MODELOVANIE KRIVIEK A PLOCH (1) — CVICENIA

Programovacia tloha 1

Téma Bézierova krivka

Termin Odovzdat do 21.3.2013 mailom na gemeranova@sccg.sk (archiv so zdrojovymi
stibormi a spustitelnym siborom /podla pokynov nizgie/)

Cielom prvej programovacej tlohy je vytvorit grafické pouzivatelské rozhranie, ktoré
budete moéct pouzit na zobrazenie urc¢enej krivky a na manipulaciu s iou. Zaroven je tlohou
implementovat dve metddy na vykreslovanie Bézierovej krivky. Vytvorené pouZzivatelské
rozhranie sa bude dat vyuzit aj pri dalsich tlohach, preto je na vypracovanie prvej ulohy
dlhsi ¢as a hodnotenie pouzivatelského rozhrania ma pridelenych viacej bodov.

VsSeobecné poziadavky

Program bude naprogramovany v jazyku a prostredi, ktoré bolo vopred dohodnuté s cvicia-
cim. Podmienkou je, aby sa dala tloha 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 sibory.

Ak nebude uvedené inak, vysledny program mé umoznit klikanim do plochy pridavat
a mazat riadiace vrcholy a fahanim ich prestuvat. Vykreslované krivka mé byt pri kazdej
zmene prekresfovana (presuvanie riadiacich vrcholov, zmena parametrov). Ziaden parame-
ter neméa byt nezmyselne obmedzovany v rozsahu, konkrétne mé byt mozné zadat najmen-
Siu moznid zmysluplnt hodnotu. Ak sa bude ovladanie lisit od vzorovej aplikacie, uvedte
ho bud v aplikacii alebo v maile. V aplikdciach nepouzivajte Specidlnu klavesu ‘Alt’.

Zadanie

Ulohou je naprogramovat aplikaciu vykreslujucu Bézierovu krivku. Na vykreslenie pouzite
dve rézne metody, pricom v Tubovolnom momente ma byt mozné medzi nimi prepinat
(bez zmeny krivky). Krivku vykreslujte priamym vypoc¢tom za pouZitia de Casteljauovho
algoritmu. Ako druht metodu implementujte bud zvySovanie stupia alebo prerozdelenie
krivky. V nasledujicom texte predpokladajme, Ze stupen krivky je n.

Priamy vypocet Parametrom vykreslenia je hustota vzorkovania. Nech premenna s ozna-
¢uje pocet vzorkovacich bodov (min. je 2). Potom ak je krivka definovana na intervale
[0, 1], tento pokryjeme s rovnako vzdialenymi bodmi, pricom prvy je bod ty = 0 a
posledny bod t,_; = 1. Pre kazdy bod s; — hodnotu parametra, vypocitame bod
krivky v(s;). Nasledne body spojime lomenou ¢iarou aproximujicou krivku.

Bod krivky pocitajte de Casteljauovym algoritmom: nech body vy, ..., v, st riadiace
vrcholy krivky. Potom parametru ¢ prislacha bod krivky v{, pricom plati rekurentny
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vztah na jeho vypocet
vi= (1 —t)vF !+ tvi:ll pre 1=0,....,n—k (1)

Body v! st identické s riadiacimi vrcholmi (v = v;).

Hint: Vypocet sa da implementovat efektivnejie ako pouzitim dvojrozmerného pola.
Vystacime si len s dvoma sadami vrcholov — vrcholy predchadzajticeho riadku Vf‘l a
aktualne pocitaného riadku v¥. Navyse je mozné vypocitat bod krivky in-situ, ¢ize na
mieste. Hodnota v§ ! sa totiz pouZiva iba pri vypocte hodnoty v§ a teda tiito mozno
ulozif na jej miesto. Nésledne hodnota vi~! sa vyuzije uz iba pri vypoéte bodu v¥
a teda tento mozeme opif ulozif namiesto hodnoty vi~1. Postup d’alej pokracuje na

dalgie body.

Zvysovanie stupiia Parametrom vykreslenia je po¢et zvySeni stupiia r (min. 0). Bézie-
rova krivka je polynomickou krivkou a teda krivka stupiia n je reprezentovatelna ako
krivka stupna n + 1. Nech v; su riadiace vrcholy Bézierovej krivky pri reprezentacii
ako krivky stupia n a w; riadiace vrcholy tej istej krivky pri reprezentécii ako krivky

stupiia n + 1. Plati
) n n—i+1 ()
w; = Viit+—vV;
n+1 " 4l

Pre zadant hodnotu r je teda potrebné vypocitat riadiace vrcholy krivky reprezen-
tovanej ako krivky stupna n + r, kde n je poévodny stupen krivky. Zobrazenie potom
pozostava z vykreslenia riadiaceho polygonu krivky so zvySenym stupiiom. Povodné
krivka sa nijak nemeni, zvySovanie stupna sa vykonava na docasnej kopii, ktora je
pouzita len pre vykreslenie.

Poznamka: vysledkom je velmi hruba aproximécia vyslednej krivky, kedze jediné
body skutoc¢ne patriace krivke st koncové body polygonu.

Prerozdelenie krivky Bézierovu krivku stupna n moZno v Tubovolnom jej bode rozde-
lit na dva segmenty a tieto reprezentovat ako separatne krivky stupiia n. Ulohou
je pre vstupny parameter m (min. 0) vykonat postupne m operécii prerozdelenia
na vsetkych segmentoch krivky a nasledne vykreslit lomenid ¢iaru dand riadiacimi
polygénmi jednotlivych segmentov. Napriklad pre hodnotu m = 1 dostavame 2 seg-
menty, pre hodnotu m = 2 dostavame 4 segmenty (oba predchadzajice segmenty
sme prerozdelili), pre m = 3 dostavame 8 segmentov atd.

Na vypocet riadiacich vrcholov segmentov krivky sa pouziva de Casteljauov algo-
ritmus (pozri zadanie k priamemu vypoctu). Ak zoberieme prvy a posledny bod z
kazdého riadku algoritmu, dostaneme dve postupnosti bodov — tieto tvoria hladané
riadiace vrcholy. Konkrétne, nech v¥ st body z de Casteljauovho algoritmu pre nejaki
hodnotu parametru t. Potom postupnosti (vi | k= 0,...,n)a (v, | k =
n,...,0) predstavuju riadiace vrcholy segmentov krivky pre intervaly [0,¢] a [t,1].
Oba segmenty su definované opét nad intervalom [0, 1].
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Poznamka: Pri vypo¢te mozete pouzit hodnotu ¢t = 1/2, ktora zodpoveda rovnomer-
nému prerozdeleniu krivky alebo poskytniat pouzivatelovi moznost hodnotu zvolit.
Metoda uz pre relativne malé hodnoty parametra m poskytuje velmi presné vy-
sledky, co je sposobené jednak tym, zZe pri prerozdeleni sa vypocita bod krivky a
taktieZ exponencidlnym poc¢tom segmentov vzhladom na vstupny parameter.

Dalsou ¢astou tilohy je pre pouzivatelom zvoleny parameter ¢ vykreslit bod krivky,
vypocitany de Casteljauovym algoritmom. Pre tento bod vizualizujte aj postup vypoctu
— lomené ciary prislichajice jednotlivym riadkom de Casteljauovho algoritmu. Nasledne
vykreslite dotykovy a normélovy vektor krivky v tomto bode. Velkost vykreslenych vek-
torov nemusi zodpovedaft analyticky vypo¢itanym vektorom — dlzku moézete upravit podla
potreby tak, aby sa vektory zmestili na obrazovku. Objekty vykreslujte pri vSetkych vizu-
aliza¢nych pristupoch, ktoré ste implementovali.
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