2.1.

BABIT

LANDASAN TEORI

Fungsi Parametrik Kurva dan Permukaan

Bentuk fungsi matematik yang paling dominan untuk menggambar
kurva dan permukaan adalah fungsi parametrik. Kurva dan permukaan
dapat disajikan dalam ruang dimensi dua maupun dimensi tiga, dalam
ruang dimensi dua dikenal mempunyai dua sumbu koordinat yaitu sumbu
x, sumbu y, dan ruang dimensi tiga mempunyai tiga sumbu koordinat yaitu
sumbu x, sumbu y, dan sumbu z dengan ketiga sumbu tersebut saling
berpotongan membentuk titik asal atau titik pusat. Sembarang titik pada
suatu ku.rv.zull .da.l.la.m ruéng ﬁga ”d.i.mensi dapat dlsajlkan -se.bagai “ sebuain“
vektor, yaiiu :

p(w) = [x(u), y(u), z(w)]
Untuk sembarang titik pqda suatu permukaan, lokasinya ditentukan oleh
dua parameter, yaitu

p(wv) :[X(UaV),Y(‘TI,V),Z(U’V)]
Parameter yang dipakai adalah u dan v, dan fungsi parametrik x, y, dan z
merupakan lokasi-lokasi titik pada kurva atau permukaan.

Fungsi-fungsi parametrik dapat mempunyai beberapa beniuk
karena suatu kurva dapat d%aproksimasikan dalam beberapa cara.

Contoh : persamaan lingkaran dengan jari-jari 1 dengan titik pusat

.. lingkaran sumbu ko_or_dinat;‘ P(u) = [x(u), y(u)]

P(u)=[cos (u), sin(u}]



2.2

P(u) = [(1-w3)(1+u?), 2w/(1+u?)]
P(w)=[u, (1)
Selain ketiga fungsi di atas, masih terdapat sejumlah fungsi lain yang

merupakan fungsi aproksimasi untuk membuat lingkaran.

Titik dan Garis

Dasar untuk membuat obyek pada komputer grafik adalah titik dan
garis, titik ditentukan dari koordinat yaitu nilai x dan nilai y sedang
segmen garis ditentukan adanya titik awél dan titik akhir.
Conteoh 1:
Dalam dimensi dua titik Py(X1,Y;), Px(X2,Y2). Apabila kedua titik

dihubungkan akan menjadi sebuah garis, Py _sf_:bagai titik awal dan P, titik

akhir.

A

i Po(X2,Y2)
Py{(X41, Y1)
>
Gambar 1. Titik dan garis

Polyline
Definisi 2.1

Polyline adalah rangkaian segmen -garis yang terhubung, polyline

‘mempunyai titik awal dan titik akhir.
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Definisi 2.2
Polyline yang mempunyai titik awal dan titik akhir yang saling berhimpit

disebut poligon dan titik pada poligon disebut puncak poligon.

Sebuah poligon dibentuk oleh titik Py, . . ., Py, segmen garis ﬁ ,

PP,..., PF, disebut garis dari poligon.

Polyline Poligon

Gambar 2. Polyline dan poligon

Matrik dan Vekior

Deﬁnisi 23

Sebuah matrik adalah susunan empat persegi panjang dari bilangan-
bilangan yang diapit oleh tanda [ ]. Bilangan-bilangan ini dinamakan

elemen matrik. Secara umum matrik A ditulis dengan A = [ayJ

a Gy 4,

a, a a,,
A= lay} = ! .

ay dp 4y

i menyatakan baris dan j menyatakan kolom. Ukuran matrik disebut ordo.




Contoh 2 :
A=1|5 A =matrikordo3x 1
13
2 2 3
B=|1 4 & B =matrikordo3x3
0 3 2
Definisi 2.4

Matrik A dan matrik B dikatakan sama jika mempunyai ordo yang sama,
elemen-cleman yang bersesuaian sama.

Contoh 3 :

. 4 7 4 7 3 7 2 21
Matrik : A= ,B= ,C= , D=
6 8 16 8 4 0 4 3 0

Dari keempat matrik tersebut : A=B, Az C, B2 C,AzD,BxD, Dz C

Definisi 2.5

Jika suatu matrik A dengan ukuran m x n dan matrik B dengan nxr,
hasilkali matrik A dan matrik B didefinisikan sebagai matrik C dengan
ukuran m x 1, yang clemen-elemenya dihitung dari elemen-elemen matrik

A dan matrik B dengan ketentuan :

Cy=Yab, i=1,2,....m j=12,...
k=l .




Aturan :
Matrik A dan matrik B adalah sesuai untuk perkalian yang menghasilkan
hasil kali matrik AB jika hanya jika jumlah kolom matrik A sama dengan

jumlah baris matrik B. Perkalian matrik tidak komutatif, AB # BA

ay, Gy
b, b
A= {azl azz—‘ B= [bn bu-\
v Dpp

(e asp o -
a, 4
_ by, by
C=AB=|a, a,
b, b
1 I
La31 ) ‘

{apbi +a12ba1 a11b1p +212b27
=|ag1by; +agnbay anby; +axnbs

| ag1byy +a32bgy aszibyp waspbay.

Contoh 4 :
30 -
A=]1 1 B=[" }
6 8§
5 2
30
114 7
C=AB=|1 1 [ }
6 8
5 2

3(4)+0(6) 3(7)+0®)] [12 21
=| () +16) 17N+1B8) |=]10 15
5(4)+2(6) 5(N+2®)| (32 51

Definisi 2.6
Bila diberikan sebuah matrik A dan sebuah skalar- A4 , hasil perkalié.n A

dan matrik A, ditulis A A




R'all Min
.n:LA= M2l ﬂaz::
‘aaml j'amn
Contoh 5 :
(HA=4 A= 12
0 1

Q) 4 =2 Al 41
) 2 0 3

Definisi 2.7

AA

AA

10

{4 8
0 4

2 8 2
4 0 6

Jika A adalah sembarang matrik m x n, maka Transpos A dinyatakan

dengan AT , didefinisikan sebagai matrik n X m yang didapat dengan

mempertukarkan baris dan kolom dari matrik A ; yaitu kolom pertama dari

matrik AT adalah baris pertama dari matrik A, kolom kedua dari matrik AT

adalah baris kedua dari matrik A, dan seterusnya.

4y G G .y
A=lay ay ay ay

a3 Gy iz o3

Jika matrik A adalah matrik dari hasil perkalian dua matrik yaitu matrik B

dan matrik C maka AT dapat dicari dengan rumus

[A]={B][C]
[A]" =(BI[CH T
=[C]" B]"




Contoh 6 :
6 8
r |6 7 9
A=|7 13 A=
. g8 13 13
9 13

Misal matrik A merupakan hasil perkalian matrik B dan matrik C

[A]={B][C]
1 4 6 8
_ [2 4} _
=13 1 =17 13
11
2 5 9 13
[AT" =(B] {C]D*
=[c1" 1"
f2 191 3 2] [6 7 9
14 11]4 1 5| |8 13 13
Definisi 2.8

11

Kumpulan dari n bilangan real yang disusun dalam urutan

(pl, Pas "% p,,) atau dapat ditulis dengan simbol P dinamakan tuple-n

terurut dan himpunan yang terdiri dari tuple-n ditulis dengan R". Dalam

bentuk matrik P dapat dituliskan dengan matrik kolom :

Rt S A

P

p= 2|

PH
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Vektor sering dinyatakan secara geometris oleh sebuah garis
dengan anak panah di ujung. Panjang garis menunjukkan besar vektor dan

anak panah menunjukkan arah vektor.

Desain Kurva

Kurva terbentuk dari kumpulan titik-titik yang saling berhimpit
yang ditentukan oleh persamagn parameter. Suatu kurva hidang ditentukan
oleh sepasang persamaan parameter x = f(u), y = g(«) dengan u adalah
parameter, dan # pada umumnya sebuah se]aﬁg tertutup [a , b]. Apabila
nilai u bergerak naik dari a hingga b titik (x,y} bergerak sepanjang kurva
pada bidang xy. Titik-titik P = (x(a), y(a)) dan Q = (x(b), y(b)) adalah titik
tersebut saling berhimpit maka kurva disebut kurva tertutup, bila titik awal

dan titik akhir tidak berhimpit kurva disebut kurva terbuka.

Kurva terbuka Kurva tertutup

Gambar 3. Kurva terbuka dan kurva tertutup

Dalam desain atau merancang kurva haruslah dengan mencari titik-

titik yang tepat dilewati garis kurva yaitu dengan memasukkan nilai

" parameter kedalam persamaan.
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Contoh 7 :
Diberikan
x = f(u) = 0<u<5
y=gu)=u+l 0<u<s

Jika nilai u# dimasukkan dalam persamaan f(u), g(#) maka akan diperoleh

nilai x dan y yang merupakan titik-titik pembentuk kurva.

Tabel 1. Nilai x, y dengan parameter 0<u <35

u]-l:-wwp-aoq
Rimois|—o®
e 1V F IR NG) iy B

fly=u",g(u)= y+1 merupakan persamaan polynomial
pembentuk kurva yang disebut fungsi Blending atau fungsi pembentuk
kelengkungan. Fungsi polynomial ini dapat ditulis persamaan umumnya :

fa)=bu" +b

=1

" b,y e+ hut b,

" dengan b suatu konstanta.

Himpunan Convex dan Kombinasi Convex
Definisi 2.9

Sebuah vektor P disebut kombinasi linier dari vektor-vektor Py, P, Ps, ..
. » Py jika hanya jika vektor tersebut dapat dituliskan dalam bentuk :

P=b,P,+0,P+ ...+ by P

dengan by, by, ..., bn skalar.
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Contoh 8 :

Tunjukkan bahwa vektor P = (9,2) mérupakan kombinasi linier dari
vektor P, =(1,2) , P, =(6,4)

Penyelesaian :

Agar P merupakan kombinasi linier dari Py dan P, maka ada by, b;

sehingga : P=bPy+ bng

M HEH

by+6b,=9 _.......(1)
2by+4by, =2 .........(2)
Dari persamaan (1), (2) maka diperoleh bi=-3, b, =2 . Jadi

P = -3?1 + 2P,

Definisi 2.9.1
Titik P = bPy + (1 - b)}"z : beR, 0<5h <1 dinamakan kombinasi linier

Convex dar titik Py dan P

Definisi 2.9.2

Himpunan K c R", dinamakan himpunan Convex jika hanya jika setiap
kombinasi linier Convex dari dua titik dalam K adalah anggota K. Dengan
kata lain setiap titik Py, P2 € K dan 6eR, 0<b<1 berlaku:

P=DbP,+(1-b)P; ¢ K
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—»
Convex
A
K
2
P
Py
»
Nonconvex

Gambar 4. Convex dan Nonconvex

Definisi 2.2.3
Kulit convex dari himpunan titik-titik Py, P, Ps, . . . , Pny adalah himpunan
convex terkecil yang memuat semua titik-titik Py, Py, P3, ..., Py, dan

memuat semua kemungkipan kombinasi linier convex dari titik-titik Py,

PZ,PS,.--,Pm'

A A Kulit convex

Gambar 5. Kulit Convex




4 A Non Kulit Convex

Gambar 6. Non kulit Covex
Definisi 2.9.4
Sebuah kombinasi Convex dari titik Py, P2, P3, . . . , P, adalah sebuah titik.
P=b P+ bPy+ bsPs+...+blPy

Dengan 5, adalah skalar, 5, >0 i:1,2,3,...,n dan Zb,. =1

Contoh 53 . .

Diberikan titik Py(1,2), P2(3,2), P3(4.,4)

Diambil sembarang titik P misal P(3,3)

Akan ditunjukkan bahwa titik P merupakan kombinasi Convex dari
P, P, Ps

Misal P kombinasi Convex dari Py, P2, P3 maka berlaku :

3
P=0bP;+ b P2+ biPs dengan b,. >0, be =1

X = bx, +bx, +byx, Y= by, +by, + by,
3=H1+b3+04 ......»1) 3=52+b2+04 ........ (2)
1=b+b+b, ...cco.....(3)

dari persamaan (1), (2) dan (3) didapat: 5= ¥, , b, =Y, , b=
NI I 2o /4 /2

Jadi P merupakan kombinasi Convex.
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Fungsi Campuran Cox-de Boor
Fungsi campuran Cox-de Boor merupakan formulasi rekursi yang
mempunyai persamaan umum :

u—-i, Lo —U
Brd(w) = — B, (v)+ 'L“Bkﬂ,d—l (#) (2.1)

lyrda 1y kvd T Pk
Dengan ketentuan 2 < d<n+1,k=0,1,2,...,n dan

| IS b Susiy,

O yanglain

Fungsi campuran Cox-de Boor yang terbentuk tergantung pada nilai knot

vektor 7= {t, 1, b1, - . . , fn+a} yang dimasukkan, nilai knot vektor adalah

suatu uratan billaﬁ“gén integer yang tidak turun yaiitu .t <fey dengan

k=0,1,23, .., ntd, sedangkan nilai fungsi campuran Cox-de Boor
tergantung pada nilai parameter u, yang terbagi menjadi beberapa
subinterval. Parameter » diambil dari nilai knot vektor.

Contoh 10 :

Diberikan nilai Knot vector t={0,1,2,3,4,5,6},d=3,n=3

dengan 6 subinterval parameter : 0<u<1,1<u<2, 2<u<3,3 su<4,

4<u<5,5<u<6

u—It £ —u
Bo,s(u):_ . : By (u)+ 2 ) Bi,z(”)

L= -0

u—1t, | U—1, by —u fy—u
= |: B(),l(u) + B;,1(“) +
f=ty |1, =1, I, — 1, f,—1,

Toir T pew
[ - By, (u)+——[_f3!‘—t Bz,t(”)i'

{2_11 3 2
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u—i, u—rt, u—t, t,—u L—u u—1f

= B, () +—2L B, (u)+ B, (1)
tz'"to tl —Iy ™ i, —1 t2_rl . I -1 t2—t1 H
LU L, —U
+2—2 Bz,1(u)
1, =1 [3-—1‘2

= L0’ B, () + Ju(2 —u)B, () + 53— u)u DB, (w) + 1(3-u)*B,,(u)

= LBy, () + a2 — ) + 1B~ )~ DB, () + 13— 1)’ B, ()

Lil0<u<l
Byy(e) = {3u2—w) + -3 -u)l <u <2
13-uw)’2<u<3

dengan proses yang sama seperti diatas maka didapat :
Buaw) = (=1 B, (@) + [ (=13 —) + L (= 2)(4 ~ w)]B,, ()
+3(4-u)’ By, (w)

Tuw-1%15u<2
Byu)=3+@-1)B3-u)+5u—-2)(4-u)2<u<3
ld-u)3<u<4

Bas(t) = (= 2) By, () + [L(u — 2) (4 —u) + £ (u - 3)(5~ u))B, ()
+1(5-u)*B, ,(u)
Tu-2"2<u<3
By o) = {L(u - 2)(4—u) + 2 -3)5-uw)3 <u < 4
LG-uld<u<s
Bua() = L(u—3)* B, (1) + o (u = 3)(5 — ) + L (e - 4)(6 - ) }B,, ()

+3(6—u)* Bs ()

%(14—3)2,3$u<4
Byy(w)=33(u-3)5-uw)+Hu—-H6-u)4<u<5






