2 WEBMATHEMATICA
niekol'ko uzitocnych prikladov

V tejto kapitole si ukdzeme niekolko dalSich prikladov, ktoré rozSiria naSe schopnosti
pouzivat’ webMATHEMATICU pri vytvarani jsp aplikacii. Na rozdiel od predchadzajice;j
kapitoly sa uz podrobne nebudeme venovat otdzkam odovzdavania hodnot premennych
v ramci formulara, interpretacii premennych. Predpokladame tiez, Ze Citatel’ uz vSetky prikazy
webMATHEMATICE uvedené v predchadzajucej kapitole pozné a dokdze vhodne pouzivat.
Priklady do tejto kapitoly sme volili s ohl'adom na uzivatel'ov tak, aby s ich pomocou bolo
venovat’ jednak otdzkam grafiky a zobrazovania zlozitejSich grafickych vysledkov na stranke,
d’alej otazkam prace s funkciami, moznostiam pouzitia pripravenych vypoctovych balikov
a kombinacii uvedenych technik s MathML koédovanim tak, aby pripravené stranky mali aj
pedagogicka hodnotu.

2.1. Spracovanie funkcii

Pri priprave pedagogickych materidlov sa velmi Casto stretivame s tlohami, v ktorych
potrebujeme pracovat’ s funkciami — nakreslit’ ich graf, vypocitat’ derivaciu, integral a pod.
Definovat’ funkciu nam umozni ovel'a jednoduchsiu pracu pri symbolickych vypoctoch, ako
praca len so samotnymi premennymi (v zmysle klasického programovania). V nasledujicej
ukazke si uvedieme, ako je mozné pracovat s funkciami, zobrazovat vysledky vypoctu
a pouzivat’ funkciu HoldForm — z MATHEMATICE.

Nasledujuci priklad bude slazit’ ako ilustracia rieSenia nasledujuceho problému:
- definovat funkciu a bod, v ktorom budeme pocitat’ napr. hodnotu funkcie
- vypisat’ s akou funkciou pracujeme
- vypisat’ hodnotu funkcie aj s komentarom
- vypisat’ numericku hodnotu funkcie
- vypisat’ derivaciu funkcie
- vypisat’ vypocet a vysledok vypoctu integralu.

Najskor uvedieme dve ukazky Cinnosti takejto jsp stranky a potom jej zdrojovy kod.



priklad11.jsp ' spracovanie funkdi X

Spracovanie funkcii
Zadaj funkeiw [Sinbd |
Zadaj bod, v ktorom chees potitat’ hodnotu funkcie:
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Definovana bola finkcia sinix).

. ) w43
Jej hodnota v bodeg ]ef[g) ==

Nutnericka hodnotaf(%) je 0. B660254037844286 . Po zaokmhleni dostaneme 086603
Derivaciion fimkcie je f'(x) je cos(x) .

Visledkom integrovania je:

_[f(x) dx= I sinix) & x = —cos(x) +c
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Spracovanie funkcii
Zadaj funkciw
Zadaj bod, v ktorom chees poéitat’ hodnotu funkeie:
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Definovana bola funkcia x + sin{x).

Jej hodnota v bode 5 + jef(ﬁ + %) =545+ cos(ﬁ - %)

Numericka hodnotaf(ﬁ + %) je 5.813394072569195 . Po zaokmhleni dostaneme 5 8134

Derivaciiou funkcie je #'(x) je cos(x) + 1 .

Visledkom integrovania je:

[Fedx =[x+ sin(x) d x =”; - cos(x) +c

Teraz sa pod'me podrobnejsie pozriet’ na zdrojovy kod stranky a vysvetlime jeho ¢innost’.

<?xml version="1.0"?>



<?xml-stylesheet type="text/xsl"
href="/webMathematica/Resources/XSL/mathml.xsl1"?>

<%@ page language="java" %>
<%@ page contentType="text/html;charset=utf-8" %>
<%@ taglib uri="/webMathematica-taglib" prefix="msp" %>

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<meta name="author" content="Monika Kovacova"/>

<meta name="copyright" content="Monika Kovacova, mathematica@mathematica.sk"/>
<meta http-equiv="Content-type" content="text/html;
charset=utf-8" />
<title>Spracovanie funkcii</title>
</head>

<body bgcolor="#ffffff">
<h2>Spracovanie funkcii</h2>

<msp:allocateKernel>

<msp:evaluate>
MSPPageOptions[ "ContentType" -> "text/xml"];

</msp:evaluate>

<form action="prikladll.jsp" method="post">

<p>Zadaj funkciu:

<input type="text" name="fun" size="10"
value="<msp:evaluate>MSPValue[$$fun, "Sin[x]"]</msp:evaluate>" />

<msp:evaluate>

If [MSPValueQ[$$fun],
f[x_] = ToExpression[$$fun], f[x ] = Sin[x]];

</msp:evaluate>

</p>

<p>Zadaj bod, v ktorom chces$ poéitat hodnotu funkcie:

<input type="text" name="bod" size="10"
value="<msp:evaluate>MSPValue[$$bod,"Pi/3"]</msp:evaluate>" />

<msp:evaluate>

If[MSPValueQ[$$bod],
bod = ToExpression[$$bod], bod = Pi/3];

</msp:evaluate>

</p>

<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />
</form>

<hr/>

<p>
<msp:evaluate>
"Definovand bola funkcia " <> MSPFormat[ f£[x], MathMLForm]
</msp:evaluate>.
</p>

<p>
Jej hodnota v bode
<msp:evaluate> MSPFormat[ bod, MathMLForm] </msp:evaluate> je
<msp:evaluate>

MSPFormat[ HoldForm[£f[x]] /. HoldPattern[x] -> bod, MathMLForm]
</msp:evaluate> =



<msp:evaluate> MSPFormat[ f[bod], MathMLForm] </msp:evaluate>.
</p>

<p>
Numericka hodnota
<msp:evaluate>

MSPFormat[ HoldForm[f[x]] /. HoldPattern[x] -> bod, MathMLForm]
</msp:evaluate>
je <msp:evaluate> MSPFormat[ f[bod]//N, MathMLForm] </msp:evaluate>.
Po zaokruhleni dostaneme
<msp:evaluate> MSPFormat[ N[f[bod],5], MathMLForm] </msp:evaluate>.
</p>

<p>

Derivaciiou funkcie je

<msp:evaluate> MSPFormat[ HoldForm[f'[x]], MathMLForm] </msp:evaluate> je
<msp:evaluate> MSPFormat[ f'[x], MathMLForm] </msp:evaluate>

</p>

<p>
Vysledkom integrovania je:<br/>
<msp:evaluate>
MSPFormat[ HoldForm[Integrate[f[x],x]], MathMLForm]
</msp:evaluate> =
<msp:evaluate>
MSPFormat[ HoldForm[Integrate[f[x],x]]/. HoldPattern[f[x]] -> f[x],
MathMLForm]
</msp:evaluate> =
<msp:evaluate> MSPFormat[ Integrate[f[x],x], MathMLForm]
<> MSPFormat[ HoldForm[+c],MathMLForm]</msp:evaluate>
</p>

</msp:allocateKernel>

</body>
</html>

Zdrojovy kod stranky obsahuje rovnaké uvodné prikazy, ako boli uvedené v prikladoch
v predchadzajucej kapitole, preto sa tejto Casti zdrojového kodu nebudeme podrobnejsie
venovat’. Potom nasleduje Cast’, ktora je venovana formularu. V zdrojovom kode je vyznacena
tucne.

Jedina nové informacia sa tyka definicie funkcie. VSimnite si, Ze z prvého vstupné policka si
do vypoctového prostredia prindSame textovi premennil fun, ktord ma default hodnotu
sin[x]. Pretoze d’alej chceme s touto premennou pracovat’ ako s funkciou, pri testovani, ¢i
tato premennd nadobudla ,,nejaka* hodnotu ju priamo definitoricky (okamzitym priradenim)
priradime MATHEMATICA premennej £[x]. Obvyklym spdsobom otestujeme aj druhé
vstupné policko a jeho hodnotu priradime premennej bod.

V Givodnej Casti eSte stoji za povSimnutie organizécia zdrojového koédu. Na rozdiel od
predchadzajucich prikladov sme umiestnili do tagov ohranicujucich zaciatok a koniec
formuléra skutoc¢ne len prikazy tykajuce sa tohto formuldra. Formuldr sme od zvySku stranky,
v ktorej pouzivame ziskané vstupy a zobrazujeme ziskané vystupy oddelili ¢iarou — tagom
<hr/> Tento spOsob organizacie stranky umoziuje prehladnejSie oddelenie vstupov
a vystupov a je ho vyhodné pouzivat’ pri vytvarani pedagogickych aplikécii.



|<p>
<msp:evaluate>
"Definovanad bola funkcia " <> MSPFormat[f[x], MathMLForm]
</msp:evaluate>.
</p>
|

V predchédzajicej Casti zdrojového kodu je uvedeny najjednoduchsi spdsob, ako zverejnit
vystup na webovu stranku. Mdézeme kombinovat’ retazec textu a vystup pomocou prikazu
MSPFormat. Znak <> je Standardny spdsob spajania retazcov v MATHEMATICE. V tomto
odstavci spajame text (string) "Definovana bola funkcia " so zobrazenim funkcie, ktoru
sme definovali v prislusnom formularovom policku. V nasledujucej casti zdrojového kodu
uvadzame aj ukazku, ako je mozné v jednom prikaze <msp:evaluate> a </msp:evaluate>
zobrazit’ aj komplikovanejsi vystup, resp. niekol’ko vystupov s rdznym charakterom.

V nasledujticom odstavci sa pokisime vypocitat’ hodnotu funkcie v nejakom bode. Ak by
sme potrebovali zobrazit’ skuto¢ne len vysledok vypoétu — hodnotu funkcie f(x)v zadanom
bode — stac¢i pouzit’ len priame dosadenie

<msp:evaluate> MSPFormat[ f[bod], MathMLForm] </msp:evaluate>
Pri priprave pedagogickych materidlov — napriklad postupny vypocet pri dosadeni hodnoty
funkcie, musime rieSit’ aj otdzku, ako zobrazit' na stranku vzt'ahy, ale nevypocitat ich
hodnotu. Tuto Ulohu pomaha rieSit séria MATHEMATICA prikazov Hold, Holdall,

HoldForm, HoldPattern. Podrobnosti a ukazky pouZitia tejto série prikazov je mozné ngjst’
v MATHEMATICA helpe.

Pozrime sa na zdrojovy dokument a na pouzitie prikazov v MATHEMATICE.

<p>
Jej hodnota v bode
<msp:evaluate> MSPFormat[ bod, MathMLForm] </msp:evaluate> je
<msp:evaluate>
MSPFormat[ HoldForm[£f[x]] /. HoldPattern[x] -> bod, MathMLForm]
</msp:evaluate> =
<msp:evaluate> MSPFormat[ f[bod], MathMLForm] </msp:evaluate>.
</p>
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Prikaz HoldForm je pre naSe ucely najvhodnejsi. Pozrime s na pouZitie tohto prikazu priamo
v systétme MATHEMATICA. Tieto prikazy mozeme pouzit’ aj vo vytvorenom jsp dokumente
a dosiahnut’ tak imitaciu postupného vypoctu.

Jej hodnota v bode % jef(%) = %

Nasleduje vypocet numerickej hodnoty funkcie. Tento vypocet uvadzame predovsetkym
preto, aby sme Citatel'a upozornili, ze webMATHEMATICA na rozdiel od MATHEMATICE
uvadza pri poziadavke na zobrazenie numerickej hodnoty vysledok s presnostou na 16
platnych ¢islic. Ak nam stac¢i menej presny vysledok, musime svoju poziadavku Specifikovat’
v prikaze N[ , po&et platnych &islic].

<p>
Numerickd hodnota
<msp:evaluate>

MSPFormat[ HoldForm[f[x]] /. HoldPattern[x] -> bod, MathMLForm]
</msp:evaluate>
je <msp:evaluate> MSPFormat[ f[bod]//N, MathMLForm] </msp:evaluate>.
Po zaokruhleni dostaneme
<msp:evaluate> MSPFormat[ N[f[bod],5], MathMLForm] </msp:evaluate>.
</p>

Vysledok (pre default hodnoty) vyzera takto:
Numericka hndnntaf(g) je 0.B660254037544356 . Po zaokmhleni dostaneme 0. 866073

Na prezentovanej jsp stranke d’alej vypocitame derivaciu funkcie a integral. Pouzivame len
techniky vysvetlené v predchadzajtcich odstavcoch. VSimnite si, Ze nie je problém pomocou

prikazu HoldForm zobrazit' aj f'(x) a I_f (x)dx. Prikaz HoldPattern pouzijeme, ked

chceme ziskat' medzivysledok vypoctu, a v poslednom kroku integrujeme.

2.2. Zobrazenie viacerych obrazkov sicasne

Pri priprave pedagogickych materidlov sa vel'mi Casto stretivame s ulohami, v ktorych je
potrebné zobrazit do jedného obrdzka niekolko obrdzkov sucasne, alebo s ulohou ked
potrebujeme, napr. pre porovnavacie ucely, zobrazit’ niekol'ko obrazkov vedla seba. Ak by
sme chceli pouzit’ len niekol’ko za sebou nasledujucich prikazov Mspshow, dosiahli by sme na
vyslednej webovej stranke zobrazenie niekol’kych obrazkov za sebou. Stranka by bola prili$
dlhé a vel'mi ¢asto neprehl’adna.

Najskor sa zameriame na popis obrazku, jednotlivych osi a podobne. Z hPadiska efektivnosti
a rychlosti je najjednoduchSie vSetky poziadavky na tvar, charakter a farbu vysledného
grafu funkcie adresovat’ priamo vypoétovému jadru MATHEMATICE. Vytvoreny
obrazok sa nasledne prenasa zo serveru do prehliadac¢a uzivatel'a. Velkost' obrazka zavisi
predovietkym na jeho rozmeroch a je malo zavisld od jeho obsahu. Citatelom odporaéame,
¢o najviac prikazov pre popis atvar obrazku zabezpecte pomocou prikazov a volieb
MATHEMATICE.



<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl"
href="/webMathematica/Resources/XSL/mathml.xsl1"?>

<%@ page language="java" %>
<%@ page contentType="text/html;charset=utf-8" %>
<%@ taglib uri="/webMathematica-taglib" prefix="msp" %>

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<meta name="author" content="Monika Kovacova"/>
<meta name="copyright" content="Monika Kovacova,
mathematica@mathematica.sk"/>
<meta http-equiv="Content-type" content="text/html;
charset=utf-8" />
<title>Préca s viacerymi obrazkami</title>
</head>

<body bgcolor="#ffffff">
<h2>Préca s viacerymi obrazkami</h2>

<p>V tomto priklade sa zameriame na prezentaciu jedného grafu funkcie,
pric¢om si ukdZeme moZnosti popisu tohto grafu z hladiska
mozZzného popisu na webove]j stranke.</p>
<msp:allocateKernel>
<msp:evaluate>
MSPPageOptions[ "ContentType" -> "text/xml"];
</msp:evaluate>

<form action="prikladl2.jsp" method="post">

<p>Zadaj prva funkciu: <br/>
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML'
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica='http://www.wolfram.com/XML/'>
<mrow>
<mrow>
<msub>
<mi>f</mi>
<mn>1</mn>
</msub>
<mo> (</mo>
<mi>x</mi>
<mo>) </mo>
</mrow>
<mo>=</mo>
</mrow>
</math>
<input type="text" name="funl" size="10"
value="<msp:evaluate>MSPValue[$$funl, "Sin[x]"]</msp:evaluate>"
/>
<msp:evaluate>
If [MSPValueQ[$$funl],
fl[x ] = ToExpression[$$funl], f1l[x ] = Sin[x]];
</msp:evaluate>
</p>

<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />



</form>
<hr/>

<h3> <msp:evaluate>

"Graf funkcie "<> MSPFormat[ f1[x], MathMLForm]
</msp:evaluate> </h3>

<p>
<msp:evaluate>
MSPShow [
Plot[fl[x], {x, -2Pi, 2Pi},
AxesLabel -> TraditionalForm /@ {x, £f1l[x]},
TextStyle -> {FontFamily -> "Arial", FontSize -> 11},
Ticks -> {Table[i, {i, -2Pi, 2Pi, Pi/2}], Automatic},
PlotStyle -> {Thickness[0.01], Hue[0]}]]
</msp:evaluate>.
<br/>
</p>

</msp:allocateKernel>
</body>

</html>

Po zobrazeni stranky dostaneme tento vysledok.
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Priaca s viacerymi obrazkami

V tomto priklade sa zameriame na prezentaciu jedného grafu funkcie, pricom si ukazeme moznost
popisu tohto grafi z hladiska moiného popisu na webovej stranke.

Zadaj prvu funkciu:
Nﬁ@):smu]

Graf funkcie sin(x)
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Vsimnite si, Ze priamo pomocou prikazu MATHEMATICA sme ovplyvnili vel'kost’ obrazku —
200 x Automatic — ako pocCet bodov. Rovnako aj popis osi je vytvoreny v prostredi
MATHEMATICE. VSsimnite si, ze v oboch pripadoch mézeme definovat’ aj velkost” aj typ



pouzitého pisma. Pre popis obsahu vytvorené¢ho obrazku sme vtomto priklade zvolili
kombinaciu HTML kodu a predpisu funkcie, pomocou prikazu MSPFormat.

Ak chceme zobrazit' dva vytvorené obrazky do jedného spolo¢ného obrazka — ekvivalent
funkcie show z MATHEMATICE, mo6Zeme pouzit’ nasledujuci kod.

<body bgcolor="#ffffff">
<h2>Préaca s viacerymi obréazkami</h2>

<p>V tomto priklade sa zameriame na prezentdciu grafov dvoch funkcii,
pric¢om si ukdZeme moZnosti zobrazenia vysledného grafu z hladiska
webovej stranky.</p>
<msp:allocateKernel>
<msp:evaluate>

MSPPageOptions[ "ContentType" -> "text/xml"];
</msp:evaluate>

<form action="prikladl2.jsp" method="post">

<p>Zadaj prvu funkciu: <br/>
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/"'>
<mrow>
<mrow>
<msub>
<mi>f</mi>
<mn>1</mn>
</msub>
<mo> (</mo>
<mi>x</mi>
<mo>) </mo>
</mrow>
<mo>=</mo>
</mrow>
</math>
<input type="text" name="funl" size="10"

value="<msp:evaluate>MSPValue[$$funl, "x*Sin[x]"]</msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If [MSPValueQ[$$funl],
fl[x_] = ToExpression[$$funl], fl[x ] = x*Sin[x]];
</msp:evaluate>
</p>

<p>Zadaj druhG funkciu: <br/>
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"'
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/"'>
<mrow>
<mrow>
<msub>
<mi>f</mi>
<mn>2</mn>
</msub>
<mo> (</mo>
<mi>x</mi>
<mo>) </mo>
</mrow>



<mo>=</mo>
</mrow>
</math>
<input type="text" name="fun2" size="10"

value="<msp:evaluate>MSPValue[$$fun2, "ArcTan[x]"]</msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If [MSPValueQ[$$fun2],
f2[x ] = ToExpression[$$fun2], £f2[x ] = ArcTan[x]];
</msp:evaluate>
</p>

<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />
</form>
<hr/>

<p>

<msp:evaluate>

obrl=Plot[fl[x], {x, -2Pi, 2Pi},
TextStyle -> {FontFamily -> "Arial", FontSize -> 11},
Ticks -> {Table[i, {i, -2Pi, 2Pi, Pi/2}], Automatic},
PlotStyle -> {Thickness[0.01], Hue[O0]}];

obr2=Plot[f2[x], {x, -2Pi, 2Pi},
PlotStyle -> {Thickness[0.01], Hue[0.7]}1;

MSPShow|[ Show|[obrl,obr2]]
</msp:evaluate>.

<br/>

</p>

</msp:allocateKernel>
</body>

V predchadzajicej casti sme neuviedli zdrojovy kod celej stranky, ale len jej Ccasti
ohraniCenymi tagmi <body> a </body>. VSimnite si, ze vtomto zdrojovom kdde sme
modifikovali formular.

Vlozili sme dve samostatné vstupné oknad pre vstup dvoch samostatnych funkcii. Jedna
funkcia je oznacend ako $$funl a jej ekvivalentom je funkcia £1[x]. Druhd funkcia je
oznacend ako $$fun2 a jej ekvivalentom je funkcia £2[x]. Ak chceme aby popis vstupného
policka bol dobre citatelny, vlozime priamo do zdrojového kodu stranky MathML kod.
Ziskame ho rovnako, ako v priklade 2 v predchédzajicej kapitole.

V casti stranky, v ktorej udaje z formulara spracovavame, vytvorime najskor
MATHEMATICA object - graf prvej funkcie. Tento object typu -Graphics- nazveme obrl.
VSimnite si, Ze na rozdiel od pracovného prostredia MATHEMATICE staci na koniec
prikazu dat’ bodkoc¢iarku a vytvoreny obrazok san a webovej stranke nezobrazi. V
prostredi MATHEMATICE musime tito ulohu rie$it pomocou volieb $DisplayFunction.
Rovnakym sposobom vytvorime druhy object typu —Graphics- a nazveme ho obr2. Aby
bolo mozné obrazky vo vyslednom grafe rozlisit, uz pri vytvarani objektov ich pomocou
voliteInych prikzov v prikaze Plot upravime tak, aby vysledny obrdzok bol dostatocne
Citatel'ny.



MATHEMATICA prikaz show vytvori object typu —Graphics-, ktory je uloZeny na servery v
docasnom pracovnom adresari. Pomocou prikazu Mspshow ho nasledne zobrazime na webove;j
stranke.

V idedlnom pripade by sme mali mysliet aj na spravne oSetrenie pripustnosti zadavania
predpisov funkcie, pripadne na moznost zaddvania intervalov kreslenia pre jednotlivé
funkcie. Vzhl'adom na skusenosti, ktoré mame s tvorbou jsp stranok sa vSak tymto otazkam
momentalne nebudeme venovat’, nakol’ko predstavuji rutinnt pracu.

Vysledok prezentovaného a vysvetleného zdrojové kodu vidite na nasledujicom obrazku.
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Praca s viacerymi obrazkami

V tomto priklade sa zameriame na prezentdciu grafov dvoch fimkcii, priom si ukdzeme mo#nosti
zobrazenia visledného grafii z hl'adiska webovej stranky.

Zadaj prvu funkeiu:
j (x) =|x*sin[x

Zadaj druhn funkciu:
f2 (x) =|ArcTan[x]

1
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Kombinovat’ mézeme nielen dva grafy vytvorené pomocou prikazu Plot a spojené do
jedného objektu pomocou prikazu show. Kombinovat’ predtym uvedenym sposobom mozeme
akékol'vek grafické objekty. V nasledujuicom priklade budeme prezentovat’ graficku
interpretaciu derivacie funkcie.

Graficka prezentdcia viacerych grafickych objektov roznych typov

Vel'mi ¢asto okrem prezentacie grafickych objektov rovnakého typu potrebujeme vytvorit’
stranku, na ktorej budeme prezentovat’ viaceré grafické objekty sucasne. Tuto situaciu

budeme prezentovat’ v nasledujucom skripte a zameriame sa na zobrazenie doty¢nice ku grafu
funkcie.

Len stru¢ne zrekapitulujme hlavni myslienku. Chceme zostrojit’ doty¢nicu ku grafu funkcie
f(x) vbode a. Potrebujeme mat’ zadefinovanu funkciu f(x), abod a, v ktorom chceme
dotyCnicu zostrojit. Aby sme mohli ukédzat, ako sa meni/nemeni doty¢nica vzhladom
na vel’kost” kroku %, budeme konStruovat’ namiesto ,,skuto¢nej doty¢nice ku grafu funkcie*



priamku, ktord prechadza bodmi [a, f(a)] a [a+h, f(a+h)]. Vyuzijeme tym interaktivnost

webMATHEMATICA formulédra a umoznime Studentovi otestovat’ situdciu pre rézne hodnoty
kroku 4.

V MATHEMATICE by sme thto ulohu vyriesili nasledovne:

&4 priklad13.nb

inf1)= Clear[x, ¥, £, &, h]: A

=] = Sgqri[x=]:
fla+h] - f[a]

=—h :
¥ oi= f[a] + mi{x-g);

a =4

h =03

flx]

¥y

cbrl = Plot[f[x], {x, O, 8],
AspectRatic -= Automatic, Plet3tyle -= [Bluel]:
obr2 = Plot[y, {x, O, 8},
AspectRatio -» Antomatic, PlotStyle -= [Redl]:
Show [chrl, chrd,
Graphics[{Hue[0], PointSize[0.03], Point[{a, f[al}]}].
Graphics[{Hue[0.6], Point5ize[0.03], Point[{a+h, f[a+h]}]1}] 1

(=]
P
i
[0
&
Ed
g g L

100% =

Ekvivalentny formular vo webMATHEMATICE bude mat nasledujlci zdrojovy kod. Samotné
vypo¢tové jadro musime obalit obsluznym formularom tak, ako sme to vysvetlili
v predchadzajtcej kapitole. Uvedieme len telo jsp stranky, pretoZe ostatné Casti zdrojového
kodu sa nemenia.

<body bgcolor="#ffffff">
<h2>Préca s viacerymi obréazkami</h2>

<p>V tomto priklade budeme prezentovat mozZnosti zobrazenia viacerych
- navzadjom rdznych grafickych objektov na jednej stréanke.</p>
<msp:allocateKernel>
<msp:evaluate>
MSPPageOptions[ "ContentType" -> "text/xml"];
</msp:evaluate>



<form action="prikladl3.jsp" method="post">

<p>Zadaj funkciu
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/"'>
<mrow>
<mrow>
<mi>f</mi>
<mo> (</mo>
<mi>x</mi>
<mo>) </mo>
</mrow>
<mo>=</mo>
</mrow>
</math>
<input type="text" name="fun" size="10"
value="<msp:evaluate>MSPValue[$$fun, "Sqrt[x]"]</msp:evaluate>"
/>
<msp:evaluate>
Clear[f];
If [MSPValueQ[$$fun],
f[x_]=ToExpression[$$fun], f[x ] = Sqrt[x]];
</msp:evaluate>
</p>

<p>Zadaj bod <math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/"'>
<mi>a</mi>
</math> =
<input type="text" name="bod" size="10"
value="<msp:evaluate>MSPValue[$$bod, "4"]</msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If[MSPValueQ[$$bod],
a = ToExpression[$$bod], a = 4];
</msp:evaluate>
</p>

<p>Zadaj krok
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/ ">
<mi>h</mi>
</math> =
<input type="text" name="krok" size="10"
value="<msp:evaluate>MSPValue[$Skrok,"1"]</msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If[MSPValueQ[$$krok],
h = ToExpression[$$krok], h = 1];
</msp:evaluate>
</p>
<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />
</form>
<hr/>

<msp:evaluate>
m = (f[a + h] - f[a])/h;

y := f[a] + m (x - a);
obrl = Plot[f[x], {x, 0,8 },



AspectRatio -> Automatic, PlotStyle -> {Blue}];
obr2 = Plotly, {x, 0, 8},

AspectRatio -> Automatic, PlotStyle -> {Red}];
MSPShow[Show|[obrl,6 obr2,

Graphics[{Hue[0], PointSize[0.02], Point[{a, f[al}l}],

Graphics[{Hue[0.6], PointSize[0.02], Point[{a + h, f[a + h]}]}]
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</msp:evaluate>

</msp:allocateKernel>
</body>

V predchédzajicom zdrojovom kdéde sme vytvorili a oSetrili vstupné formularové policko pre
zadanie predpisu funkcie. Pridali sme formuldrové policko pre zadanie hodnoty bodu a

a d’alSie formuléarové policko pre zadanie velkosti kroku /.

Aj napriek tomu, Ze vredlnej aplikdcii by bolo potrebné tato cast zdrojového kodu
naprogramovat’ ,,poriadnejSie”, napriklad doplnenim vysvetlenia a podporného textu
vysvetlujuceho otdzky co pocitame a preco, v naSej aplikdcii sme tito Cast vynechali.
Z hladiska ciel’a prikladu — demonstrovat’ zobrazenie viacerych objektov na jednej stranke —
je potrebné do prikladu zaradit' len minimalnu Struktiru programového kodu tak, aby sa
v popise zdrojového kodu nestratil imysel prikladu. Preto je aj nasa zvolend aplikécia tak

vel’'mi minimalisticka.

Pri prvom spusteni sa zobrazi nasledujuca stranka

5] priklad13.jsp # Prica s viacerjmi obrazkami X

=0

Praca s viacervmi obrazkami

V tomto priklade budeme prezentovat’ moimosti zobrazenia viacervch - navzajom roznveh grafickvch objelktov na jednej

stranke.

Zadaj finkciu #1{x) =/Sqr[x]
Zadajbod & =4

Zadaj krok & =1

= | Q§'° http:/localhost: 8080 webMathematica /priklad 13, jsp w | B

Hodnoty premennych vstupujucich prostrednictvom formuldra mézeme zmenit'.
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Praca s viacerymi obrazkami

V tomto prildade budeme prezentovat’ monosti zobrazenia viacervch - navzajom roznych grafickvch objektow na jednej

stranlce.

Zadaj fimketu f(x) = Sqri[x]
Zadajboda =4
Zadajkrok k=05

Vratme sa teraz ku zdrojovému kodu naSej stranky. V zavere€nej €asti kodu si vSimnite, Ze
mozeme definovat’ dva samostatné grafické objekty — obrl a obr2. PretoZe oba prikazy Plot
sme ukoncili bodkociarkou, vysledok - objekt typu - Graphics - sa nezobrazi na webovej
stranke. Prikaz

Graphics[{Hue[0], PointSize[0.02], Point[{a, f[a]l}]l}]

vytvori graficky objekt typu - Graphics -, ktory obsahuje cerveny bod [a, f(a)].
Podobnym spdsobom vytvorime aj druhy bod a pomocou prikazu MSPShow zobrazime vSetky
grafické objekty do spolo¢ného vysledného obrazku.

V zdrojovom kode sme zvolili pevné hranice pre kreslenie obrazkov. V skuto¢nej redlnej
aplikécii je potrebné dovolit’ Studentovi zvolit’ hranice podl'a vlastného uvéazenia. V tomto
priklade sme pevné hranice zvolili z dovodu minimalizacie dlzky zdrojového kodu.

Ak potrebujeme zobrazit’ niekol'ko obrazkov na stranke - napriklad dva obrazky vedla seba
je vhodné pouzit zdruzenie vytvorenych grafickych objektov pomocou prikazu
GraphicsArray[ 1.Jeho argumentom musia byt grafické objekty, ktoré usporiadame podla
nasich poziadaviek do Struktiry matice.

<msp:evaluate>

m= (f[la + h] - f[a])/h;
y := fla] +m (x - a);
obrl = Plot[f[x], {x, 0,8 },PlotRange->{0,3},

AspectRatio -> Automatic, PlotStyle -> {Blue}];
obr2 = Plotly, {x, 0, 8},PlotRange->{0,3},

AspectRatio -> Automatic, PlotStyle -> {Red}];
obr3 =Show[obrl, obr2,

Graphics[{Hue[0], PointSize[0.03], Point[{a, £

[a
Graphics[{Hue[0.6], PointSize[0.03], Point[{a +

13131,
h, fla + h]l}1}]
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MSPShow [GraphicsArray[{{obrl,obr2},{obr3}}, ImageSize->{600,Automatic}]]
</msp:evaluate>




Tu je vysledok upravenej stranky:
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Praca s viacerymi obrazkami

V tomto priklade budeme prezentovat’ momosti zobrazenia viacervch - navzajom raznveh grafickich objektov na jednej
stranke.

Zadaj funkcin f(x) =/ Sqrt[x]
Zadajbod a = |4
Zadaj krok /& = |1

Pripomeiime este, ze vel'kost’ vysledného obrazku moézeme ovplyvitovat’ aj pomocou prikazu
ImageSize — vSimnite si zdrojovy kod.

2.3 Uzivatel'ské nastavenie parametrov grafu

V tomto priklade si ukdzeme niekol’ko moznosti, ako je mozné v zdrojovom kode jsp suboru
povolit’ uzivatel’ské nastavenie. Tieto moznosti budeme prezentovat na grafickej vol'be
prikazu plot. Dovolime uzivatel'ovi, aby si zvolil farbu grafu, ktory chce nakreslit’.

Priklad sme zvolili z niekol’kych dévodov. Citatel’ sa v tomto priklade dozvie, ako je mozné
skombinovat’ prikaz volby radio button z HTML jazyka s prikazmi webMATHEMATICE.
Zaujimava je aj ukazka, ako testovat, ¢i zvolena premenna nadobudla konkrétnu hodnotu.
V priklade si ukdzeme aj pouzitie prikazu which.

Najskor uvedieme zakladnu verziu programu, potom sa budeme venovat’ jeho jednotlivym
modifikaciam. Pozrime sa na zdrojovy kdd tohto stiboru. Vsetky dblezité Casti su vyznacené
tuénym typom pisma. Uvedieme len telo jsp stranky, pretoZe ostatné Casti zdrojového kodu sa
nemenia.

<body bgcolor="#ffffff">
<h2>UzZivatelské nastavenie parametrov grafu</h2>



<p>V tomto priklade ukézZeme ako je mozZné ziskat a interpretovat
obsah formuldrovych premennych rdéznych typov. Riesdte nasledujtcu tlohu:
nakreslite graf funkcie farbou, ktorud si vyberie uZivatel stranky.</p>

<msp:allocateKernel>
<msp:evaluate>

MSPPageOptions[ "ContentType" -> "text/xml"];
</msp:evaluate>

<form action="prikladl4.jsp" method="post">

<p>Zadaj funkciu
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"'
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/ ">
<mrow>
<mrow>
<mi>f</mi>
<mo> (</mo>
<mi>x</mi>
<mo>) </mo>
</mrow>
<mo>=</mo>
</mrow>
</math>
<input type="text" name="fun" size="10"
value="<msp:evaluate>MSPValue[$Sfun, "Sqgrt[x]"]</msp:evaluate>"

/>
<msp:evaluate>
Clear[f];
If[MSPValueQ[$S$fun],
flx ]=ToExpression[$S$fun], f[x ] = Sqgrt[x]];
</msp:evaluate>
</p>
<p>

Zadaj dolnu hranicu
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"'
mathematica:form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/ ">
<msub>
<mi>x</mi>
<mi>min</mi>
</msub>
</math> = <input type="text" name="xmin" size="5"
value="<msp:evaluate>MSPValue[$S$xmin, "0"]</msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If[MSPValueQ[$$xmin], xmin = ToExpression[$$xmin], xmin = 0];
</msp:evaluate>
</p>

<p>
Zadaj hornu hranicu
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"'
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/ ">
<msub>
<mi>x</mi>
<mi>min</mi>
</msub>
</math> = <input type="text" name="xmax" size="5"



value="<msp:evaluate>MSPValue[$Sxmax, "8"]</msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If [MSPValueQ[$$xmax], xmax = ToExpression[$$xmax], xmax = 8];
</msp:evaluate>
</p>

<p>
Zvol farbu grafu: <br/>
<input type="radio" name="color" value="Red"
<msp:evaluate>If[$$color==="Red", "checked=\"checked\""]</msp:evaluate
> />
nakresli graf funkcie &ervenou farbou<br/>
<input type="radio" name="color" value="Blue"
<msp:evaluate>If[$$Scolor==="Blue", "checked=\"checked\""]</msp:evaluat
e> />
nakresli graf funkcie modrou farbou <br/>
<input type="radio" name="color" wvalue="Green"

<msp:evaluate>If[$$color==="Green", "checked=\"checked\""]</msp:evalua
te> />
nakresli graf funkcie zelenou farbou
</p>
<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />
</form>
<hr/>

<msp:evaluate>

Which|[
$$color==="Red", MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin,xmax},
PlotStyle->{Red, Thickness[0.012]}]],
$$color==="Blue", MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin,xmax},
PlotStyle->{Blue, Thickness[0.012]}]],
$$color==="Green", MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin,xmax},

PlotStyle->{Green, Thickness[0.012]}]],
True, MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin,6 xmax},

PlotStyle->{Black, Thickness[0.012]}]]
1

</msp:evaluate>

</msp:allocateKernel>

</body>

Najskor vysvetlime ako stranka funguje. Pri prvom zobrazeni stranky sa do premennych xmin
a xmax ulozia hodnoty dolnej a hornej hranice intervalu, na ktorom budeme kreslit’ funkciu
£ [x] zadanl prostrednictvom prvého vstupného formularového policka. VSetky tieto ¢innosti
sme uz niekol’ko krat vroznych prikladoch pouzili apreto sa im nebudeme podrobne
venovat.

Vo vstupnom policku typu radio-button dovolime pouzivatel'ovi stranky, aby si zvolil farbu
grafu, ktord bude nasledne pouzita v prikaze Plot pre vykreslenie grafu zadanej funkcie. Toto
zaklikavacie policko ma svoj ndzov — color a moze v naSom priklade nadobtudat’ farby Red,
Blue a Green.



Pri prvom zobrazeni stranky premenna $$color eSte nenadobudla Zziadnu hodnotu, preto sa
graf zobrazi ¢iernou farbou. Realizuje sa tak default vetva prikazu which. Vysledok prvého
zobrazenia je uvedeny na nasledujucom obrazku.
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UZivatel’ské nastavenie parametrov grafu

V tomto priklade ukareme ako je moiné ziskat a interpretovat’ obsah formularovich premennych réznych typov. Rieite nasledujucu
tlohu: nakreslite graf funkcie farbou, ktort si vyberie uzivatel stranky.

Zadaj funkeiu fx) JSaibd |
Zadaj dolt hranicn g, =)0
Zadaj hormi hranicu X, = IB—
Zvol farbu grafi:

€ nakresh graf funkcie éervenon farbou

€ nakresh graf funkcie modrou farbou
© nakresh graf funkcie zelenou farbou

Odoslat’ |

E

Uzivatel’ po prvom zobrazeni stranky mdze kliknut’ na jedno zo zaSkrtavacich policok a zvolit
farbu vysledného zobrazené¢ho grafu funkciu. Po oznaceni jednej z moznosti premenna
$$color nadobudne jednu zo zvolenych hodndt (Red, Blue alebo Green) a nasledne sa graf
funkcie vykresli pomocou zvolenej farby.

D prikladl4.jsp
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UZivatel’ské nastavenie parametrov grafu

V tomto priklade ukazeme ako je moZné ziskat' a interpretovat’ obsah formmlarovich premennych roznych typov. Rieite nasledujicu
tlohu: nakreslite graf funkcie farbou, ktord st vyberie uzivatel stranky.

Zadaj funkeiu 7x) JSaibd |
Zadaj dolt hranicn g, =)0
Zadaj horni hranicu X, = IB—
Zvol farbu grafic

& nakresh graf funkcie ¢ervenon farbon

© nakresh graf funkcie modrou farbon
" nakreshi graf funkcie zelenou farbou

Odoslat’ |




MozZnost’ vyberu uvedend na predchadzajucom obrazku mé nasledujtci zdrojovy kod.

<input type="radio" name="color" value="Red"
<msp:evaluate>
If[$Scolor==="Red", "checked=\"checked\""]
</msp:evaluate> />

Vsimnite si, ze vo vSetkych troch pripadoch vol'by farby je tento radiobutton pomenovany
rovnakym nazvom. Je to potrebné preto, lebo len v tomto pripade bude spravne fungovat
alternacia vol'by jednotlivych farieb a premennd color nadobudne len jednu hodnotu —
hodnotu posledného zaklikavacieho policka, na ktoré uzivatel klikol.

Cast’ prikazu uvedena v ohranidujucich tagoch <msp:evaluate> a </msp:evaluate>
zabezpecCuje, aby si stranka zapamaitala uZivatelovu poslednu vol'bu farby grafu. V tejto Casti
testujeme, ¢i WebMATHEMATICA premennd $$color nadobudla hodnotu Red. Ak 4ano,
oznacime prislusné policko ako zaskrtnuté.

Vsimnite si, ze uvodzovky ohranicujuce vyhradené slovo checked musia byt zapisané
v plnom tvare, teda =\"checked\". Su to vnorené ivodzovky, preto ich je potrebné takymto
spdsobom oddelovat’.

Na vykreslenie grafu funkcie pouzijeme prikaz which, ktory umoznuje niekol'konasobné
vetvenie a moze mat’ definovanu aj tzv. default vetvu. Tato vetva sa uvadza ako posledna a jej
realizdcia nastane, ak ziadna z predchadzajicich podmienok nebola splnend. Syntaktickej
stranke tohto prikazu sme sa venovali v kapitole o programovani v MATHEMATICE.

Vsimnite si tiez, Ze pri testovani hodnoty premennej $$color musime pouzivat ===.
Musime porovnavat’ aj hodnotu aj typ premenne;.

Modifikacia 1 - zmena oznacenia farby

V nasledujucej casti si ukdzeme, ako je mozné predchadzajici priklad modifikovat.
V priklade vObec nie je dolezité oznalenie farby slovom Red, Blue alebo Green. Farbu
moézeme definovat’ prostrednictvom ktoréhokol'vek z prikazov pre volbu farby — Hue[ ],
RGBColor[ ], CMYKColor[ ].

Zdrojovy kod v pripade potreby pouzitia takéhoto farebného oznacenia zmenime nasledovne:

<p>
Zvol farbu grafu: <br/>
<input type="radio" name="color" value="Hue[O0]"
<msp:evaluate>If[$Scolor==="Hue[0]", "checked=\"checked\""]</msp:evalu
ate> />
nakresli graf funkcie Cervenou farbou<br/>
<input type="radio" name="color" value="Hue[0.6]"
<msp:evaluate>If[$Scolor==="Hue[0.6]", "checked=\"checked\""]</msp:eva
luate> />
nakresli graf funkcie modrou farbou <br/>



<input type="radio" name="color" value="Hue[0.3]"
<msp:evaluate>If[$Scolor==="Hue[0.3]", "checked=\"checked\""]</msp:eva
luate> />
nakresli graf funkcie zelenou farbou
</p>

<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />
</form>

<hr/>

<msp:evaluate>

Which [
$Scolor==="Hue[0]", MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin, xmax},
PlotStyle->{Hue[0], Thickness[0.012]}]11],
$$Scolor==="Hue[0.6]", MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin, xmax},
PlotStyle->{Hue[0.6], Thickness[0.012]}]],
$Scolor==="Hue[0.3]", MSPShow[Plot[f[x], {X,xmin, xmax},

PlotStyle->{Hue[0.3], Thickness[0.012]}]1],
True, MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin,xmax},

PlotStyle->{Black, Thickness[0.012]}]]
]

</msp:evaluate>

Modifikdcia 2 - odstrdanenie default vetvy grafu

Ak zprikazu which odstranime default vetvu, pri prvom zobrazeni stranky nastane
nasledujuca situdcia. Premennd $$color nenadobudne ziadnu hodnotu, preto ani jedna
z podmienok v prikaze which nie je splnena. Nie je mozné realizovat’ vykreslenie Ziadnej
z troch moznosti a stranka sa zobrazi v nasledujicom tvare.
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UZivatel’ské nastavenie parametrov grafu

V tomto priklade ukazeme ako je moiné ziskat' a mterpretovat’ obsah formuldrovich premennych roznych typov. Rieste nasledujucu
tlohu: nakreslite graf funkcie farbou, ktori si vyberie uZivatel stranky.

Zadaj fankeiu f(x) =[St |
Zadaj dol hranicn x5, =)0
Zadaj horni hranicu X, = lﬁ—
Zvol farbu grafi:

' nalresh graf funkcie éervenon farbou

© nalresh graf funkcie modrou farbou
' nakresh graf funkcie zelenou farbou

Odoslat’ |

Zdrojovy kod upraveného prikazu which ma nasledovny tvar:



<msp:evaluate>

Which ([
$Scolor==="Hue[0]", MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin, xmax},
PlotStyle->{Hue[0], Thickness[0.012]}11,
$Scolor==="Hue[0.6]", MSPShow[Plot[f[x], {X,xmin,xmax},
PlotStyle->{Hue[0.6], Thickness[0.012]}]1],
$SScolor==="Hue[0.3]", MSPShow[Plot[f[x], {X,xmin,xmax},

PlotStyle->{Hue[0.3], Thickness[0.012]}1]1]
]

</msp:evaluate>

Modifikdcia 3 - uzivatel'ska vol'ba pomocou tlacitok typu ,submit"

Tato modifikacia vykazuje azda najvyznamnejSie rozdiely oproti predchadzajucim prikladom.
V formuléri mézeme uzivatel'ovi povolit’ voI'bu uzivatel'ského nastavenia aj pomocou tlacitok
typu submit. Tieto tlacitka sa obvykle pouzivaji len na odoslanie formuldra na spracovanie.
Ich stlacenie spdsobi, Ze stranka je znovu zobrazend s poslednymi zvolenymi parametrami.
Ak ako nazov tlacitka zvolime premennt color, stlacenie prislusného tlacitka spdsobi, ze
premennd $$color nadobudne hodnotu toho tlacitka, ktoré bolo aktualne stlacené.

Tento postup nie je prili§ Casty, uvadzame ho tu len kvoli kompletnosti prikladu, nakol'ko sa
moézu vyskytnut’ aplikacie, v ktorych bude prave tento typ uzivatel'skej vol'by potrebny.

Pri prvom zobrazeni modifikovanej stranky uvidime:
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UZivatel’ské nastavenie parametrov grafu

V tomto priklade ukareme ako je moiné ziskat a interpretovat’ obsah formularovich premennych réznych typov. Rieite nasledujucu
tlohu: nakreslite graf funkcie farbou, ktort si vyberie uzivatel stranky.

Zadaj funkeiu 7{x) :ISqu[x]
Zadaj dolnn hranicu x,,, = IU
Zadaj hornt hranicu x;,, =|8

Zvol farbu grafic
Redl Blue | Green

z.5

1.5

0.5

Tvar zobrazenych tlacitok vol'by je zavisly od nastaveni prehliadaca. Mézeme ho ovplyvnit’ aj
pomocou definovania CSS §tylu. Zdrojovy kod zobrazenej stranky ma tvar (uvadzame len
modifikovan ¢ast’ zdrojového kodu):



<p>

Zvol farbu grafu:<br/>

<input type="submit" name="color" value="Red"/>
<input type="submit" name="color" value="Blue"/>
<input type="submit" name="color" value="Green"/>
</p>

</form>
<hr/>

<msp:evaluate>

Which [
SScolor==="Red", MSPShow[Plot[f[x], {X,xmin,xmax},
PlotStyle->{Red, Thickness[0.012]1}]1],
$Scolor==="Blue", MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin, xmax},
PlotStyle->{Blue, Thickness[0.012]11}]11],
$Scolor==="Green", MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin, xmax},

PlotStyle->{Green, Thickness[0.012]}]],
True, MSPShow[Plot[f[x], {x,xmin,xmax},

PlotStyle->{Black, Thickness[0.012]1}]]
]

</msp:evaluate>

Vsimnite si v zdrojovom kdde, Ze pre vol'bu farby pouzivame tlacitko typu submit. Hodnota
tohto tlacitka, definovana v moznosti value (v nasom pripade Red, Blue alebo Green) je
zaroven textom, ktory sa zobrazi na tlacitku.

Po kliknuti na tla¢itko s ndzvom Blue, premennd $$color nadobudne hodnotu Blue
a stranka sa zobrazi v tvare:
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UZivatel’ské nastavenie parametrov grafu

V tomto priklade ukaZeme ako je moiné ziskat a interpretovat’ obsah formularovich premennych réznych typov. Rieite nasledujucu
tlohu: nakreslite graf funkcie farbou, ktord st vyberie uzivatel stranky.

Zadaj funkem f(x) =|Squ[x]
Zadaj dol hranicu x ;. = IU
Zadaj hornti hranicu x,;,, = |8

Zvol farbu grafi:

Red | Blue | Green

z.5

1.5

0.5

Kl

Upozoriiujeme Citatel'a, ze nie je mozné pouzivat ako hodnotu tlacitka texty s diakritikou
napriklad value="Cervena", pretoze obsah tejto vol'by je pri spracovani priradeny premene;j
$Scolor — ale uz v spracovanej forme-"\ [CapitalCHacek]erven)\ [AAcute]". Porovnavat’



obsah premennej zapisanej vtomto tvare je problematicky. Preto ak budete vytvarat
slovenské stranky, pamétajte na toto obmedzenie anazvy tlacitok volte tak, aby mali
dostatocnu vypovedaciu hodnotu a zaroveni ste v nich nepouzili znaky kédovych sad mimo
Latinl1.

2.4 Pouzitie MATHEMATICA packages

Modifikacia 1 - vypoctovy balik

Velmi casto je potrebné pouzit' vramci jsp strdnok aj prikazy, ktoré nie st sucastou
zakladného balika prikazov programu MATHEMATICA. V nasledujucom priklade si ukdzeme
pouzitie balika na rieSenie nerovnic.

Ak by sme chceli realizovat’ vypocet priamo pomocou systému MATHEMATICA, pouzijeme
nasledujuce prikazy:

In[1]:= << AlgebraInequalitySolve"
In2:= InequalitySolve[x (x*2-2) (x*2-3) >0, x]
ouZ= V3 <x<-vV2 || 0<x<V2 || x>V3

Pri vytvarani ekvivalentnej jsp stranky, nemdézeme pouzit’ skratent formu zapisu nacitania
balika na rieSenie nerovnic. Musime pouzit’ plny tvar tohoto prikazu

Needs["Algebra'InequalitySolve™"]
Zdrojovy kod takej stranky bude nasledujuci. Rovnako ako v ostatnych prikladoch tejto
kapitoly uvadzame len zakladné telo jsp stranky, nakol’ko uvodna Cast’ sa vobec nemeni.

<body bgcolor="#ffffff">
<h2>Pouzitie <i>MATHEMATICA</i> packages</h2>

<p>V tomto priklade ukazeme ako je mozné pouzit aj Specidlne baliky systému
<i>MATHEMATICA</i>,

t.j. baliky, ktorych pouZite treba samostatne inicializovat.</p>
<msp:allocateKernel>

<msp:evaluate>
MSPPageOptions[ "ContentType" -> "text/xml"];
Needs["Algebra InequalitySolve "]
</msp:evaluate>

<form action="prikladl5.jsp" method="post">
<p>Zadaj nerovnicu, ktoru chce$ vypocditat: <br/>

<input type="text" name="nerovnica" size="40"
value="<msp:evaluate>
MSPValue[$$nerovnica,"x (x*2 - 2) (x*2 - 3) > 0"]</msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If[MSPValueQ[$$nerovnical,
nerovnica=ToExpression[$$nerovnica],



nerovnica = ToExpression["x (x*2 - 2) (x72 - 3) > 0"]
</msp:evaluate>
</p>

<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />
</form>
<hr/>

RieS8enim zadanej nerovnice je: <br/>
<msp:evaluate>

MSPFormat[InequalitySolve[nerovnica, x], MathMLForm]
</msp:evaluate>

</msp:allocateKernel>

</body>

1;

Vsetky dolezité Casti zdrojového kodu st vyznacené tuénym typom pisma.

Vsimnite si, Ze hned’ v ivode stranky sme v rdmci vypoctového prostredia <msp:evaluate>
</msp:evaluate> pouzili plny tvar prikazu Needs urfeny na nacitanie balika systému
MATHEMATICA. Nacitali sme balik Algebra’InequalitySolve'" obsahujici prikazy na

rieSenie nerovnic.

Nasledujuca cast’ zdrojového kodu méa pomerne jednoduchy tvar. Najskor obvyklym
sposobom vytvorime formuldrové policko pre zadanie nerovmice. Z HTML premenenej
$$nerovnica vytvorime MATHEMATICA premennll nerovnica a vyrieSime ju pomocou

prikazu InequalitySolve [nerovnica, x].

Pri zaddvani nerovnice automaticky predpokladdme u uzivatela znalost’ synataxe systému
MATHEMATICA pri zadavani nerovnic a pouziti nezndmu v nerovnici defaultne oznac¢ime

x . Vysledok zobrazime obvyklym sposobom pomocou prikazu MSPFormat[ 1

Pouiitie MATHEMATICA packages

WV tomto priklade ukazeme ako je moing pousit’ aj Specidlne baliky systému MATHEMATICA, t 4.
baliky, ktorvch pougite treba samostaine inicializovat’.

Zadaj nerovnicu, ktom chees vypoditat’. Neznamu v nerovnici oznac x.
2 -2) (x2-3) > 0

Odoslat |
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Rietenim zadanej nerovnice je:
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Modifikacia 2 - graficky balik

Tato modifikacia je vel'mi podobna predchadzajicemu prikladu. UkaZeme si pouZite
grafického balika na kreslenie funkcii zadanych ohranicujicimi nerovnicami. VSetky zasady,
ktoré sme uviedli pri prvej modifikacii platia aj pri pouziti grafickych balikov.

Vypocet priamo pomocou systétmu MATHEMATICA zrealizujeme prikazmi:
In3]:= << Graphics InequalityGraphics’
In[4):= nmqmﬂithpt[ls(x+2m2+4y254,{x,—3,3},{y,—3,3}]

Ly,
-D

Out[4]= - Graphics =

Zdrojovy kod jsp stranky, ktord bude realizovat’ rovnaky vypocet bude mat’ tvar.

<body bgcolor="#ffffff">
<h2>Pouzitie <i>MATHEMATICA</i> packages</h2>

<p>V tomto priklade ukazZzeme ako je moZné pouzZit aj Specidlne baliky systému
<i>MATHEMATICA</i>,
t.j. baliky, ktorych pouzite treba samostatne inicializovat.</p>
<msp:allocateKernel>
<msp:evaluate>

MSPPageOptions[ "ContentType" -> "text/xml"];

Needs|["Graphics InequalityGraphics "]
</msp:evaluate>

<form action="prikladl5.jsp" method="post">

<p>Zadaj ohranicujltcu nerovnicu pre plochu, ktort chce§ vykreslit.
Nezname v nerovniciach oznac
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/"'>
<mi>x</mi>
</math>,
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/"'>
<mi>y</mi>
</math>. Obrazok sa vykresli na mnozine
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/"'>
<mtext>[-3,3] &#215; [-3,3]1</mtext>
</math>. Stranka akceptuje len zadanie Jjednej nerovnice.<br/>



<input type="text" name="nerovnica" size="40"

value="<msp:evaluate>

MSPValue[$$nerovnica,"l £ (x + 2 y)*2 + 4 y*2 £ 4"]
</msp:evaluate>" />

<msp:evaluate>
If[MSPValueQ[$$nerovnical,

nerovnica=ToExpression[$$nerovnica],

nerovnica = ToExpression["l £ (x + 2 y)*2 + 4 y*2 L 4"] 1;
</msp:evaluate>
</p>

<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />
</form>
<hr/>

Grafom zadanej nerovnice Jje: <br/><br/>
<msp:evaluate>

MSPShow|[InequalityPlot[nerovnica, {x, -3, 3}, {y, -3, 3} 1]
</msp:evaluate>

</msp:allocateKernel>

</body>

Po zobrazeni stranky dostaneme vysledok vel'mi podobny vysledku vypoctu v systéme
MATHEMATICA.
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Pouzitie MATHEMATICA packages

V tomto priklade ukareme ako je mozné pouzt’ aj Specialne balilcy systému MATHEMATICA, t].
balilcy, ktorvch pougite treba samostatne inicializovat’.

Zadaj ohranicujucu nerovnicu pre plochu, ktor chees vvkreslit. Nezname v nerovniciach oznac x| y.

Obrazok sa vykresl na mnozine [-3,3] = [-3,3]. Stranka akceptuje len zadanie jednej nerovnice.
[1ex+2 yp2+4 yp224

Odoslat’

Grafom zadanej nerovnice je:




Vsetky dolezité Casti zdrojového kdédu su vyznacené tucnym typom pisma. V Gvodnej Casti
stranky pomocou plného tvaru prikazu Needs nacitame graficky balik, ktory obsahuje prikazy
potrebné na vykreslenie nerovnic.

Needs|["Graphics InequalityGraphics™ "]
Pretoze vysledkom vypoctu je obrazok, na jeho zobrazenie pouzijeme prikaz MSPShow.
MSPShow|[InequalityPlot[nerovnica, {x, -3, 3}, {y, -3, 3} 11
Ciel'om prikladu bolo ukazat’ pouzitie grafického balika, preto cely zostavajuci koéd je znacne
minimalisticky a nepovol'uje uzivatelovi ani zvolit' si tvar zad4vanej nerovnice, ani
premenné, ani interval na ktorom budeme nerovnicu vykreslovat. Pri vytvarani realnej

aplikacie pre Studentov je potrebné vSetky tieto ulohy v zdrojovom kode oSetrit’ a ponechat’
uzivatel'ovi moznost’ vol'by.

Citatel'a by sme v stivislosti s pouzivanim balikov (packages) systému MATHEMATICA
cheeli upozornit, Ze funkénost’ pouzitého balika je zavisla na inStalacii systému
MATHEMATICA, ktora bola nainsStalovana na serveri realizujucom vypocet. Ak
potrebujete na strankach pouzivat' vlastné vytvorené baliky je potrebné zaistit' ich
umiestnenie na serveri do adresarovej Struktiry inStalacie systému MATHEMATICA.
Nestac¢i umiestnit’ prislusny balik do Struktiry vasho adreséra, z ktorého sa prislusna jsp
stranka spusta. Ak pouzivate server Strojnickej fakulty je potrebné obvyklym spésobom
kontaktovat’ administratora serveru, ktory zabezpeci umiestnenie vasho balika na server.

Modifikdcia 3 - kombinacia grafickych balikov

V tejto modifikacii zdkladnej myslienky o pouziti balikov vo vypoctoch na jsp strdnkach si
ukazeme, ze mozeme l'ubovolne modifikovat’ objekty, ktoré vzniknu ako vysledok vypoctu
realizovaného pomocou grafickych balikov a Standardného prikazu na kreslene Plot.

Casto potrebujeme do jedného obrazka zobrazit’ graf funkcie zadanej implicitne a graf funkcie
zadanej predpisom y= f(x). Jednoduchu verziu tohto prikladu si ukdzeme v tejto

modifikacii.

Ak by sme vypocet realizovali pomocou programového systému MATHEMATICA, je
potrebné uskutoc¢nit’ nasledujuce kroky.

In[1]:= << Graphics ImplicitPlot’

In2:= obrl = TmplicitPlot[x*2 + 2y*2 = 3, {x, -2, 2}]

Out[2]= - Graphics =




In3:= abr2 = Plot[1/3 x*2, {x, -2, 2}]

1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

-2 -1 1 2

Out[3]= - Graphics =
Inf4]:= Show[cbrl, cbr2]

Out[4]= = Graphics =

Stranka realizujlica tato ukaZku bude mat’ nasledujuci zdrojovy kod. Tak ako vo vSetkych
ostatnych prikladoch v tejto kapitole uvadzame len telo jsp stranky.

<body bgcolor="#ffffff">
<h2>Pouzitie <i>MATHEMATICA</i> packages</h2>

<p>V tomto priklade ukazeme ako je mozné pouzit aj Specidlne baliky systému
<i>MATHEMATICA</i>,
t.j. baliky, ktorych pouZite treba samostatne inicializovat.</p>
<msp:allocateKernel>
<msp:evaluate>

MSPPageOptions[ "ContentType" -> "text/xml"];

Needs ["Graphics ImplicitPlot "]
</msp:evaluate>

<form action="prikladl5.jsp" method="post">

<p>Zadaj funkciu <i>f(x,y) </i> dant implicitne. <br/>
<i>f(x,y) </i>: <input type="text" name="funl" size="20"
value="<msp:evaluate> MSPValue[$$funl, "x*2 + 2 y*2 == 3"]
</msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If [MSPValueQ[$$funl],
funl=ToExpression[$$funl],
funl = ToExpression["x"2 + 2 y*2 == 3"] ];
</msp:evaluate>
<br/><br/>

Kresli tGto funkciu na intervale:<br/>
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML'
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica='http://www.wolfram.com/XML/'>
<mrow>



<mtext> </mtext>
<mrow>
<msub>
<mi>x</mi>
<mi>min</mi>
</msub>
<mo>=</mo>
</mrow>
</mrow>
</math> <input type="text" name="xminl" size="5"
value="<msp:evaluate> MSPValue[$$xminl,6 "-2"] </msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If [MSPValueQ[$$xminl], xminl=ToExpression[$$xminl], xminl = -2 ];
</msp:evaluate> <br/>

<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"’
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/ ">
<mrow>
<mtext> </mtext>
<mrow>
<msub>
<mi>x</mi>
<mi>max</mi>
</msub>
<mo>=</mo>
</mrow>
</mrow>
</math> <input type="text" name="xmaxl" size="5"
value="<msp:evaluate> MSPValue[$S$xmaxl,"2"] </msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If[MSPValueQ[$$xmaxl], xmaxl=ToExpression[$S$xmaxl], xmaxl = 2 ];
</msp:evaluate>
</p>

<p>Zadaj funkciu dan[ predpisom <i>y=f (x)</i>. <br/>
<i>f (x) </i>: <input type="text" name="fun2" size="20"
value="<msp:evaluate> MSPValue[$$fun2,"1/3 x"2"]
</msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If [MSPValueQ[$$Sfun2],
fun2=ToExpression[$$fun2],

fun2 = ToExpression["1/3 x"2"] 1;
</msp:evaluate><br/>
</p>
<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />
</form>
<hr/>

Ak obe funkcie zobrazime do spolo&ného obrézka, dostaneme: <br/><br/>
<msp:evaluate>

obrl = ImplicitPlot[funl, {x, xminl, xmaxl}];

obr2 = Plot[fun2, {x, xminl, xmaxl}];

MSPShow[Show[obrl, obr2]]
</msp:evaluate>

</msp:allocateKernel>
</body>




Po zobrazeni stranky dostaneme vysledok vel'mi podobny vysledku vypoctu v systéme
MATHEMATICA.
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Pouzitie MATHEMATICA packages

WV tomto priklade ukazeme ako je moimé pouzit’ aj pecidlne baliley systému MATHEMATICA, t . baliky, ktorych
pouzite treba samostatne inicializovat’.

Zadaj finkciu fix,1) dani implicitne.
ﬁ’x}}} :IX"E + 2 y“Q ==13

Kresli tito funkciu na intervale: %
X inin =| -2
N ima :|2

Zadaj funkciu dami predpisom v=fix).
Fse) 113 %2

Odoslat |

Al obe funkcie zobrazime do spolo¢ného obrazka, dostaneme:

=

Vytvorend stranka je samozrejme plne funkénd a uzivatel mdze zadat vlastnii implicitni
funkciu, interval pre kreslenie aj funkciu danu predpisom y = f(x). Tento priklad neobsahuje
ziadne d’alSie nové myslienky okrem ukazky, ze je mozné spojit’ grafické objekty vytvorené
dvomi principidlne réznymi grafickymi prikazmi.

Dolezité v pripade takejto kombinacie prikazov je uvedomit’ si, Ze nie je podstatné akym
prikazom sme graficky objekt vytvorili, ale aky typ grafického objektu sme vytvorili.
V nasom priklade sme v oboch pripadoch vytvorili grafické objekt typu -Graphics-, ktoré je
mozné lubovolne kombinovat pomocou prikazu Show anésledne zobrazit'® na stranke
pomocou prikazu MSPShow.

Rovnako ako v predchadzajucich prikladoch tejto série pripominame, ze takto vytvorené
aplikacia nie je zpedagogického hladiska sprdvna akompletnd. Pri tvorbe redlnych
pedagogickych aplikécii je potrebné oSetrit’ zadavané vstupy na ich syntakticku spravnost’,
alebo podrobne vo vstupnom texte vysvetlit, akym sposobom je potrebné zadat’ vstupy do
vstupného formuléra.



2.5 Programujeme na jsp stranke

V nasledujucej ukazke uvedieme priklad pouzitia webMATHEMATICE pri vizualizacii
rieSenia nerovnic. MATHEMATICA neobsahuje Ziadny Standardny prikaz, ktory by
umoznoval vizualizovat’ rieSenie nerovnic (ucivo strednej Skoly, 2 ro¢nik), preto je potrebné
jednoduchymi prikazmi tento postup simulovat’ a vysledok vypoctu zndzornit'.

Najskor si vysvetlime realizaciu takéhoto vypoctu v systéme MATHEMATICA apotom
uvedieme prepis tohto postupu do jsp stranky.

V MATHEMATICA packages (baliku) Algebra je definovany aj prikaz na rieSenie nerovnic.
Tento balik nacitame anasledne pomocou predefinovaného prikazu InequalitySolve
vyrieSime konkrétnu nerovnicu.

In[1]:= << Algebra’InequalitySolve"
nerovnica = InequalitySolve[ (x*2-5) (x+7) (x-3) >0, x]

oufZ= x< -7 -vV5 <x<+5 || x>3

RieSenim tejto nerovnice je zjednotenie intervalov (—oo, —7)u(—«/§ , \/g)u(3,oo). Tato
interpretacia je vyhodna v pripadoch, ak by nasim cielom bolo analyzovat’ vysledok
z hladiska Struktiry vysledku (pri vytvarani jsp stranok, ktoré budu napriklad step by step
rieSit’ nerovnice), s pouzitim prikazu FullForm.
In[3:= FullForm[nerovnica]
Out[3]//FullForm=
Or[Less([x, -7], Inequality[Times[-1, Power[5, Rational[l, 2]]],
Less, x, Less, Power[5, Rational[l, 2]]], Greater[x, 3]]

Ak pozadujeme graficky vystup — chceme vysledok rieSenia nerovnice znazornit’ na ¢iselnej
osi, nie je pre nas Struktira vysledku az tak vel'mi podstatna. VSimnite si, Zze vysledkom
rieSenia nerovnice je v skuto¢nosti logicky vyraz, u ktorého méZeme vyhodnocovat’ jeho
pravdivost’ resp. nepravdivost’ pre rézne hodnoty ¢isla x .

Inf4]:= nerovnica/. x- 2
Out[4]= True

In5]:= nerovnica/. x- -6
Out[5]= False

Ak by sme pre kazdé x € (a,b) na ktorom budeme vysledok znazornovat’ vyhodnotili, ¢i toto

x je rieSenim nerovnice, mdzeme vysledok zndzornit' aj bez znalosti Struktiry nerovnice.
Nemusime dokonca vyhodnocovat’ ani jednotlivé body, ale staci rozdelit’ interval (a,b) na

dostato¢ne malé intervaly a vyhodnocovat’ platnost’ nerovnosti (logickych vyrazov) v strede
kazdého takéhoto intervalu. Vysledok znazoriiujeme vzdy len v istom rozliSeni a velkosti,
a v pripade jsp stranky nema moznost’ uzivatel tieto parametre ovplyvnit’. Uplne postatujiice
je zvolit' delenie intervalu (a,b) na tak malé intervaly, ktoré budi zodpovedat’ vyslednému
pouzitému rozliSeniu.

Ak stred tohto malého intervalu spliiia nerovnost’ do vysledného obrazka zaznaéime, Ze cely

interval je rieSenim nerovnice. Vysledny graficky objekt je teda len zjednotenim jednotlivych
»clar®, jednotlivych malych intervalov, v strede ktorych bola nerovnica splnena. Pod'me tuto



myslienku naprogramovat. Vysledok samozrejme nie je Uplne presny, ale pri vhodnej
kombinacii velkosti vysledného obrdzka a poctu deliacich intervalov, nie je tato nepresnost’
badatelna.

Najskor definujeme koncové body intervalu (a,b), na ktorom chceme graficky znazornit
vysledok rieSenia tejto nerovnice.

In6l:= min=-10;
max = 10;
krok = (max- min) / 40;

Vzhl'adom na rozliSenie obrazovky a default nastavenie velkosti obrazku na 400 px, postacuje
tento interval rozdelit’ na 40 malych intervalov, na ktorych budeme vyhodnocovat’ rieSenie
nerovnice.

Teraz vytvorime pole, ktoré bude obsahovat vysledok vyhodnotenia logického vyrazu —
nerovnica a interval v ktorého l'avom koncovom bode bola platnost’ tejto nerovnice splnena.

In[9]:= pom = Table[ {nerovnica/. x-» i+ krok/2, i, i +krok} // N,
{i, min, max, krok}]

out[9]= {{True, -10., -9.5}, {True, -9.5, -9.}, {True, -9., -8.5},
{True, -8.5, -8.}, {True, -8., -7.5}, {True, -7.5, -7.},
{False, -7., -6.5}, {False, -6.5, -6.}, {False, -6., -5.5},
{False, -5.5, -5.}, {False, -5., -4.5}, {False, -4.5, -4.},
{False, -4., -3.5}, {False, -3.5, -3.}, {False, -3., -2.5},
{False, -2.5, -2.}, {True, -2., -1.5}, {True, -1.5, -1.},
{True, -1., -0.5}, {True, -0.5, 0.}, {True, 0., 0.5},
{True, 0.5, 1.}, {True, 1., 1.5}, {True, 1.5, 2.}, {False, 2., 2.5},
{False, 2.5, 3.}, {True, 3., 3.5}, {True, 3.5, 4.}, {True, 4., 4.5},
{True, 4.5, 5.}, {True, 5., 5.5}, {True, 5.5, 6.}, {True, 6., 6.5},
{True, 6.5, 7.}, {True, 7., 7.5}, {True, 7.5, 8.}, {True, 8., 8.5},
{True, 8.5, 9.}, {True, 9., 9.5}, {True, 9.5, 10.}, {True, 10., 10.5}}

Zo ziskaného vysledku mozeme precitat, ze v strede intervalu[—10,-9.5] nerovnica nebola
splnend, ale v strede intervalu [-1,—0.5] bola splnend. Pre kazdy takto vytvoreny prvok pola
s hodnotou True, potrebujeme teraz vytvorit graficky objekt (Ciaru), ktort vo vysledku
znazornime. Musime si definovat’ vlastnu funkciu, ktord vytvorenie takéhoto grafického
objektu zabezpeci.
In[10:= Clear|test]

test[{n_, xmin , xmax }] :=

If[n, Graphics[{Blue, Thickness[0.015],

Line[{{xmin, 0}, {xmax, 0}}]}11]

Takto definovanu funkciu aplikujeme na vytvorené pole.
In[12]:= pam2 = Map[test, pam]

Out[12]= {= Graphics -, = Graphics -, - Graphics -, = Graphics -, = Graphics -, - Graphics =,
Null, Null, Null, Null, Null, Null, Null, Null, Null, Null, - Graphics -,
- Graphics -, = Graphics -, = Graphics -, - Graphics -, - Graphics -, - Graphics -,
- Graphics =, Null, Null, - Graphics -, = Graphics =, = Graphics -, = Graphics -,
- Graphics -, - Graphics -, = Graphics -, - Graphics -, - Graphics -, - Graphics -,
- Graphics =, = Graphics -, - Graphics -, - Graphics =, = Graphics -}



Na kazdom intervale, kde bol povodny logicky vyraz vyhodnoteny ako pravdivy je teraz
vytvoreny graficky objekt. Do vysledného objektu, ktory bude reprezentovat' rieSenie
nerovnice vyberieme len vytvorené grafické objekty — objekty typu -Graphics-. Pretoze
sme objekty definovali ako bezrozmerné objekty typu Ciara, potrebujeme eSte nakreslit’
oznacenu a popisant ¢iselnu os a oba obrazky spojit’.
In[13]:= obrl = ParametricPlot[{x, 0}, {x, -10, 10},
PlotStyle- {Black, Thickness[0.007]},
AspectRatio- 0.2, Axes » {Automatic, None}];
abr2 = Cases[pam2, _Graphics] ;
Show [cbrl, cbr2]
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Out[15]= = Graphics =

Vidime, ze vysledny obrdzok skuto¢ne reprezentuje grafické znazornenie rieSenia nerovnice
na intervale (—10,10). Teraz pod'me vytvorit’ jsp stranku, ktord bude realizovat’ rovnaky
vypocet. Uzivatel'ovi stranky musime umoznit’ zadat’ nerovnicu, ktoru chce riesit” a interval,
na ktorom budeme znazornovat’ vysledok rieSenia nerovnice.

Zdrojovy kod tejto stranky ma nasledujuci tvar. . Tak ako vo vSetkych ostatnych prikladoch
v tejto kapitole uvadzame len telo jsp stranky.

<body bgcolor="#ffffff">
<h2>Grafické zndzornenie rieSenia nerovnice</h2>

<p>V tomto priklade ukéZeme ako je mozZné v ramci jsp stranky
vytvorit vlastny programovy kéd a nadsledne ho pouZit na vyhodnotenie.</p>

<msp:allocateKernel>
<msp:evaluate>
MSPPageOptions[ "ContentType" -> "text/xml"];
Needs ["Algebra InequalitySolve "]
</msp:evaluate>

<form action="prikladl6.jsp" method="post">
<p>Zadaj nerovnicu s pouZitim premennej <i> x </i>:

<input type="text" name="nerovnica" size="40"

value="<msp:evaluate>

MSPValue[$$nerovnica," (x*2-5)(x - 3)(x + 7) > 0"]
</msp:evaluate>" />

<msp:evaluate>
If[MSPValueQ[$$nerovnical,

nerovnica=ToExpression[$$nerovnica],

nerovnica = ToExpression[" (x*2-5)(x - 3)(x + 7) > 0"] 1;
</msp:evaluate>
</p>

<p>
Kresli rieSenie tejto nerovnice na intervale:<br/>



<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/ ">
<mrow>
<mtext> </mtext>
<mrow>
<msub>
<mi>x</mi>
<mi>min</mi>
</msub>
<mo>=</mo>
</mrow>
</mrow>
</math> <input type="text" name="min" size="5"
value="<msp:evaluate> MSPValue[$$min,"-10"] </msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If [MSPValueQ[$$min], min=ToExpression[$$min], min = -10 ];
</msp:evaluate> <br/>

<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"'
mathematica: form='StandardForm'
xmlns:mathematica="http://www.wolfram.com/XML/ ">
<mrow>
<mtext> </mtext>
<mrow>
<msub>
<mi>x</mi>
<mi>max</mi>
</msub>
<mo>=</mo>
</mrow>
</mrow>
</math> <input type="text" name="max" size="5"
value="<msp:evaluate> MSPValue[$S$max,"10"] </msp:evaluate>" />
<msp:evaluate>
If [MSPValueQ[$$max], max=ToExpression[$$max], max = 10 ];
</msp:evaluate>
</p>

<input type="submit" name="tlacidlo" value="Odoslat" />
</form>
<hr/>

Pre riesSenia nerovnice
<msp:evaluate>
MSPFormat[nerovnica, MathMLForm]
</msp:evaluate>
plati:
<msp:evaluate>
riesenie = InequalitySolve[nerovnica//N, x];
MSPFormat[riesenie, MathMLForm]
</msp:evaluate>

<br/>
<br/>
Vysledok mbézeme takto graficky zndzornit:<br/>
<msp:evaluate>
krok = (max - min) /80;
pom = Table[{riesenie/. x -> i + krok/2, i, i +
krok} // N, {i, min, max, krok}];



Clear[test];
test[{n_, xmin , xmax }] := If[n, Graphics[{Blue, Thickness[0.015],
Line[{{xmin, 0}, {xmax, 0}}]}11;
pom2 = Map|[test, pom];

obrl

ParametricPlot[{x, 0}, {x, min, max},
PlotStyle -> {Black, Thickness[0.007]}, AspectRatio ->

Axes -> {Automatic, None}]:;
obr2 = Cases[pom2, _Graphics];
MSPShow|[Show[obrl, obr2]]

</msp:evaluate>

</msp:allocateKernel>

</body>

Po zobrazeni stranky dostaneme vysledok vel'mi podobny vysledku vypoctu v systéme
MATHEMATICA.
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Grafické znazornenie rieSenia nerovnice

WV tomto priklade ukazeme ako je moiné v ramci jsp stranky vyvtvorit’ viastny programovy kod a
nasledne ho pouiit’ na vvhodnotenie.

Zadaj nerovnicu s poufitim premennej x ;l(x“E-E}(x -Nx+T) =0

Kresli rieSenie tejto nerovnice na intervale:

X in =|-1[]

x 10

max —

Odoslat |

Pre rieSenia nerovnice (x — 3)(x +7)(x2 - 5) = 0 plat: x <=7 O R S I RV

Vysledok mozeme takto graficky znazornit'-

-1n -3 o] 5 10

h [

Vsimnite si, Ze vytvoreny zdrojovy kod jsp stranky sa od pdvodnej ukazky navrhnutej pre
systtm MATHEMATICA odlisuje len v detailoch: zvolili sme vacsi pocet deliacich intervalov.
Vysledok bude pri tejto volbe presnej$i. VSimnite si zobrazenie nerovnice a riesenia
nerovnica na stranke — CitateI'né a prehl'adné zobrazenie nam zabezpecuje pouzitic MATHML

kodu.



Pod'me teraz analyzovat zdrojovy kod tejto stranky. Najskor nacitame vSetky baliky
(packages) potrebné pre realizaciu vypoctu. V prvej Casti zdrojového kodu — vo formulari
pouzivame len Standardny spdsob definicie vstupnych premennych. Umoznime uzivatel'ovi
stranky zadat’ nerovnicu, ktort chce rieSit' a interval, na ktorom chce graficky znazornit
vysledok.

Pod ciarou, ktora na vyslednej stranke oddel'uje formular a Cast' vysledkov zobrazime
nerovnicu, ktoru chceme riesit’ a vysledok jej rieSenia tak, ako nam ho poskytol prikaz na
rieSenie nerovnic InequalitySolve. VSimnite si Citatelnost’ zobrazenych vysledkov. Je
dosledkom pouzitia MathML koédu. Matematicky text kddovany touto formou je Zivym
textom, napriklad po kliknutim na takyto objekt sa ndm matematicky vztah zvacsi — Co
automaticky zlepsi jeho Citatelnost’.

Pre rieienia nerd (.T _ 3)(1{ + ")(Tl _ 5) = () <=7 V—«"E <K< «"E WE 3

Visledok mozeme takto graficky znazornit™:

=10 -5 a 5 10

V zavere stranky sme do jedného vypoctového prostredia umiestnili cely zdrojovy kdd, ktory
zrealizuje nd$ vypocet a vysledkom ktorého je grafické znazornenie rieSenia nerovnice.
Jednotlivé prikazy pouzité v tejto Casti sa tykaju programovania v systéme MATHEMATICA
a boli podrobne vysvetlené v predchadzajticej Casti.

Na zaver pripomenme, ze pre redlne pouzitie je potrebné tito stranku este vylepsit’ napriklad
pridanim vykreslenia krajnych bodov intervalu a zdéraznenim, ¢i krajné body patria alebo
nepatria do mnoziny rieSeni tejto nerovnice.

Tento problém je z programatorského hl'adiska zlozitej$i, pretoze vyzaduje analyzu Struktiry
nerovnice tak, ako sme o tom hovorili v predchadzajucej casti. Obsahuje vSak niekol'ko
zaujimavych myslienok, ktoré je mozné vyuzit' aj pri inych aplikdciach a preto si ho aspoi
v hrubych rysoch naznacime.

Najskor musime vytvorit' a definovat’ grafické objekty, ktoré budeme pouzivat’ pri
zobrazovani krajnych bodov intervalov. Oznacime si ich obr3 a obr4, pretoZe obrl a obr2
sme uz pouzili v predchadzajucom zdrojovom kdde. Graficky objekt obr3 bude zndzoriiovat’
krajny bod intervalu, ktory do intervalu patri, graficky objekt obr4 bude znazornovat’ krajny
bod intervalu, ktory do intervalu nepatri.

In[16]:= abr3 = Graphics[{Red, PointSize[0.03], Point[{-7, 0}]1}]

Ou[16]= - Graphics -

IN[17):= cbr4 = Graphics[{Red, Thickness[0.01], Circle[{-7, 0}, Offset[{4, 4}]1]1}]
ou[17]= - Graphics -

In18]:= Show[cbrl, cbr2, cbr3, ImageSize - {400, Automatic}]
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Out[18]= = Graphics =



In19):= Show[cbrl, cbr2, cbr4, ImageSize - {400, Automatic}]
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Out[19]= = Graphics -

Teraz pod'me pristapit ku analyze Struktury vysledku rieSenia nerovnice, ktory poskytne
prikaz InequalitySolve. PouZijeme nerovnicu z predchadzajuceho prikladu.

In[20]:= nerovnica
ou20)= x< -7 1] -v5 <x<5 || x>3

Vidime, Ze vo vysledku sa mézu vyskytnat’ typovo tri rozne druhy jednoduchych nerovnosti,
ato x<-7 x<dcislo, x>cislo, cislol <x<cislo2. Znamienka v nerovnostiach mézu byt
ostré alebo neostré. Aj snerovnicou mdézeme manipulovat’ rovnako ako s akymkol'vek
vyrazom v MATHEMATICE. Citatel'ovi odporGiéame prestudovat’ si kapitolu o programovant,
alebo publikacie venované programovaniu v systtme MATHEMATICA. Jednotlivé zakladné
rovnosti mozeme vybrat’ pomocou manipulacie s Cast'ami celej nerovnice, napriklad:

In21]:= nerovnica[[1]]

ouf21= x < -7

In[22]:= Table[nerovnica[[i]], {i, 1, Length[nerovnica] }]

ouf2= {x< -7, -\/5 <x<~/5, x> 3}

Vieme samozrejme zistit', aj kol’ko zakladnych nerovnosti tvori celkové rieSenie:
Inf23:= Length[nerovnica]

ou[23= 3

Pod'me sa teraz pozriet’ na prvu Cast’ rieSenie — nerovnost” x <—7. Je tvorend nasledujiicimi
Castami:

In[24):= cast = nerovnica[[1]]

ou[4)= x < -7

In25):= cast[[1]] In26]:= cast[[2]] In27):= Head[cast]

Out[25]= x Out[26]= -7 Out[27]= Less

Vo vSeobecnosti Head [ ] mdze nadobudat nasledujice hodnoty

In[28]:= Head[x< 7] Inf29]:= Head[x <= 7]
Out[28]= Less Out[29]= LessEqual
In[30]:= Head[x>= 7] In[31]:= Head[x> 7]

Out[30]= GreaterEqual Out[31]= Greater



Musime si eSte uvedomit’, ze nerovnica zakladného typu modze byt zapisana bud’ v tvare
x <—-7,alebo —7 < x. Preto je potrebné oSetrit’ aj otdzku spravneho vyberu ¢iselnej Casti tejto
nerovnice. Napriklad definiciou takejto funkcie:

In[32]:= If[NumberQ[cast[[2]]], bod= cast[[2]], bod= cast[[1]]]
ou[32= -7

Potom uz mézeme definovat’ graficky objekt pozadovanych vlastnosti a zndzornit’ ho spolu
s predtym definovanymi obrdzkami (¢iselnou osou a intervalmi).

In[33]:= obr = Which[

Head[cast] === Less,

Graphics[{Red, Thickness[0.01], Circle[{bod, 0}, Offset[{4, 4}]1]1}]1,
Head[cast] === LessEqual,

Graphics[{Red, PointSize[0.03], Point[{bod, 0}]}1,
Head[cast] === Greater,

Graphics[{Red, Thickness[0.01], Circle[{bod, 0}, Offset[{4, 4}11}1,
Head[cast] === GreaterEqual,

Graphics[{Red, PointSize[0.03], Point[{bod, 0}]}]

1

In[34:= Show[abrl, obr2, cbr]

—e—) :
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Out[34]= = Graphics -

Rovnaky postup uplatnime, ak budeme analyzovat’ poslednu Cast’ rieSenia. Nebudeme ju tu
uvadzat’, ¢itatel’ ju n4jde v suboroch, ktoré su prilohou tejto knihy.

Stredna Cast’ je typovo odliSna, predstavuje nerovnosti v tvare cislol < x < c¢islo2 .
In42:= cast = nerovnica[[2]]

oufa2= -5 <x <5

Struktura tohto typu nerovnice je nasledujuca:

In43]:= Length[cast]

ouf43= 5

In44):= Table[cast[[i]], {i, 1, Length[cast]}]

out[44)= {—\/—5_, Less, %, Less, \/—5_}

Ciselné hodnoty, ktoré potrebujeme znazornit musime vybrat ako prva a poslednti ast
nerovnosti a pre kazdy z tychto bodov musime definovat’ prislusny graficky objekt.

Inf45]:= If[Length[cast] > 2, bodl = First[cast] ; bod2 = Last[cast] ;]

Z programatorského hl'adiska sa ukazuje vyhodné definovat’ funkciu koliesko, ktora bude
pre zadané parametre vykresl'ovat’ prislusny graficky objekt. Ttto funkciu budeme pouzivat
aj pri zobrazovani rieSenia jednoduchy nerovnosti, aj pri zobrazovani rieSenia Uplnych
nerovnosti.

Jedna z moZnosti, ako takuto funkciu definovat nasleduje:



Inf46]:= koliesko[bod , typ ] := Which][
typ === Less, Graphics[{Red, Thickness[0.01], Circle[{bod, 0} , Offset[{4, 4}11}],
typ === LessEqual, Graphics[{Red, PointSize[0.03], Point[{bod, 0}]}],
Greater, Graphics[{Red, Thickness[0.01], Circle[{bod, 0}, Offset[{4, 4}11}1,
GreaterEqual, Graphics[{Red, PointSize[0.03], Point[{bod, 0}]}]

typ::
1

Takto definovani funkciu vyuzijeme pri zostaveny globalnej postupnosti prikazov pre
vyrieSenie nasho problému.

Inf47):= abr= {};
For[i=1, i< Length[nerovnica], i++,
cast = nerovnica[[i]];
If[ILength[cast] == 2,
bod = cast[[2]];
typ = Head[cast] ;
abr = Append[obr, koliesko[bod, typ]]
1
If[length[cast] == 5,
bodl = cast[[1]]; typl =cast[[2]];
bod2 = Last[cast] ; typ2 = cast[[-2]];
cbr = Append[cbr, koliesko[bodl, typl]];
obr = Append[dbr, koliesko[bod2, typ2]];
1
1

Inf49]:= cbr

Out[49]= {=- Graphics -, = Graphics -, - Graphics -, - Graphics -}

In50:= Show[abrl, abr2, abr]
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Out[50]= = Graphics -

Postupne prehl'addme cell Struktaru nerovnice a vytvorime postupnost’ prislusnych
grafickych objektov, ktoré nasledne zobrazime do vysledného grafu.

Takto pripraveny programovy kéd mézeme umiestnit’ do povodnej jsp stranky a otestovat
jeho funkénost’. Do pévodného vypoctového kodu na koniec doplnime:

obr2 = Cases[pom2, Graphics];
MSPShow [Show [obrl, obr2]]
</msp:evaluate>

<br/>

Ak znazornime aj krajné body intervalov, vysledok bude preukaznejsi<br/>
Vysledok mbdZzeme takto graficky znazornit:<br/>

<msp:evaluate>

koliesko[bod , typ ] :=

Which][



obr =

For[i

typ === Less,
Graphics[{Red, Thickness[0.01], Circle[{bod, 0}, Offset[{4, 4}]1]}1],

typ === LessEqual, Graphics[{Red, PointSize[0.03], Point[{bod, 0}]}1,
typ === Greater,

Graphics[{Red, Thickness[0.01], Circle[{bod, 0}, Offset[{4, 4}]1]1}],
typ === GreaterEqual,

Graphics[{Red, PointSize[0.03], Point[{bod, 0}]}]
1;

{}:

= 1, i £ Length[riesenie], i++,

cast = riesenie[[i]];
If[Length[cast] == 2,

bod = cast[[2]];

typ = Head[cast];

obr = Append[obr, koliesko[bod, typ]]
1;

If[Length[cast] == 5,

bodl = cast[[1]]; typl = cast[[2]]:;
bod2 = Last[cast]; typ2 = cast[[-2]];
Append[obr, koliesko[bodl, typll]:;
Append[obr, koliesko[bod2, typ2]]:;

obr
obr
1;
1;

MSPShow[Show[obrl, obr2, obr]]

</msp:

evaluate>

=
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Grafické znazornenie rieSenia nerovnice

V tomto priklade ukazeme ako je moné v ramci jsp stranky vitvorit’ vlastny programovy kod a nasledne ho pougit’
na vvhodnotenie.

Zadaj nerovnicu s pouZitim premenne; x - |(><"‘2-5}(X -3)x+T) >0
Kresli riefenie tejto nerovnice na intervale:
Xy =10
Xy =10 Ly
Odoslat |
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Pre riefenia nerovnice (x — 3)(x +7)[x2 - 5:] = 0 platt: x <7 VoS cx <5 vxs3

Visledok mdzeme takto graficky zndzornit
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Al znazornime aj krajné body intervalov, virsledok bude preukazne;jsi
Visledok mdzeme takio graficky znazornit’
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Funk¢nost’ vytvorenej jsp stranky moZeme otestovat’ aj na inom type nerovnice:
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V tomto priklade ukazeme ako je moné v ramci jsp stranky vitvorit’ vlastny programovy kod a nasledne ho pouzit’
na vvhodnotenie.

Zadaj nerovricu s poutitim premennej x - [(x*2-6)(x +8) <= 0

Kresli rieienie tejto nerovnice na intervale:

x| 10
Tinay :I1U

Odoslat |
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Pre rieSenia nerovnice (x + 8)[}{2 - 6) =0 plath x = -8 v—df Zx 2.6

Vysledok mozeme takto graficky znazornit™
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Al zndzornime aj krajné body intervalov, visledok bude preukarnejii
Vysledok mozeme takto graficky znazornit™
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Samozrejme, Ze uvedeny programovy kod nie je kompletny, jeho funkénost' zavisi od
schopnosti prikazu na rieSenie nerovnic InequalitySolve. Z pedagogického hladiska by
bolo mozné doplnit’ do jsp stranky aj ukazku postupného rieSenia nerovnice a znazoriiovania
vysledku do grafu, alebo podrobnejSie vysvetlenie. Cielom tohto prikladu nebolo uplne
spracovat’ dany problém, ale poskytnut’ Citatel'ovi ukazku, ako je mozné integrovat’ skiisenosti
z programovania v MATHEMATICE do vytvaranych jsp strdnok a zaroven ukazku, Zze
v mnohych pripadoch webMATHEMATICA je skutocne len komunikacnym nastrojom medzi

uzivatelom stranky a vypoctovym jadrom MATHEMATICE.



