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13. Ãðàôèêà â Maple V

Maple V release 4 � íåçàìåíèìûé ïîìîùíèê ïðè ïîñòðîåíèè ëþáûõ
òèïîâ ãðàôèêîâ.

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé âåðñèè, ìîæíî ðàçìåùàòü ãðàôèêó ñðàçó
æå â ðàáî÷åì äîêóìåíòå. Ðàçóìååòñÿ, ïðè íåîáõîäèìîñòè åå ìîæíî ïî-
ñòðîèòü è â îòäåëüíîì îêíå.

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ïàðàìåòðû èçîáðàæåíèÿ ìîæíî èçìåíèòü ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ìåíþ ïèêòîãðàìì èëè âñïëûâàþùåãî ìåíþ,
êîòîðîå âûçûâàåòñÿ íàæàòèåì ïðàâîé êíîïêè ìûøè. Ïîäðîáíî ìåíþ
ðàññìîòðåíî ïðè îïèñàíèè èíòåðôåéñà ñèñòåìû.

Ñ ïîìîùüþ "ìûøè" ìîæíî óçíàòü òî÷íûå êîîðäèíàòû èíòåðåñóþ-
ùåé òî÷êè, ïðîñòî óêàçàâ íà íåå è íàæàâ ëåâóþ êíîïêó. À ïðè ïîñò-
ðîåíèè òðåõìåðíûõ ãðàôèêîâ ìîæíî âèçóàëüíî "êðóòèòü" îñè êîîð-
äèíàò, ïðîñìàòðèâàÿ ñëîæíûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè ñ ðàçíûõ òî÷åê
çðåíèÿ.

Îãðàíè÷åíèÿ

Ïðè ïîñòðîåíèè áûñòðîèçìåíÿþùåéñÿ ôóíêöèè ìîæåò âîçíèêíóòü
ýôôåêò, ñâÿçàííûé ñ äèñêðåòíûì øàãîì ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà. Õîòÿ
Maple èñïîëüçóåò àäàïòèâíûé àëãîðèòì, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ øàã
ïîñòðîåíèÿ âñå-òàêè îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì áîëüøèì, ÷òîáû ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü âñå òî÷êè ãðàôèêà. Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòîò ôàêò ïðèìåðîì
ïîñòðîåíèÿ ñèëüíîêîëåáàòåëüíîé ôóíêöèè:
> plot (sin(x^2),x=0..30);

Óñòðîéñòâà âûâîäà
Óñòàíîâèòü óñòðîéñòâî âûâîäà ìîæíî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû:

interface(plotdevice = x), ãäå x - ïàðàìåòð.
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Ïàðàìåòð ìîæåò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:
• default: âîññòàíàâëèâàåò óñòàíîâêè ïî óìîë÷àíèþ óñòðîéñòâà

ãðàôè÷åñêîãî âûâîäà;
• inline: èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûâîäà â òåêóùèé ðàáî÷èé äîêóìåíò;
• window: èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûâîäà â îòäåëüíîå îêíî;
• mac, win: ñèíîíèì �window�, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

ñîâìåñòèìîñòè ñ ïðåäûäóùèìè âåðñèÿìè Maple V;
• ps, postscript: âûâîä ãðàôèêè â ôîðìàòå encapsulated PostScript â

ôàéë, çàäàííûé èíòåðôåéñíîé ïåðåìåííîé plotoutput;
• gif: GIF-äðàéâåð â äàííîé âåðñèè Maple V íå ïîääåðæèâàåòñÿ;
• jpeg: âûâîä â 24-áèòîâûé ãðàôè÷åñêèé ôàéë â ôîðìàòå JPEG.

Ìîæíî çàäàòü ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ, íàïðèìåð, plotoptions=
�height=200, width=320�. Ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíà âûñîòà â
360 è øèðèíà â 480 ïèêñåëåé. Â 32-áèòíûõ ïëàòôîðìàõ, òàêèõ
êàê Sun SPARC, Windows, Macintosh, óñòàíîâêè ïî óìîë÷àíèþ
ñîîòâåòñòâóþò ïðèáëèçèòåëüíî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó ðàç-
ìåðó èçîáðàæåíèÿ.

• pcx: âûâîä â ôàéë ôîðìàòà PCX (256 öâåòîâ). Àíàëîãè÷íî
äðàéâåðó JPEG çàäàþòñÿ âûñîòà è øèðèíà èçîáðàæåíèÿ. Ïî
óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíà âûñîòà â 400 è øèðèíà â 640 ïèêñåëåé;

• hpgl: âûâîä â ôîðìàòå HP GL. Âûâîä ïîäõîäèò äëÿ ðàñïå÷àòêè íà
ïåðüåâûõ HP-ïëîòòåðàõ. Åñëè plotoptions ñîäåðæèò êëþ÷åâîå ñëîâî
�laserjet�, òîãäà ïîëó÷åííûé ôàéë ìîæíî áóäåò ðàñïå÷àòàòü íà HP
Laserjet ïðèíòåðàõ.

Êðîìå âûøåóïîìÿíóòûõ óñòðîéñòâ Maple V release 4 ïîääåðæèâàåò
ñëåäóþùèå  óñòðîéñòâà: tek, x11, char, vt100, pic, unix, regis, i300, cps,
hplj, ln03.

Â êîìàíäå plotsetup óñòàíàâëèâàþòñÿ îïöèè âûâîäà ãðàôèêè è óêàçû-
âàåòñÿ èìÿ ôàéëà äëÿ òåõ äðàéâåðîâ, â êîòîðûõ ýòî íåîáõîäèìî.

Ôîðìàò plotsetup ñëåäóþùèé:
plotsetup(DeviceType, TerminalType, options...)
plotsetup(DeviceType, options...)
plotsetup(options...)

DeviceType � òèï ãðàôè÷åñêîãî óñòðîéñòâà (íàïðèìåð, ps, tek, x11,
char)

TerminalType � íåîáÿçàòåëüíûé ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé òåðìèíàë
èëè óñòðîéñòâî, ïîääåðæèâàþùåå ãðàôèêó. Íàïðè-
ìåð, òèï tektronix ïîääåðæèâàåòñÿ ïîä xterm, kermit,
ln03 è äðóãèìè òåðìèíàëàìè è ïðèíòåðàìè.
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 options � êàæäàÿ îïöèÿ çàäàåòñÿ â ôîðìå èìÿ=çíà÷åíèå, ãäå
èìÿ - îäíî èç ñëåäóþùèõ êëþ÷åâûõ ñëîâ plotdevice,
plotoutput, preplot, postplot, plotoptions.

plotdevice � îïðåäåëÿåò èñïîëüçóåìûé ãðàôè÷åñêèé äðàéâåð.
plotoutput � îïðåäåëÿåò èìÿ ôàéëà äëÿ âûâîäà èçîáðàæåíèÿ.
preplot � ñïèñîê öåëûõ ÷èñåë (ESC-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü), îï-

ðåäåëÿþùèé íà÷àëüíûå óñòàíîâêè óñòðîéñòâà.
postplot � ñïèñîê öåëûõ ÷èñåë, îïðåäåëÿþùèé çàâåðøåíèå ðà-

áîòû  óñòðîéñòâà.
plotoptions � ñòðîêà ñî çíà÷åíèÿìè, èçâåñòíûìè äëÿ äðàéâåðà, ðàç-

äåëåííûìè çàïÿòûìè.
> interface(plotdevice=jpeg);
> interface(plotoutput=`frame.jpg`);
> plotsetup( plotoptions=`height=480,
width=640`);
> plot3d(sin(x)*sin(y),x=-Pi..Pi, y=-Pi.. Pi,
style=patch);

Òåïåðü ìîæíî ïåðåéòè â ïðîñìîòðùèê ôàéëîâ ôîðìàòà JPEG  è ïðî-
ñìîòðåòü êðàñî÷íûé ãðàôèê òðåõìðíîé ïîâåðõíîñòè, çàïèñàííûé â ôàéëå
frame.jpg.

Òå æå óñòàíîâêè ìîæíî çàäàòü â âèäå ñïèñêà â îäíîé êîìàíäå plotsetup:
> plotsetup (plotdevice=jpeg, plotoutput=
`frame.jpg`,  plotoptions= `height=480,
width=640`);

Äëÿ âîçâðàòà â ðåæèì âûâîäà â òåêóùèé ðàáî÷èé äîêóìåíò äîñòàòî÷-
íî ââåñòè ñëåäóþùóþ  êîìàíäó:
> plotsetup(plotdevice=inline);

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîõðàíèòü ãðàôèê ìîæíî êàê ïåðåìåííóþ Maple.
Ýòî ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùèì ïðèìåðîì.
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> gr1:=plot(sin,3..10):
> gr2:=plot3d(sin(x*y)*cos(x*y),x=-10..10, y=-
10..10):
> save gr1,gr2,`temp`:

Ñ÷èòàòü çàïèñàííóþ â ôàéë èíôîðìàöèþ ìîæíî ïðè ïîìîùè êîìàíäû
read. È äàëåå âîñïðîèçâåñòè ïðè ïîìîùè êîìàíäû eval, ïðè÷åì â êà÷åñòâå
àðãóìåíòà äîëæíî áûòü èìÿ ïåðåìåííîé, ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ î ãðà-
ôèêå.

13.1 Ãðàôèêà 2D

Çàäàíèå îáëàñòåé
Îáëàñòü - ýòî îêíî äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, â êîòîðîì ñòðîèò-

ñÿ ãðàôèê.
Ñèíòàêñèñ îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè:

x=íèæíÿÿ ãðàíèöà..âåðõíÿÿ ãðàíèöà.
×èñëà, îïðåäåëÿþùèå ãðàíèöû, äîëæíû áûòü äåéñòâèòåëüíûìè.
      plot(f,x=low..hi,y=low..hi) - ïðèìåð çàäàíèÿ.

Îáëàñòè ìîæíî çàäàâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíñòàíò.
 Íàïðèìåð: infinity, Pi, exp(8) è ò. ä.  Ïî óìîë÷àíèþ âûáèðàåòñÿ äèàïà-

çîí -10..10 äëÿ îñè àáñöèññ. Åñëè óêàçàí îäèí äèàïàçîí, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
îí äëÿ îñè àáñöèññ, à äëÿ îñè îðäèíàò îáëàñòü èçìåíåíèÿ âûáèðàåòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè.
> plot(sin(x),x=0..Pi,y=0..0.5);

> plot(exp,0..infinity);
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Ñòèëè
Ïðè ïîñòðîåíèè ìîæíî âûáðàòü ñòèëü (òèï) èíòåðïîëèðîâàíèÿ. Çà-

äàåòñÿ ñòèëü ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà style:
plot(f,h,v,style=x).
Ñóùåñòâóþò òðè ñòèëÿ:
POINT - ïîñòðîåíèå ïî òî÷êàì;
LINE - ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ;
PATCH - ñòèëü äëÿ ìíîãîóãîëüíèêîâ.

Ñòèëü point - ãðàôèê áóäåò ñòðîèòüñÿ ïî òî÷êàì. Òî÷êè ìîãóò áûòü
çàäàíû ïàðàìè â âèäå ñïèñêà: [[x1, y1], [x2, y2], ..., [xn, yn]]
> plot(x^3,x= � 1..1,style=point);

Ñòèëü line - òî÷êè áóäóò ñîåäèíÿòüñÿ ïðÿìûìè. Äàííûé ñòèëü âûáèðà-
åòñÿ ïî óìîë÷àíèþ.

Ñòèëü patch - ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàñêðàøåííûõ ìíîãîóãîëü-
íèêîâ.
> plot([seq([ cos(2*Pi*i/5), sin(2*Pi*i/5) ], i
= 1..5), [cos(2*Pi/5), sin(2*Pi/5)]],
style=patch, color=green);

Ïàðàìåòðû

Ïàðàìåòðû ïåðå÷èñëÿþòñÿ â êîìàíäå plot ïîñëå óêàçàíèÿ îáëàñòåé â
ôîðìå

< èìÿ ïàðàìåòðà > = <çíà÷åíèå>.
Ñïèñîê ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåí â òàáëèöå.
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> plot(sin, sample=[0.5,1,2,3,4,5,6,7,8,9],

Òàáëèöà ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè plot

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÇÍÀ×ÅÍÈß ÎÏÈÑÀÍÈÅ

adaptive true, false èñïîëüçîâàíèå àäàïòèâíîãî
àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ

axes FRAME, BOXED,
NORMAL, NONE

òèï êîîðäèíàòíûõ îñåé

axesfont [family, style, size] øðèôò äëÿ îñåé
color çàðåçåðâèðîâàííîå

ñëîâî èëè ïðîöåäóðà
öâåò ãðàôèêà

coords èìÿ ñèñòåìû
êîîðäèíàò

òèï ñèñòåìû êîîðäèíàò

discont true, false äëÿ ïîñòðîåíèÿ âûðàæåíèé
ñ ðàçðûâàìè

font [family, style, size] øðèôò äëÿ òåêñòà
labelfont [family, style, size] øðèôò äëÿ ìåòîê îñåé
labels [str1, str2] íàçâàíèÿ îñåé
linestyle öåëîå ÷èñëî òèï ëèíèè
numpoints öåëîå ÷èñëî òî÷êè ïî îñè àáñöèññ
resolution öåëîå ÷èñëî ãîðèçîíòàëüíîå ðàçðåøåíèå

óñòðîéñòâà âûâîäà
sample [x1,x2,...xn] ñïèñîê òî÷åê, â êîòîðûõ

áóäåò ïîñòðîåíà ôóíêöèÿ
(adaptive=false)

scaling CONSTRAINED,
UNCONSTRAINED

ìàñøòàáèðîâàíèå

style POINT, LINE, PATCH òèï èíòåðïîëÿöèè
symbol BOX, CROSS,

CIRCLE, POINT,
DIAMOND

ñèìâîë òî÷åê ÷åðòåæà

thickness 0, 1, 2, 3 òîëùèíà ëèíèé
title ñòðîêà çàãîëîâîê ÷åðòåæà
titlefont [family, style, size] øðèôò äëÿ çàãîëîâêà
view [x1..x2, y1..y2] îêíî êîîðäèíàòíîé

ïëîñêîñòè
xtickmarks,
ytickmarks

öåëîå ÷èñëî êîëè÷åñòâî îòìåòîê íà îñÿõ
X è Y
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adaptive=false);

Êóñî÷íûå ôóíêöèè

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êóñî÷íîé ôóíêöèè  íàäî ïðîñòî îïðåäåëèòü îïèñûâàþ-
ùóþ åå ïðîöåäóðó, à çàòåì êàê îáû÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ êîìàíäîé plot.
> w:=proc(x) if x<0 then  � x elif (x>0) and
(x<4) then x else  � x+8 fi end:
> plot(w, � 5..6,color=red);

Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ãðàôèêà

Ïðè ïîñòðîåíèè ïàðàìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé
ñèíòàêñèñ êîìàíäû plot:

  plot([x(t),y(t),t=(äèàïàçîí èçìåíåíèÿ t)],h,v,options)

> plot( [(t^2 � 1)/(t^2+1), 2*t/(t^2+1), t= �
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infinity..infinity] );

Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî âûáðàòü ñèñòåìó êîîðäèíàò, îòëè÷íóþ îò
äåêàðòîâîé. Âñåãî Maple ìîæåò èñïîëüçîâàòü 15 òèïîâ ñèñòåì êîîðäèíàò
(äëÿ  äâóõìåðíîãî ïîñòðîåíèÿ), êîòîðûå çàäàþòñÿ  ïàðàìåòðîì coords=�èìÿ
êîîðäèíàò�.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ:
> plot ([1 � cos(t), t, t=0..2*Pi],
coords=polar);

Àíèìàöèÿ 2D ãðàôèêîâ

Â Maple âîçìîæíà àíèìàöèÿ äâóõìåðíûõ ãðàôèêîâ. Ïðè÷åì, åñëè â
ïðåäûäóùåé âåðñèè ýòî ìîæíî áûëî ñäåëàòü òîëüêî â îòäåëüíîì îêíå, òî
òåïåðü àíèìàöèÿ ðàáîòàåò â ñàìîì äîêóìåíòå è ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ïðîäîëæàòü ñâîþ ðàáîòó!

> with(plots):
> animate( {x � x^3/u,sin(u*x)}, x=0..Pi/
2,u=1..16, color= red);

Ñèíòàêñèñ êîìàíäû animate:
animate(F, x, t,...).
Çäåñü F=F(x,t) - ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ;  x, t - äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ

x è t.
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Ïðè ïåðåïå÷àòêå ññûëêà íà ïåðâîèñòî÷íèê îáÿçàòåëüíà.

Ïðè àíèìàöèè ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå: èçìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ t è ïðè
ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ t ñòðîèòñÿ ãðàôèê F(x,t). Êîëè÷åñòâî âû-
âîäèìûõ êàäðîâ ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ïàðàìåòðîì frames (ïî óìîë-
÷àíèþ frames =16).

Ñîâìåùåíèå ãðàôèêîâ
 Ìîæíî  ïîñòðîèòü íåñêîëüêî ãðàôèêîâ íà îäíîé êîîðäèíàòíîé ïëîñ-

êîñòè.  Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî óêàçàòü â êîìàíäå plot ìíîæåñòâî èëè ñïè-
ñîê ôóíêöèé, ò.å. çàïèñàòü ÷åðåç çàïÿòóþ ôóíêöèè è çàêëþ÷èòü èõ â ôèãóð-
íûå èëè êâàäðàòíûå ñêîáêè. Â ýòîì ñëó÷àå Maple àâòîìàòè÷åñêè âûáèðà-
åò ðàçíûå öâåòà äëÿ ãðàôèêîâ.

Äîïóñòèìî ñîâìåùàòü îáû÷íóþ è ïàðàìåòðè÷åñêóþ ãðàôèêó.

> plot({x,[x^2,x,x=0..1]},x=0..1);

Ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ êàæäîé ôóíêöèè ìîæíî óêàçàòü êîíêðåò-
íûé öâåò è ñòèëü ïîñòðîåíèÿ.

> plot([cos(x),cos(x+0.1)], x=0..2,
color=[red,blue],  style=[point,line],
symbol=diamond);


