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Tipos de imagens

O programa METAFONT

Imagens rasterizadas x vetoriais

I@ Vantagens

1. E um formato adequado

. * para impressao.
u Desvantagens

1. Dependente da resolucdo

N
L— - usada.
Red 80% Red 93% .
P— S 2. Imagem em alta resolu¢ao
Blue 77% Blue 0% ocupa muito espago.
3. Exige programas/algoritmos
complexos para ser
Exemplo de imagem rasterizada manipulada
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Tipos de imagens
O programa METAFONT

Imagens rasterizadas x vetoriais

v o
~ ” Imagem vetorial

9 - 1. E gerada a partir de uma
/ u/ descricao geométrica das
formas na figura.
\ 2. Podem ser transformadas
mais facilmente.

@ 3. Ocupam menos espaco de
armazenamento.
4. Apenas no momento de

Comparacido entre imagens raster exibicdo/impressdo sdo
e vetorial rasterizadas.

fig/vetorial.svg
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fig/vetorial.svg

Tipos de
O programa METHFONT

O programa METAFONT

TEX

METAFONT




Tipos de imagens

O programa METAFONT

Donald E. Knuth

@ E considerado o pai da
anélise de algoritmos.

@ Famoso pelo seu livro “The
art of computer
programming’”.

@ Desenvolveu um sistema que
permite a producdo de livros
e textos de alta qualidade.




Tipos de imagens

O programa METAFONT

O programa METAFONT

@ E uma linguagem de programacdo usada para descrever as
fontes usadas pelo TEX

@ O objetivo n3o é sé desenhar uma fonte, mas criar uma
descricdo matematica desta em alto nivel, de modo que novas
fontes possam ser criadas apenas alterando alguns parametros
e melhores resultados possam ser obtidos.

@ Para isso, METAFONTusa as curvas de Bézier, que permitem
que uma curva seja gerada a partir de poucos pontos de
controle fornecidos pelo designer.
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Definicao

Curva de Bézier

B(t) = i bi n(t)P; = i (7) t(1— )P, t €[0,1]
i=0

i=0

Os P; sdo chamados de pontos de controle e a curva é definida a

partir da base formada pelos b; ,(t), chamados polinémios de
Bernstein:

Polindmios de Bernstein
bin(t)=(Nti(1—t)"",  i=0,1,..,n
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Relacao Recursiva

B(t) = Z (7) t(1—t)"'P =

- Y (" _ 1) )P +Z< )ti(l—t)"_iPi

:(1—t)nz_:<". )( t)"l’P—i—tZ( > — 8P,

i=0
n—1
=(1-1)> (" i 1) f(1—t)"" P+ tz ("7 1> t(1—t)" " P
i=0 i=0
Bpo(t) = Py

Bpyp,...P,(t) = (1 — t)Bpyp,...P,_1 (t) + tBpyp,...P, (1)
v
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Bissec¢ao

Relacao Recursiva

B(t) = Z (7) t(1—t)"'P =

:,, 1<n ) 1) t)" 'P +Z< )ti(l—t)"_iP;

:(1—t)nz_:<". )( t)"l’P—i—tZ( > — 8P,

=(1-1t) nz_f (" i 1) f(1—t)"" P+ tz ("7 1> t(1—t)" " P
B(t) = 7% (" )F(1 = 0" (1 = )Py + tPrya) J
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Bézier de ordem 1

A curva de ordem 1 é simplesmente B(t) = (1 — t)Py + tPy, um
segmento de reta.

B(1/2)

P

Figura : Curva de Bézier de ordem 1.

animacao


fig/Bezier1.gif
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Bézier de ordem 2

A curva de ordem 2 é B(t) = (1 — t)2Pg + 2(1 — t)tP; + t2Ps.
Podemos interpretar o papel do ponto P; derivando a curva:

B'(t) = —2(1 — t)Py +2(1 — t)Py — 2(1 — t)tPy + 2tP,
= 2(1 — t)(Pl — P()) + 2t(P2 — Pl)

De modo que em t = 0 a tangente da curva é paralela a P, — Py e
em t =1 a tangente é paralela a P, — P;.
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Bézier de ordem 2

Figura : Curvas de Bézier de ordem 2. A direita, exemplo de sua
construcdo recursiva.

animacao


fig/Bezier2.gif
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Bézier de ordem 3

A curva de ordem 3 é:
B(t) = (1 —t)*Po +3(1 — t)°tP1 + 3(1 — t)t°P, + t>P;

Também podemos interpretar o papel dos pontos P; e P>
derivando a curva:

B'(t) = —=3(1 — t)°Po + 3(1 — t)°P1 — 6(1 — t)tP1 + 6(1 — t)tP> — 3t°P> 4 3t°P3
=3(1— t)’(P1 — Po) 4+ 6(1 — t)t(Pa — P1) + 3t*(P3 — P,)

Em t = 0 a tangente da curva é paralelaa P —Ppeemt=1a
tangente é paralela a P; — P>. Observe que com 4 pontos de con-
trole somos capazes de determinar independentemente as diregdes
de inicio e fim da curva. Essa caracteristica é um dos motivos pelos
quais a curva de Bézier clibica é tdo usada na prética.
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Bézier de ordem 3

A curva de ordem 3 é:
B(t) = (1—t)*Po + 3(1 — t)*tP1 + 3(1 — t)t°P> + t3P;

Também podemos interpretar o papel dos pontos P; e P>
derivando a curva:

B'(t) = —=3(1 — t)°Po + 3(1 — t)°P1 — 6(1 — t)tP1 + 6(1 — t)tP> — 3t°P> 4 3t°P3
=3(1— t)’(P1 — Po) 4+ 6(1 — t)t(Pa — P1) + 3t*(P3 — P,)

Observamos ainda que a curva de Bézier é o (nico polindmio de
grau de 3 que satisfaz essas caracteristicas. Quando definimos
B(0), B'(0), B(1) e B'(1) estamos, na realidade, fazendo uma inter-
polacdo segundo Hermite em cada uma das coordenadas, de forma
que a curva de Bézier é apenas uma forma conveniente de represen-
tar a interpolagdo segundo Hermite através dos pontos de controle.
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Bézier de ordem 3

Figura : Curvas de Bézier de ordem 3. A direita, exemplo de sua
construcdo recursiva.

animac3do interativo


fig/Bezier3.gif
fig/Bezier.htm
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Bisseccao

Figura : Bisseccao de uma curva de Bézier.

Usando a notacdo apresentada na figura, vale a seguinte relag3o:

BP0P1P2P3(t) = BP0P01P012P0123(2t) = BP0123P123P23P3(2t - 1)
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O comando draw
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Criando um caractere

O comando draw

Dados, digamos, 5 pontos zy, z1, 22, z3 € z4, podemos desenhar
uma linha que passe por esses pontos com o comando:

drawzy..z1..20..23..24

E possivel ainda passar informacdes extras sobre a forma da curva,
como a direc3o que ela deve ter ao passar por certo ponto:

drawz0..z1..z2{(1,-1)}..23{(-1,1)}..z4

.
~

Figura : As duas curvas geradas pelo comando draw.



O comando draw
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Splines

drawz0..z1..22{(1,-1)}..23{(—1,1)}..z4..26..27;

4
g
13' By Y »
i d é
0 i
L L LD F

Figura : 3 splines justapostas: zy — z, z0 — z3 € z3 — z7.
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Desenhando uma curva

Considerando B(zy, z1, z2, z3; t) a curva a ser calculada, esta
corresponde a dois polinémios, um em cada coordenada:

x(t) = B(x0, x1,x2,x3; t) e y(t) = B(y0,y1, 2, y3: 1)

O objetivo é encontrar o conjunto de pontos inteiros:

P={(x()], ()] 0<t<1). |
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Desenhando uma curva

De forma simplificada, o algoritmo é:
1. Se |x0] = |x3], d& |y3| — |yo] passos para cima.
2. Se |yo] = |lys], dé |x3] — | xo] passos para a direita.

3. Caso contrdrio, bisseccione a curva e repita o processo nas
duas metades.




O comando draw
Desenhando uma curva
Criando um caractere

Exemplo

1. u#:=4/8pt#; Definicdo de um parametro de escala.
2. define_pixels(u);

3. beginchar(66,14u#,17u#,4.5u#) ; "Letter beta";

4. x1=2u; x2=x3=3u; Definicdo das coodenadas dos pontos
5
6
7
8
9

bot yl=-5u; y2=8u; y3=14u;

. x4=6.5u; top y4=h;

. 2z5=(10u,12u);

. z6=(7.5u,7.5u); z8=z6;
. 27=(4u,7.5u);

10.
11.
12.
13.
14.

z9=(11.5u,2u) ;

z0=(5u,u) ;

penpos1(2u,10); Definicdo da direcdo da caneta durante o traco.
penpos2(u,20);

penpos3(u,-45);



O comando draw
Desenhando uma curva
Criando um caractere

Exemplo

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.

penpos4(.8u,-90);
penpos5(1.5u,-180) ;
penpos6(.5u,120);
penpos7(.5u,0) ;
penpos8(.5u,210) ;
penpos9(1.5u,-180);
penpos0(.3u,20);

pickup pencircle;

penstroke zle..z2e..z3e..z4e..zbe..z6e..{up}tz7e..z8e.

labels(range O thru 9);
endchar;

end

.z9e. .{up}z0e



O comando draw
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O caractere

Figura : O caractere B criado pelo programa exibido.
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Vejo vdrias possibilidades para se aprofundar o trabalho apresentado, entre elas:

@ Um estudo das superficies de Bézier.
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Consideracoes Finais

Vejo vdrias possibilidades para se aprofundar o trabalho apresentado, entre elas:

@ Um estudo das superficies de Bézier.

@ Um estudo mais aprofundado dos polindmios de Bernstein e suas

aplicagoes.

Um estudo mais aprofundado sobre o programa METAFONT, em especial
aprender a usa-lo de forma eficiente para o desenvolvimento de uma fonte
completa e compreender como tirar proveito de seu lado “META", isto &,
como especificar uma fonte em termos de parametros ajustaveis e as
sutilezas relacionadas.

Um estudo sobre os formatos usados na compressio e descricdo de
documentos hoje em dia. Em especial, as caracteristicas dos arquivos
PDF e Djvu.

Um estudo sobre o designer de fontes atual. Quais programas sdo usados
hoje em dia e quais as sutilezas graficas envolvidas (serifs, propor¢des,
overshoot...).
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