Programowanie i metody numeryczne

Cwiczenia 14.

Transformata Fouriera.

Zadanie 1. fft — Szybka transformata Fouriera.

Napisz szablon funkcji

template<typename T, typename ForwardIt, typename QOutIt>
void FFT(ForwardIt begin, ForwardIt end, OutIt out, bool invert = false)

obliczajacej dyskretna transformate Fouriera zbioru danych typu T za pomoca algorytmu szybkiej transfor-
maty Fouriera. Funkcja powinna wyznaczy¢ dyskretng transformate Fouriera danych zawartych pomiedzy
dwoma iteratorami jednokierunkowymi begin i end, prosta, gdy wartoscia argumentu invert bedzie false,
lub odwrotna, gdy wartoécia argumentu invert bedzie true, i przekazaé otrzymany w ten sposéb nowy zbior
danych do iteratora danych wyjsciowych out.

Mozesz wykorzystaé¢ materialy zawarte na stronie

http://www.librow.com/articles/article-10|

Korzystajac z tego szablonu napisz program fft, ktoéry wylosuje liczbe rzeczywista w, liczbe naturalna
N i liczbe naturalng K oraz zbiér K liczb rzeczywistych {Ay},_, i zbiér K liczb calkowitych {nk}le,
a nastepnie wyznaczy z sygnatu

K
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zbiér N rownoodleglych prébek i obliczy dyskretng transformate Fouriera tego zbioru, postugujac sie algo-
rytmem szybkiej transformaty Fouriera.

Program powinien wypisa¢ na standardowe wyjscie wszystkie wylosowane wartos$ci, wartosci probek oraz
wyniki obliczen. Ponadto program powinien przygotowaé wykresy przedstawiajace sygnal f(t) oraz jego
dyskretna transformate Fouriera. W celu sporzadzenia wykresow wykorzystaj jedna z przeznaczonych do tego
bibliotek (np. ImPlot lub matplotlib-cpp); alternatywnie program moze generowaé plik tekstowy zawierajacy
dane niezbedne do stworzenia wykresow, same wykresy moga za$ zosta¢ wykonane przez zewnetrzne narzedzie
(np. napisany przez Ciebie skrypt w jezyku Python).

Zadanie 2. mp — Mnozenie wielomianéw.
Napisz funkcje

std::vector<double> MultiplyPolynomials (const std::vector<double> &a,
const std::vector<double> &b)

ktora wykorzystujac dyskretng transformate Fouriera oblicza iloczyn dwéch wielomianéw o wspotczynnikach
rzeczywistych. Funkcja przyjmuje dwa argumenty bedace ciagami wspoélczynnikéw mnozonych wielomianow.


http://www.librow.com/articles/article-10

Wartoscia zwracana przez funkcje MultiplyPolynomials ma by¢ ciag wspotczynnikow wielomianu stano-
wiagcego iloczyn tych dwéch wielomianéw.

Korzystajac z tej funkcji napisz program mp, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia dwa ciagi liczb rze-
czywistych i interpretuje je jako wspolczynniki dwéch wielomianéw, a nastepnie wypisuje na standardowe
wyjécie ciag wspotczynnikéw wielomianu stanowiacego iloczyn tych dwéch wielomiandw.

Program powinien ponadto wykresli¢ na jednym rysunku wszystkie trzy wielomiany. W celu sporzadzenia
wykresu wykorzystaj jedna z przeznaczonych do tego bibliotek (np. ImPlot lub matplotlib-cpp); alternatywnie
program moze generowaé plik tekstowy zawierajacy dane niezbedne do stworzenia wykresu, sam wykres moze
za$ zosta¢ wykonany przez zewnetrzne narzedzie (np. napisany przez Ciebie skrypt w jezyku Python).
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