MODELOVANIE KRIVIEK A PLOCH (1) — CVICENIA

Programovacia tloha 3

Téma Interpolacné schémy

Termin Odovzdat do 18.4.2013 mailom na gemeranova@sccg.sk (archiv so zdrojovymi
stibormi a spustitelnym siborom /podla pokynov nizgie/)

Cielom tretej programovacej tlohy je naprogramovat aplikidciu na vykreslenie krivky
interpolujucej zadané body. Na rieSenie problému sa pouzije kubicky C4 spojity Bézierov
splajn a Lagrangeova interpolécia.

Vseobecné poziadavky

Program bude naprogramovany v jazyku a prostredi, ktoré bolo vopred dohodnuté s cvicia-
cim. Podmienkou je, aby sa dala tuloha jednoducho skontrolovat. Program musi byt mozné
spustit na ¢istom stroji (kniZnice $tandardne nedodavané s opera¢nym systémom je po-
trebné pribalit), resp. sa musi dat skompilovat. V kazdom pripade je v§ak potrebné poslat
vSetky zdrojové stibory.

Ak nebude uvedené inak, vysledny program mé umoznit klikanim do plochy pridavat
a mazat riadiace vrcholy a tahanim ich presivat. Vykreslovana krivka ma byt pri kazdej
zmene prekreslovana (presuvanie riadiacich vrcholov, zmena parametrov). Ziaden parame-
ter nemé byt nezmyselne obmedzovany v rozsahu, konkrétne ma byt mozné zadat najmen-
Siu mozna zmysluplnt hodnotu. Ak sa bude ovladanie lisit od vzorovej aplikacie, uvedte
ho bud v aplikécii alebo v maile. V aplikiciach nepouzivajte Specidlnu klavesu ‘Alt’.

Zadanie

Ulohou je naprogramovaf aplikaciu vykreslujacu krivku, ktora interpoluje zadané body. Na
vykreslenie pouzite dve rozne metody, pricom zadavané sady bodov mozu byt nezavislé.
Navyse, tlohu je mozné rozdelit do samostatnych aplikacii. Nasleduja popisy pozadovanych
metod interpolacie:

Kubicky Bézierov splajn Pouzivatel zada sadu bodov py, ..., p, a poCet pozadovanych
vzoriek na segment (¢ast krivky medzi susednou dvojicou bodov) s. Pre kazdy bod
p; sa automaticky vytvori dvojica bodov a;, b;, pre ktoré plati p; = (a; + b;) /2 (bod

p; teda lezi v strede usecky a;b;).

Splajn vykreslujeme po segmentoch, ktoré vzdy spajaju dva susedné body p;, pis1-
Tento segment je vykresleny pomocou kubickej Bézierovej krivky, ktorej riadiace vr-
choly st (pj, b;, @41, Pi+1). Na kazdom segmente vykreslujte Bézierovu krivku rov-
nako vzorkovani — podla pouzivatelského parametru s. MéZete pouzit rozne vycis-
Tovacie metody, ale priamy vypocet de Caseljauovym algoritmom bude stacit. Ne-
pouzivajte vycislovanie bodov krivky pomocou kombina¢nych ¢isel. Pomocné body
a;, b; spojte useckou, riadiaci polygon nevykreslujte.
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Pri posuvani riadiacich vrcholov treba dodrzat nasledovné:

e Pomocné body a; a b; st viazané na interpolovany bod p;. Teda pri presune
bodu p; je potrebné prestuvat aj pomocné body.

e Pri zmene pozicie bodu a; (alebo b;) je potrebné dohliadnut, aby neustéle pla-
tilo, Ze interpolovany bod p; je stredom tisecky a;b;. Hybe sa druhym pomocnym
bodom, bod p; ostava na mieste.

Pouzivatel zadéava len interpolované body, pomocné body sa vytvaraja automaticky.
V pripade zadania prvého bodu (pg) sa ¢akd s vytvorenim pomocnych bodov az
na zadanie d'alsieho interpolovaného bodu (p;). Pomocné body sa potom vytvaraja
tak, aby platilo, ze p; + 2(b; — p;) a pix1 + 2(a;41 — Pi+1) bol ten isty bod (pozri
obr. 1). V pripade prvej dvojice interpolovanych bodov mdzete polozit vSetky body
(aj pomocné) kolinearne. Mazat je mozné len body p;, ktoré odstrania aj prislugné
pomocné body.

Obr. 1: Inicializacia pomocnych vrcholov

Vysledny splajn je Cy spojity. KedZe pozostava z Bézierovych segmentov, vnutri
segmentov je nekonecnekrat diferencovatelny. Problém s diferencovatelnostou moéze
byt teda len v interpolovanych bodoch, kde sa stretavaju dve Bézierove krivky. Pod-
mienky kladené na pomocné vrcholy ndm vSak zarucujid, ze v danom interpolovanom
bode je mozné krivku (aspoil) raz derivovat.

Lagrangeova interpolacia Pouzivatel zadi sadu bodov po,...,p, a pocet pozadova-
nych vzoriek na segment (¢ast krivky medzi susednou dvojicou bodov) s. Pre zadané
body je potrebné si ur¢it parametre to,...,t,; (tir1 > t;), pricom plati, ze vzdia-
lenosti medzi parametrami zodpovedaju vzdialenostiam medzi bodmi. Presnejsie —
plati:

Piv1 = Pil 2 [Pj1 — Pyl = (fia — i) < (B2 — 1)
Pozor! nezabudnite, 7ze pri zmene pozicie niektorého bodu je potrebné vyratat nové
parametre.
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Vysledné krivka bude pozostavat zo segmentov spajajicich susedné body. Pre i-ty
segment (spajajici body p; a p;y1) sa bude parameter pre vykreslenie pohybovat v
intervale ¢ € [t;,t;11] a hodnoty krivky budeme vy¢isTovat v s bodoch (pocet vzoriek).
Vypocitané body spojime lomenou ¢iarou. Vzorec pre Lagrangeovu interpolaciu je
nasledovny:

[Tt —t;)

p() = S pLl(0), L) = T
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