                             Laboratorium 

               Podstaw Informatyki 

               Graficzne przedstawianie wyników 


Wykresy umożliwiają graficzne przedstawienie różnego

rodzaju zależności.    Z uwagi na kształt można je podzielić na: 



- liniowe, 



- słupkowe dwu- i trójwymiarowe (histogramy), 



- kołowe. 

     Każdy   punkt  ekranu graficznego (pixel) posiada swoje

współrzędne,  przy czym punkt znajdujący się w lewym górnym

rogu   oznaczony jest jako (0. 0). Współrzędna x zwiększa się

od lewej do prawej strony ekranu, a współrzędna y od góry do

dołu. Wiąże się z tym konieczność przeskalowania naszego wy-

kresu.




        Wykresy liniowe 


Dane do wykresu mogą być podane w postaci tabeli lub 

funkcji opisującej  daną zależność  y = f(x) w  przedziale <a, b>.

     Wykres powinien wypełniać cały ekran z odpowiednim 

marginesem z   każdej strony, który będzie można wykorzystać 

np. do opisu osi wykresu.  Aby sprostać tym wymaganiom konieczna jest znajomość wartości maksymalnej max i minimalnej 

min tablicy lub funkcji w rozpatrywanym przedziale. 




        Skalowanie wykresu 

Mając dany przedział <a, b> i krok próbkowania h można 

obliczyć ile punktów trzeba będzie nanieść na wykres. 

(1)                liczba_punktów=(b-a)/h 


Punkty te będą oddalone od siebie wzdłuż osi x o liczbę 

pixeli daną zależnością 

(2) skala_x=(GetMaxX-marginesy lewy i prawy)/liczba_punktów 


Punkt o współrzędnych (x, f(x)) przekształcony zostanie 

na  punkt   (xi, yi) we współrzędnych ekranu xi i yi, dane są 

wzorami , 

(3)   

 xi=skala_x*i+lewy margines, 


(GetMaxY-marginesy dolny i górny)*(max-f(x)) 

yi=  --------------------------------------------  + górny margines 

                            (max-min) 

gdzie   GetMaxX - pozioma rozdzielczość ekranu graficznego, 


   GetmaxY - pionowa rozdzielczość ekranu graficznego.
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Punkty te nanosi się na wykres używając standardowych 

procedur graficznych PutPixel lub LineTo zawartych w biblio- 

tece Graph.                      

Jeśli dane do wykresu podane zostały w postaci tabela- 

rycznej  i jest ich niedużo to wykres będzie przypominał ła- 

maną.   Aby tego uniknąć należy skonstruować wielomian inter- 

polacyjny  i nanieść jego wykres na ekran. W przypadku jeśli 

danych  jest n+1  par liczb (xi, yi), przy czym xi(xj dla i(j,    to wielomian interpolacyjny ma postać 

                    n        n         x-xi

(4)          y=f(x)=  yi            ----- 

                   i=0    j=0, i(j     xi-xj

 
Wartości max i min wyznacza się, obliczając wartości 

funkcji f(x) dla argumentów zawartych w przedziale <a,b> z 

krokiem co jeden pixel, tj. dla 

                          b - a

(5)               xi=a+i --------,   i=0,

                         GetMaxX 


Korzystając następnie ze wzorów (3) wyznacza się odpo-

wiednie  punkty ekranu, które są zaznaczane za pomocą proce- 

dury  PutPixel lub łączone ze sobą za pomocą procedury Line-To. 

Listing 1. Program RMi rysuje wykres dowolnej funkcji jednej 

zmiennej. 

uses   Crt, Graph; 

var 


Driver, Mode                   : integer; 


Liczba_punktów                 : integer; 


skala_x, xmax, ymax, y         : integer; 


i, xo, yo, x                   : integer; 


max, min, ai, a, b, h          : real; 


tab                            : array [1..2,1..100] of real; 

begin 


Clrscr; 


write('*** Podaj przedział rysowanej funkcji <a, b>'); 


writeln('i krok próbkowania h ***')


write('a = '); readln(a) ; 


write('b = '); readln(b) ; 


write('h = '); readln(h) ; 


liczba_punktów := trunc((b - a) /h);        


ai := a;


for i :=1  to liczba_punktów do 



begin



tab[1, i] := ai; 



tab[2, i] := sin(ai);          {przykładowa funkcja} 

          ai := ai + h; 
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end; 

min := tab[2, 1];              {znalezienie maximum i minimum} 

max := min;                                {rysowanej funkcji} 

for i := 2 to liczba_punktów do 


begin 


if tab[2, i] < min then 



min := tab[2, i]; 


if tab[2, i] > max then 



max := tab[2, i]; 


end;

Driver := Detect;                     {zainicjowanie grafiki} 

InitGraph(Driver, Mode,'p:\turbo6\bgi'); 

if GraphResult <>   grOK then 


begin 


writeln(GraphErrorMsg(GraphResult)); 


Halt; 


end; 

SetColor(blue);          SetBkColor(DarkGray); 

Rectangle(0, 0, GetMaxX, GetMaxY); 

xmax := GetMaxX;            {wykreślenie osi  y  w zależności} 

ymax := GetMaxY;                                    {od a i b} 

x0 := trunc((-(xmax - 80) * a) / (b - a)) + 40; 

Line (x0, 40, x0, ymax - 40); 

SetTextstyle(DefaultFont, Vertdir, 1); 

OutTextXY(x0 + 5, 40,'>'); 

             { wykreślenie osi x w zależności} 

                                               {od max i min} 

yo :=    trunc((ymax – 80) * max / (max - min)) + 40; 

if yo > ymax then 


yo := ymax; 

Line(40, y0, Xmax – 40,y0); 

SetTextStyle(DefaultFont, Horizdir, 1); 

OutTextXY(xmax - 42, y0 - 2,'>'); 

OutTextXY(xmax - 42, Y0 + 8,'X'); 

OutTextXY(x0, 40, 'Y'); 

skala_x :=trunc((xmax - 80) / liczba_punktów); 

y := trunc((ymax-80) * (max-tab[2, 1]) / (max-min)) + 40; 

SetColor(white); 

MoveTo(40, y); 

for i := 2 to liczba_punktów do 


begin 


x := (i - 1) * skala_x + 40; 


y :=trunc((ymax-80) * (max-tab[2,i])/(max - min)) + 40; 


LineTo(x,y); 


end. 

repeat until KeyPressed; 

CloseGraph; 

end. 
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Wykresy słupkowe (histogramy) 


Wykresy słupkowe (histogramy) są często wykorzystywane

do przedstawiania zależności statystycznych. Aby wykres taki 

był "czytelny" liczba danych, które mają być przedstawione 

nie może być zbyt duża. Słupki można wykreślić używając 

standardowej procedury Bar znajdującej się w bibliotece 

Graph. Aby zwiększyć czytelność wykresu należy słupki wypeł- 

niać różnymi wzorami graficznymi i w różnych kolorach, jeśli 

dostępna jest kolorowa karta graficzna. Pewną odmianę takie- 

go wykresu stanowi wykres słupkowy trójwymiarowy. Uzyskuje 

się go stosując zamiast procedury Bar, procedurę Bar3D. 

Skalowanie takiego wykresu jest bardzo podobne do skalowania 

wykresu liniowego. 

Listing 2: Program RM2 rysuje wykres słupkowy przedstawiający 

przykładowe wyniki egzaminu z Podstaw Informatyki.

Z klawiatury wprowadzane są liczby studentów, 

którzy uzyskali kolejne oceny. 

uses Crt, Graph; 

var 


Driver, Mode, i        : integer; 


sx                     : string ; 


s                      : array [1..6]  of string(3); 


x                      : array [1..6]  of word; 


delta_x, skala_x , max : word; 

begin 


ClrScr; 


writeln('*****************************************');


writeln('*   Ten program przedstawia w postaci   *');


wrlteln('* histogramu wyniki egzaminu z Podstaw  *');


writeln('*   Informatyki przeprowadzonego na     *');


writeln('*    Wydziale Elektrycznym w sem 1      *');


writeln('*****************************************');


Window(1, 8, 80 , 25); 


max := 0; 


for i := 1 to 6 do 



begin 



Case i of   



     1: s[i] := '5,0';



     2: s[i] := '4,5'; 



     3: s[i] := '4,0';



     4: s[i] := '3,5';



     5: s[i] := '3,0';



     6: s[i] := '2,0'; 



end;       


write ( 'Podaj ilu studentów  otrzymało ocenę 



s [i],' - '); 


readln(x[i]); 


if x[i] > max then 

             max := x(i);


end; 
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Driver := Detect; 

InitGraph(Driver, Mode, 'p:\turbo6\bgi'); 

If GraphResult <>  grOK then 


begin 


writeln(GraphErrorMsg(GraphResult)); 


Halt; 


end ; 

Rectangle(O, 0, GetMaxX, GetMaxY); 

Line(40, 40, 40, GetMaxX - 40); 

SetTextStyle(DefaultFont, Vertdir, i); 

OutTextXY(45, 40, '>'); 

Line(40, GetMaxX - 40, GetMaxX - 40, GetMaxY - 40); 

SetTextStyle(DefaultFont, Horizdir, i); 

OutTextXY(GatMaxX - 42, GetMaxY - 43, '>'); 

SetTextJustify(CenterText, CenterText); 

OutTextXY,(40,30,'Wynik'); 

SetTextJustify(RightText, BottomText); 

OutTextXY(GatMaxX - 10, GetMaxY - 20,      'Ocena'); 

SetTextJustify(CenterText, CenterText); 

SetTextStyle(TriplexFont, HorizDir, 2); 

OutTextXY(GetMaxX div 2, 20, 


            'Wyniki egzaminu z Podstaw Informatyki'); 

delta_x :=trunc((GetMaxX - 80) / 6);         

for i := 1 to 5 do 


begin 


SetFillStyle(i, 1);


skala_y := GetMaxY - 40 - trunc(((GetMaxY - 120) *

                                    x[i]) / max); 


bar(40 + (i - 1) * delta_x, skala_y - i, 40 + i * 



delta_x, GetMaxY - 4i); 


SetTextStyle(SansSerifFont, HorizDir, i); 


OutTextXY(40 + (i - 1) * delta_x  +  delta_x div 2, 




GetmaxY  -  20, s[i]); 


Str(x[i], sx);


SetTextStyle(SmallFont,HorizDir, 5); 


OutTextXY(40 + (i - 1) * delta_x  +  delta_x   div 2, 





skala_y  -  20, sx); 


end; 

repeat until KeyPressed; 

CloseGraph; 

end. 




       Wykresy kołowe 

Wykresy kołowe najlepiej służą do przedstawiania zależności   

procentowych.   Do budowy takiego wykresu wykorzystuje się  

standardową  procedurę PieSilce. Procedura ta umożliwia 

narysowanie wycinka koła w wybranym wcześniej wzorze i kolo- 

rze.   Z uwagi na  "czytelność" wykresu, liczba danych także 

nie może być zbyt duża.  Całe koło przyjmuje się za 100%. 
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   Konstrukcja wykresu 


Załóżmy, że dane są wartości yi dla i= 1,2...,n. Na początku 

należy ustalić ile yi stanowi % całości. 

                            yi



           yi% = --- 100% 

                            y


Następnie  określa  się  kąty i (początkowy) i i (końcowy)

wycinka  koła odpowiadającego wartości yi, korzystając z nas- 

tępującego algorytmu: 



                  0 = 0 

                                 360yi%



                  o = ------ 

                                 100  % 

                            i = (i-1

                                       360yi%



                  i = ai-1 -------

                                       100%  

środki  i promienie  wszystkich wycinków kołowych powinny być 

takie same. 





       Zadania

1: Napisać program przedstawiający na  jednym wykresie    

   dwie funkcje. 

2: Dla danych  tabelarycznych skonstruować wielomian inter- 

   polacyjny i napisać program rysujący jego wykres. 

3: Napisać program rysujący wykres słupkowy, trójwymiarowy 

   przedstawiający    wyniki  miesięcznej sprzedaży samochodów 

   Ford w pierwszej połowie 1991 roku w Polsce. 

4: Napisać program przedstawiający w postaci wykresu kołowe- 

   go zagadnienie z poprzedniego punktu. 

Literatura: A. Marciniak "Turbo Pascal 5,5"     PWN 1990 
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