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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue recrear por coagherta una imagen a partir de un nimero discrefoudeos,
aproximandola por medio de Interpolacion de Tramegl€ubicos Sujetos. Para esto se requirié primogrge
un editor de texto, un compilador de lenguaje C,saftware de graficacion y una imagen de siluetn bi
definida sobre un fondo cuadriculado.

En particular, se utilizé6 una computadora con gtesia operativo Ubuntu 6.06 (Dapper Drake), eloedit el
compilador GCC vy el graficador Gnuplot. Se imprindadimagen en papel cuadriculado utilizando LogPape
PDFCreator y Adobe PhotoShop CS1 (en Windows XP).

Basicamente lo que se hizo fue dividir la images&stiones, de tal manera que cada una fuera fulfgjoDe
cada seccion se tomo una cantidad discreta degpuyrs® realizé una interpolacion de trazadoresco8lsujetos
mediante un programa en C. En cada seccion inttaae utiliz6 un polinomio cubico de la forma:

S, (%)= a; +b, (X_Xi )+ C (X_Xi )2+dj(x—xj)3

J
paraj=0,1,..n-1 (h=k-1, dondé&k es el nUmero total de puntos conocidos por sekcion
El programa en C generd un archivo de datos cordasdenadas de la funcion interpolaS{®) -para una
seccion especifica-. Una vez obtenidos los archdesdatos de todas las secciones se graficd laeimag

interpolada mediante Gnuplot.

Los resultados se aprecian claramente al compamanalgen original (figura A) con la interpoladay(fia B). La
figura C muestra a las figuras A y B sobrepuestas.
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INTRODUCCION

En general, interpolar consiste en encontrar umaidn, S, escogida dentro de determinado conjunto (por
ejemplo, los polinomios) que satisfaga ciertas moes locales (por ejempl&x) = y; para determinados
puntos k;, ¥:),i =0, 1, 2, ...n).



La interpolacion resulta Gtil cuando se disponerldanos valores; =f(x;), de una funcion desconociday se
quiere estimar su valor en puntos intermedios.nterpolacion puede aplicarse para simplificar étudé de
funciones complicadas o para modelar el comportamiede un sistema a partir de algunos datos
experimentales. En ciertos problemas, resultaaptibximar una funcién por un polinomio tal que amtmmen

los mismos valores en ciertos puntos concretos.|ldstoria de la interpolacion polindmica se umia iversos
métodos numéricos, como los de la integracion vakgon.

Algunas formas de interpolacion que se utilizan fmtuencia son la interpolacion lineal, la intdge@dn
polinébmica, la interpolacién por medio de splink aterpolacion polinémica de Hermite. [1]

C es un lenguaje de programacién de alto nivelmadede ser uno de los lenguajes de programacion de
propésito general mas populares debido en grandaedsu simplicidad, a su consistencia de diseffip §que

estd ligado uno de los grandes fenémenos de laméfa de los afios 80: el sistema UNIX, dado ques @l
lenguaje nativo de este sistema. [3]

En el mundo de la computacién, entre mas alejatioes lenguaje de programacion de la arquitectaréad
computadora, su nivel sera mas alto. Los lengudgenivel mas bajo son los lenguajes de maquinalapie
computadoras entienden y ejecutan directamenteotRoiparte, los lenguajes de programacion denal se
asemejan mas al lenguaje humano.

Los lenguajes de programacion de alto nivel, inehgp a C, tienen las siguientes ventajas:

= Legibilidad.Los programas son faciles de leer.
= Facilidad de mantenimient&s facil dar mantenimiento a los programas.
= Portabilidad.Es f4cil portar los programas a través de difesepltataformas de computo.

La legibilidad y facilidad de mantenimiento deldeiaje C se debe precisamente a su semejanza lengeaje
humano, en especial con el inglés.

Cada lenguaje de alto nivel necesita deampiladoro unintérpretepara traducir las instrucciones escritas en
el lenguaje de programacion de alto nivel a un uajg de maquina que la computadora pueda entender y
ejecutar. Cada maquina podria necesitar de un ¢aopio intérprete distinto para el mismo lengudge
programacion. Por lo tanto, la portabilidad de pyegramas escritos en C se logra recompilando estos
programas con diferentes compiladores para distmteuinas.

El lenguaje C tiene otras ventajas. Los prograrsastes en este lenguaje pueden ser reutilizadogpu8den
guardar los programas de C en un archivo de bétaigoe invocarlos en cualquier otro programa simefegen
incluyendo dicho archivo. Muchas tareas de progcadmacomuanes y Utiles ya estdn implementadas en
bibliotecas que vienen incluidas con los compiladorAdemas, las bibliotecas permiten desencademar c
facilidad el poder y la funcionalidad del sistenpei@tivo que se esté empleando.

C es un lenguaje de programacion relativamentegieguNo hace falta memorizar muchas palabras dave
comandos antes de empezar a escribir programas giee Cesuelvan problemas reales. Para quienesrbusca
velocidad conservando la conveniencia y la elegadei un lenguaje de alto nivel, C es una de lasre®j
opciones.

Varios lenguajes de alto nivel han sido desarrodacbn base en C. Por ejemplo, Perl es un contendpiaje

de programacion en el disefio de World Wide Web (WWaVtravés de internet. Perl tiene muchas
caracteristicas de C. Si uno entiende C, aprerelés@a mas facil. Otro ejemplo es el lenguaje,@t€ual es
simplemente una version ampliada de C, aunque @tilitd la programacion orientada a objetos. Inelus
aprender Java es mas facil si ya se conoce C.



Para escribir programas de C en una maquina bagadBlIX, se necesita un editor de texto carnoemacs

Si se tiene una PC con un sistema operativo Windseveecesitara instalar un compilador de C y utorede
texto. Sin embargo, la mayoria de los compiladde€ vienen con un editor de texto integrado. Témisie
puede utilizar cualquier editor de texto ya inglalan la PC.

En la mayoria de los casos, los paquetes de Liontiemen un compilador de C. Se puede instalarodich
compilador en la computadora al momento de insidlsistema operativo Linux, 0 puede agregarseusssp

Se puede elegir el compilador de C que se desee,sperecomienda que sea compatible con el ANSaC (
versidn estandarizada de C). [4]

Gnuplot es una aplicacion de libre distribucion qexmite hacer representaciones graficas de fuesion
matematicas y datos experimentales, en 2 y 3 diowes El programa no tiene interfaz gréafica deatisusino
una linea de comandos que acepta ordenes y progudtados de forma interactiva.

Ademas de dibujar la gréfica en pantalla es pogjb&rdarla en multitud de formatos entre los quenseientran
los usuales, como jpg, png, pdf, svg; y otros, rarsuales, pero muy interesantes para los usugicbaTeX
como metafont, eps, pstricks, picture...

Gnuplot estad disponible para una gran variedad ldeafprmas: estaciones UNIX, Vax/VMS, MS-DOS,
Windows y GNU-Linux. Este graficador suele veniraralquier distribucion GNU-Linux, aunque no siespr
se instala de forma predeterminada.

En Internet se encuentra abundante documentadiba este programa. [5]

MARCO TEORICO

La aproximacion de una funcién arbitraria por medgoun polinomio en un intervalo cerrado preseat&s
inconvenientes debido a la naturaleza oscilatcgidod polinomios de alto grado y a la propiedadjde una
fluctuacion en una parte pequefia de un intervadd@wcasionar importantes fluctuaciones en todanglo.

Un procedimiento alterno consiste en dividir eemtlo en una serie de subintervalos, y en cadatemmalo
construir un polinomio (generalmente) diferenteageoximacién. A esta forma de aproximar por medio d
funciones se le conoce coraproximacion polinémica fragmentatia

La aproximacion polinbmica fragmentaria mas singsda interpolacion lineal fragmentaria que copsist unir
una serie de puntos de datos

{(%0, f (%)), (%1, T (X1))s +ovs (s £ (X))}

mediante una serie de segmentos de rectas, corqadagparecen en la figura 1.



Figura 1
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La aproximacion por funciones lineales muestra deaventaja: no se tiene la seguridad de que haya

diferenciabilidad en los extremos de los subintes;do cual dentro de un contexto geométrico fiigmique la
funcion interpolante no es “suave” en dichos purtosienudo las condiciones fisicas indican clarameoe se

requiere esa condicion y que la funcion aproximaetee ser continuamente diferenciable.

La aproximacion polinbmica fragmentaria mas comtiliza polinomios entre cada par consecutivo deosogl

recibe el nombre dénterpolacion de trazadores cubico&/n polinomio cubico general contiene cuatro

constantes; asi pues, el procedimiento del trazadlico ofrece suficiente flexibilidad para garaati que el

interpolante no so6lo sea continuamente difereneia el intervalo, sino que ademas tenga una sagund

derivada continua en el intervalo. Sin embargolaenonstruccion del trazador cubico no se suporelas!
derivadas del interpolante concuerdan con las fietadn, ni siquiera en los nodos. (Ver figura 2).

Figura 2
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Definicion. Dada una funciér definida en & b] y un conjunto de nodoa = % < X; < ...

interpolante de trazador cubic®paraf es una funcién que cumple con las condicionesesiges:

< X = bun

a. S(x)es un polinomio cubico, denotag¢x), en el subintervalaq, x.1] para cadg =0, 1, ..., n—1;

b. S(x)=f(x) paracadg =0, 1, ...,n,



S+1(Xj+1) =S(Xj+1) paracadg =0, 1, ...,n =2;

S’} (Xj1) = S’(Xj+1) paracadg = 0, 1, ...,n =2;
S"11(Xj+1) =S”j(Xj+1) paracadg = 0, 1, ...,n =2;

Una de las siguientes condiciones de fronteratsfesze:
(i) S"(Xg)=S"(xn) =0 (frontera libre o natural);
(i) S'(x)=fXy) y S'(¥)=f(Xn) (frontera sujeta).

~0 Qo

Aunque los trazadores cubicos se definen con ctadiciones de frontera, las condiciones dadad)esof
suficientes es este caso. Cuando se presentanridiiones de frontera libre, el trazador recibe@hbre de
trazador naturaly su gréfica se aproxima a la forma que adoptané@avarilla larga y flexible si se le hiciera

pasar por los puntos {, f' (X)), (X, T (X1)), ..., (X, T ()}

En términos generales, en las condiciones de fiprdggjeta se logran aproximaciones mas exactaguga
abarcan mas informacion acerca de la funcion. Para que se cumpla este tipo de condicion de franse
requiere tener los valores de la derivada en lbemos o bien una aproximacion precisa de ellos.

Si se quiere construir el interpolante del trazadyico de determinada funcifnse aplican las condiciones de
la definicion a los polinomios cubicos:

S0 = & + by(x — ) + (x = %)* + dj(x —)°,
para cada= 0, 1, ...,n —1. Esta claro que
S =& =1 (x),
Y si se aplica la condicioft),
81 = Sea(Xe1) = §(e2) = @ + Bi(Xjer = %) + (X1 = %)° + (X1 — %)%

para cadg = 0, 1, ...,n —2. Puesto que los términag,; — % se utilizaran varias veces en este desarrollo,
conviene introducir la notacion mas simple

hj = X1 — X,
para cada= 0, 1, ...,n —1. Si también se defirg, = f(x,), entonces la ecuacion
g =8+ bjh+ ¢+ d Y, @
serd vélida para cagla 0, 1, ...,n —1. De manera analoga, se defiipe= S'(x,) y obsérvese que
Si(x) = by + 26(x — %) + 3d(x — %)°
Significa queS’(x) = by para cada= 0, 1, ...,n —1. Al aplicar la condiciond) obtenemos
b = by + 2¢ hy+ 3d; 1, 2)

para cadq= 0, 1, ...,n =1. Al definir ¢, = S”(X,)/2 y aplicar la condiciond), se obtiene otra relacion entre los
coeficientes d§. En este caso, para cgdao, 1, ...,n —1.

C+1 =G+ 3dJ hj, (3)

Al despejard, en la ecuacion (3) y sustituir este valor en laseiones (1) y (2), para cafa 0, 1, ...,n -1 se
obtienen las ecuaciones



h?,
a1 =8, +bjh "'?J(ZCJ- +Cj) (4)

b,.,, =b, +h,(c, +c,,,) (5)

La relacion final que incluye los coeficientes stiene resolviendo la ecuacion correspondienteadarina de
la ecuacion (4), primero pabg

1 h,
bj zﬁ(ajﬂ_aj)_?(zcj +Cj+1)' (6)

J

Y entonces, con una reduccion del indice, para

b —i(a -a )—E(zc +c,)
i-1 hj—l J j-1 3 j-1 J

Al sustituir estos valores en la ecuacion obteiglda ecuacion (5), con el indice reducido en Igkteene el
sistema de ecuaciones lineales

3 3
h;,c,,+2(h,, +h)c, +hc,, = h—(aj+l -a;) —h—(aj +a,,), (7
j -1

para cada= 0, 1, ...,n —1. Este sistema contiene S({tq}J:O como incoégnitas, ya que los valores{hg}?i y

de {aj }';:0 estan dados por el espaciado de los néxip}s';:o y los valores dé en éstos.

e -1 .
Notese que una vez que se conocen los valorésj }J’jézo encontrar el resto de las constar{ta%s}?zo partiendo
., -1 ., . . oy . -1 L, .
de la ecuacion (6) {dj}';:o de la ecuacién (3) para construir los pollnommmms{sj (X)}';:0 es facil.
El interrogante principal que se plantea en refaciin esta construccion es si se pueden deterfomaalores
de {cj}rj'zo por medio del sistema de ecuaciones dado en (dg \ser asi, si estos valores son unicos. La

respuesta es si, esto es posible cuando se establacde las condiciones de frontera de la pé)tde( la
definicion. La demostracién del siguiente teoremaspecifica para la condicidi) de frontera sujeta:

Teorema Sif esta definida ea = x < x; < ... <X, = b, y es diferenciable emy b, entonceg tiene un Gnico
trazador sujeto que interpola los nod@sx; .. X, es decir, un interpolante de trazador que cumgpde |
condiciones de frontel®'(a) = f'(a) y S’(b) = f'(b).

Demostracion Puesto qué(a) = S'(a) = S'(x) = bo, se puede ver que la ecuacion (6) cerD implica que
. 1 h
f'(a) = hf(ai - a,) _?0 (2¢, +¢)).

0
En consecuencia,

2h,c, + h,c, = k?(al -a,)—3f'(a).
0
De manera semejante,

f I(b) = bn = bn—l + hn—l(cn—l + Cn)’



De modo que la ecuacion (6) goan — 1 implica que

o) =Mt g, 4 ) +h (6,4
n-1
a,—-a,, h_
=% P e, +20,),
h,, 3

Yy que

oG + 20,0, =3F(0) = (@, +2,.),

n-1

Las ecuaciones (7) junto con las ecuaciones

2h,c, + hyc, = r?(a1 —-a,)—3f'(a).

y 0
g 3
hn—lCn—l + 2hn—lCn - 3f (b) - hi (an + an—l)'
n-1
determinan el sistema lineal Ax = b, donde
1 0 Bessemrmrnae s 0]
hy  20hg + hy) hy ' )
0 hy 2hy +hy) kgL .
A = . =, . . L A . .
<)
I hn—l 2“‘.&—-2 + Iiltu—[:' 1 'hﬂ—l
I 0 0 1 ]
i 3 0 3 e ]
h—{az —a) — = (a; — ap) o
| . [
1
b=| 3 ¢ - _ 3 _ Cox=|
h,_ {an aﬂ—i} h,_, (aﬂ'—l an—ﬂ} y
0 [ ]

La matrizA es estrictamente dominante en sentido diagonadyr yanto, el sistema lineal tiene solucién Gnica
paracy, C; ..., C,. (Ver demostracion en Burden, pp. 398 — 400)

La solucién del problema de los trazadores cultooscondiciones de fronte8i(x) = f'(Xo) y S'(%) = f'(X ) se
puede obtener usando el algoritmo de la pagind@]1.

DESARROLLO

El primer paso fue eligir una imagen adecuada paseearla por interpolacion. Esta deberia tenersilnata
bien definida y no demasiados detalles. El Sno@pladigura 3 es la imagen escogida, pero sin denasi la

bufanda ni los detalles del casco.
7



Figura 3. Imagen escogida para recrearla por medio derjlacion.

Posteriormente, se agregd una cuadricula a laafi§ufver figura 4) para determinar las coordenataos
puntos entre los cuales se deseaba interpolar.

Para agregar la cuadricula se decidio utilizarsigsientes programas (en Windows XP): LogPaper,b&do
PhotoShop CS1 y PDFCreator. Con LogPaper se crathaoja cuadriculada y se guard6 en formato pdf por
medio de PDFCreator. Después, se abrié con PhgppSieole agregd la figura 3, se le afiadié coldHobr
contraste, la numeracion de los ejes, y se guarddrmato png.



0 ' ' ‘ 0
0 2 3 4 5
Figura 4. Imagen de la figura 3 sobre fondo cuadricolad

Para emplear el método de Interpolacion de Traeaddtbicos Sujetos (MITCS) se requiere que la digure
se espera obtener por este método sea una fuf(gldr y, es decir, para cada valor dedebe existir y
corresponder solo un valor ge Esto obligd, mas adelante, a “cortar” la figurarB diferentes secciones, de
manera tal que cada una fuera una funffidn permitiendo aplicar a cada seccién por sepaedbtiTCS.

Para reducir el nimero de “cortes” en la figurae4ataron los ejes de coordenadas 90° hacia laeizigu(ver
figura 5). Con esta rotacion el anterior eje X (gjeizontal) paso a ser el eje Y, y el anteri@ ¥j(eje vertical)
paso a ser el eje X’ (agregando un signo — a tedesalores para conservar el sentido de la numajac



Figura 5. Rotacion de 90° de la figura 4 (imagen redakid

El siguiente paso fue “cortar” la figura 5 en seneis (cada una funcid(x)) y marcar los puntos entre los que
se deseaba interpolar. Hecho esto ya era posdde gn programa para interpolar por medio del MITCS

El siguiente programa en C se aplica por separadala seccion de la figura 5. Este genera un arcéwdatos
para la seccion en particular. De aqui que se teteyatos archivos de datos como secciones de Ilgeima
utilizadas.

Para graficar la imagen completa basté un scrifa @auplot que reldne todas las secciones de leeimaig una
sola.

Descripcion del programa en C

En base al siguiente algoritmo, el programa caltegavalores déy, ¢ y d (para j = 0, 1, ...,n = 1),
correspondientes a los punt{(S(i Y )}i":O (entre los que se desea interpolar) de una sedeit@mminada de la

figura 5. Asi mismo, con estos datos el programardeéna una cantidad adecuada de puntos de ladfunci
interpolante §x) para posteriormente graficarla, trazando la pakecion de la seccion deseada por medio de
Gnuplot.

Datos necesariogincluidos en el codigo fuente del programa)

" Coordenadaé(xi Y )}i":O de los puntos entre los que se interpolara la@mag

= Cantidadn = k— 1, dondé es el numero total de puntos (recordar que elgrpunto es el punto 0).
= Las pendientes de los puntos inicialPQ) y final (FPN).

Resultados que muestra el programa

El programa muestra en pantalla los valorejs ®ea(= y;), b;, ¢ y d,. Asi mismo, genera un archivo de datos
con las coordenadas interpoladasy(x)) (parax; < X< Xj,; ).
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Algoritmo para trazar una figura por medio de Interpolantes de Trazadores Cubicos Sujetos

Los siguientes pasos permiten construir el intenuel de trazador cubi@para la funciéri que se define en los
NUMeros{<xi;<...<xp, y que satisfac8'(x) = f'(xo) y S'(%) = f'(x,):

ENTRADA N; Xo, X1, -, X% @0 = f(Xo), &= f(X9), ..., & = f(Xp);
FPO = f'(x); FPN = f'(x.); (FPO y FPN son las pendientes €4, f'(Xg) Y (X, (X)),
respectivamente, es decir, en los extremo$ de f

SALIDA (,b,6,d) paraj=0,1,..n-1,

(X, 9X)).
Paso 1 Para= 0, 1, ...,n—1 tomarh, = Xi+; — X.
Paso 2 Toman, = 3@ — a)/hy — 3FPOC;

an=3FPN-3a, — a1)/hns
Paso 3 Para=0,1,..n-1

3 3
tomara, == (8., &) -——(a &)
h h,
Paso 4 Tomaly = 2hy;  (Los pasos 4, 5, 6 y parte del 7 resuelven un séstemmal tridiagonal
utilizando el método de factorizacionGreu)(Ver Burden, pp. 408

Ho = 0.5;

Zo=agp/ lo.
Paso 5 Para=10,1, ..n-1

tomarl; = (X1 — %-1) — oy picy;
wi = hill;
iZ= (ai—h_1z0) |;;
Paso 6 Tomat, =hp1 (2—piy);
z,= (0n—Mazoa) I
Ch= Zn

Paso 7 Para=n-1,n-2,...,,0

tomarg =z — G1;
6= (@1 — @)y — h(Gr + 26)/3;
d = (G — G)/(3h).
Paso 8 Paraq=10,1,..,n-1 (Este paso permite obtener una cantidad de puntds, &x))
proporcional a la distancia entre dos puntos sercutivos conocidds
tomart = 1;

Mientrau%\/(xj+1 - X )2 + (yj+1 -y, )2 >0.0L

{t=t+ 1}. (0.01 es 1/10 de la minima escala
empleada y es la distancia deseada
entre puntos consecutivos a interpglar

intervalo= (x.1—%) / t, ("intervalo” es la distancia entre cada valor de ingerpolar
dentro del intervalfx;, X.1])

X=X;
MientrasX < X, :

S (x)= a; +b; (x— X; )+ C, (x— X )2 +d, (x— X )3; (Inicio de la interpolacion

X =X + intervalg.
Paso 9 SALIDA &, b, g, d) paraj= 0,1, ..n-1{En pantalla};
&, X)) {En archivo}. (Nota: §X) =§(X) para X; S X< X, )

PARAR.
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#include<stdio.h>
#include<math.h>

double distancia(float a, float b);

main()

{

float h[100], FPO=-0.67, FPN=0.118, alfa[100],I[1
float z[100],a[100],c[100],b[100],d[100],S[100],x
int n=3, j, i;

float X[100]={-1.62,-1.52,-1.49,-1.46};
float Y[100]={2.08,2.01,2.00,2.01};

FILE *Resultados;
Resultados = fopen("snoopy[3.5].dat", "w");
for(i=0;i<=n;i++)

{
afi] = Y[iJ;
}

for(i=0;i<=n-1;i++)
{

h[i}=X[i+1]-X[i];
alfa[0]=3*(Y[1]-Y[0])/h[0]-3*FPO;

alfa[n]=3*FPN-3*(Y[n]-Y[n-1])/h[n-1];
}

[[0]=2*h][0];

m[0]=0.5;

z[0]=alfa[0]/1[0];

for(i=1;i<=n-1;i++)

{

alfa[i]=(Y[i+1]-Y[i])*3/h[i] - (Y[i]-Y[i-1])*3/h
I[i]=2*(X[i+1]-X[i-1])-h[i-1]*ml[i-1];

m(i]=h[i}/[i];
z[i]=(alfafi]-h[i-1]*z[i-1])/[il;
}

[[n]=h[n-1]*(2-m[n-1]);

00],m[100];

, t, intervalo;

[i-1];
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z[n]=(alfa[n]-h[n-1]*z[n-1])/I[n];
c[n]=z[n};

for(j=n-1;j>=0;j--)
cj]l=z[j]-m[j]*c[j+1];

bl=(Y[i+11-Y[I)h[]-h{i(c[+ 11+ 2*c)/3;
dll=(el e i)

fprintf(Resultados,"\n# Datos nUm. 1\n#  x \t

for(j=0;j<=n-1;j++)

t=1;

while( ( distancia( X[j+1]-X[j], Y[i+1]-Y[il )/

t=t+1;
}
intervalo = (X[j+1]-X[j]) / t;
x = X[il;
while(x <= X[j+1])
{S[i] = a[j] + b[i]*(x - X[i]) + c[iI*pow((x

X = X + intervalo;

fprintf(Resultados," %.5f \t%.5f\n", X, S[j

}
}

fprintf(Resultados,"\n");
fprintf(Resultados,"\n# Datos nUm. 2\n#  x \t\t

printf("\n j\t  x\t al\t b\t c
for(j=0;j<=n-1;j++)

{

printf(" %d\t %.3f\t %.3f\t%.3f\t %.3f\t%.3f\n
fprintf(Resultados,” %.3f\t  %.3f\n",X[j],Y[
}

printf(" %d\t %.3\t  %.3f\n",j,X[n],a[n]);
fprintf(Resultados," %.3f\t  %.3f\n",X[n],Y[n

printf("\n");

fclose(Resultados);

S(x)\n");

t)>0.01)

- X[i]),2) + dfiI*pow((x - X[i]),3);

D

y\n");

\t o d\nY);

"J:X[i].afj].blil.c[il.dfi);

i;

D
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double distancia(float a, float b)

{
return( sqrt(pow(a,2) + pow(b,2)) );

Una vez obtenidos los archivos de datos de todasdeciones de la figura 5 es posible graficafuasiones
interpolantes Sj(x). Para esto se cred un scriat Gauplot.

Basicamente lo que hace el siguiente script esrarcst pantalla la grafica y a la vez guardarlfoemato png,
ademas de agregar otras opciones como: color prgdedinea, tamafio de la imagen png, entre otras.

Para ejecutarlo en Ubuntu se escribe en la ternsigilplot nombredelscript.p

reset

set grid
set xlabel "X"
set ylabel "Y"

set title "Imagen realizada por medio de Interpolac iOn de Trazadores CUbicos"

set xrange [-6.5:0]
set yrange [0:5]
set xtics 1

set mxtics 10

set ytics 1

set mytics 10

unset key #-0.5,0.5

set style line 11t -1 Iw 4

plot "snoopy[1.1].dat" index 0:0 using 1:2 title "S
"snoopy[l.2].dat" index 0:0 using 1:2 title "S
"snoopy[1.3].dat" index 0:0 using 1:2 title "S
"snoopy[l.4].dat" index 0:0 using 1:2 title "S
"snoopy[1.5].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S
"snoopy[1l.6].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S

(x)" with lines linestyle 1, \
(x)" with lines linestyle 1, \
(x)" with lines linestyle 1, \
(x)" with lines linestyle 1, \
(x)" with lines linestyle 1, \
(x)" with lines linestyle 1, \

"snoopy[1.7].dat"
"snoopy[1.8].dat"
"snoopy[1.9].dat"
"snoopy[2.0].dat"

index 0:0 using 1:2 title "S
index 0:0 using 1:2 title "S
index 0:0 using 1:2 title "S
index 0:0 using 1:2 title "S

(x)" with lines linestyle 1, \
(x)" with lines linestyle 1, \
(x)" with lines linestyle 1, \
(x)" with lines linestyle 1, \
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"snoopy[2.1].dat" index 0:0 using 1:2 title "S (x)" with lines linestyle 1, \

"snoopy[2.2].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[2.3].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[2.4].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[2.5].dat" index 0:0 using 1:2 title "S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[2.6].dat" index 0:0 using 1:2 title "S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[2.7].dat" index 0:0 using 1:2 title "S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[2.8].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[2.9].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[3.0].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[3.1].dat" index 0:0 using 1:2 title "S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[3.2].dat" index 0:0 using 1:2 title "S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[3.3].dat" index 0:0 using 1:2 title "S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[3.4].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S (x)" with lines linestyle 1, \
"snoopy[3.5].dat" index 0:0 using 1:2 title 'S (x)" with lines linestyle 1

set terminal png large size 840,697

set output "snoopy[completo].png"
replot

set output
set terminal pop

pause -1
reset

quit

La figura 6 muestra las secciones interpoladasrar ke la figura 5. Las secciones estan separpdas
diferentes colores. Los centros de los pequefiodradas negros representan los puntos que fuerliradts
para la interpolacion.

La figura 7 es semejante a la figura 6, s6lo quésta todas las secciones interpoladas se muestnacolor
negro y los puntos utilizados para la interpola@érindican con puntos rojos.
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Imagen realizada por medio de InterpolaciOn de Trazadores Clbicos
5""""""'I""‘""I'"""‘'\""""'I""""‘I""""'

0-\|\|\||||||||||||||\|\||||||||||\|\||||||||||||||\|\|\||||||||||-
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0

k4
Figura 6. Secciones interpoladas de la figura 5 mostsagtadiferentes colores. El centro de los cuadrados pequefios
son los puntos utilizados para la interpolacién.

Imagen realizada por medio de InterpolaciOn de Trazadores Clbicos
S T T T T T T

0 |||\|\||||||||||||||||||||\l\l\||||||||||||||\|\||||||||||||||\|-
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0

Figura 7. Todas las secciones interpoladas de la figura 5 se mumestraolor negro. Los puntos rojos son los puntos
utilizados para la interpolacion
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RESULTADOS

La figura 8 es la grafica obtenida por el métoddrderpolacién de Trazadores Cubicos Sujetos (MITES
partir de la figura 5. La figura 9 muestra sobregpa® a la imagen interpolada con la original.

En cada seccion o “corte” interpolado se utilizdpetinomio cubico de la forma:

S, (x)= a; +b, (X_Xi )+ C (X_Xi )2+dj(x—xj)3

paraj=10,1,..n-1 (h=k-1, dond&k es el numero total de puntos conocidos por serdi@&s constantes
a;, by, ¢ y d; son especificas para caplg para cada seccion (ver figura 6).

En la figura 7 se aprecian los puntos entre lofesuse interpold. Se puede ver que hubieron zanésseajue la
distancia entre puntos podia ser mayor que en. @eagequirieron puntos mas cercanos en la mayte ga las
zonas donde hay cambios bruscos de curvatura.

El MITCS brind6 buenos resultados al recrear larfigl, aunque presento el inconveniente de tereecopar
la imagen en secciones para que cada una fuer@ui@), por lo que tuvo que realizarse un programa para
cada seccion.

S027TQM] Sadopezed] ap ugroeTodasiul ap otpaw Jod epezTiEsd UsBEW]

Figura 8. Gréfica obtenida por medio del MITCS.
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Figura 9. Sobreposicion de la imagen interpolada (&g8) y la original (figura 3).
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Programas empleados:

= Ubuntu 6.06 (Dapper DrakeyVeb: http://www.ubuntu.com/

» Vi. Web: http://ex-vi.sourceforge.net/

= GCC Web: http://gcc.gnu.org/

= Gnuplot.Web: http://www.gnuplot.info/

»  Microsoft Windows XPWeb: http://www.microsoft.com/windows/windows-xpfdult.aspx
» LogPaper.Web: http://logicnet.dk/LogPaper/

= PDFCreator.Web: http://www.pdfforge.org/products/pdfcreator

= Adobe PhotoShop CSw/eb: http://www.adobe.com/es/products/photoshaptshop/
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