MODELOVANIE KRIVIEK A PLOCH (1) — CVICENIA

Programovacia aloha 4
Téma: B-splajny

Termin: Odovzdat do 16.12.2015 mailom na barbora.pokorna@fmph.uniba.sk (za-
heslovany archiv so zdrojovymi stibormi a spustitelnym stuborom /podla pokynov
nizsie/)

Cielom s§tvrtej programovacej ulohy je vytvorit aplikdciu na vykreslenie B-splajnovej
krivky pomocou de Boorovho algoritmu.

VsSeobecné poziadavky

Program bude naprogramovany v jazyku a prostredi, ktoré bolo vopred dohodnuté s cvic¢ia-
cim a zdrojovy koéd bude dostatocéne komentovany. Podmienkou je, aby sa dala tloha jed-
noducho skontrolovat. Program musi byt spustitelny na ¢istom stroji (kniznice standardne
nedodéavané s operanym systémom je potrebné pribalit), resp. sa musi dat skompilovat.
V kazdom pripade je vSak potrebné poslat vSetky zdrojové sibory.

Ak nebude uvedené inak, vysledny program méa umoznit pridavanie a mazanie riadia-
cich vrcholov pomocou klikania do plochy a ich prestvanie pomocou tahania. Vykreslovana
krivka ma byt pri kazdej zmene prekreslovana (prestuvanie riadiacich vrcholov, zmena pa-
rametrov). Ziaden parameter nemé byt nezmyselne obmedzovany v rozsahu, konkrétne ma
byt mozné zadat jeho najmensiu moznu zmysluplni hodnotu. Ak sa bude ovladanie lisit od
vzorovej aplikacie, uvedte ho bud v aplikécii alebo v e-maili, resp. v priloZzenom textovom
subore obsahujicom informécie pre pouZivatela.

Zadanie

Ulohou je naprogramovat aplikiciu vykreslujicu B-splajnova krivku. Z pohladu pouzi-
vatelského rozhrania sa krivka lisi od Bézierovej len v nutnosti zadavat stupen krivky
a prislusny uzlovy vektor.

Parametre: PouZivatel zada klikanim sadu bodov vy,...,v, a uréi stupen krivky d.
Pre dany pocet bodov a stupen krivky sa vytvori uzlovy vektor ug, . .., u,, (u; € R),
pricom plati vztah m = n + d + 1. Pri zmene poctu vrcholov alebo stupna krivky sa
uzlovy vektor upravi tak, aby platil uvedeny vzorec. NavySe musi platit u; > wu;_1,
pri¢om néasobnost Ziadneho uzla (poc¢et uzlov s tou istou hodnotou) nesmie byt vacsia
ako d + 1.

Pouzivatel moze nastavovat hodnoty uzlov, pri¢om program musi po potvrdeni skon-
trolovat validitu zmeneného uzlového vektora. Ak uzlovy vektor nespliha niektortu
z podmienok na neho kladenych, nastavte ho na nejakd platni postupnost
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(napr. u; = 7). Ak je potrebné uzlovy vektor len rozsirit (pri pridani vrcholu alebo zvy-
Seni stupnia), pridavajte nové uzly na koniec postupnosti tak, aby mal novy uzol hod-
notu najblizsieho vyssieho celého ¢isla. Pri skracovani vektora uberajte uzly od konca.

Pouzivatel si méze 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 tvore-
nych polynomickou krivkou stupnia d. Krivka je definované na intervale [ug, tp,_q),
pri¢om je potrebné ju vykreslovat po castiach (nemusi byt suvisla). Kazdy j-ty seg-
ment zavisi len od niektorych uzlov a ¢asti riadiacich vrcholov a to nasledovne:

B(U)l[ud+j7ud+j+1) = b(u1+j, . ,UQd+j,V0+j, Ce ,Vd+j)(u>, j = O, N 2d — 1

Vysledny bod krivky b4(¢) sa na prislusnom j-tom segmente vypocita de Boorovym
algoritmom nasledovne:

bfil(u) = b(ul-i-j: <oy U2dtgy b0+j7 B abd-‘rj)(u)
pri¢om plati:
b! = v, i=7,...,j+d
Uit d—(k— i — U _ U — Ujrj _ .
bt = td=(k=1)+ br !+ + bt k=1, . di=k,...

Uitd—(k—1)+j — Uity Uit d—(k—1)45 — Uitj

Kazdy segment navzorkujte podla prislusného pouzivatel'ského parametra a vykres-
lite lomenou ¢iarou. KedZe intervaly, na ktorych st segmenty definované, si sprava
otvorené, ako poslednii vzorku pouzite hranicu intervalu znizenta o nejaké malé fixné ¢.
Vykreslite riadiace vrcholy a polygén B-splajnovej krivky.

Podobne ako pri Bézierovej krivke aj tu vykreslite pre uzivatelom zvoleny parameter
z defini¢ného oboru krivky jej bod spolu s vektorom derivacie a normélovym vekto-
rom. Oba vektory mozete vhodne nagkalovat. Zaroven vykreslite aj postup vypoctu
de Boorovho algoritmu, podobne ako pri Bézierovej krivke.



