Cviceni 9: Delphi - krivka dana explicitné,
parametricky, polarné, specialni krivky

1 Opakovani - unita Graph2D.pas

e Nezbytné soubory: Graph2d.pas a Graph2d.dfm

Ptidani se provadi pomoci menu: Project - Add To Project...

Pro pfistup k novym proceduram se vyuziva objektu: Draw2D

Pted pouzitim novych procedur objektu Draw2D je vzdy potieba zobrazit novy formulaf a inicializovat obraz
piikazy:

Draw2D.Visible := True;
Draw2D.InitImage (500,500) ;

Dulezité procedury a funkce:

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

procedure

InitImage (Width,Height:Integer);
Scale(x1,x2,y1,y2:double);

XAxis(x1,x2,y:double;Red,Green,Blue:byte);
YAxis(yl,y2,x:double;Red,Green,Blue:byte);

XScale(x1,x2,y:double;Red,Green,Blue:byte) ;
YScale(yl,y2,x:double;Red,Green,Blue:byte);

PutPoint (X:TPoint;Red,Green,Blue:byte) ;
GetPoint (X:TPoint;var Red,Green,Blue:byte);
Line(X,Y:TPoint;Red,Green,Blue:byte);
Triangle(A,B,C:TPoint;Red,Green,Blue:byte) ;
FillTriangle(A,B,C:TPoint;Red,Green,Blue:byte) ;
Rectangle(A,B,C,D:TPoint;Red,Green,Blue:byte);

2 Krivky typu y = f(z)

7 hlediska konstrukce se jednd o nejjednodussi kiivky. Lze je konstruovat jako lomené ¢ary slozené z usecek dle
ptripojeného obrazku:
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3 Priklad:

Sestrojme reakci na stisk tlac¢itka procedure TFormi.btnDrawClick, kterd sestroji graf funkce y = x+1022 sin
0. Nejdiive vytvorime ovladaci panel ze zndmych komponent tak, jak je uvedeno na obrazku.
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V panelu bude uzivatel zadavat pocCet segmentti NumberOfSegments, z kterych mé byt kiivka sestrojena
Nejdriive sestrojime uzivatelskou kreslici plochu, soufadné osy a definujeme barvu sestrojované kiivky. Vidime, ze
funkce f je definovana uvnitt procedury. Vlastni konstrukce spoc¢iva v nastaveni kroku hz a v postupné konstrukci

usecek AB. Procedura reagujici na stisk tlac¢itka Draw bude vypadat nédsledovné:
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procedure TForml.btnDrawClick(Sender: TObject);

var x,hx :Double;
A,B :TPoint;
x1,x2,y1,y2 :Double;
numberOfSegments :Integer;
code :Integer;

function f(x:Double) :Double;
begin
if x=0 then f:=0
else f:=x+10*x*x*sin(1/x);

end;

begin
val(edtX1.Text,x1,code);
val(edtX2.Text,x2,code);
val(edtYl.Text,yl,code);
val(edtY2.Text,y2,code);
val (edtNumberOfSegments.Text ,number0fSegments, code) ;

Draw2D.Visible := True;
Draw2D.InitImage (500,500) ;
Draw2D.ClearImage (255,255,255) ;
Draw2D.Scale(x1,x2,y1,y2);

if chBoxAxis.Checked then

begin
Draw2D.XScale(x1,x2,0,255,0,0);
Draw2D.YScale(yl,y2,0,255,0,0);

end;
hx:=(x2-x1) /numberOfSegments;
x:=x1;
A[1] :=x;
A[2] :=f(x);
repeat
B[1] :=x+hx;

B[2] :=f (x+hx) ;
Draw2D.Line(A,B,0,0,255);
A:=B;
X :=x+hx;
until x>x2
end;

V piipadé kfivek byva vyhodné posloupnost bodu, kterymi kiivka prochézi, nejdiive celou spocitat a teprve
potom prolozit kiivku. Nam jiz znama unita Graph2D.pas obsahuje proceduru, ktera toto umoznuje.
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4 Pouziti procedury Draw2D.PolyLine

Pozorny uzivatel unity Graph2D.pas si jisté povsiml nové definovaného typu TArrayOfPoints = array [0..800]
of TPoint; coz je posloupnost maximalné 800 bodu TPoint. Tento novy typ vyuziva procedura:

e procedure TDraw2D.PolyLine(X:TArray0fPoints;n:Word;Red,Green,Blue:Byte);
— propojeni n bodi v mnoziné bodu X barvou Red,Green,Blue.

Do proménné typu TArrayOfPoints se budou ukladat body, kterymi mé prochazet nase kiivka. S néstroji, které

jiz mame k dispozici, je jeji konstrukce jednoducha. Upravme predchozi piiklad. Zdrojovy text bude velmi podobny
predchozimu:

procedure TForml.btnDrawClick(Sender: TObject);

var x,hx :Double;
x1,x2,y1,y2 :Double;
numberQOfSegments :Integer;
code, i :Integer;
Q :TArrayOfPoints;

function f(x:Double) :Double;
begin
if x=0 then f:=0
else f:=x+10*x*x*sin(1/x);

end;

begin
val(edtX1.Text,x1,code);
val(edtX2.Text,x2,code);
val(edtYl.Text,yl,code);
val(edtY2.Text,y2,code);
val (edtNumberOfSegments.Text ,number0fSegments, code) ;

Draw2D.Visible := True;
Draw2D.InitImage (500,500) ;
Draw2D.ClearImage (255,255,255) ;



Draw2D.Scale(x1,x2,y1,y2);

if chBoxAxis.Checked then

begin
Draw2D.XScale(x1,x2,0,255,0,0);
Draw2D.YScale(yl,y2,0,255,0,0);

end;

hx:=(x2-x1) /numberOfSegments;
i:=0;
x:=x1;
repeat

Qli,1]:=x;

Qli,2]:=f(x);

X :=x+hx;

i:=succ(i);
until x>x2+hx;
Draw2D.PolyLine(Q,i,0,0,255);
end;

5 Krivky zadané parametricky a polarné
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Parametrické rovnice kiivky v roviné jsou obecné tvaru x = ¢(t),y = 9(t), polarni rovnice pak p = f(¢).
Konstrukce téchto kiivek je velmi podobna, ukazeme si ji na konkrétnim piikladu:

Priklad: Sestrojte kiivku uréenou obecné parametrickymi rovnicemi x = asinwit; y = bcoswat (jednd se o
tzv. Lissajousovy kfivky, které opisuje kyvadlo rozkmitané ve dvou navzijem kolmych rovinach a amplitudami a, b
a thlovymi frekvencemi wy, wy). N43 1kol fesi procedura TForml.btnDrawClick, kterd reaguje na stisk tlacitka
Draw. Nejdrive v8ak upravime nas hlavni formuldf tak, abychom mohli zadavat parametry t1,t2. Zdrojovy kéd
pak vypadd néasledovné:

procedure TForml.btnDrawClick(Sender: TObject);
var t,ht :Double;
x1,x2,y1,y2,t1,t2:Double;
numberOfSegments :Integer;
code, i :Integer;
Q :TArrayOfPoints;

procedure Lissajous(t:double;var x,y:double);
begin

x:=3*sin(3*t);

y:=3*cos (5*t) ;
end;

begin
val (edtX1.Text,x1,code);
val (edtX2.Text,x2,code) ;
val(edtY1l.Text,yl,code);
val(edtY2.Text,y2,code);
val(edtT1.Text,tl,code);



val(edtT2.Text,t2,code);
val (edtNumberOfSegments.Text ,number0fSegments, code) ;

Draw2D.Visible := True;
Draw2D.InitImage (500,500) ;
Draw2D.ClearImage (255,255,255) ;
Draw2D.Scale(x1,x2,y1,y2);

if chBoxAxis.Checked then
begin
Draw2D.XScale(x1,x2,0,255,0,0);
Draw2D.YScale(yl,y2,0,255,0,0);
end;
ht:=(t2-t1) /NumberOfSegments;
i:=0;
t:=t1;
repeat
Lissajous(t,Q[i,1],Q[1i,2]);
t:=t+ht;
i:=succ(i);
until t>t2+ht;
Draw2D.PolyLine(Q,i,0,0,255);
end;

Nejprve jsou deklarovany konstanty t1, t2, které definuji rozsah parametru. Misto proménnych x, hx je
deklarovan parametr t a jeho krok ht. Na deklaraci parametrickych rovnic ve zdrojovém kédu musime misto
funkce pouZit proceduru Lissajous (t:double;var x,y:double);, nebot jako vystup potiebujeme dvé proménné
X, Y.

Vystupni parametry od vstupnich je tfeba v hlaviéce procedury oddélit klicovym slovem var. Nasleduji pa-
rametrické rovnice (s konkrétnimi volbami za a, b, wi, ws). Ve vlastni proceduie jsme se omezil opét vyhradné
na konstrukei kiivky. Nejdiive je potieba nastavit krok parametru ht a jeho pocatecni hodnotu. V cyklu pak
napliujeme pole Q parametrickymi rovnicemi, dokud parametr t krokem ht neprobéhne cely interval < t1;to >
(indexem i pocitdme body v posloupnosti Q). Nakonec kiivku vykreslime opét pomoci PolyLine. Vysledné zob-
razeni pro t €< 0; 27 > vypadé néasledovné:
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6 Samostatny tukol

Vykreslete spirdlu pomoci polarnich soufadnic.
Napovéda: Postupujte podobné jako v parametickém vyjadieni, pouze upravime proceduru pro vypocet bodu
nasledovné:

procedure Spiral(phi:real;var x,y:real);
var rho:Real;
begin
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rho:=0.1x*phi;

x:=rho*cos(phi);

y:=rho*sin(phii);
end;

Vysledna spirdla by méla vypadat takto:
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7 Kiivky zadané rovnici f(z,y) =0

Nejjednodussi algoritmus pro vykreslovani takovychto ktivek je takovy, ze prochazime jednotlivé pixely na kres-
licim plétné a pokud tento bod spliiuje rovnici f(x,y) = 0, tak tento pixel obarvime barvou. Zdrojovy kéd pro
vykresleni kruznice 22 + y? — 16 = 0 vypada nésledovné:

procedure TForml.btnDrawClick(Sender: TObject) ;

var hx,hy,x,y :Double;
x1,x2,y1,y2 :Double;
code :Integer;
A :TPoint;

function f(x,y:double) :Double;
begin

f := xxx+y*y-16;
end;

begin
val(edtX1l.Text,x1,code);
val (edtX2.Text,x2,code) ;
val(edtY1l.Text,yl,code);
val (edtY2.Text,y2,code) ;

Draw2D.Visible := True;



Draw2D.InitImage (500,500) ;
Draw2D.ClearImage (255,255,255) ;
Draw2D.Scale(x1,x2,y1,y2);

if chBoxAxis.Checked then
begin
Draw2D.XScale(x1,x2,0,255,0,0);
Draw2D.YScale(yl,y2,0,255,0,0);
end;
hx:=(x2-x1)/Draw2D.Imagel.Width;
hy:=(y2-y1) /Draw2D.Imagel.Height;

x:=x1;
repeat
y:=yl;
repeat
if (f(x,y)*f(x,y+hy)<0) or (f(x,y+hy)*f(x+hx,y+hy)<0)
then begin
A[1] :=x;
A[2] :=y;
Draw2D.PutPoint (A,0,0,255);
end;
y:=y+hy;
until y>y2;
X :=x+hx;

until x>x2;
end;

Elementy hx, hy ndm uréuji velikost pixelu a pomoci dvou cykli repeat prochizime cely obraz. Pfi splnéni
podminky (f (x,y)*f (x,y+hy)<0) or (f(x,y+hy)*f (x+hx,y+hy)<0), tedy ze nékde v tomto pixelu plati f(z,y) =
0, vykreslime pfislusny bod.



