
Modelovanie kriviek a plôch (1) � cvi£enia

Programovacia úloha 3

Téma Interpola£né schémy

Termín Odovzda´ do 18.4.2013mailom na gemeranova@sccg.sk (archív so zdrojovými
súbormi a spustite©ným súborom /pod©a pokynov niº²ie/)

Cie©om tretej programovacej úlohy je naprogramova´ aplikáciu na vykreslenie krivky
interpolujúcej zadané body. Na rie²enie problému sa pouºije kubický C1 spojitý Bézierov
splajn a Lagrangeova interpolácia.

V²eobecné poºiadavky

Program bude naprogramovaný v jazyku a prostredí, ktoré bolo vopred dohodnuté s cvi£ia-
cim. Podmienkou je, aby sa dala úloha jednoducho skontrolova´. Program musí by´ moºné
spusti´ na £istom stroji (kniºnice ²tandardne nedodávané s opera£ným systémom je po-
trebné pribali´), resp. sa musí da´ skompilova´. V kaºdom prípade je v²ak potrebné posla´
v²etky zdrojové súbory.

Ak nebude uvedené inak, výsledný program má umoºni´ klikaním do plochy pridáva´
a maza´ riadiace vrcholy a ´ahaním ich presúva´. Vykres©ovaná krivka má by´ pri kaºdej
zmene prekres©ovaná (presúvanie riadiacich vrcholov, zmena parametrov). �iaden parame-
ter nemá by´ nezmyselne obmedzovaný v rozsahu, konkrétne má by´ moºné zada´ najmen-
²iu moºnú zmysluplnú hodnotu. Ak sa bude ovládanie lí²i´ od vzorovej aplikácie, uve¤te
ho bu¤ v aplikácii alebo v maile. V aplikáciach nepouºívajte ²peciálnu klávesu `Alt'.

Zadanie

Úlohou je naprogramova´ aplikáciu vykres©ujúcu krivku, ktorá interpoluje zadané body. Na
vykreslenie pouºite dve rôzne metódy, pri£om zadávané sady bodov môºu by´ nezávislé.
Navy²e, úlohu je moºné rozdeli´ do samostatných aplikácií. Nasledujú popisy poºadovaných
metód interpolácie:

Kubický Bézierov splajn Pouºívate© zadá sadu bodov p0, . . . ,pn a po£et poºadovaných
vzoriek na segment (£as´ krivky medzi susednou dvojicou bodov) s. Pre kaºdý bod
pi sa automaticky vytvorí dvojica bodov ai,bi, pre ktoré platí pi = (ai + bi) /2 (bod
pi teda leºí v strede úse£ky aibi).

Splajn vykres©ujeme po segmentoch, ktoré vºdy spájajú dva susedné body pi,pi+1.
Tento segment je vykreslený pomocou kubickej Bézierovej krivky, ktorej riadiace vr-
choly sú (pi,bi, ai+1,pi+1). Na kaºdom segmente vykres©ujte Bézierovu krivku rov-
nako vzorkovanú � pod©a pouºívate©ského parametru s. Môºete pouºi´ rôzne vy£ís-
©ovacie metódy, ale priamy výpo£et de Caseljauovým algoritmom bude sta£i´. Ne-
pouºívajte vy£ís©ovanie bodov krivky pomocou kombina£ných £ísel. Pomocné body
ai,bi spojte úse£kou, riadiaci polygón nevykres©ujte.
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Pri posúvaní riadiacich vrcholov treba dodrºa´ nasledovné:

• Pomocné body ai a bi sú viazané na interpolovaný bod pi. Teda pri presune
bodu pi je potrebné presúva´ aj pomocné body.

• Pri zmene pozície bodu ai (alebo bi) je potrebné dohliadnu´, aby neustále pla-
tilo, ºe interpolovaný bod pi je stredom úse£ky aibi. Hýbe sa druhým pomocným
bodom, bod pi ostáva na mieste.

Pouºívate© zadáva len interpolované body, pomocné body sa vytvárajú automaticky.
V prípade zadania prvého bodu (p0) sa £aká s vytvorením pomocných bodov aº
na zadanie ¤al²ieho interpolovaného bodu (p1). Pomocné body sa potom vytvárajú
tak, aby platilo, ºe pi + 2(bi − pi) a pi+1 + 2(ai+1 − pi+1) bol ten istý bod (pozri
obr. 1). V prípade prvej dvojice interpolovaných bodov môºete poloºi´ v²etky body
(aj pomocné) kolineárne. Maza´ je moºné len body pi, ktoré odstránia aj príslu²né
pomocné body.
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ai+1
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Obr. 1: Inicializácia pomocných vrcholov

Výsledný splajn je C1 spojitý. Ke¤ºe pozostáva z Bézierových segmentov, vnútri
segmentov je nekone£nekrát diferencovate©ný. Problém s diferencovate©nos´ou môºe
by´ teda len v interpolovaných bodoch, kde sa stretávajú dve Bézierove krivky. Pod-
mienky kladené na pomocné vrcholy nám v²ak zaru£ujú, ºe v danom interpolovanom
bode je moºné krivku (aspo¬) raz derivova´.

Lagrangeova interpolácia Pouºívate© zadá sadu bodov p0, . . . ,pn a po£et poºadova-
ných vzoriek na segment (£as´ krivky medzi susednou dvojicou bodov) s. Pre zadané
body je potrebné si ur£i´ parametre t0, . . . , tn; (ti+1 > ti), pri£om platí, ºe vzdia-
lenosti medzi parametrami zodpovedajú vzdialenostiam medzi bodmi. Presnej²ie �
platí:

|pi+1 − pi| : |pj+1 − pj| = (ti+1 − ti) : (tj+1 − tj)

Pozor! nezabudnite, ºe pri zmene pozície niektorého bodu je potrebné vyráta´ nové
parametre.
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Výsledná krivka bude pozostáva´ zo segmentov spájajúcich susedné body. Pre i-ty
segment (spájajúci body pi a pi+1) sa bude parameter pre vykreslenie pohybova´ v
intervale t ∈ [ti, ti+1] a hodnoty krivky budeme vy£ís©ova´ v s bodoch (po£et vzoriek).
Vypo£ítané body spojíme lomenou £iarou. Vzorec pre Lagrangeovu interpoláciu je
nasledovný:
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