Лабораторная работа №3 «Функции OpenGL аппроксимации сплайнами»
Цель работы: изучение функций OpenGL аппроксимации сплайнами.

Задание: применить различные функции OpenGL для аппроксимации кривых и поверхностей. Продолжительность: 2 часа.

Исходные данные: шаблон программы (файлы, содержащиеся в архиве template4.zip или template5.zip – для qt 4-ой и 5-й версии), написанный на языке С++ с применением библиотеки qt.
Описание. Шаблон составлен на базе лабораторной работы №1 и предназначен для изучения аппроксимации кривых. Поэтому для выполнения данной лабораторной работы необходимо ознакомиться с описанием лабораторной работы №1.
Примечание. В шаблонах комментарии, написанные прописными буквами, подсказывают места, в которых нужно добавить свой код.
Последовательность выполнения работы:
1. Открыть файл проекта OGLLabs.pro в среде разработки Qt Creator или Visual Studio.

2. Скомпилировать проект, убедиться, что описанные функции для создания контрольных точек и меню работают.

3. Начнем изучение с функций OpenGL сплайнов Безье. Для них потребуется создать переменную – указатель на обычный динамический массив контрольных точек *ctrlPts типа GLfloat.

4. В функции OGLLabs::initializeGL инициализировать указатель на массив контрольных точек ctrlPts значением NULL.

5. В функции OGLLabs::calculateSplines проверять – если массив контрольных точек уже был создан (указатель не равен NULL), то очистить его. Далее нужно в динамической памяти создать новый массив контрольных точек. Количество созданных при помощи мышки контрольных точек хранится в классе OGLLabs в переменной nPts. Заполнить созданный массив контрольных точек координатами x,y,z из элементов списка i.
В функции OGLLabs::paintGL вызвать функции построения сплайна Безье. Параметры tMin и tMax можно выбрать произвольным образом (например, 0 и 1 соответственно). Инициализировать сетку (равномерный набор) для визуализации кривой Безье с равномерным шагом по параметрической координате.
Далее можно вызывать функции отображения сгенерированного сплайна. 
Сначала попробовать использовать функции glEvalCoord1, вызывая их в цикле для разных значений параметра, изменяемого от tMin до tMax.
Затем, закомментировав вызов этих функций, попробовать использовать функцию glEvalMesh1 для определенного ранее равномерного набора значений параметров.
6. В результате должна получиться примерно следующая картина:
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Точки сплайна соединяются красными отрезками. Шаг равномерный (100 точек).

Примечание. При количестве контрольных больше 8 функции OpenGL аппроксимации кривыми Безье перестают работать.

7. Посмотрим теперь, как работают функции OpenGL аппроксимации B-сплайнами кривых. Для них потребуется создать переменные - члены класса OGLLabs:
· Указатель на новый NURBS-объект.
· Порядок полинома B-сплайна (q, degParam).

· Число элементов вектора узлов (nknots).
· Указатель на обычный динамический массив – вектор узлов knotVector типа GLfloat.
8. В функции OGLLabs::calculateSplines инициализировать переменные, необходимые для построения B-сплайна. Порядок полинома degParam можно рассчитать через определенную в классе переменную – степень полинома degree. Значение по умолчанию для степени полинома = nPts-1 (где nPts – количество контрольных точек). Число элементов вектора узлов определяется через число контрольных точек nPts и порядок полинома degParam (q). Если вектор узлов уже был создан (указатель не равен NULL), то следует его очистить. Далее нужно в динамической памяти создать новый вектор узлов. Инициализировать созданный вектор узлов любым из способов (равномерный, открытый или неравномерный сплайн).
Для получения максимального балла за лабораторную работу рекомендуется протестировать построение открытого B-сплайна.
9. В функции OGLLabs::initializeGL инициализировать указатель на новый NURBS объект.

Указатель на вектор узлов knotVector инициализировать значением NULL.
10. В функции OGLLabs::paintGL сгенерировать и отобразить B-сплайн.

11. В результате должна получиться примерно следующая картина:
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