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Sumario

A disponibilidade de diferentes fontes de caracteres em sis
temas graficos tridimensionais é uma facilidade muito desejada
para melhoria de qualidade das saidas graficas em 3D . Além dis-
so, as fontes de caracteres disponiveis nao prevéem caracteres
personalizados ou bem adaptados ao usuario. E mais, uma varieda-
de de atributos de texto que permite um controle da aparéncia
de um texto em uma superficie de exibicao € caracteristica dos
sistemas graficos padronizados. Deste modo ,neste trabalho serao
descritos um editor de fontes de caracteres e as facilidades pa
ra o armazenamento e atualizacao, além da técnica de ligacdo do
nucleo grafico com as fontes adicionais. O trabalho também abor-
da o tratamento matematico necessario a exibicao dos textos a
partir da especificacao de visualizacdo em 3D , tipica de um sis

tema grafico padronizado
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1 . Introducao

Este trabalho tem por objetivo elucidar o tratamento matema
tico necessario ao processamento de um texto 3D e apresentar um
editor de fontes de caracteres que permite ao usuario gerar
suas proprias fontes(latino,gregos,arcaicos,goticos,etc.). Sera
descrita também uma forma econdomica de armazenamento dos carac-
teres gerados, em arquivos sequenciais comuns. 0 editor permite
a geracao de toda a tabela ASCII, podendo-se armazenar os carac
teres especiais da lingua portuguesa (cedilha,letras acentuadas)
no lugar reservado aos caracteres de controle .

A disponibilidade de variadas fontes de caracteres em sis-
temas graficos tridimensionais é uma facilidade muito desejada
para melhorar a qualidade das saidas graficas em 3D que utili -
zam textos. Além disso, as fontes de caracteres disponiveis no
sistemas padronizados existentes, em geral, nao prevéem caracte
res adaptados ao cliente, tais como cedilhas e acentos, necessé
rios aos textos em portugués .

Em um sistema grafico tipico existe uma variedade de atribu
tos de texto, que permitem um controle poderoso da aparencia
de um texto em uma superficie de exibicdo. Estes atributos con
trolam, dentre outras caracteristicas, a largura, a altura e o
espacamento de cada caracter que compée o texto, bem como a sua
rotacao. Uma vez que os dispositivos de saida grafica mais bara
tos (por isso os mais utilizados) possuem no maximo cinco (05)
tamanhos diferentes de caracteres e raramente permitem o dese
nho de textos com rotacao, os implementadores de sistemas grafi
cos devem escrever rotinas para geracao e manipulacio de carac-
teres. Mesmo em se tratando de terminais mais sofisticados, que
possuem capacidades fornecidas por "hardware" para controlar
todos os atributos necessarios, surge um problema quando o tex-
to a ser exibido faz parte de um objeto 3D, pois deve sofrer as
mesmas transformacoes geométricas e os mesmos efeitos de uma

projecao perspectiva , por exemplo .
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A forma de contornar as deficiéncias dos dispositivos usuais,
ou obter-se uma representacao mais fiel de um objeto 3D que pos-
sua textos, consiste na utilizacao de fontes de caracteres gera-
das por "software'". Desta forma um caracter passa a Sser Composto
de pequenas linhas ("strokes"), que serao processadas pelo nu
cleo grafico como se fossem linhas fornecidas por um programa

de aplicacgao .

2 . Topicos em Algebra Linear

Para uma melhor compreensao do que vem a seguir, se faz ne
cessaria a apresentacao sucinta de alguns conceitos de algebra
linear .

i n - .
Uma base para o espacgo vetorial R é qualquer conjunto de n

vetores linearmente independentes . A base padrao para este espa

co &€ o conjunto de vetores Ups Ugy v s Gn onde :

u. = (u.

; i1 ui2"""’uin) e u.. = 1 se i =3

1]
@ se 1 # ]

Qualquer vetor deste espaco pode ser representado como uma
combinacao linear dos vetores de uma base qualquer do espaco. Em
particular, se x = ( Xl’XZ"'°’xn) , X pode ser expresso como
% = x,uU,+X,U.+ ...+x _u_ onde x. sao referidos como as compomen -

171 7272 nn i P
tes de x na base padrao .

Suponha agora que uma nova base composta pelos vetores EI’ET

ce e En , foi introduzida . O mesmo vetor X pode ser representa
do em relacdo a esta nova base como : X = 2151 + 2252 + ...znﬁn
ou na forma matricial x = Pz , onde z é o vetor coluna de elemen

tos z; e P é a matriz cujas colunas sao os vetores da nova base.
Assim, como a matriz P é nao singular , uma vez que foi admitido
que o conjunto {pi} era linearmente independente, temos :

g = 15

Esta equacao fornece as novas componentes do vetor X em fun
cio das velhas componentes na base padrao . Deve-se notar que am
bos os conjuntos de componentes representam o mesmo ponto do es
paco vetorial, porém, em termos de bases diferentes .

Definigcao 1 : uma matriz real A para a qual A_1=AT, ou equi-

valente ,A ¥ 474 = I, é chamada matriz ortogonal .
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Definicao 2 : diz-se que um conjunto {ui} de vetores & orto-

gonal se seus elementos sao ortogonais dois a dois , isto é

[0XY

<Gj,ﬁi>= $,¥ i # j. Em particular, diz-se que o conjunto {uj}

ortogonal se ele € ortogonal e se cada u; tem comprimento unita-
rio, isto é , se <Gi s ﬁj> = @ se i =]
1 se 1 = j

Teorema : as seguintes condigoes para uma matriz A sao equi-

valentes :

1 - A é ortogonal ;
TI - as linhas de A formam um conjunto ortogonal ;
IIT - as colunas de A formam um conjunto ortogonal .

3 . Textos em Sistemas Graficos 3D

A maneira pela qual se especifica o posicionamento de um tex
to no espaco 3D e fornecendo o vetor normal (w) ao plano que con
tém o texto , a posicado inicial (p) do texto ( posicao do pri
meiro caracter) e um vetor (R) cuja projecio (V)sobre o plano do

texto dara a perpendicular a direc3o de tracado (figura 1).

Y
| .
|

Flgure 1 1t transformec&o de sistemes de coordensdes.

0 vetor u pode ser obtido pelo produto vetorial de w com R ,
pois por definicdo, o vetor resultante é perpendicular ao plano
que contém os dois vetores. Da mesma forma o vetor v pode ser
obtido pelo produto vetorial de u com W .

U =wx R VvV =uZXxXw

we
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Desta forma tem-se uma base composta pelos vetores u , v e w.
Para obter-se uma base ortogonal basta normalizar cada vetor :
o= /s, v o= S]] e w o= w/]]w]].

0 sistemas de coordenadas xfyfzf € o proprio sistema de coor
denadas da fonte de caracteres, devendo-se obter entao , as com-

ponentes de cada ponto que define uma letra em funcao da base pa

drao 51 s Ez , 53 (figura 2) .
i
N
P ey
/\ T
% \ ¥
uft |~ ’/ A ;ﬂ
v ’;/f:\ ‘
LT nN
C xfe xr
Figura 2 1 sistems de coordenedas da fonte.
Seja k um vetor que define um ponto de uma letra . As compo-

nentes de k relativas a base padrdo sao obtidas pela equacgiao
K = Ts ', onde as colunas da matriz T s3o os vetores u,v e w e o0
vetor colunas s = (xf1,yf1 , # ) é formado pelas componentes de
k no sistema xfyfzf da fonte de caracteres .

As coordenadas do ponto k em relacdo ao sistema xyz sao obti
das por :

k=p + T
Supondo que a letra foi definida dentro de um mesmo retangu-

lo de largura L e altura A , cujo canto inferior esquerdo coinci
de com a origem do sistema xfyfzf, vem que para a obtencao de u
ma letra de tamanho pre-especificado ( largura Ge altura H), de

ve ser usada a seguinte equacao :

=1

=p+To , onde o = (xf . g/L , yf . H/A , @)

A posicao do caracter seguinte & dada por :

p + T L , onde

E:

L = (G,0 ,0) texto escrito da esquerda para a direita
(-G,0 ,8) da direita para a esquerda
(¢,H ,0) de baixo para cima

(¢,-H,0) de cima para baixo
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4 . Editor de Fontes de Caracteres
4.1 Fonte de Caracteres

Num sistema grafico padronizado um caracter é definido por
tracos no inferior de uma malha ou grade ("grid"). Ao conjunto
de definigoes de caracteres distintos chamados fonte de caracte—
res. Os limites da malha definem o corpo do caracter . Sio eles
a linha de topo e a linha de fundo, limitando verticalmente e a
linha direita e a linha esquerda limitando horizontalmente. Assu
me-se que os caracteres ficam dentro de seus corpos. O desenho
do caracter deve deixar algum espacamento no corpo para que,quan
do escritos lado a lado ( como num texto) possuam um espacamento
normal, que na direcao horizontal quer na vertical .

Numa fonte de caracteres a distancia entre a linha de topo
e a linha de fundo deve ser a mesma para todos os caracteres.Ja
a distancia entre a linha esquerda e a linha direita pode variar,
pois alguns caracteres, como o "i" mindsculo, sio mais estreitos
que outros. Fontes com a largura variavel sao chamas fontes pro
porcionalmente espacadas, enquanto as de largura constante sao
chamadas monoespacadas .

Dentro do corpo do caracter sao também colocadas a linha de
base, a linha ao alto , a linha de meio e a linha de centro(figu
ra 3). As duas primeiras normalmente limitam uma letra maidscula
no sentido vertical , sendo que a distancia entre elas determina
a altura do caracter. As duas Ultimas bisseccionam o corpo na di
recao vertical e horizontal respectivamente. A posicao exata des
tas linhas deve ser especificada pelo projetista da fonte que po
de usar critérios estéticos e geométricos .

Dentro da malha o caracter & definido por uma sequéncia de
tragos, que pode ser interrompida para iniciar num outro ponto
da malha. Os tracos sempre comecam e terminam em nos da malha,de
modo a se conseguir pares ordenados com ordenadas inteiras, sen-
do que a origem o cruzamento da linha de base com a linha esquer
da. Na figura 3 a letra maiscula A é definida numa malha de di

mensoes 9 x 12(f# a 9 x -3 a 9) da seguinte maneira :
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move para (8 , 0 )

linha para (4 , 8 )
linha para ( 8 , ¢ )
rove para (2, 4)
linha para ( 6 4

o s
linha de topo —
linha &0 alto T s !q
|
D T
1 I
Itnho de meto SN alturd. do
oy caraciler
e
N J
linha de bese ‘N 1o
!
{,_J
linhe de fundo —.__| | H |

iy
L itnke giretis

linha de centro

————imee —— .-~ 1l Inha esquerds

Figura 3 s malhe peore definiclo de carecleres.

4.2 Armazenamento de fontes

A primeira tendéncia para armazenamento da definicao dos ca-
racteres - € a utilizacdo de arranjos ("arrays'") de nimeros intei-
ros contendo um codigo de operacao (mover, desenhar ou finalizar)
e as coordenadas (x,y). Tentador pela simplicidade este metodo
pode ser caro em termos de memoria . Supondo que um equipamento
de médio/grande porte com palavras de 32 bits utilizadas inteira
mente para representar um numero inteiro, possua uma biblioteca
grafica simples, que mantenha uma fonte de caracteres na memoria.
Se esta fonte permitir até quarenta (40) pares ordenados por ca
racter ( representando movimentos ou tracos) e apresentar todos
os caracteres ASCII (128 caracteres) utilizara pelo menos 15K
palavras .

Uma boa malha pode ser definida com 90 divisoes no sentido
vertical e 60 no horizontal. Como uma parte das divisoes no sen
tido vertical ficara abaixo da linha de base, cerca de 30 destas
divisoes terao sinal negativo. E possivel entao fazer uma compac
tacao de forma que um byte (8 bits) possa ter aproveitado confor

me mostra a figura &4 .



67

Com este modo compacto de armazenamento, que gasta dois by-
tes por cada par de coordenadas (x,y), a memoria necessaria pas
sa a ser aproximadamente 2,5K palavras.Obteve-se desta forma u

ma economia de mais de 80 7.

[lelsl Bl Sinal

=

@ negativo

1 poditivo

operag#o G move
stnal e ! Operacao
velor ] 1 linhas

Flgura 4 1configuracHo do byte.
4.3 0 Editor

Uma aplicacao grafica pode ter necessidade de utilizar mais
de uma fonte de caracteres. Neste caso (por questdoes de economia)
deve ser mantida em meméria apenas a fonte corrente. Esta fonte
foi carregada de algum dispositivo fisico de armazenamento (nor-
malmente disco magnetico) no inicio do processamento. Quando uma
outra fonte for requisitada, ela sera carregada na mesma area
da fonte anterior .

0 editor de fontes aqui representado tem o objetivo de faci-
litar a criacao de novas fontes voltadas para o usuario .

Caracteristicas do Editor

0 editor permite que seja indicado pelo projetista da fonte
as posicoes da linhas de topo, ao alto, do meio e do fundo em re
lagcao a linha de base, e as posicoes das linhas de centro e di
reita em relacao a linha esquerda .

0 editor interage com o usuario atraves de botoes luminosos
(figura 5) . Esta técnica permite que se escolha uma opcao de me
nu , simplesmente indicando o item desejado com um dispositivo
de localizacdo. Desta forma nio ha necessidade da memorizacio da
sintaxe dos comandos .

As funcoes disponiveis no editor permitem :

- indicar a origem de uma sequencia de tracos ;

- Construir uma sequencia de tracos ;

- desfazer o ultimo traco ;

- indicar qual o caracter ASCII a ser editado ;

~ apagar o caracter corrente ;

- recuperar a definicao anterior do caracter corrente .
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Fig¢ura 5: Tcla de interacdo com o usuario.

5- . Exemplo

0 exemplo aqui representado foi construido,utilizando-se um
sistema grafico tridimensional desenvolvido na PUC/RJ.

Diversas vistas de uma casa com textos escritos na parede

dos fundos e em uma das laterais,sao apresentadas simultaneamen-

te.

V1suallzagao tridimensional de texto

Figura 6
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6 . Conclusoes

Através de um tratamento matematico simples € possivel tra-
tar textos colocados no espaco a tras dimensoes. 0s textos e seus
atributos sao tratados em seu proprio plano e posteriormente
transformados para o sistema de coordenadas do usuario. Todo o
processo ¢ independente do nidcleo grafico como um todo , podendo
deste modo ser utilizado em qualquer implementacao

O editor de caracteres permite a criacao ou modificacio de
fontes de maneira facil , ripida e economica, também independen-
te do nucleo, dando total flexibilidade ao usuario .

As figuras do trabalho foram construidas utilizando-se um e
ditor de texto grafico desenvolvido pelo autor e as respectivas

legendas utilizam caracteres criados com o editor de fontes, mos

tando a utilidade do desenvolvimento s
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