Programowanie II R, ¢wiczenia 8

Zadanie 1: (Dziedziczenie. Funkcja — Wielomian — Gauss)

Zaprogramuj klase bazowa Funkcja o publicznych polach xmin i xmax, reprezentujacych
krance przedziatu dziedziny funkcji. Wpisz konstruktor do ich ustawiania. Nastepnie dodaj czysta
metode wirtualng double f (double) : zapowie ona metody f w klasach pochodnych, ktére beda
zwracac¢ warto$¢ danej funkcji.

Nastepnie zaprogramuj klase Wielomian, dziedziczaca po klasie Funkcja. Niech bedzie to
wielomian o elastycznej liczbie stopni swobody, ktorego parametry przy potegach zapisane beda np.
w polu vector<double> par. Napisz konstruktor, przyjmujacy krance dziedziny oraz parametry
wielomianu. Nastepnie napisz metode double f (double x), zwracajacq wartos¢ wielomianu dla
zadanego x, o ile x miesSci sie w dziedzinie.

Zaimplementuj tez klase Gauss, dziedziczaca po klasie Funkcja, obstugujaca funkcje Gaussa
znormalizowang do 1, ktorej polami beda double x0 (centroid) oraz double sigma (dyspersja).
Napisz konstruktor, przyjmujacy krance dziedziny oraz x0 i sigma. Nastepnie napisz metode double
f (double x), zwracajacq warto$¢ funkcji Gaussa dla zadanego X, o ile x mieSci sie w dziedzinie.

W funkcji main() :
- utworz wielomian W o parametrach {1, -4, 1} w dziedzinie [-10, 10]. Wypisz na ekran
W(0) i W(1) oraz zazadaj wypisania W(-11).
- utworz funkcje Gaussa G o parametrach {x0 = 1, sigma = 1} w dziedzinie [-10, 10].
Wypisz na ekran G(0) i G(1) oraz zazadaj wypisania G(-11).

Na drugim etapie:

- dodaj klasie bazowej i pochodnym metode Status (ktdra wersja bedzie wirtualna?). Jej celem
bedzie wypisanie warto$ci parametréw i przedziatu funkcji. W funkcji main () zademonstruj
dziatanie metody Status().

— zmien metode double f (double) na: double operator() (double)

Mowimy, ze obiekt staje sie ,,funktorem”, czyli obiektem wywolywalnym jak funkcja.
Zastosuj koncepcje metod wirtualnych tam, gdzie to potrzebne. Mozesz oprogramowac
wyjatek, gdy zZadany argument funkcji jest poza jej dziedzina.

- Poza klasami napisz funkcje Wykres terminal, ktéra w terminalu zaprezentuje w sposob
uproszczony przebieg funkcji. Podziel dziedzine na nieduze N przedzialéw i wyprébkuj funkcje w
srodku kazdego przedzialu. Argument N oraz zakres rysowanych argumentow funkcji [xmin, xmax]
niech funkcja przyjmuje w argumentach wejscia.

Wskazowka: Aby funkcja radzita sobie z obiektem z dowolnej klasy dziedziczacej, w argumentach
wejscia podstaw Funkcja& R (referencje na obiekt klasy bazowej). Poniewaz bedziesz potrzebowat
wartosci funkcji dla danego x, to klasa bazowa Funkcja musi posiada¢ operator() w formie czystej
metody wirtualnej:

virtual double operator() (double) = 0;

Zmodyfikuyj tez funkcje main() , aby zademonstrowa¢ powyzsze usprawnienia.



Zadanie 2 (Wykres funkcji przy uzyciu matplotlib-cpp)

Do kodu w zadaniu 1. dopisz funkcje

void Rysuj do pliku (Funkcja& Fun, double xmin, double xmax,
double step, string fileName);

ktérej zadaniem bedzie narysowanie funkcji przejetej przez referencje Fun, jako zestawu punktow w
zadanym przedziale i co dany krok. Rysunek powinien osig$¢ w pliku o zadanej nazwie.

Zwro¢ uwage, Ze aby Rysuj moglo przyja¢ dowolne obiekty funkcyjne Twoich klas, argumentem
wejscia jest obiekt klasy bazowej: skorzystasz w ten sposob z polimorfizmu klas).

Dla pewnosci, konczac rysowanie, zamknij obrazek poprzez plt::close(); .

Do rysowania wykorzystaj nakladke matplotlib-cpp. W funkcji main () wykonaj w ten sposéb plik
rysunkowy dla Twojego wielomianu w przedziale [-10, 10] oraz dla funkcji Gaussa w przedziale [-5, 5].

Wybor polecen matplotlib-cpp, przydatnych do zadania tego i pokrewnych:

plt::plot (vector<double> X, vector<double> Y) : rysuje punkty, domyslnie je taczac
plt::scatter (vector<double> X, vector<double> Y,

double markersize = 1) :rysuje punkty bez laczenia

plt::hist (vector<double> X, long bins = 10) :rysuje histogram danych w bins stupkach
plt::axvline (double X, double y@, double yl) : pionowa przy X. Y to zakres osi [0,1]
plt::axhline (double Y, double y0®, double yl) : pionowa przy Y. X to zakres osi [0,1]
plt::xlim (double xmin, double xmax) : ustawia zakres osi X

plt::ylim (double ymin, double ymax) : ustawia zakres osi Y

plt::grid (true) : w(y)lacza siatke na wykresie

plt::show () : pokazuje obrazek w ekranie graficznym
plt::save ("obrazek.png") : zapisuje obrazek w formacie png (pdf)
plt::close () : zamyka obrazek

W przypadku rysowania wiekszej ilosci danych, nalezy na wstepie kodu utworzy¢ naktadke:
plt::backend ("Agg");

Styl ustawiamy, dodajac do argumentow plot lub scatter — zbiér par {wlasnos¢, wartosc}, np. :
plt::plot (X, Y, { {"color", "red"} , {"marker", "o"} , {"linestyle", "-"} } );

Zadanie 3: (Dziedziczenie. Statystyka Boltzmanna / Bose-Einsteina / Fermiego-Diraca)

Napisz klase bazowa Rozklad o polach publicznych double T (reprezentuje temperature
czastki) i string nazwa oraz o konstruktorze pozwalajgcym zainicjowac te pola.

Nastepnie zaprogramuj klasy dziedziczace publicznie klase Rozklad, reprezentujace
odpowiednie rozklady: Boltzmann, BoseEinstein, FermiDirac . W kazdej klasie zaprogramuj
konstruktor do inicjowania pol. Ponadto oprogramuj operator() , ktory dla podanego argumentu x
typu double zwraca warto$¢ danego rozktadu fizycznego:

—xIT 1 1
i fFermi-Dirac(x) = xIT

ozmarmX = e —
o) — e

fBose-Einstein(x) = ex/T

Dzieki temu operatorowi Twoje obiekty stang sie funktorami.

(Uwaga: forma wzordw jest uproszczeniem oryginalnych rozktadéw dla u = 0.
Mozesz tez zaprogramowac forme petniejszq, dodajqc nowe pole, np. double mu )


https://matplotlib-cpp.readthedocs.io/en/latest/style.html

W funkcji main zadeklaruj 3 obiekty reprezentujace 3 powyzsze rozklady, nadajac im w
konstruktorze nazwe wiasng oraz wartos¢ temperatury (np T = 10 [jednostki umowne] ) . Wypisz na
ekran wartos¢ kazdego z obiektow dlax = 5 .

Poza klasami napisz funkcje Rysuj mp1, ktéra naszkicuje dany rozktad przy uzyciu interfejsu
graficznego matplotlibcpp.h . Aby funkcja radzita sobie z obiektem z dowolnej klasy
dziedziczacej, w argumentach wejscia pod przejecie obiektu podstaw Rozklad& R (polimorfizm
klas). Poniewaz bedziesz potrzebowac wartosci rozkladu dla danych x, to klasa bazowa Rozklad
musi posiadac¢ operator() w formie czystej metody wirtualnej:

virtual double operator() (double) = 0;
Zalbz, 7e szkicowanie ma obja¢ wartosci x pomiedzy xmin a xmax, co zadany krok dx, ktére
podawane sa w argumentach wejscia funkcji Rysuj mpl, np. xmin = 0.2, xmax = 20, dx = 0.1.

Nazwe pliku graficznego rowniez przekazuj przez argument wejscia funkcji.

W funkcji main() wywolaj rysowanie dla kazdego z obiektow.



