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Überblick über den Lösungsansatz

1.1 Kurze Beschreibung des Applets

Im Zeichenfenster können Stützpunkte durch klicken mit der linken Maustaste oder durch das eingeben von Koordinaten platziert werden. Befindet sich der Mauszeiger auf einem Stützpunkt, so kann dieser durch gedrückt halten der linken Maustaste verschoben werden. Durch das Betätigen der rechten Maustaste auf einen bestehenden Stützpunkt, kann dieser wieder entfernt werden.

Die Punkte können mit drei verschiedenen Verfahren (Newton, Lagrange, Cubic Splines) interpoliert werden. Bei der Newton- und Lagrangeinterpolation kann zusätzlich ein Fenster, in dem der Lösungsansatz und das Interpolationspolynom ausgegeben werden, angezeigt werden. 

Zusätzlich sind Funktion zur Skalierung der Achsen, zur Einstellung der Auflösung, zur Aktivierung bzw. Deaktivierung des Grids und des Cursors implementiert. Weiter Funktionen sind Memory und Autoscale.
1.2 Files

1.2.1 Klassen 

· AppletInterpolation.java

· CubicSpline.java

· JButtonNoFocus.java

· JNavigationBar.java

· JPanelCommand.java

· LagrangeFenster.java

· Lagrangeverfahren.java

· Mathpanel.java

· MessageBox.java

· MyException.java

· NewtonFenster.java

· Newtonverfahren.java

· Option.java

· Options.java

· Param.java

· Stuetzpunkt.java

· Verfahren.java

1.2.2 Testkassen 

· verfahrenTest.java

1.3 Klassen-Diagramm

2 Klassen und Methoden

Im folgenden Abschnitt werden die verwendeten Klassen und ihre wichtigsten Methoden beschrieben.

2.1 AppletInterpolation

Diese Klasse ist von JApplet abgeleitet und bildet das „Hauptfenster“. Sie beinhaltet die Zeichenfläche (Klasse Mathpanel), die Navigations- und Statuszeile, sowie zwei Registerblätter (Klasse Param und Option), die in der Klasse JPanelCommand zusammengefasst sind.

Die Kasse wurde uns von der Universität Innsbruck für Verfügung gestellt und folgende Methoden wurden hinzugefügt.

2.1.1 update()
addPunkt(float x, float y)
getDreieckWerte()
getLagrangeAnsatz()
getLagrangePolynom()
getNewtonAnsatz()
getNewtonPolynom()
getXWerte()
getYWerte()
punkteSkalieren(float xVonAlt,float xBisAlt, float yVonAlt,float yBisAlt,int x0Alt,int y0Alt)


Diese Methoden rufen die gleichnamigen Methoden der Klasse Mathpanel auf.

2.1.2 setXAchse(float xVon, float xBis, float xAufloesung)
setYAchse(float yVon, float yBis, float yAufloesung)

Diese Methoden rufen die gleichnamigen Methoden der Klasse JPanelCommand auf.

2.2 CubicSpline

Diese Klasse ist von der Klasse Verfahren abgeleitet und berechnet und zeichnet die Kurvenwerte der kubische Spline Interpolation.

2.2.1 Konstruktoren: CubicSpline()
CubicSpline (Mathpanel mp)
CubicSpline (JPanel mp)

Neben dem Default Konstruktor wurden zwei weitere Konstruktoren, denen eine Elternklasse übergeben werden kann, implementiert.

2.2.2 getMax()
getMin()

Gibt das Maximum bzw. Minimum, die in kurveZeichnen berechnet wurden, der Kurve zurück.

2.2.3 kurveZeichnen(float xWerte[],float yWerte[],int width, int precision, Graphics g)

Die Methode berechnet und zeichnet die Kurvenwerte der kubische Spline Interpolation für die Stützstellen mit den Koordinaten x- und yWerte auf die Zeichenfläche g. width gibt die Breite der Zeichenfläche und precision die Genauigkeit an. Hier wird im Unterschied zu den anderen Interpolationsverfahren die Kurve nicht mit der Methode kurveZeichnen der Elternklasse gezeichnet, sondern die Kurve direkt gezeichnet, da hier immer zwischen drei Punkten interpoliert wird und in jeder Schleife eine Kurve gezeichnet werden muss.

2.2.4 solveTridiag(float sub[], float diag[], float sup[], float b[], int n)

Diese Methode löst ein lineares System der Form a*x = b mit Hilfe der Gausselimination. a ist eine nxn Matrix, deren Haupt- und Nebendiagonalen besetzt sind mit

a(i,i-1)  = sub[i]
für 2 <=i <= n

a(i,i)     = diag[i] 
für 1<= i <= n


a(i,i+1) = sup[i]
für 1<= i <= n-1.

Der Vektor b[1:n] wird mit dem Ergebnis überschrieben.

2.3 JButtonNoFocus

Diese Klasse wurde uns von der Universität Innsbruck zur Verfügung gestellt und ist eine Klasse für einen Swing-Button, der nicht im Fokus sein kann und auch den Fokus nicht zeichnet.

2.4 JNavigationBar

Diese Klasse wurde uns von der Universität Innsbruck zur Verfügung gestellt und erzeugt eine Navigationsleiste. Diese enthält drei Buttons, die die folgenden URLs "index.html#help", "index.html#theory" und "index.html" öffnen. Es wurden folgende Methoden hinzugefügt.

2.4.1 setText(String Text)

Diese Methode ermöglicht es einen Text in der Statuszeile anzuzeigen.

2.4.2 MessageBox

Wird der vierte Button in der Navigationsleiste angeklickt, erscheint eine MessegeBox mit einer kurzen Copyright Information.

2.5 JPanelCommand

Diese Klasse kontrolliert zwei Registerblätter (Klasse Param und Option). Sie beinhaltet eine Instanz der Elternklasse AppletInterpolation und je eine Instanz eines Registerblattes als Attribute. 

2.5.1 Konstruktor: JPanelCommand(AppletInterpolation parent)

Im Konstruktor wird das Layout festgelegt und die beiden Registerblätter eingefügt.

2.5.2 update()
addPunkt(float x,float y)
getDreieckWerte()
getLagrangeAnsatz()
getLagrangePolynom()
getNewtonAnsatz()
getNewtonPolynom()
getXWerte()
getYWerte()
punkteSkalieren(float xVonAlt,float xBisAlt, float yVonAlt,float yBisAlt,int x0Alt,int y0Alt)

Diese Methoden rufen die gleichnamigen Methoden der Elternklasse auf.

2.5.3 setXAchse(float xVon, float xBis, float xAufloesung)
setYAchse(float yVon, float yBis, float yAufloesung)

Diese Methoden rufen die gleichnamigen Methoden des Registerblattes Option auf.

2.6 LagrangeFenster

2.7 Lagrangeverfahren

2.7.1 Konstruktoren: Lagrangeverfahren()
Lagrangeverfahren(Mathpanel mp)
Lagrangeverfahren(JPanel mp)

Neben dem Default Konstruktor wurden zwei weitere Konstruktoren, denen eine Elternklasse übergeben werden kann, implementiert.

2.7.2 ansatz(float[] xWerte, float[] yWerte)

Berechnet den Ansatz für die Lagrange Interpolation und gibt ihn als String zurück.
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2.7.3 berechnungYWerte(float xWerte[],float yWerte[],int width, int precision)

Diese Methode berechnet die Kurvenwerte des Interpolationspolynoms. width gibt die Breite der Zeichenfläche und precision die Auflösung an.

2.7.4 kurveZeichnen(float xWerte[],float yWerte[],int width,int precision,Graphics g)
max(int p1,int p2,int npp,int width, int height)
min(int p1,int p2,int npp,int width, int height)

Diese Methoden rufen die gleichnamigen Methoden der Klasse Verfahren auf.

2.7.5 polynom(float[] xWerte, float[] yWerte)

Die Methode berechnet aus den x und y Werten der Stützpunkte das Interpolationspolynom.

2.7.6 Folgende get Methoden wurden implementiert

· getAnsatz()

· getPolynom()

2.8 Mathpanel

Diese Klasse stellt die Zeichenklasse dar und ist von JPanel abgeleitet. Die Attribute sind ein Vektor, der die Stützpunkte beinhaltet, je eine Instanz eines Interpolationsverfahrens, ein Label, zur Anzeige der Koordinaten und Weitere, die Abstände, Farben und Cursoreinstellungen festlegen.

2.8.1 Konstruktoren: Mathpanel()
Mathpanel(AppletInterpolation parent)

Neben dem Default Konstruktor wurde eine weitere Konstruktor, dem eine Elternklasse übergeben werden kann, implementiert. Hier wird das Layout festgelegt und die Komponenten sowie die Listener hinzugefügt.
2.8.2 achsenZeichnen(Graphics g, float x1, float x2,float y1, float y2)

Der Koordinatenursprung wird, abhängig von den Einstellungen des Benutzers, berechnet. Je nach Lage des Ursprungs, wird entweder die x- oder y-Achse, keine oder beide Achsen gezeichnet.

2.8.3 addPunkt(float x, float y)

Diese Methode wird aufgerufen, wenn der Button „Hinzufügen“ gedrückt wird. Die vom Benutzer eingegebenen Koordinaten werden in die Pixelwerte der Zeichenfläche umgerechnet und an der entsprechenden im Vektor als Stützpunkt abgespeichert. Ist die CheckBox Memory aktiviert so werden die alten Stützpunktwerte gespeichert.

2.8.4 autoscale(Graphics g)

Die Skalierung der Zeichenfläche wird so verändert, sodass die gesamte Kurve sichtbar ist.

2.8.5 clearPunkte()

Diese Methode wird aufgerufen, wenn der Button „Alle löschen“ angeklickt wird. Alle Stützpunkte im Vektor werden gelöscht.

2.8.6 getDreieckWerte()
getNewtonAnsatz()
getNewtonPolynom()

Diese Methoden rufen die Gleichnamigen Methoden der Klasse Newtonverfahren auf.

2.8.7 getLagrangeAnsatz()
getLagrangePolynom()


Diese Methoden rufen die Gleichnamigen Methoden der Klasse Lagrangeverfahren auf.

2.8.8 gridZeichnen(Graphics g,float xIntervall, float xn, float yIntervall,float yn)

Die Methode zeichnet ein Raster auf die Zeichenfläche, dessen Abstände von der Auflösung abhängig sind.

2.8.9 mouseClicked(MouseEvent ev)

Wenn die rechte Maustaste gedrückt wird, wird überprüft, ob ein Stützpunkt angeklickt wurde und dieser gelöscht. Wird die linke Maustaste gedrückt, wird ein Stützpunkt im Vektor an der richtigen Stelle eingefügt. Ist die Checkbox Memory angehackt, werden die alten Stützpunkte in einem dafür vorgesehen Feld gespeichert.

2.8.10 mouseDragged(MouseEvent ev)

Wenn mit gedrückter linker Maustaste ein Stützpunkt verschoben wird, so wird dieser im Vektor an der dementsprechenden Stelle gespeichert. 

2.8.11 mouseEntered(MouseEvent ev)

Wenn die Checkbox Cursor angehackt ist und der Mauszeiger in die Zeichenfläche eintritt, wird das Label, zur Anzeige der Koordinaten, sichtbar gemacht.

2.8.12 mouseExited(MouseEvent ev)

Wenn der Mauszeiger die Zeichenfläche verlässt, wird das Label unsichtbar gemacht und der Default Cursor gesetzt.

2.8.13 mouseMoved (MouseEvent ev)

Wenn sich die Maus über der Zeichenfläche bewegt und die Checkbox Cursor angehakt ist, werden die aktuellen Koordinaten in der linken unteren Ecke angezeigt. Befindet sich der Mauszeiger über einen Stützpunkt, ändert sich der Zeiger in eine Hand.

2.8.14 mousePressed(MouseEvent ev)

Wenn die Maus über einen Stützpunkt gedrückt gehalten wird, ändert sich der Mauszeiger in ein Kreuz und der Stützpunkt kann verschoben werden.

2.8.15 mouseReleased(MouseEvent ev)

Wenn ein Stützpunkt verschoben wurde, wird die Variable moving_point, die den zu verschiebenden Punkt speichert, auf -1 gesetzt.

2.8.16 paint(Graphics g)

In dieser Methode werden die Achsen und Stützpunkte gezeichnet. Je nach Einstellungen in den Registerblättern, wird der Grid, die Skalierung und die Interpolationskurve gezeichnet.

2.8.17 punkteSkalieren(float xVonAlt,float xBisAlt, float yVonAlt,float yBisAlt,int x0Alt,int y0Alt)

Wenn sich die Einstellung der Skalierung ändern, wird diese Methode aufgerufen. Alle Stützpunkte werden gelöscht und an den neu berechneten Pixelwerten wieder gezeichnet.

2.8.18 update()

Diese Methode verursacht ein neu zeichnen der Zeichenfläche und wird benötigt um auch anderen Klassen ein neu zeichnen, nach Änderungen von Einstellungen, zu ermöglichen.

2.8.19 yAchseZeichnen(Graphics g)
xAchseZeichnen(Graphics g)

Diese Methoden zeichnen die x- bzw. y-Achse.

2.8.20 xpix2ko(float xBis, float xVon, int x0)
xpix2ko(float[] xPix,float xBis, float xVon, int x0)
ypix2ko(float[] yPix,float yBis, float yVon, int y0)
ypix2ko(float yBis, float yVon, int y0)

Diese Methoden rechnen die x bzw. y Koordinatenwerte, der in xPix bzw. yPix angegebenen Werte, in Pixelwerte um. Wird xPix bzw. yPix nicht angegeben werden die Stützpunkte umgerechnet.

2.8.21 xko2pix(float xBis, float xVon, int x0)
xko2pix (float[] xKo,float xBis, float xVon, int x0)
yko2pix (float[] yKo,float yBis, float yVon, int y0)
yko2pix (float yBis, float yVon, int y0)

Diese Methoden rechnen die x bzw. y Pixelwerte, der in xKo bzw. yKo angegebenen Werte, in Pixelwerte um. Wird xKo bzw. yKo nicht angegeben werden die Stützpunkte umgerechnet.

2.8.22 xTicksZeichnen(Graphics g, float xIntervall, float xn)
yTicksZeichnen(Graphics g, float yIntervall, float yn)

Diese Methoden zeichnen Markierungen auf den Achsen, deren Abstände von der, vom Benutzer eingegebenen, Auflösung abhängig sind.

2.8.23 findPoint(int a, int b)

Diese Methode überprüft, ob sich der Punkt (a/b) (in Pixelwerten angegeben) innerhalb eines Stützpunktes befindet, der als 3x3 Pixel Quadrat auf der Zeichenfläche dargestellt wird.

2.8.24 Flogende get Methoden wurden implementiert

· getPrecision()

· getX0()

· getY0()

· getXWerte()

· getYWerte()


2.9 MessageBox

Erzeugt eine MessageBox mit Titel, Message und einem OK Button.

2.9.1 Konstruktoren: MessageBox ()
MessageBox (Frame parent)
MessageBox (String sTitle)
MessageBox (String sTitle,String sMessage)

2.9.2 actionPerformed ( ActionEvent event)

Wenn der OK Button gedrückt wird, wird das Fenster geschlossen.

2.9.3 setText (String sMessage)

Diese Methode ermöglicht das setzen einer Nachricht in der MessageBox.

2.9.4 setVisible (boolean isVisible,int x, int y)
setVisible (boolean isVisible)

Ermöglicht das Anzeigen der MessageBox. X un y geben die Position der linken oberen Ecke der Box an. Wird x und y nicht angegeben, so erscheint die Bos in der Mitte des Bildschirms.

2.10 MyException

Die Klasse ist von Exception abgeleitet und ermöglicht das werfen von selbst definierten Exceptions. Genaueres siehe Klasse Param und Option.

2.10.1 Konstruktoren: MyException()

2.11 NewtonFenster

2.12 Newtonverfahren

Die Klasse Newtonverfahren ist von der Klasse Verfahren abgeleiten und berechnet das Interpolationspolynom, den Ansatz, die Kurvenwerte und das Schema der dividierten Differenzen nach dem Interpolationsverfahren von Newton.

2.12.1 Konstruktoren: Newtonverfahren()
Newtonverfahren (Mathpanel mp)
Newtonverfahren (JPanel mp)

Neben dem Default Konstruktor wurden zwei weitere Konstruktoren, denen eine Elternklasse übergeben werden kann, implementiert.

2.12.2 ansatz(float[] xWerte, float[] koeffizienten)

Die Methode gibt den Ansatz pn(x) der Newtoninterpolation als String zurück.

pn(x) = α0 + α1(x - x0) + α2(x - x0)(x - x1) +... + αn(x - x0)(x - x1) ... (x - xn-1)
mit αi = koeffizienten und xi = xWerte.

2.12.3 arraycopy (float[] src, float[] dest, int len)

Das Array src wird in das Array dest kopiert.

2.12.4 berechnungDreieck(float xWerte[], float yWerte[])

Berechnet die Werte des Dreiecks des NEWTONschen Schemas der dividierten Differenzen für die Stützpunkte mit den Koordinaten x- und yWerte.

2.12.5 berechnungKoeffizienten(float xWerte[], float yWerte[])

Die Methode berechnet die Koeffizienten des Interpolationspolynoms für die Stützpunkte mit den Koordinaten x- und yWerte.

2.12.6 berechnungYWerte(float xWerte[],float yWerte[],int width,int precision)

Diese Methode berechnet die Kurvenwerte des Interpolationspolynoms. width gibt die Breite der Zeichenfläche und precision die Auflösung an.

2.12.7 kurveZeichnen(float xWerte[],float yWerte[],int width,int precision,Graphics g)
max(int p1,int p2,int npp,int width, int height)
min(int p1,int p2,int npp,int width, int height)

Diese Methoden rufen die gleichnamigen Methoden der Klasse Verfahren auf.

2.12.8 polynom(float[] koeff, float[] xWerte)

Die Methode berechnet aus den Koeffizienten (koeff) und den x Werten (xWerte) der Stützpunkte das Interpolationspolynom.

2.12.9 Folgende get Methoden wurden implementiert

· getAnsatz()

· getDreieckWerte()

· getKurvenWerte()

· getPolynom()

2.13 Option

2.14 Options

Diese Klasse wurde uns von der Universität Innsbruck zur Verfügung gestellt. Sie setzt die Farben der Komponenten des Applets.

2.15 Param

2.16 Stuetzpunkt

Diese Klasse repräsentiert einen Stützpunkt, in der die x und y Position des Punktes, sowie die Größe des zu zeichnenden Rechtecks, das den Punkt auf der Zeichenfläche darstellt, gespeichert sind. Die Werte werden in Pixel angegeben.

2.16.1 Konstruktor: Stuetzpunkt(int x, int y)

Im Konstruktor wird die Position des Stützpunktes angegeben. Die Größe des Punktes ist als Konstante mit dem Wert 3 definiert und kann somit nicht verändert werden.

2.16.2 within(int a, int b)

Wenn der Punkt (a,b) innerhalb des Rechteckes, das den Stützpunkt darstellt, liegt, gibt die Methode true zurück. Liegt er nicht innerhalb, wird false zurückgegeben.

2.17 Verfahren

Diese Klasse ist die Elternklasse, der drei verschiedenen Interpolationsverfahren.

2.17.1 Konstruktoren: Verfahren()
Verfahren(Mathpanel mp)
Verfahren(JPanel mp)

Neben dem Default Konstruktor wurden zwei weitere Konstruktoren, denen eine Elternklasse übergeben werden kann, implementiert.

2.17.2 berechnungXWerte (float xWerte[],int width, int precision)

Gibt den float Array der Länge Anzahl der xWerte * precision mit äquidistanten, auf die Breite der Zeichenfläche (width) verteilten, Punkten zurück.

2.17.3 constMul(float[] p, float c)

Die Methode multipliziert jedes Element des Vektors p mit dem Skalar c und gibt das entstehende Array zurück.

2.17.4 kurveZeichnen(float[] xKurvenWerte, float[] yKurvenWerte, Graphics g)

Diese Methode zeichnet die Kurve, definiert durch die x- und yKurvenWerte, auf die Zeichenfläche g.

2.17.5 makeFormel(float koeff[])
makeFormel(float koeff)

Die Methode erzeugt ein Polynom der Form p(x) = koeff[0]*xn-1 + ... + koeff[n-1] mit n = Anzahl der Koeffizienten und gibt es als String zurück. Ist koeff nur ein einzelner Wert wird der String p(x) = koeff zurückgegeben.

2.17.6 max(float[] yKurvenWerte,int p1,int p2,int npp,int width, int height)

Berechnet das Maximum von yKurvenWerte zwischen den Punkten p1 und p2. npp gibt die Auflösung und width und height die Größe der Zeichenfläche an.

2.17.7 min(float[] yKurvenWerte,int p1,int p2,int npp,int width, int height)

Berechnet das Minimum von yKurvenWerte zwischen den Punkten p1 und p2. npp gibt die Auflösung und width und height die Größe der Zeichenfläche an.

2.17.8 polyAdd(float[] pg, float[] pk)

Diese Methode addiert zwei Polynom, wenn das Größere (pg) genau um einen Koeffizienten länger ist als das kleiner Polynom (pk) und gibt das Ergebnis als float Array zurück.

2.17.9 polyMul(float[] y, float x, float konst)

Die Methode berechnet ([y0...yn]*[1+x])*konst und gibt das Ergebnis als float Array zurück.

3 Tests 

3.1 Klasse: VerfahrenTest

Testet das zeichnen der Kurven für die Klasse Verfahren, sowie für die drei Klassen der verschiedenen Interpolationen. Zusätzlich wurden in dieser Klasse die verschieden Farben für die Memory Funktion getestet.

3.2 Main: Lagrangeverfahren

Testet die Berechnung des Polynoms und des Ansatzes der Lagrange Interpolation.

3.3 Main: Newtonverfahren

Testet die Berechnung des Polynoms, des Ansatzes und der Koeffizienten sowie die Berechnung der Werte für das Schema der dividierten Differenzen.

3.4 Main: Mathpanel

Testet das zeichnen der Achsen und Stützpunkte.

3.5 Main: MessageBox

In der main Methode wird eine TestBox angezeigt.

3.6 Main: Verfahren

Testet das Addieren und Multiplizieren der Polynome, sowie das Erzeugen der Formel.

4 Fehler und mögliche erweiterungen
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