Réwnania i wykresy przy pomocy modutéw Perl

Matematyka
jest prosta

Miliony ucznidw i studentéw drzq na samgq
mysl o zajeciach z algebry — tak byto i chyba
bedzie zawsze. My jednak, zamiast zagtebiac
sie w tabele z wzorami matematycznymi, po-
zwolmy pracowad skryptom jezyka Perl.

W biezgcym numerze oméwimy dwa moduty
— pierwszy z nich umozliwia rozwigzywanie

réwnan, drugi tworzy eleganckie wykresy dla

tych réwnan.

MICHAEL SCHILLI

awet w zyciu codziennym wal-

czymy z problemami, w ktorych

pojawia sie jakas zmienna x. Bez
wzgledu na to, czy bedziemy probowac ob-
liczy¢ zuzycie paliwa, czy wielkos¢ raty
kredytu, mozemy zastosowac do nich zasa-
dy algebraiczne. Rozwiazujac rownania
przy uzyciu kartki papieru i dlugopisu mo-
zemy jednak popelni¢ wiele biedow. Na
szczescie CPAN daje nam do dyspozycji
modul, dzieki ktéremu zapanujemy nad ta-
jemnicami algebry.

Zacznijmy od prostego wzoru — w Wielkiej
Brytanii i Stanach Zjednoczonych producenci
samochodow podajg zuzycie paliwa w milach
na galon. Dla osb mieszkajacych w Europie
kontynentalnej te wielkosci niewiele znaczg —
do nas przemawia zuzycie paliwa wyrazone
w litrach na 100 kilometrow. Tak wiec dla
0s0b z kontynentu europejskiego wyzsza war-
to$¢ 0znacza wyzsze zuzycie paliwa.

Zrozumieé Anglosaséw
Nasze zadanie bedzie polega¢ na zamianie
zuzycia paliwa wyrazonego w milach na ga-

lon na europejskie litry na 100 kilometrow.
Skrypt mpgal, pokazany na Listingu 1, wy-
korzystuje do tej operacji modut Math::Al-
gebra::Symbols pobrany z serwisu CPAN.
Skrypt definiuje dwa symbole: $gallons
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i $miles. Wzor stworzono krok po kroku,
zaczynajac od linii 16, gdzie definiujemy
1 galon jako 3,7854118 litra. Nalezy tu
zwroci¢ uwage na dwie sprawy: moduf
Math::Algebra::Symbols w obecnej wersji

Listing 1: Skrypt mpgal

01 #!/usr/bin/perl

02 ####t########1## AR R
03 # mpgal — miles/gallon =>

04 # 1iters/100km

05 # Mike Schilli, 2004

06 # (mGperlmeister.com)

07 ###########11## RS
08 use warnings;

09 use strict;

10

11 use Math::Algebra::Symbols;
12

13 my ($gallons, $miles) =

14 symbols(qw(gallons miles));
15

16 my $liters = $gallons *

17 37854118,/10000000;

18 my $kilometers = $miles *
19 1609344/1000000;

20 my $usage = $liters /

21 $kilometers * 100;

22

23 print ,Formula: $usage\n";
24

25 for $miles (qw(20 30 40))
26

27 $gallons = 1;

28

29 printf ,$miles m/gal:
0 '%4.1f 1/100km\n',

31 eval $usage;

32 }
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Rysunek 1: Przy statym przyspieszeniu lis
dogoni zajqca biegngcego ze statq predko-
$ciq po okoto 1,6 sekundy, mimo ze zajqc
miat przewage 10 metréw. Dzieki dwém
modutom Perl zaprogramowanie tej funkcji
i wyswietlenie wynikéw w postaci wykresu
jest bardzo proste.

1.16 nie obstuguje rozbudowanych warto-
sci zmiennoprzecinkowych, druga sprawa
- symbol $liters okresla liczbe zuzytych li-
trow paliwa. Musimy wigc jeszcze pomno-
zy¢ liczbe galonow przez 3,7854118. Dwa
galony to zatem 7,5708236 litra ($liters).
Ta sama zasada dotyczy kilometrow i mil
(1 mila to 1,609344 kilometréw).

Wzor z linii 20 dokonuje obliczenia zu-
zycia paliwa na 100 kilometrow. Jako ze
zdefiniowaliSmy juz wzory dla $liters i $ki-
lometers w naszym skrypcie, modul
Math::Algebra::Symbols odejmuje od sie-
bie dane symbole i tworzy rownanie, do
ktorego potrzebne sg jeszcze wartosci galo-
now ($gallons) i mil ($miles). Linia 23 po-
woduje wyswietlenie wyniku na ekranie:

Formula: 94635295/402336*2
$gallons/$miles

Modutl Math::Algebra::Symbols przy pomo-
cy matematyki utamkowej dokonuje skroce-
nia wartosci stafych. Nastepnie mpgal przy-
pisuje wartosci do zmiennych $gallons
i $miles w celu wprowadzenia rzeczywistych
wartosci do wzoru 1 wywoluje w linii 25 eval
$usage. Skrypt dokonuje nastepnie poréw-
nania otrzymanych liczb zuzycia paliwa:

20 m/gal: 11.8 1/100km
30 m/gal: 7.8 1/100km
40 m/gal: 5.9 1/100km

Z takim zadaniem rownie dobrze poradzi-
taby sobie prosta funkcja Perla. Modut
Math::Algebra::Symbols umozliwia jednak
przeprowadzanie analiz zmiennych na bar-
dziej skomplikowanych wzorach niz to, co
pokazano na Listingu 1.

Lisy i zajgce
Nastepne zadanie to typowe szkolne zadanie
z trescig: lis zauwaza w odlegtosci 10 metrow
od siebie zajaca, ktory biegnie ze stalg pred-
koscia 5 metrow na sekunde. Lis podejmuje
za nim poscig. Przyspieszenie lisa wynosi
7 metrow na sekunde do kwadratu. Ile czasu
zajmie lisowi dogonienie zajaca?

Aby rozwigzac ten problem, skorzystamy
z programu Race, pokazanego na Listingu
2, w ktorym definiujemy symbol $t jako
czas wyrazony w sekundach i z jego uzy-
ciem tworzymy uklad réwnan bioracy pod
uwage odleglos¢, ktorg przebiegna zajac
ilis (linie 131 14):

my $hare = 10 + 5 * $t;
my $fox = 7 * $t * $t;

Zajac ma na poczatku przewage 10 me-
trow. Aby obliczy¢ pokonany dystans, be-
dziemy musieli uzy¢ wzoru na pokonang
droge ze staly predkoscig (S = V * 1).
W okreslonym czasie t zajac pokona odle-
gtos¢ 10 + 5 * t. Dzigki zastosowaniu wzo-
ru na stale przyspieszenie (S = a * tz) mo-
zemy stwierdzic, ze lis dogoni zajaca do-
ktadnie po 7 * t2 metrach. Lis dogoni zaja-
ca, gdy obie wartosci beda sobie rowne,
czyli w miejscu, gdzie rownanie z linii 17
osiggnie wartos¢ zero.

Aby rozstrzygnac ten problem na papie-
rze, musielibySmy rozwiaza¢ rownanie
kwadratowe, co oznaczaloby rozpoczecie
poszukiwan potrzebnych wzoréw i macie-
rzy. Dzigki modutowi Math::Algebra::Sym-
bols mozemy rozwigzac to w prosty sposob
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($gotcha) przy zastosowaniu metody $got-
cha->solve('t”) wobec niewiadomej $t.
Podczas rozwiazywania rownania kwadra-
towego dojdziemy do punktu, w ktorym
uzyskamy w rezultacie tablice (macierz)
dwoch rownan (linia 20):

Solution: 1/14*sqrt(305)+5/14
Solution: -1/14*sqrt(305)+5/14

Jako ze ujemne wartosci dla czasu nie s
oczywiscie dopuszczalne, mozemy z czystym
sumieniem odrzuci¢ drugi wynik z linii 25.
Aby przeksztalci¢ uzyskane rozwigzanie na
warto$¢ zmiennoprzecinkows, korzystamy
w linii 23 z modutu Perl 0 nazwie eval.

Na nieszczescie dla zajaca, poscig bedzie
trwac okoto 1,60 sekundy. Po podstawieniu
pod zmienng $t tej wartosci w linii 30
otrzymamy takze dystans, jaki przebiegnie
lis: uzywamy eval $fox i otrzymujemy odle-
glos¢ okoto 18,02 metrow.

Magia wykreséw
Listing 3 to graficzne przedstawienie poscigu
(Rysunek 1). Modut Imager::Plot wraz z kil-
koma liniami kodu w Perlu pozwala genero-
wac¢ zaawansowane wykresy w roznych for-
matach plikow graficznych. W linii 14 utwo-
rzono nowy obiekt Imager::Plot przy uzyciu
czcionki wektorowej tahoma.ttf, wykorzysta-
nej w legendzie wykresu. W zaleznosci od
posiadanej dystrybucji, bedziemy musieli
zmieni¢ Sciezke dostepu do czcionki.

Petla for, rozpoczynajgca si¢ w linii 24,
generuje dane do wykresu z krokiem co
0,01 od zera do wartosci 2,0, tworzac w ten

Listing 2: Skrypt race

01 #!/usr/bin/per]

02 ###########1## 1R RS
03 # race — wyScig lisa z zajacem
04 # Mike Schilli, 2004

05 # (m@perlmeister.com)

06 ###############FHH#HHES 1Y
07 use warnings;

08 use strict;

09

10 use Math::Algebra::Symbols;
11

12 my ($t) = symbols(qw(t));

13

14 my $hare = 10 + 5 * §t;

15 my $fox = 7 * $t * §$t;

16

17 my $gotcha = ($hare — $fox);

18

19 for my $solution

20 (@{$gotcha->solve('t')}) {
21 print 'Solution: ',

22 ,$solution\n";

23 my $val = eval $solution;
24 if($val < 0) {

25 print ,Discarded\n";

26 next;

27 } else {

28 printf ,%.2f seconds\n",
29 $val;

30 $t = $val;

31 printf ,%.2f meters\n",
32 eval $fox;

33 }

34 }
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Listing 3: Graf do wyscigu lisa z zajgcem

01 #!/usr/bin/per]

02 ########HHFHHHHFRAFAFHFRAFAEA
03 # graph -- graf do zadania wyscig
04 # lisa z zajacem

05 # Mike Schilli, 2004

06 # (m@perimeister.com)

07 ########HHFHHHFRAF A AR HAEA
08 use strict;

09 use warnings;

10

11 use Imager;

12 use Imager::Plot;

13

14 my $plot = Imager::Plot->new(
15 Width => 550,

16 Height => 350,

17 GlobalFont =>

18 '/usr/share/fonts'.

19 '/truetype/tahoma.ttf');

20

21 my (@t, @Ghare, @fox);

22

23 # Generate function data

24 for(my $i = 0.0; $i < 2.0;

25 $i += 0.01) {

26 push 6t, $i;

27 push @hare, 10 + 5 * §i;
28 push @fox, 7 * $§i * §i;
29 }

30

31 # Add hare plot

32 $plot->AddDataSet (
33 X = \et,

34 Y => \@hare,

35 style => {

36 marker => {

37 size => 2,

38 symbol => 'circle',
39 color =>

40 Imager::Color->new(
41 'green')}});

42

43 # Add fox plot

44 $plot->AddDataSet (
45 X => \@t,

46 Y => \@fox,

47 style => {

48 marker => {

49 size => 2,

50 symbol => 'circle',

51 color =>

52 Imager::Color->new(

53 'red')}});

54

55 my $img = Imager->new(

56 xsize => 600,

57 ysize => 400);

58

59 $img->box(filled => 1,

60 color => 'white');

61

62 # Add text

63 $plot->{'Ylabel'} =

64 'Distance';

65 $plot->{'Xlabel'} = 'Time';
66 $plot->{'Title'} =

67 'Fox vs. hare';

68

69 $plot->Render(Image => §$img,
70 Xoff => 40, Yoff => 370);
71

72 $img->write(

73 file => ,graph.png");

sposob trzy uktady: @t dla wartosci na
osi X oraz @hare lub @fox dla wartosci
przebytej odlegtosci zajaca 1 lisa. Wartosci
te przedstawiono w stosunku do czasu przy
pomocy odpowiednich formul.

W linii 32 dodano na uktfadzie wspoi-
rzednych zielong lini¢ wykresu dla zajaca,
w wierszu 44 1 kolejnych dodano czerwona
linie dla lisa. Funkcja Render, znajdujaca
sie w linii 69, obstuguje rysowanie, a funk-
cja write, zawarta w wierszu 72, powoduje
zapisanie calego wykresu w pliku graficz-
nym w formacie PNG.

Zadanie z poscigiem lisa za zajacem bez
watpienia nie wykorzystuje w petni mozli-

Frobyrmsy

Rysunek 2: Wykres wielomianu £ — 3t - 3' + 1.
Modut Perl Math::Algebra::Symbols umozli-
wia leniwym programistom tatwe okreslenie

ekstreméw funkgji.

wosci modutu Math::Algebra::Symbols. Ry-
sunek 2 przedstawia wielomian y = t* - 3t*~
3' + 1. Pokazane dwie amplitudy przedsta-
wiajg wartosci maksymalne 1 minimalne.
7 czasow szkolnych pamigtamy, ze nachyle-
nie krzywej w tych punktach wynosi zero.
Aby odczyta¢ odpowiadajace tym punktom
wartosci X, musimy wyznaczy¢ pochodna,
przyrownac ja do zera i rozwigzac stworzone
w ten sposob rownanie. Na szczescie modut
Math::Algebra::Symbols potrafi wyznaczac
pochodne funkeji prostych:

my ($x) = symbols('x');

my $y = $x**3 — 3*§x**2 - 32
*$x + 13
my $diff = §y->d('x");

my $extrema = $diff->solve('x');
print eval($ ), ,\n" 2

for @fextrema;

Metoda $y->d('x") oblicza pochodng funk-
¢ji zdefiniowanej w $y do $x, przetwarzajac
wielomian trzeciego stopnia na wielomian
kwadratowy. Funkcja solve() rozwigzuje
ten wielomian, zwracajac wynik w postaci
macierzy dwuelementowej, ktora funkcja

eval przetwarza na wartoSci zmiennoprze-
cinkowe:

-0.414213562373095

2.41421356237309

W ten sposob otrzymujemy wartosci X dla
ekstreméw. Modut Math::Algebra::Sym-
bols potrafi obstugiwac takze dowolng licz-
be funkeji trygonometrycznych, mimo ze
napotkaliSmy na problemy przy bardziej
zlozonych funkcjach tego typu.

Do pracy!

Moduly Math::Algebra::Symbols 1 Ima-
ger::Plot mozna pobra¢ ze strony CPAN. Sa
one wprost stworzone do rozwigzywania
problemow matematycznych. Math::Alge-
bra::Symbols jest w zasadzie modufem we
wczesnej wersji alpha, ale jego autor Philip
Brenan ciagle prowadzi prace nad rozwi-
nieciem jego funkcjonalnosci. By¢ moze
pewnego dnia bedzie to modut rownie po-
tezny co stynna Mathematica. [

[1] Listingi programéw z artykutu:
http:/www.linux-magazine.com/
Magazine/Downloads/46/Perl
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