Convolución Numérica


Este programa que realiza la convolución numérica de dos funciones consta de varios módulos, los que deben ser almacenados en archivos con el nombre que se indica.  En este listado, esos nombres de archivos se ponen en negrita, es importante que sean almacenados en la PB-2000C con esos nombres porque en caso contrario no se los podrá “llamar” desde el programa principal (CONVNUM)





La PB2000 acepta nombres de archivo de ocho letras con una extensión de tres letras.  Adicionalmente, cada archivo se puede definir como conteniendo un programa C o conteniendo un archivo de datos, esto se puede cambiar desde el menú que llamas con la tecla [etc].  En el primer caso (programa C), a la derecha del archivo aparece la letra “C” y en el segundo caso (archivo de datos secuenciales), la letra S.





CONVNUM. [del tipo C]





/* Convolucion numerica para la Casio PB-2000C, v1.0 28-IV-97 (c), liberado bajo la Licencia Pública General, Rubén Germán Paco Vargas, Bolivia */





#include <función.h>


#include <convNum.fn>


#include <pVirtual.h>





main()


{


int n_ptos;


float fmin, fmax, gmin, gmax, suma, inicio, final, a0, despl, pto, x, dx;


float largo, largo_g, t, previo;


FILE *fp;


clrscr();


angle(0); /* grados=0, radianes=1, gradientes=2 */





fp = fopen(“convNum.txt”,”r”);


fscanf(fp,”%f,%f, %f, %f,%d”, &fmin, &fmax, &gmin, &gmax, &n_ptos);


fclose(fp);





largo = (fmax - fmin) + (largo_g = gmax - gmin);


dx = largo / n_ptos;


clrscr();





for(pto = fmin; pto < fmax + largo_g + dx / 2; pto += dx){


inicio = fmin > pto - largo_g ? fmin : pto - largo_g;


final = fmax < pto ? fmax : pto;


despl = gmin + pto;


suma = previo = 0;


for(x = inicio; x < final + dx / 2; x += dx){


t = f(x) * g(despl - x);


printf(“%g%c%g “, x, 221, t);


suma += (previo + t) / 2;


previo = t * (x > inicio);


}


pVirtual();


printf(“\narea[%g]:%g\n”, pto, suma * dx * (x > inicio + 3 * dx / 2) );


}


}





El siguiente módulo contiene las funciones que se van a convolucionar.  Debes escribir la funcion fija a la derecha de “f =“  La función móvil debes colocarla a la derecha de “g =“





Cada vez que cambies alguna de estas funciones, deberás compilar nuevamente el programa CONVNUM





convNum.fn [del tipo C]





#define pi 3.14159





/* la funcion fija */


float f(x)


float x;


{


float f;


f = r(x - 1) - r(x - 3) - 2.0 * u(x - 5)


; return (f);


}





/* la funcion movil */


float g(x)


float x;


{


float g;


g = 3 * (u(x - 2) - u(x - 4) )


; return (g);


}





El siguiente módulo provee la habilidad de desplazarte por la pantalla virtual.  Solo tienes que utilizar las flechas de cursor arriba y abajo.  Por si acaso, existe una linea que contiene el símbolo “=“ repetido uno al lado de otro, no es un error, debes entrarlo como está.  Este módulo se activa automáticamente al terminarse el programa principal y te darás cuenta de ello cuando veas el cursor normal parpadeando en la pantalla.  Este módulo se comparte con otros programas, así que si ya lo tienes almacenado no existe la necesidad de escribirlo de nuevo.





pVirtual.h [del tipo C]





pVirtual()


{


char i, tecla;


do putchar( ( i = (tecla = getch() ) == 30) | tecla == 31 ? (i ? 16 : 1 ) : 0);


while(tecla != 13);


}





El siguiente módulo contiene los límites de las funciones a convolucionar, donde el primer valor (1), es el límite inferior de f(x), el segundo (5), el límite superior de f(x), el tercer valor (7) debe contener el límite inferior de g(x) mientras el cuarto (10) contiene su límite superior.  El quinto valor (10) define el número de desplazamientos en los que se realizará el barrido total de la función móvil sobre la fija.





No necesitas compilar el programa cada vez que cambies estos datos.  Compila el programa CONVNUM solo la primera vez.





convNum.txt [del tipo S]





1,5,7,10,10





El siguiente módulo del programa contiene las funciones adicionales que no son parte del C, pero que suelen ser utilizadas para análisis matemático.  Si deseas, puedes utilizarlas para construir la función que deseas graficar.  Este módulo de comparte con otros programas, así que si ya lo tienes almacenado, no necesitas escribirlo nuevamente.





funcion.h [del tipo C]





/* función absoluto para números decimales de precisión simple */


float fabs(x)


float x;


{return (x>0 ? x : -x); }





/* funcion signo */


float sgn(x)


float x;


{return x>0 ? 1 : x < 0 ? -1 : 0); }





/* función redondeo */


float round(x,n)


float x;


int n;


{return( (int) (x / pow (10,n) + 0.5 * sgn(x)) * pow(10,n) ); }





/* función distancia */


float x;


{return( fabs(x - round(x,0) ) ); }





/* función que devuelve la parte fraccionaria */


float frac(x)


float x;


{return(x - (int)x) ; }





/* función recta unitaria “u” */


float u(x)


float x;


{return( x < 0 ? 0 : 1 ); }





/* función rampa unitaria */


float r(x)


float x;


{return( x*u(x) ) ; }





 /* función factorial */


double fact(i)


int i;


{


int n;


double  x = 1;


for(n = 2; n <= i; ) x* = n++;


return x;


}


Ejemplo de corrida


Se entiende por convolución a la operación matemática resultante de dos funciones, una “fija” y otra “movil”.  La función móvil se invierte sobre el eje X (se refleja).  Luego se va desplazando de izquierda a derecha hasta encontrarse con la función fija.  A medida que la función móvil se superpone a la fija, se obtiene el área resultante bajo f(x)*g(t-x).





Ej: Convolucionar


f = r(x-1) - r(x-3) - 2 * u(x-5)


con


g = 3 * (u(x-2) - u(x-4) );





donde:


r(x) = {x si x>0; r si x<= 0} (función rampa unitaria)


u(x) = {1 si x>0; 0 si x<=0}





Las funciones r(x) y u(x) ya están definidas por el programa, así que se las puede utilizar diréctamente en las funciones f( ) y g( ) y combinarlas con cualquier función matemática “C” o las funciones definidas en el archivo “funcion.h”





1. Escribe las funciones a convolucionar a la derecha de “y=“ y “g=“ en el archivo convNum.fn


2. Coloca los límites de las funciones en el archivo “convnum.txt” y recuerda presionar [EXE] para almacenarlas


3. Compila CONVNUM


4. Ejecuta CONVNUM desde el modo [c]


5. Verás desplegarse en la pantalla los valores numéricos de f(x)*g(t-x) a medida que la función g se desplaza sobre f.  Cuando el despliegue se detenga, podrás subir y bajar por la pantalla con las teclas de cursor.  Si deseas ver el área total para ese punto, presiona [EXE] y la PB te mostrará algo así como:





area[1]:12





( Los números son solo un ejemplo, verás valores diferentes de acuerdo a las funciones y límites que coloques)





Inmediatamente después de mostrarte el área hasta ese punto, la PB comenzará a calcular y desplegar los siguientes puntos y nuevamente, después que presiones [EXE] tendrás el área hasta el siguiente punto.





Este ciclo puntos-area continuará hasta que la función g salga por el límite derecho de la función f.  Si solo necesitas conocer el área total resultante de la convolución, entra al archivo CONVNUM y elimina las líneas (o colócalas como comentarios)





printf(“%g%c%g “, x, 221, t);


y


pVirtual();





De esa manera, solo verás las áreas sumándose hasta llegar al total final.





6. Si necesitas cambiar los límites una vez finalizada la corrida del programa, no necesitarás compilar de nuevo.  Compila solo cuando cambies las funciones.


