4-Mavzu: Obyektli grafikaning xususiyatlari

Vektorli grafika tamoyillari

Vektorli grafika tamoyili matematik tenglamalar yordamida jismning chiziqli konturlarini qurish demakdir. Bu konturlarni oddiy chiziqlar yordamida shakllantirishga asoslangan tasvirda (konturlarni elementar chiziqlar yordamida shakllantirganda) ularning sinishlari va uzulishlari paydo bo‘lmasligini boshqaruvchi chiziqlar maxsus joylashtiriladi va shu usul bilan chiziqlarning uzluksizligi ta’minlanadi.
Aniq formula asosida jism konturlarini chiziqlar yordamida qurish bo‘laklashni (diskretizatsiya) ifodalaydi. Bundan quyidagi asosiy masala, yani chiziqli konturlarning barcha jabhalarini qamrab oluvchi formula qurish masalasi kelib chiqadi. Boiaklarga bo‘lish chiziqli amal bo‘lgani uchun umumiy shakl juda ko‘p sondagi kichik fragmentlarga – splaynlarga ajraladi. Bunda har bir bo‘lakni ifodalash uchun eng oddiy formula (funksiya)ni ajratib olish lozim. Vektorli grafikada shu maqsadlar uchun Bezye va NURBS chiziqlari ishlatiladi. Bu chiziqlarning shakli ko‘plab tekshiriluvchi nuqtalarning joylashishi va tayanch nuqtalarini interaktiv ko‘chirish bilan aniqlanadi. Doirani ko‘pburchak bilan almashtirishda ko‘pburchakning burchaklari qancha ko‘p bo‘lsa, u doiraga shuncha yaqin bo‘ladi, ammo hatto burchaklar soni cheksiz marta orttirilganda ham doiraga
teng bo‘la olmaydi. Bizga ma’lumki har bir chiziqni, masalan, to‘g‘ri chiziq yoki parabolani, ikki usul bilan ifodalash mumkin:
– analitik (matematik formulalar yordamida);
– grafik yoki geometrik, bunda u tekslikda grafik ko‘linishda ifodalanadi. 
Jism tasvirini vektorli ifodalashda quyidagi ikkita asosiy boshlang‘ich shartlar qabul qilinadi:
– chiziqni mumkin qadar kichik fragmentlarga bo‘lish;
– bo‘laklarni ifodalash uchun eng oddiy funksiya yoki formulani tanlab olish. Tabiiyki eng oddiy funksiya, bu chiziqli bog‘lanish bo‘lib, ular
yordamida to‘g‘ri chiziqlar ifodalaniladi. Chiziq rasmni yetarlicha kichik bo‘laklarga bo‘lib, hosil bo‘lgan nuqtalar to‘g‘ri chiziq bilan birlashtiriladi. Chekli sondagi chiziqlar yordamida xohlagan jismning shaklini yoki ixtiyoriy murakkab chiziqni hosil qilish mumkin. Bunday texnologiyaning asosiy yutugi uning soddaligidir: har bir chiziqcha uchun uning chekka nuqtalari koordinatalarini saqlash kifoya. Shu usul bilan juda katta egri chiziqni ko‘plab nuqtalar orqali ifodalasa bo‘ladi.
Rastrrli grafikada tasvirning asosiy tashkil etuvchisi nuqta bo‘lsa,  vektorli grafikada – chiziq. Chiziq matemateka nuqtayi nazaridan bir butun obyekt sifatida qaralgani uchun uni ifodalashda ishlatiladigan qiymatlar hajmi rastrli grafikadagiga qaraganda ancha kichik.
Chiziq – vektorli grafikaning elementar obyektidir. Har qanday obyekt kabi chiziq quyidagi xossalarga ega: shaklga (to‘g‘ri chiziq, egri), qalinlik, rang, chizilish (uzluksiz, punktir). Yopiq chiziqlar toia ranglanish xususiyatiga ham ega bo‘ladi, ya’ni ular bilan chegaralangan soha boshqa obyektlar yoki biror rang bilan toidirilishi mumkin. Oddiy yopiq bo‘lmagan chiziq tugunlar deb ataluvchi ikkita nuqta bilan chegaralanadi. Tugunlarning parametrlari chiziqning shakli va boshqa obyektlar bilan o‘zaro munosabatiga ta’sir etadi. Vektorli grafikaning boshqa barcha obyektlari chiziqlar yordamida ifodalaniladi. Masalan, kub o‘zaro bir-biriga bog‘langan 6 ta kvadratdan tashkil topgan, ularning har biri esa o‘z navbatiga 4 ta birbiriga bog‘langan chiziqdan iborat. Demak kubni 12 ta bir-biri bilan bog‘liq bo‘lgan chiziqlardan tashkil topgan deb tasavvur qilish mumkin.

Vektorli grafikaning matematik asosi
Vektorli grafikaning matematik asosini quyidagi kattaliklar tashkil etadi.
Nuqta. Bu obyekt tekislikda ikkita (X, Y) koordinatalar, koordinata boshiga nisbatan uning o‘mini belgilovchi sonlar bilan aniqlanadi.
To‘g‘ri chiziq. у – kx + b tenglama bilan ifodalanadi. к va b parametrlarni berish orqali ixtiyoriy chiziqni ifodalash mumkin.
Kesma. у = kx + b tenglama bilan ifodalanadi va uni ifodalash uchun к va b parametrlardan tashqari kesmaning boshlang‘ich x1 va oxirgi x2 nuqtalarini ham berish kerak.
Ikkinchi tartibli egri chiziq. Bu chiziqlarga parabola, giperbola, ellips, aylana, ya’ni ikkinchi tartibli tenglamalar bilan ifodalanuvchi chiziqlar kiradi. Ikkinchi tartibli chiziqlar bukilish nuqtalariga ega emas. To‘g‘ri chiziqlar ikkinchi tartibli chiziqlarning xususiy holidir. Ikkinchi tartibli chiziqlar umumiy holda quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
x2 + a1y2 + a2xy + a3x + a4y + a = 0
Demak ikkinchi tartibli cheksiz egri chiziqni ifodalash uchun 5 ta parametrni berish kifoya. Agar egri chiziq kesmasini hosil qilish kerak bo‘lsa yana ikkita parametr qo‘shiladi.
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Vektorli grafika obyektlari

Uchinchi tartibli egri chiziqlar. Bu chiziqlarning ikkinchi tartibli chiziqlardan farqi shundaki, ularda bukilish nuqtalari bo‘lishi mumkin. Masalan, у = x3 funksiya koordinata boshida bukilish nuqtasiga ega . Uchinchi tartibli chiziqlarning aynan shu xususiyati, ularni tabiiy obyektlarni ifodalashda asos qilib olishga imkon beradi.
Masalan, odam tanasining bukilish nuqtalari uchinchi tartibli chiziqlarga juda yaqin. Birinchi va ikkinchi tartibli chiziqlar uchinchi tartibli chiziqlarning xususiy holidir. Uchinchi tartibli chiziqlarni umumiy holda quyidagicha ifodalash mumkin:
x3 + а1у2 + a2x2y + a3xy2 + a4x2 + a5y2 + a6xy + a7x + a8y + a9 = 0
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Uchinchi tartibli chiziq (chapda) va Bezye chizig`i (o`ngda)
Shunday qilib, uchinchi tartibli chiziqni ifodalash uchun 9 ta parametr, uning kesmasini ifodalash uchun esa 11 ta parametr ishlatiladi.
Bezye chiziqlari. Bu uchinchi tartibli chiziqlarning soddalashtirilgan
holi. Bezye chiziqni qurish usuli bu shkalalarida o‘tkazilgan ikkita urinmani ishlatishga asoslangan. Bezye chizig‘i kesmalari 8 ta parametr bilan ifodalanadi, shuning uchun ular bilan ishlash qulay. Chiziq shakli o‘tkazilgan urinmaning barcha koeffitsienti va kesma uzunligi bilan aniqlanadi. Shunday qilib, urinmalar chiziqning shaklini o‘zgartirish uchun o‘ziga xos «dastak» vazifasini bajaradi. Vektorli grafika dasturida tayanch va boshqaruvchi nuqtalarni ko‘chirish orqali Bezye chiziqlariga turlicha shakl beriladi. Agar boshlang‘ich yoki oxirgi nuqta (tayanch nuqta) surilsa, chiziq cho‘ziladi yoki siqiladi. Boshqariluvchi nuqtalarni surish chiziq egriligini o‘zgartiradi.
Shunday qilib, bu 4 ta nuqtani surish orqali Bezye chiziqlarini ixtiyoriy shaklga keltirish mumkin. Umumiy holda murakkab shakldagi chiziqlarni ifodalash uchun ularni bir nechta Bezye chiziqlari shaklidagi chiziqlar kabi ifodalaniladi (tayanch nuqtalar soni ko‘paytiriladi).
Bu holda tayanch nuqtalarning ko‘payishi boshqaruvchi «dastak» larning ko‘payishiga olib keladi va ular yordamida murakkab shakl hosil qilinadi.
NURBS chiziqlar. Nurbs qisqartirma so‘z bo‘lib, Non – Uniform Rational B-spline so‘zlarining bosh harflaridan tuzilgan.
Bunda «Non – Uniform» (bir jinsli bo‘lmagan) – chiziq shakliga tekshiriluvchi nuqta holatiga har xil ta’sir etishini bildiradi;
«Rational» (ratsional) – ifodalanayotgan egri chiziq shaklining matematik ifodasi – ikkita ko‘phad nisbati ekanligini bildiradi.
Bu xususiyat turli chiziqlarni aniqroq modellashtirish imkonini beradi;
«В-spline» (Basis spline – bazaviy splayn) – ikki va undan ortiq tekshiriluvchi nuqta yordamida chiziqni ifodalashning matematik usuli.
Izlanayotgan chiziqning matematik modelini qu‘rish uchun q (t) bog‘lanishda t parametrning turli qiymatlarida {x, y} juftliklar ketma-ketligi hosil qilinadi.
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Parametrli chiziqni qurishga misol
[bookmark: _GoBack]Bu nuqtalar orqali q(t) = ..., bog‘lanishni qurish, uning o‘ng tomonini,
ya’ni parametrik tenglamani hosil qilish ko‘zda tutiladi.
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Chiziq matemateka nuqtayi nazaridan bir butun obyekt sifatida
qaralgani uchun uni ifodalashda ishlatiladigan qiymatlar hajmi ras-
trli grafikadagiga qaraganda ancha kichik

Chiziq — vektorli grafikaning clementar obyektidir. Har qan-
day obyekt kabi chiziq quyidagi xossalarga ega: shaklga (to‘g‘ri
chiziq. egri). qalinlik, rang. chizilish (uzluksiz. punktir). Yopik
chiziqlar toia ranglanish xususiyatiga ham ega bo‘ladi. ya'ni ular
bilan chegaralangan soha boshqa obyektlar yoki biror rang bilan
toidirilishi mumkin. Oddiy yopiq bo‘lmagan chiziq tugunlar deb
ataluvehi ikkita nuqta bilan chegaralanadi. Tugunlarning paramet-
lari chiziqning shakli va boshqa obyektlar bilan o‘zaro munosa-
batiga ta'sir etadi. Vektorli grafikaning boshqa barcha obyektlari
chizilar yordamida ifodalaniladi. Masalan. kub o‘zaro bir-biriga
bog‘langan 6 ta kvadratdan tashkil topgan. ulamning har biri esa 0z
navbatiga 4 ta birbiriga bog‘langan chiziqdan iborat. Demak kubni
12 ta bir-biri bilan bog*liq bo‘lgan chiziglardan tashkil topgan deb
tasavvur qilish mumkin,

Vektorli grafikaning matematik asosi

Vektorli grafikaning matematik asosini quyidagi Kkattaliklar
tashkil etadi.

Nugqta. Bu obyekt tekislikda ikkita (X, ¥) koordinatalar. koor-
dinata boshiga nisbatan uning o‘mini belgilovehi sonlar bilan
aniqlanadi

Totgeri chiziq. y — kv + b tenglama bilan ifodalanadi. x va b
parametrlami berish orqali ixtiyoriy chiziqni ifodalash mumkin

Kesma. y = kx + b tenglama bilan ifodalanadi va uni ifodalash
uchun & va b parametrlardan tashqari kesmaning boshlang‘ich x, va

oxirgi x, nugtalarini ham berish kerak.
Ikkinchi tartibli egri chiziq. Bu chiziglarga parabola, giperbo-
Ia. ellips. aylana, ya’ni ikkinchi tartibli tenglamalar bilan ifodalanu-
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vehi chiziglar kiradi, Ikkinehi tartibli chiziglar bukilish nuqtalariga
cga emas. To'g'ri chiziqlar ikkinchi tartibli chiziglaming xususiy
holidir. Ikkinehi tartibli chiziqlar umumiy holda quyidagi tenglama
bilan ifodalanadi:

R+apitagy+axtay+ra=0

Demak ikkinchi tartibli cheksiz cgri chiziqni ifodalash uchun 5
ta parametmi berish kifoya. Agar egri chiziq kesmasini hosil qilish
kerak bo‘lsa yana ikkita parametr qo‘shiladi.

0 l
5- rasm. Velstorli grafika obyektlari.

Uchinchi tartibli egri chiziglar. Bu chiziglaming ikkinchi tar-
tibli chiziqlardan farqi shundaki, larda bukilish nuqtalari bo‘lishi
mumkin, Masalan. y = x* funksiya koordinata boshida bukilish
nuqtasiga cga . Uchinchi tartibli chiziglaming aynan shu xususi-
yati, ularni tabiiy obyektlarni ifodalashda asos qilib olishga imkon
beradi

Masalan, odam tanasining bukilish nuqtalari uchinchi tartibli
chiziglarga juda yaqin. Birinchi va ikkinehi tartibli chiziqlar uchin-
chi tartibli chiziglaming xususiy holidir. Uchinchi tartibli chizilar-
ni umumiy holda quyidagicha ifodalash mumkin:

B agt+apta +atagt+awtaxtagta
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Bu holda tayanch nuqtalaming ko‘payishi boshqaruvechi «das-
takylarning ko‘payishiga olib keladi va ular yordamida murakkab
shakl hosil qilinadi.

NURBS chiziglar. Nurbs qisqartirma so°z bo‘lib. Non — Uni-
form Rational B-spline so‘zlarining bosh harflaridan tuzilgan

Bunda «Non — Uniform (bir jinsli bo‘lmagan) — chiziq shakliga
tekshiriluvehi nuqta holatiga har xil ta’sir etishini bildiradi:

«Rational» (ratsional) — ifodalanayotgan egri chiziq shaklining
‘matematik ifodasi — ikkita ko*‘phad nisbati ckanligini bildiradi. Bu
! ! xususiyat turli chiziglani aniqroq modellashtirish imkonini beradi:

«Bspline» (Basis spline — bazaviy splayn) — ikki va undan ortiq

7-rasm. Uchinchi tartibli chizig (chapda) tekshiriluvehi nuqta yordamida chiziqni ifodalashning matematik
va Bezye chizig'i (p‘ngda). usuli.

Izlanayotgan chiziqning matematik modelini qu‘rish uchun g (f)

Shunday qilib, uchinchi tartibli chizigni ifodalash uchun O ta bog‘lanishda f parametrning turli qiymatlarida {x, y} juftliklar ket-
parametr, uning kesmasini ifodalash uchun esa 11 ta parametr ish- ‘ma-ketligi hosil qilinadi
latiladi.

Bezye chiziglari. Bu uchinchi tartibli chiziglaming sodda-
lashtirilgan holi. Bezye chiziqni qurish usuli bu shkalalarida o‘tka-
zilgan ikkita urinmani ishlatishga asoslangan. Bezye chizig‘i kes-
malari 8 ta parametr bilan ifodalanadi. shuning uchun ular bilan
ishlash qulay. Chiziq shakli o*tkazilgan urinmaning barcha koef-
fitsienti va kesma uzunligi bilan aniqlanadi. Shunday qilib. urin-
malar chiziqning shaklini o‘zgartirish uchun o‘ziga xos «dastak»
vazifasini bajaradi. Vektorli grafika dasturida tayanch va boshqaru-
vehi nuqtalami ko‘chirish orqali Bezye chiziqlariga turlicha shakl
beriladi. Agar boshlang ich yoki oxirgi nuqta (tayanch nuqta) suril-
sa. chiziq cho‘ziladi yoki siqiladi. Boshqariluvehi nuqtalarni surish
chiziq egriligini o‘zgartiradi.

Shunday qilib. bu 4 ta nuqtani surish orqali Bezye chizigla-
rini ixtiyoriy shaklga keltirish mumkin. Umumiy holda murakk- S-rasm. Parametri chiziqni qurishga misol.
ab shakldagi chiziqlami ifodalash uchun ulami bir nechta Bezye
chiziglari shaklidagi chiziglar kabi ifodalaniladi (tayanch nuqtalar Bu nuqtalar orqali () = .... bog°lanishni qurish, uning o‘ng to-
soni ko*paytiriladi) ‘monini, ya'ni parametrik tenglamani hosil qilish ko‘zda tutiladi.
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Bu holda tayanch nuqtalaming ko‘payishi boshqaruvechi «das-
takylarning ko‘payishiga olib keladi va ular yordamida murakkab
shakl hosil qilinadi.

NURBS chiziglar. Nurbs qisqartirma so‘z bo‘lib, Non — Uni-
form Rational B-spline so‘zlarining bosh harflaridan tuzilgan

Bunda «Non — Uniform (bir jinsli bo‘lmagan) — chiziq shakliga
tekshiriluvehi nuqta holatiga har xil ta’sir etishini bildiradi:

«Rational» (ratsional) — ifodalanayotgan egri chiziq shaklining
‘matematik ifodasi — ikkita ko*‘phad nisbati ckanligini bildiradi. Bu
! ! xususiyat turli chiziglani aniqroq modellashtirish imkonini beradi:

«Bspline» (Basis spline — bazaviy splayn) — ikki va undan ortiq

7-rasm. Uchinchi tartibli chiziq (chapda) tekshiriluvehi nuqta yordamida chiziqni ifodalashning matematik
va Bezye chizig‘i (o°ngda). usuli

Izlanayotgan chiziqning matematik modelini qu‘rish uchun g (f)

Shunday qilib, uchinchi tartibli chizigni ifodalash uchun O ta bog'lanishda  parametrning turli qiymatlarida {x, ¥} juftliklar ket-
parametr, uning kesmasini ifodalash uchun esa 11 ta parametr ish- ‘ma-ketligi hosil qilinadi
latiladi.

Bezye chiziglari. Bu uchinchi tartibli chiziglaming sodda-
lashtirilgan holi. Bezye chiziqni qurish usuli bu shkalalarida o‘tka-
zilgan ikkita urinmani ishlatishga asoslangan. Bezye chizig‘i kes-
malari 8 ta parametr bilan ifodalanadi. shuning uchun ular bilan
ishlash qulay. Chiziq shakli o*tkazilgan urinmaning barcha koef-
fitsienti va kesma uzunligi bilan aniqlanadi. Shunday qilib. urin-
malar chiziqning shaklini o‘zgartirish uchun o‘ziga xos «dastak»
vazifasini bajaradi. Vektorli grafika dasturida tayanch va boshqaru-
vehi nuqtalami ko‘chirish orqali Bezye chiziqlariga turlicha shakl
beriladi. Agar boshlang ich yoki oxirgi nuqta (tayanch nuqta) suril-
sa. chiziq cho‘ziladi yoki siqiladi. Boshqariluvehi nuqtalarni surish
chiziq egriligini o‘zgartiradi.

Shunday qilib. bu 4 ta nuqtani surish orqali Bezye chizigla-
rini ixtiyoriy shaklga keltirish mumkin. Umumiy holda murakk- S-rasm. Parametri chiziqni qurishga misol.
ab shakldagi chiziqlami ifodalash uchun ulami bir nechta Bezye
chiziglari shaklidagi chiziglar kabi ifodalaniladi (tayanch nuqtalar Bu nuqtalar orqali () = .... bog°lanishni qurish, uning o‘ng to-
soni ko*paytiriladi) ‘monini, ya'ni parametrik tenglamani hosil qilish ko‘zda tutiladi.
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