
Modelovanie kriviek a plôch (1) � cvi£enia

Programovacia úloha 4

Téma B-splajny

Termín Odovzda´ do 5.5.2013 mailom na gemeranova@sccg.sk (archív so zdrojovými
súbormi a spustite©ným súborom /pod©a pokynov niº²ie/)

Cie©om ²tvrtej programovacej úlohy je naprogramova´ aplikáciu na vykreslenie B-splajnovej
krivky.

V²eobecné poºiadavky

Program bude naprogramovaný v jazyku a prostredí, ktoré bolo vopred dohodnuté s cvi£ia-
cim. Podmienkou je, aby sa dala úloha jednoducho skontrolova´. Program musí by´ moºné
spusti´ na £istom stroji (kniºnice ²tandardne nedodávané s opera£ným systémom je po-
trebné pribali´), resp. sa musí da´ skompilova´. V kaºdom prípade je v²ak potrebné posla´
v²etky zdrojové súbory.

Ak nebude uvedené inak, výsledný program má umoºni´ klikaním do plochy pridáva´
a maza´ riadiace vrcholy a ´ahaním ich presúva´. Vykres©ovaná krivka má by´ pri kaºdej
zmene prekres©ovaná (presúvanie riadiacich vrcholov, zmena parametrov). �iaden parame-
ter nemá by´ nezmyselne obmedzovaný v rozsahu, konkrétne má by´ moºné zada´ najmen-
²iu moºnú zmysluplnú hodnotu. Ak sa bude ovládanie lí²i´ od vzorovej aplikácie, uve¤te
ho bu¤ v aplikácii alebo v maile. V aplikáciach nepouºívajte ²peciálnu klávesu `Alt'.

Zadanie

Úlohou je naprogramova´ aplikáciu vykres©ujúcu B-splajnovú krivku. Z poh©adu pouºí-
vate©ského rozhrania sa krivka lí²i od Bézierovej len v nutnosti zadáva´ stupe¬ krivky a
uzlový vektor.

Parametre Pouºívate© klikaním zadá sadu bodov p0, . . . ,pn a ur£í stupe¬ krivky d. Pre
daný po£et bodov a stupe¬ sa vytvorí uzlový vektor t0, . . . , tm (ti ∈ R), pri£om
platí vz´ah m = n+ d+ 1. Pri zmene po£tu vrcholov alebo stup¬a krivky sa uzlový
vektor upraví tak, aby platil uvedený vzorec. Navy²e musí plati´ ti ≥ ti−1, pri£om
násobnos´ ºiadneho uzla (po£et uzlov s tou istou hodnotou) nesmie by´ vä£²ia ako
d+ 1.

Pouºívate© môºe nastavova´ hodnoty uzlov, pri£om po potvrdení program musí skon-
trolova´ validitu uzlového vektora. Ak uzlový vektor nesp¨¬a niektorú z podmienok
na neho kladených, nastavte ho na nejakú platnú postupnos´ (napr. ti = i). Ak je
potrebné uzlový vektor len roz²íri´ (pri pridaní vrcholu alebo zvý²ení stup¬a), pridá-
vajte nové uzly na koniec postupnosti tak, aby nový uzol mal hodnotu najbliº²ieho
vy²²ieho celého £ísla. Pri skracovaní vektora uberajte uzly od konca.
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Pouºívate© si môºe zvoli´ aj vzorkovaciu frekvenciu, resp. po£et vzoriek na segment.
Min. po£et vzoriek na segment je 2.

Výpo£et a vykreslenie B-splajnová krivka pozostáva z nieko©kých segmentov tvorených
polynomickou krivkou stup¬a d. Krivka je de�novaná na intervale [td, tm−d), pri£om
je potrebné ju vykres©ova´ po £astiach (nemusí by´ súvislá). Kaºdý segment závisí
len od £asti uzlových bodov a riadiacich vrcholov a to nasledovne:

B(t)|[td+i,td+i+1) = b(ti+1, . . . , ti+2d,pi, . . . ,pi+d)(t)

Výsledný bod krivky sa na príslu²nom segmente vypo£íta de Boorovým algoritmom
nasledovne (pozor na prezna£enie parametrov):

b(u0, . . . , t2d−1,b0, . . . ,bd)(u) = bd
d

pri£om platí:
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Kaºdý segment navzorkujte pod©a príslu²ného pouºívate©ského parametra a vykres-
lite lomenou £iarou. Ke¤ºe intervaly, na ktorých sú segmenty de�nované, sú sprava
otvorené, ako poslednú vzorku pouºite hranicu intervalu zníºenú o nejaké malé �xné
ε.

Podobne ako pri Bézierovej krivke vykreslite pre zvolený parameter z de�ni£ného
oboru krivky jej bod spolu s vektorom derivácie a normálovým vektorom. Oba vek-
tory môºete vhodne na²kálova´. Zárove¬ vykreslite aj postup výpo£tu de Boorovho
algoritmu, podobne ako pri Bézierovej krivke.
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