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有理参数多项式曲线的一种快速生成算法 
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摘要：利用曲线各阶差分的递推计算，培出了有理参数多项式曲线的一种快速生成算法 在曲线的 

生成过程中只用到整数的加减法，故算法的效率较高 
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在 CAD／CAM 中，有理参数多项式曲线是最常 

用的曲线表示形式 。在用计算机绘制有理参数 多项 

式曲线时，尚无有效的像素级绘制算法，这给实际应 

用带来 了很大不便_J ]。本文给出一种有效的逐点 

生成有理参数多项式曲线的算法，该算法利用曲线 

各阶差分的递推计算 ，在生成 曲线的过程 中只用到 

整数加减法，故算法的效率极高。 

1 算法原理 

设有理参数多项式曲线的方程如下 

)一篇 “)一 ，“∈[o' 
令整数 满足条件 

≥ max { (“)，Y ( ))一 

m a x {l【 ⋯( m 
根据值 对参数区间[o，1]划分，节点为 一÷，i一 

0，1，⋯，t，则 由 Lagrartge中值定理有 

1xCu )一x(u．)1一÷ ·1z (口)1≤1， 

0∈[ ui+1]。 

正整数Ⅳ，使得N ·，(“)，N ·g(“)均为i的整系数 

多项式 。记 F( )一N · (蜥)，G( )一 N ·g(蜥)。 

根 据有理数在实数 中的稠密性，把多项式的系 

数限定为有理数并不影噙曲线的精度。 

根据差分公式 

r凸“‘F( )一 F( 十 1)一 F(f) 

△“‘( ( )一 △jG(i+ 1)一 A G( )， 

【 一 0，1，⋯，”一 1。 

和 一次多项式的 阶差分为常数 的性质可知，当i处 

的各阶差分 F( )，凸 G(f)已知时 ，用 次加法即可 

求出 + 1处 的各阶差分 

f凸 F( + 1)一 凸“‘F( ) F( )， 

G(i+ 1)一 △“ G(i)+ G(i)， 

【 矗一0，1，⋯， 一1。 
其中，零 阶差分即为函数值 。 

利用公式玉一[舌芝S+0．5]即可求出曲线上 
点的-r坐标。 

对于方程 (“)一等 ，做法完全同上。 
下面讨论整数 z的确定问题。 

引理 1⋯ 设有理B6zier曲线的形式如下 

“)一 _0'1]' 

取 ．一[ +。．5]，则-r．即为曲线上点的像 其中 ”( )一耋 (“)， 
黜  

f(u g艺 一定存在 ⋯一骞 ， 设 )，(“)的系数均为有理数，则一定存在 ‘ 
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2 算 法 

基于上述讨论，可建立有理 B6zier曲线的 陕速 

逐点生成算法，其 中( ， )表示像素点。d ， ，“分 

别表示差分 X( )， Y(i)， ∞( )，k一 1，⋯ 。 

Step 1 应用引理 l求出正整数 。 

Step 2 由X“)，Y(i)， ( )， 一0．．_· ，求X， 

Y， 在 i一 0处的各阶差分 d ， m 。 

} 

∑ 
I 0 

1) X ( ～ i)，k一 1，2，⋯ ， 

b}一∑(一1) c{～Y(k— )，k一1，2，⋯ 

“ 一 (一 1) c ( 一 )，k— l，2，⋯ ，N。 
：= 

SteP 3 由 一 [ 一[ + 

0．5]求出对应于 一0的点 ， )。 

Step 4 画第一个点 ， )。 

Step s 对 i一 1，⋯， ，循环 

X( )一 X(f— 1)+ Ⅱ，， 

Y(i)一 X( — 1)+ ， 

( )一 X( — 1)+ c．， 

一 [ +o_5] [ + 0_ 

画点( ， )。 

0j== + d +L，屉一 l，⋯ ，H— l； 

== + b +l，k— l，⋯ ，n— l； 

== 十 Hl，屉一 l，⋯ ，N一 1。 

Step l； 算法结束。 

对于：l}B6zier形式的有理参数多项式曲线 ，先 

应用引理 2将其转化成有理 B~zier形式 ，然后应用 

上述算法即可 

3 结 论 

本文给出的快速逐点生成有理参数多项式曲线 

的算法 ，适用于任意次数的有理参数多项式曲线 算 

法中只用到了整数的加减法 ，因此算法的效率较高。 

对于较复：枭的曲线或曲线次数较高、导数上界较大 

的情况，相应的正整数 会取较大值才能满足条件。 

这样，可能 出现整数溢出的问题。对此，需要将曲线 

分割成子 曲线段来处理 ，也需要更有 效的方法来 解 

决这一 问题 。 
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A study of the analytical method for indirect determination 0f 

cepha1 0sp0rins by atomic absorpti on spectrometry 

XIE Zhi—hal，W ANG Ya—ting，LANG Hui—yun 

(Department of Chemstry，Northwest University+Xi an 710069，China) 

Abstract：A rapid+sensitive，accurate method for determining cephaIosporins is reported．In alkaline medi— 

UtI1，cephal0sporins can be hydrolyzed by heating and generate sulphite，the content of Cu in precipitate 

formed su[ptdte with Cu” caD_be determined by atomic absorption spectrometry．The linear rang is 36．5-- 

183,ug／mI ，3 ～ I75~Lg／nlI ，1 9～95,ug／mI of cephazoline，cephalexin and cephracline，respecitve[y．The 

I'eeovery is 99％～ 102 ，RS13< Z ．The method is succes sfully applied to the determination of 

cephalosp0rins． 

Key words：cepha[osporins；atomic absorption spectrometry；ind[rect determination 
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A fast generating algorithm for rational pai‘ametric polynomial curves 

KANG Ban—sheng ，ZHANG Xue—feng ，W ANG San—fu 。 

(1．Depa rtment of Mathematics，Northwest University+Xi B．n 710069，ChinaI 2．Education School of Tianshu[，Tianshui 

74l 000．China) 

Abstract：A fast generating algorithm for rational parametric polynomial curves is presented．Using this al— 

gorithm ，the rational parametric polynomial Curves can be generated by integer additive and subtractive op— 

erat[ons only．So it is quite efficient． 

Key words：rational parametric polynomial curve；point by point generating algorithm ；difference；integer 

additive and subtractive operations 
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