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STANISEAW LEM: Cyberiada.

Przedmowa

Ksiazka Podstawy modelowania krzywych i powierzchni jest adresowana do czte-
rech grup Czytelnikéw. Pierwsze dwie to programisci i uzytkownicy systemow
CAD/CAM, ktérzy znajda tu teoretyczne podstawy dziatania swoich produktéw
i narzedzi pracy. Trzecia grupa to osoby czynnie zainteresowane grafika kompute-
rowa, dla ktérych w ksiazce znalazty si¢ przyktadowe algorytmy zwiazane z gra-
fika. Czwarta grupg stanowig studenci, dla ktérych modelowanie moze sig¢ sta¢
Swietna okazja do oswojenia si¢ z wieloma pojeciami i faktami z algebry, geo-
metrii, analizy i metod numerycznych.

Ksiazka ta nie zawiera instrukcji obstugi zadnego pakietu oprogramowania ani
systemu modelowania, ale mozna w niej znaleZ¢ opisy wtasnosci krzywych i po-
wierzchni pomocne w postugiwaniu si¢ takimi systemami. Wsréd oséb zaintereso-
wanych grafika i modelowaniem sg i takie, ktére po matematyke siggaja z pewna
taka nieSmialoScig, natomiast sg lub chca by¢ dobrze obeznane z uzywanym przez
siebie oprogramowaniem. Zachgcajac réwniez te osoby do lektury, chciatbym je
uspokoié: naprawdg¢ trudnej matematyki w tej ksiazce nie ma, cho¢ przyznaje, ze
w kilku miejscach rachunki sg zmudne. W ostatecznosci dowody niektérych twier-
dzen mozna potraktowaé (z zachowaniem wszelkich proporcji) jak opisy przyrody
w najwazniejszej lekturze szkolnej (ale nie dotyczy to studentéw matematyki, ani,
jak sadze, polonistyki). W miarg poglebiania praktycznych umiejgtnosci mode-
lowania nadejdzie ta chwila, w ktdérej poznanie jego matematycznych podstaw
przyniesie nie tylko pozytek, ale i przyjemnos¢ (podobnie jak przeczytanie tych
opiséw przyrody).

Zainteresowanie i uwagi Czytelnikéw sktonity mnie do wprowadzenia wielu
zmian w tredci ksiazki, ktéra w pierwszym wydaniu zastuzyla na opinig trudne;.
Jest tylko jeden sposéb usunigcia takiej wady, mianowicie powigkszy¢ ja i uczy-
ni¢ z niej zaletg. Dowiedziawszy sig¢, czego zrozumienie sprawialo Czytelnikom
najwiecej ktopotéw, przedstawitem niektére wywody bardziej szczegétowo, inne
uproScitem, a jeszcze inne stang si¢ bardziej przejrzyste dzigki dodatkowym ilu-
stracjom. Poprawitem tez wszystkie znalezione btgdy i dodatem wiele nowych
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wiadomosci.

W pierwszej czesci ksiazki, sktadajacej si¢ z oSmiu rozdziatéw, sa opisane
krzywe i powierzchnie Béziera i B-sklejane oraz interpolacyjne krzywe sklejane
i powierzchnie Coonsa, przy czym nacisk jest polozony na praktyczne zastoso-
wania teorii, a zwlaszcza na to, jak przektada si¢ ona na mozliwosci interak-
cyjnego ksztaltowania krzywych i powierzchni. Material przedstawiony w tej
czgdci jest rozszerzeniem wyktadu z modelowania geometrycznego, ktéry pro-
wadzitem na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu War-
szawskiego. Oprécz stosunkowo prostych metod wyznaczania punktéw krzywych
i powierzchni, opisane sa nieco bardziej skomplikowane procedury przetwarza-
nia tych obiektéw. Procedury takie maja zwykle wiele elementow, ktére mozna
zaprogramowac na rézne sposoby, i od ich implementacji zalezy poprawno$¢
catej procedury (na przyktad gwarancja znalezienia wszystkich punktow przecigcia
krzywych itp.). Przedstawione tu wilasnosci krzywych i powierzchni znajduja
bezposrednie zastosowanie w opracowaniu poprawnych procedur.

Druga czgs¢ ksiazki jest poSwigcona pojeciu ciagtosci geometrycznej krzywych
i powierzchni. Pojecie to ma podstawowe znaczenie dla konstrukcji obiektéw
o gladkim ksztalcie. Oprécz ogdlnej, ale nieco abstrakcyjnej teorii, ksiazka za-
wiera opis konkretnych konstrukcji, z zastosowaniem przedstawionych wczesniej
reprezentacji krzywych i ptatéw powierzchni.

Ostatnia, trzecia czes$¢ ksiazki sktada si¢ z szesciu dodatkéw, w ktérych zo-
staty zebrane podstawowe wiadomosci potrzebne do zrozumienia poszczeg6lnych
rozdzialéw. Najwazniejszy przedmiot matematyczny, potrzebny w prawie wszyst-
kich rozwazaniach w tej ksiazce, to algebra liniowa. Wiadomosci w dodatku A
sa jednak z konieczno$ci skondensowane i warto poznaé ten przedmiot doktadniej,
z podregcznika. Tutaj chodzito przede wszystkim o zebranie terminologii i ustalenie
oznaczen stosowanych w ksiazce. Pozostale dodatki w zasadzie trzeba traktowaé
podobnie. Na przyktad, metody numeryczne opisane w dodatku E zostaty wybrane
arbitralnie; jest wiele metod, ktére warto znaé, a o ktérych nie napisatem. Nato-
miast dla kazdego zadania, ktérego rozwiazanie jest potrzebne do wykonania do-
wolnej opisanej w ksiazce konstrukcji krzywej lub powierzchni, Czytelnik znajdzie
w tym dodatku opis co najmniej jednej metody odpowiedniej do rozwiazania tego
zadania. Zajmujac si¢ metodami numerycznymi, nie mozna pomina¢ zagadnien
zwiazanych z blgdami zaokraglen, ktére mato kto lubi, bo sa uciazliwe. Ksigzka ta
nie jest jednak podrecznikiem metod numerycznych i dlatego zamieszczone w niej
wiadomoSci na ten temat sprowadzaja si¢ do paru uwag, ktére maja przypominaé,
ze problem istnieje.

Materiat w tej ksigzce jest przedstawiony w sposéb dos¢ Scisty i kompletny,
cho¢ nie zanadto sformalizowany. Z zasady, wiadomosci tatwiejsze (zawarte w po-
czatkowych rozdziatach) sa przedstawione bardziej szczegétowo i z mniejszymi
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opuszczonymi fragmentami rachunkéw (od zasady tej zdarzaja si¢ wszakze wy-
jatki w wiadomosciach uzupetniajacych na korncu niektérych rozdziatéw). Warto
potraktowac takie opuszczenia jako okazje do poéwiczenia tych rachunkéw; mozna
w ten sposéb lepiej pozna¢ wiasnosci krzywych i powierzchni i nabra¢ wprawy
przydatnej podczas lektury trudniejszych rozdziatow.

Jednym z wazniejszych elementéw ksiazki sg ilustracje. Gdyby (co wcale nie
musi byé prawda) jeden obraz byt wart tysiaca stow, to tekst tej ksiazki, ktory
w drugim wydaniu sktada si¢ z mniej niz ¢wierci miliona stéw, bytby wart mniej
niz ponad 250 zamieszczonych w niej rysunkéw. Tekstu i rysunkéw nie da si¢
jednak rozdzieli¢. Rysunki sa ilustracjami do tekstu, a w kilku miejscach zaste-
pujq bardzo doktadny (i przez to cigzkostrawny) opis pewnego obiektu, zjawiska
lub problemu. Ogladanie rysunkéw stanowi wigc istotna czes$¢ lektury. Nie spo-
s6b jednak narysowac wszystkiego, co chciatoby si¢ pokaza¢. Dlatego chcialbym
namowi¢ Czytelnikéw do wykonywania rachunkéw potaczonego z rysowaniem;
zaréwno recznie, jak i z pomoca komputera. Ze wszystkich znanych mi sposo-
béw, aby wzory ozywi¢ w wyobraZni, ten jest chyba najskuteczniejszy. Ogladajac
rysunki obiektow, tatwiej jest dojS¢ do wprawy w interpretacji opisujacych je wzo-
réw i w wyprowadzaniu nowych.

Podtrzymujac wyrazong w przedmowie pierwszego wydania opini¢, ze wlas-
norgczne napisanie i uruchomienie implementacji algorytmu jest cennym ¢wicze-
niem, zdecydowatem si¢ po zastanowieniu dotaczy¢ do ksiazki gotowe procedury.
Sa one napisane w jezyku C, realizujg wiele algorytméw opisanych w tej ksiazce
(cho¢ nie wszystkie) i w szczegdlnosci sa rozwiazaniami wielu proponowanych
¢wiczen. W zamierzeniu moga one by¢ uzyte w dowolnym programie. Obok tych
procedur zamiescitem kilka programéw, ktérych gtéwnym zadaniem jest petnienie
w tej ksigzce roli ruchomych obrazkéw.

Kazdy program wyswietlajacy grafike, nawet tak prosty jak zataczone programy
demonstracyjne, musi by¢ przygotowany do dziatania w okreslonym Srodowisku.
Programy na krazku sa przystosowane do systemu Linux/X Window, ale proce-
dury przetwarzania krzywych i powierzchni sg catkowicie niezalezne od systemu.
Dzigki temu kompilacja i uruchomienie tych procedur w byle jakim systemie po-
winny si¢ uda¢ bez zadnych zmian kodu Zrédtowego.

O zamieszczonym zbiorze procedur mozna zapewne powiedzie¢ wiele, ale nie
to, ze jest on kompletny. Rozpowszechnianie oprogramowania w tym stanie moze
budzi¢ kontrowersje. Poniewaz jednak doprowadzenie go do stanu, ktéry moégt-
bym uznaé za ukonczony, nie wydato mi si¢ mozliwe w zadnym przewidywalnym
terminie, wigc za decyzja o dotaczeniu go do ksiazki przewazyto przypuszczenie,
ze w dalszym jego rozwoju moga wzia¢ udziat Czytelnicy.

Dla ufatwienia lektury chcialbym jeszcze co$§ wyjasni¢. Uzywam pierwszej
osoby wtedy, gdy wypowiadam si¢ we wlasnym imieniu, na przyktad zachgcam do
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wykonania ¢wiczenia. Piszac ,,my”’, mam na mySli siebie i Czytelnika, w ktérego
imieniu pozwalam sobie napisac na przyktad, ze ,,mozemy” co$ zrobi¢. Forma bez-
osobowa oznacza, ze rzecz jest ogélniejsza, a ponadto na przyktad zwrotu ,,mozna
zrobi¢” uzywam wtedy, gdy nie podatem wyjasnienia, jak to zrobié, a czasem takze
gdy nie warto (mimo ze mozna). Zobacz tez przedmowe Fizjologii smaku An-
thelme Brillat-Savarina, PIW, 1997.

W napisaniu ksiazki takiej jak ta, zwykle oprécz autora ma udziat wiele innych
os6b. Wszystkich tych, ktérzy co§ wniesli do tresci i formy tej ksiazki, nie jestem
w stanie wymienic, cho¢ wszystkim im chciatbym podzigkowaé. Wymienig tylko
kilkoro z nich. W pierwszym rzg¢dzie Janing i Michata Jankowskich, ktérzy ,,0d
zawsze” prowadzili na Uniwersytecie Warszawskim zajecia z grafiki komputero-
wej i modelowania geometrycznego. Powstanie niniejszej ksiazki jest jednym ze
skutkéw tej Ich dziatalnosci. Profesor Maria Moszynska swoimi wskazéwkami
pomogta mi uporzadkowaé wiadomosci z algebry i geometrii i zapobiegta ogtosze-
niu drukiem niejednego ghupstwa. Profesor Andrzej Kietbasifiski, ktérego pytatem
o metody numeryczne, cierpliwie odpowiedzial na wszystkie te pytania i kazda
Jego odpowiedZ wiele mi wyjasnita. Barbara Putz przeczytata kilka wersji brudno-
pisu obu wydan (znajdujac duzo btedéw) i przekonata mnie, ze wielu Czytelnikéw
oprocz ogolnej teorii potrzebuje konkretnych przepiséw. Mirek Nazaruk pomogt
mi w kilku podstawowych sprawach, takich jak instalacja systemu Linux, w kt6-
rym, z pomocg programu TgX, wykonatem Iwia czg$¢ pracy nad ksiazka. Sporo
drobnych i dokuczliwych bledéw wyiskali z notatek, z ktérych powstata pierwsza
jej czesé, studenci (kolejni studenci, niestety, znaleZli ich tez trochg w pierwszym
wydaniu). Dr Ahmed Zidna, na ktérego zaproszenie goscitem na Uniwersytecie
w Metzu, pomdégt mi lepiej zrozumieé kilka istotnych probleméw. W czasie
pracy nad pierwszym wydaniem swoimi uwagami podzielit si¢ ze mna dr Tadeusz
Desperat. Wiele réwniez dowiedzialem si¢ od dra Jerzego Wojciechowskiego,
ktéremu niestety nie bede juz miat okazji pokazaé tego wydania ksiazki. Chciat-
bym tez podzigkowaé obu Recenzentom. Rozmowy z profesorem Krzysztofem
Marciniakiem, ktéry wcze$niej byt moim promotorem, pomogty mi zorientowaé
si¢ w oczekiwaniach potencjalnych Czytelnikéw i zainspirowaty do opracowania
pewnych waznych tematéw. Uwagi w recenzji profesora Andrzeja Marciniaka
pozwolilty mi w ostatniej chwili ulepszy¢ tekst i wprowadzi¢ do niego wiele popra-
wek. Sktadam réwniez podzigkowanie Wydawnictwom Naukowo-Technicznym,
ktére po raz drugi podjety trud wydania tej ksiazki. Nieposledni wptyw na jej
powstanie i ostateczng postaé wywarta takze moja zona, Anna. Trudno przecenié
Jej obecnosé, cierpliwosc i niezalezne spojrzenie.

Warszawa, 2005 Przemystaw Kiciak

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_1cbe_ebook

