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0. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Realizar un programa en MATLAB que construya una interpolacion por splines cubicas
en 2-D de una superficie definida digitalmente sobre una malla de rectangulos, tomando
como soporte otra malla de cuadrilateros. El trabajo debe considerar los siguientes

aspectos y requisitos:

a. Posibilidad de que la superficie esté definida de forma continua o forma discreta.
En el primer caso, el programa debera generar una cuadricula donde venga
definida la superficie de forma discreta, para luego operar como en el segundo

Ccaso.

b. Definir una cuadricula més fina que la del soporte para representar graficamente

dicha superficie.

c. Definir una interpolacion spline ctbica bidimensional. Localizar previamente,
para cada punto de la malla final, en qué cuadricula de la malla soporte cae.
Tener en cuenta los casos particulares de coincidencia en una arista o en un

vértice.

d. Comparar los resultados obtenidos mediante la spline con los de la interpolacion

de Lagrange.
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1. INTRODUCCION

= Superficies rectanqulares

Una superficie paramétrica producto tensorial se ha definido como la que puede
expresarse como combinacion lineal de funciones que son el producto tensorial de dos
bases univariadas:

SV=Y Y RBWUC,Y

n
i=0 j=0

Donde P, = (Xij, Yiis Zji) son puntos (coeficientes) distribuidos segiin una estructura
rectangular y que poseeran mayor o menor significados geométrico dependiendo de las

bases elegidas.

Dado que Bj(u) y Cj(v) son polinomios de Lagrange asociados a soportes
S, ={Up,U...u,} y S, ={v,,V,..v, }, los coeficientes Pjj = S(uj, Uj) son puntos sobre la

superficie, con lo cual la ecuacion anterior se resuelve el problema de interpolacion.

= Interpolacion de Lagrange en dos dimensiones

Puesto que en la parte final de nuestro algoritmo hemos recurrido a la interpolacion de
Lagrange en 2D, merece la pena exponer brevemente las férmulas que aparecen dicho
algoritmo.

Dado un punto (X,Y) en coordenadas de la topografia original calcula la topografia en
ese punto a través de una interpolacion de Lagrange de cuatro puntos. Esta funcion sélo
es valida para rectangulos de lados paralelos a los ejes, como en nuestro caso.

Entradas:
X: coordenada x del punto a interpolar.
Y: coordenada y del punto a interpolar.

Salidas:
Z: resultado del punto a interpolar.

(X1, V2) (X2, ¥2)

(X1, Y1) (X2, y1)

La formula de interpolacion de Lagrange en 2D sera:

Z=N,-Z,+N,-Z,+N,-Z,+N,-Z,
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Siendo sus términos:

N = (e =Y) v, - (00 -y)
D, D,

N, = (5 =000-y) v, - (xx)i-y)
D D

= [Interpolacion con superficies B-Spline:

El esquema para obtener una superficie B-Spline
interpolando un conjunto de puntos Q;; se logra de
la siguiente forma.

En primer lugar, es conveniente que el nimero de
puntos a interpolar y su estructura rectangular
coincida con el numero de funciones base. Aun
asi, todavia se tendra libertad para elegir el grado
para cada una de las variables, la que determinara
el nimero de nodos de los correspondientes
soportes de definiciéon de B-Splines.

Por ejemplo, si Q;; 0 <i<n, 0 <) < m son los puntos a interpolar y buscamos una
superficie B-Spline de grado p en u'y q en v, entonces el soporte en u debera contener
r+1=n+p+inodosyelsoporteenv,s+1=m+q+ 2, esdecir:

Su = {U—O, cee un+p+1} SV = {VO, e s Vm+q+l}

Y la superficie sera de la forma: S(u,v)=PR;B” (u)B*;(v)

En las condiciones planteadas queda precisado el nimero de nodo en cada soporte de
definicion de los B-Splines y que pueden existir diferentes alterativas para elegir los
mismos, lo que significa operar con unas funciones B-Splines u otras.

Finalmente habra que especificar un soporte de interpolacion en cada variable. Una vez
definidos los soportes de nodos para los B-Splines y los soportes de interpolacion. Se
comenzara, por ejemplo con la variable u, se realizan m + 1 interpolaciones, cada una
de n + 1 puntos:

Q()(), QIO,- . -;QnO interpola con C()(u) =zni=0 Ri()Bpi(u)
Qo1 Qi1,...,Qui  interpola con Ci(u) =)' RiB"i(u)

Qoms> Qim,- - .,Qum interpola con Ciy(u) => "= RimBPi(u)
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A continuacion., interpolamos en la variable v los coeficientes Rjj por columnas, es
decir:

Roo, Rl(),. . .,Rn() interpola con Do(V) :an:() Pj()qu(V)
Ro1, Ryy,...,Ry1  interpola con Dy(v) :znj:O lequ(V)

Rom, Rim,-...,Ram interpola con Dy(v) =3 "= PjmB%4(V)
Los coeficientes Pj; obtenidos son los puntos de control de la superficie B-Spline de
interpolacion, si:
S(u,v) = 2 -02 "0 PiiBi(w) BY,
Entonces, llamando uy,...,u, y Vo,...,Vi @ los nodos de interpolacién:

S(ug,vi) = Y. i=o[ Y. =0 Pij B4(vi)] BPi(uk) = >"i=0 Di (vi) Bi(uk) = "= Rin BPi(uy) =
=Ch(ux) = Qxn

Observemos que el proceso es simétrico en ambas variables, por lo que igualmente
podria haberse comenzado con las interpolaciones en v, obteniéndose al final los
mismos puntos Pj;.
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2. ALGORITMO

=  Comentario del algoritmo

Declaracién de variables:

syms("F","0OK","A","B","N", "FLAG", "FLAGL1", "NAME", "OUP","E");
syms("M*", "FLAGO","C","X","s","D","NTOT");

syms("xx", yy","zz" " xi","yi","zi","Z17);
syms("IP1","JP1","IP2","JP2","1P3","JP3","IP4","JP4");
syms("X1","YI1","Z1","X2","Y2","Z2" ,"X3","Y3","Z3","X4" ,"Y4" ,"Z4%);
syms("D1","D2","D3","D4","N1","N2","N3","N4");

TRUE = 1;

FALSE = O;

Seleccion tipo de entrada de datos

fprintf(1, "Formula de Interpolacion Spline bicubica en 2D\n");
OK = FALSE;
while OK == FALSE
fprintf(l,Elija la forma de entrada de datos:\n");
fprintf(1,"1. Generar datos usando una funcion F\n%);
fprintf(1, 2. Entrada desde un fTichero de texto\n");
fprintf(l, "Escriba 1 o 2 \n");
FLAG = input(®™ ");
if FLAG == 1 | FLAG ==
OK = TRUE;
end
end

Mientras OK sea falso, el programa nos pide la forma de entrada de los datos. El
usuario puede elegir dos maneras. La primera es usando una funcién para generar los
datos y la segunda forma seria la entrada de datos a través de un fichero de texto
(.DTA, .doc,...) previamente creado por el usuario.

Tal y como se observa en el algoritmo, la variable FLAG tomara un 1 (si queremos la
primera opcion, tecleamos 1) o bien, un 2 (si queremos que la entrada de datos se
produzca por fichero, tecleamos 2). Una vez terminada la eleccion la variable OK se
convierte en verdadero si tecleamos 1 o 2, saltando a la siguiente fase del programa:
Insercion de datos.

Insercion de datos y creacion de la primera malla

2 Si el usuario elige usar una funcion para generar los datos, la variable FLAG se
habrd puesto en 1 y por tanto; después de inicializar la variable OK a falso, el
programa pedira la longitud de X e Y, el nimero de puntos X e Y y la funcion F(x,y).
Pero vamos a ir por partes.

- Cuando el usuario teclea las longitudes de X e Y el programa las almacena en A
y B respectivamente.

- Cuando el usuario teclea el nimero de puntos en Xy en Y se guardanen Ny M
respectivamente.
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Una vez se han introducido estos cuatro valores, el programa chequea si, tanto las
longitudes como el ndmero de puntos son mayores que cero. Si se verifica dicha
condicion, la variable OK pasara a verdadero. En caso contrario, seguira pidiendo
valores hasta que se cumpla la condicion.

it FLAG ==
OK = FALSE;
while OK == FALSE

fprintf(1, "Escriba la longitud de X y de Y en lineas
separadas-\n-);

A = input(" 7);

B = input(®™ °);

fprintf(l, "Escriba el numero de puntos en X y en Y en lineas
separadas-\n-);

N = input(® ");

M = input(® ");

iTA>0&B>0&N>0&M>0

OK = TRUE;

end

end

El siguiente paso es calcular los incrementos (longitudes de los rectangulos que forman
la malla sobre la que trabajaremos): el incremento de x (asociada a la longitud X
almacenada en A y al nimero de puntos almacenado en N) y el incremento de y
(asociado a la longitud Y almacenada en B y al nimero de puntos almacenado en M).

C
D

A/(N-1);
B/(M-1);

Llegamos a la creacién la malla de puntos cuyas coordenadas x e y se almacenaran en
las matrices xx e yy respectivamente. Para ello usamos la funcién meshgrid que se
observa a continuacion:

[xx,yy]l = meshgrid(0:C:A,0:D:B);
zz = zeros(M,N);

Lo que hace esta funcién es crear una malla de puntos de dimensiones AxB, donde el
paso de un punto a otro en x es C y el paso de un punto a otro en y es D, y guardar en
las matrices xx e yy las coordenadas x e y de los puntos de la malla respectivamente.
Inicializamos ademas una matriz de dimensiones MxN donde se guardard el valor de la
funcién en cada punto de la malla:

Seguimos en la fase de insercion de datos, y es el turno de teclear la funcion a
interpolar. Esta funcion la guardamos en F y barremos los valores de x e y pero por
columnas, (véanse los bucles for).

fprintf(l, "Escriba la funcion F(x,y) en terminos de x e y\n");
fprintf(l, "Por ejemplo: y-x"2+1 \n");
s = input(® ","s");
F = inline(char(s), " x","y");
for J =1 : N
for 1 =1 : M
zz(1,J) = FOxx(1,3),yy(1,3));
end;
end;
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Respecto a la eleccién de la forma de salida de datos, el usuario puede elegir si prefiere
por pantalla o, por el contrario, mediante fichero de texto. En el caso de elegir por
pantalla se teclea 1 y la variable FLAGO adoptarda el valor 1, y en caso contrario, se
teclea 2 y FLAGO tomara el valor 2.

Si la eleccion es por fichero de texto, se pedird al usuario que escriba el nombre del
fichero y la direccion donde desea que se guarde dicho archivo de texto. EI nombre del
archivo en cuestion se guarda en la variable NAME.

fprintf(1,Elija la forma de salida de datos:\n");
fprintf(1, 1. Pantalla\n®);
fprintf(l,"2. Fichero de texto\n");
fprintf(l, "Escriba 1 o 2\n");
FLAGO = input(® °);
it FLAGO ==
fprintf(1, "Escriba el nombre del fichero de la forma -
disco:\\nombre.ext\n");
fprintf(l, "Por ejemplo  A:\\OUTPUT.DTA\n");
NAME = input(® ","s");
OUP = fopen(NAME, "wt");
else
OUP = 1;
end;
fprintF(OUP, "%11.5F %11.5F %11.5F %11.5A\n", A,B,N,M);
for J =1 : N
for 1 =1 : M
fprintf(OUP, "%11.5F %11.5F %11.5F\n",
xx(1,3),yy(1,3),zz(1,3));
end;
end;
if OUP ~= 1
fclose(OUP);
fprintf(1, "Fichero de salida creado satisfactoriamente
\n",NAME);
end;
end;

Si, por el contrario, el usuario elige usar un fichero de texto debera teclear 2 y la
variable FLAG se habra puesto en 2, y por tanto, ya no sera necesario introducir el
namero de puntos de X e Y ni tampoco las longitudes en X e Y, pues estos datos estaran
en el fichero que el usuario haya creado.

De esta forma, el programa pregunta si se ha creado el fichero de texto con las
caracteristicas necesarias para su correcta lectura, esto es, en tres columnas
organizadas de tal manera que la primera fila tenga cuatro columnas que contenga la
longitud de X, la longitud de Y y el nimero de puntos de X e Y y el resto de las filas
tenga en su primera columna la coordenada x del punto, la coordenada y en la segunda
columna y el valor de la funcion en la tercera. Como se trabaja por columnas, primero
se ha de poner para el primer valor de x todos los valores de y con sus respectivos
valores de la funcién, luego el segundo valor de x y se repite la operacion, y asi

sucesivamente. Si esto es asi, E sera igual a “Y” o *“y”, teniéndose que teclear el
nombre del fichero en cuestion.
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Tal y como se hizo antes, el nombre se guarda en la variable NAME, el primer dato que
lee (longitud de X) se guarda en A, el siguiente (longitud de Y) se guarda en B, el
siguiente (numero de puntos en X) se almacena en Ny el ultimo dato de la primera fila
(nimero de puntos en Y) se almacena en M.

Por ultimo, y como ya se ha explicado, se calculan los incrementos en direccion x (C) y
en direcciony (D).

if FLAG == 2
fprintf(l, "¢Esta creado un fichero de texto con los datos en tres
columnas\n®);
fprintf(l, "donde la primera fila contiene la longitud de X, la
longitud de Y\n");
fprintf(1,"y el numero de puntos en X e Y?\n");
fprintf(l, "Escriba Y o N\n")
E = input(" ","s");
ifE=="Y"]E=="y"
fprintf(l, "Escriba el nombre del fichero de la forma - *);
fprintf(1, "disco:\\nombre.ext\n");
fprintf(1, "Por ejemplo: A:\\DATA._.DTA\n");
NAME = input(® ","s");
INP = fopen(NAME, "rt");

A = fscanf(INP, "%f",1);
B = fscanf(INP, "%f",1);
N = fscanf(INP, "%f",1);
M = Ffscanf(INP, “%f",1);
C = A/(N-1);
D = B/Z(M-1);

Inicializamos una nueva matriz X a cero de dimensiones M,N,3 (en realidad son tres
matrices de MxN)para hacer la lectura de forma mas ordenada y volvemos a utilizar la
funcion meshgrid de la misma manera que se explico anteriormente.

X = zeros(M,N,3);
[xx,yy]l = meshgrid(0:C:A,0:D:B);
zz = zeros(M,N);
OK = FALSE;
while OK == FALSE
for 3 =1 : N
for 1 =1 : M
for K =1 : 3
X(1,3,K) = fscanf(INP, "“%f",1);
end;
end;
end;
OK = TRUE;
fclose(INP);
end
end;

Guardamos los datos de X(1,d,3) en zz(l,J), por columnas y de manera ordenada.

for 3 =1 : N
for 1 =1 : M
zz(1,2)=X(1,3,3);
end;
end;
end;

-10 -
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Creacion de la segunda malla

OK = FALSE;
while OK == FALSE
fprintf(1, "Introduzca un nuevo numero de puntos para X y para y en
lineas separadas\n®);
fprintf(l, "Recuerde que deben ser mayores que los anteriores\n");
NN input(" 7);
MM input(" 7);
itf NN>N&MM > M
zi = zeros(MM,NN);
OK = TRUE;
end;
end;

En la creacion de la una segunda malla, el programa pide al usuario que introduzca un
nuevo numero de puntos para x y para y; valores que deberan ser mayores que los que
hayan sido anteriormente introducidos (bien por fichero o por pantalla).

En la variable NN guarda el nuevo nimero de puntos de x y en MM guarda el nuevo
namero de puntos de Y, verificando posteriormente si estos nuevos valores son mayores
que los anteriores. Si todo esta bien, inicializa una nueva matriz zi de dimensiones MM
y NNy pone OK en verdadero para salir del bucle.

CC = A/(NN-1);
DD B/(MM-1);
[xi,yi] = meshgrid(0:CC:A,0:DD:B);

A continuacion se calculan los nuevos incrementos CC y DD correspondientes a los
nuevos numeros de puntos de X e Y respectivamente. Y vuelve a hacer lo mismo con la
funcién meshgrid, s6lo que ahora cambian los incrementos.

Solucion y representacion grafica

zi = interp2(xx,yy,zz,xi,yi, "spline®);
Vamos a explicar, brevemente, el funcionamiento del comando interp2:

El comando interp2 interpola entre los puntos de referencia. Respecto a la funcion Zi =
interp2(xx,yy,zz,xi,zi,’spline’): lo que hace es interpolar la funcion definida para la
malla de puntos cuyas coordenadas x e y estan guardadas en las matrices xx e yy, y
cuyo valor de la funcién en cada punto esta guardado en zz, usando como soporte la
malla mas fina creada cuyas coordenadas x e y se encuentran guardadas
respectivamente en las matrices xi e yi. Se pueden utilizar varios métodos: nearest (“lo
mas cerca posible™): La interpolacion vecina mas cercana; linear: Interpolacion lineal
(por defecto); spline: interpolacion cubica de spline; cubic: interpolacion cubica.

-11 -
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figure(l);
surf(xi,yi,zi);
title("Interpolacion de Spline bicubica 2D%);

fprintf(1,"Elija si quiere hacer la interpolacion de Lagrange:\n");
fprintf(1,"1. No\n");
fprintf(1,"2. Si\n");
fprintf(l,"Escriba 1 o 2 \n");

FLAG1 = input(® ");
if FLAG1==1

fprintf(1,"Fin del programa\n-®);
end

Por ultimo, se crea la figura 1 que representamos mediante la funcién surf y el
programa nos da la opcion de comparar esta interpolaciéon con la interpolacion de
Lagrange en 2D. En el caso de elegir no, FLAG1 se pondra a 1 y se finalizara el
programa. Si por el contrario quisiéramos compararla con lo que se obtendria al hacer
la interpolacion de Lagrange, el usuario teclearia un 2 y apareceria en pantalla la
grafica 2 con la interpolacion de Lagrange en 2D.

Las formulas usadas para la realizacion del algoritmo de Lagrange en 2D son las que
se encuentran en la introduccion tedrica del trabajo y el procedimiento de
interpolacion es el mismo que el descrito en el trabajo del afio anterior sobre
interpolacion de Lagrange de funciones de 2 variables y que no es el objeto principal
de este trabajo.

if FLAG1==2
Zi = zeros(MM,NN);
for J =1 : NN
for 1 =1 : MM

IP1 = Fix(yi(1,3)/D)+1;
JP1 = Fix(xi(1,3)/C)+1;
if 1==MM
IP1 = Fix(yi(1,3)/D);
end;
it J==NN
JP1 = Fix(xi(1,3)/70);
end;
IP2 = IP1;
JP2 = JP1+1;
IP3 = IP1+1;
JP3 = JP1+1;
IP4 = IP1+1;
JP4 = JP1;
X1 = xx(1P1,JP1);
Y1 = yy(IP1,JP1);
X2 = xx(1P3,JP3);
Y2 = yy(IP3,JP3);
Z1 = zz(1P1,JP1);
Z2 = zz(1P2,JP2);
Z3 = zz(1P3,JP3);
Z4 = zz(IP4,JP4);

-12 -
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D1 = ((X2-X1)*(Y2-Y1));
D2 = -D1;
D3 = D1;
D4 = D1;
N1 = (((X2-xi(1,3))*(Y2-yi(1,3)))/D1);
N2 = (((X1-xi(1,3))*(Y2-yi(1,3)))/D2);
N3 = (((X1-xi(1,3))*(Y1-yi(1,3)))/D3);
N4 = (((Xi(1,3)-X2)*(Y1-yi(l1,3)))/D4);
Zi(1,3) = (N1*Z1+N2*Z2+N3*Z3+N4*Z4);
end;
end;
figure(2);

surf(xi,yi,Zi);
title("Interpolacion de Lagrange en 2D%);
end

= Exposicion del algoritmo completo

syms("F*","0OK","A","B","N", "FLAG", "FLAG1", "NAME" , "OUP","E");
syms(*M*®, "FLAGO","C","X","s", D", "NTOT");
syms("xx", yy","zz" " xi","y1","z1","Z1%);
syms("IP1","JP1","1IP2","JP2","1P3","JP3","IP4","JP4%);
syms("X1®,"YI1","Z1","X2","Y2" ,"Z2" ,"X3","Y3","Z3","X4" ,"Y4A" ,"Z4%);
syms("D1","D2","D3","D4","N1","N2","N3","N4");
TRUE = 1;
FALSE = 0;
fprintf(1, "Formula de Interpolacion Spline bicubica en 2D\n");
OK = FALSE;
while OK == FALSE
fprintf(l,"Elija la forma de entrada de datos:\n");
fprintf(1,"1. Generar datos usando una funcion F\n%);
fprintf(1, 2. Entrada desde un fTichero de texto\n");
fprintf(l, "Escriba 1 o 2 \n");
FLAG = input(® °);
if FLAG == 1 | FLAG ==
OK = TRUE;
end
end

if FLAG ==
OK = FALSE;
while OK == FALSE
fprintf(l, "Escriba la longitud de X y de Y en lineas
separadas.\n");
A = input(" 7);
B = input("™ °);
fprintf(1, "Escriba el numero de puntos en X y en Y en lineas
separadas.\n®);
N = input(" ");
M = input(" ");
iFTA>0&B>0&N>0&M>0
OK = TRUE;
end
end

-13 -
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C = A/(N-1);
D = B/(M-1);
[xx,yy]l = meshgrid(0:C:A,0:D:B);
zz = zeros(M,N);
fprintf(1, "Escriba la funcion F(x,y) en terminos de x e y\n");
fprintf(l, "Por ejemplo: y-x"2+1 \n");
s = input(® ","s");
F = inline(char(s),"x","y");
for J =1 : N
for 1 =1 : M
zz(1,J) = FOxx(1,3),yy(1,3));
end;
end;
fprintf(1,"Elija la forma de salida de datos:\n");
fprintf(1,"1. Pantalla\n®);
fprintf(1,2. Fichero de texto\n");
fprintf(l, Escriba 1 o 2\n");
FLAGO = input(® ");
if FLAGO ==
fprintf(1, "Escriba el nombre del fichero de la forma -
disco:\\nombre.ext\n");
fprintf(1, "Por ejemplo  A:\\OUTPUT.DTA\Nn");
NAME = input(®™ ","s");
OUP = fopen(NAME, "wt");
else
OUP = 1;
end;
fprintf(OUP, "%11.5F %11.5F %11.5F %11.5F\n", A,B,N,M);
for J =1 : N
for 1 =1 : M
fprintf(OUP, "%11.5F %11.5F %11.5F\n",
xx(1,3),yy(1,3),zz(1,3));

end;

end;

if OUP ~= 1
fclose(OUP);

fprintf(1, "Fichero de salida creado satisfactoriamente
\n",NAME) ;
end;
end;

if FLAG ==
fprintf(l, "¢Esta creado un fichero de texto con los datos en tres
columnas\n®);
fprintf(1, "donde la primera fila contiene la longitud de X, la
longitud de Y\n");
fprintf(1,"y el numero de puntos en X e Y?\n");
fprintf(l, "Escriba Y o N\n")
E = input(® °,°s");
ifE=="Y"] E=="y"
fprintf(1, "Escriba el nombre del fichero de la forma - *);
fprintf(1, "disco:\\nombre.ext\n");
fprintf(1, "Por ejemplo: A:\\DATA.DTA\n");
NAME = input(® ","s");
INP = fopen(NAME, "rt");

A = fscanf(INP, "%f",1);
B = fscanf(INP, "%f",1);
N = fscanf(INP, "%f",1);
M = fscanf(INP, “%f",1);
C = A/(N-1);
D = B/(M-1);
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X = zeros(M,N,3);

[xx,yy] = meshgrid(0:C:A,0:D:B);
V4 zeros(M,N);

OK = FALSE;

while OK == FALSE
for J =1 : N
for 1 =1 : M
for K =1 : 3
X(1,J3,K) = Ffscanf(INP, “%f",1);
end;
end;
end;
OK = TRUE;
fclose(INP);
end
end;

for J =1 : N
for 1 =1 : M
zz(1,2)=X(1,3,3);
end;
end;
end;
OK = FALSE;

while OK == FALSE

fprintf(l, "Introduzca un nuevo numero de puntos para X y para y en
lineas separadas\n®);

fprintf(1, "Recuerde que deben ser mayores que los anteriores\n-);
NN = input(® °);

MM = input(® ");

if NN>N& MM > M
zi = zeros(MM,NN);
OK = TRUE;
end;

end;
CC = A/(NN-1);
DD = B/(MM-1);
[xi,yi] = meshgrid(0:CC:A,0:DD:B);
zi = interp2(xx,yy,zz,Xxi,yi, "spline”);

figure(l);
surf(xi,yi,zi);
title("Interpolacion de Spline bicubica 2D%);

fprintf(l,"Elija si quiere hacer la interpolacién de Lagrange:\n%);
fprintf(1,"1. No\n");
fprintf(1,2. Si\n");
fprintf(1, "Escriba 1 o 2 \n");
FLAG1 = input(® °);
if FLAG1==1
fprintf(1, "Fin del programa\n®);
end
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if FLAG1==2
Zi = zeros(MM,NN);
for J =1 : NN
for 1 =1 : MM
IP1 = Fix(yi(1,3)/D)+1;
JP1 = Fix(xi(1,3)/C)+1;
if 1==MM
IP1 = Fix(yi(1,J)/D);
end;
it J==NN
JP1 = Fix(xi(1,3)/C);
end;
IP2 = IP1;
JP2 = JP1+1;
IP3 = IP1+1;
JP3 = JP1+1;
IP4 = 1P1+1;
JP4 = JP1;
X1 = xx(I1P1,JP1);
Y1 = yy(IP1,JP1);
X2 = xx(1P3,JP3);
Y2 = yy(IP3,JP3);
Z1 = zz(IP1,JP1);
Z2 = zz(1P2,JP2);
Z3 = zz(1P3,JP3);
Z4 = zz(1P4,JP4);
D1 = ((X2-X1)*(Y2-Y1));
D2 = -D1;
D3 = D1;
D4 = D1;
N1 = (((X2-xi(1,3))*(Y2-yi(l1,3)))/D1);
N2 = (((X1-xi(1,3))*(Y2-yi(l1,3)))/D2);
N3 = (((X1-xi(1,3))*(Y1-yi(1,3)))/D3);
N4 = (((xi(1,3)-X2)*(Y1-yi(l1,3)))/D4);

Zi(1,J) = (N1*Z1+N2*Z2+N3*Z3+N4*Z4);

end;
end;
figure(2);

surf(xi,yi,Zi);
title("Interpolacion de Lagrange en 2D%);

end
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3. EJEMPLOS

Generacion de datos mediante funcion F

= Salida de datos por pantalla

Para la funcion: |z = x+2y’

MATLAB
File Edit Debug Deskiop Window Help

D & 2B~ B P | Currert Directory: | C:\archivos de programeMATL ABIR2006abwork

Shorteuts [@] How to Add 7] Whet's hew

rrent Directory - C:\Archivos de propramaATLAB\RZ006a\work 7 X nand W X
ok @ - ~
Al Flles: - Flle Type Zize Last Modified To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help menu.
=2 File 1 KB 11-nov-2006 22:08:54
Formula de Interpolacion 3pline bicubica en 2D
Elija la forma de entrada de datos:
1. Generar datos usando una funcion F —
2. Entrada desde un fichero de texto
Escriba 1 o 2
G
Escriba la longitud de ¥ 7 de ¥ en lineas separadas
1500
1000
Escriba el numero de puntos en £ y en ¥ en lineas separadas.
10
20
Escriba la funcion F(X,7) en terminos de x e ¢
Por ejemplo: y-x"2+1
®42Egh2
Elija la forma de salida de datos:
1. Pantalla
2. Fichero de texto
Escriba 1 o 2
i
1500.00000 1000.00000 10.00000 £0.00000
0.00000 0. 00000 0.00000
0.00000 52.63158 5540.16620
0.00000 105.26316 22160.66482
0.00000 157.89474 49861,45584
0.00000 210.52632 B88642.65928
0.00000 263.15789 138504.15512
0.00000 315.78947 199445,88338
0.00000 368.42105 271468.14404
< b3 0.00000 421.05263 354570.63712
el cirian i 0.00000 473.68421 448753 .46260 3
QU n_nonAn_ =26 a157a ss4nis sensn

File Edit Debug Deskiop Window Help

D ¢ 2B~ B P | Currert Directory: | C:larchivos de programeMATL ABR2006abwork

Shorteuts [B] How to Adel 2] What's hlew

rent INfecloryc( 2 x X
& o @ 'a', 736.54211 1087205.90351 ~
789.47365 1247570.72046
Al Fles - File Type Size Last Modified L ma e
=2 File 1 KB 11-nov-2006 22:08:54 894.73634 1602441.36657
947.36842 1796347.18375
1333.33333 1000.00000 2001333.33333
1500.00000 0.00000 1500.00000
1500.00000  52.63158 7040.16620
1500.00000  105.26316 23660.66482
1500.00000  157.89474 51361.43584
1500.00000  210.52632 50142.65528
1500.00000  263.15789 140004.15512
1500.00000  315.78947 200945.98338
1500.00000  368.42105 272965.14404
1500.00000  421.05263 356070.63712
1500.00000  473.68421 450253.46260
1500.00000  526.31579 555516.62050
1500.00000  578.54737 671860.11080
1500.00000  631.57835 733283.33352
1500.00000  684.21053 537785.08864
1500.00000  736.84211 1087372.57618
1500.00000  789.47368 1248037.39612
1500.00000 842.10526 1419752.54848
1500.00000 ©94.73684 1602608.03324
1500.00000 947.36842 1796513.85042
1500.00000 1000.00000 20O1500.00000
Introduzea un nueve numero de puntos para x ¥ para ¥ en lineas separadas
Recuerde gue deben ser mayores gque los anteriores
20
30
Elija si guiere hacer la interpolacién de Lagrange
1. Ho
( NS
Escriva 1 o 2
Workspace | Currert Directary -

< Start | wisitines for inut

El usuario elige generar los datos mediante una funcion F, entonces, tecleamos la
longitud de X y de Yy, asi como el nimero de puntos en Xy en'y.
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Por otra parte, elegimos la forma de salida por pantalla y se nos muestran todos los
valores, y si nos fijjamos, en la primera fila tenemos la longitud de X, y asi como los

puntosen X e.

El programa nos pide el nuevo nimero de puntos para construir una malla mas fina, de
esa manera insertamos los valores y nos sale la figura de abajo. En este caso, hemos
elegido que el programa no compare con Lagrange 2D.

) Figure 1 EEIX
P

File Edit View Insert Tools Desktop ‘Window Help

08 e0

D& LR S| E

=) MATLAB
File Edit Debug Deskiop Window Help

Interpolacion de Spline bicubica 20

O & B o o |8l Bl % curertDirectory: | Carchives de pragramaiaaTL ABR2008svork ~ [

Shortcuts (2] How to Add [2] What's New

Oor | B-

| aiFies File Type

(= 2 Fils

<

Size

(R4l Command Window

Last Mouified
1 KB 11-nov-2006 22:08:54

Workspace | Current Directory |

1333.533333 B842.10526 1419615.88181
1333.33333  B894.73684 1602441,36657

1333.33333  947.36842 1796347.18375

1333.33333  1000.00000 2001333.33333

1500, 00000 0.00000  1500.00000

1500, 00000 52.63158 7040.16620

1500.00000  105.26316 23660, 66482

1500.00000  157.59474 5136149584

1500.00000  210.52632 90142.65928

1500.00000  263.15789 140004.15512

1500.00000  315.78947 200945.98338

1500.00000  368.42105 272960.14404

1500.00000  421.05263 356070.63712

1500.00000  473.68421 450253, 46260

1500.00000  526.31579 555516.62050

1500.00000  578.94737 £71860.11080

1500.00000  631.57895 799283.93352

1500.00000  684.21053 937788.08864

1500.00000  736.84211 1087372.57618

1500.00000  789.47368 1248037.39612

1500.00000 ©42.10526 1419782.54548

1500.00000  ©94.73684 1602608.03324

1500.00000  947.36842 1796513.85042

1500.00000 1000.00000 2001500.00000

Introduzoa un nuevo numero de puntos para x § para ¥ en lineas separadas
Fecusrde gue deben ser mayores gqus los anteriores
z0

30
Elija si guiere hacer la interpolacién de Lagrange
1. Ho
2. §i
Escriba 1 o 2

1

| |Fin del programa

>

1500

[BEE
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= Salida de datos por fichero de texto

Para la funcion: |z =sen(x*+y)

En este caso lo que hacemos es elegir la salida de datos mediante fichero.

MATLAB
File Edit Debug Deskiop ‘indow Help

O | & BB o |8l B | § | curertoiedary }c.\DuwmemsanuSemngsw UCHEWis socumentos MUSHTrahejo ULPGC® ETSIWetodos numéricostTrabeiolLa Refintiva % | ]

Shartcuts (2] How to Addt [7] What's New

rent Director SilMstodo rico: ) ISl Command Window A X

& ok )| @ o ~
Forrula de Interpolacion Spline bicubica en 2D

All Files = File Type Size Last Modified
Elija la forma de entrada de datos:

|3 Trabaja final Folder 21ab-2007 222206 || 1. Genorar datos usando uns fencion F

@Cumentanu del alg DocC F!\E 72 KB 19-feb-2007 21:01:22 25 Entrads desde Ul TiChery e exte

] Comentariodelalgori... DOC File 75 KB 214eb-2007 174550 ||t e R

%] e1.0TA DTA File 9 KB 1B-feb-2007 19:24:12 :

5] 82 DTA DTA File 362 KB 15-eb-2007 19:45:34 : :

3&3 DTA DTA File 9 KB 16-feb-2007 21-04:04 Escriba la longitud de X v de ¥ en lineas separadas.

=] Muestrat DTA DTA File 1 KB 21-feb 2007 21:52:28 Lann

[E@Spline_vs_Lag2D.m  MHile 6 KB 17-feb-2007 10:55:44 1000

| SplineVersionl asv  Editor Autosa 6 KB 17-fab-2007 10:52:56 | |Eseriba el numero de puntos en X y en ¥ en lineas separadas.

@ splineversionlm  Wile B KB 17-feb-2007 10:55.43 20

! Splineversion2.asy  Editor Autosa 6 KB 16-feb-2007 20:46:16 30

Escriba la funcion F(x,7) en terminos de x e ¥
Por ejemplo: y-x"2+1

sin(x"2+y.
Elija la forma de salida de datos:

1. Pantalla
2. Fichero de texto
Eseriba 1o 2

2

Eseriba el nombre del fichero de la forma - disco:)nowbre.ext
Por ejemplo  L:\OUTPUT.DTE

E:)Muestral.doo

Fichero de salida creads satisfactorismente

Introduzoa un nuevo numero de puntos para x ¥ para ¥ en lineas separadas
Recusrde gue deben Ser mayores gue los anteriores

a0

40

Elija 5i guiere hacer la interpolacién de Lagrange:

1. Ho

z. 51

Escriba 1 o 2
< =
Workspace | Current Directary 5> -
<\ start

El resultado de la interpolacién es la que se muestra. Ademads en esta ocasion elegimos
compararla con la interpolacion de Lagrange en 2D.

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
Dedsg b ®aa0w € 08 50 [Dock Figure 1]

Interpolacion de Spline bicubica 2D

1500
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File Edit View Insert Tooks Desktop Window Help

Dedg k| ®"RaAN® €| 0E 50

) Figure 2 EEX

Interpolacion de Lagrange en 2D

1500

Entrada de datos mediante un fichero de texto

En esta ocasion, el usuario teclea la opcion de entrada de datos por fichero, entonces, se
supone que hay un fichero creado donde en la primera fila se especifica lo que pide
(longitud de X, de y y el nimero de puntos en X e Y):

File Edit Debug Desktop ‘Window Help

Db REB oo | & % | curent Directory: | C:\arohivos de programa'MATLABIR2008s\work v 3
Shorteuts [ How to Add What's Nevr
rrent 1 ( LRl Command Window a X
[ TS
e Fie Type o e To get started, select MATLLE Help or Demos from the Help menu.
=2 File 1 KB 11-nov-2006 22.08:54
Formula de Interpolacion Spline hicublca en 2D
Elija la forma de entrada de datos:
1. Generar datos usando una funcion F
2. Entrada desde un fichero de texto
Escriba 1 o 2
]
¢Esta creado un Tichero de texto con los datos en tres coluwnas
donde la primera Tila contiens la lengitud de X, la longitud de ¥
7 el numero de puntos en X e ¥?
Escriba T o N
T
Escriba el nombre del fichero de la forma - disco:)nombre.ext
Por ejemplo:  A:\DATA.DTA
Huestraz.DTA
Introduzca un NUeVo Numero de puntos para X ¥ para ¥ en lineas separadas
Recuerde cue deben ser mayores que los anteriores
21
31
Elija si guiere hacer la interpolacién de Lagrange:
1. Ho
z. 51
Escriba 1 o 2
2
>
< >
Workspace | Currert Directory

4\ start
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Donde se muestra la comparacion de las dos interpolaciones, Spline bicubica 2D y
Lagrange 2D.

File Edit View Insert Tooks Desktop ‘Window Help
Dedg kK |RaAM® €| 0B 50

Interpolacion de Spline bicubica 20

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
DeWda| ka0 (€| 08|50

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Otros ejemplos

Para la funcién:

MATLAB
File Edit Debug Deskiop Window Help

Z=cos(X*+Yy

D |d B o o e | Current Directory }cwchwux de programaMATLABR200Bawork ~|3
Shoricuts (2] How to Acd [7] vehat's Mew
i tary £ LIS
i @ &
[ i Fies - Fie Type o e To get started, select NATLAB Help or Demos from the Help menu.
=2 File 1 KB 11-nov-2006 22:08:54
Formula de Interpolacion Spline hicubica en 2D
Elija la forma de entrada de datos:
1. Generar datos usando una funcion T ¥
2. Entrada desde un fichero de texto
Escriba 1 o 2
1
Escriba la longitud de v de Y en lineas separadas.
1000
500
Escriba el nuwerc de puntos en X v en ¥ en lineas separadas.
11
21
Escriba la funcion F(x,7) en terminos de x e §
Por ejemplo: y-x"2+1
cos (x2+y)
Elija la forma de salida de dates:
1. Pantalla
2. Fichero de texto
Escriba 1 o 2
1
1000.00000  500.00000  11.00000  21.00000
0.00000 0.00000 1.00000
0.00000  25.00000 0.99120
0.00000  50.00000 0.96497
0.00000  75.00000 0.92175
0.00000  100.00000 0.86232
0.00000  125.00000 0.78771
0.00000  150.00000 0.69925
0.00000  175.00000 0.59848
< > 0.00000  200.00000 0.48719
TR ke i 0.00000  225.00000 0.36732 A
Lo Dregtoy, n_nnnnn n_nnnnn n anaa

4 start

En este caso el usuarios elige generar datos por funcioén e imprimir por pantalla, ademas
desea la comparacion con la interpolacion de Lagrange en 2D.

MATLAB
File Edit Debug Desktop ‘indow Help

D %@ oo b % | Current Direstory: | C:varohivos de programMATLABIR200Baiwork

e

Shortouts (] How to Add (2] Vahat's New
o 'arv 500.00000  425.00000 0.61412 A
500.00000  450.00000 0.71317
[ i Fies - File Type Size Last Modifiec i e e
‘2 File 1 KB 11-nov-2006 22:08:54 500.00000  500.00000 0.87211
1000.00000 0.00000 0.93675
1000.00000  25.00000 0.88213
1000.00000  50.00000 0.81210
1000.00000  75.00000 0.72773
1000.00000  100.00000 0.63055
1000.00000  125.00000 0.52228
1000.00000  150.00000 0.40482
1000.00000  175.00000 0.28024
1000.00000  200.00000 0.15073
1000.00000  225.00000 0.01856
1000.00000  250.00000  -0.11393
1000.00000  275.00000  -0.24442
1000.00000  300.00000  -0.37061
1000.00000  325.00000 -0.49027
1000.00000  350.00000  -0.60131
1000.00000  375.00000 -0.70178
1000.00000  400.00000  -0.78989
1000.00000  425.00000  -0.86410
1000.00000  450.00000  -0.52312
1000.00000  475.00000  -0.96589
1000.00000  500.00000  -0.99166
Introduzea un nuevo mumero de puntos para x ¥ para 7 en lineas separadas
Recuerde que deben ser mayores que los anteriores
21
31
Elija 5i quiere hacer la interpolacién de Lagrange:
1. Mo
2. 81
% g ||Feerina 102
H
Workspace | current Directory oo "
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Véanse las dos graficas correspondientes a la funcion, la primera con interpolacion
Spline bicubica2D y la segunda con interpolacion de Lagrange 2D.
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4. CONCLUSIONES

De forma muy breve, tras la comparaciéon de graficas se puede observar que la
interpolacion por Spline es més suave que en el caso Lagrange 2D. Esto, naturalmente,
se debe a que la primera tiene cardcter bicubico y, sin embargo, la segunda tiene un
caracter bilineal.
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