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A feladat leirasa:

Mind statisztikai adatok feldolgozasakor, mind el6zetes szamitasok alkalmaval gyak-
ran taldlkozunk a Descartes-féle koordinatarendszertdl eltérd dbrazolasi rendszerekkel. 4
dolgozat célja egyrészt a kiilonféle abrazolasi modszerek, azok elméleti alapjai és gyakor-
lati felhasznalasuk rovid bemutatasa, masrészt olyan teljes szamitégépes program kife-
jlesztése, amelynek segitségével egyetemi diakok és gyakorlati szakemberek alaposabban
megismerhetik és felhasznalhatjak ezeket a modszereket, s6t kevésbé ismert transzforma-
ciokat is alkalmazhatnak.

A program a kovetkezé funkciékkal rendelkezzen:

* tetszbleges egyvaltozos fiiggvény képletének beirdsa,

* afiiggvény értelmezési tartomanyanak figyelembe vétele (hibakezelés),

* akoordinatatengelyek egymastol fiiggetlen transzformalasa, legalabb 10-10 féle
modon, a transzformaciok paramétereinek allitasanak lehet6sége,

* afliggvény abrazolasa a transzformalt rendszerben,

* egyazon fiiggvény abrainak dsszehasonlitasa tobbféle rendszerben,

* amunkamenet, adatok elmentésének és beolvasasanak lehetdsége.

A hallgato a legjabb, gyors fejlesztést lehetové tevd, ingyenes szoftvereket és techno-
logidkat alkalmazza.

A Szakdolgoz6 feladata:

1. Alétezd programok, alkalmazasok rovid ismertetése, eltérések a jelen prog-
ramtol.

2. A sziikséges szoftverek, technoldgiak kivalasztasa.

3. Tervezés, dokumentalas (rendszerterv, felhasznaloi kézikonyv, telepitési utmu-
tatd) és implementalas.

4. Tesztelés.
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TARTALMI OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatom témadja koordindtdk és fiiggvények abrazoldsa nem
ekvidisztans koordinata-rendszerekben illetve a kiillonbozé rendszerek kozti

transzformécio szoftveres tamogatésa.

Dolgozatomban roviden attekintem a koordinata-rendszerek alapfogalmait,
kiilonb6z6 megjelenési formait, ezek koziill kiemelten foglalkozom az
ekvidisztanstol eltéré rendszerekkel. Bemutatom a dolgozathoz készitett szoftver
fejlesztésének fazisait, hasznalatat illetve kitérek a gyakorlati alkalmazéisanak

fontossagara.

A szoftver hasznalata soran lehetdség nyilik tetszéleges ponthalmazok és
fliggvények transzformaldsara (Descartes-féle) ekvidisztans és nem ekvidisztans
koordinatarendszerek kozott. A szoftver tervezése teljes egészében sajatkezil,
onalldé munkdm eredménye, az implementdsdhoz felhasznédltam néhany el6re

elkészitett komponenst.

Kulcsszavak: koordinata, koordinata-rendszer, ekvidisztans, fliggvény,
fliggvénytranszformaléds, fliggvénygrafikon, origd, siknegyed, értelmezési
tartomany, értékkészlet, linearis-, logaritmus-, reciprok-, hatvany-, gyok-,
exponens-, normal eloszlds-, lognormal eloszlds-, tangens-, arcus-tangens-,

tangens-hiperbolicus-, area-tangens-hiperbolicus skala.
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ABSTRACT

Topic of my thesis is representation of coordinates and functions in non-
equidistant coordinate systems and giving software-support for transformation of

function graphs between different coordinate systems.

In my thesis 1 give a brief review of basic concepts and different
manifestations of coordinate systems paying special attention to non-equidistant
forms. I introduce the development stages of the software made for this thesis and

highlight the importance of practical application.

Using the software an arbitrary coordinate or function can be transformed
between (Cartesian) equidistant and non-equidistant coordinate systems. Software
design is the result of my own, however during the implementation I have added

some ready-to-use component in.

Keywords: coordinate, coordinate system, equidistant, function, function
graph, transformation of function graphs, domain and codomain of a function,
linear-, logarithm-, reciprocal-, power-, root-, exponent-, normal distribution-,
lognormal distribution-, tangent-, arcus-tangent-, tangent-hyperbolicus-, area-

tangent-hyperbolicus scale.
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1. Bevezetés

A sik pontjainak helyét megadhatjuk bizonyos baziselemekhez viszonyitott
szamokkal. Ezek a baziselemek ¢és a tavolsdg méréséhez hasznalt 1épték
meghatarozzdk a viszonyitasi rendszert, amit koordinata-rendszernek, a
bazishoz viszonyitott szamokat pedig koordinataknak neveziink.

A leggyakrabban alkalmazott koordinadta-rendszer a Descartes-féle
rendszer, melyet két irdnyitott, egymdsra merdleges szamegyenes és az
egységhossz definial. A két szamegyenes metszéspontja a nulla értéknél van,
melyet origénak neveziink. Ebben az esetben egy sikbeli P pont X és Y
tengelyekhez tartoz6 koordinatait Descartes-féle koordinatdknak nevezziik. A két
koordinata rendezett szampart alkot, ahol az elsé szam az X tengelyen, a masodik

szdm az Y tengelyen mért elmozdulast jeloli.

Masodik siknegyed Els6 siknegyed
(0>x,0<y) (0<x,0<y)
(0>x,0>y) (0<x,0>Yy)

Harmadik siknegyed Negyedik siknegyed

1.1. abra: siknegyedek
A koordinata-rendszer a sikot négy részre osztja. A négy siknegyedben az

1.1 abran lathatdo modon valtozik a koordinatak eldjele.
A koordinata-rendszerben fiiggvénynek nevezzilk azt az egyértelmi

hozzarendelést, ahol az értelmezési tartomany (az alaphalmaz azon részhalmaza,
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melyen melyen a hozzarandelést értelmezziik) minden eleméhez, pontosan egy
elemet rendeliink az értékkészlet (azon elemek halmaza melyeket az értelmezési
tartomany elemeihez rendeliink) elemei koziil. Fliggvény megadasdhoz tehat
sziikséges az értelmezési tartomany, az értékkészlet és a hozzarendelés szabalya.

Az értelmezési tartomany és az értékkészlet 6sszetartozo elemparjai egy-egy
pontot hatdroznak meg a koordinadta-rendszerben. Ezen pontok halmazat a
fiiggvény grafikonjanak nevezziik.

Tekintsiink néhany egyszerli fliggvényttipust és ezek grafikonjat valamint a
hozzarendelés szabalyat:

* linedris fliggvény

Grafikonja mindig egyenes, altalanos képlete

y=ax+b (1)

ahol a ¢és b tetszdleges racionalis szamok.

A

¥y
12

10
8
6

"

1.2. abra: linearis fiiggvény

10
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* abszolutérték fliggvény

Grafikonja tor6tt vonal, képlete

y = x| )

1.3. abra: abszolutérték fiiggvény

*  masodfoku fiiggvény

Grafikonja parabola, képlete

€)

1.4. abra: masodfoku fiiggvény

11
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A fenti fiiggvénygrafikonok 4brazolasahoz hasznalt koordindta-rendszerek

szamegyenesein un. ekvidisztans (egymastol egyenld tavolsagra 1€vo) 1épéskozt

alkalmazunk. Ez azt jelenti, hogy a szdmegyenesen egységnyi tavolsag mindig

ugyanolyan mértékii elmozdulast jelent (pl.: a 0 és 1 kozti tdvolsag ugyantgy 1

mértékl elmozdulast jelent, mint az 1 és 2 kozti tavolsag). Mas esetekben viszont

sziikséges az ekvidisztanstol eltérd dbrazolasmodok haszndlata...

1.1.Ekvidisztanstol eltéré abrazolasok

Az ekvidisztanstol eltérd dbrazoldsmodok alkalmazasaival gyakrabban

talalkozhatunk, mint gondolnénk. A legtobb esetben akkor, ha egyszerre nagyon

nagy és nagyon kicsi értékeket szeretnénk egy rendszerben hatékonyan abrazolni,

10 - I I I '_ TorrTT T llVlHl‘ T ‘|II|HI T ||I||'|Tl
f(x) = 10"x /| | f(x) = 10"x
f(x) = x [ | f(x)=x S
8 ————— f(x)=In(x) - |' [ f6)=In(x) —— —
\ c
| ;' /

6 — ,J - - H / -

. | |

< | [

2 '
5 4 —1 — - |

1"‘ /
2 - f = -/ -
['v -
L
/ I I I vl vl
1000 = | | | 4 R i R R R L B ALD
= f(x) = 10"x E E f(x) = 10"x ]
- f)=x —— 1 F f(x) = x L]
- f(x) = In(x) 1 I / f(x) = In(x) 1
100 = El £ f E
S 10 = 1 —— = =
1o ////ﬂi - .
o1 Ll I I I J vl o vneld il el
0 2 4 6 8 10 0.1 1 10 100 1000
Linear Lg

1.1.1. abra: linearis és logaritmikus skalak [1]
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vagy - ahogy az [.1.1 dbran (Lasd még: [.2.3, 1.2.4 abra) - kiilonbozo
koordinata-transzformaciok elvégzéséhez, osszefiiggések clemzéséhez
hasznalatosak. A fenti abran a linearis ¢s logaritmikus skaldk valamint a szemi-
logaritmikus és logaritmikus transzformaciok, hatdsai lathatok.

A dolgozathoz készitett program tobbféle skalaval is foglalkozik, most
szemléltetésképpen tekintsiik a logaritmus skalat, a logaritmikus ¢és szemi-
logaritmikus koordinatarendszereket és ezek alkalmazasat a gyakorlatban.

Ha a lineéris skalan alkalmazzuk a logaritmus filiggvény inverz fliggvényét,
logaritmus skalat kapunk. Hasonl6an, més beosztasu (pl.: reciprok) skalak esetén
is az inverzfliggvény adja meg a skdla 1éptékét. Az [.1.1 dbrdn linearis és
logaritmus koordinatatengelyek lathatok tobbféle kombinacioban, illetve néhany
egyszeru fliggvény képe az adott koordinatarendszerben.

Lathato, hogy a logaritmus fliggvény képe abban az esetben valik linearissa,
ha az X tengely logaritmus beosztasi az Y tengely pedig linearis, az
inverzfiiggvény képe pedig abban az esetben, ha az Y tengely logaritmus
beosztasu, az X tengely pedig linearis. Ez a szabaly mas beosztast skalak esetén is
érvényes, tehat a tengelyek transzformalasaval a transzformal6 fliggvény és annak
inverzfliiggvénye linearizalhat6, a fliggvény képe “kiegyenesithetd”.

Az ilyen és ehhez hasonld tengelyeket a matematika, fizika, biologia,
geologia és egyéb tudomanydgak szdmos teriiletén alkalmazzak, tekintsiink ezek
koziil néhanyat.

A Richter-magnitudé skala a foldmozgasok erdsségének mérésére
szolgald legelterjedtebb eszkdoz. A mérdszam a foldrengés epicentruméaban
felszabadul6 energia logaritmusaval aranyos.

A decibel skala széles korben hasznalatos a hangerd mérésére, de gyakran
fordul el6 akkusztikai és elektronikai méréseknél egyarant. 1 B (bel) két érték

tizszeres aranyat jeloli. Képlettel:

A =10 - log(P»/P1) (4)

13
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ahol A4 a logaritmus érték, P> a teljesitmény, amit Pi-hez viszonyitunk. [8] A

sz¢lsoségek abrazolasanak lehetdségén kiviil tovabbi nagy elénye, hogy skalaja

nagyon hasonldé az emberi szem fényérzékeléséhez és az emberi fiil

rezgésérzékeléséhez, hiszen ezek is logaritmikus érzékenységliek.

A pH-érték skala kiilonb6zo anyagok kémhatasanak mérésére szolgal.

Ebben az esetben egy 0-t0l 14-ig terjedd skalat haszndlunk, mely kozépso értéke

(7 = semleges), a tiszta viz kémhatdsdhoz igazodott. A pH egyenld az

oxoniumion-koncentrécio tizes alapu logaritmusanak ellentettjével. [9]

Largest Recorded**
(offshore Chile, 1960)

Alaska, 1964
New Madrid, MO, 1812,
San Francisco, 1906

Great devastation
and many
fatalities possible*

Loma Prieta, CA, 1989

Damage begins*
fatalities rare

(] .
“1" RICHTER SCALE ¢J°
c
i}
5o .
s% A Graphic
E e Representatlon
° 8 (compiled by V. J. Ansfieid)
O E Great
£ S
E 2 108} 8 —
E =)
c
3 2 Major
= 2
23 7
n —
5 s 10 7
T / Strong
23 108 ]
< 105 5’ 5 Moderate
= 104 _az > Small
1022 el ~37 Minor
107 _4-_1" NOt Felt 1 o
—1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
MAGNITUDE =
Logarithm (Base 10) of Maximun Amplitude Measured in Microns **
* Effects may vary greatly due to construction practices,
population density, soil depth, focal depth, etc.
** Equivalent to a moment magnitude of 9.5

1.1.2. abra: Richter-skala [2]

Az alabbi tablazat a decibel skala logaritmikus természetét néhany példaval

szemlélteti. [10]

DECIBEL HANG

10 | szinte hallhato

PELDA

lehull6 falevél

14
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DECIBEL HANG PELDA
30 | nagyon csendes suttogas
50 | korlatozott hang mikodd hitészekrény
60 | hallhaté emberi hang
70 | idegesitd porszivo
90 ' rendkivul kellemetlen kozeli teherauto, orditas
110 | hangosabb kozeli helikopter, nagy dob
130 mennydorgés
150 | maradando karosodast tuzijaték
okozhat
170 I6vés pisztollyal
194 Saturn rakéta

A fentieken kiviil a logaritmikus és mas nem ekvidisztans skaldk tovabbi
alkalmazasaival is gyakran talalkozhatunk, elég csak foldtorténettel foglalkozé
dokumentumfilmek idévonalara a sugarddzis mérésére vagy a fényképezdgépiink

rekeszértékeire gondolnunk.

- - & & @ °
SUGARDGZIS Sugarzasi szintek
Millisievert*
1000/6ra: ezt mérték a 2-es reaktor 3000:
hiit6vizében marcius 27-én otvenszazalékos
1 oy talélési esély
2,4: atlagos éves 250: maximalis megengedett
sugardozis vészhelyzeti sugarzasi szint boer
0,2: Tokio—New York a fukusimai dolgozoknak » halal ket

repulut oda-vissza héten belil

100: megné
a rak veszélye

0,01:
fogrontgen

6,9: mellkasréntgen

50: megengedett éves sugardozisérték
az amerikai atomerémiivekben

700:
hanyas, ekkora sugar-
hajhullas doézist kaptak
2-3 héten a csernobili

170-180: ekkora sugardozis ért harom
munkast marcius 24-én Fukusimaban

belil er6ém dolgozoi;
350: ekkora sugarzast kaptak Csernobil lakéi, egy hénapon
akiket utana kitelepitettek a veszélyzonabol belul meghaltak
Forras: IAEA, hirligynokségek *1 millisievert=1000 mikrosievert © GRAPHIC NEWS

1.1.3. abra: Sugarzasi szintek
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1.2.Torténeti attekintés

René Descartes (1596-1650) gyakran alkalmazott algebrai moddszereket
geometriai problémak megoldasahoz. Az 1637-ben irt Discourse of Method cimi
mivének La Géomeétrie fiiggeléke nagy mértékben elére mozditotta az analitikus
geometria fejlodését. Descartes csak egyetlen tengellyel dolgozott és nem vette
figyelembe a negativ szamokat, miiveiben még nem olvashatunk
koordinatarendszerekrol.

Descartes-al majdnem egyidében Pierre de Fermat (1601-1665), francia
matematikus is geometriai megoldasok utdn kutatott. 1636-ban irt Isagoge cimii
tanulmanya mar analitikus geometriai targytinak mondhato.

Egy jol alkalmazhatdo geometriai koordinatarendszer kifejlesztéséhez
azonban el kellet ismerniink a nulldt mint szamot és be kellett vezetniink a negativ
szamokat. 1748-ban Leonhard Euler (1707-1783) konyvében talalkozhatunk mar
két tengelyli koordindtarendszerrel, mely a negativ szamokat is hasznalta. [3, 4]

A nem ekvidisztans skaldk hasznalata a els6ként logarléc feltaldlasaval
(1620-1630) terjedt el széles kdrben. Miutan John Napier publikélta logaritmusrol
sz6l6 miivét, az oxfordi egyetemen Edmund Gunter feltalalt egy logaritmikus
skalabol és mérdeszkozbol allé szerkezetet, mellyel szorozni és osztani lehetett.
Késobb William Oughtred készitett egy korlogarlécet és 1632-ben egyesitette

talalméanyat Gunter eszkozével, ezzel 1étrejott a mai értelemben vett logarléc.

Cl le he Y
\H\ll'l\\\hl\\bll nn
3

|mu u[mwun\n qlm|lm|ul

1.2.1. abra: logarléc
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1.2.1. abra: korlogarléc

Az alapvetd logaritmikus skaldkon kiviil a gyakorlatban hasznalatos
logarlécek mas (nem ekvidisztans) skdldkat is alkalmaztak, pl.: szinusz,
koszinusz, tangens skalak. Kés6bb Warner bevezette a négyzet- és kobskalakat
(1722), Everard az inverz skélat (1755), majd Peter Roger feltaldlta a log-log
skalat (1815). Az 1970-es, 1980-as években a logarlécet végiil felvaltottdk a

tudomanyos kalkulatorok, szamitogépek. [5]

]

30
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1 2 3 4 5678910 20 30 40 5060708030100
Mindkét tengely logaritmikus osztdsd

1.2.3. abra: log-log papir
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1.2.4. abra: semi-log papir

Egészen a kozelmultig mérnokok, didkok, tudosok gyakori kelléke volt a
logaritmikus papir. Két elterjedt formdja a semi-log papir és a log-log papir,
melyeket - a kés6bb targyalt koordinata-transzformacidkon tal (Lasd még: 1.1.1
abra) - kiilonb6zd intenziven és széles skalan valtoz6 mennyiségek
megjelenitésére hasznaltak. Napjainkra Oket is szinte teljesen felvaltottak a nagy

mennyiségben elérhetd szamitogépes fliggvényrajzold szoftverek.

1.3.Modern valtozat

Ahogy azt az el6z0 alfejezetben targyaltuk, napjainkra a modern kor
elvarasainak eleget téve a matematikusok, fizikusok, mérnokok eszkoztarabol
eltlintek a mechanikus eszk6zok és nyomtatott anyagok, helyiiket szamitogépes
szoftverek egész generacioja vette at.

Az 1d6 mulésaval egyre tobb fiiggvényrajzold program jelent meg a
kereskedelemben forgalmazott szoftverek piacan és a szabad felhasznélasu
alkalmazasok kozt egyarant.

Az ingyenesen elérhetd - tobbnyire online - szoftvermegoldasok elénye,

hogy gyorsan, bérmentve ¢és a vilag barmely pontjan hasznalhatjuk 6ket valamint
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egyszeriiségiiknek koszonhetden nem szilikséges a telepitésiikkel,
konfiguralasukkal id6t tolteniink. Ezen programok nagy hatranya azonban, hogy a
legtobbjiik nem ellendrzott forrasbol szdrmazik, ezért adott esetben hibas
eredményt kaphatunk. Ilyen esetek jellemzOen az informatikai eszkozokkel
nehezen kezelhetd helyzetekben fordulnak eld, példaul a fliggvénykép szakadési
pontjainak megallapitdsakor, vagy a végtelenhez tartd koordinatatengelyek
abrazolasakor.

Az 1.3.1 dbran egy online fliggvényabrazold megoldas lathatd, mely az

y=1/k (5)

fliggvény 0 szakadasi pontjaban fiiggdleges vonalat htz. [6]
Tovabbi hatranyként emlithetd, hogy bizonyos esetekben csak nagyon
nehezen vagy egyaltalan nem talalhat6 olyan alkalmazas, mely pontosan a

felmeriilt problémara kindl megoldast.

@y Graphing Calculator
Tﬂaﬂs‘_ Plot Points
=[]

1.3.1. abra: hibas abrazolas
Szakdolgozatom készitésekor a legfébb célom olyan ingyenes online
fliggvény- és pontdbrdzold szoftver készitése volt mely a nem ekvidisztans
koordinatatengelyek hasznalatdval és linearizalé koordinatatranszformacidkkal

kapcsolatos specialis probémdakra nytjt megoldast. Versenytarsaival szemben
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kimagaslé eldnye, hogy 12 féle skalat hasznalhatunk mindkét
koordinatatengelyen, egyszerre 4 fliggvény képét abrazolhatjuk ugyanabban a
rendszerben, egyszerre 2 koordinatarendszert is megjelenithetiink, egyarant
abrazolhatunk fliggvényeket és ponthalmazokat illetve a munkamenet elmenthetd
€s megnyithato.

Hasonlo ingyenes terméket hosszas keresés utan sem talaltam. Az alabbi
listdban - a teljesség igénye nélkiil - felsorolom néhany gyakran hasznalt
kapcsolodo témaji online program internetcimét. Ezekben az esetekben ha van is
lehetdséglink a tengelyek transzformalasara, csak linedris €s logaritmus tengelyek
kozil valaszthatunk. Ez a legtobb kereskedelemben kaphato alkalmazas esetében
is igy van. (pl.: Microsoft Excel, LibreOffice, Apple Grapher stb.)

*  https://www.desmos.com/calculator

» http://fooplot.com/

* http://www.meta-calculator.com/

* http://my.hrw.com/math06 07/nsmedia/tools/Graph Calculator/

graphCalc.html

* https://graphsketch.com

* http://rechneronline.de/function-graphs/

*  http://graph-plotter.cours-de-math.eu

 http://itools.subhashbose.com/grapher/

* http://www.bcalc.net

* https://mathway.com/graph

* http://www.shodor.org/interactivate/activities/GraphSketcher/

* http://www.intmath.com/functions-and-graphs/graphs-using-svg.php

1.4.Céljai

A hagyomanyos, Descartes-féle koordinatarendszerben abrazolt fliggvények
esetén egyértelmiien latszik a fliggvények kiiliinb6zdsége, de egy grafikon vagy
felrajzolt ponthalmaz esetében nem azonosithatd pontosan a fliggvény-

Osszefiiggés tipusa és paraméterei.
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Egyediil a linearis dsszefliggés

y=mx+b (6)

igazolhatd azzal a modszerrel, hogy egy egyenest illesztiink a pontokra (régen:
vonalzot), mely megmutatja, hogy az Osszefiiggés valdban linearis-e illetve
meghatarozhatok az m és b paraméterek.

Az elkészitett szoftver alapoétlete, hogy a kordindtarendszer tengelyskaldinak
modositasaval az abrazolt fliggvény vagy ponthalmaz alakja is valtozik, esetleg az
Osszefiiggés linedrissa valik, ezéltal nem linedris esetben is haszndlhatdé az
egyenes-illesztés modszere. Lasd: /.1.1 dbra, ahol a logaritmikus X tengellyel
ellatott koordinatarendszerben a logaritmus fliggvény képe, a logaritmikus Y
tengellyel ellatott koordinatarendszerben az exponencialis - amely a logaritmus
inverze - fliggvény képe valik linedrissa vagy ha példaul az alabbi fiiggvény képét

egyenesitjik ki,

y=a-exp(bx) (7

akkor a kapott egyenes

y'=lg() = bx + Ig(a) (8)

grafikonjabol a paraméterek meghatarozhatok vonalzdval és szogmérdvel.

A dolgozat téméja ezen eljards bemutatdsa, altalanositasa, szamitdogépes

tamogatasa €s altalanosan hasznalhat6 alkalmazas kifejlesztése.
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2. Altalanos matematikai definicio

Ahogy a bevezetdben is targyaltuk, ekvidisztans koordinatarendszerben
abrazolt pont koordinatai a pont baziselemekhez vagyis a koordinatatengelyekhez
viszonyitott tavolsadgat adjdk meg. Az alabbi koordinata-transzforméciokban
azonban a sik egy P pontjanak nem a fenti tavolsagok lesznek kozvetleniil a
koordinatai.

Jeloljik x; -vel a P pont Y tengelytdl valo (X tengely mentén vett)

tavolsagat, y; -vel pedig a P pont X tengelytdl valo (Y tengely mentén vett)
tavolsagat. Ezekben a tavolsagokban az xy ¢s yr feliratokat irjuk és ezeket hivjuk

a P pont koordinatainak.

A moédositasok célja, hogy bizonyos fliggvénykapcsolatok grafikonjai, mint
geometriai ponthalmazok linearisak (egyenesek) legyenek. Ez a gyakorlatban
nem csak azt jelenti, hogy egy képlettel adott fiiggvénykapcsolatot kell
abrazolnunk, hanem példaul egy méréssorozat adatait dbrazolva a megfeleld
koordinatarendszerben a ponthalmaz rajzabdl kell eldonteniink, hogy a mérési
adatokra valoban a felirt 6sszefliggés teljesiil-e, és ha igen, melyek az 6sszefliggés
paraméterei.

Ezutan rogzitsiink két tetszdleges, szigortan monoton, lehetdleg folytonos

fliggvényt:
o,y R—R (1
Altalaban ezek értékkészlete nem egyezik meg a valés szamok halmazaval, ezért

az ilyen estekben a sik nem minden pontjanak lesznek koordinatdi vagy nem

minden koordinata jelenik meg geometriai pontként a papiron. ! 2

1 Szigoruan monoton fliggvények mindig invertalhatoak és inverzuk is ugyanolyan tipusu
szigordan monoton (n6 vagy csokken)

2 Folytonos fliggvények inverzei csak abban az esetbel lesznek biztosan folytonosak ha
véges (korlatos) és zart intervallumon invertaljuk dket.
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A sik P pontjainak (¢, w) -koordinatainak az (x; yy szdmpart definidljuk,

ahol

xr=g (x) €s yr=w (n). (2)

A fenti egyenldség igy is irhato,

P(x) =x: & y(y) = yr (3)

Definicio: Az X tengelyen az x feliratot x;, = ¢(xy tavolsagra irjuk fel és az Y
tengelyen az yr feliratot y: = y(yy tavolsagra irjuk fel és az x; yr valdés szdmokat
hivjuk a P = (x; y,) sikbeli (geometriai) pont [@,y] koordinitarendszerre
vonatkozo koordinatainak.

Ponthalmaz vagy filiggvények abrazolasakor csak az xp yr feliratokat
olvashatjuk a tengelyek skaldin vagyis az yr = h(xy fliggvény grafikonjat kell
felrajzolnunk, mely akkor lesz geometriailag egyenes, ha a pontokhoz tartozo xy, yr

értékek kozti kapcsolat linearis, tehat:

yvi=mxi+p. 4)
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3. Specialis esetek

A legegyszerlibb eset, ha csak egyetlen y = F(x) fiiggvényt szeretnénk
linearizalni (“kiegyenesiteni”). Ekkor az X tengelyen maradjon a hagyomanyos
ckvidisztans skala, az Y tengelyen pedig az s szamot (“feliratot”) a ¢t = F-I(s)

tavolsagra irjuk, vagyis az (1) képletben

w=F. (1)

Ennek specidlis esete a szemilogaritmikus- és Gauss- rendszer: F(x) =

log(x) illetve F(x) = @(x) valasztassal.
A hagyomanyos Descartes-féle koordinatarendszerben ¢ = y = id, vagyis xy

= x: €s yr = yr. Tetszbleges rogzitett (nemnulla) u, v, ug, vo valos szamok esetén az

Xo= e xp+ g €Sy = vyt v )

koordindta-transzformacidé lényegében megfelel a “klasszikus” linearis
fiiggvénytranszformacioknak (vizszintes ¢és fiiggdleges nyujtas, zsugoritas,

eltolés...).
3.1.Szemilogaritmikus transzformacioé

A szemilogaritmikus rendszerben az egyik tengelyen egyenletes (id), a

masik tengelyen logaritmikus beosztast készitiink. A 3.1.1 dbran ¢ = id és y =

logz, vagyis x; = xrde yr = loga(yy) vagyis yr = 2
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4096
2048
1024
512
256
128

3.1.1 abra: szemilogaritmikus rendszer [15]

Ebben az esetben egyedill a A(x) = 2¥ fiiggvény képe egyenes. A
kereskedelemben régebben kaphat6 szemilogaritmikus papir egy darabja az 1.2.4
abran lathato (narancssarga papir).

Allitas: Altalaban is igaz a kovetkezd sszefiiggés: Tetsz6leges b € R valos

€sa, c, dE€ R*(a+ 1) pozitiv valdés szamok esetén a

Xe = (X)) = Xr€s yi = y(yy= loga () (3)

koordinata-transzformacio utan minden

h(x) =d - ct™ 4)

alakt (exponencialis) fiiggvény grafikonja geometriailag egyenes.

Bizonyitas: A (3) képlet az abrazolaskor azt jelenti, hogy
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yr=h(p=d- ™ )

mindkét oldal log. értékét véve kapjuk:

loga(vy) = loga(d - ™) = b - xr- loga(c) + loga(d) (6)

vagyis (2) alapjan valoban

ye=mxi+ f (7)

A (2) képletben szerepld koordinata-transzformacidt szemilogaritmikus

transzformacionak nevezziik és megkiilonboztetésiil (¢s, ws) jellel jeloljik.
3.2.Logaritmikus transzformacio

A logaritmikus rendszerben (masnéven log-log rendszer) mindkét tengelyen
logaritmikus beosztast készitiink (nem feltétleniil azonos alappal). A
kereskedelemben régebben kaphat6 logaritmikus papir egy darabja az 1.2.3 abran
lathato (kék papir).

Allitas: TetszOleges a, b € R, a # 1, b # I pozitiv és m € R valos szamok

esetén a

Xt = @(xy) = loga(xy) €s yi = w(yy)= logs(yy) ()

koordinata-transzformacio utdn minden

h(x)=d - x™ )

alaku (hatvany) fiiggvény grafikonja geometriailag egyenes.
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Bizonyitas: A (9) egyenldség mindkét oldalanak /og, -at vessziik:

logu(v) = m - loga(x) + loga(m) (10)

loga( y f)
loga(a)

es a  logy(ys)= Osszefliggés alapjan

C'yz=m'xz+ﬁ, (11)
vagyis
vi=m’'-x+p’. (12)

A fenti transzformaciot logaritmikus transzformacionak nevezzik é&s

megkiilonboztetésiil (o, yr) jellel jeldljiik.
3.3.Reciprok transzformacio

A hiperbolikus rendszerben a szakirodalomban kevésbé ismert, &m annal

hasznosabb reciprok skalat hasznaljuk:

% =0(x) = 3 és v = () = 37 (13)

ax

ekkora h(x)= CXIZ hiperboldk grafikonjai lesznek egyenesek-darabok. A

siknegyedek és eldjelek valtozatlanok a szokdsos rendszerhez képest, de a
tengelyeken 1év0 pontok nem valos szamok, hiszen itt valamelyik koordinata nem
értelmezhetd (null-osztas). A sikot lényegében kiforditjuk, a végtelen tavoli

pontok jonnek a tengelyekre, az origbba pedig a (+o0, -o0) pont keriil.
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3.3.1 abra: linearis és reciprok rendszer

3.4.Normalis eloszlas transzformacio

Ha egy mennyiség (jelenség, mérés) normalis eloszldast “kévet”, akkor

eloszlasfliiggvénye (a mérések kumulativ 6sszegzése) a kovetkezd képlettel irhatd

Z-m

le:F,.(2)= (15( 5 ) ahol m a mérés atlaga, és o a szorasa, €s

x P x
D)= 7S e Tdi= g Jexp| F) (14)

Azonban Liouville tétele szerint @(x) -re nincs képlet, a szokdsos

fiiggvényekkel, emiatt tdblazatbol szoktuk kikeresni. [12]
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Tétel: Dom(®D)=R, 0 < &(x) < I szigoruan névo folytonos, limy—-- @(x)=0
¢és limx—+» @(x)=1. Ezen kivill @ specialitasai, hogy @(0)=1/2 és @ grafikonja

kozéppontosan szimmetrikus a (0, 1/2) pontra vagyis

D(-x)=1-DPx). (15)

A linearizdalas modszerével lényegében a @(x) fiiggvényt kell

kiegyenesiteni, ahogy a 3.4.1 és a 3.4.2 abran lathato.

.
3

99,8

PO -t —p— ot — P et

83088
R

7 1 i ——
0050 Q100 0150 G200 020

3.4.1 abra: Gauss-féle rendszer [13]
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A Gauss-féle rendszerhez a @(x) fliggvény inverzét kell kiszdmolnunk. Az X
tengely beosztasa a szokasos, de az Y tengelyen az s szamot (“feliratot™) t = &/ (x)
tavolsagra kell irnunk, ahol @/ a @ fliggvény inverze.

Példaul az s = 0.999 felirat koriilbelil ¢ = @1(0.999) = 3.9 egységre lesz
tavol az X tengelytol.

Az X és Y tengely metszéspontjaban (régen “origo™) az s = 0.5 felirat lesz,
mert t = &1(0.999) = 0 egység.

A (15) Osszefiiggés miatt az Y tengely skaldja az X tengely “alatt” hasonlit
az X tengely “folotti” skéalazashoz, példaul s = 0.001 felirat koriilbelil ¢ =
D1(0.001) = -3.9 egységre lesz tavol az X tengelytol.

Liouville tétele miatt nincs képlet @ inverzére sem, tehat az egyik modszer,
hogy normalis eloszlas tablazat (megtalalhat6 szinte minden valdszintiségszamitas
konyvben, vagy pl.: http://math.uni-pannon.hu/~szalkai/NormTabl.pdf) alapjan
visszakeressiik a megfelel6 értékeket.

A masik modszer kevésbé ismert, pedig nagyon hasznos és modern. A [14]

cikkben a kovetkez6t olvashatjuk:

y=@&(x)=1/2 +1/2 - tanh(0.8x) (16)

ahol fanh(z) a “tangens hiperbolikusz” fiiggvény, képlete:

tanh(z) = fj f; (YER) (17)
Tobbek kozott:
-1 <tanh(z) <+1 (zER) (18)
és
tanh’'(v) = Arth(v) = 71n (=) (-1 <v<+1) (19)
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hiszen tanh™! (tanh inverze) szokasos neve “area tangens hiperbolikusz”. [11]

A (16) és (19) egyenldségbol

x=@(y) = 5 - tanh”! 2y-1) (20)
5 1 1+(Qy-1)

=5 5 (P 1)

=3 In(t5) Cl<y<+l) 22)

vagyis a Gauss- azaz Normalis koordinatarendszerben az Y tengelyre az s feliratot

t=0' () =3 In(57) (1<s<+) (23)

tavolsagra kell irnunk.
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3.4.2 abra: @(x) fiiggvény kiegyenesitése a kifejlesztett programmal
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4. Az elkészitett szoftver

4.1.Bevezetés

A kidolgozand6 informatikai rendszer feladata lehetévé tenni a jol ismert
koordinata-transzformaciok mellett tovabbi kevésbé ismert és akar eddig még
soha nem alkalmazott transzformacidk hasznalatat.

A szoftvert felhasznaloi ingyenesen, a vilag barmely pontjarol elérhetik.

A rendszer korszerll, egyszerli, kényelmes, felhasznalobarat megoldasokkal

tdmogatja a hatékony felhasznalast.

4.2 A problémakor azonositasa

4.2.1.A probléma leirasa

Hagyomanyos koordinatarendszerben fiiggvények vagy ponthalmazok
abrazolasakor sokszor nem azonosithatdé pontosan a fliggvény-osszefliggés tipusa
¢s paraméterei (csak linedris Osszefliggés esetén).

A dolgozat soran olyan alkalmazast sziikséges kifejleszteni, mely a fenti
problémaéra kinal megoldést olymodon, hogy a kordindtarendszer tengelyskalainak
modositasdval megvaltoztatja (transzformalja) az dabrazolt fiiggvényt vagy
ponthalmazt.

A transzformacio(k) elvégzése utan az Osszefliggés esetleg linearissa valik,

ezaltal ismét azonosithato, leirhato.

4.2.2.0zleti lehetéségek

A program kezdeti verzidja elsdsorban a bevezetést, felhaszndlok toborzasat
szolgalja valamint a Pannon Egyetem professzorainak, mérndkeinek munkajat
segiti. Hosszu tavon elképzelhetd az iizleti hasznositas, pl. a weboldal magas

latogatottsaga esetén szadmottevo reklambevétel lehetséges.
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4.3.A termék és kornyezete

A rendszer egy kozponti szamitdgép (webszerver) segitségével miikodik. A
megfeleld funkcionalitds megvaldsitasahoz sziikséges, hogy a webszerver képes
legyen PHP forraskod futtatasara. A felhasznalok sajat szamitogépiikrdl (kliens)
webbongész0 segitségével hasznalhatjdk a szoftvert. A rendszer nem igényel

egyéb szolgaltatast.

4.3.1.Szerepl6k azonositasa

A rendszerben résztvevo szereplok a kovetkezok:
* Felhasznalo

* Rendszeradminisztrator

4.3.2.Magas szintii célok meghatarozasa

Magas szintii cél Prioritas Problémak Jelen megoldasok
Magas | Magas Reklamozas, Reklamok, linkek
felhasznaloi felhasznaldi létszam elhelyezése pl.: az
létszam elérése novelése csak egyetem
vonzo kornyezet ingyenes weboldalan
biztositasaval eszkodzokkel
elképzelhetd
Kényelmes, | Magas Egyszer(, kénnyen  Atlathato feliilet,
hatékony hasznalhat6 fellilet  megfeleld
felhasznaloi tér kell, kertlend6k a felhasznaldi
megvaldsitasa felesleges segédlet
miveletek

4.3.3.Felhasznaléi szintl célok

* Felhasznalo: kényelmes, kellemes kornyezet. Egyszerti kezelhetdség
* Rendszeradminisztrator: kevés beavatkozds legyen sziikséges, nagyon

kis idoraforditassal.
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4.3.4.Egyéb kovetelmények és kényszerek

* Arendszernek folyamatos rendelkezésre allast kell biztositania.
* Arendszernek hibatiird modon kell miikodnie.

* Arendszernek lehetdséget kell biztositania a tovabbfejlesztésre.

4.4 A megvaloésitas folyamata

4.4.1.Technolégiak

A rendszer kifejlesztése soran az alabbi programnyelveket és technologiakat

hasznaltam fel:

« HTML (HyperText Markup Language): Weboldalak készitésé¢hez
hasznalt leir6 nyelv. A weboldal alapjait készitettem el vele.

* CSS (Cascading Style Sheets): A HTML oldalak megjelenését
befolydsold egyszeri nyelv. A weboldal objektumainak stilusdnak
leirasara hasznaltam.

» JavaScript: Interaktiv weboldalak 1étrehozasahoz hasznalt parancsnyelv.
A weboldal interaktiv elemeit készitettem el vele. (PopUp ablakok,
fileok fel- és letdltése, stb. )

* PHP (Personal Home Page): Dinamikus weboldalak készitéséhez
hasznalt altalanos szerveroldali szkriptnyelv. Koorindinatarendszerek,
fiiggvények, ponthalmazok abrzolasa illetve egyéb funkcidk
kifejlesztéséhez hasznaltam.

* PHPlot: Szabadon felhasznalhaté és modosithaté PHP konyvtar
dinamikus {iizleti, tudomédnyos diagramok ¢és tablazatok készitéséhez.
Kiinduléopontként szolgalt a programban hasznalt specidlis
koordinatatengelyek kifejlesztéséhez. (Az interneten elérhetd verzidoban
linearis és logaritmikus tengelyek hasznalhatok az abrazolashoz. http://

www.phplot.com)
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4.4.2.Fejleszt6i kornyezet

A rendszer fejlesztésekor nem hasznaltam kimondottan erre célra készitett
fejlesz6i kornyezetet. A programkodot Sublime Text 2 szovegszerkesztdben irtam,

a tesztelést pedig Apple Safari és Google Chrome bongészében végeztem.
4.4.3.Fejlesztés iteraciokban

A fejlesztést 1-4 hetes iteraciokban végeztem (iterdcid: miniprojekt,

eredménye futtathaté de még nem teljes értékii rendszer).

* 0. iteracio: A megeldz6 iteracioban korbejartam a téma matematikai
oldalat, sorra vettem a mar létez6 alkalmazasokat, elemeztem a szoftverrel
szemben tamasztott kovetelményeket majd ezek alapjan megvalasztottam a
sziikséges technoldgidkat, elézetes rendszertervet készitettem.

* 1. iteracio: Az elsO iteracido soran kozelebbrdl megismerkedtem a
sziikséges technologiakkal, kiemelten a PHP programnyelvvel és a PHPIot
keretrendszerrel. Altalanos modszert dolgoztam ki a koordinatatengelyek
transzforméaldsara a PHPlot rendszerben. Elkészitettem a szoftver
latvanytervét majd ez alapjan egy miikodd verziot melyben a funkcidkat még
nem implementaltam, az id fiiggvény abrazoladsara volt képes linedris
rendszerben.

* 2. iteracié: A masodik iteracié sordn a kezdeti rendszert fejlesztettem
tovabb. Implementdltam az exponencidalis, hatvany ¢és gyok
koordinatatengelyeket, a weblapon elhelyeztem egy beviteli mez6t a fliggvény
képletének szdmara, ehhez készitetem egy egyszerti értelmezd algoritmust. Itt
mar tetszéleges fliggvényeket abrazolhatunk négy féle koordinatatengellyel.

e 3. iteracio: A harmadik iterdcidban tovabbi beviteli mezdket és
kezeldszerveket helyeztem el a weblapon, melyekkel a sziikséges beallitasok
elvégezhetdk. Implementaltam a reciprok, normalis eloszlas és lognormalis

eloszlas skaldkat. Elkészitettem a munkamenet mentésével és megnyitasaval
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kapcsolatos funkcidkat. (file mentése, file feltdltése a szerverre, file
megnyitasa, file tartalmanak ellenérzése és értelmezése)

* 4. iteracio: A negyedik iteracié soran implementaltam a tangens, arkusz
tangens, tangens hiperbolikusz, area tangens hiperbolikusz skéldkat. A
hatvany és gyok skalakhoz elhelyeztem egy ujabb beviteli mezo6t, mellyel
paramétert adhatunk meg a skala kialakitasahoz. (pl.: @ hatvany skala, 4 (x%),
ahol a megadhaté paraméter) Elkészitettem a ponthalmazok éabrazoldsdhoz
hasznalhato kiilonallo funkcidt, ebben a meglévo skalak szintén hasznélhatok.
Elkészitettem a dupla abrazolasdhoz hasznalhato funkcidt, mellyel a
képernydn két koordinatarendszert (és egyszerre két fiiggvény képét vagy akar
ugyanazon fliggvény képét mas-mas rendszerben) abrazolhatunk.

* 5. iteracio: Az o6todik iteracioban lehetové tettem, hogy egy
koordinatarendszerben akar négy fiiggvény képét is egyszerre abrazolhassuk.
Kidolgoztam az adatbevitelre vonatkozé hibakezelés moddszerét. (pl.: hogy
viselkedjen a rendszer hibas fiiggvényképlet beirdsa esetén, vagy az egyes
skalak hatarainak rossz megadésa esetén, stb) Az utolso iteracio alatt négy fOs
csoportot kértem fel, a rendszer tesztelésére, ehhez mar egy interneten
keresztiil elérhetd webszervert hasznaltam. A rendszer a késObbiekben a

Pannon Egyetem szerverén lesz elérheto.

4.5.Hasznalati esetek

4.5.1.Hasznalati eset-modell

Fuggvény abrazolasa

Ponthalmaz abrazolasa

Felhasznalo

Dupla figgvényabrazolas
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4.5.2. Hasznalati eset: Fliggvény abrazolasa

Els6dleges szerepl6:

Felhasznalo

Szerepl6k érdekei:

Felhasznal6: A kivant fliggvény(ek) megfeleld abrazolasa a lehetd

legrovidebb 1d6 alatt, és legkevesebb munka befektetésével.

Elofeltételek:

A felhasznalé bongészdjében megnyitotta a szoftvert. (beirta a

webcimét)

Utoéfeltételek:

A kivant fiiggvény(ek) a rendszer megfelelden adbrazolta.

Sikeres forgatokonyv:

(1) A felhasznal6 beirja az dbrazolni kivant fiiggvény(ek) képlet(ei)t a
GRAPH / f(x), (g(x), h(x), i(x)) mezd(k)be.

(2) Kivalasztja az abrazolas részletességét (GRAPH / Plot density),
alapértelmezett esetben “normal” érték.

(3) Esetleg vastagitott abarzolast valaszt (GRAPH / Thick plot)

(4) Kivalasztja az X tengely skalatipusat az X AXIS / Scale Type
mezdben, alapértelmezett esetben “linear” érték.

(5) Hatvany (power) ¢€s gyok (root) skalatipus esetén kivalasztja az X
tengely skalaparaméterét az X AXIS / Scale Parameter mezdben.

(6) Kivalasztja az X tengely skdlaminimumat az X AXIS / Scale MIN
mezdben.

(7) Kivalasztja az X tengely skdlamaximumat az X AXIS / Scale MAX
mezdben.

(8) Kivalasztja az X tengelyen elhelyezni kivant kitiintetett jelzést az X
AXIS / Tick anchor mezdben. (ezutan a tobbi jelzés a kitiintetett

jelzéshez igazodik)
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* (9) Kivalasztja az X tengelyen a jelzések gyakorisagat az X AXIS / Tick
increment mezOben.

* (10) Ha nem kivan racsot rajzolni a koordinatarendszerbe, akkor a X
AXIS / Draw grid mezdt inaktiv allapotba allitja.

* (11) A4.-10. pontokat végrehajtja az Y tengely esetében is.

* (12) A kirajzolashoz megnyomja a PLOT! gombot.

* (13) Esetleg a felhasznal6 a Save gomb megnyomadsaval elmenti (letolti)
a munkamenet adatait.

Alternativ forgatokdnyvek:

* Elézdleg elmentett munkamenet folytatasa:
* (1) A felhasznalé az Upload gomb megnyomasaval feltolt egy
munkamenet filet a szerverre.
* (2) Az Open gomb megnyomadsaval betdlti az adatokat a megfeleld
mezokbe
* (3) Akirajzolashoz megnyomja a PLOT! gombot.
» A felhasznal6 az adatbevitel soran hibas adatot ad meg:
* (1) A rendszer jelzi, hogy melyik adat hibas és Gtmutatast ad az
adott mez0 kitoltésére.
* (2) Folytatédik az adatbevitel a sikeres forgatokonyv megfeleld
pontjatol.

Technoldgiai kovetelmények:

* Kis savszélességli halozati kapcsolat esetén is gyorsan miikddjon a
rendszer.

Felhasznalasi gyakorisag:

* Csucsidében szinte folyamatosan.

Képernydképek:

*  4.5.3.1 képernyckep
*  4.5.3.2 képernyokep (adatbeviteli hiba)
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4.5.3.Hasznalati eset: Ponthalmaz abrazolasa

Els6dleges szerepl6:

Felhasznalo

Szerepl6k érdekei:

Felhasznal6: A kivant ponthalmaz megfeleld abrazolasa a lehetd

legrovidebb 1d6 alatt, és legkevesebb munka befektetésével.

Elofeltételek:

A felhasznalé bongészdjében megnyitotta a szoftvert. (beirta a
webcimét)
A Point-plot mode gomb megnyomasaval atvaltott ponthalmaz abrazolés

modba.

Utdéfeltételek:

A kivant ponthalmazt a rendszer megfelelden dbrazolta.

Sikeres forgatokonyv:

(1) A felhasznald beirja az abrazolni kivant pontok halmazat a POINT
SET mezdbe.

(2) Kivalasztja az X tengely skalatipusat az X AXIS / Scale Type
mezdben, alapértelmezett esetben “linear” érték.

(3) Hatvany (power) és gyok (root) skélatipus esetén kivalasztja az X
tengely skalaparaméterét az X AXIS / Scale Parameter mezdben.

(4) Kivalasztja az X tengely skalaminimumat az X AXIS / Scale MIN
mezdben.

(5) Kivalasztja az X tengely skdlamaximumat az X AXIS / Scale MAX
mezdben.

(6) Kivalasztja az X tengelyen elhelyezni kivant kitiintetett jelzést az X
AXIS / Tick anchor mezdben. (ezutdn a tOobbi jelzés a Kkitiintetett
jelzéshez igazodik)

(7) Kivalasztja az X tengelyen a jelzések gyakorisagat az X AXIS / Tick

increment mezOben.
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* (8) Ha racsot kivan rajzolni a koordinatarendszerbe, akkor a X AXIS /
Draw grid mezot aktiv allapotba allitja.

* (9)A2.- 8. pontokat végrehajtja az Y tengely esetében is.

* (10) A kirajzolashoz megnyomja a PLOT! gombot.

Alternativ forgatokonyvek:

» A felhasznal6 az adatbevitel soran hibas adatot ad meg:
* (1) A rendszer jelzi, hogy melyik adat hibas és Gtmutatast ad az
adott mez6 kitoltésére.
* (2) Folytatodik az adatbevitel a sikeres forgatokonyv megfeleld
pontjatol.

Technoldgiai kovetelmények:

* Kis savszélességli halozati kapcsolat esetén is gyorsan miikddjon a
rendszer.

Felhasznalasi gyakorisag:

* (Csucsidében szinte folyamatosan.

Képernydképek:

*  4.5.3.3 képernyckep
*  4.5.3.4 képernyokep (adatbeviteli hiba)

4.5.4.Hasznalati eset: Dupla fliggvényabrazolas

Els6dleges szerepld:

* Felhasznalo

Szerepl6k érdekei:

* Felhasznalo: A kivant fliggvények megfeleld abrazoldsa a lehetd
legrovidebb id6 alatt, és legkevesebb munka befektetésével.

Eléfeltételek:

* A felhasznalé bongész6jében megnyitotta a szoftvert. (beirta a
webcimét)

* A Double-plot mode gomb megnyomasaval atvaltott dupla abrazolas

modba.
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Utdéfeltételek:

A kivant fiiggvényeket a rendszer megfelelden abrazolta.

Sikeres forgatokonyv:

(1) A felhaszndlod beirja az abrazolni kivant fiiggvények képleteit a
GRAPH / f{x), mezdkbe. (mindkét oldalon)

(2) Kivalasztja az abrazolas részletességét (GRAPH / Plot density),
alapértelmezett esetben “normal” érték. (mindkét oldalon)

(3) Esetleg vastagitott abarzolast valaszt (GRAPH / Thick plot) (mindkét
oldalon)

(4) Kivalasztja az X tengely skalatipusat az X AXIS / Scale Type
mezdben, alapértelmezett esetben “linear” érték. (mindkét oldalon)

(5) Hatvany (power) €s gyok (root) skalatipus esetén kivalasztja az X
tengely skalaparaméterét az X AXIS / Scale Parameter mezdben.
(mindkét oldalon)

(6) Kivalasztja az X tengely skdlaminimuméat az X AXIS / Scale MIN
mezdében. (mindkét oldalon)

(7) Kivalasztja az X tengely skalamaximumat az X AXIS / Scale MAX
mezoben. (mindkét oldalon)

(8) Kivalasztja az X tengelyen elhelyezni kivant kitiintetett jelzést az X
AXIS / Tick anchor mezdben. (ezutan a tobbi jelzés a Kkitiintetett
jelzéshez igazodik) (mindkét oldalon)

(9) Kivalasztja az X tengelyen a jelzések gyakorisagat az X AXIS / Tick
increment mezOben. (mindkét oldalon)

(10) Ha nem kivan racsot rajzolni a koordinatarendszerbe, akkor a X
AXIS / Draw grid mez6t inaktiv allapotba allitja. (mindkét oldalon)

(11) A 4. - 10. pontokat végrehajtja az Y tengely esetében is. (mindkét
oldalon)

(12) A kirajzolashoz megnyomja a PLOT! gombot. (mindkét oldalon)

Alternativ forgatékdnyvek:

A felhasznal6 az adatbevitel soran hibas adatot ad meg:
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* (1) A rendszer a megfeleld oldalon jelzi, hogy melyik adat hibés és
utmutatast ad az adott mez0 kitoltésére.

* (2) Folytatédik az adatbevitel a sikeres forgatokonyv megfeleld
pontjatol.

Technoldgiai kovetelmények:

* Kis savszélességli halozati kapcsolat esetén is gyorsan miikddjon a
rendszer.

Felhasznalasi gyakorisag:

¢ Alkalmanként.

Képernydképek:

*  4.5.3.5 képernyckep
*  4.5.3.6 képernyokep (adatbeviteli hiba)
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4.6.Kiegészitd specifikacio

A kiegészitd specifikacid tartalmazza a rendszer azon kdvetelményeit,

melyek a hasznalati esetekben nem jelennek meg.

4.6.1.A felhasznalas szabalyai

A dolgozathoz elkészitett szoftvert az interneten barki (maganszemély vagy
cég) elérheti, szabadon haszndlhatja (nem kereskedelmi célokra) és mddosithatja.
A rendszer miikodése matematikai szabalyokon alapszik. Hasznalatahoz bizonyos
matematikai alapismeret (fiiggvényabrazolds, koordinatarendszerek stb.) illetve
alapvetd informatikai ismeretek sziikségesek valamint az el6z6 fejezetekben

targyalt definiciok, bizonyitdsok tanulméanyozasa is ajanlott.

4.6.2.Hasznalhatésag

A rendszer iranti alapveto kovetelmények:

* Egyszerli hasznalhatdsdg: A felhasznaldi tmutatd hidnyaban is az
alapvetd funkcionalitasnak egyértelmiinek kell lennie.

* Sebesség: A rendszer valaszidejének (a felhasznaloi interakciokra adott
valaszok a felhasznalohoz vald visszajutasanak ideje) ésszerll keretek kozt kell
maradnia. (pl.: néhany masodperc)

» A felhasznal¢i feliilet legyen attekinthetd €s izléses.

4.6.3.Megbizhatésag

Esetleges rendszerhiba vagy kommunikaciés hiba miatti ledllasok utan a
felhasznalok egyértelmi jelzést kapjanak arrol, hogy sikeres vagy sikertelen volt-e

a miivelet. Tovabbfejlesztési lehetdség az esetleges rendszerhibak naplozésa.
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4.6.4.Teljesitmény

A rendszernek akkor is teljesitenie kell a vele szemben tamasztott
kovetelményeket (Lasd 4.5 Haszndlati esetek, 4.6.2 Haszndlhatosdg) ha a

felhasznalok szama nagy mértékben megnovekszik.

4.6.5.Tamogathatosag

A rendszerkovetelmények idovel valtozhatnak (pl.: tovabbfejlesztés) ezért a
rendszernek ezen szabalyokat rugalmasan kell kezelnie, ezeknek egyszerlien

konfiguralhatonak kell lennie.

4.6.6.Implementacios kényszerek

A kovetelmények szempontjabdl nincsenek konkrét technologiai elvarasok,
de a rendszernek online elérhetonek kell lennie ezért valamilyen webes

technologia alkalmazasa feltétleniil sziikséges.

4.6.7.Komponensek

Vasarolt komponensek nincsenek, ingyenes, nyilt forraskédu

komponensként a PHPlot (Lasd még 4.4.7) kdnyvtarat hasznaltam fel.

4.6.8.Interfészek

A rendszernek webszerveren (vagy szimulalt webszerver) kell futnia, a
felhasznalok szamara egy atlagos kiépitésli szamitogép hasznalataval elérhetonek

kell lennie.
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4.7 .Felhasznaléi utmutaté

A program hasznalatdval tetszéleges fliggvényeket €s ponthalmazokat

abrazolhatunk linedris és kiilonb6z6é nem ekvidisztans tengelyl

koordinatarendszerekben.

A tengelyek skalazasanak 12 féle moddja érhetd el, ezaltal a hasznalhato

koordinatarendszerek szama 144.

Tengelyskalak:

Linearis (linear)

Logaritmus (logarithm)
Exponencialis (exponent)
Hatvany (power)

Gyok (root)

Reciprok (reciprocal)
Normal eloszlas (normal)
Lognormal eloszlas (lognormal)
Tangens (tan)

Arkusz tanges (atan)
Tangens hiperbolikusz (tanh)

Area tangens hiperbolikusz (atanh)

4.7.1.Fuggvényabrazolas mod (function-plot)

Fiiggvényabrazolas moédban egyszerre négy fiiggvény képét jelenithetjiik

meg tetszéleges bedllitasok mellett (Lasd 4.5 Hasznalati esetek).

A felhasznaloi felulet két fo részre oszthatd. Jobb oldalon talalhatok a

kezeldszervek, bal oldalon pedig a rajzold ablak, melyben megjelenithetjiik

adatainkat.

A kezeldszervek az alabbi funkciokat latjak el, fentrdl lefelé haladva:

Point-plot mode: Atvéltas ponthalmaz abrazolas modra;

Double-plot mode: Atvaltas dupla-dbrazolas médra;
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+ Upload: A megnyilé ablakban kivalaszthatunk egy el6zdleg lementett
filet, mely megfelelé formatumban tartalmazza a megjelenitett fiiggvényeket
¢s a hozzajuk tartoz6 beallitasokat.

*  Open: Ezzel a gombal betdlthetjiik az utoljara feltoltott file tartalmat a
beviteli mezdkbe.

* Save: A megjelenitett fliggvények ¢€s beallitdsok mentése fileba.

*  GRAPH / f(x), g(x). h(x), i(x): Adatbeviteli mez6 a megjeleniteni kivant

fliggvények szamara.
*  GRAPH / Plot density: Itt kivalaszthatd a rajzolas részletessége. normal

érteknél 5000, high értéknél 10000, very high értéknél pedig 20000 pontot

abrazolhatunk az X tengely szélességében.

* GRAPH / Thick plot: Aktiv allapotban az &brazolt pontokat vastagon

kiemelve jelenithetjiik meg.

+ X AXIS (Y AXIS) / Scale Type: tengely skala tipusanak kivalasztasa.
« X AXIS (Y AXIS) / Scale parameter: Hatvany és gyok skala

kivalasztasa esetén paraméterezhetjiilk a tengely skaldjat, a paraméter elobbi
esetben a hatvany, utdbbi esetben a gyok kitevoje.

« X AXIS (Y AXIS) / Scale MIN: Skéala minimum.

X AXIS (Y AXIS) / Scale MAX: Skala maximum

X AXIS (Y AXIS) / Tick anchor: Megadhatunk egy kitiintetett értéket a

tengelyen, mely mindenképpen megjelenik.

« X AXIS (Y AXIS) / Tick increment: Megadhatjuk a tengely

beosztasanak stirliségét.

« X AXIS (Y AXIS) / Draw grid: Aktiv allapotban a rajzolaskor segéd

racsot jelenithetlink meg.

* PLOT!: Kirajzolas

4.7.2.Ponthalmaz abrazolas méd (point-plot)

Ponthalmaz 4brazolas modban tetszéleges elemszdmu ponthalmazt

jelenithetiink meg tetszdleges beallitdsok mellett (Lasd 4.5 Hasznalati esetek).
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A felhasznal6i feliilet két f6 részre oszthatd. Jobb oldalon talalhatok a
kezeldszervek, bal oldalon pedig a rajzoldé ablak, melyben megjelenithetjiik
adatainkat.

A kezelOszervek az alabbi funkciokat latjak el, fentrdl lefelé haladva:

+  Function-plot mode: Atvaltas fiiggvényabrazolas modra;

 POINT SET: Ebben a mezdben adhatjuk meg az abrazolni kivant
pontokat. A pont koordinatdit egymastol vesszdvel, a pontokat egymadstol
ENTER-rel valasszuk el!

* X AXIS (Y AXIS) / Scale Type: lasd 4.7.1

+ X AXIS (Y AXIS) / Scale parameter: lasd 4.7.1
+ X AXIS (Y AXIS) / Scale MIN: lasd 4.7.1

* X AXIS (Y AXIS) / Scale MAX: lasd 4.7.1

* X AXIS (Y AXIS) / Tick anchor: lasd 4.7.1

+  XAXIS (Y AXIS) / Tick increment: /dsd 4.7.1
* X AXIS (Y AXIS) / Draw grid: lasd 4.7.1
 PLOT!: lasd 4.7.1

4.7.3.Dupla-abrazolas méd (double-plot)

Dupla abrazolas médban egyszerre két koordinatarendszert hasznalhatunk a
megjelenitéshez. Idedlis ugyanazon fliggvények mas-mdas rendszerben valo
abrazolasahoz (Lasd 4.5 Hasznalati esetek).

A felhasznaldi feliilet négy 6 részre oszthatd. Jobb, és bal oldalon talalhatok
a kezel6szervek, kozépen pedig a két rajzold ablak, melyben megjelenithetjiik
adatainkat.

A kezel6szervek az alabbi funkciokat latjak el, fentrol lefelé haladva:

* GRAPH /Af(x): lasd 4.7.1

* GRAPH /Plot density: lasd 4.7.1

* GRAPH / Thick plot: ldsd 4.7.1

+ X AXIS (Y AXIS) / Scale Type: lasd 4.7.1

o X AXIS (Y AXIS) / Scale parameter: lasd 4.7.1
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« X AXIS (Y AXIS) / Scale MIN: lasd 4.7.1

« X AXIS (YAXIS) / Scale MAX: ldasd 4.7.1

* X AXIS (Y AXIS) / Tick anchor: lasd 4.7.1

* X AXIS (Y AXIS) / Tick increment: lasd 4.7.1
« X AXIS (Y AXIS) / Draw grid: lasd 4.7.1

* PLOT!: lasd 4.7.1

4.7.4.Beviteli szabalyok

Fiiggvényképlet beirdsakor az aldbbi szabalyokat alkalmazzuk:
* A fliggetlen valtozot x formaban adhatjuk meg.
» Tizedesjegyek elvalasztasara a . hasznalhato.
+ Fiiggvényabrazolas ¢és dupla-dbrazolds modban a fliggvényképlet
beviteléhez az aldbbi egy-operandusu miiveletek hasznalhatok:
» természetes alapu logaritmus: log(operandus)
* exponens: exp(operandus)
* négyzetgyok: sqrt(operandus)
* szinusz: sin(operandus)
» koszinusz: cos(operandus)
* tangens: tan(operandus)
» kotangens: cot(operandus)
» arkusz szinusz: asin(operandus)
» arkusz koszinusz: acos(operandus)
» arkusz tangens: atan(operandus)
» arkusz kotangens: acot(operandus)
» szinusz hiperbolikusz: sinh(operandus)
* koszinusz hiperbolikusz: cosh(operandus)
» tangens hiperbolikusz: tanh(operandus)
» kotangens hiperbolikusz: coth(operandus)

» area szinusz hiperbolikusz: asinh(operandus)

54



Linearizalé koordinatatranszformaciok szamitégépes tamogatasa

» area koszinusz hiperbolikusz: acosh(operandus)
» area tangens hiperbolikusz: atanh(operandus)
» area kotangens hiperbolikusz: acoth(operandus)
* normal eloszlas: ndst(operandus)
* lognormal eloszlas: logndst(operandus)
* egész rész: integer(operandus)
* A bevitelhez az alabbi két-operandust miiveletek hasznéalhatok:
* logaritmus: log(operandus 1, operandus 2), ahol operandus 1
az a szam, melynek logaritmusat kiszamitjuk , operandus 2 a
logaritmus alapja
* hatvany: pow(operandus 1, operandus 2), ahol operandus 1 a
hatvany alapja, operandus 2 a hatvany kitevdje
* Abevitelhez az alabbi allandok hasznalhatok:
o pi(=3.14159265...)
e (=2.71828)

4.7.5.Tengelyek korlatai

A transzformalt tengelyeknek Iétezhetnek korlatai attol fiiggéen, hogy
milyen transzformaciot alkalmazunk rajta. Egy transzformalt tengely kiterjedése
az alkalmazott transzformalo fiiggvény érték készlete. Pl.: A logaritmus
tengelyhez a logaritmus fliggvény inverz fiiggvényét (exponencidlis fiiggvény)
kell alkalmaznunk a tengelyen ezért a transzformalt tengely a [0, +oo]
tartomanyban jelenithetd meg.

Abrazolhatosagi megfontoldsbol a reciprok tengely minimuma -1-nél

kisebb, maximuma pedig 1-nél nagyobb kell, hogy legyen.
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4.8.Tovabbfejlesztési lehetéségek

A rendszerbe az alabbi funkciok nem keriiltek integralasra, ezek

iranymutatdst adhatnak a késobbi tovabbfejlesztéshez:

* A dupla-abrazolas mod helyett esetleg tobb koordinatarendszert lehetne
megjeleniteni egy képernyén. (4 vagy tobb) Ez a képernyOméret,
képernybfelbontas fiiggvényében esetleg kivalaszthato.

+ A fliggvény0Osszefiiggések megallapitasahoz régebben hasznalt
“vonalzdés” modszert modellezni lehetne a képernyén példaul a fliggvényre
vagy ponthalmazra legjobban illeszkedd egyenes megjelenitésével.

* Az el6z6 pontot bdviteni lehetne ugy, hogy a megjelenitett egyenes
paraméterei és az Osszefliggés tipusa leolvashatdak legyenek a képernyordl.
(ugyanis transzformalt rendszerben az egyenesre illeszkedés nem linearis
Osszefiiggés jelent)

+ Tovabbi tengelyek implementalasa. ..
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16. Mellékletek

16.1.Eljarasok

A PHPIlot konyvtar valtozoéit és eljarasait a phplot osztaly foglalja egységbe.
A szoftver kifejlesztéséhez a fenti osztalyt kibdvitettem (my_phplot szarmaztatott
osztaly) az alabbi eljarasokkal:

function set plot detail(Sdetail)

(bedllitia a rajzolas részletességet)

function print debug($file)

(naplozast készit az elvégzett miiveletrol a megadott fileba)

function print plot data($file)

(munkamenet fileba mentése)

function position in plot (Sy)

(megadja, hogy az 8y koordinata az aktudlis koordindtarendszerhez képest,
hol helyezkedik el, /alatta, folotte, benne/)

function CalculateFunctionData ($new_ function)

(elvégzi az abrazolashoz sziikséges szamitasokat a felhasznalo altal beirt
fliggvényképlet és egyéb adatok alapjan)

function GetXScaleType ()

(visszater az X tengely skalatipusaval)

function GetYScaleType ()

(visszatér az Y tengely skalatipusaval)

function set x axis pos ($value)

s rer

crer

Modositott eljarasok, melyek feliilirjdk a phplot osztily megegyezd nevil
eljarasait:
function SetXScaleType (Swhich xst)

function SetYScaleType (Swhich yst)
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protected function CalcAxisPositions ()
protected function CalcTranslation ()
function xtr ($x world)

function ytr($y world)

16.2.A mellékelt CD konyvtarszerkezete

* [szakdolgozat]: ez a mappa tartalmazza a szakdolgozatot
szerkeszthetd (Apple Pages) és PDF formatumban
* [linkek]: ez a mappa tartalmazza az irdalomjegyzékben szerepld

internetes hivatkozasokat letoltve

* [program]: ez a mappa tartalmazza az elkészitett szoftver forraskodjat

¢s a sziikséges egy¢éb fileokat
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