Solski center Celje
Splosna in strokovna gimnazija Lava

Program za risanje grafov
(raziskovalna naloga)

Mentor: Avtorla:
Mojmir KLOVAR, univ. dipl. inZ. Boris §POLJAR, GL-4.F
Anze ZOLNIR, GL-4. F

Celje, marec 2005



Kazalo

POVZELEK ...ttt ettt -2-
VOO ettt ettt et esh bttt e bt e et e e s ab e e bt e sabeeabeesabeebee e -3-
Predstavitev raziskovalnega problema .............ccooviiiiiiiiiiiiiinieiieeeeeeee e -3-
HIPOTEZA 1N CHIJ1 cevveeiiieeiie et et e et e e sab e e etaeeesaeeenaneeenns -3-
Raziskovalne Metode. ..........coouiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e -3-
OpiS 1ZAElAVE PrOZTAMA. ... .eeieviieeiieeiiieeeieeerieeeetteeesiteeetteeestaeestaeesseeessseeensseeenssesensseennns -4 -
TA@TNT PrOZIAIMN ...ttt ettt et e st e e e it e e ebbeesareeeane -4 -
Razumevanje 1dejnega PrOZrama ........cceeerveeereeeeiieeeiieeeieeeereeesreeesreeensseeessseeesaseennns -4 -
KOOTdINANT SISTEIM «...eouviiiiieiiieieeiieee ettt ettt ettt e e ene -5-
SPIEMINJANJE EIIO.....eeeueiieetieeeiieeeieeeeteeeeteeesaeeestteeesteesssaeesssaeeassaeensseeessseesnsseessssessnsees -6-
Dolocanje in 1zbiranje funkeij......oooveeiiiiiiiiiiiiiiiicee e -6-
OPUMIZACIJA TZITSAu ettt ettt ettt et b e et be e et e e sateebeesabeebeesseeeaees -9-
BIISANTE....eeeiiieeitteee ettt et e et e et e st e e bae s -11-
POPTaVA 1ZIISA .enevieeiiieeeiie ettt ettt e e ae e ssbeeesaaeensaeeennneeas -11 -
RAzZN1 dOdALKI.....eoviiiiiiiiiii e -12-
ZAKIJUCEK ..ottt e ettt e e et e e st e e et e e nb e e e b e e e taaeetaeeenaeeennas -13-
VIIT 1N EETATUTA ..ottt sttt e -14 -
PIIIOZE ..ottt e e e e et e st e et e et e e e b e e e taeeetaeeenaeeennas -15-
ZANVALA ...t -16 -
Kazalo slik
STika 1: TA€JNT PIOZIAM...cc..vvieiiiieeiieeeiieeeieeeetee et e et e e teeetaeestaeesnbaeessseeenssaeenssaeensseessseens -4 -
Slika 2: MoZnosti 1dejJNega PrOZIAMIA. ....cccuveerrureerriieeriteeeiteeeiteestteesreeesteeesireeesareesssneessaneens -4 -
Slika 3: KoOrdinatni SISEEIM .....cc.eerutieriiiiiieiieeieeit ettt ettt ettt -5-
Slika 4: Uporabnik lahko spreminja velikost enote s pomocjo drsnika.........cccceecveeueennennee. -6-
Slika 5: Vnasanje koeficientov za potencno funkcCijo .........coeovveeriiiieniiiieniieeniie e -7 -
Slika 6: Sproti se v okence izpisuje oblika enacbe z vsemi vnesenimi parametri.................. -7-
Slika 7: Program prikaze opozorilo, e uporabnik vpiSe napacen koeficient ........................ -8-
Slika 8: Funkcije, ki jih program 1ahKo 1ZriSUje .........cceevviiiiiiiiiiniiiiiiieeieecitecee e -9-
Slika 9: Slika funkcije brez uporabe MoveTo-LineTo in zZ njim .......cccceecveevieeenieeenneeenee. -10 -
Slika 10: Spreminjanje barve grafa.......cooccoviiiiiiiiiiiiiiiiee e -12-
Slika 11: Spreminjanje debeline grafa ..........cccceeeviieiiiieiiiieeece e -12 -
Slika 12: Legenda beleZi zadnjih pet izrisanih grafov ..........ccccooviiiniiiiniiiiniiiiieeeee, -12-



Povzetek

Za raziskovalno nalogo sva naredila program, ki izrisuje osnovne matematic¢ne
funkcije. Deluje tako, da uporabnik izbere eno izmed danih funkcijo, ter nato vpise
koeficiente, ki so za izbrano funkcijo znacilni. Vklju€ila sva vse funkcije, ki smo se jih
ucili pri pouku matematike. Na okno se lahko izriSe ve€ grafov, ki se med seboj loijo
po barvi in debelini ¢rte. Programirala sva v programskem jeziku C++ v programu
Borland C++ Builder 6.0.



Uvod

Predstavitev raziskovalnega problema

Za raziskovalno nalogo sva izdelala program za risanje grafov. ldejo sva dobila, ko
nam je profesor za raCunalnistvo v 8oli izdelal zelo enostaven program, ki zna izrisati
vhaprej dolo¢en polinom. Ideja se nama je zdela zelo zanimiva, hkrati pa je program
ponujal moznosti za nadgradnjo. Tudi sicer nama je bilo pri pouku matematike risanje
razlicnih grafov vedno boljSi del matemati¢nih ur.

Hipoteza in cilji

Po posvetovanju z mentorjem, sva se odlocila, da bi naredila program, ki bo izrisal
poljubno funkcijo. Uporabniku naj bi bilo na voljo tekstovno okno, kamor bi vpisal
enacbo funkcije. Program bi to enacbo prebral kot obi¢ajen tekst, ter s prevajanjem in
raz€lembo tega teksta razbral enacbo in izrisal njen graf. Uporabnik bi lahko dolocal
tudi velikost enote na koordinatnem sistemu.

Raziskovalne metode

Raziskovalno nalogo sva izdelala v programu Borland C++ Builder 6.0. To je vizualno
programsko orodje, v katerem sva programirala v programskem jeziku C++, katerega
osnovne znacilnosti se u¢imo pri urah raCunalnistva.



Opis izdelave programa
Idejni program

Idejni program je izdelal mentor kot prakti¢ni primer izrisovanja grafov pri uri RSO-ja
(Racunalnidki sistemi in omreZja).

Slika 1: Idejni program

100

Slika 2: MozZnosti idejnega programa

Iz zgornijih slik je razvidna enostavnost in nezahtevnost idejnega programa. Znal je
narisati funkcijo, ki si jo moral predhodno pravilno zapisati v sintakso programa.
Lahko si dolocil velikost ali natanénost grafa (v okno natan¢nost si vpisal Stevilo), s
katero je bila funkcija narisana. Prav tako si moral predvideti vse morebitne napake in
zanke, ki bi lahko sprozile napake v preraCunavanju funkcije, ter jih odpraviti.
Program se nama je zdel zelo zanimiv, saj ponuja zaradi svoje enostavnosti veliko
moznosti spreminjanja, prilagajanja in dodajanja novih ukazov.

Razumevanje idejnega programa

Za boljSe razumevanije idejnega programa sva ga natancno preucila. Pomembna
nama je bila predvsem funkcija, ki je izrisovala pike na zaslon. Osnovna oblika te
funkcije je:

Canvas->Pixels[x][y];



Spremenljivki x in y predstavljata absciso oziroma ordinato posamezne tocke.
Naredila sva programcek, ki omogoca risanje to€k na koordinatni sistem. Ugotovila
sva, da ima vsaka to€ka na oknu dve lastnosti, ki dolo€ata njeno lego. To sta
parametra Left in Top. Parameter Left pove, koliko je oddaljena toCka od levega roba
okna, parameter Top pa pove, koliko je to¢ka oddaljena od zgornjega roba okna. 1z
tega sledi, da je izhodiS¢e koordinatnega sistema v levem zgornjem robu okna. Da bi
torej izhodiS€e navidezno premaknila v srediS¢e okna, sva uporabila naslednjo
vrstico:

Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+x][Form1->ClientHeight/2-y];

Form1->ClientWidth/2 pomeni polovi¢no velikost zaslona po Sirini.
Form1->ClientHeight/2 pomeni poloviéno velikost zaslona po visini.

Pomembno je tudi, da moramo x koordinato pristevati, y koordinato pa odstevati, saj
le tako dobimo pravilen rezultat.

O nadaljnjem delu sva se posvetovala z mentorjem. Ta nama je svetoval izdelati
program, ki bi lahko izrisoval poljubno funkcijo, ki jo uporabnik vpise v tekstovno
okence. Odlocila sva se, da bova za zac¢etek izdelala program, v katerem bi
uporabnik imel moznost vnasanja koeficientov vnaprej dolocenih funkcij.

Koordinatni sistem

Slika 3: Koordinatni sistem

Za zacCetek sva oblikovala koordinatni sistem, na katerem bi bile razvidne enote. To
sva naredila z dvema zankama. Prva je narisala sredinsko ¢rto glede na Sirino, druga
pa glede na dolzino zaslona.

V zanki, ko gre vrednost x iz leve strani zaslona na desno stran, $e pazimo, da pri
vsakem veckratniku velikosti enote naredimo dve piki, eno gor in eno dol. Podobno
ravnamo tudi, ko riSemo sredino po Sirini zaslona. Tako dobimo na koordinatnem
sistemu tudi velikost enote.



for(i=-Form1->ClientWidth/2; i<=Form1->ClientWidth/2; i++)
Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+i][Form1->ClientHeight/2-0]=clBlack;
for(i=-Form1->ClientHeight/2; i<=Form1->ClientHeight/2; i++)
Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+0][Form1->ClientHeight/2-i]=cIBlack;
for(i=-Form1->ClientWidth/2; ix<=Form1->ClientWidth/2; i++)
if(i%StrTolnt(Label3->Caption)==0)
{Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+i][Form1->ClientHeight/2-1]=cIBlack;
Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+i][Form1->ClientHeight/2-2]=cIBlack;
Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+i][Form1->ClientHeight/2+1]=cIBlack;
Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+i][Form1->ClientHeight/2+2]=cIBlack;

}
for(i=-Form1->ClientHeight/2; i<=Form1->ClientHeight/2; i++)
if(i%StrTolnt(Label3->Caption)==0)
{Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+1][Form1->ClientHeight/2-i]=cIBlack;
Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+2][Form1->ClientHeight/2-i]=cIBlack;
Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2-1][Form1->ClientHeight/2-i]=clBlack;
Form1->Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2-2][Form1->ClientHeight/2-i]=clBlack;

}

Form1 je okno v katero se izriSe koordinatni sistem

Label3->Caption je velikost enote na koordinatnem sistemu

If (i%StrTolnt(Label3->Caption)==0) to je pogoj, ki preveri, ali je vrednost x
oziroma y koordinate veckratnik izbrane
enote

Spreminjanje enot

Na velikost enote moramo paziti tudi pri izrisovanju toék. Ce bi uporabljala funkcijo za
izrisovanje pik, ki sva jo navedla na prejsnji strani, bi ena zaslonska pika predstavljala
velikost ene enote. Pravo razmerje dobimo torej, ¢e enostavno vsako x in 'y
koordinato posamezne to¢ke pomnozimo z velikostjo enote. To predstavlja naslednja
vrstica iz najinega programa.

Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+enota*x][Form1->ClientHeight/2-enota*y];

Enota je spremenljivka, ki jo lahko uporabnik spreminja preko drsnika. Velikost enote
sva smiselno omejila na veckratnike Stevila 10 od najmanj 10, do najve¢ 100
zaslonskih pik.

DOLOCI VELIKOST ENOTE:

Slika 4: Uporabnik lahko spreminja velikost enote s pomo¢jo drsnika

Doloc¢anje in izbiranje funkcij
Najin program je zacenjal dobivati podobo, ko sva dolocila prve funkcije. Zacela sva

pri najbolj osnovni funkciji, pri linearni funkciji. Funkcijo, ki jo Zeli uporabnik izrisati,
izbere tako, da klikne na gumb za izbiro, pri katerem piSe ime Zelene funkcije. S tem
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se mu prikaZzejo okenca, v katera uporabnik vnasa koeficiente izbrane funkcije. Pri
linearni funkciji sta to na primer smerni koeficient in odsek na y osi.

\,-'=|2'}{+1

[+ I1ZBERI FUHKCLIO

linearna funkcia

kwvadratha funkcija k= |2
kotne funkcije e |17

logariternska funkcija
palinanm

potencha funkcia
elksponentha funkcija
racionalna funkcija

0 0 20 N N N N

Slika 5: Vnasanje koeficientov za linearno funkcijo

Program izrisuje funkcije v zanki, v kateri postavimo koordinato x na levo stran
zaslona. Medtem ko jo premikamo proti desni strani zaslona, za vsak x izraunamo
tudi koordinato y, ki je odvisna od funkcije in prebranih koeficientov. Ko imamo za
dolo¢en x tudi y koordinato izpiSemo to toc¢ko na zaslon.

if (RadioButton1->Checked==true)
{if(Edit2->Text=="")Edit2->Text=0;
if(Edit3->Text=="")Edit3->Text=0:
for(x=-500;x<500;x++)
{y=StrToFloat(Edit2->Text)*x+(StrToFloat(Edit3->Text)*100);
Canvas->Pixels[Form1->ClientWidth/2+x][Form1->ClientHeight/2-y];
}

}

Edit2  je okence, v katerega uporabnik zapiSe koeficient k.
Edit3 je okence, v katerega uporabnik vpiSe koeficient n (¢e vzamemo, da je
osnovna oblika linearne funkcije y=k*x+n).
RadioButton  je gumbek za izbiro, vsaka funkcija ima svoj gumbek za izbiro, naenkrat
pa je lahko izbran le en. Ko uporabnik klikne na gumb »Nari$i«,
program preveri kateri je izbran in izvrSi zanko izbrane funkcije

Postopoma sva dodala Se vse ostale funkcije, ki smo jih obravnavali pri pouku
matematike. V programu nastopajo linearna funkcija, kvadratna funkcija, kotne
funkcije, logaritemska funkcija, polinomi, potenéna funkcija, eksponentna funkcija in
racionalna funkcija. Vse funkcije imajo izpostavljen y. Enacbo izbrane funkcije z
vsemi vnesenimi parametri lahko uporabnik vidi v okencu v zgornjem levem delu
zaslona.

y={0,3"sin{x+2)+2

Slika 6: Sproti se v okence izpisuje oblika enacbe z vsemi vnesenimi parametri



Osnovne oblike vseh vklju€enih funkcij:

linearna funkcija
y=K*X+n

kvadratna funkcija
y=a*x"2+b*x+c

kotne funkcije
y=a*sin(x+b)+c
y=a*cos(x+b)+c
y=a*tan(x+b)+c
y=a*ctan(x+b)+c

logaritemska funkcija
y=a*logx(b)+c

polinom

y=a*x"5+b*x " +Cc*x"3+d*x"2+e*x+f

potencna funkcija
y=a*(x+b)"c

eksponentna funkcija
y=a*b”(x+c)

racionalna funkcija

y= (a*x"+b*x"3+c*x"2+d*x+e)/( a1*x+b1*x"3+c1*x"2+d1*x+e1)

Za vsako funkcijo sva predvidela, do kakSnih napak lahko pride pri izracunu
koordinat, ter na podlagi specifikacij posameznih funkcij omejila vrednosti
koeficientov. Ce uporabnik vpiSe napacen koeficient, program nemudoma opozori

uporabnika.

Slika 7: Program prikaZe opozorilo, ¢e uporabnik vpiSe napacen koeficient

Ob izbiri vsake funkcije se pokazejo okenca, v katere uporabnik vpiSe koeficiente, ki

so za doloceno funkcijo znadilni.



ekzponenthna funkcija
racionalna funkcija

(" lineama funkcija
(" lkyvadratna funkcija
: a=|1

(" funckija dugega reda
{* kotne funkcie b= |05
(" logartemszka funkcija

: c= |0
" polinom
(" potencha funkcija cog v
~
~

Slika 8: Funkcije, ki jih program lahko izrisuje

Optimizacija izrisa

Ko se je v programu nabralo ze veliko funkcij sva spoznala, da so nekateri ukazi pri
vseh enaki. Zato sva Ze na zacetku pazila, da vsakemu praznemu okencu dodeliva
vrednost 0, da ne pride do tezav pri pretvarjanju v Stevilske vrednosti. Na zacetku sva
tudi dolocila spremenljivke, v katere sva zapisala vrednosti tekstovnih okenc, kamor
je uporabnik vpisal vrednosti koeficientov. Tako sva mo¢no poenostavila najino
nadaljnje delo.

Druga stvar, ki sva jo opazila je ta, da mora biti glede na razlicno enoto tudi meja v
funkcijah izrisovanja razliéna. Ce je enota na primer velika 10 zaslonskih enot, mora
x potekati od -50 do 50, ter Ce je enota velika 100 zaslonskih enot, mora x potekati
od -5 do 5. Zato sva uvedla novo spremenljivko meja, ki jo dobiva z enacbo:

meja=(Form1->Width/2-10)/(float)enota;

Od polovice Sirine zaslona sva odstela 10, da dobiva rob ob oknu, na katerega se ni¢
ne izrise.

Tretja stvar, ki sva jo opazila je ta, da najin program riSe razmeroma pocasi.
Izrisovanje sva pospesila z uporabo funkcij MoveTo in LineTo. Funkcija MoveTo se
postavi na zeleno mesto na zaslonu ter predstavlja zaCetek daljice. Konec ¢rte pa
dolo¢imo s funkcijo LineTo. To je omogocilo, da sva lahko Stevilo korakov pri zankah
izrisa mo¢no zmanj$ala. Te moznosti pa nisva uporabila pri risanju polinomov, kotnih
funkcij tangens in kotangens ter pri racionalni funkciji, ker se je dogajalo, da program
riSe funkcijo tudi preko polov ali pa pride do raznih napak pri izrisu. Prav tako sva s to
funkcijo resila e eno izmed teZav, to je da funkcija kljub izraunom na nekaj
decimalk natan¢no ni bila zvezna, temvec€ pik&asta, ker so bile pikice bolj ali man;
narazen. Z MoveTo-LineTo funkcijo pa sva jih povezala in s tem dobila (vsaj na
videz) zvezno, sklenjeno funkcijo, kar se lepo vidi na sliki 9.



Slika 9: Slika funkcije brez uporabe MoveTo-LineTo in z njim

Za pravilno delovanje mora program paziti le na to, da si v prvem koraku v zanki
zapomni vrednosti x in y ter ju izkoristi v drugem koraku. Tako program v zanki s
prejSnjima vrednostma x in y najprej postavi izhodis¢e daljice s funkcijo MoveTo ter s
trenutnima vrednostnima x in y postavi konec daljice. Ce upo$tevamo, da v prvem
koraku ne smemo risati ter da uporabimo natan¢ni meji za x, dobimo osnovno zanko
za vse funkcije:

drugi_korak=0;
if (RadioButton1->Checked==true)
{
for(x=-meja;x<=meja;x+=1)
{y=a*x+b;
if(drugi_korak)
{Canvas->MoveTo(Form1->ClientWidth/2+x1*enota,Form1->ClientHeight/2-y1*enota);
Canvas->LineTo(Form1->ClientWidth/2+x*enota, Form1->ClientHeight/2-y*enota);
}
yl=y;
X1=x;
drugi_korak++;

}

Zanka izvrsi funkciji MoveTo in LineTo le ko je spremenljivka drugi_korak razli¢na od
ni¢. Ta pa je enaka ni¢ v vsakem prvem koraku.
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Brisanje

Ze na zadetku programiranja sva dodala gumbek, ki je zbrisal celoten Form. Vendar
je bil nacgin brisanje povsem drugacen, kot pa je v zadnji verziji. Na zaCetku sva
naredila zanko, ki je $la po zaslonu in vsaki zaslonski piki dodelila belo barvo. Ta
zanka je bila zelo po¢asna.

for(x=Form1->ClientWidth;x>=0;x--)
for(y=Form1->ClientHeight;y>=0;y--)
Canvas->Pixels[x][y]=cIWhite;

Nato pa sva po sreci nasla zanimiv ukaz, katerega namen je ravno ta, da v oknu
izbrie vse ¢rte. Nasla sva ga poleg funkcij MoveTo in LineTo.

Canvas->FillRect(ClientRect);
Ta ukaz je spraznil okno znatno bolj hitro kot zgornja zanka.

Najina zamisel je bila, da bi imela dve okni. V enem bi uporabnik izbral funkcijo ter
vpisal parametre, funkcije bi se pa izrisovale na drugem oknu €ez celotni zaslon. Ko
sva to poskus$ala realizirati, sva odkrila nama neljubo lastnost okna. Okno si namre¢
nicesar ne zapomni. To pomeni, da sva vsakic, ko sva drugo okno skrila in ga
ponovno prikazala, dobila vrnjeno prazno okno, kljub temu da sva nanj Ze izrisala
funkcijo. To lastnost pa sva lahko izkoristila pri brisanju zaslona, saj sedaj izbriSeva
okno enostavno tako, da ga osveziva.

Form1->Refresh();

Poprava izrisa

Kot sva Ze zapisala, sva ugotovila, da si okno ni¢esar ne zapomni. Problem se je
pojavil pri javljanju opozoril programa. Ko je uporabnik opozorilo potrdil, se je na delu
okna, ki ga je opozorilo zakrivalo, vse zbrisalo. Delno reSitev sva nasla v dogodku
onPaint. Vsak objekt v programu Borland C++ 6 ima svoje dogodke, ki se lahko na
njem zgodijo. Ugotovila sva, da Ce izrisujeva na okno v dogodku onPaint, si okno
bolje zapomni vsebino. Se vedno pa se vsa vsebina okna zbrise, ¢e pred okno
najinega programa postavimo drugi program ali ¢e okno najinega programa
minimiziramo. Resila sva le primer z opozorilnimi okni, zaradi katerih se vsebina okna
ne zbride vec€. Ukaze, ki sva jih imela zapisane pod gumbom »NariSi«, sva prestavila
na dogodek okna onPaint. V gumb »NariSi« pa sva zapisala ukaz, ki pokli¢e
omenjeni dogodek. To opravi ukaz:

Form1->FormPaint(Sender);
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Razni dodatki

Pri velikem Stevilu izrisanih grafov lahko pride do zmede na zaslonu. Da bi bili grafi
med seboj dovolj razvidni, sva dodala moznost, da uporabnik izbere debelino in
barvo grafa.

DOLOCI BARVO GRAFA: |l Red -]

Slika 10: Spreminjanje barve grafa

DEBELINA CRTE:

Slika 11: Spreminjanje debeline grafa

Da bi bilo delo s programom $e bolj razumljivo in enostavno, sva dodala Se legendo,
na kateri lahko uporabnik vidi zapis zadnjih petih izrisanih grafov: njihovo debelino,
barvo in enagbo. Ce je enacba predolga, se nam ob kliku na njen zapis v tabeli pojavi
opozorilno okno, v katerem se izpiSe celotna enacba funkcije.

=1 *logu[2]+1
=01 w+1]72
=2l
=12+ 2
=1 zin(m+d]+1

Slika 12: Legenda beleZzi zadnjih pet izrisanih grafov

za primer, Ce bi se uporabnik zmotil, ali bi enostavno rad zbrisal zadnji graf, sva
dodala tudi to moznost. To moznost lahko uporabnik izkoristi tako, da klikne na gumb
»Zbrisi zadnjo funkcijo«, ki sicer le preriSe obstojeci graf z belo barvo (koeficienti
morajo seveda ostati enaki).
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Zakljuéek

Ob zacetku izdelave programa sva si zadala cilj izdelati program, ki bi lahko narisal
poljubno funkcijo. A najino znanje zaenkrat $e ni na dovolj visokem nivoju za ta
podvig. V bistvo morava priznati, da se zmedeva Ze ob misli na vsa preverjanja in
pogoje, ki bi bili potrebni, da bi iz tekstovne oblike razbrali ena¢bo. Morebitno reditev
sva nasla na internetu v obliki zbirk knjiznic muParser. S temi knjiznicami je mogoce
ustvariti program, ki je zmozen poljuben racun v obliki teksta raz€leniti in izraCunati.
Vendar bi bilo izraGunavanje posamezne tocke, ¢e upostevamo Stevilo korakov pri
posamezni funkciji, prepo€asno. Poleg tega bi na zaslonu lahko videli le pike in ne &rt
grafa. Kljub vsemu misliva, da je najina raziskovalna naloga dovolj obsezna ter je
primerna kot uéni pripomocek za opazovanje, kako se spreminja oblika grafa, e
spreminjamo njegove koeficiente.
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Priloge
Na CD-ju:
- Program za risanje grafov

- Raziskovalna naloga

- e-knjiga:  Bob Swart, Mark Cashman, Paul Gustavson in Jarrod Hollingworth:
Borland C++ Builder Developer's Guide

- e-knjiga:  Kent Reisdorph in Ken Henderson: Teach Yourself Borland C++ Builder
in 21 Days

- 15 -



Zahvala
Zahvaljujeva se mentorju, ki naju je z napotki usmerjal pri raziskovanju.

Zahvaljujeva se tudi vsem, ki so najin program testirali ter nama z napotki oziroma
opozorili pomagali da dokon€ava najino raziskovalno nalogo.
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