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1. UVOD

U radu je opisano rjeSavanje odredenih integrala putem web aplikacije. Funkcija koju korisnik
zeli integrirati unositi ¢e se putem korisni¢kog sucelja za unoSenje matematickih simbola i funkcija.
Osim funkcije za integriranje, korisnik postavlja gornju, doljnju granicu i to¢nost, odnosno na koliko

podintervala ¢e se funkcija podijeliti tokom integriranja.

1.1. Zadatak zavr$nog rada

Potrebno je razviti web aplikaciju pomocu koje ¢emo mo¢i integrirati Zeljenu funkciju u odredenim

granicama po Trapeznoj ili Simpsonovoj metodi.



2. TEORIJSKA PODLOGA

2.1. Integral

Integral je kljucna koncepcija vise matematike. Koncept integriranja oblikovali su u Isaac
Newton 1 Gottfried Wilhelm Leibniz. Integriranje je operacija koja je suprotna deriviranju, odnoso
antiderivacija. Vec¢ina infinitezimalnih racuna u znanosti i inZenjerstvu nebi bila mogucéa bez
integriranja. Integral funckije sa slike 2.1 raCunamo na nac¢in da povrsSinu iznad x-osi na granicama od
a do b umanjimo za vrijednost povrSine ispod x-0si za X unutar intervala [a,b]. Integrale dijelimo na
odredene i neodredene. Integriranje je sloZeniji postupak od deriviranja. Integral elementarne funkcije

nije uvijek elementarna funkcija.

flx) Yy

Slika 2.1.: Primjer funkcije

2.1.1. Neodredeni integral

Ukoliko vrijedi pravilo F'(x) = f{x), tada kazemo da je F(x) primitivna funkcija funkcije f(x).

Skup svih primitivnih funkcija funkcije f(x) prikazujemo izrazom:

[f(x)dx=F(x)+C (2-1)



gdje znak [ predstavlja znak za integriranje, f{x) podintegralnu funkciju, a dx onzaku koja govori po
kojoj varijabli se obavlja integriranje. Kako je i1 prije spomenuto, neodredeni integral elementarne

funkcije ne mora uvijek biti elementarna funkcija, neki od neelementarnih integrala su:

(1) [e>** (2-2)
2)  [sin(x?)dx (2-3)
3 [ ™dx (2-4)

X

Za olakSani proces integriranja napravljena je tablica za integriranje osnovnih funkcija.

dx 1 X
dx=x+7C fﬁz—arctan—+C
a?+ x a a
xnt1 dx 1 a+x
J.x"dxz +C,n+1 fﬁ=—ln| |+C
n+1 a’? — x 2a a—x
fdx Infx| + C ] W i+ JEF D) +C
— = Inlx —— = In(x a X
X ,/a2+ xZ
dx X
fexdxz e*+C J.az—_ ?zarcsinE+C
a* dx
faxdx=E+C,a>0,a¢1 fﬁzln(x+ \/xz— a2)+C
. dx 1
sinxdx = —cosx +C f =—In(ax+b)+C
ax+ b a
fcosxdxz sinx + C

Tablica 2.1.: Tablica integrala

Postoje tri raunska pravila integrala. Ukoliko imamo funkciju [ f(x) i funkciju [ g(x)

vrijede sljedeca pravila:

M JIfC)+g@ldx = [fx) + [glx)dx  (2-5)



2)  JIfe)—g)ldx= [f(x) — [g()dx (2-6)
3) [cf(x)dx= cf f(x) dx 2-7)

2.1.2 Odredeni integral

Kod odredenih integrala proces integracije kao rezultat daje konacan broj. Odredeni integral
definiramo kao povrsinu ispod krivulje koju definira funkcija f(x) unutar granica [a,b]. Zapisujemo ga

u obliku:

[P fdx  (2-8)

Gdje a 1 b predstavljaju doljnju 1 gornju granicu integriranja. Odredeni integrali mogu integrirati i
slozene funkcije, a ti integrali se nazivaju konturni integrali. Za integriranje odredenih integrala

vrijede tri osnovna pravila kao i za neodredene integrale uz dva dodatna pravila:
b
(1) J) fdx = = [} f(x)dx (2-9)
(2) f:f(x)dx = facf(x)dx + fcbf(x)dx za svaki ¢ € [a,b] (2-10)

Ukoliko je funkcija f: [a,b] = R omedena i neprekidna na skupu [a,b] \ 4, pri cemu je 4  [a,b]
diskretan podskup, tada kazemo da je funkcija fintegrabilna na intervalu [a,b]. Ukoliko je funkcija f
integrabilna na intervalu [a,b] i za nju postoji primitivna funkcija F: [a,b] — R tako da vrijedi F'(x)

= f(x) za svaki x € (a,b) tada za tu funkciju vrijedi Newton-Leibnitzova formula:

fff(x)dx =F(b)—F(a) (2-11)
2.2 Metode rjeSavanja neodredenih integrala

2.2.2 Metoda supstitucije

Ukoliko je integrand, odnosno funkcija koju integriramo zadana u slozenom obliku:



[ F(g())dx (2-12)

tada za rjeSavanje tog integrala mozemo koristiti metodu supstitucije. Ako pretpostavimo da funkcija

g ima derivabilnu inverznu funkciju g~! bar na nekom intervalu, tada moZemo primjeniti zamjenu

gkx) =t

glx) =t
Jflg@)dx=1 x=g7'1) = [fO@™) ®)dt (2-13)
dx = (g~h'(t)

2.2.3. Metoda parcijalne integracije

Ukoliko se podintegralna funkcija sastoji od produkta dvije raznorodne funkcije, ili se nalazi
jedna ili dvije transcedentne funkcije tako da niti jednom supstitucijom ne mozemo do¢i do rjeSenja,
tada primjenjujemo parcijalnu integraciju. Parcijalna integracija je metoda u kojoj do rjeSenja
dolazimo tako da zamijenimo produkt funkcija sa derivacijom prve i integralom druge funkcije i
obratno. Formulu za parcijalnu integraciju dobijemo tako da prvobitno deriviramo umnozak f{x) -

g(x), nakon toga integriramo obje strane i jedan integral izrazimo na lijevoj strani.

[FCIgI] = f'(0)g() + fC)g' (x)/[ ..dx  (2-14)
fO)g) +C = [f'gldx + [fx)g' (x)dx (2-15)
f)g' Cdx = f)g(x) — [ g()f'(x)dx (2-16)

2.2. Metode rjeSavanja odredenih integrala

2.2.1. Metoda trapeza

Integral pomoc¢u metode trapeza rjeSavamo tako da podijelimo interval [a,b] na n jednakih

dijelova kao §to je prikazano na slici 2.2.



f(x)

a b
X X X x. Foa X g X

Slika 2.2.: Podjela povrsine ispod krivulje na n jednakih djelova

Integralnu suma je suma povrsina svih dobivenih trapeza. PovrSina i-tog trapeza raCuna se kao zbroj

povrsine pravokutnika i povrSine trokuta. Izraz za trapeznu formulu glasi:
i—Yi- i-1tYi - n
Jn = Tii(Axyiq + Ax T = Ax YR P = Ax(2 4 By + 2 (2-17)

gdje je Ax:
Ax = x; — Xj_q = % (2-18)

2.2.2. Simpsonova metoda

Kod Simpsonove metode interval [a,b] dijelimo na paran broj to¢aka n = 2k. Funkciju f(x) na
intervalu [x2:.2, x2], i = 1, ..., k aproksimiramo kvadratnom parabolom p(x) = ax’+bx+c koja prolazi
kroz tri susjedne tocke (x2:i-2, y2i-2), (X2i-1, y2i-1), (x2i, y2:). Odredeni integral parabole p(x) na intervalu

[x2i-2, x2i] raCunamo izrazom:



20 A
[ ,(@x? +bx + 0)dx = T (yaima + 4Y2ics +y21)  (2-19)

Postavimo li ishodiste koordinatnog sustava u to¢ku x,;_; dobijemo sljedece vrijednosti:

Xzi—p = — Ax
Xzi-1= 0
Xy = Ax

Tada sjecisSta sa parabolom p(x) iznose:

Yai—z = aldx? — bAx +c¢  (2-20)

Y2i-1=C (2-21)
Yai = adx?*+ bAx + ¢ (2-22)

Nakon §to uvrstimo vrijednosti sjecista sa parabolom p(x) dobijemo konacni izraz integrala:
f;zzii_z(ax2 + bx + ¢)dx = A3—x (2adx? + 6¢) (2-23)
Konacni izraz sa Simpsonovu formulu glasi:

A
Jn= T o+ 202+ Yot Yn2) + A4+ ya ot Ynos) + ) (2-24)



3. KORISTENI PROGRAMSKI JEZICI

3.1 Python

Python je programski jezik visoke razine koji se moze koristiti u razne svrhe. Jedna od
podrucja gdje se Python primjenjuje su: znanost o podacima, strojno ucenje, razvoj web i drugih
aplikacija. PodrZavaju ga razni operacijski sustavi ali se najviSe koristi na Linuxu. Stilovi
programiranja koje podrzava su: objektno orijentirano, strukturno i apstraktno programiranje. Python
ima ugradenu provjeru indentacije koja sprjeCava pokretanje koda ukoliko sva udubljenja i uvlake
nisu pravilno napravljeni, na taj na¢in osigurava se pisanje Citkog koda. To je velika prednost naspram
jezika kao Sto je npr. JavaScript, gdje za provjeru indentacije moramo instalirati vanjski paket. Na
slici 3.1 vidimo primjer koda koji bi trebao ispisati brojeve do 10. Ovaj kod nece se izvrsiti zato Sto
indentacija nije dobro napisana, te ¢e u terminalu biti prikazana poruka sa slike 3.2 koja govori da je
indentacija krivo napisana. Iz slike se moze vidjeti da je indentacija krivo napisana prvobitno na liniji
5, a zatim na liniji 9, ali program ¢e u terminalu ispisati na kojoj je liniji posljednje oCitana kriva

indentacija.

parni = 0
neparni = 0
for 1 in range(51):
if 1% 2==1:
neparni += 1

else:
parni += 1
print|(|"Broj parnih brojeva:", parniﬂ
print(“Broj neparnih brojeva:", neparni)

Slika 3.1.: Programski kod sa krivo napisanom indentacijom

PS C:\Users\Danijel\desktop> python app.py
File "C:\Users\Danijel\desktop\app.py”, line 9

print("Broj neparnih brojeva:", neparni)
IndentationError: unexpected indent

Slika 3.2.: Greska koju program prikazuje u terminalu



Slika 3.3 predstavlja isti kod, ali sa toénom indentacijom. Rezultat koji ispisuje napisani kod prikazuje
slika 3.4.

parni = 0
neparni = 0
for i in range(51):
if i %2 ==1:
neparni +=

else:
parni += 1
print("Broj parnih brojeva:", parni)
print("Broj neparnih brojeva:", neparni)

Slika 3.3: Programski kod sa to¢no napisanom indentacijom

PS C:\Users\Danijel\desktop> python app.py
Broj parnih brojeva: 26

Broj neparnih brojeva: 25

Slika 3.4: Rezultat programskog koda

Pri deklariranju varijabli parni i neparni, nismo morali deklarirati koji tip podataka ¢e varijable imati
zato Sto Python nema strogo tipiziranje, odnosno deklariranje tipova podataka. Vanjski paketi se u
aplikaciju implementiraju pomoc¢u alata za instaliranje paketa pip (python install package). Od
vanjskih paketa koriSteni su:
e  Sympy — Omogucéuje Pythonu rad simbolickom matematikom. Dobiveni
izraz tipa podatka string pretvara u simbolicki izraz koji se poslije koristi za
racunanje.
e Latex2Sympy — Sluzi za pretvaranja Latex izraza u Sympy izraz.
e  Flask — Povezuje backend 1 frontend. Sluzi za izvrSavanje HTTP zahtjeva.

e Numpy — Omogucuje izvrSavanje kompleksnih matemati¢kih operacija.



from sympy import sympify
from sympy.utilities.lambdify import lambdify

x = sympify('x")

izraz = sympify('sin(x) + x**2'")
f = lambdify(x, izraz)

rezultat = f(5)

print(rezultat)

Slika 3.5.: Primjer koda sa vanjskim paketima

Slika 3.5 prikazuje ubacivanje vanjskog paketa sympy, te iz njega uzimamo programske funkcije
sympify 1 lambdify. U cetvrtoj liniji koda predajemo varijablu odnosno slovo koje ¢e biti nasa
matematiCka varijabla, samu matematicka funkciju predajemo u petoj liniji koda. Podatke koje smo
predali programskoj funkciji sympy su tipa string, koji je obi¢an tekst. Sa obi¢nim teksom ne mozemo

realizirati izraze kao §to je:

x=5

f(5) =sin(5) + 52 (3-1)

1z tog razloga moramo tekst pretvoriti u algebarski izraz koji ¢e Python razumjeti i s kojim ¢emo moci
izvrSavati racunske operacije. Takav proces je vrlo kompleksan i iz tog razloga koristimo programske
funkciju sympify. NaSu matematicku funkciju smo na kraju kreirali tako da smo programskoj funkciji
lambdify predali varijablu po kojoj zelimo izvrsiti matematicku funkciju i kao drugi argument predali
smo samu matemati¢ku funkciju. Nakon $to je napravljena matematicka funkcija Sto je matematicka
funkcija generirana, mozemo joj predati odredeni broj na koji zelimo postaviti varijablu x, u ovom

slucaju za primjer je koriSten broj pet. Rezultat je prikazan na slici 3.6.

PS C:\Users\Danijel‘\desktop> python app.py

24.84167572533686

Slika 3.6.: Rezulat koda sa slike 3.5




3.1 HTML

HyperText Markup Language je prezentacijski jezik za izradu web stranica koji odreduje
sadrzaj i funkciju odredene web-stranice odnosno HTML dokumenta. Svaki dio stranice kao $to su
naslov, sadrzaj, slike, poveznice i drugi sadrzaj, napisani su pomo¢u HTML-a. Stranice napisane
pomocu jezika HTML su stati¢ne i nemaju dinamickog sadrzaja. HTML dokument sastoji se od HTML
elemenata koji su dodatno opisani pomocu atributa. Kako bi web stranice izgledale ljepSe i uredenije,
za opisivanje, odnosno uredivanje stila HTML elemenata, razvijen je Cascading Style Sheets (CSS).
Cascading Style Sheets je jezik pomocu kojeg HTML elementima dodjeljujemo odredenu boju,

pozadinu, oblik, animaciju i druge atribute.

3.2 JavaScript

JavaScript je skriptni jezik koji je namijenjen za izradu dinamickih web stranica napisanih u
HTML 1 CSS tehnologiji. Za JavaScript kazemo da je client-side jezik, to znaci da nakon §to se stranica
ucita sve funkcije 1 promjene mogu se izvoditi bez dodatne komunikacije sa posluziteljem. JavaScript
podrzava, ali izvorno nije objektno orijentirani programski jezik. Danas se JavaScript osim za izradu
frontend dijela takoder koristi i za izradu backend dijela te mnoge druge svrhe. Programski jezik
JavaSript se izvorno moze pokretati samo u pregledniku, ali kako bi to zaobisli, razvijen je alat
Node.js, pomocu kojeg se JavaScript moze pokretati izvan preglednika. npm (node package manager)
je alat koji omogucuje Node.js — u instaliranje vanjskih paketa kao $to Python - u omogucuje pip. Za
bolju izradu aplikacije koristena je JavaScript biblioteka React.js koji omogucuje puno bolju, laksu i
atraktivniju izvedbu aplikacije u odnosnu na koristenje osnovnog HTML, CSS 1 JavaScript jezika.
React.js se pokrece pomocu alata Node.js. Od vanjskih paketa na frontend dijelu aplikacije koriSteni

Su:

mathlive — Omogucuje korisniku lak$i 1 interaktivniji nain unoSenja

matematickih funkcija i simbola.

function-plot — Omogucuje graficki prikaz upisane matematicke funkcije.

react-toastify — Sluzi za interaktivan ispis poruka korisniku.

axios — Sluzi za slanje HTTP poziva.



4. IZRADA PROGRAMA I VIZUALIZACIJA

4.1. Opis zadatka

Aplikacija se sastoji od dva dijela, backend i frontend. Frontend dio je zaduzen za prikaz
korisnickog sucelja 1 za interakciju sa korisnikom, odnosno omogucuje korisniku unoSenje
matematicke funkcije koja ¢e se integrirati, postavljanje gornje, donje granice i na koliko podintervala
¢e se podijeliti funkcija. Na frontend dijelu nema nikakvog raCunanja, za to je zaduzen backend.
Nakon $to korisnik unese matematicku funkciju i postavi zeljene parametre, klikom na gumb za
racunanje, poslati ¢e se poziv na backend, gdje se nalazi sva logika za raCunanje. Nakon §to je na
backend — u zavrSeno racunanje dobiveni rezultat poslati ¢e se na frontend, ukoliko racunanje nije

dobro izvrSeno poslati ¢e se greska.

4.2. Izrada backend dijela

Kako bi mogli izvrSavati matematiCke operacije bilo je prvo potrebno izabrati programski jezik
koji podrzava kompleksnije matematicke i programske operacije. Integirarnje je vrlo kompleksan
proces, stoga je za izvrSavanje racunskih operacija odabran Python, obzirom da JavaScript trenutno
nema razvijenu podrsku za kompleksnije matematicke rroperacije. Python skripte ne mozemo pisati
u istoj datoteci u kojoj bi pisali frontend dio, stoga je cijeli raCunski dio napisan kao backend
aplikacije, odnosno funkcionira na nac¢in da se pokre¢e odvojeno od frontend dijela aplikacije i

komunicira sa istim putem HTTP zahtjeva.



~ BACKEMND

Slika 4.1.: Struktura backend mape

U mapi backend napravili smo dvije datoteke. Prva datoteka je app.py u kojoj su definirane rute za
odredeni HTTP poziv i u njoj ¢itamo podatke dobivene sa fronteda. U mapi scripts napravljvena je

datoteka solver.py koja sadrzi programske funkcije za rjeSavanje integrala.

4.2.1 Rute i upravljanje podacima

Kako bi mogli koristiti napisani kod na backend — u potrebno ga je pokrenuti i postaviti na
odredeni URL. Za pokretanje backend dijela koristen je paket Flask i naredba flask run koja pokrece
1 postavlja backend na URL http://localhost:5000 1 omogucuje frontend dijelu pristup rutama
definiranim na backend dijelu. Frontend e biti pokrenut isto na localhost URL-u, ali na portu 3000,
1z tog razloga moramo koristiti CORS (Cross-Origin Resource Sharing) kako bi mogli slati zahtjeve
1 podatke izmedu frontenda i backenda. Na slici 4.2 prikazano je flask, flask cors biblioteka i njihovih

klasa.

rt Flask,reguest

import CORS

=R
CORS(app)

Slika 4.2.: Implementiranje flask, flask cors biblioteka 1 njihovih klasa

Slika 4.3 prikazuje definiranje rute sa naredbom @app.route. Kao prvi argument postavljamo URL
rute kojoj pristupamo, u ovom slucaju to je /solve-with-all, odnosno kada budemo pristupali ruti

upisati ¢emo http://localhost:5000/solve-with-all. Drugi argument su metode, odnosno vrste HTTP



zahtjeva pomocu kojih mozemo pristupiti ruti. Obzirom da ¢e sve nase rute primati odredene podatke
u zahtjevu, potrebno je koristiti POST metodu. Nakon rute, definirana je programska funkcija koja ¢e
se izvrsiti nakon dolaska na rutu. Programska funkcija ne mora imati isti naziv kao i ruta, ali u ovom

slu¢aju nazvana je istim nazivom radi jednostavnosti koda.

@app.route('/solve-with-all', methods=["'POST'])

def solve_with_all():
data = request.get_json()

Slika 4.3.: Definiranje rute i primanje podataka

Osim klase Flask implementirali smo 1 klasu request koja sadrzi sve informacije i podatke o zahtjevu
poslanog sa frontenda. Kako bi mogli koristiti primljene podatke pozivamo get json metodu klase
request koja vraca podatke u JSON (JavaScript Object Notation) formatu i sprema ih u varijablu data.
Varijabla data sada predstavlja objekt sa svim podacima koji su primljeni u zahtjevu. Iz objekta,
odnosno varijable data, podatke uzimamo na nacin da napiSemo data i zatim u uglate zagrade upiSemo

podatak koji Zelimo ucitati.

{'equation’: 'x#x"2', ‘downLimit’: '5', ‘upperLimit’: '150', ‘subintervals’': '50'}

Slika 4.4.: Primjer podataka upisanih u varijablu data

Nazivi podataka su prethodno definirani na frontend - u, ali cijeli zhatjev zajedno sa podatcima takoder

mozemo vidjeti u pregledniku ukoliko odemo u Developer Tools i otvorimo Network Karticu.



Headers
v General
Request URL: http://localhost:5000/solve-with-all
Request Method: POST
Status Code: @ 200 OK
Remote Address: 127.0.0.1:5000

Referrer Policy: strict-origin-when-cross-origin

v Response Headers
Access-Control-Allow-Origin: http://localhost: 3000
Content-Length: 111
Content-Type: application/json
Date: Sun, 11 Sep 2022 19:16:09 GMT
Server: Werkzeug/2.0.3 Python/3.10.2
Vary: Origin

v Request Headers
Accept: application/json, text/plain, */*
Accept-Encoding: gzip, deflate, br
Accept-Language: en-US,en
Connection: keep-alive
Content-Length: 74
Content-Type: application/json
Host: localhost:5000
Origin: http://localhost:3000
Referer: http://localhost:3000/
Sec-Fetch-Dest: empty
Sec-Fetch-Mode: cors
Sec-Fetch-Site: same-site

Sec-GPC: 1

Slika 4.5.: Prikaz zahtjeva u Network kartici

Payload

v Request Payload view source

v {equation: "x+x”2", downLimit: "5", upperLimit: "150", subintervals:

Slika 4.6.: Prikaz primljenih podataka u Network kartici



Nakon izvrSavanja zadanih operacija pozivamo kljucnu rijec return i zatim ime varijable u kojoj su

podaci koje Zelimo poslati nazad na fronted.

4.2.2 Pretvaranje podataka i formatiranje integralne funkcije

Svaki primljeni podatak potrebno je spremiti u zasebnu varijablu i pretvoriti ga u Zeljeni tip
podataka kako bi ga poslije mogli koristiti. Svi podatci koji su primljeni sa frontenda su tipa String.
Izraz koji ¢e se integrirati Salje se u Latex formatu koji je opisan u poglavlju 4.3.3.

Latex izraz formatiran je u Sympy izraz pomoc¢u programske funkcije latex2sympy. Ostali podatci
pretvoreni su u tip Integer obzirom da su to brojevi koji ¢e biti koriSteni pri integriranju. Varijable
upperLimit 1 downLimit predstavljaju gornju i doljnju granicu, a varijabla subintervals predstavlja broj

podintervala na koje ¢e se matematicka funkcija podijeliti pri integriranju.

equation = latex2sympy(data[ equation’]
upper_limit = int(data[ 'upp

down_limit = int(data[ ‘'do
subintervals = int(data[ s

Slika 4.7.: Stvaranje Zeljenih varijabli iz primljenih podataka

U poglavlju 3.1 objasnjeni su izrazi sympify i lambdify. Na slici 4.8 prikazana je njihova primjena u
naSoj aplikaciji. Varijabla integrate by predstavlja matematiC¢ku varijablu po kojoj ¢e se vrsiti
integracija, zatim kona¢nu matematicku funkciju stvaramo sa programskom funkcijom lambdify. Kao
prvi argument predajemo joj varijablu po kojoj ¢e se matematicka funkcija integrirati, a kao drugi
argument predajemo izraz prethodno formatiran sa latex2sypmy programskom funkcijom, odnosno

dobivenu matematicku funkciju koju ¢emo integrirati.

integrate by = sympify('x"')

f = lambdify(integrate_ by, equation)

Slika 4.8.: Kreiranje kona¢ne funkcije za integriranje



4.2.3 Izrada funkcije za integriraciju pomo¢u metode trapeza

U datoteci solver.py definirali smo programsku funkciju trapz sa slike 4.11. Kao argumente
prima matematicku funkciju f koju je potrebno integrirati, down_[limit 1 upper_limit, odnosno donju
1 gornju granicu, te broj n koji predstavlja koli¢inu podintervala na koje ¢e biti podijeljena

matematicka funkcija.

distance = upper_limit - down_limit

subinterval = down_limit

x = []

x.append(subinterval)

i=260

while i < n:
subinterval = subinterval + distance/n
x.append(subinterval)
i+=1

y =[]

Slika 4.8.: Racunanje udaljenosti i postavljanje vrijednosti podintervala

Na pocetku programske funkcije trapz udaljenost izmedu dvije granice dobivena je kao razlika izedu
gornje i doljnje granice. Varijablu subinterval postavili smo na vrijednost donje granice i uvecavali ju
za vrijednost omjera udaljenosti i broja n, te svaku novu vrijednost varijable dodali u listu x sve dok
vrijednost varijable i ne bude jednaka broju n. Lista x predstavlja udaljenost izmedu gornje i donje

granice podjeljenu na n podintervala.

[0, ©.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0]

Slika 4.9.: Vrijednost liste x za vrijednosti down_limit = 0, upper limit =51n = 10

Za svaku vrijednost u listi x izraunata je vrijednost matematicke funkcije f'1 svaki rezultat je dodan
u novu listu y. Ukoliko matematicka funkcija ima prekid ili nije definirana na odredenom intervalu,

program ¢e izbaciti gresku.



7 = |l
for interval in x:
try:

if isinstance(f(round(interval)), float or int) isinstance(f(round(interval)), int):

y.append(f(interval))

error = {
‘error': 'Funkcija nije definirana ili ima prekid u tocki ' + str(int(interval)) + '
return error

Slika 4.10.: Racunanje vrijednosti integrala za svaki pojedini interval

[6, ©.75, 2.0, 3.75, 6.0, 8.75, 12.0, 15.75, 20.0, 24.75, 30.0]

Slika 4.11.: Vrijednost liste y za vrijednost liste x sa slike 4.8 i vrijednost f= x + x?

Za realizaciju izraza IZRAZ definirali smo dvije nove liste:

e y right endpoint - Sazdrzava svaki element osim prvog elementa liste y, u

izrazu 2-17 predstavlja y;.

e y left endpoint - Predstavljay;_; uizrazu 2-17 i sadrzava sve osim zadnjeg

elementa liste y.

Varijabla dx predstavlja Ax i dobivena je kao omjer razlike gornje i doljnje granice sa kolicinom
podintervala. Kona¢ni rezultat dobiven je kao umnozak varijable dx podijeljene s dva i zbroja liste

v _right _endpoint iy left endpoint.

y right endpoint = y[1:]
y left endpoint = y[:-1]
right endpoint sum =
left endpoint sum =
for interval result in y right endpoint:
right_endpoint_sum += interval result

0

for interval result in y left endpoint:
left endpoint sum += interval result
endpoint _sum = right endpoint sum + left endpoint sum
dx = (upper limit - down limit)/n
result = (dx/2) * endpoint_sum
return str(result)

Slika 4.12.: Konacne liste 1 kod za integriranje po metodi Trapeza



4.2.4 I1zrada funkcije za integriraciju pomocu Simpsonove metode

Programska funkcija za ra¢unanje pomoc¢u Simpsonove metode definirana je pod nazivom
simps. Podijela podintervala i ratunanje vrijednosti za svaki interval jednako je napravljeno kao i kod
trapz programske funkcije. Za realizaciju Simpsonove metode, odnosno izraza IZRAZ, potrebno je

podijeliti listu y na tri nove liste:

e y first endpoints - Sadrzava prvi 1 svaki drugi element liste y, u izrazu 2-19

predstavlja y,;_.

e y second endpoints — Sadrzava svaki drugi element liste y, u izrazu 2-19

predstavlja y,;_1.

e y third endpoints — Sadrzava svaki drugi element liste y, u izrazu 2-19
predstavlja ys;.
Varijabla dx dobivena je na isti na¢in kao 1 kod programske funckije trapz, a kona¢ni rezultat dobiven
je kao umnozak varijable dx podijeljene s tri i sume sve tri liste. Isto kao i kod trapz programske
funkcije, ukoliko matematicka funkcija nije definira ili ima prekid na odredenom intervalu program
¢e izbaciti gresku. Program ¢e takoder izbaciti greSku ukoliko je poslan neparan broj podintervala,

obzirom da je za raCunanje sa Simpsonovom metodom potreban paran broj podintervala.

y first endpoints = y[0:-1:2]

y _second endpoints = y[1::2]

y third endpoints = y[2::2]

first endpoints sum = ©

second endpoints sum = ©

third_endpoints sum = ©

for interval result in y first endpoints:
first endpoints sum += interval result

for interval result in y second endpoints:
second_endpoints sum += 4*interval result

for interval result in y third endpoints:
third endpoints sum += interval result

endpoint sum = first endpoints sum + second endpoints sum + third endpoints sum

result = dx/3 * endpoint sum

return str(result)

Slika 4.13.: Konacne liste 1 kod za integriranje po Simpsonovoj



4.3. Izrada frontend dijela

4.3.1 Struktura frontend mape

Pomocu naredbe npx create-react-app kreirane su pocetne mape i datoteke frontend dijela
aplikacije. Frontend aplikacije sastoji se od sljedec¢ih dijelova:

e node modules — Mapa koja sadrzava sve instalirane Node.js pakete koji su
posebno instalirani i one koji su potrebni za pokretanje React.js projeka.

e public — Mapa koja sadrzava slike ili ikone koje su koriStene u projektu.

e src — Glavna mapa u projektu koja sadrzi skripte za pokretanje aplikacije,
datoteke koje cine aplikaciju i datoteke u kojima stilizramo elemente
aplikacije.

o _gitignore — Ukoliko zelimo postaviti aplikaciju na platformu GitHub, u
datoteku .gitignore ¢emo upisati imena datoteka koje ne zelimo postaviti na
platformu.

® package.json — Datoteka u kojoj se nalaze imena i1 verzije npm paketa

koristenih u projektu.



~ FRONTEND
>
v public
* favicon.ico
index.html
« logo192.png
< logo512.png

{} manifest.json

= robots.txt
Vv Sr
v API
Js CalculatorService.js
App.css
JS App.Js
IS App.testjs
index.css
index.js
‘a logo.svg
reportWebVitals.js
setupTests.js
.gitignore
{} package-lockjson
{} package,json
i) README.md

Slika 4.14.: Struktura frontend mape
4.3.2 Povezivanje backend i frontend dijela, asinkronizacija

U mapi src stvorili smo novu mapu 4PI, te kreirali JavaScript datoteku CalculatorService.js.

downLimit, upperLimit, subintervals
os.post(baseUrl + * lve-with-all’, {equation, downLimit, upperLimit, subintervals}

convertToExpression(equation

os.post(baseUrl ‘/convert-expression’, {equation}

Slika 4.15.: Sadrzaj datoteke CalculatorService.js

U datoteku smo prvo ubacili npm paket axios i definirali varijablu baseURL u kojoj se nalazi URL na
kojem je pokrenut backend aplikacije. Unutar datoteke definirana je klasa CalculatorService Cija se

instanca stvara i izvozi na dnu datoteke. Klasa CalculatorService sastoji se od dvije metode. Svaka od



metoda prima odredene parametre koje proslijeduje na backend slanjem HTTP POST pomocu paketa
axios. Nakon izvrSavanja poziva kao povratni podatak dobit ¢emo objekt sa svojstvom data u kojem
se nalaze rezultati racunskih ili drugih operacija izvrSenih na backend dijelu aplikacije. Kako bi
dobivene podatke mogli koristiti dalje u kodu potrebno je pozvati naredbu return response.data. Za
izvrSavanje HTTP zahtjeva potrebno je duze vrijeme u odnosu na izvrSavanje drugih operacija unutar
koda. Kako bi osigurali primranje podataka koristimo naredbe async/await. Naredbu async stavljamo
ispred naziva metode odnosno programske funkcije kako bi naznacili da je ona asinkrona, a naredbu

await ispred linije u kojoj se Salje HTTP zahtjev.

4.3.3 Izrada korisnickog sucelja

Programski kod za korisni¢ko sucelje nalazi se u datoteci 4pp.js. HTML elementi napisani
unutar App.js datoteke stilizirani su pomocu koda napisnog u datoteci App.css. Obzirom da korisnik
mora imati mogucénost unoSenja gornje granice, donje granice, matematicke funkcije i broja
podintervala potrebno je definirati state za svaki od navedenih parametara. Ukoliko se vrijednost
varijable promjeni dio stranice na kojem se koristi varijabla ne¢e se ponovno ucitati sa novom

vrijednosti varijable, iz tog razloga naSe varijable definirano kao szate.

[equation, setEquation] = useState('")
[resultTrapez, setResultTrapez]| = useState('’
[resultSimpsons, setResultSimpsons] = useState(
[upperLimit, setUpperLimit] = useState(0)
1
[
1

downLimit, setDownLimit] = useState(0)
subintervals, setSublntervals] = useState(0)
expression, setExpression]| = useState(null)

Slika 4.16.: Definiranje statea

Na slici 4.15 prikazano je definiranje state — a za svaki parametar koji korisnik treba mo¢i unijeti. Prvi
parametar u uglatim zagradama predstavlja varijablu koju ¢e mijenjati programska funkcija definirana
u drugom parametru. Nakon znaka jednakosti pozvana je programska funkcija useState kojoj
predajemo zeljenu pocetnu vrijednost varijable. Ukoliko ne pozovemo programsku funkciju useState
program neée prepoznati da vrijednosti u uglatim zagradama predstavljaju state. HTML elementi za

unos gornje granice, donje granice i podintervala definirani su kao <input /> element kojem



predajemo minimalnu vrijednost varijable, ime CSS klase koja opisuje stil elementa, tip podatka koji

treba primati i koju programsku funkciju treba aktivirati nakon $to korisnik unese vrijednost.

placeholder="1"
min={1

type="number"
className="input--number’
onChange={e => setUpperLimit(e.target.value)

Slika 4.17.: Definiranje HTML elementa za unos gornje granice

.input--number {
border: 2px solid Ublack;

height: 2epx;

Slika 4.18.: CSS klasa koja opisuje obrub i visinu elementa sa slike 4.16

Kako bi korisnik unutar preglednika imao tipkovnicu sa matematickim simbolima potrebnim za upis
zeljene matematicke funkcije koriStena je biblioteka mathlive. 1z biblioteke mathlive uzeli smo
komponentu math-field koja omogucuje prikaz tipkovnice sa matematickim simbolima i formatira

unesene znakove tako da u korisnickom sucelju izgledaju kao matematicka funkcija.

x+\frac{x*2}{\sin\left(x\right) }+\sqrt{20}

Slika 4.19.: Matematicka funkcija u pozadini

5

X+ +V20

sin(x)

Slika 4.20.: Matematicka funkcija na korisni¢kom sucelju

Matematicka funkcija sa slike 4.17 napisana je u Latex formatu. Graf matematicke funkcije stvara se

pomoc¢u programske funckije functionPlot iz biblioteke function-plot, ali ona ne podrzava



matematiCcke funkcije napisane u Latex formatu stoga moramo formatirati trenutno napisanu
matematiCku funkciju u drugi format. Ukoliko je doslo do pogreske pri izvrSavanju zahtjeva aktivirati
¢e se toast iz paketa react-toastify, te ¢e se u gornjem desnom kutu prikazati notifikacija sa tekstom

do koje je pogreske doslo prilikom izvrSavanja zahtjeva.

Integral kalkulator

Unesite funkciju koju zelite integrirati: Funkcija

Donja granica: Gornja granica: Broj podintervala:

o |

Rezultat dobiven Simpsonovom metodom: 54.166666666666664

Rezultat dobiven metodom Trapeza: 54.375

Slika 4.21.: Korisnic¢ko sucelje

Pritiskom na gumb 'Izracunaj’ pozvati ¢e se metode iz datoteke CalculatorService.js. Metoda
convertToExpression vratit ¢e unesenu matematicku funkciju formatiranu iz Latex formata u obi¢ni
teksutalni format, a metoda solveWithAIl vratit Ce rjeSenja integriranja matematicke funkcije pomocu
Simpsonove i1 metode Trapeza za trenutne parametre. Nakon primanja podataka u koordinatnom
sustavu nacrtat ¢e se graf funkcije, dok ¢e ispod koordinatnog sustava biti ispisana rjeSenja

integriranja.
4.3.4 Testiranje aplikacije

Kako bi testirali rad i tocnost aplikacije napravili smo iste funkcije za raCunanje, ali pomocu
vanjske biblioteke numpy.



trapz_numpy(f, down limit, upper limit, n=50):
x = np.linspace(down limit, upper limit, n+1)
y = f(x)

y_right endpoint = y[1:]

y left endopint = y[:-1]

dx = (upper limit - down limit)/n

result = (dx/2) * np.sum(y right endpoint + y left endopint)
return str(result)

Slika 4.22.: Programska funkcija za rjeSavanje integrala pomocu metode Trapeza

Na slici 4.20 prikazana je programska funckija za racunanje integrala pomocu metode Trapeza
napisana pomocu vanjske biblioteke numpy. 1z slike mozemo vidjeti da je funkcija puno krac¢a zbog
programskih funkcija linespace 1 sum koje su definirane u biblioteci numpy. Programska funkcija
linespace koristena je umjesto koda na slici 4.8, a programska funkcija sum koristena je umjesto koda
sa slike 4.11. Matematicke funkcije smo takoder rijesili nekom od metoda za rjeSavanje neodredenih

integrala 1 uvrstili granice kako bi usporedili rezultat sa rezultatom dobivenim numerickim metodama.

Funkcija Donja granica Gornja granica Broj podintervala
sin(x) + 5x 5 25 50
1 -3 10 24
X
X+ 2x?% + 4x3 7 40 150
1+ x+ x4
x + x? 1 10 11

Tablica 4.1.: Funkcije i parametri uneSeni za testiranje




Metoda Trapeza Simpsonova Metoda Trapeza sa Simpsonova Metoda za
metoda Numpy bibliotekom metoda sa rjeSavanje
Numpy neodredenih
bibliotekom integrala
1499.3019185018 | 1499.29235679613 | 1499.30191850183 | 1499.292356796 | 1505.15014
395 95 97 1395 1
greska greska 0.53057505130135 | 1.587894753048 greska
07 1295
7.2133289929761 | 7.21296314125602 | 7.21332899297617 | 7.212963141256 | 7.21296297
77 019 9
383.50413223140 greska 383.504132231405 greska 382.5
51

Tablica 4.2.: Rezultati dobiveni integriranjem pomoc¢u navedenih metoda

Iz tablice 4.2 moZemo primjetiti ukoliko u programske funkcije napisane pomocu numpy biblioteke

unesemo matematicku funkciju koja ima prekid na jednoj od tocaka u unesenom intervalu svejedno

, .. v v . oy .01 .. . vy - . .
nec¢emo dobiti gresku. U ovom slucaju matematicka funkcija ~ nije definirana u tocki 0, ali s obzirom

da se funkcija dijeli na podintervale moguce je da ¢e tocka intervala iznositi 0.08 umjesto 0, iz tog

razloga program nece vratiti pogresku. U programskoj funkciji koju smo napisali bez numpy

biblioteke napravili smo provjeru koja ¢e poslati gresku u navedenom slucaju. Obje funkcije za

rjeSavanje pomocu Simpsonove metode poslati ¢e gresku ukoliko predamo neparan broj podintervala.

Izmedu ostalih rijeSenja nema velikih oscilacija.




5. ZAKLJUCAK

Pretvaranje matematickog izraza iz teksutalnog tipa podatka u matematicku funkciju koju
program razumije predstavlja najveci problem realizacije koda za raCunanje integrala pomocu
Simpsonove metode i metode trapeza. Formule navedenih metoda su realizirane koriste¢i osnovne
programske funkcije Pythona. Programske funkcije koje smo pisali bez Numpy biblioteke su puno
duZze, ali omogucavuju nam upravljanje sa svakim rjeSenjem funkcije i na taj nain osiguravaju
izbacivanje greSke u slucaju unosa intervala na kojem matematicka funkcija nije definirana ili u
slucaju unosa nepravog integrala. Iako smo uspjeli omoguciti provjeru definicije funkcije u odredenoj
tocki, nismo uspjeli napraviti provjeru konvergira li odredeni integral ili divergira. Budu¢i da
JavaScript ima iznimno razvijenu podrS$ku za vizualizaciju sadrzaja, uspjeli smo napraviti
vizualizaciju matematicke funkcije kako bi korisnik mogao vidjeti na kojem je podrucju funkcija

definirana i ima li funkcija prekida.
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Sazetak

U radu je opisano rjeSavanje odredenih integrala metodom Trapeza i Simpsonovom metodom
putem web aplikacije. Web aplikacija sastoji se od frontend 1 backend dijela, odnosno korisni¢kog
sucelja i programirane logike za integriranje. Matematicka funkcija za integriranje i parametri unositi
¢e se putem korisnickog sucelja. Opisani su programski jezici i alati koriSteni za izradu korisnickog
sucelja i programskih funkcija za integriranje. Programske funkcije za integriranje napisane su na dva
nacina radi usporedivanja rezultata i to¢nosti. Opisane su situacije u kojima program ne moze
izraCunati integral. Za izbjegavanje unoSenja nepravih integrala i granica u kojima matematicka
funkcija nije definirana napravljen je vizualni prikaz funkcije u koordinatnom sustavu kako bi korisnik

mogao vidjeti u kojem je podrucju funkcija definirana.

Kljucne rijeci: Python, JavaScript, HTML, integral, Simpsonova metoda, metoda Trapeza

Abstract

The paper describes solving certain integrals using the Trapezoid method and the Simpson
method via web application. The web application consists of frontend and backend part, that is, a user
interface and programmed logic for integration. The mathematical function for integration and
parameters will be entered through the user interface. The programming languages and tools used to
create the user interface and programming functions for integration are described. The integration
functions are written in two ways in purpose of comparing results and accuracy. Situations in which
the program cannot calculate the integral are described. To avoid entering improper integrals and
limits where the mathematical function is not defined, a visual display of the function in the coordinate

system was made so that the user could see in which area the function is defined.
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