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Abstrakt
Tato prace se zabyva implementaci zakladnich tfid popisujicich polynomy
v objektovém jazyce JAVA. Implementace je provedena pro polynomy jedné, dvou a tii
proménnych. Realizuje efektivni zplsob uloZzeni polynomu v paméti pocitace
a obsahuje podstatné matematické operace, které 1ze s polynomy provadét.
Prace ptedstavuje uceleny a dokumentovany nastroj pro praci s polynomy, ktery lze

pouzit pti vyvoji rozsahlych modelt zaloZzenych na metod¢ konecnych prvk.

Abstract

This work deals with implementation of basics classes describing multinominals
in object language JAVA. Implementation is executed for multinominals one, two
and three of wvariables. It realizes effective method of storing multinominals
and it includes essentials mathematical operations which they do with multinominals.

The work presents compact and historiated instrument for work with multinominals
which it can be used in development of larges — scales models based on finite element

method.
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Uvod
Dnes nejrozsifenejsi metodou feseni technickych problémut popsanych parcidlnimi
diferencidlnimi rovnicemi je metoda kone¢nych prvka. Podstatou této metody

je diskretizace feSené oblasti a hledani aproximace feSeni ulohy pomoci jednoduchych,

po castech spojitych funkei.

Jako standardni aproximacni funkce lze dnes oznacit linearni funkce. Vyhodou
linearnich aproximaénich funkci a divod jejich velkého rozSifeni je jejich snadnd
implementace. Pfi hrubé distretizaci feSené oblasti vSak dochazi k velké chyb¢. Tu lze

snizit zjemnénim diskretizace. To ale vede ke zvySeni narokii na vypocetni vykon.

Volba kvalitnéjSich aproximacnich funkci pfindsi kvalitn€j$i aproximaci feSeni,
ale na druhé strané vyzaduje naroc¢néj$i implementaci. S velkou vyhodou lze pouzit
pro aproximaci feSeni polynomy. Nabizi Sirokou Sskalu aproximacnich funkci,

Y4 r~r o

kdy zvySovani fadu polynomu piinasi riznou kvalitu aproximace feSeni.

Tato prace se bude zabyvat implementaci zdkladnich tfid popisujicich polynomy

a matematické operace, které lze s polynomy provadeét.



1 Teoreticka cast

Teoreticka ¢ast je zaméfena na objasnéni pojmu polynom a na matematické operace,
které se s polynomy provadi. Kromé vysvétleni polynomu jedné proménné zde jsou
vysvétleny polynomy dvou a tii proménnych. Matematické operace provadeéné

s polynomy jsou blize popsany a vysvétleny pro kazdy typ polynomu zvlast.

1.1 Polynomy

Obecné se polynomem jedné proménné n — tého fddu rozumi vyraz ve tvaru

n
p(x)=D asx'=ayx"+a, x'+a,x’+..+a, x", kde a,#0 .
i=0

Necht’ je n dané pfirozené Cislo (n U N), ay, a,;, as, .., a, dana realné cisla, x je
proménna, pak soucet se nazyva mnohoclen (polynom) n — tého fadu v proménné
x s koeficienty ay, a;, a,, .., a, z Ciselného oboru R. S&itanci ax; se nazyvaji ¢leny
mnohoélenu. Clen a, se nazyva absolutni ¢len, ¢len a;x linearni €len, ¢len ax’
kvadraticky ¢len a €len asx’ se nazyva kubickym ¢lenem.

Pojem polynomu lze zobecnit na pfipad vice proménnych. Polynomem dvou

proménnych n — té¢ho fadu se oznacuje polynom
n—i

p(x,y)zz Z ag,»'x['yj=a00'x°~y°+a10~xl-y°+a01'x0-y]+...+al-j'xi'yj,
i=0 j=0

kde3a; #0 pro i+j=n , neN .

Polynomem tif proménnych n — tého fadu se oznacuje polynom

n n—in—i—j
_ ik 0.0 0 0 .0 1
p(x,y,Z)—zz z aijk'xl'yj'z =qg X Y Z YAy Xy -z
i=0 j=0 k=0
tagyx -y 2 tagy x yl ey xt T 2
kde da;#0 pro i+j+k=n , neN

S polynomy Ize provadét matematické operace soucet, soucin, parcialni derivaci,
integraci a vypocet funkéni hodnoty. Tato bakaldiska prace je zamcéfena

na implementaci téchto matematickych operaci.



1.2 Soucet polynomu

Polynom jedné proménné

Je dén polynom n — tého fadu

a polynom m — tého tadu, kde m je dané ptirozené ¢islo (m U N),

m
:Z bi'xl
i=0

Sectenim polynomd f(x) a g(x) je ziskan polynom

h(x)=f(x)+g(x)=] (a;+b,)x"

i=0

kde » = max (n,m) je fad vysledného polynomu.

Polynom dvou proménnych

Je dén polynom n — tého fadu

n n—i
DI
= al.jx y

i=0 j=0

a polynom m — tého tadu, kde m je dané ptirozené ¢islo (m U N),

m m—i

:Z Z b;j'xi'yj

i=0 j=0

Sectenim polynomd f(x, y) a g(x, y) je ziskan polynom

hix,y)=f(x,y)+g(x,y)= Z(d +b; )

kde » = max (n, m) je fad vysledného polynomu.

Polynom tfi proménnych

Je dén polynom n — tého fadu

n n—in—i—j

Flrr =3 5 ety

i=0 j=0 k=0



a polynom m — tého tadu, kde m je dané ptirozené ¢islo (m [J N),

m—i m—i—

m J ) )
g(x’y,z)zz Z bijk‘xl,y.l_zk ]
i=0

j=0 k=0

Sectenim polynomt f{x, y, z) a g(x, ¥, z) je ziskan polynom
r o r—ir—i—j

Wy 2)=f (0,2 g (6,0, 2)=2 0 Y (aytbylay 2

i=0 j=0 k=0

kde r = max (n, m) je tad vysledného polynomu.

1.3 Soucin polynomii

Polynom jedné proménné

Je dan polynom n — tého fadu

a polynom m — tého fadu
g(x)=>Y, byx .
j=1

Souc¢inem polynomd f{x) a g(x) je ziskan polynom

)= (x)g(x)=D Y arb, ",

i=0 j=0

kde n + m je tad vysledného polynomu.

Polynom dvou proménnych

Je dén polynom n — tého fadu

n

f(x,y)zz Z ay"xi'yj )
i=0 j=0
a polynom m — tého tadu
m m—k

g(X,y)ZZ bkz'xk'y/ .

k=0 1=0
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Soucinem polynomil f{x, y) a g(x, y) je ziskan polynom

n o n—i

M )=f (e phgle =2 2 3

m—k

m
j+l
s

=0

kde n + m je tad vysledného polynomu.

Polynom tifi proménnych

Je dan polynom n — tého fadu
(x,7,2) ZZ Z agex'tyhzt,
a polynom m — tého tfadu :

(x,y,2) ZZ Z cxtytzt

Soucinem polynomil f{x, y, z) a g(x, ¥, z) je ziskan polynom

—in—i—j m m—qm-—
h(x,y:Z)Zf(x,y,Z)~g(x y Z ZZ Z ZZ Z al]kb k+s )
i=0 j=0 k=0 ¢=0 r=0 s=0

kde n + m je tad vysledného polynomu.

1.4 Parcialni derivace polynomu

Polynom jedné proménné

Je dan polynom n — té¢ho fadu
p(x)=>a-x" .
i=0
Jeho parcidlni derivaci podle proménné x vznikne polynom m — tého fadu

(m=n-1)ve tvaru

8B bex', ke b=(a,))(i+1)
i=0

Polynom dvou proménnych

Je dan polynom n — tého fadu

n n—i
=25 apxy
= Clin y

i=0 j=0

11



Jeho parcidlni derivaci podle proménné x vznikne polynom m — tého fadu

(m=n- l)Vetvaru

ZZb X'y, kde by=(ag,, ) i+1)

i=0 j=0
a parcialni derivaci podle proménné y vznikne polynom p — tého fadu (p = n — 1)
ve tvaru
0f_% i
e ;O Xy, kde c;=(a,;.,)(j+1) .

Parcialni derivaci polynomu podle proménné x se rozumi derivace jednotlivych

HM|

sCitancii obsahujicich proménnou x. Pokud scitanec obsahuje i proménnou y,
povazuje se y za konstantu a nederivuje se. Parcidlni derivaci polynomu podle
proménné y se rozumi derivace jednotlivych s¢itancti obsahujicich proménnou y. Pokud

sCitanec obsahuje 1 proménnou x, povazuje se x se za konstantu a nederivuje se.

Polynom tfi proménnych

Je dan polynom n — tého fadu

n n—i n—i—

xyZ Zzzazjkxyz

i=0 j=0 k=0
Jeho parcidlni derivaci podle proménné x vznikne polynom m — tého fadu

(m=n-1)ve tvaru

Z bijk'xi'yj'zk , kde bijk A1) jk (i+1) .

Parcialni derivaci podle proménné y vznikne polynom p — tého tadu (p = n — 1)

ve tvaru

Z Z Z yk'xl'y‘]'zk , kde cp=a;; ., c+1)
i=0 j=0 k=0
a parciélni derivaci podle proménné z vznikne polynom g — tého fadu (¢ = n — 1)
ve tvaru
 gigi o
o9g_y dyx'y 2, kde dy=ay,,  (k+1) .

i 4
Parcialni derivaci polynomu podle proménné x se rozumi derivace jednotlivych

sCitancti obsahujicich proménnou x.

12



Pokud scitanec obsahuje i proménné y nebo z, povazuji se y a z za konstanty
a nederivuji se. Parcidlni derivaci polynomu podle proménné y se rozumi derivace
jednotlivych séitancii obsahujicich proménnou y. Pokud s¢itanec obsahuje 1 proménné
x nebo z, povazuji se x a z se za konstanty a nederivuji se. Parcidlni derivaci polynomu
podle proménné z se rozumi derivace jednotlivych s¢itancii obsahujicich proménnou z.
Pokud scitanec obsahuje i proménné x nebo y, povazuji se x a y se za konstanty

a nederivuji se.

1.5 Integrace polynomu

Polynom jedné proménné
Je dan polynom »n — tého fadu n
p(x)zz;ai-xi )
Jeho integraci podle proménné x Vznliime polynom m — tého tadu (m = n + 1)
ve tvaru

fp(x)deZbi-xi, kde b= al._l-(l') a b,=0 .
i=1

l

Polynom dvou proménnych

Je dan polynom n — tého fadu

n

f(x:J/):Z 2 al_'/'xi'yj .

i=0 j=0
Jeho integraci podle proménné x vznikne polynom r — tého fadu (r = n + 1)

ve tvaru

roor—i

i 1
J'f(x,y)deZZby-x-y", kde bi/:a[il]j-(?) a by=0,

i=1 j=0
a integraci podle proménné y vznikne polynom p — tého tadu (p = n + 1)

ve tvaru

ci/.~xi-yj, kde cy:a”jl\,'(%) a cyp=0 .

13



Polynom tfi proménnych

Je dan polynom n — t¢ho fadu

n n—in—i—j

(x,7,2) Zz Z Uk_xi_yj_zk

i=0 j=0 k=0

Jeho integraci podle proménné x vznikne polynom r — tého fadu (» = n + 1)

ve tvaru

_[f (x,y,z)dx= ZZ Z bl,kx -y, kde bi,.k:a(”)jk~(ll,) a by,=0 .

i=1 j=0 k=0

Integraci podle proménné y vznikne polynom p — tého fadu (p = n + 1) ve tvaru

—ipZizj

ff (x,y,z)dy= ZZ Z z,k'xi'yj'zk , kde cg/k:ai(_/l)k'(%) a cu=0,

i=1 j=0 k=0

a integraci podle proménné z vznikne polynom ¢ — tého fadu (¢ =

ve tvaru

| r(x,y,2)dz= 3

i=1j

—i g—i—j

-

0

1.6 Funkéni hodnota polynomu

Polynom jedné proménné

S d x| kde dy=ay, 1)(}{) a dyy=0 .
k=0

n+ 1)

Pii vypoctu funkéni hodnoty polynomu v konkrétnim bodé¢ A se za proménnou

x dosadi souradnice bodu 4 a provede se suma. Tento postup lze zefektivnit pouzitim

tzv. Hornerova schematu, které znacn¢ zrychluje vypocet tim, ze se pii vypoctu

nepracuje s mocninami proménné x, ale pouze se provadi soucet soucind.

Polynom » — tého fadu

n
=2 a;x
i=0

lze zapsat ve tvaru
p(x)=(...((a, x+a, ) x+a, ,) x+..+a,)x+a,
zapiSeme — li
suma=0
suma,=a, |,

suma,_;=suma, x+a,_, ,
suma, ,=suma,_;x+ta,_, ,

suma,=suma,'x +a, ,

pak posledni ¢islo suma, predstavuje pravé hodnotu polynomu p(x) v bod¢ x.

14



Polynom dvou proménnych
Zde nelze pouzit Hornerovo schema, ale urcitou jeho modifikaci. Pii vypoctu
se nepocitaji pfimo mocniny proménnych x a y, ale tyto mocniny se piedpocitavaji tak,
Ze jsou vytvoreny 2 jednorozmérné pole, kde nésledujici pozice v poli je vysledkem
soucinu piedchozi pozice v poli s konkrétni hodnotou proménné x nebo y. To vede
ke zrychleni celého vypoctu oproti vypoctu pouzivajiciho mocniny.

Polynom # — tého fadu

n n—i

[xy)=2 2 apxy

i=0 j=0
1ze ptepsat do tvaru

n

fle=23 ayx"y'=ay x[0} y[0l+a,¢x[1]-y[0]+.+a,x[i] y[j] ,

kde o
x[0]=1.0 , y[0]=1.0 ,
x[1]=x[0]x , y[1]=p[0]-y ,
x[2]=x[1]x V2l=y[1]y .
slil=xli=1}x . yljl=yli-1]y .

Po zvoleni proménné, do které se budou ukladat dil¢i soucty, je vysledkem funkéni
hodnota polynomu dvou proménnych n — tého fadu pii konkrétnich hodnotich

proménnych x a y.

Polynom tfi proménnych
Vypocet funkéni hodnoty polynomu tii proménnych je podobny vypoctu funkéni
hodnoty polynomu dvou proménnych. Opét zde nelze aplikovat Hornerovo schema,
ale pouze jeho modifikaci. Ke zrychleni celého vypoctu se pouziji tfi jednorozmeérna
pole, ve kterych se predpocitavaji mocniny proménnych x, y a z tak, ze hodnota
nasledujici pozice v poli je vysledkem soucinu ptedchozi pozice v poli s konkrétni

hodnotou proménné x nebo y nebo z.

15



Polynom » — tého fadu

n—ini-j
=X X Y apenyet
plx,y,z)= Ay X y-z
i=0 j=0 k=0

1ze ptepsat do tvaru

n n—in—i—j

(x,v,2) ZZ Z aykx y -z* =a4 x[0]-y[0]-z[0]+a,py x[1]-¥[0]-2[ 0]

S i) 2l
kde
x[0]=1.0 , y[0]=1.0 , z[0]=1.0 ,
*[1]=x[0]x . y1l=yl0]y . 2[1]=z[0] =
x[2]=x[1]x . y2l=y1]y . Z[2]=z1] = .
slil=xli-11x . yljl=yli-1ly .  z[jl=zlj—1]z

Po zvoleni proménné, do které se budou ukladat dil¢i soucty, je vysledkem funkéni
hodnota polynomu tfi proménnych n — tého faddu pifi konkrétnich hodnotach

proménnych x ayaz.

16



2 OOP - Zgklady

Tato kapitola ma za cil pfiblizit a objasnit Ctendfi problematiku objektove

orientovaného programovani.

Zakladni myslenkou OOP je rozloZeni celku na jednotlivé objekty komunikujici
mezi sebou. Posklddanim jednotlivych objekti vznikne funkéni aplikace. Vyhodou
objektoveé orientovaného piistupu je odd€leni autorské Casti programu od uzivatelské
casti.

Pro jednotnou terminologii celé bakaldiské prace se bude pod pojmem objekt vzdy
uvazovat polynom dané proménné z divodu vétsi piehlednosti a vysvétleni dané

problematiky.

2.1 Tridy a objekty
Ttidy jsou zdkladnimi kameny OOP. Ttida definuje data a metody pracujici
nad témito daty a slouzi jako pfedloha pro vytvéareni objektti. Obsahuje vlastnosti
spolecné pro vSechny objekty vytvofené podle této tfidy. Vytvofenych objekti podle

konkrétni tfidy mize byt libovolné mnozZstvi, ale také Zadny.

Uvazujme tfidu Polynom reprezentujici obecny polynom. Po kazdém polynomu
vytvoieném podle této ttidy chceme, aby mél svoje jméno, fad, koeficienty a abychom
s nim mohli provadét matematické operace soucet, soucin, derivaci, integraci a vypocet
funkéni hodnoty. Rad a jméno polynomu jsou data. Matematické operace jsou metody
definované v této t¥idé. Pti vytvafeni objektu, v nasem piipadé polynomu, se zadaji
parametry f4d nebo jméno a pole koeficientl. Vysledkem je polynom vyuzivajici

matematické operace definované v tfidé PolynomD.

2.2 Datové typy

Data mohou byt proménné primitivniho datového typu (int, double, ...)
nebo proménné typu tiida. Kazdd proménnad mé pevné urceny datovy typ a mize

v ni byt ulozena pouze hodnota odpovidajici tomuto datovému typu.

17



Datovy typ proménné urcuje obor hodnot, které proménna muze nabyvat.

Proménna primitivniho datového typu nese pouze jednu elementarni, atomickou
a dale nestrukturovatelnou hodnotu. Proménnd typu tfida obsahuje pouze odkaz

na ptislusny objekt nebo pole.

2.3 Metody

Metodami se v OOP rozumi procedury nebo funkce. Slouzi nejen k provadéni
matematickych operaci s polynomy, ale také k jejich spravé (tisk, nastaveni

koeficienti).

Metody mohou byt rozhranim mezi uZivatelem a jejich vnitini implementaci. Pokud
uzivatel chce napt. zderivovat polynom, pouZzije ptislusSnou metodu. Vnitini strukturu
a algoritmus vypoctu nevidi, nema k nému pftistup. Ne vzdy je dobré, aby mél uzivatel
ptistup ke vSem datim. To, k jakym datim mulze mit uzivatel piistup je vysvétleno

v kapitole 2.4.

2.4 Rizeni pfistupu
Piistup k datim lze fidit v n¢kolika trovnich. VSe, co je oznaceno public (vetejny),
je pristupné z libovolného mista. Vse, co je oznaceno private (soukromy), je pristupné
pouze v ramci tfidy. VSe, co je oznaceno protected (chranény), je pfistupné jen ze tiid
podédénych od této tfidy. Pokud neni oznaCeni uvedeno, nazyva se tento piistup

ptatelskym a vSe je pfistupné jen ze tfid stejného baliku.

Tato slova oznacujici troven pfistupu uzivatele k datim se nazyvaji modifikatory

a pouzivaji se u proménnych, metod a tiid.
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2.5 Dédi¢nost

Dédi¢nost je velmi silnym principem vyuzivanym v OOP. Pokud se v jedné nebo
vice tfidach objevuje stejny zdrojovy kod, je vhodné tento kod napsat do jedné tridy,
od kter¢ tyto tfidy vzniknou dédénim. Vyhodou je, Ze nove¢ vznikla tfida (potomek) ma
k dispozici stejnd data a metody pracujici nad danymi daty jako tiida, od které byla
podédéna (rodi¢). Pii modifikaci zdrojového kédu se tento kod nemusi upravovat
ve vSech tiidach, které ho obsahuji, ale upravi se pouze v rodi¢ovské tfid¢, tzn. zdrojovy
kod se modifikuje na jednom misté, coz vede k vétsi prehlednosti, usnadnéni prace
a vyssi produktivité.

V tomto projektu se od obecné tfidy Polynom se odvodi tfidy PolynomlD,

Polynom2D a Polynom3D. Tyto tfidy zapouzdiuji data a metody odpovidajici

konkrétnim typtim polynomu.

2.6 Abstraktni trida

Abstraktni tfida je rodiCovskou tfidou pro vice tfid odpovidajicich konkrétnim
objektim, sama vSak Zzadné objekty nemlze vytvaret. Mulze obsahovat data
a poskytovat metody pracujici nad t€émito daty, které jsou spole¢né témto odvozenym
tiidam.

Polynom je abstraktnim pojmem, pro ktery neni mozné piesné¢ definovat
matematické operace, protoze nevime kolika proménnych tento polynom je. Je tedy
abstraktni tfidou. Obsahuje vSak konkrétni data spole¢nd pro vSechny polynomy,

napf. jméno polynomu, fad a rozhrani metod, které pracuji s témito daty.

Mezi né patii napt. getName() a setName(). Tyto metody jsou definovany jako
abstraktni, obsahuji pouze definice danych metod. Nemaji z4dné télo a v podédénych

ttidach je nutné je implementovat — toto si vynuti prekladac.
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3 Implementace ulohy

K feseni této bakalarské prace zabyvajici se praci s polynomy bylo pouzito jazyka
Javy. Java je objektové orientovanym programovacim jazykem a divodii pro pouziti
tohoto programovaciho jazyka bylo, Ze Java je pravé jazykem objektovym, nezavislym
na platform¢, bezpecnym a jednoduchym.

Pro praci s polynomy v R', R* a R® byla vytvofena abstraktni tfida s nazvem
Polynom zastteSujici tfidy s ndzvy Polynom1D, Polynom2D a Polynom3D odpovidajici
ttidam polynomiim jedné, dvou a tfech proménnych. Abstraktni tfida je rodicem téchto
tfid, obsahuje data a poskytuje metody spole¢né témto tfidam.

Nazvy tfid byly takto zkradceny z divodu lepsi orientace ve zdrojovém kodu
a z programatorského hlediska, kdy takto zkraceny nazev plné€ vystihuje o jaky polynom

se jedna, resp. o jaky polynom daného prostoru se jedna.

3.1 Vybér vhodnych datovych struktur

Vybér vhodnych datovych struktur je dulezitym aspektem jiz v pocatku celé
analyzy. Chybné zvolena datova struktura znané komplikuje celé feSeni a naopak
vhodné€ zvolena datova struktora vede k efektivnimu feSeni celé tlohy. Ulozit polynom
do paméti 1ze bud’ pomoci kolekce nebo pomoci pole.

Ulozeni polynomu do kolekce pro tuto tlohu neni tak efektivni jako ulozeni do pole,
protoze pii zméné konkrétniho prvku polynomu musime prohledavat celou kolekei, a to
vede k ¢asové narocnosti.

Naopak ulozeni polynomu do pole ma obrovskou vyhodu oproti ulozeni do kolekce,
a tou je piimy a rychly pfistup k jednotlivym prvkiim pole. Dalsi vyhodou je typova
kontrola.
vybéru datové struktury, a proto bylo pouzito pro praci s polynomy ukladani do poli,

ale je potieba specialni ptistup k prvkiim, specialni aritmetika.
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3.2 Polynom1D

Polynomem1D se rozumi polynom jedné proménné. Nez se s danym polynomem
bude pracovat, musi byt vytvofen. K vytvofeni jsou pouzity 3 konstruktory lisici se
vstupnimi parametry.

Prvnim typem konstruktoru je konstruktor vytvarejici polynom s nazvem uloZzenym

ve vstupni proménné name a s koeficienty ulozenymi v jednorozmérném poli coef.
public Polynom1D( String name, double[] coef) {
this.name = ( name );
this.coef = new double[ coef.length |;

System.arraycopy( coef, 0, this.coef, 0, coef.length );

Text 1: Wtvoreni polynomu pomoci konstruktoru I. - zdrojovy kod

Kromé¢ tohoto konstruktoru se pouziva i konstruktor vytvarejici polynomy totozné
s polynomem, ktery je parametrem tohoto kontruktoru. Novy polynom se li§i pouze
v odlisném odkazu na sebe. Zdrojovy kod je nize.

public Polynom1D( Polynom1D a ) {
this.name = a.name;
this.coef = new double[ a.getOrder() + 1 ];

System.arraycopy( a.coef, 0, this.coef, 0, coef.length );

}

Text 2: Vytvoreni polynomu pomoci konstruktoru Il. - zdrojovy kod

A poslednim typem konstruktoru je konstruktor vytvarejici polynomy ftadu
takového, jakou méa hodnotu vstupni proménnd rad. Pole koeficienti je o 1 segment
vEtsi nez je hodnota fadu polynomu. Polynom se naplni hodnotami 0. Jméno polynomu

se implicitn¢ nastavi na hodnotu Druhy polynom.

public Polynom1D( int rad ) {
name =" Druhy polynom ";

koef = new double[ rad + 1 [;

}

Text 3: Vytvoreni polynomu pomoci konstruktoru II. - zdrojovy kod
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Zpusob ulozeni do paméti
Polynom jedné proménné je vhodné ulozit do jednorozmérného pole. Ulozeni
polynomu do jednorozmérného pole se zda jako nejefektivnéjsi feSeni jak z hlediska
kompaktnosti ulozeni, tak z hlediska modifikace (zmény) jednotlivych ¢lenti
mnohoclenu, protoze kazdy ¢len je uloZen na pozici v poli odpovidajici jeho hodnoté
exponentu. K poli se pfistupuje stejne jako k objeku, pomoci odkazu. Konkrétni ulozeni

polynomu do jednorozmeérného pole ilustruje piiklad nize.

px) =11 + 6% + x* + 7%

a[0] a[1] a[2] a[3]

3.3 Polynom2D
Polynomem2D se rozumi polynom dvou proménnych. Stejné jako u PolynomulD,
tak 1 v tomto pfipad€ se musi dany polynom nejdiive vytvofit a nasledné pouZivat.
K vytvafeni polynomti dvou proménnych jsou pouzity konstruktory liSici
se vstupnimi parametry.

public Polynom2D ( String name, double[] coef2 ) {
int delkaPolynomu = coef2.length;

int delka2D = 0;
inta=0;
while ( delkaPolynomu > 0) {
++delka2D;
delkaPolynomu -= delka2D; }
this.name = name;
this.coef = new double[ delka2D ][];

for (inti=0;i<delka2D; ++i) {

Text 5: Vytvoreni polynomu 2 proménnych konstruktorem I. - zdrojovy kod 1. cast
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coef[i]=newdouble[i+1];}
for (int1=0;1i<getOrder() + 1; ++i) {
for (intj = 0;j <coef[ i ].length; ++j ) {
if (a<=coef2.length- 1) {
coef[i][j]=coef2[a];
++a; }
else {
coef[i][j]1=0;}}}}
Text 6: Vytvoreni polynomu 2 proménnych konstruktorem I. - zdrojovy kod 2. cast
public Polynom2D ( Polynom2D a ) {
this.name = a.name;
this.coef = new double[ a.getOrder() + 1 ][];
for (inti=0;1<a.getOrder() + 1; ++i) {
coef[i]=newdouble[i+1];}
int i;
for (int ir = 0; ir < getOrder() + 1; ++ir ) {
for (intj = 0;j < coef] ir ].length; ++j ) {
1=1ir-j;
coef[ ir ][ j ] = a.getCoef( i, j );

P
Text 7: Vytvoreni polynomu 2 proménnych konstruktorem II. - zdrojovy kod

public Polynom2D( int rad ) {
name =" Druhy polynom ";
coef = new double[ rad + 1 ][];
for (inti=0;i<rad+1;++i) {

coef[i]=new double [i+11];} }

Text 8: Vytvoreni polynomu dvou promeénnych konstruktorem IlI. - zdrojovy kod
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Zpusob ulozeni do paméti

Pti ukladani polynoma dvou proménnych do paméti se vychazi ze stejné myslenky
jako v pfipad€ polynomt jedné promenné, a to ulozit dany polynom do pole. Protoze
se pracuje s polynomy dvou proménnych, musi byt dané pole dvourozmérné.

Dvourozmérmné pole lze chapat jako matici. Kazda pozice v poli je urCena svymi
soufadnicemi, x — ovou a y — ovou. JelikoZ se x pouziva 1 pro oznaceni proménnych
polynomu, budou se soutfadnice v poli oznaCovat pismeny i a j. Pismeno i udava tad
polynomu, rozdil i —j udava mocninu proménné x a j uddva mocninu proménné y.

Pro ulozeni a praci s polynomy bude dostacujici vyuzivat pouze cast z celého
dvourozmérného pole, a to pozice pod hlavni diagonédlou a pozice na hlavni diagonale,
protoZze velikost nejvétsi mocniny proménné y nebude nikdy vétsi nez tad polynomu,
maximalné se budou sobé rovnat. Pokud polynom nebude obsahovat v§echny proménné
daného tadu, budou na pozice chybéjicich proménnych ulozeny nuly.

Pozicovani za¢ind od nuly a smérem odshora dold.

J
- -

1l

px) =4+ 2%+ 3% - 2% — 6FxcFy + 7 + 3R - SRCH) - 6HxHy7

>

4
2l 3

A
2| -6 1
3] -51-6] 0
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K tomuto dvojrozmérmému poli se opét pfistupuje pomoci odkazu. Pristup
k jednotlivym indextim se provadi nasledovné: napt. A[3][2], kde A je odkazem na toto
pole a v hranatych zavorkach jsou uvedeny soufadnice indexu pole. Na této konkrétni

pozici je ulozeno cislo — 6.

3.4 Polynom3D

Polynomem3D se rozumi polynom tfi proménnych. I zde jsou pouzity tfi typy
konstruktori jako u PolynomulD a Polynomu2D.
Zdrojovy koéd konstruktoru vytvéiejici polynom s ndzvem uloZzenym ve vstupni

proménné name a s koeficienty ulozenymi v jednorozmérném poli coef2 je nize.
public Polynom3D ( String name, double[] coef2) {
int delkaPolynomu = coef2.length; int celkem = 1; int xx; int a = 0; int posun = 0;
int pocitadlo = 0; int first = 0;
while ( delkaPolynomu > 0 ) { ++ pocitadlo; celkem += posun; delkaPolynomu -= celkem;
if (first==0) { posun = 2; first = 1; }
else { ++posun; } }
this.name = name; this.coef = new double[ pocitadlo ][ ][ ];
for (inti=0;1<= getOrder(); ++i) { coef[i]=new double [i+ 1 ][ |; xx = 1;
for (intj=0;j<=1;++ ) { coef[i][j]=new double [ xx ]; ++xx; } }
for (int i =0; i <= getOrder(); ++1) {
for (int j = 0; j < coef] i ].length; ++j ) {
for (intk = 0; k <coef[ i ][j ].length ; ++k ) {if (a <= coef2.length- 1) {
coef[1][j [ k]=coef2[a]; ++a; }

else {coef[i][jI[k]=0;}}}}}

Text 9: Vytvoreni polynomu 3 proménnych konstruktorem I.

Vytvoteni polynomu jako kopii existujiciho polynomu s rozdilnym odkazem na sebe

se provadi konstruktorem uvedenym na dalsi strance.

25



public Polynom3D ( Polynom3D a ) {
int xx = 0;
this.name = a.name;
this.coef = new double [ a.getOrder() + 1][][];
for (inti=0; i <= getOrder(); ++i ) {
coef[i]=newdouble [i+1][ ]; xx=1;
for (intj=0;j <=1 +4j) {
coef[1][j]=new double [ xx |; ++xx;}} int i; int j;
for (int ir = 0; ir <= getOrder(); ++ir ) {
for (int jr = 0; jr < coef] ir ].length ; ++jr ) {
for (int k = 0; k < coef ir ][ jr ].length; ++k ) {i=1ir—jr;j=jr-k;

coef[ ir ][ jr ][ k ] = a.getCoef(1,j,k); } } } }

Text 10: VWytvoreni polynomu 3 promennych konstruktorem I1.

A poslednim typem konstruktoru je konstruktor vytvéfejici polynom daného fadu
zadané¢ho uzivatelem. Takto vytvofeny polynom ma vSechny koeficienty nastavené
na hodnotu 0 a jeho jméno je implicitné nastaveno na hodnotu Druhy polynom.

public Polynom3D (intrad ) {
int xx = 0;
name = "Druhy polynom";
coef = new double[ rad + 1][][];
for (inti=0; i <= getOrder(); ++i) {
coef[i]=new double [i+1][];
xx =1;
for (intj=0;j<=1;++) {
coef[1][j]=new double [ xx ];

+xx; } } }

Text 11: Vytvoreni polynomu 3 proménnych konstruktorem I11.
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Zpusob ulozeni do paméti
Polynom tii proménnych bude ulozen v tfirozmérném poli. Toto pole lze chapat jako
krychli, kde je kazdd pozice uréena svymi soufadnicemi, x — ovou, y — ovou
a z - ovou. Protoze se tyto koeficienty pouzivaji pro oznaceni proménnych polynomu,
budou se soutradnice v poli oznacovat pismeny i, j a k. Pismeno i udava tad polynomu,
rozdil i — j udava mocninu promeénné x, rozdil j — k£ udavd mocninu proménné y a k

udava mocninu proménné z.

Pro uloZeni a praci s polynomy bude dostacujici vyuZivat pouze ¢ast z celého
tiirozmérného pole, a to pozice spliujici podminku, ze velikost nejvétsich mocnin
proménnych x, y a z nebude nikdy vétsi nez fad polynomu, maximalné se budou sobé
rovnat. Pokud polynom nebude obsahovat vSechny proménné daného fadu, budou

na pozice chybéjicich proménnych ulozeny nuly.

Pozicovani zafind od nuly a smérem odshora dolt. Pro vétsi piehlednost
a pochopeni daného zpisobu ulozeni je tfirozmérné pole rozkresleno do jednotlivych

urovni ptedstavujici fad polynomu tii proménnych.

vy %V(B v

-

p(x) =1+ 2%+ 3% + 2%z — 2% — G¥xty — 7¥xcHz + 2% + SHpd— 5E2
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3.5 Soucet polynomii

Polynom jedné proménné
Soucet dvou polynomti v programu lze provést dvéma zpisoby. Rozdil je pouze
v tom, kde se dany vysledek souctu bude nachazet. Pokud bude vysledek souctu ulozen
v polynomu, ktery tento soucet volal, tak se soucet vold metodou polynomu
add(Polynom1D), kde parametrem je odkaz na druhy polynom vstupujici do souctu.
Zdrojovy kod vypada nésledovné:
pl.add(p2);
Vysledek souctu bude vypadat takto: p/ = pl + p2, tzn. hodnota polynomu
se nezachova, ale prekryje se vysledkem souctu obou polynomt.
Bude — 1i potieba zachovat oba polynomy a vysledek ulozit do jiného polynomu,
nezbyva nic jin¢ho, nez zavolat metodu tfidy add(Polynom1D, Polynom1D), kde

parametry jsou odkazy na oba polynomy vstupujici do souctu.

Polynom1D p3 = PolynomID.add( pl, p2 ),
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Vysledkem tohoto souctu je odkaz na novy polynom délky dané souctem téchto
dvou dil¢ich polynomi obsazenych v objektech, konkrétné: p3 =pl + p2.

Piiklad soultu dvou polynomiu

pl(x) =2+ 3% + 5% (name = prvni)
p2(x) =7+ 2,6% + 2% + 15% + 0,4’  (name = druhy)
Regeni:

a) pl.add(p2);

vysledek: pl(x) =9 + 5,6%x + 7% + 15% + 0,4*’

b) PolynomID p3 = PolynomlID.add(pl, p2);

vysledek: p3(x) = 9+ 5,6%c + 7% + 15% + 0.4%

add a) V prvnim kroku se pomoci metody getOrder() zjisti, ktery ze dvou
polynomt je vyssiho fadu. V piipadé€, Ze polynom volajici metodu add(Polynom1D)
je vyssiho tadu, dojde ke zméné clenské proménné name (ulozi se do ni fetézec
Suma = nazvy obou polynomid) a pifes cyklus for se vold metoda
addCoef(int, Polynom1D) provadgjici pfiteni polynomu nizSiho fadu k polynomu
vysS§iho fadu. Pficteni se provadi postupné od koeficientu a, do koeficientu udavajiciho
fad polynomu, vcetné. Z diivodu vysvétleni tohoto postupu je pfejmenovan polynom
pl na polynom p2 a obracené, protoze jinak by neplatilo ,ze polynom volajici metodu
add(Polynom1D) je vyssiho fadu.

public int getOrder() {

return( coef.length -1 );

——

Text 12: Metoda vracejici 7ad polynomu - zdrojovy kod

(O8]

15 0,4

15 0,4

aPot— |0
4’}’.
(@)
>
—»
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Pokud ale polynom volajici metodu add(Polynom1D) je niz§iho fadu nez druhy
polynom vstupuyjici do souctu, vold se metoda tfidy add(Polynom1D, Polynom1D).
V ni se zjisStuje opét fad polynomu, protoze se tato metoda muze volat samostatné
bez nutnosti volani metody polynomu, a proto v ni musi byt obsazena kontrola zjisténi
vyss§iho fadu polynomu.

Odkaz na metodu add(Polynom1D, Polynom1D) je ulozen v metod¢ polynomu
a pres n¢j se bude pfistupovat k polynomu obsahujici soucet polynoml a c¢lenskou
proménou name. V metodé tfidy se vytvoifi pomoci konstruktoru novy polynom
obsahujici polynom stejného tadu jakého je polynom vyssiho fadu. K tomu se pouzije
konstruktor s parametrem typu integer. Metodou arraycopy() se piekopiruji hodnoty
do nové¢ vzniklého jednorozmérného pole.

Metodou addCoef(int,Polynom1D) se pficte polynom niz§iho fadu k tomuto
polynomu (algoritmus je stejny jako na piedchozi strang). Clenska proménna name
se také zméni. Timto je soucet hotovy a klicovym slovem return se vraci odkaz
na soucet polynomit do metody polynomu. Protoze je polynom p/ niz§iho fadu nez
soucet, musi se vytvofit v polynomu p/ nové pole koeficienli, do kterého se ulozi
vysledek. Volanim metody getCoef(int) se nastavi koeficienty do tohoto pole.

public void add( Polynom1D b ) {
if ( b.getOrder() > getOrder() ) {
Polynom1D c¢ = add( this, b ); <_r B |
|7 coef' = new double[ c.getOrder() +1 ]; |
for (inti=0;i<coeflength; ++i) {
coef[ i ] = c.getCoef(1); }
name = c.getName(); }
else {
name = ( "Suma =" + getName() + " + " + b.getName() );
for (inti=0; i == b.getOrder(); ++i ) {

addCoef(i,b); } } }

Text 13: Soucet polynomit pomoci metody polynomu - zdrojovy kod
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public static Polynom1D add( Polynom1D prvni, Polynom1D druhy ) {
Polynom1D c;

if ( druhy.getOrder() >= prvni.getOrder() ) {

¢ =new Polynom1D( druhy.getOrder() );

c.name = ( "Suma =" + prvni.getName() + " + "+ druhy.getName() );
System.arraycopy( druhy.coef, 0, c.coef, 0, druhy.getOrder() +1 );
for (int j = 0; j <= prvni.getOrder(); ++j ) {

c.addCoef( j, prvni ); }

return c; }
else { ¢ =new Polynom1D( prvni.getOrder() );

c.name = ( "Suma =" + prvni.getName() + " + " + druhy.getName() );
System.arraycopy( prvni.coef, 0, c.coef, 0, prvni.getOrder() +1 );

for (int j = 0; j <= druhy.getOrder(); ++j ) {

c.addCoef{( j, druhy ); }

return c; } }

Text 14: Soucet polynomit pomoci metody tridy - zdrojovy kod

add b) Odkaz p3 je odkazem na polynom vznikly v metodé tiidy
add(Polynom1D, Polynom1D). V této metod¢ se opét porovnava, ktery z polynomi
je vyssiho tadu. Zavola se konstruktor vytvarejici novy polynom vyssiho fadu. Hodnoty
koeficienti vysSiho tfadu se piekopiruji do nové vzniklého polynomu a metodou
addCoef(int, Polynom1D) se pficte i druhy polynom do tohoto polynomu. Kli¢ovym

slovem return se pteda odkaz na polynom souctu polynomt do p3.
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double[] k={2,3,5};

double[] b= {7,2.6,2,15,0.4 };

Polynom1D pl = new Polynom1D( "prvni", k );
Polynom1D p2 = new Polynom1D( "druhy", b );
Polynom1D p3 = Polynom1D.add(p1,p2);
pl.print();

p2.print();

p3.print();

Text 15: Vypocet souctu polynomu pomoci metody tridy + tisk - zdrojovy kod
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Polynom dvou proménnych
Soucet dvou polynomi dvou proménnych lze provést volanim metody polynomu
add(Polynom2D) nebo metodou tfidy add(Polynom2D, Polynom2D). Rozdil
mezi témito metodami, resp. v jejich pouziti je vysvétlen v kapitole 3.5.
Priklad souctu dvou polynomii
plx, y) =2+ 4,7% — 5% — 11*% + 6,8%c*y — 1,4%)7 + 3% — x?%) — [, 2%xcH)’
p2(x, y) =22+ 3,1% — 5,7% + 4%

Regeni:
a) pl.add(p2);

vysledek: pl(x, y) =24 + 7.8% — 10.7%y — 7% + 6,8*xc*y — [ 4*° + 3% —x’*y —

— 1,2%c%’
b) Polynom2D p3 = Polynom2D.add(pl, p2);
vysledek: p3(x, y) = 24+ 7.8% — 10.7%y — 7% + 6,8*xc*y — 1, 4%° + 3% —x?*y —
— ] 2*x*li

add a) V prvnim kroku se podminkou if zjistuje, zda — li polynom volajici metodu

add(Polynom2D) je vyssiho fadu.

Tato podminka se provadi z diivodu nutnosti volat metodu tfidy jen tehdy, pokud
neni splnéna, protoze se musi vytvofit novy polynom vyssiho fadu, a pravé v metodé
tfidy je konstruktor zajist'ujici vytvoteni tohoto polynomu.

Ze zadani je patrné, ze polynom p/ je vysSiho fadu, konkrétné tfetiho. Pomoci dvou
cykli  prochéazejicich  polynom  niz§tho ftadu (p2) se vold metoda
addCoef(int, int, Polynom2D) provadéjici pficteni koeficientd tohoto polynomu
k polynomu p/. Metodou setName() se ulozi do proménné name polynomu pl tfetézec
s hodnotou: Suma = nazev polynomu p/ + nézev polynomu p2.

V pftipadé, ze by polynom p/ byl niz§iho fadu, soucet polynoml by se proved]
v metod¢ tfidy, ktera by byla volana po vyhodnoceni podminky if. Provedeni souctu

metodou tfidy bude vysvétleno v dalsim textu.
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public void add( Polynom2D b)) { int i, ir, j;
if ( b.getOrder() > getOrder() ) {
Polynom2D c = add ( this, b );
name = c.getName();
coef = new double[ c.getOrder() +1 ][];

for (1=0;1<=c.getOrder(); ++i) {

for (ir = 0; ir <= getOrder(); ++ir ) {
for (j =0; j <coef ir ].length; ++j ) {

i=ir-j;

3 coef[i]=newdouble[i+1];}

coef[ ir ][ j ] = c.getCoef(i,j); }}}

for (ir = 0; ir <= b.getOrder() ; ++ir ) {
for (j =0;j <b.coef[ ir ].length; ++j ) {
i=ir—j;
addCoef(1,j, b );} }

setName( "Suma =" + getName() + " + " + b.getName() ); } }

Text 16: Soucet polynomut pomoci metody polynomu - zdrojovy kod



add b) V této metod¢ se nejdiive zjistuje, ktery polynom je vyssiho fadu.
Konstruktorem se vytvoti novy polynom tadu stejného jako ma polynom vyssiho fadu.
Do ného se pomoci dvou for cykli zkopiruji hodnoty koeficienti polynomu vyssiho
fadu a dal§imi dvéma for cykly, kdy se vola metoda addCoef(int, int, Polynom2D),
se prictou k témto koeficientim koeficienty niz§iho polynomu, nastavi se proménna

name a klicovym slovem return se vraci odkaz na soucet polynomi p/ a p2.

Protoze zdrojovy kdéd obsahujici soucet polynoml pomoci metody tfidy je dlouhy,
bude zde uvedena pouze Cast s lichym vyhodnocenim podminky if, coz odpovida
i realité, tzn. polynom p/ je vyssiho fadu nez polynom p2.

private static Polynom2D add( Polynom2D prvni , Polynom2D druhy ) {

Polynom2D c;
int i, ir;
zde je stejna konstrukce zdrojového kodu jako nize s rozdilem, ze misto polynomu prvni je druhy
else {
¢ =new Polynom2D( prvni.getOrder() );
c.name = ( "Suma =" + prvni.getName() + " + " + druhy.getName() );
for (ir = 0; ir <= prvni.getOrder() ; ++ir ) {
for (int j = 0; j < prvni.coef] ir ].length; ++j ) {
i=ir-j;
c.setCoef( 1, j, prvni.coef[ ir ][j ]); } }
for ((ir = 0; ir <= druhy.getOrder() ; ++ir ) {
for (int j = 0; j < druhy.coef] ir ].length; ++j ) {
i=ir-j;

c.addCoef{( i, j, druhy ); } } returnc; } }

Text 17: Soucet polynomii pomoci metody tridy - zdrojovy kod
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Polynom tfi proménnych

Soucet dvou polynomt tfi proménnych Ize opét provést stejné jako v predchozich
piipadech volanim metody polynomu nebo volanim metody tfidy. Nazvy metod
provadéjicich  soucet polynomtt tfi promeénnych jsou add(Polynom3D)
a add (Polynom3D, Polynom3D). Rozdil mezi nimi je popsan v kapitole 3.5.

Priklad souctu dvou polynomii

pl(x,y,z) = =24+ 5% —6,2% — 3, 1%z + 12% — 4*c*y + 2, 4%c*z + 14%)7

P2(x, y,z) = =5+ 4,2% —4,4% - 2,7% + 0,1%

Redeni:
a) pl.add(p2);

vysledek: pl(x, y, z) = =74 + 9. 2% — 10,6y — 5,8% + 12, 1% — 4*c*y + 2, 4%c*;

+ 14%

b) Polynom3D p3 = Polynom3D.add(pl, p2);
vysledek: p3(x, y,z) = =74+ 9. 2% — 10,6*y — 5.8% + [2,1* — 4*x*y + 2,4%xc*2

2

+ 4%y

add a) V prvnim kroku se opé¢t zjistuje, zda — li polynom volajici metodu

add(Polynom3D) je vyssiho fadu stejné jako tomu bylo u polynomu dvou proménnych.

Diivodem je volani statické metody pouze tehdy, kdyz je druhy polynom vstupujici

do souctu (vstupni parametr metody) vyssiho fadu. Je — li polynom volajici metodu

souctu vys$siho fadu, metodou addCoef(int, int, int, Polynom3D) se postupné pfictou
koeficienty polynomu niz§iho fadu ke koeficientim polynomu vyssiho fadu.

Ze zadani je ziejmé, ze polynom volajici metodu souctu je vyssiho fadu, tudiz
se k provedeni  souctu nepouzije statickd metoda, ale pouze metoda
addCoef(int, int, int, Polynom3D) umist¢énd ve tfech for cyklech slouzicich
k prochézeni polynomu. Po pficteni vSech koeficientii se metodou setName() nastavi

jméno polynomu p/ na hodnotu: Suma = nézev polynomu p/ + nazev polynomu p2.
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public void add( Polynom3D b)) { int i, ir, j, jr, k, xX;
if ( b.getOrder() > getOrder() ) { Polynom3D c = add( this, b);
name = c.getName(); coef = new double [ c.getOrder() + 1 [][];
for (1=0;1<= getOrder(); ++i) { coef[i]=new double [i+ 1 ][ |; xx = 1;
for (j=0;j<=1+4j) {

coef[1][j]=new double [ xx |; ++xx; } }

for (ir = 0; ir <= getOrder(); ++ir ) { for (jr = 0; jr < coef] ir ].length; ++jr ) {
v
Text 18: Soucet polynomit pomoci metody polynomu - zdrojovy kod 1. cast
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for (k= 0; k <coef] ir ][ jr ].length; ++k ) {i=1ir—jr; j=jr—k;
coef[ ir ][ jr ][ k ] =c.getCoef(1,j,k); } }}} else {
for( ir = 0; ir <= b.getOrder(); ++ir ) { for( jr = 0; jr < b.coef] ir ].length; ++jr ) {
for( k = 0; k <b.coef] ir ][ jr ].length; ++k ) {i=ir - jr—k; j=jr — k; addCoef( i, j, k, b );} }}

setName( "Suma =" + getName() + " + " + b.getName() ); } }

Text 20: Soucet polynomit pomoci metody polynomu - zdrojovy kod 2. cast

add b) V metod¢ tridy se zjistuje, ktery z polynomu je vyssiho fadu. Po tomto
zjisténi, se vytvoii pomoci konstruktoru novy polynom jako kopie polynomu vyssiho
fadu s jinym odkazem na sebe a metodou addCoef(int, int, int, Polynom3D) se piictou
stejné koeficienty polynomu niz§iho fadu ke koeficientim polynomu vyssiho fadu.
Metodou  setName() se nastavi jméno noveé  vzniklého  polynomu
na hodnotu: Suma = nazev polynomu p/ + nazev polynomu p2 a klicovym slovem

return se vrati odkaz na tento polynom do p3.

private static Polynom3D add ( Polynom3D prvni, Polynom3D druhy ) {
Polynom3D c; int i, ir, J, jr, k;
if ( druhy.getOrder() >= prvni.getOrder() ) { ¢ = new Polynom3D( druhy );
c.name = ( "Suma =" + prvni.getName() + " + " + druhy.getName() );
for( ir = 0; ir <= prvni.getOrder(); ++ir ) {
for( jr = 0; jr < prvni.coef] ir ].length; ++jr ) {
for( k = 0; k < prvni.coef] ir ][ jr ].length; ++k ) { i=1ir—jr;j =jr - k;
c.addCoef( 1, j, k, prvni ); } } }return c; }else{ ¢ = new Polynom3D( prvni );
c.name = ( "Suma =" + prvni.getName() + " + " + druhy.getName() );
for( ir = 0; ir <= druhy.getOrder(); ++ir ) {
for( jr = 0; jr < druhy.coef] ir ].length; ++jr ) {
for( k = 0; k < druhy.coef] ir |[ jr ].length; ++k ) {i=1ir-jr;j=jr-k;

c.addCoef{( i, j, k, druhy ); } } } returnc; }}
Text 19: Soucet polynomit pomoci metody tridy - zdrojovy kod
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3.6 Soucin polynomu

Polynom jedné proménné
Sou¢in polynomit Ize provést pomoci metody tiidy product(Polynoml1D,
Polynom1D) nebo pomoci metody polynomu product(Polynom1D). Samotny soucin
se provadi pouze v metodé tfidy a pokud je volan metodou polynomu, tak se v této
metod¢ konkrétniho polynomu volé vzdy metoda product(Polynom1D, Polynom1D).
Vysledek soucinu je uloZen bud’ v polynomu volajici metodu product(Polynom1D)

nebo je ulozen v novém polynomu, na ktery ukazuje odkaz sou¢inu dvou polynomi.

Piiklad soulinu dvou polynomiu

pl(x) =2+ 3% + 5% (name = prvni)
p2(x) =7+ 2,6% + 2% + 15% + 0,4*%*  (name = druhy)
Regeni:
a) pl.product(p2),
vysledek: pl(x) = 14 + 26,2%c + 46,8%° + 49*¢ + 55.8%" + 76, 2% + 2%*
b) PolynomID p3 = PolynomID.product(pl, p2);
vysledek: p3(x) = 14 + 26,2%x + 46,8% + 49% + 55.8%! + 76,2% + 2%°

add a) V prvnim kroku se vola metoda tfidy product(Polynom1D, Polynom1D)
s parametry tvotici odkazy polynomi, kde prvnim parametrem je odkaz na polynom,
ze kterého se vold metoda polynomu (p/) a druhym je odkaz na polynom p2. V metodé
tfidy se vytvoii novy polynom tadu stejného jako je soucet fadit obou vstupujicich
polynomu do této metody. Pomoci dvou cyklu for se prochazi oba polynomy a provadi
se soucin, ktery se nasledné uklada do nového polynomu.

Metodou polynomu setName() se nastavi proménnd name polynomu vzniklého
souc¢inem polynomu a klicovym slovem return se vraci odkaz na vysledek soucinu
polynomu do metody polynomu p/.

V ni se poté nastavi metodou getName() proménnd name polynomu p/ na hodnotu
proménné name polynomu vytvoreného v metod¢ tfidy. Protoze soucinem polynomi
vznikl polynom vys§iho fadu, musi se vytvotit nové pole koeficientl polynomu p/, a to

se provede cyklem for, ve kterém se vola metoda getCoef(int).
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public void product( Polynom1D b ) {

Polynom1D ¢ = product ( this, b ); < \:’ B’ ‘
name = c.getName(); \\, S
coef = new double[c.getOrder() + 1];
for (inti=0; i <= getOrder(); i++ ) {

this.coef] i ] = c.getCoef(i); } }

Text 21: Soucin polynomii pomoci metody polynomu - zdrojovy kod

! public static Polynom1D product ( Polynom1D prvni, Polynom1D druhy ) {

double a = 0;
Polynom1D ¢ = new Polynom1D ( prvni.getOrder() + druhy.getOrder() );
for (int i = 0; i <= druhy.getOrder(); i++) {
for (int j = 0; j <= prvni.getOrder(); j++) {
a = prvni.coef[ j ] * druhy.coef[ i ]; // : 7\\
[ |
c.coef[i+j]=c.coef[i+]]+a;}} \\\B///

c.setName("Soucin polynomu " + prvni.getName() + " a " + druhy.getName() );

return c;}
Text 22: Soucin polynomii pomoci metody tiidy - zdrojovy kod
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add b) Odkaz p3 je odkazem na polynom vznikly sou¢inem polynomt p/ a p2,
pficemz oba polynomy jsou zachovany. Postup je stejny jako v predchozim piipadé

soucinu polynomt s tim rozdilem, Ze se na zac¢atku nevola metoda tiidy.

14 26,2 46,8 49 55,8 76,2 2

Polynom dvou proménnych
Pro soucin polynomi dvou proménnych je k dispozici metoda polynomu
product(Polynom2D) a metoda tfidy product(Polynom2D, Polynom2D). Samotny
soucin se provadi pouze v metod¢ tiidy a pokud je volan metodou polynomu,
tak se v této metodé¢ konkrétniho polynomu vold vzdy metoda
product(Polynom2D, Polynom2D).
Soulin, obecné, se vypocitd vynasobenim vSech séitanci jednoho polynomu

se vSemi s¢itanci druhého polynomu.

Priklad soucinu dvou polynomii
plx, y) =1+ 24% + 5% + 7,4%7 + 2,8%*y + 5%
p2(x, y) = 11 + 7,9% + 8, 1%’
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Regeni:
a) pl.product(p2),;
vysledek: pl(x, y) =11 + 34,3*c + 63,1*v + 100,36* + 89,74*c*y + 95,5%7° +
58,46* + 82,06*°*y + 62,18*x*’ + 40.5*°

b) Polynom2D p3 = Polynom2D.product(pl, p2);
vysledek: p3(x, y) =11 + 34,3*c + 63, 1*v + 100,36* + 89,74*c*y + 95,5%7° +
58,46* + 82,06*°*y + 62,18*x*V° + 40.5*’

add a) Pii vypoctu souc¢inu metodou polynomu se v této metodé vola metoda tfidy
product(Polynom2D, Polynom2D) s parametry this a odkazem na druhy polynom
vstupujici do soucinu. V metodé¢ tfidy se pomoci konstruktoru vytvoii novy polynom
fadu daného souétem Fadéi obou polynomii. Ctyimi for cykly se prochazeji viechny
pozice obou polynomtl, provede se soucin a vysledek se ulozi na odpovidajici pozice
noveé vzniklého polynomu. Name se nastavi na hodnotu: Soucin polynoml + nazev
prvniho polynomu + nézev druhého polynomu a klicovym slovem return se vrati odkaz
na polynom obsahujici sou¢in polynomt do metody polynomu, ze které byla metoda
ttidy voldna. V metodé polynomu se vytvoifi novy polynom stejného tadu jako je

polynom vytvofeny v metod¢ tfidy a zkopiruji se do né¢ho hodnoty koeficientt.

R
24 sh — 1
@ L / @
74%8% 5 7,9 18,1

343 63,1
100,36| 89,74 95,5

58,46 | 82,06 62,18]40,5
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public void product( Polynom2D b ) {
int i, ir, j;

Polynom2D ¢ = product ( this, b );

name = c.getName();
coef = new double[c.getOrder() + 1][];
for (1=0;1<=c.getOrder(); ++i) {
coef[i]=new double[i+1];}
for (ir = 0; ir <= getOrder(); ++ir ) {
for (j =0; j <coef[ ir J.length; ++j ) {
i=ir-j;

coefl ir ][ j ] = c.getCoef(1,j); } }}

Text 23: Soucin polynomii pomoci metody polynomu - zdrojovy kod

public static Polynom2D product( Polynom2D prvni, Polynom2D druhy ) {
int 1, j, 12, j2; double a;
Polynom2D ¢ = new Polynom2D( prvni.getOrder() + druhy.getOrder() );
for( i=0; i <= druhy.getOrder(); ++i) {
for (j = 0; j <druhy.coef] i ].length; ++j ) {
for (12 = 0; i2 <= prvni.getOrder(); ++i2 ) {
for (j2 =0;j2 < prvni.coef] i2 ].length; ++j2 ) {
a = prvni.coef[ i2 ][ j2 ] * druhy.coef[ i][ ] ];
ccoef[i+i2][j+j2]=ccoef[i+12][ j+j2]+a;}}}}
c.setName("Soucin polynomi " + prvni.getName() + " a " + druhy.getName() );

return c; } B

Text 24: Soucin polynomii pomoct metody tridy - zdrojovy kod
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add b) Pocitani soucinu statickou metodou je uz popsdno v Casti add a) s tim
rozdilem, ze se tato metoda nemusi volat z metody polynomu a odkaz na vysledek
soucinu se vraci do p3. Oba polynomy jsou zachovany beze zmény a vysledkem je novy

polynom s odkazem p3.

1 ‘\*
¢
7,4Wk 7.9 18.1

0 1

0 0 343 63,1
c ¢ e

0 0 0 - 10036 | 89,74 955

0 0 0l o 58.46 | 82,06 62,18/40,5

p3

Polynom tfi proménnych
Soucin polynomu tii proménnych se provadi pomoci dvou metod. Metodou
polynomu product(Polynom3D) nebo metodou tfidy product(Polynom3D,
Polynom3D). Samotny soucin se vzdy provadi v metod¢ tfidy a pokud je volan
metodou polynomu, tak se v této metodé konkrétniho polynomu vold vzdy staticka

metoda product(Polynom2D, Polynom2D), ve které se soucin polynomt vypocita.
Piiklad soucinu dvou polynomii
plx,y,z) =2—-14% + 6,7%y — 4%z
p2(x, v, z) =75+ 55%—79% +42%

Regeni:
a) pl.product(p2),
vysledek: pl(x, y, z) = 15 + 0.5%c + 34,45* —21,6%2 — 7.69% + 47,91*c*y
27.88%xc*z — 52,93%° + 59.74%y*z — 16,8%
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b) Polynom3D p3 = Polynom3D.product(pl, p2);
vysledek: p3(x, y, z) =15 + 0.5%c + 34,45%y — 21,6% — 7.69% + 47,91 *xc*y
27.88%xc*z — 52,93%° + 59,74*v*z — 16,8%°

add a) V metodé¢ polynomu se vold statickd metoda product(Polynom3D,
Polynom3D) s parametry this a odkazem na druhy polynom vstupujici do soucinu.
Ve statické metodé se konstruktorem vytvoii novy polynom tadu daného souctem radi
obou vstupujicich polynomi. Pomoci Sesti for cykli se prochazeji postupné vSechny
pozice obou polynomi a provadi se soucin, ktery se nasledné ukladd na nové pozice
nové vzniklého polynomu. Proménna name se nastavi na hodnotu: Souc¢in polynomu
+ nazev prvniho polynomu + nazev druhého polynomu a klicovym slovem return
se vrati odkaz na polynom obsahujici soucin polynomt do metody polynomu, ze které
byla metoda tfidy voldna. V metod¢ polynomu se vytvoii novy polynom stejného fadu

jako je polynom vytvofeny v metod¢ tfidy a zkopiruji se do n¢ho hodnoty koeficientt.

S saasate”

-7,69

47,91 ~27,88

-52}6/59,79/-16,8
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public void product( Polynom3D b ) { int i, ir, j, jr, k, Xx;

Polynom3D ¢ = product( this, b ); name = c.getName();

coef = new double[ c.getOrder() + 1 [][];

for (1=0; 1 <= getOrder(); ++i) {
coef[i]=newdouble[i+ 1 ][];xx=1;for (j=0;j<=1;++ ) {
coef[1][j]=new double [ xx |; ++xx; } }

for (ir = 0; ir <= getOrder(); ++ir ) {
for (jr=0; jr < coef] ir ].length; ++jr) {

for (k= 0; k <coef[ ir ][ jr ].length; ++k ) {i=1ir—jr; j=jr-k;
coef[ ir [[Jr ][ k] = c.getCoef(i,j. k) } } } }

Text 25: Soucin polynomii pomoci metody polynomu - zdrojovy kod

public static Polynom3D product ( Polynom3D prvni, Polynom3D druhy ) {

int 1, j, k, i2, j2, k2; double a;

Polynom3D ¢ = new Polynom3D( prvni.getOrder() + druhy.getOrder() );

for (1= 0; i <= druhy.getOrder(); ++i) {

for (j = 0; j <druhy.coef] i ].length; ++j ) {
for (k= 0; k < druhy.coef] i ][ j ].length; ++k ) {
for (12 = 0; i2 <= prvni.getOrder(); ++i2 ) {
for (j2 =0;j2 < prvni.coef] i2 ].length; ++j2 ) {
for (k2 = 0; k2 < prvni.coef] i2 ][ j2 ].length; ++k2) {

a= prvni.coef[ i2 ][ j2 ][ k2 ] * druhy.coef[ i][j ][ k |;
ceoef i+i2][j+2 [k +k2]+=a;} }}}}}

c.setName("Soucin polynomi " + prvni.getName() + " a " + druhy.getName() );

return c; }

Text 26: Soucin polynomii pomoci metody polynomu - zdrojovy kod
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add b) Pocitani soucinu statickou metodou je popsano v ¢asti add a) s tim rozdilem,
Ze se tato metoda nemusi volat z metody polynomu a odkaz na vysledek soucinu
se vraci do p3. Oba polynomy jsou zachovany beze zmény a vysledkem je novy

polynom s odkazem p3.

L2/

1,4

6,7

‘ )

o s
S

0 -7,69

0 0 47,91 ~-27,88

0 0 0 -5299/59,79/-1 6.8
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3.7 Parcialni derivace polynomu

Polynom jedné proménné
Parcialni derivace je urcitym zobecnénim derivace pro funkce vice proménnych. Je
zde pouzita z divodu pozdéjsi ndvaznosti na derivace polynomu dvou a tii proménnych.

Piiklad parcidalni derivace polynomu

pl(x) =11 + 8 4% + 9% + 1,3% + 4%+ 6,7% + 4%+ 3.8%
Reeni:

vysledek: pl(x) = 8,4 + 18%c + 3,9% + 16*° + 33,.5%" + 84* + 26,6%«°

Pti vypoctu parcidlni derivace polynomu se postupuje tak, ze se tento polynom
nejdiive ulozi do jednorozmérného pole na pozice odpovidajici jeho koeficietim.

Protoze parciélni derivaci polynomu n — tého fadu je polynom (n — 1). fadu, vytvori
se nové jednorozmérné pole délky n odpovidajici polynomu (n — 1). tého fadu
(viz. str. 10).

V zde uvedeném piikladé se derivuje polynom 7. fadu ulozeny v jednorozmérném
poli délky 8. Zderivovany polynom bude 6. fadu a bude ulozen v poli o délce 7.

Obecny algoritmus vypoctu je nasledujici: koeficient na n - té pozici je vyndsoben
s indexem této pozice a vysledek se ulozi na pozici n — 1, napt. derivaci ¢lenu 3,8*x’
bude 26,6*x°, protoze Cislo 3,8 uloZené na pozici 7 se vynasobi s timto indexem pozice
a uloZi se na pozici 6 udavajici fad polynomu.

Komplikace je pfi derivaci 0. ¢lenu. Pti aplikovani algoritmu vypoctu by se musel
ulozit tento Clen na pozici -1, kterd je mimo rozsah pole a program by se musel oSetfit
vyvolanim vyjimky nebo by havaroval. Resenim je, Ze se 0. ¢len uloZi na pozici 1.
UloZenim na 1. pozici se nic nestane, protoze tato hodnota bude ptekryta vysledkem
derivace tfetiho ¢lenu.

Miize se ale stat, ze se bude derivovat polynom 0. fadu a uloZeni na pozici 1 neni
feSenim, protoze by se nejednalo o parcialni derivaci polynomu. Z toho divodu
se ve statické metod¢ pokazdé zjistuje jakého je polynom fadu a podle zjiSténi fadu
se program vétvi. Je — 1i polynom 0. fadu, tak se noveé vytvorené pole nezmensuje o 1,

ale ma stejnou velikost, tzn. je délky 1 a vloZzi se do indexu 0 ¢islo 0.
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1 84 9 | 13 4 | 67| 14 33
0] [1] [2] [3] [4] [3] [6] [7]
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84 18 | 39 16 | 335 26,6
[0y [1] [2] [3] [4] [5] [6]

Parcialni derivaci je mozné zpocitat opét dvéma zpisoby, bud’to volanim metody
polynomu nebo volanim metody tfidy. Rozdil oproti vypoctu souctu polynomt je ten,
ze pokud se pocitd derivace polynomu pomoci metody polynomu derive(), vzdy
je nasledn¢ volana metoda tiidy derive (Polynom1D) s parametrem this, v ni se
vypocita derivace a pomoci return se vraci pouze odkaz do metody polynomu.

public void derive() { I
7N
li Polynom1D d = derive ( this ); B’ - c )

NG
name = d.getName(); —
coef = new double[ d.getOrder() + 1];

for (inti=0; i <= getOrder(); i++) {

this.coef] i ] = d.getCoef(i); } }

Text 27: Parcialni derivace polynomu metodou polynomu - zdrojovy kod
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public static Polynom1D derive ( Polynom1D p ) {
double a = 0;
int posun = 1;
if (p.getOrder() ==0) {
Polynom1D d = new Polynom1D ( p.getOrder() );
d.setCoef( 0, 0 );
d.setName("Zderivovany polynom " + p.getName());

return d; } else { — Cc |

7N
AN

Polynom1D d = new Polynom1D ( p.getOrder() - 1 );
for (inti=0;1<=d.getOrder() + 1; i++) {
a=p.coef[ 1] *i;
if (i!=0) { posun =i-1; }
d.setCoef( posun, a);

d.setName("Zderivovany polynom " + p.name ); } returnd; } } B

Text 28: Parcialni derivace polynomu metodou tiidy - zdrojovy kod

Polynom dvou proménnych
Parcialni derivaci polynomu podle proménné x se rozumi derivace jednotlivych
s¢itanctl obsahujicich proménnou x. Pokud sé¢itanec obsahuje 1 proménnou y, povazuje

se y za konstantu a nederivuje se.

Parciadlni derivaci polynomu podle proménné y se rozumi derivace jednotlivych
sCitancli obsahujicich proménnou y. Pokud sc¢itanec obsahuje i proménnou x, povazuje

se x se za konstantu a nederivuje se.

Piiklad parcidalni derivace polynomu

px,y) =4+ 52% + 8% + 11*%7 + 9%xc*y + 3,5%)7
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Reseni:

vysledek: 9r 3,2+ 22% + 9%y

ox
0P — g4 9%+ 7%
oy

Pii vypoctu parcidlni derivace polynomu dvou proménnych se postupuje tak,
ze se nejdiive zjisti podle hodnoty vstupniho parametru metody polynomu derive(int)
nebo metody tfidy derive(int, Polynom2D) , podle které proménné se derivuje dany
polynom. M4 — li vstupni parametr hodnotu 0, derivuje se polynom podle proménné x,
pokud ma hodnotu 1, derivuje se polynom podle proménné y. Je — 1i hodnota vstupniho
parametru jind nez zde uvedené, vyvola se automaticky vyjimka a uzivateli se zobrazi

na obrazovku chybové hlaseni.

Pti parcidlni derivaci polynomu podle proménné x se vytvoii novy polynom tadu o 1
niz§iho nez je dany polynom. Provede se samotny vypocet derivace, metodou
setCoef(int, int, double) se nastavi koeficienty v novém polynomu a do proménné
name se vlozi hodnota: Zderivovany polynom + nazev polynomu. Klicovym slovem
return se vrati odkaz bud'to do metody polynomu nebo na misto, ze kterého byla volana
metoda tfidy. V parcidlni derivaci polynomu podle proménné y je postup obdobny,

rozdil je pouze v jiném algoritmu vypoctu derivace.

Pokud je polynom 0 — tého fadu, parcialni derivace podle obou proménnych je rovna

0. Vypocet parcialni derivace se provadi pouze v metod¢ tiidy.

5,2
oo 9

-

52/ 8 == 22| 9
@ &Y o
11| 9|35 8
op
p
oy 9 | 7 Q
R
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public void derive( int derivace ) throws Exception {
throw new Exception ("chybné zadani ¢isla uzivatelem!");int i, ir, j;
try {

if ( derivace == 0 || derivace ==1) {

Polynom2D e = derive ( derivace, this ); B <+—

name = e.getName();
coef = new double[ e.getOrder() + 1 ][];
for (1= 0;1<=e.getOrder(); ++i) {
coef[i]=newdouble[i+1]; }
for (ir = 0; ir <= e.getOrder(); ++ir ) {
for (j = 0; j <coef] ir ].length; ++j ) {
i=ir-j;
coef[ ir ][ j ] = e.getCoef(i,j); }}} }
else { catch ( Exceptione) } }
e.printStackTrace();

{ catch ( "chybné zadani ¢isla uzivatelem!" ) }

Text 29: Parcialni derivace polynomu metodou polynomu - zdrojovy kod
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public static Polynom2D derive ( int derivace, Polynom2D p ) { int i, ir, j, k;

if ( derivace ==10)
{if ( p.getOrder() == 0) { Polynom2D d = new Polynom2D ( p.getOrder() );
d.setCoef{( 0, 0, 0);
d.setName("Zderivovany polynom " + p.getName() + "(dx)" );return d;}
else {double a; Polynom2D d = new Polynom2D ( p.getOrder() - 1 );
for (ir = 0; ir <= p.getOrder() ; ++ir ) {
for (j =0;j <p.coefl ir ].length; ++j ) {i=ir - j;

a=p.coef[ ir ][j ] * i; if (ir==0) { d.setCoef( 1,j,0); }

else {i-=1;if (1>=0) {d.setCoef( 1, j,a); }

else { if(j <= d.getOrder() ) {d.setCoef( 0,j,a);}}}}}

N d.setName("Zderivovany polynom " + p.getName() + "(dx)" );
N

/-

‘i\ C :}—return d; }}else {if (derivace==1) { if (p.getOrder() ==0) {
NS

Polynom2D e = new Polynom2D ( p.getOrder() );
e.setCoef( 0, 0, 0);
e.setName("Zderivovany polynom " + p.getName() + " " + "(dy)" );return e;}
else { double a; Polynom2D e = new Polynom2D ( p.getOrder() - 1 );
for (ir = 0; ir <= p.getOrder() ; ++ir ) { for (j = 0; j <p.coef] ir ].length; ++j ) {

i=ir—j;a=p.coef[ir][j]*j; k=j-1;

if (ir==0) { e.setCoef(1,j,0); }

else {if (ir==j) { e.setCoef(i, k, a); }

else {if (j==0) {i -= 1; e.setCoef( i, 0, 0);}
else {e.setCoef(i,k,a);}}}}}

e.setName("Zderivovany polynom " + p.getName() + "(dy)" );
return e; } }else { System.out.printl(" Chyba zadani, tato volba neni mozna!!! ");

Polynom2D e = new Polynom2D ( 10 );returne; }}} B

Text 30: Parcialni derivace polynomu metodou tiidy - zdrojovy kod

v

Parcialni derivace polynomu prvniho a vyssich tada podle x

=

<l
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Polynom tii proménnych
Polynom tii proménnych lze parcialné derivovat podle proménnych x, y a z. Vypocet
lze provadét opét pomoci 2 metod. Pokud je vypocet provadén metodou polynomu
derive(int), tak se vzdy v této metod¢ vola metoda tfidy derive(int, Polynom3D),
ve které se provede samotny vypocet a do metody polynomu se vrati odkaz

na zderivovany polynom.

To, podle jaké proménné se bude polynom parcialn¢ derivovat, je zavislé na hodnoté
proménné derivace, kterd je vstupnim parametrem u obou typli metod. Ma — 1i derivace
hodnotu 0, derivuje se polynom podle proménné x. Ma — li hodnotu 1, derivuje
se polynom podle proménné y a s hodnotou 2 proménné derivace se polynom derivuje

podle proménné z.

Je — li hodnota vstupniho parametru jind nez zde uvedené, vyvola se automaticky

vyjimka a uzivateli se zobrazi na obrazovku chybové hlaseni.

Priklad parcidlni derivace polynomu

px,y, z) =4+ 52% + 8%y + [1%z + 5,2%7 + 8*x*y + 11*x%z

Reseni:

visledek: %ﬁ = 5.0+ 104 + 8%y + 1%

0P _ g4 g%

OP =1+ 1%
0z

Pti vypoctu parcialni derivace podle vySe uvedenych proménnych se vzdy vytvoii
novy polynom tadu o 1 niz§iho nez byl ptivodni polynom. Provede se vypocet
a metodou setCoef(int, int, int, double) se nastavi koeficienty v novém polynomu.
Do proménné name se ulozi stejnd hodnota jako u polynomu dvou proménnych
a klicovym slovem return se vrati odkaz na zderivovany polynom tam, odkud byla

metoda vypoctu voléana.
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public void derive( int derivace ) { int i, ir, j, jr, k, xx;
if ( derivace == 0 || derivace == 1 || derivace ==2) {
Polynom3D e = derive ( derivace, this ); name = e.getName(); B

coef = new double[ e.getOrder() + 1 [][];
for (1=0; 1 <= getOrder(); ++i) { coef[ i ] =new double [i+ 1 ][ |; xx = 1;
for (j=0;j<=1i;++j) { coef[i][j]=new double [ xx ]; ++xx; } }
for (ir = 0; ir <= getOrder(); ++ir ) { for (jr = 0; jr < coef] ir ].length; ++jr ) {
for (k= 0; k <coef] ir ][ jr ].length; ++k ) {i=1ir—jr; j=jr - k;
coef[ir [ jr ][ k ] =e.getCoef(1,j,k); } } } } else{

System.out.println( "Chyba zadani,tato volba neni mozna!!!"); } }

Text 31: Parcialni derivace polynomu metodou polynomu - zdrojovy kod
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Z divodu rozsahlosti zdrojového kdédu vypoctu parcidlni derivace pro kazdou
proménnou je zde uvedena pouze Cast, ve které se parcialn¢ derivuje dany polynom
podle proménné x.

public static Polynom3D derive ( int derivace, Polynom3D p ) { int i, ir, j, jr, k, 1; double a;
if ( derivace == 0) { if ( p.getOrder() ==0) {
Polynom3D d = new Polynom3D ( p.getOrder() ); d.setCoef{( 0, 0, 0, 0);
d.setName("Zderivovany polynom " + p.getName() + "(dx)" ); return d; }
else { Polynom3D d = new Polynom3D ( p.getOrder() - 1 );
for( ir = 0; ir <= p.getOrder(); ++ir ) {
for( jr = 0; jr < p.coef] ir ].length; ++jr) {
for( k =0; k <p.coef ir ][ jr ].length; ++k ) {i=1ir-jr;j=jr-k;
a=p.coef[ir][jr][k]*1;if (ir==0) { d.setCoef( ir, jr, k, a); }
else {1i-=1;if (1>=0) { d.setCoef( i, ], k, a); }
else { if (jr <=d.getOrder() ) { d.setCoef( 0,j,k,a);} } } } } }

d.setName("Zderivovany polynom " + p.getName() + "(dx)" ); returnd; } } B

Text 32: Parcialni derivace polynomu metodou tiidy - zdrojovy kod

3.8 Integrace polynomu

Polynomu jedné proménné

Priiklad integrace polynomu

pl(x) =92 + 4%+ 4,6%7 + 17,4% + 6%+ 0,4% + 2,8%x + 5,3%7
Reseni:

[ pI(x)dx =+ 90%c + 242+ [,53% + 4.35% + [,2%¢ + 0,066 + 0,4*% +
0.6625%"

Integraci polynomu Ize vypocitat pomoci metody polynomu integrate() nebo
metodou tfidy integrate(Polynom1D). Vzdy se samotny vypocet provede v metode
tiidy a pokud je integrace pocitdina metodou polynomu, tak se v této metodé pokazdé

vola metoda tfidy s kliCovym slovem this.
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V ni se vypocita integrace polynomu a odkaz na ni, uloZenou v novém polynomu,

se vraci klicovym slovem return do metody polynomu. Protoze integraci polynomu

n — té¢ho tadu je polynom (n + 1). fadu, vytvoii se nové jednorozméerné pole délky n + 2

odpovidajici polynomu (n + 1). tého fadu.

V zde uvedeném piikladé se integruje polynom 7. fadu ulozeny v jednorozmérném

poli délky 8. Zintegrovany polynom bude 8. fadu a bude ulozen v jednorozmérném poli

délky 9. Postup vypoctu integrace polynomu je nasledujici: koeficient na n — té pozici

se vydéli indexem (n + 1). pozice a vysledek se ulozi na (n + 1). pozici

jednorozmérného pole, napf. integraci ¢lenu 4,6%¥x? bude 1,53*x3, protoze Cislo 4,6

ulozené na pozici 2 se vydéli s indexem 3. pozice a ulozi se na pozici 3 udavajici rad

polynomu.
9,2 4 4,6 17,4 6 0,4 2,8 53
[0] [1] 2] [3] [4] [3] [6] [7]
0 9,2 1,53 4,35 0,066 0,6625
[0y [l [2] [3] [4] [5] [6] [7] (8]
public void integrate() {
-

Polynom1D d = integrate( this ); name = d.getName();
coef = new double[ d.getOrder() + 1 ];

for (int i = 0; i < coef.length; i++) { this.coef i ] = d.getCoef(1); } }

—» public static Polynom1D integrate ( Polynom1D p ) {
double a = 0; int posun = 0;
Polynom1D d = new Polynom1D ( p.getOrder() + 1);
for (inti=0; i <= p.getOrder(); i++) { posun=1i+ 1;
a=p.coef] 1 ]/ posun; d.setCoef( posun, a); }

d.setName("Zintegrovany polynom " + p.getName() ); return d; }

Text 33: Integrace polynomu metodou polynomu - zdrojovy kod
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Polynomu dvou proménnych

Priiklad integrace polynomu

p(xy) =4+ 2% + 3% + 5% + 8ty + 247

Reseni:

fp(x,y)dx =4*% + X7+ 3%c*y + [667% + 4%y + 2%’

fp(x,y)dy = 4%+ 2%cFy + 15%7 + 5y + 4%+ 0,667%

Integraci polynomu dvou proménnych lze vypocitat pomoci metody polynomu
integrate(int) nebo metodou tiidy integrate(int, Polynom2D). Vzdy se ale samotny
vypocet provadi v metod¢ tiidy.

V prvnim kroku se zjiStuje hodnota proménné integrace, ktera je vstupni
proménnou metody polynomu nebo metody tfidy. Jeji hodnota urcuje, podle které
proménné se bude polynom integrovat. M4 — li proménna hodnotu 0, integruje
se polynom podle proménné x, ma — li hodnotu 1, integruje se polynom podle
proménné y.

Pokud je hodnota proménné jina, vyvold se vyjimka a na obrazovce se objevi
chybové hlaSeni upozoriiujici uzivatele na chybné zadani proménné integrace.

V dalsim kroku se vytvoii pomoci konstruktoru novy polynom dvou proménnych
fadu o 1 vyssiho nez byl plvodni polynom. Dvéma for cykly se prochdzi pivodni
polynom a provadi se integrace tohoto polynomu podle proménné x nebo y v zavislosti
na hodnoté vstupni proménné integrace. Jednotlivé vysledky jsou ihned metodou
setCoef(int, int, double) ukladany na nové pozice ve vytvofeném polynomu.

Klicovym slovem return se vraci vysledek integrace tam odkud byla metoda
volana. Byla — li volana integrace polynomu metodou polynomu, musi se po vraceni
odkazu vysledku integrace do polynomu vytvofit polynom stejného tadu jakého je
zintegrovany polynom a jeho koeficienty se musi zkopirovat.

Smér cervenych Sipek ukazuje novou pozici koeficientil po integraci podle

proménné y. Modré Sipky ukazuji smér integrace koeficientd podle proménné x.
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public void integrate( int integrace ) { int i, ir, j;
if (integrace == 0 || integrace ==1) {
Polynom?2D f = integrate ( integrace, this ); name = f.getName(); B
coef = new double[ f.getOrder() + 1 ][];
for (1=0; i <= f.getOrder(); ++i) { coef[ i ] =new double [1+1]; }
for (ir = 0; ir <= f.getOrder(); ++ir ) {
for (j=0;j<coefl ir .length; ++j ) {i=1ir-;
coef[ ir ][ j ] = f.getCoef(1,j );} } }

else { System.out.println( "Chyba zadani,tato volba neni mozna!!!");} }

Text 34: Integrace polynomu dvou proménnych metodou polynomu - zdrojovy kod

Z dtvodu rozsahlosti zdrojového kédu vypoctu integrace pro kazdou proménnou je

zde uvedena pouze Cast, ve které se integruje dany polynom podle proménné x.
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public static Polynom2D integrate ( int integrace, Polynom2D p ) {
int 1, ir, j, k; if ( integrace == 0 ) { double a;
G Polynom2D f=new Polynom2D ( p.getOrder() + 1 );
for (ir=0; ir <= p.getOrder() ; ++ir ) {
for (j=0;j <p.coef] ir ].length; ++j ) {i=ir—j;i+=1;
a=p.coef[ ir ][j ]/1; f.setCoef(1,j,a);1=0; } }

f.setName("Zintegrovany polynom " + p.getName() + "(dx)" );

return f; } B

Text 35: Integrace polynomu dvou proménnych metodou tridy - zdrojovy kod

Polynomu tfi proménnych

Piiklad integrace polynomu

px, v z)=5+6%+28% +5*%
Reseni:

fp(x,y,z)dx = 5% 4+ 3% + 2.8%Hy + S¥k¥

_[p(x,y,z)dy =3* + 6*%cHy + L 4% + SHp*e

fp(x,y,z)dz =5% + 6%x*z + 2. 8%p*z + 2,5%°

Pro vypocet integrace polynomu tii proménnych jsou k dispozici 2 metody. Prvni
znich je metoda polynomu integrate(int) a druhou je metoda tfidy integrate(int,
Polynom3D). Vzdy se vypocet provadi v metod¢ tiidy. Postup vypoctu je stejny jako
pii vypoctu integrace polynomu dvou proménnych s tim rozdilem, ze zde lze pocitat

1 integraci polynomu podle proménné z.

Pii vypoctu integrace podle vySe uvedenych proménnych se vzdy vytvofi novy
polynom fadu o 1 vys$iho nez byl ptivodni polynom. Provede se vypocet a metodou

setCoef(int, int, int, double) se nastavi koeficienty v novém polynomu.
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To, podle jaké proménné se bude polynom integrovat, je zavislé na hodnoté
proménné integrace, kterd je vstupnim parametrem u obou typt metod. Ma — li
integrace hodnotu 0, integruje se polynom podle proménné x. M4 — li hodnotu 1,
integruje se polynom podle proménné y a s hodnotou 2 proménné integrace se polynom
integruje podle proménné z. Je — li hodnota vstupniho parametru jind nez zde uvedené,

vyvola se automaticky vyjimka a uzivateli se zobrazi na obrazovku chybové hlaseni.

f plx,y,z)dx

6
Y8 s
v 28 5
vV vv 0 0, 0
v
| p(x.y.z)dy [ p(x,y. 2)dz

[a—
AN
e
=)
e
e
o
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3.9 Funkéni hodnota polynomu

Polynom jedné proménné

Priklad vypoltu funkcéni hodnoty polynomu Hornerovym schematem

px) =x + 2%+ 2% + 3R+ 8% + 2, x =2

Regeni:

(x! + 2% + 2% + 3%+ 8).x + 2

((F+2% + 2%+ 3)x+8).x+2

(O +2%+2)x+3)x+8.x+2
(x+2)x+2)x+3)x+8).x+2

cs =1, c;,=12+2=4, c;=42+2=10,

c;=102+3=23, c;=232+8=54, cy=54.2+2=11

Hornerovo schema je pouzito i v tomto programu. Pro vypocet je vytvofena metoda
polynomu s ndzvem value(double), kde parametrem je libovolné realné ¢islo. Metoda

tfidy nebyla vytvofena, protoze vysledkem neni polynom, ale pouze jeho funkéni

hodnota.

Po zavolani metody value(double) se nejvyssi koeficient vyndsobi s ¢islem x,
pro které¢ je funkéni hodnota polynomu pocitdna, a nasledné¢ se seCte s druhym
nejvyssim koeficientem. Tento algoritmus se aplikuje na cely polynom a vysledkem
je funkéni hodnota polynomu. Kli¢ovym slovem return se vrati vypoctena hodnota

napf. do metody System.out.println( p.value(2) ) zajist'ujici tisk na obrazovku.

=2

!
_
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public double value( double x ) {
double y = 0.0;
y = coef] coef.length -1];
for (int i = coef.length-2; i >=0; --1) {
y=y*x +coefl i ]; }

returny; }

Text 36: Vypocet funkcni hodnoty polynomu metodou polynomu - zdrojovy kod

Polynom dvou proménnych
Funk¢ni hodnota polynomu dvou proménnych se nepocitd pomoci Hornerova
schematu jak tomu bylo u polynomu jedné proménné, ale pocita se pomoci dvou
jednorozmérnych poli, do kterych se postupné uklddaji mocniny proménnych x a y,
které se nasledné¢ pouzivaji v souCinu s jednotlivymi prvky dvourozmérného pole.

Tento postup vypoctu je velice pohodlny a jednoduchy na naprogramovani.

Vypocet se provadi pouze v metodé¢ polynomu value(double, double), protoze

vysledkem je pouze realné Cislo, nikoliv polynom, proto odpada vypocet metodou tiidy.

V metod€ polynomu se nadeklaruje proménné soucet, do které se postupné pticitaji
vypocitané funk¢ni hodnoty polynomu a kli¢ovym slovem return se vrati vypoctena

hodnota napt. do metody zajiSt'ujici tisk na obrazovku.

Piiklad vypoltu funkéni hodnoty polynomu

p(uy) =4+ 2% + 3% + 5% + 8%ty + 2%y, x=43y=27
Reseni:

P(4,3;2,7) =4+ 2%4,3 + 3%2,7 + 5%4,37 + 8%4,3%2,7 + 2%2, 7
p(4.3;2,7)=220.61
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public double value( double x, double y ) {

double soucet = 0; int i, j;
double [] xp = new double[ coef.length ];
double [] yp = new double[ coef.length |;xp[ 0 ]=1;yp[0]=1;
for(1=0; 1 <coef.length; ++i) {

for(j=0;j <coef[ i ].length; ++j) {

soucet +=coefl i1 ][j1*xp[i-j]1*yp[j]; }
if (i ==coef.length - 1) break;

xpl[i+1]=xp[i]*x;yp[i+1]=yp[i]*y; } return soucet; }

Text 37: Vypocet funkcni hodnoty polynomu metodou polynomu - zdrojovy kod

Polynom tfi proménnych
Pfi vypoctu funkéni hodnoty polynomu tii proménnych nelze stejné jako
u polynomu dvou proménnych pouzit Hornerovo schema, ale jeho urc¢itou modifikaci.
Zde je pouzito tii jednorozmérnych poli pro postupné ukladani mocnin proménnych
X, y a z. Algoritmus je stejny jako u vypoctu funkéni hodnoty polynomu dvou

proménnych. Vypocet se provadi v metodé polynomu value(double, double, double).

Piiklad vypoctu funkcéni hodnoty polynomu

p(xy, z) =9+ 12% + 3,3%) + 5%z + 8% — 22%xc*y + [ 5%z,

x=22;y=283;z=221

Regeni:

p(2,2; 2,83, 2,21) = 9+ 12%2,2 + 3,3%2,83 + 5%2,2] + 8%2,27 — 22%2,2%2,83 +
15%2,2%2,21

p2,2; 2,83; 2,21) = 30,467
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public double value ( double x, double y, double z ) { int i, ir, jr, j, k; double soucet = 0;
double [] xp = new double[ getOrder() + 1 |; double [] yp = new double[ getOrder() + 1 ];
double [] zp = new double[ getOrder() + 1 |; xp[0]=1;yp[0]=1;2zp[ 0] =1;
for (ir = 0; ir <= getOrder(); ++ir ) { for (jr = 0; jr < coef] ir ].length; ++jr) {

for (k=0; k <coef] ir ][ jr ].length; ++k ) {i=1ir—jr; j=jr-k;
soucet +=coef[ ir [ jr ][ k] *xp[i]*yp[j]* zp[ k]; }} if (ir == coef.length - 1)
break; xp[ir+ 1 ]=xp[ir] *x;yp[ir+1]=yp[ir] *y;zp[ir+1]=zp[ir] *z; }

return soucet; }

Text 38: Vypocet funkcni hodnoty polynomu metodou polynomu - zdrojovy kod
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4 Zaver

Tato prace se zabyvala implementaci zdkladnich tfid popisujicich polynomy
a matematické operace, které lze s polynomy provadét. Autor bakalarské prace svym
feSenim vytvofil ucelenou aplikaci obsahujici implementaci polynomu jedné, dvou a tii
proménnych. VSechny body zadéni byly splnény v plném rozsahu.

Prace byla rozdélena na 3 samostatné kapitoly.

V prvni kapitole byl proveden teoreticky rozbor. Bylo definovano, co jsou to
polynomy a byly podrobné¢ popsiny zakladni matematické operace tykajici se
polynomt.

Druha kapitola se zabyvala problematikou objektové orientovaného programovani
(OQOP) jako zakladniho programatorského ptistupu k psani programi. Byly zde popsany
zéakladni pojmy OOP tiida, metoda, datové ¢leny, dédi¢nost, polymorfismus a dalsi.

Ve tfeti, nejrozsahlejsi kapitole byla popsdna vlastni implementace. Podrobné je
popsan zpusob uloZeni polynomi do paméti. Byl zvolen specialni zpisob ulozeni,
ktery zajisti nejrychlejsi pfistup k potirebnym datim atim 1 nejvyssi rychlost
vykondvaného koédu. Implementace algoritmli potfebnych pro provadéni zakladnich
matematickych operaci je pak podfizena tomuto zpisobu uloZeni. Vzhledem
k unikétnosti pouzitého feseni byl pro ndzornost popis jednotlivych operaci doplnén
nazornymi grafickymi ukdzkami.

Prace vychazela z pozadavkid definovanych metodikou DF?EM [3], ktera definuje
zakladni tfidy a rozhrani pro implementaci metody konecnych prvki. Tato prace
pfedstavuje pouze malou dil¢i ¢ast, kterou se metodika zabyva, ale podrobnost s jakou
tato prace problém vyfeSila pozadavky metodiky ptesahuje. Vznikl tak uceleny

a dokumentovany nastroj pro praci s polynomy.
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