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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang


Matematika berfungsi mengembangkan kemampuan menghitung, mengukur, menurunkan dan menggunakan rumus matematika yang diperlukan dalam kehidupan sehari-hari melalui materi pengukuran dan geometri, aljabar, peluang dan statistika, kalkulus dan trigonometri. Matematika juga berfungsi mengembangkan kemampuan mengkomunikasikan gagasan melalui model matematika yang dapat berupa kalimat dan persamaan matematika, diagram, grafik atau tabel.  Geometri adalah cabang dari matematika yang mempelajari hubungan di dalam ruang. Dari pengalaman, atau mungkin secara intuitif, orang dapat mengetahui ruang dari ciri dasarnya. Dan salah satu bentuk yang menggunakan fungsi matematik adalah kurva. Algoritma Bezier adalah salah satu algoritma yang dapat menampilkan bentuk kurva secara tiga dimensi, yaitu permukaan kurva Bezier. Permukaan bezier banyak digunakan untuk membuat games tiga dimensi.  
Dalam tugas akhir ini, mencari bentuk kurva akan coba diselesaikan menggunakan Algoritma Bezier. Dengan digunakannya Algoritma Bezier, dapat mencari bentuk kurva pada ruang dimensi yaitu permukaan Bezier. Sehingga dalam tugas akhir ini penulis mengambil judul PENGGAMBARAN PERMUKAAN BEZIER MENGGUNAKAN ALGORITMA BEZIER.  
1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat diidentifikasikan beberapa permasalahan, yaitu:

1. Bagaimana algoritma Bezier dapat diterapkan untuk memecahkan masalah tersebut.

2. Bagaimana mengimplementasikan algoritma Bezier dalam membuat permukaan kurva.

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari topik yang diambil ialah untuk menganalisa algoritma yang digunakan dan untuk mengimplementasikan ke dalam bentuk aplikasi yang dapat menerapkan algoritma yang digunakan. 
Tujuan dari pengambilan topik di atas adalah untuk membuat aplikasi yang dapat menggambarkan permukaan kurva yang sesuai dengan titik koordinat yang dimasukkan. 
1.4. Batasan Masalah
Agar memenuhi syarat-syarat yang praktis untuk mendapatkan hasil yang memuaskan ada beberapa persyaratan penting untuk memenuhi kemungkinan yang terjadi, Yaitu: 

1. Hanya satu algoritma yang digunakan untuk membangkitkan permukaan kurva Bezier 
2. Titik koordinat digunakan sebagai inputan untuk membangkitkan permukaan kurva Bezier 
3. jumlah titik kontrol ditentukan oleh jumlah m dan n dengan interval antara  1 sampai dengan 10. 
4. Titik koordinat akan diambil secara sembarang (acak), dengan interval dari koordinat 0 sampai koordinat 500.    
1.5. Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian merupakan tahapan-tahapan yang dilalui oleh peneliti dari perumusan masalah sampai kesimpulan, yang membentuk sebuah alur yang sistematis. Metodologi penelitian ini digunakan sebagai pedoman peneliti dalam pelaksanaan penelitian ini agar hasil yang dicapai tidak menyimpang dari tujuan yang telah ditetapkan sebelumnya.
1.5.1. Metodologi yang Digunakan

Metodologi penelitian yang digunakan meliputi pengumpulan data dan pengolahan data yang dilakukan dengan cara :

a. Pengumpulan Data (studi pustaka) yaitu:


Penelitian dilakukan dengan mengumpulkan data-data dan membaca berbagai 
literatur yang berhubungan dengan masalah yang akan dibahas seperti buku-
buku, skripsi, jurnal-jurnal maupun karangan-karangan yang isinya berkaitan 
erat dengan masalah yang akan diteliti.
b. Perancangan perangkat lunak


Perancangan dan pengembangan aplikasi disini menggunakan Metode Waterfall. Metode Waterfall memerlukan pendekatan yang tersusun (terurut) dalam pengembangan sistem perangkat lunaknya. Pengembangan dimulai dari analisis dan definisi kebutuhan, perancangan sistem dan perangkat lunak, implementasi dan pengujian unit, integrasi dan pengujian sistem, operasi dan perawatan. Dengan demikian, pada model ini terdapat aktifitas-aktifitas sebagai berikut:

i. System (Rekayasa Sistem)

Perangkat lunak merupakan bagian dari sistem yang lebih besar, oleh karena itu pengembangannya dimulai dari pengumpulan data yang menunjang dan berhubungan dengan semua kebutuhan elemen-elemen dalam sistem, tahap pengumpulan data meliputi pengumpulan buku-buku sumber, majalah, dan informasi dari internet.
ii. Analize (Analisis)
Tahap analisis adalah tahap pengumpulan seluruh kebutuhan elemen di tingkat perangkat lunak (requirement analysis). Sehingga dapat ditentukan domain-domain data (informasi yang saling terkait), fungsi, proses dan prosedur yang diperlukan beserta unjuk kerjanya, dan antarmuka (User Interface). Hasil akhir dari tahap analisis adalah mendapatkan seluruh spesifikasi kebutuhan perangkat lunak.
iii. Design (Perancangan)

Tahap ini merupakan tahap untuk menerjemahkan seluruh spesifikasi perangkat lunak yang telah didapat pada tahap analisis ke dalam bentuk arsitektur perangkat lunak yang memiliki karakteristik mudah dimengerti dan tidak sulit untuk diimplementasikan.
iv. Code (Pemrograman)

Adalah proses penerjemahan data atau pemecahan masalah ke dalam baris-baris kode program yang dapat dimengerti oleh mesin (komputer).
v. Test (Pengujian)

Tahap pengujian digunakan untuk memeriksa apakah perangkat lunak yang dibuat sudah sesuai dengan spesifikasinya atau tidak. Pengujian juga berguna untuk mengetahui apakah hasil implementasi telah bebas dari kesalahan program (error free), baik kesalahan logika maupun kesalahan sintaks. Tahap pengujian dilakukan pada setiap modul. Sehingga jika modul tidak bermasalah dan lulus uji, maka seluruh modul telah selesai diuji akan diintegrasikan dan dikompilasi sehingga membentuk suatu perangkat lunak yang utuh.
vi. Operasional and Maitenance (Pengoperasian dan Pemeliharaan)

Tahap ini ditandai oleh penyerahan perangkat lunak kepada pemesan perangkat lunak, untuk kemudian dioperasikan oleh pemiliknya. Suatu kesalahan atau kegagalan dalam pelaksanaan fungsi mungkin saja terjadi pada masa operasional sehari-hari. Dan mungkin saja pemilik aplikasi meminta peningkatan kemampuan perangkat lunaknya pada tahap pengembangan lebih lanjut. Dengan demikian, kedua faktor ini menyebabkan perlunya perangkat lunak dipelihara dari waktu ke waktu.
1.5.2. Waktu dan Tempat Penelitian

Kegiatan penyusunan skripsi ini dilakukan di Jurusan Teknik Informatika Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer Universitas Komputer Indonesia terhitung mulai bulan Maret 2006 sampai dengan bulan Juli 2006.
1.5.3. Bahan dan Alat Penelitian

1. Perangkat Keras

· Prosessor 2.4 GHz
· RAM 512 MB

· VGA 256 MB

· Harddisk 80 GB

· Monitor 15” pada resolusi 1024x768

· Keyboard dan Mouse

2. Perangkat Lunak

· Borland Delphi 7.0, 
· Sistem Operasi Windows XP Profesional 
1.5.4. Diagaram Alir Penelitian
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Gambar 1.1 Diagram alir penelitian
1.6.    Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini untuk memberikan gambaran umum tentang penelitian yang dijalankan. Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan tentang latar belakang permasalahan, mencoba merumuskan inti permasalahan yang dihadapi, menentukan maksud dan tujuan penelitian, yang kemudian diikuti dengan pembatasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika penulisan.

BAB II. LANDASAN TEORI

Bab ini menguraikan tentang teori yang digunakan dalam penulisan karya tulis ini yaitu definisi tentang penggunaan Algoritma Bezier dalam penggambaran permukaan kurva Bezier dan implementasinya dalam aplikasi yang digunakan untuk membangkitkan grafik secara tiga dimensi. 
BAB III. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

Bab ini menguraikan analisa dari kasus yang akan dipecahkan dan  pendekatan-pendekan apa saja yang dilakukan agar kasus tersebut dapat diselesaikan dengan menggunakan Algoritma Bezier bagaimana merancang suatu  aplikasi yang dapat membangkitkan permukaan kurva Bezier.

BAB IV. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
Bab ini akan menguraikan bagaimana mengimplementasikan setiap prosedur yang telah dirancang pada bab sebelumnya kedalam bahasa pemrograman, kemudian dilakukan pengujian terhadap prosedur tersebut dan dilakukan pembahasan terhadap kemampuan yang dimiliki prosedur tersebut.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab terakhir ini akan memberikan suatu kesimpulan terhadap analisis yang dilakukan pada penggunaan Algoritma Bezier pada penggambaran permukaan kurva Bezier dan juga akan diberikan saran untuk pengembangan pada penelitian selanjutnya.
BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Grafika Komputer

2.1.1
Definisi Grafika Komputer

Grafika komputer atau computer graphics dapat diartikan sebagai seperangkat alat yang terdiri dari hardware dan software untuk menetukan gambar, grafik atau citra realistik untuk seni, game computer, foto dan film animasi. Grafika komputer merupakan bagian yang paling menarik dari bidang ilmu komputer. Ini dikarenakan untuk dapat memahaminya dengan baik diperlukan kemampuan matematika dan juga keahlian untuk memrogram dan kreativitas.
2.1.2 Penciptaan Gambar dalam Komputer

Penghasilan citra pada grafika komputer menggunakan primitive grafik dasar. Primitive ini memudahkan untuk merender (menggambar pada layer monitor) sebagaimana penggunaan persamaan geometrik sederhana. Salah satu contoh primitive grafik dasar adalah garis.
2.2 Tiga Dimensi

Beberapa aplikasi grafik berbentuk dua dimensi (2D), tetapi banyak aplikasi yang menggambarkan bentuk dalam tiga dimensi (3D). dalam hal ini penulis mencoba untuk membangkitkan model tiga dimensi pada sistem. Dengan menggunakan metode analisis geometri untuk objek yang spesifik. Objek paling sederhana ialah titik. Seperti pada kasus dua dimensi, sebuah titik dapat digunakan dengan menempatkan pada sebuah sistem koordinat dan masukan kedalam titik koordinat. Dibutuhkan tambahan sebuah sumbu koordinat untuk membangkitkan grafik 3D. total tiga sumbu dibutuhkan, satu untuk ketinggian, satu untuk lebar dan satu untuk kedalaman. Ketiga sumbu tersebut dapat diatur agar menjadi sudut yang tepat satu sama lain.
2.2.1 Kurva
Ada dua pendekatan yang dapat digunakan untuk dapat membangkitkan garis kurva. Pendekatan yang pertama ialah dengan menggunakan algoritma pembangkit kurva seperti algoritma Bezier (Bezier Algorithm). Dan yang kedua adalah pendekatan menggunakan algoritma penyisispan (Interpolating Algorithm).
2.2.2 Pembangkitan Kurva Tiga Dimensi

Kurva Bezier pertama kali dikembangkan oleh Pierre Bezier di perusahaan Renault mengembangkan kurva Bezier untu digunakan pada operasi CAD/CAM. Hal ini mendefinisikan bahwa parameter polinomial adalah kelas pendekatan garis Spline. Jika sebuah kurva diketahui persamaan diferensialnya, maka algoritma penyisipan dapat digunakan dimana algoritma penyisipan akan mengkalkulasi titik koordinat dari kurva tersebut. Lalu dapat dirubahnya nilai intensitas piksel dari titik tersebut maka sebuah kurva akan tampil pada layar. Banyak bentuk fungsi yang dapat digunakan untuk melewati titik dengan mengatur parameternya, seperti bentuk polinomial, trigonometri, eksponensial dan bentuk fungsi lainnya. Bentuk polinomial lebih cocok untuk pembuatan kurva. Fungsi seringkali diekspresikan dalam bentuk       y = f (x), tapi sebaiknya digunakan dalam bentuk parametrik.





x = fx (u)





y = fy (u)





(2.1)





z = fz (u)


ada beberapa alasan mengapa bentuk parametrik lebih cocok. Salah satu alasannya ialah, perbedaan dari bentuk 2D dan 3D yaitu penambahan sumbu ke-3 (z). bentuk parametrik menggunakan ketiga sumbu secara bersamaan dan dapat menggandakan nilainya.Jika sebuah kurva polinomial yang akan melewati n buah titik




(x1,y1,z1),(x2,y2,z2),…(xn,yn,zn)   

Lalu dibuat fungsi pertambahan pada bentuk tersebut, yaitu penambahan titik. 









  







  (2.2)





Fungsi Bi(u) disebut Blending function. Untuk nilai setiap u, telah ditetapkan seberapa besar efek titik pada posisi kurva. Setiap titik berusaha untuk menarik kurva menuju arahnya dan fungsi Bi(u) menyatakan berapa besar nilai titik itu menarik. Untuk beberapa nilai u, Bi(u) = 1 dan untuk j ≠ i, Bj(u) = 0, maka titik tersebut telah mengontrol kurva tersebut dan kurva tersebut akan melewati titik tersebut. Pada nilai u yang berbeda, maka nilai dari titik yang lain akan mengontrolnya, dan kurva akan tetap melewati titik tersebut. Kemudian blending function dari nilai u yang berbeda akan memberikan perintah pada kurva untuk setiap titik yang berubah. Nilai khusus dari tiap parameter u dimana kurva tersebut melewati tiap titik tidaklah begitu penting, selama titik-titik tersebut mengontrol dengan perintah-perintah yang sesuai.
2.2.3    Kurva Bezier
 
Algoritma Bezier digunakan untuk membentuk kurva bezier dengan menggunakan fungsi blending. Fungsi blending tersebut memiliki fungsi polinomial dan faktorial yang merubah titik koordinat menjadi titik kontrol.  Kurva bezier disusun dari n+1 titik kontrol dan bentuk kurva diperoleh sebagai hasil dari perhitungan fungsi polinomial yang dibentuk dari koordinat titik kontrol. Koordinat titik di kurva Bezier diperoleh dengan persamaan :



n


P(u)=  ∑ PkBk,n(u)







(2.3)



K=0 
Setiap Bk,n(u) merupakan fungsi polinomial yang didefinisikan sebagai persamaan :


Bk,n(u)=C(n,k)uk(1-u)n-k






(2.4)
Dan u bergerak dari 0 ke 1 serta Pk menyatakan koordinat dari titik kontrol ke k. pertambahan nilai u akan menentukan kehalusan kurva. Dan C(n,k) merupakan persamaan fungsi polinomial :


C(n,k)=       n!          







(2.5)







    k!*(n-k)

dengan n! menyatakan fungsi factorial.


Fungsi Bk,n(u) disebut juga sebagai fungsi blending karena menyebabkan titik kontrol melebur membentuk kurva. Persamaan (2.3) dapat dituliskan kembali dalam bentuk yang lebih eksplisit untuk tiap titik koordinat.



n


X(u)=  ∑ XkBk,n(u)










K=0 



n


Y(u)=  ∑ YkBk,n(u)







(2.6)



K=0 



n


Z(u)=  ∑ ZkBk,n(u)









K=0 

Kurva Bezier akan selalu mengikuti bentuk titik kontrol dan tidak akan pernah melebihi polygon yang di bentuk dari titik kontrol (convex hull).
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Gambar 2.1. kurva Bezier yang selalu mengikuti titik kontrol.

Kurva Bezier adalah sebuah fungsi yang didefinisikan diatas parameter tunggal yang menyisipkan urutan titik-titik. Ketika parameternya berubah, jalur garis terbentuk dari titik pertama menuju titik terakhir, bergerak sepanjang kurva yang dipengaruhi oleh titik kontrol. Persamaan bentuk kurva tersebut adalah sebagai berikut: 












(2.7)
Dimana bi adalah titik kontrol dan bim(t) adalah fungsi polinomial Bernstein.parameter t adalah variasi dari 0 menuju 1 dan f(t) yang membentuk kurva.kurva Bezier memiliki beberapa kunci properti (hasil dari fungsi polinomial Bernstein) yang sangat penting untuk kurva dan permukaan tiga dimensi.

1. kurva menyisipkan titik kontrol yang pertama dan yang terakhir.

2. seluruh kurva berada di convex hull dari titik kontrol
3. berada di dalam transformasi yang baik

4. kurva tesebut adalah fungsi tangent untuk mengontrol poligon pada ujung titik.
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Gambar 2.2. kurva Bezier dan titik kontrolnya.


Berdasarkan persamaan (2.7) untuk menggambarkan permukaan bezier dibutuhkan dua buah parameter yang digunakan untuk menggambarkan permukaan Bezier. Maka dengan dibutuhkannya dua buah parameter persamaan (2.7) dirubah menjadi :

  m    n 

P(u,v) = ∑ ∑ B m,i (u) B n,j (v) P i,j 





(2.8)

  i=0  j=0

yang menggunakan fungsi polinomial dan fungsi blending untuk membangkitkan kurva. 

BAB III

ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM

3.1 Deskripsi Masalah

Permasalahan yang akan diselesaikan dalam skripsi ini adalah penggambaran permukaan kurva Bezier dengan menggunakan algoritma Bezier dengan menggunakan empat titik kontrol sebagai acuan untuk menggambarkan kurva tersebut.


Penggambaran kurva Bezier tersebut menggunakan fungsi polinomial Bernstein yang menggunakan titik sebagai titik kontrol penggambaran kurva. Basis matriks digunakan untuk mengalokasikan titik didalam program dimana dalam pembuatan kurva Bezier selalu melewati titik pertama dan titik terakhir serta berada didalam bentuk cembung (convex hull) titik kontrol. 

Variasi yang mengurangi kurva ini adalah tidak ada garis yang dapat memiliki bagian lebih dengan kurva Bezier dibandingkan dengan kurva yang mengandung penggabungan titik berurutan dengan segmen garis lurus. 

3.2 Data Studi Kasus
Suatu aplikasi umum untuk pembentukan kurva pada grafik komputer ialah pembentukan jalur halus yang melewati titik di dalam ruang. Kurva Bezier dapat digambarkan dengan penggambaran geometris tingkat tinggi. 
3.3 Bezier
Hal mendasarnya ialah bagaimana mengatur vector tangent untuk tiap bagian kurva. Pembentukkan kurva pada landscape dua dimensi yang yang memiliki kemampuan merekam piksel dengan jumlah tertentu. Tanpa adanya vector tangent akan didapat sebuah bentuk landscape yang sangat kaku dimana jika diperhatikan akan sangat tidak enak untuk dilihat.

Bentuk permukaan diatas dapat diperhalus dengan menggunakan tangent vector. Sebuah permukaan kurva yang halus memiliki tangent vector ditiap titiknya yang membuat permukaan kurva tersebut menjadi lebih halus.
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Gambar 3.1 Hasil Penggunaan Tangent Vector
Tangent vector disetiap titik yang diketahui dapat membuat permukaan yang halus dengan menyisipkan slope pada landscape diantara dua buah titik yang diketahui. Sehinnga landscape akan mengandung susunan kurva-kurva kecil, yang mengacu pada penggambaran permukaan kurva.   
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Gambar 3.2 hasil penggambaran kurva antara titik p1 dan p3 

Yang mengikuti kerangka kunci dan titik P0 sampai P5, dalam hal untuk menggunakan kurva Bezier dalam tiap bagian ( antara Pi dan Pi+1 ) hanya satu yang dibutuhkan untuk mencari tangent vector.   Keempat titik pada kurva Bezier didefinisikan sebagai berikut:
p(t) = a t3 + b t2 + c t + p0







(3.1)
dimana t ialah jarak (range) dari P0 sebagai titik awal kurva menuju P3 sebagai titik akhir kurva. Vektor a, b, c didefinisikan sebai berikut:

c = 3 (p1 - p0) 

b = 3 (p2 - p1) - c 







(3.2)

a = p3 - p0 - c – b

pada gambar dibawah ditunjukkan pada tanda berwarna hijau menunjukkan P0 dan P3 pada tiap bagian. Tanda yang berwarna biru menunjukkan P1 an P2. tenda yang berwarna abu-abu adalah kurva yang diambil sebanyak 20 kali, kurva yang terbentuk berwarna merah. Dan koordinat untuk tiap verteks ditampilkan disebelah kanan. 
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Gambar 3.3. bentuk sederhana dari kurva Bezier. Yang didefinisikan oleh empat titik kontrol.

Pada kasus diatas, vector tangent adalah pembentuk lengkungan kurva yang merupakan titik kunci dalam kerangka kurva. Untuk bagian antara p1 dan p2 yang digunakan untuk keempat titik kontol dari kurva Bezier adalah p1, p2, 2p2-p3,p2. tergantung dari lebar skala vector tangent. 

Untuk fungsi Blend dapat didefinisikan sebagai berikut:



N

B(u) = ∑  Pk          N!  
uk (1 - u) N-k
untuk 0≤u≤1


(3.3)


           K=0
 k! (N - k)!


Dimana B(u) melebur titik kontrol untuk membentuk kurva Bezier. Hal ini yang membuat kurva dapat terbentuk dengan sempurna. Bentuk persamaan diatas diperluas karena dibutuhkan dua variabel untuk membentuk permukaan kurva Bezier menjadi :

    m    n 

P(u,v) = ∑ ∑ B m,i (u) B n,j (v) P i,j 





(3.4)

  i=0  j=0

dan untuk menghitung lokasi titik-titik berdasarkan sekumpulan titik kontrol menggunakan rumus yang sudah dikembangkan berdasarkan rumus (3.4).


   m
              n

P(u,v) = ∑ B m,i (u)[ ∑ B n,j (v) Pi,j]





(3.5)

  i=0 
             j=0

dengan u dan v bergerak dari 0 sampai 1 dan fungsi Bm,i(u) dab Bn,j(u) merupakan fungsi blending dan dirumuskan sebagai berikut:

Bm,i(u) = 
m!
ui(1-u)m-I






(3.6)


         i!(m-i)!

Bn,j(v) = 
n!
vj(1-v)n-j

         j!(n-j)!
mengingat fungsi diatas merupakan fungsi dengan derajat m dan n maka permukaan yang dibentuk menggunakan fungsi tersebut merupakan permukaan Bezier berderajat (m x n). dan bentuk algoritmanya seperti ini:

function Blending_function(k, n; u)

begin

blend:= round(nCr(n, k) * power(u, k) * power((1- u), (n - k)));

result:= blend;

end;
dengan algoritma polinomial:

function nCr(n, r )

begin

  nf:= factorial(n);

  rf:= factorial(r);

  nrf:= factorial((n-r));

  ncr:= (nf / (rf * nrf));

  result:= ncr; 
end;
fungsi faktorial yang digunakan untuk menghitung fungsi polinomial ialah

function factorial(x)

begin

  if x = 0 then

    sum:= 1

  else

  begin

    sum:= 1;

    for i:= x downto 1 do

    begin

      sum:= sum * i;

    end;
  end;
  result:= sum;

end;  
dan fungsi untuk membangkitkan kurva dengan menggunakan titik kontrol ialah fungsi projected point. Dan bentuk algoritmanya ialah sebagai berikut:

function projected_point

begin

  fcos0:= (f * cos(projection_angle * (pi/180)));

  fsin0:= (f * sin(projection_angle * (pi/180)));

  Par_v[1,1]:= 1;  Par_v[3,1]:= fcos0;

  Par_v[1,2]:= 0;  Par_v[3,2]:= fsin0;

  Par_v[1,3]:= 0;  Par_v[3,3]:= 0;

  Par_v[1,4]:= 0;  Par_v[3,4]:= 0;

  Par_v[2,1]:= 0;  Par_v[4,1]:= 0;

  Par_v[2,2]:= 1;  Par_v[4,2]:= 0;

  Par_v[2,3]:= 0;  Par_v[4,3]:= 0;

  Par_v[2,4]:= 0;  Par_v[4,4]:= 1;

  xy[1]:= x;  new_xy[1]:= 0;

  xy[2]:= y;  new_xy[2]:= 0;

  xy[3]:= z;  new_xy[3]:= 0;

  xy[4]:= 1;  new_xy[4]:= 0;    end;

setelah titik kontrol diinputkan maka, yang terbentuk ialah bentuk permukaan kurva Bezier. 

3.4 Deskripsi Sistem

Sistem ini dirancang untuk mendapatkan tujuan yang diharapkan, sistem ini terdiri dari tiga inputan. Inputan pertama memasukkan nilai m, inputan kedua memasukkan nilai n, dan inputan ketiga memasukkan koordinat titik kontrol yang digunakan untuk penggambaran kurva. Dimana koordinat tersebut tergantung dari jumlah m dan n yang diinginkan. 

Sistem yang bekerja memiliki kemampuan untuk menggambarkan kurva berdasarkan jumlah matrik yang diinputkan dan berdasarkan titik koodinat yang sesuai agar kurva yang diinginkan dapat terbentuk. Berdasarkan titik koordinat yang menjadi titik kontrol kurva maka fungsi blend dapat digunakan untuk membangkitkan kurva.  

3.4.1 Kebutuhan Perangkat Lunak

Kebutuhan perangkat lunak yang digunakan dalam proses pengerjaan sistem ini membutuhkan :

· Sistem Operasi Microsoft Windows XP Proffesional

· Borland Delphi 7.0.

3.4.2 Kebutuhan Perangkat Keras
Perangkat keras yang dibutuhkan dalam pengerjaan sistem ini adalah seperangkat komputer dengan spesifikasi sebagai berikut :

· Prosesor Pentium 4.2 GHz

· RAM 256 MB

· Hard Disk 80 GB

· VGA Card 256 Mb
· Monitor dengan resolusi 1024x800 

· Keyboard

· Mouse

3.5 Perancangan Sistem   

Untuk mengeksekusi sebuah program akan lebih mudah dilakukan melalui menu, karena dengan menu ini dapat dengan mudah melakukan kontrol terhadap program-program yang akan diakses. Tapi program ini tidak menggunakan tampilan menu tambahan atau menu yang berada pada form yang lain tetapi berada satu form dengan program utama agar user tidak kesulitan dalam menggunakan program ini. 

3.5.1 Perancangan Masukan

Input yang dibutuhkan oleh sistem untuk melakukan proses eksekusi dalam pembangkitan kurva Bezier ialah inputan beripa nilai m dan n serta titik koordinat sebagai dasar pembentukkan titik kontrol yang nantinya akan membangkitkan permukaan kurva . Inputan tersebut berupa nilai integer atau angka yang dimasikan dalam tabel stringgrid.


Secara umum diagram alir Algoritma Bezier adalah sebagai berikut:
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Gambar 3.5 Diagram alir algoritma Bezier.
Langkah-langkah yang digambarkan pada diagram alir diatas adalah sebagai berikut:

1. memasukkan nilai m dan n dengan interval antara 1 sampai dengan 10 

2. pengecekkan validasi nilai m dan n,jika tidak sesuai maka akan kembali ke proses input nilai m dan n. Jika ya maka akan melanjutkan ke proses selanjutnya.

3. memasukkan titik koordinat untuk x, y dan z .

4. setelah memasukkan titik koordinat, maka sistem akan memproses titik koordinat yang akan dirubah menjadi titik kontrol yang membangkitkan permukaan kurva.

5. setelah itu kurva digambarkan dengan fungsi get projected point pada kanvas dan permukaan kurva tampak pada kanvas.
3.5.2 Perancangan Keluaran


Dalam perancangan sistem keluaran ini, bentuk keluaran yang dihasilkan berupa kurva Bezier berbentuk Permukaan Kurva Bezier dimana hal tesebut adalah kasus yang dibahas dalam skripsi ini. Keluaran akan ditampilkan dalam kolom paintbox. 

BAB IV

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Tahap implementasi sistem dilakukan setelah tahap analisa dan perancangan. Tahap ini merupakan tahap perancangan sistem agar sistem dapat dioperasikan secara optimal sesuai dengan kebutuhan. Kegiatan yang dilakukan dalam implementasi sistem adalah memindahkan logika program dan algoritma kedalam bahasa pemrograman untuk menguji sistem. Proses implementasi dilakukan sebagai hasil akhir dari perancangan sistem  dibuat oleh penulis.

Sebelum memasuki tahap implementasi sistem, dipersiapkan dulu perangkat keras dan perangkat lunak yang akan dipergunakan untuk implementasi dan pengujian.

4.1 Mempersiapkan Perangkat Keras dan Perangkat Lunak


Tahap ini bertujuan untuk menyiapkan perangkat keras dan perangkat lunak yang akan digunakan dalam sistem. Perangkat keras dan perangkat lunak perlu dipersiapkan agar sistem berjalan baik. Perangkat keras yang dipersiapkan haruslah didukung oleh perangkat lunak yang sesuai dengan kinerjanya.

4.1.1 Perangkat Keras (Hardware) Komputer
Perangkat keras minimum yang digunakan untuk aplikasi pembangkitan permukaan kurva Bezier adalah sebagai berikut :

Processor

:  Intel Pentium III 800 Mhz

RAM         

:  128 MB (Mega Byte)

VGA Card         
:  64 MB

Hard Disk           
:  40 GB (Giga Byte)

Monitor 

:  Monitor pada resolusi 1024x768

4.1.2 Perangkat Lunak (Software)
Perangkat lunak yang dipersiapkan atau yang akan diinstall, haruslah sesuai dengan perangkat keras yang telah dipersiapakan. Adapun perangkat lunak yang digunakan untuk komputer adalah:

1. Sistem Operasi menggunakan Windows XP Professional.

2. Program Software Development yang digunakan adalah Borland Delphi 7.0
4.2 Implementasi Algoritma Bezier

Implementasi dari algoritma Bezier dibagi ke dalam beberapa prosedur dan fungsi untuk membangkitkan permukaan kurva Bezier yang berdimensi m x n. array tiga dimensi diperlukan untuk menggunakan algoritma Bezier dan pendeklarasiannya digunakan di variable global. 


Prosedur-prosedur dan fungsi-fungsi utama yang digunakan dalam membangkitkan permukaan kurva Bezier meliputi:

1. prosedur Bezier Surface

2. prosedur get projected point

3. fungsi nCr (polinomial)

4. fungsi faktorial

5. fungsi blending.

Semua source code prosedur dan fungsi dapat dilihat pada bagian lampiran. Adapun penggalan prosedur dan fungsi utama dalam source code program pembangkitan permukaan Bezier adalah sebagai berikut:


[image: image8.emf]// fungsi blending

  Blend:= round(nCr(n, k) * power(u, k) * power((1- u), (n - k)));

  Result:= Blend;

//fungsi faktorial untuk fungsi polinomial

  if (number = 0) or (number = 1) then

    Result:= 1

  else

  ...

    sum:= 1;

    for count:= 1 to number do

      sum:= sum * count;

    Result:= sum;

//fungsi polinomial

...

  nf:= Factorial(n);

  rf:= Factorial(r);

  nrf:= factorial((n-r));

  temp:= nf / (rf * nrf);

  Result:= round(temp);

//prosedur pembangkitan kurva



[image: image9.emf]//perhitungan jumlah titik kontrol yang digunakan

  count_1:= 0; count_2:= 0;

  while (count_1 <= m) do

  ...

    count_2:= 0;

    while (count_2 < n) do

    ...

      x_1:= CP[count_1, count_2, 0];

      y_1:= CP[count_1, count_2, 1];

      z_1:= CP[count_1, count_2, 2];

      x_2:= CP[count_1, count_2 + 1, 0];

      y_2:= CP[count_1, count_2 + 1, 1];

      z_2:= CP[count_1, count_2 + 1, 2];

  count_3:= 0; count_4:= 0;

  while (count_3 <= n) do

  begin

    count_4:= 0;

    while (count_4 < m) do

    begin

      x_1:= CP[count_4, count_3, 0];

      y_1:= CP[count_4, count_3, 1];

      z_1:= CP[count_4, count_3, 2];

      x_2:= CP[count_4 + 1, count_3, 0];

      y_2:= CP[count_4 + 1, count_3, 1];

      z_2:= CP[count_4 + 1, count_3, 2];

//konstanta yang digunakan

  v:= 0.001;

  u:= 0.0005;

  ...

//fungsi blending yang diintegrasikan dengan titik kontrol pada

titik koordinat

          x:= x + (CP[j, k, 0] * Blending_Function(j, m, v) *

            Blending_Function(k, n, u));

          y:= y + (CP[j, k, 1] * Blending_Function(j, m, v) *

            Blending_Function(k, n, u));

          z:= z + (CP[j, k, 2] * Blending_Function(j, m, v) *

            Blending_Function(k, n, u));

          inc(k);

        ...

        inc(j);

      ...


Gambar 4.1 Penggalan Algoritma Bezier Dalam source code.


Langkan pertama dalam algoritma Bezier dalam pembengkitan permukaan Bezier ialah mengintegrasikan titik koordinat ke dalam titik kontrol yang kemudian dimasukan ke dalam fungsi pembentukan titik kontrol itu sendiri. Setelah titik kontrol terbentuk kemudian dengan menggunakan fungsi blending sebuah garis lurus dibengkokkan diantara diantara titik kontrol pertama dan titik kontrol terakhir menggunakan titik kontrol kedua dan ketiga. Dimana didalam fungsi blending terdapat dua fungsi lain yaitu fungsi polinomial dan fungsi faktorial. 


Titik koordinat ditentukan oleh jumlah m dan n yang diinginkan dengan interval satu sampai dengan sepuluh. Dimana jika nilai yang dimasukan diluar interval tersebut akan muncul pesan error yang mengharuskan pengisian ulang jumlah m dan n. Setelah nilai m dan n dicek validitasnya, sistem akan meminta titik koordinat sebagai pembangkit permukaan kurva yang diinginkan. 

4.3 Implementasi Antar Muka

Pada bagian ini dijelaskan tampilan dan langkah-langkah dalam menjalankan program aplikasi Permukaan Bezier. Adapun antarmuka yang diimplementasikan adalah sebagai berikut:

4.3.1 Form Utama
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Gambar 4.2 Tampilan Form utama


Pada tampilan awal program aplikasi permukaan Bezier terdapat 3 menu utama. Menu pada program ini menggunakan sistem menu Dropdown. Setiap menu utama memiliki sub menu yang merupakan bagian dari menu utama. Dari menu File, terdapat tiga sub menu yang terdiri dari open, save dan tutup. Pada bagian menu table hanya terdapat satu sub menu yaitu reset. Sedangkan pada menu about hanya ada sub menu About. 


Pada form utama ini user dapat langsung menggunakan program untuk menggambarkan permukaan Bezier.  

4.3.2 Menu File
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Gambar 4.3 Tampilan menu File


Isi dari menu ini adalah sub menu open, save dan tutup. Sub menu open untuk membuka file koordinat yang berektensikan teks(*.txt) yang memiliki format untuk memasukkan koordinat tersebut. Sub menu save untuk menyimpan file koordinat yang berekstensi teks (*.txt). Sub menu tutup untuk keluar dari aplikasi ini.
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Gambar 4.4 form Open Dialog
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Gambar 4.5 Form Save Dialog
4.3.3 Menu Tabel 


Isi dari menu table ini berisi sub menu reset yang berfunsi untuk membersihkan nilai yang sudah masuk ke dalam stringgrid. Sub menu tersebut digunakan jika di dalam stringgrid sudah berisi nilai berupa titik koordinat dan ingin mereset ulang.   
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Gambar 4.6 Menu reset

4.3.4 Menu About

Isi dari menu about ini hanya prakata yang disisipkan penulis di dalam program ini. 
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Gambar 4.7 Isi dari form about
4.4 Pengujian Program


Dalam pengujian ini, penulis melakukan pengujian dengan menggunakan nilai m dan n. Tujuan dari penguijian ini adalah untuk mengetahui bagaimana sebuah kurva dapat terbentuk dengan menggunakan algoritma Bezier dengan bentuk kurva yang tidak kaku tetapi bentuk lengkung yang sempurna berdasarkan titik koordinat yang telah diinputkan. Interval titik koordinat yang dapat digunakan mulai dari titik 0 sampai 300. Pengujian program ini dilakukan dengan cara memasukkan titik koordinat secara sembarang.  Titik koordinat dimasukkan berdasarkan jumlah m dan n yang dimasukkan karena jumlah n dan m menentukan jumlah titik kontrol yang akan diolah oleh sistem dalam menggambarkan permukaan kurva Bezier.   


 Dalam pengujian pertama langkah awal dalam pengujian ialah memasukkan nilai n dan m dengan interval dari 1 sampai dengan 10. 
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Gambar 4.8 jumlah n dan m sama-sama diambil nilai 2

Setelah memasukkan nilai m dan n, langkah selanjutnya memasukkan titik koordinat secara sembarang untuk diambil oleh sistem sebagai acuan untuk mangolah jumlah titik kontrol yang akan digunakan. Titik koordinat yang digunakan untuk P0(98,56,123), P1(123,154,345), P2(222,55,453), P3(45,123,333). Setelah koordinat tersebut dimasukkan ke dalam table stringgrid, maka langkah selanjutnya penggambaran permukaan Bezier yang telah dimasukkan titik koordinatnya. Hasil penggambaran kurva ditampilkan di dalam kolom paintbox. 

[image: image17.png]Jumlah Kurva Beder ——————————————

Niaim (1 <m<10:)

R L e —

Nisin <n <109

/ ClearCanvas

Gambar Kuva





Gambar 4.9 Tampilan setelah nilai m, n dan,koordinat dimasukkan
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Gambar 4.10 proses penggambaran 
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Gambar 4.11 Hasil setelah proses selesai.


Setelah proses selesai, permukaan Bezier dapat dilihat pada kolom paintbox. Pada kolom Paintbox dapat dilihat garis yang berwarna merah merupakan permukaan yang dibentuk. Sedangkan garis putih yang berada pada kolom paintbox merupakan garis titik kontrol yang membangkitkan permukaan Bezier.


Berdasarkan gambar diatas, bentuk kurva diperhalus dengan adanya tangent vector.   Dimana P0 dan P3 berada di awal dan akhir pembentukkan kurva. P1 dan P2 merupakan titik kontrol yang menarik dan membentuk kurva. Arah kurva terbuka ke kanan bawah karena dipengaruhi lokasi titik koordinat.  


Dalam pengujian kedua, titik koordinat dirubah menggunakan titik koordinat yang baru. Titik koordinat yang digunakan ialah dengan menggunakan tiga digit angka yang mengalami perulangan. Perulangan disini maksudnya ialah posisi yang angka tersebut dirubah berdasarkan besarannya. Titik koordinat yang digunakan ialah  P0(123,213,321), P1(312,231,123), P2(231,123,312), P3(321,123,231).  Setelah koordinat tersebut dimasukkan ke dalam table stringgrid, maka langkah selanjutnya penggambaran permukaan Bezier yang telah dimasukkan titik koordinatnya. Hasil penggambaran kurva ditampilkan di dalam kolom paintbox.
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Gambra 4.12 Gambar setelah titik koordinat perulangan dimasukkan.

Pada pengujian kedua membuktikan bahwa permukaan kurva Bezier yang menggunakan titik koordinat yang berulang (menggunakan digit bilangan yang sama) meggambarkan permukaan Bezier yang tidak memiliki lekukan kurva, tetapi garis lurus yang dihubungkan oleh titik kontrol. 


 Pengujian ketiga menggunakan nilai m dan n yang berbeda, m bernilai 3 dan n bernilai 2. pada pengujian ini menggunakan titik koordinat secara acak. Titik koordinat yang digunakan untuk P0(0,125,250), P1(5,100,250), P2(125,300,75), P3(300,200,75) P4(5,300,125), P5(75,300,125). Setelah koordinat tersebut dimasukkan ke dalam table stringgrid, maka langkah selanjutnya penggambaran permukaan Bezier yang telah dimasukkan titik koordinatnya. Hasil penggambaran kurva ditampilkan di dalam kolom paintbox.
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Gambar 4.13 Gambar setelah perubahan nilai m dan n dengan titik koordinat acak

Dan jika nilai m dan n ditukar tetapi masih menggunakan titik koordinat yang sama maka hasil penggambaran kurva akan menjadi berbeda. Bentuk kurva yang sama tetapi kurva terbuka kearah yang berbeda.
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Gambar 4.14 Gambar setelah pertukaran nilai m dan n.


Pengujian ke empat menggunakan nilai m dan n 4. titik koordinat yang digunakan diambil dengan sistem acak (random). Titik koordinat yang diambil untuk pengujian ini adalah untuk P0(5,100,300), P1(300,0,5), P2(300,100,5), P3(300,125,175) P4(175,150,175), P5(175,150,175), P6(125,150,175), P7(225,250,175), P8(125,125,175), P9(125,200,225), P10(175,150,225), P11(125,150,225), P12(275,200,225), P13(175,100,275), P14(225,0,275), P15(300,100,300). Setelah koordinat tersebut dimasukkan ke dalam table stringgrid, maka langkah selanjutnya penggambaran permukaan Bezier yang telah dimasukkan titik koordinatnya. Hasil penggambaran kurva ditampilkan di dalam kolom paintbox. 
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Gambar 4.15 Gambar kurva dengan permukaan yang lebih detail


Pada pengujian keempat ini membuktikan bahwa semakin banyak titik kontrol yang diproses semakin detail bentuk permukaan kurva yang dihasilkan. 


Berdasarkan data pengujian diatas, algoritma Bezier menggambarkan bentuk permukaan Bezier berdasarkan jumlah m dan n serta  jumlah titik kontrol yang membentuk permukaan kurva tersebut. Bentuk permukaan Bezier tidak hanya tergantung dari titik koordinat yang diinputkan yang selanjutnya diintegrasikan menjadi titik kontrol untuk membentuk permukaan kurva tersebut, tetapi juga tergantung jumlah m dan n yang diinputkan. Setelah melakukan 62 kali pengujian dengan titik koordinat yang dambil secara sembarang (acak), semua bentuk  dapat tergambarkan dengan detil tergantung dari jumlah titik kontrol yang menggambarkan kurva. Perubahan titik koordinat pada kurva akan merubah bentuk kurva menjadi bentuk yang baru. Perubahan jumlah m dan n akan merubah pula bentuk permukaan kurva meskipun dengan jumlah titik kontrol yang sama. 
BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan


Berdasarkan hasil pengujian sebanyak 62 kali, maka dapat diimpulkan beberapa hal tentang pembentukkan permukaan Bezier menggunakan Algoritma Bezier,yaitu:
1. jumlah m dan n menentukan jumlah titik kontrol yang akan membentuk permukaan Bezier.

2. semakin banyak jumlah titik kontrol maka semakin detil permukaan kurva yang dibentuk.
3. perubahan titik koordinat setelah proses penggambaran dapat merubah bentuk permukaan bezier ke bentuk yang baru.

4. perubahan jumlah m dan n dapat pula merubah bentuk permukaan meskipun jumlah titik kontrol yang sama.
5.2 Saran

Untuk pengembangan aplikasi permukaan Bezier ini ada beberapa hal yang mungkin dapat dijadikan acuan untuk pengembangan sistem ini, diantaranya:

1. Penggunaan algoritma yang lain untuk penggambaran kurva Bezier.

2. Perbandingan algoritma Bezier dan algoritma lainnya dalam penggambaran permukaan kurva yang dapat diukur dari segi penggambaran.

3. pembuatan aplikasi yang lebih baik baik dari segi program maupun dari segi tampilan (interface).
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// fungsi blending
  Blend:= round(nCr(n, k) * power(u, k) * power((1- u), (n - k)));
  Result:= Blend;
//fungsi faktorial untuk fungsi polinomial
  if (number = 0) or (number = 1) then
    Result:= 1
  else
  ...
    sum:= 1;
    for count:= 1 to number do
      sum:= sum * count;
    Result:= sum;

//fungsi polinomial
...
  nf:= Factorial(n);
  rf:= Factorial(r);
  nrf:= factorial((n-r));
  temp:= nf / (rf * nrf);
  Result:= round(temp);
//prosedur pembangkitan kurva 
�


_1216134619.vsd
�

�

 �

Mulai�

Masukan �

Nilai �

1�

<�

M�

<�

10 �

dan �

1�

<�

N�

<�

10�

Masukan �

Nilai X�

, �

Y�

, �

Z�

Hitung�

 nCr �

= �

nf�

/(�

nf�

*�

nrf�

)�

Hitung Fungsi �

Blend�

Output �

= �

GetProjected�

Selesai�

sesuai�

YA�

Tidak�


_1182359723.vsd
�

�

�

Pengumpulan Data�

Mulai�

Seleksi Data�

Data Mencukupi ?�

Analisis�

Perancangan�

Penerapan�

Pengujian�

Berhasil ?�

Hasil Pengujian�

Analisa Pengujian�

Kesimpulan�

Selesai�

Tidak�

Ya�

Tidak�

Ya�


_1215480381.vsd
//perhitungan jumlah titik kontrol yang digunakan 
  count_1:= 0; count_2:= 0;
  while (count_1 <= m) do
  ...
    count_2:= 0;
    while (count_2 < n) do
    ...
      x_1:= CP[count_1, count_2, 0];
      y_1:= CP[count_1, count_2, 1];
      z_1:= CP[count_1, count_2, 2];

      x_2:= CP[count_1, count_2 + 1, 0];
      y_2:= CP[count_1, count_2 + 1, 1];
      z_2:= CP[count_1, count_2 + 1, 2];

  count_3:= 0; count_4:= 0;
  while (count_3 <= n) do
  begin
    count_4:= 0;
    while (count_4 < m) do
    begin
      x_1:= CP[count_4, count_3, 0];
      y_1:= CP[count_4, count_3, 1];
      z_1:= CP[count_4, count_3, 2];

      x_2:= CP[count_4 + 1, count_3, 0];
      y_2:= CP[count_4 + 1, count_3, 1];
      z_2:= CP[count_4 + 1, count_3, 2];
//konstanta yang digunakan
  v:= 0.001;
  u:= 0.0005;
  ...
//fungsi blending yang diintegrasikan dengan titik kontrol pada titik koordinat
          x:= x + (CP[j, k, 0] * Blending_Function(j, m, v) *
            Blending_Function(k, n, u));
          y:= y + (CP[j, k, 1] * Blending_Function(j, m, v) *
            Blending_Function(k, n, u));
          z:= z + (CP[j, k, 2] * Blending_Function(j, m, v) *
            Blending_Function(k, n, u));
          inc(k);
        ...
        inc(j);
      ...
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