MODELOVANIE KRIVIEK A PLOCH (1) — CVICENIA

Programovacia tloha 4
Téma B-splajny

Termin Odovzdat do 5.5.2013 mailom na gemeranova@sccg.sk (archiv so zdrojovymi
stibormi a spustitelnym siborom /podla pokynov nizgie/)

Cielom §tvrtej programovacej tlohy je naprogramovat aplikiciu na vykreslenie B-splajnovej
krivky.

Vseobecné poziadavky

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

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

Zadanie

Ulohou je naprogramovat aplikiciu vykreslujicu B-splajnovi krivku. Z pohladu pouzi-
vatel'ského rozhrania sa krivka lisi od Bézierovej len v nutnosti zadavat stupen krivky a
uzlovy vektor.

Parametre Pouzivatel klikanim zada sadu bodov py,...,p, a uréi stupen krivky d. Pre
dany pocet bodov a stupen sa vytvori uzlovy vektor to,...,t, (; € R), pricom
plati vztah m = n + d + 1. Pri zmene poc¢tu vrcholov alebo stupna krivky sa uzlovy
vektor upravi tak, aby platil uvedeny vzorec. NavySe musi platit ¢; > ¢,_, pri¢om
nasobnost ziadneho uzla (pocet uzlov s tou istou hodnotou) nesmie byt vacsia ako
d+1.

Pouzivatel moze nastavovat hodnoty uzlov, pri¢om po potvrdeni program musi skon-
trolovat validitu uzlového vektora. Ak uzlovy vektor nespliia niektort z podmienok
na neho kladenych, nastavte ho na nejakt platna postupnost (napr. t; = i). Ak je
potrebné uzlovy vektor len rozsirit (pri pridani vrcholu alebo zvy$eni stupiia), prida-
vajte nové uzly na koniec postupnosti tak, aby novy uzol mal hodnotu najblizSieho
vysSieho celého ¢isla. Pri skracovani vektora uberajte uzly od konca.

gemeranova@sccg.sk



MODELOVANIE KRIVIEK A PLOCH (1) — CVICENIA

Pouzivatel si moze zvolit aj vzorkovaciu frekvenciu, resp. poc¢et vzoriek na segment.
Min. pocet vzoriek na segment je 2.

Vypocet a vykreslenie B-splajnova krivka pozostava z niekolkych segmentov tvorenych
polynomickou krivkou stupna d. Krivka je definovana na intervale [ty, t,,—q), pri¢om
je potrebné ju vykresTovat po Castiach (nemusi byt suvisla). Kazdy segment zévisi
len od casti uzlovych bodov a riadiacich vrcholov a to nasledovne:

B()|itaritarsi) = P(tiv1s - tivea, Pis - - -, Piga) (1)

Vysledny bod krivky sa na prisluSnom segmente vypocita de Boorovym algoritmom
nasledovne (pozor na preznacenie parametrov):

b(uo, e ,tgd_l,b07 P ,bd)(u) = bg

pri¢om plati:
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Kazdy segment navzorkujte podla prislusného pouzivatel'ského parametra a vykres-
lite lomenou ¢iarou. KedZe intervaly, na ktorych su segmenty definované, si sprava
otvorené, ako poslednii vzorku pouzite hranicu intervalu zniZent o nejaké malé fixné
€.

Podobne ako pri Bézierovej krivke vykreslite pre zvoleny parameter z defini¢ného
oboru krivky jej bod spolu s vektorom derivacie a normalovym vektorom. Oba vek-
tory mozete vhodne naskalovat. Zaroven vykreslite aj postup vypoc¢tu de Boorovho
algoritmu, podobne ako pri Bézierovej krivke.
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