Funkce uvedené v nésledujicim vyctu program musi akceptovat, jinak nebude uznan
za Tadné dokonceny: absolutni hodnota abs; funkce e* exp, pfirozeny logaritmus 1n, dekadicky
logaritmus log; goniometrické funkce sin, cos, tan; cyklometrické funkce asin, acos, atan; hyper-
bolometrické funkce sinh, cosh, tanh. Dalsi funkce mutzete samoziejmé implementovat z vlastni
iniciativy.
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Obrézek 1: Graf funkce y = sin(2?) - cos(z) na intervalu (2m; 47).

Specifikace vystupu programu

Vystup programu bude smérovan na konzoli pouze v ptripadé chyby v zadani parametri. Pokud
budou vSechny parametry akceptovatelné a funkce k zobrazeni syntakticky spravné zapsand, ne-
musi program vypisovat na konzoli nic. Pokud program neobdrzi pozadovany pocet parametri na
prikazovém radku ¢i pokud je funkce Spatné zapsana, mél by vypsat srozumitelné chybové hldseni
v anglictiné a skonéit nenulovym navratovym kédem. Néavratové kody jsou urceny tabulkou

@

Tabulka 1: Navratové kody programu v pripadé chyby.

Popis chybového stavu Navratova hod-
nota funkce int
main()

Bez chyby /korektni ukonceni ¢innosti programu. 0

Nebyly predany spravné parametry na piikazové fadce pri | 1
spusténi programu.
Retézec predany programu jako prvni parametr neni akcep- | 2
tovatelnym zdpisem matematické funkce (neobsahuje pravé
jednu proménnou x, obsahuje nepovolené operatory, sym-
boly, atp.).

Retézec predany programu jako druhy parametr nemuze | 3
byt v hostitelském opera¢nim systému nazvem souboru
nebo takovy soubor nelze vytvorit ¢i do néj ukladat infor-
mace.

Uvedeny nepovinny tfeti parametr nelze dekédovat jako | 4
rozsahy zobrazeni, protoze napf. obsahuje nepovolené
znaky nebo uvedené hodnoty nedévaji smysl, apod.




] Ostatnim chybovym staviim muzete priradit navratové kody dle svého uvazeni. ‘

Vysledkem ¢innosti programu by mél byt soubor ve formétu PostScript, ktery bude obsahovat
vykresleny graf zadané funkce. PostScript je vlastné zdsobnikové orientovany programovaci jazyk
podobny jazyku FORTH. Ukézka nize demonstruje zakladni techniky:
%1PS-Adobe-2.0

100 O lineto

%%hCreator: Kamil
closepath

%%4Title: untitled

%hCreationDate: Tue Oct 08 10:00:00 2019

%%PageOrder: Ascend

%hEndComments

3 setlinewidth
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/Helvetica-Bold findfont 50 scalefont setfont
0.7 setgray
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(T) show

newpath

0.5 setgray
0 0 moveto

36 30 moveto
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(E) show
closepath

0.3 setgray
stroke

64 30 moveto
.5 setlinewidth (X) show
newpath

showpage
0 100 moveto

Soubory ve forméatu PostScript muzete zobrazovat volné dostupnym programem GSview, ktery je
grafickym front-endem softwarového RIP1E| GhostScript — ke stazeni z URL http://www.ghostgum.
com.au/software/gsview.htm.

Uplny popis jazyka PostScript najdete v p¥iruéce vydané spoletnosti Adobe, kterd je k dispozici
ke stazeni na adrese URL https://www.adobe.com/jp/print/postscript/pdfs/PLRM.pdf

Uzite¢né techniky a odkazy

Uvedené techniky je mozné (ale nikoliv nezbytné nutné) vyuzit pii feseni tlohy. ProtoZe se jedna
o postupy viceméné standardni, 1ze k nim nalézt velké mnozstvi dokumentace:

1. syntakticka analyza rekurzivnim sestupem,

2. algoritmus Shunting-yard,

3. zasobnik a fronta (a jejich pouziti pro pfevod infixového vyrazu do polské notace),
4. binarni strom.

Reseni tlohy je zcela ve vasi kompetenci — zvolte takové algoritmy a techniky, které podle
véas nejlépe povedou k cili. Muzete se volné inspirovat napr. webovou aplikaci desmos, kterou je
mozno vyzkousSet na adrese URL https://www.desmos.com/calculator.

2Raster Image Processor — software nebo hardware, ktery pievadi jazyk PostScript na bitmapu vhodnou k tisku
nebo zobrazeni na monitoru.
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