Звіт до лабораторної роботи №1

з курсу “Методи обробка даних та чисельні методи”

студента 2 курсу 3 групи Горбаченка Василя 
Завдання
	xi
	0
	2
	6
	7

	yi
	1,8
	3,1
	0,3
	4


Побудувати кубічний сплайн; за додаткові умови взяти такі: 
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 Скласти таблицю значень сплайну на відрізку [0,6] з кроком h=0,3;
Виконання роботи
Сплайн — функція, область визначення якої розбита на куски, на кожному з кусків функція є деяким поліномом (многочленом).
Кубічним сплайном дефекту 1 називається функція S(x), яка:

· на кожному відрізку [xi - 1, x i] є многочленом ступеню не вище третьою;

· має безперервні першу і другу похідні на всьому відрізку [a, b];

· в точках xi виконується рівність S (x i) = f (x i), тобто сплайн S (x) інтерполює функцію f в точках x i.
Для того, щоб сплайн 
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мав неперервну на відрізку [a, b] другу похідну 
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, необхідно вибрати нахили 
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 так, щоб в точках 
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 «стику» багаточленів 
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 співпадали їх другі похідні:
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                                      (1)
Користуючись формулою
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Знайдемо значення
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Із подібної формули, записаної для багаточлена 
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Таким чином, рівняння (1) призводять до наступних систем рівнянь щодо коефіцієнтів 
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    (4)
Зауважимо, що ця система рівнянь недовизначена, так що число рівнянь системи (рівне n-1) менше числа невідомих (рівне n +1). Вибір двох залишившихся рівнянь звичайно пов'язують з деякими додатковими умовами, що накладаються на сплайн в граничних точках а і б (граничними умовами). Вкажемо на деякі з найбільш відомих граничних умов.
1) Якщо в граничних точках невідомі значення першої похідної f’(a) і f’(b), то можна вважати
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                                  (5)
Доповнюючи систему (4) рівнянням (5), приходимо до системи рівнянь з трьох діагональною матрицею, яка легко розв’язується методом прогонки. Отриманий таким чином сплайн називається фундаментальним кубічнім сплайном.
2) Якщо в граничних точках невідомі значення другої похідної f ”(a)  і f ”(b), то можна накласти на сплайн граничні умови 
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Що приводить до наступних рівнянь:
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(Достатньо в рівнянні (3) взяти i = 0, а в рівняння (2) i = n)

3) Вважаючи в рівняннях (6), (7) f ”(a) = 0,  f ”(b)=0 (незалежно від того, виконується дані умови для інтерполюємої функції), прийдемо до системи рівнянь які називаються природний кубічний сплайн.
4) Часто немає ніякої додаткової інформації про значення похідних на кінцях відрізку. Один із використовуємих в даній ситуації проходів полягає в використанні «відсутності вузла». Вибір нахилів 
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 проводять таким чином, щоб для отриманого сплайну виконуваласись умови 
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 Для цього достатньо вимагати спів падіння в точках 
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 відповідающих третій похідній:
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Еквівалентні алгебраїчні рівняння виглядають так:
  [image: image24.png]2h3(yo - y1) + hi2(s0 + s1) = 2R3 (- v2) + B2 + 52,
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(9)
Для виконання поставленої задачі було створено бібліотеку Spline до якої увійшли наступні функції:
· intFun()— повертає значення функції, що отримане за допомогою інтерполяційного сплайну;

· rmatrixsolve() — вирішення отриманої системи рівнянь.

· PrintCoeffs()— виводить на екран коефіцієнти інтерполяційного сплайну;

· h(int i) — повертає значення h;

· SplineCoeffsCalc()— розрахунок коефіцієнтів сплайну;
· PrintMatrix() — виводить матрицю системи рівнянь на екран;
Всі функції є внутрішніми. Таким чином у своїй програмі можна підключити заздалегідь написану бібліотеку і проводити обчислення викликом всього однієї функції.
Код бібліотеки

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Text;

namespace Lab1_16

{

    class Spline

    {

        double[,] nodes; // [номер точки, (0 -- точки X, 1 -- точки Y)] 

        double[] b; // Вільні члени в системі рівнянь відносно інтерполяційних коефіцієнтів
        double[,] a; // Числа при коефіцієнтах сплайну

        double[] s; // Коефіцієнти сплайну

        double[,] dd; // [номер точки, (0 -- точки X, 1 -- значення Y'')]

        int n; // Кількість вузлів
        public Spline(ref double[,] nodes, ref double[,] dd) // Конструктор
        {

            n = nodes.GetLength(0);

            a = new double[n, n];

            b = new double[n];

            s = new double[n];

            this.nodes = (double[,])nodes.Clone(); // Копіюємо масив вузлів
            this.dd = (double[,])dd.Clone(); // Копіюємо масив з додатковими умовами
            SplineCoeffsCalc();

        }

        private void SplineCoeffsCalc() // Розрахунок коефіцієнтів сплайну
        {

            int info;

            alglib.densesolverreport rep;

            /* Розрахунок коефіцієнтів за основники рівняннями */

            for (int k = 0, i = 1; k < n; k++, i++) 
// Розрахунок коефіцієнтів за формулами (4), (6), (7)

            {

                if (k < (n - 2)) // (4)

                {

                    a[k, i - 1] = 1 / h(i);

                    a[k, i] = 2 * (1 / h(i) + 1 / (h(i + 1)));

                    a[k, i + 1] = 1 / h(i + 1);

                    b[k] = 3 * ((nodes[i, 1] - nodes[i - 1, 1]) / (h(i) * h(i)) + (nodes[i + 1, 1] - nodes[i, 1]) / (h(i + 1) * h(i + 1)));

                }

                else if (k == (n - 2)) // (6)

                {

                    a[i - 1, 0] = -4 / h(1);

                    a[i - 1, 1] = -2 / h(1);

                    b[i - 1] = dd[0, 1] - 6 * (nodes[1, 1] - nodes[0, 1]) / (h(1) * h(1));

                }

                else if (k == (n - 1)) // (7)

                {

                    a[i - 1, (int)dd[1, 0] - 1] = 2 / h((int)dd[1, 0]);

                    a[i - 1, (int)dd[1, 0]] = 4 / h((int)dd[1, 0]);

                    b[i - 1] = dd[1, 1] + 6 * (nodes[(int)dd[1, 0], 1] - nodes[(int)dd[1, 0] - 1, 1]) / (h((int)dd[1, 0]) * h((int)dd[1, 0]));

                }

            }

            alglib.rmatrixsolve(a, 4, b, out info, out rep, out s); 
// Вирішення отриманої системи рівнянь
        }

        public void PrintMatrix() // Виводить матрицю системи рівнянь на екран
        {

            for (int i = 0; i < n; i++)

            {

                for (int k = 0; k < n; k++)

                {

                    Console.Write("{0:0.000}\t", a[i, k]);

                }

                Console.WriteLine("| {0:0.000}", b[i]);

            }

        }

        public void PrintCoeffs() // Виводить на екран коефіцієнти інтерполяційного сплайну
        {

            for (int i = 0; i < s.Length; i++)

                Console.WriteLine("s_{0} : {1:0.000}", i, s[i]);

        }

        private double h(int i) // Повертає значення h, після формули (1’)

        {

            return nodes[i, 0] - nodes[i - 1, 0];

        }

        public double intFun(double x)
// Повертає значення функції, що отримане за допомогою інтерполяційного сплайну

        {

            int i = 1;

            double result = 0;

            if (x >= nodes[0, 0] & x <= nodes[n - 1, 0])
// Якщо точка між першим та останнім вузлом
            {

                for (int k = 0; k < (n - 1); k++) // Пошук сусідніх з точкою вузлів
                {

                    if (x >= nodes[k, 0] & x <= nodes[k + 1, 0]) // Сусідні вузли знайдено
                    {

                        i = k + 1;

                        break;

                    }

                }

            }

            else if (x <= nodes[0, 0]) // Якщо точка перед першим вузлом
                i = 1;

            else // Якщо точка після останнього вузла

                i = n - 1;

            /* Обчислення за формулою 1’  */

            result += ((x - nodes[i, 0]) * (x - nodes[i, 0]) * (2 * (x - nodes[i - 1, 0]) + h(i))) * nodes[i - 1, 1] / (h(i) * h(i) * h(i));

            result += ((x - nodes[i - 1, 0]) * (x - nodes[i - 1, 0]) * (2 * (nodes[i, 0] - x) + h(i)) * nodes[i, 1]) / (h(i) * h(i) * h(i));

            result += (x - nodes[i, 0]) * (x - nodes[i, 0]) * (x - nodes[i - 1, 0]) * s[i - 1] / (h(i) * h(i));

            result += (x - nodes[i - 1, 0]) * (x - nodes[i - 1, 0]) * (x - nodes[i, 0]) * s[i] / (h(i) * h(i));

            return result;

        }

    }

}

Код програми

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Text;

namespace Lab1_16

{

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            double[,] nodes = new double[,] {{0, 1.8}, {2, 3.1}, {6, 0.3}, {7, 4}}; // Вузлові точки

            double[,] dd = new double[,] {{0, 2}, {6, 0}}; // Додаткові умови

            double a = 0, b = 6.0, x = a;

            double step = 0.3;

            int i = 1;

            Spline s = new Spline(ref nodes, ref dd);

            Console.WriteLine("Матриця системи рiвнянь вiдносно коефiцiентiв s:");

            s.PrintMatrix();

            Console.WriteLine("\nКоефiцiенти s:");

            s.PrintCoeffs();

            Console.WriteLine("\n№\tX\tSpline");

            while (x <= b)

            {

                Console.WriteLine("{0}\t{1:0.0}\t{2:0.000}", i, x, s.intFun(x));

                i++;

                x += step;

            }

            //Console.WriteLine("{0:0.000}", s.intFun(7.0));

            Console.ReadKey();

        }

    }

}

В результаті отримаємо наступні результати:
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Висновки

· Надмірне ускладнення фрагментів суттєво знижує переваги сплайнів перед класичними функціями.

· Основна перевага сплайнів - їхня гладкість.
· Також, перевагою сплайнів є ефективність обчислень.
_1381118069.unknown

_1381120876.unknown

_1381121669.unknown

_1381118136.unknown

_1381120069.unknown

_1381120083.unknown

_1381119959.unknown

_1381118114.unknown

_1381117938.unknown

_1381118003.unknown

_1381118029.unknown

_1379882293.unknown

