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Strumentazione di METAFONT

con Lua
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MFLua
• Strumentazione del codice PASCAL-WEB di

METAFONT con funzioni Lua (embedding
dell'interprete Lua)

• completamente compatibile con
METAFONT 2.718281

• https://github.com/luigiScarso/mflua
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Perché ?
• METAFONT elabora una descrizione ad alto

livello di un glifo e produce una immagine
bitmap

• le curve del contorno sono rintracciabili nel log
(se il tracing è attivo), ma il post-processing
è poco agevole

• MFLua salva le curve in tables di Lua, ren-
dendo più agevole il post-processing

• …for fun…
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In pratica MFLua non differisce da METAFONT:
il modo ha una risoluzione di 7200dpi (con design
size di 10bp significa 1em=1000unità, tipico dei
font Type1)

mode_def otcff =

mode_param (pixels_per_inch,3600+3600);

mode_param (blacker, 0);

mode_param (fillin, 0);

mode_param (o_correction, 1);

mode_common_setup_;

enddef;
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Durante l'esecuzione le funzioni collezionano le
curve cubiche 𝑝𝑖 , 𝑐1𝑖 , 𝑐2𝑖 , 𝑞𝑖 e i pixels del glifo.
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Ciascuna procedura (o “sensore”) chiama a sua
volta un file Lua:

begin_program.lua offset_prep.lua

bezier.lua parse-log.lua

do_add_to.lua pen_curves.lua

end_program.lua poly_to_bezier.lua

end_program_poly_to_bezier.lua print_edges.lua

fill_envelope.lua print_path.lua

fill_spec.lua scan_direction.lua

main_control.lua simplify.lua

make_ellipse.lua skew_line_edges.lua

mfluaini.lua start_of_MF.lua

mflua_svg_backend.lua tfm.lua

namelist.lua transition_lines.lua
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Giusto prima che MFLua termini, la funzione Lua
end_program() “ripulisce” le curve partendo da
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L'insieme delle curve di un glifo può essere com-
plicato, specialmente se si usano le penne:
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Il programma FontForge può quindi essere usato
per convertire un font SVG in un OpenType CFF
in uno dei seguenti modi:

• con una tradizionale sessione di editing;

• con uno script FontForge da end_program()

per mezzo di os.execute(cmd);

• estendendo Lua con un binding per FontForge
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Primo risultato:
• Il font SVG ConcreteOT.svg da ccr10.mf

(a 4000 dpi)

• FontForge è stato usato per semplificare le
curve and convertire il font SVG in un font
OpenType CFF (ConcreteOT.otf);

• ConcreteOT.otf è il font usato in queste sli-
des, e una versione Type1 è stata usata per
l'articolo per il BachoTEX meeting di quest'an-
no (àèéìòù aggiunti con FontForge per il GUIT
meeting )
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Problemi

• end_program() troppo complicata

• approssimazione poligonale delle penne: mol-
te curve (gestione complicata, glifo di bassa
qualità)
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end_program() troppo complicata

• elaborare contorni, inviluppi e penne separata-
mente

• meno sotto-funzioni, ma più codice
1) _remove_useless_curves 5) _merge_envelopes_and_contours

2) _simplify_curves 6) _simplify_merged_curves

3) _remove_loops 7) _build_cycle

4) _merge_envelopes_and_pens

• Debug:
_manually_remove(valid_curves_e,{15 }) – can be a function

_dump_curves(final_curves,’final_curves.lua’)
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end_program() troppo complicata

• implementati in Lua:
l'algoritmo di De Casteljau's (𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡), left(𝑡),
right(𝑡));
l'algoritmo di bisezione di De Casteljau (di-
scretizzazione di una curva);
intersezione di due cuve;

• correzioni ad-hoc: _exec_fixes(final_curves,
_sf("fix_files/fix_%04d.lua",index))
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Approssimazione poligonale della penna
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Approssimazione poligonale della penna

Per produrre la poligonale associata METAFONT

prende majoraxis, minoraxis e l'angolo di ro-
tazione theta dalle specifiche della penna chia-
ma la procedura make_ellipse.
Mettendo un sensore attorno make_ellipse pos-
siamo quindi salvare i 3 parametri in una table
di Lua.



GUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - Napoli 20/44

Approssimazione poligonale della penna

Trucchetto: per ogni penna eseguire MFLua sul
seguente file:

batchmode;

fill fullcircle

xscaled (majoraxis) yscaled (minoraxis) rotated (theta)

shifted (0,0);

shipit;bye.

e memorizzare i risultati (i.e. le curve ) in un
apposito file Lua da leggere in un secondo mo-
mento.



GUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - Napoli 21/44

Approssimazione poligonale della penna
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Approssimazione poligonale della penna
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Approssimazione poligonale della penna
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Approssimazione poligonale della penna

Problemi:
• trovare il punto esatto dove posizionare il cen-

tro dell'ellisse;

• gestire le intersezioni.
(cfr. fig. successive)
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Ancora troppe curve: perché ?
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Breskens, 8–12X2012 B. Jackowski GUST e-foundry workbench. . .

Example 1 – Latin Modern
sans serif bold Greek

We wanted to use Knuth’s Metafont code for generating
the outlines. We hoped that using the cmssbx10

parameters would yield proper shapes.

We wanted to employ Luigi Scarso’s
MFLua for finding the outlines. Alas,
MFLua finds “raw” outlines, i.e.,
the envelope created by polygonal
pen’s vertices; as a result, outlines
have too many many nodes;
their number could be perhaps
automatically reduced, but we finally
abandoned that approach.



GUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - NapoliGUIT meeting 2012 - Napoli 30/44

Breskens, 8–12X2012 B. Jackowski GUST e-foundry workbench. . .

Example 1 – Latin Modern
sans serif bold Greek

We wanted to use Knuth’s Metafont code for generating
the outlines. We hoped that using the cmssbx10

parameters would yield proper shapes.

All in all, we retrieved the basic paths (i.e., without pen stroking)
from Computer Modern sources, we modified them interactively, then
we “expanded strokes” (pen diameters were known from sources),
and, finally, we again slightly tuned the resulting outlines manually.
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Ancora troppe curve: perché ?
È l'inviluppo della penna:
“Given a convex polygon with vertices 𝐰𝟎, 𝐰𝟏, …, 𝐰𝐧−𝟏, 𝐰𝐧 = 𝐰𝟎 a in
counterclockwise order …(and a curve 𝐁(𝐭)) the envelope is obtai-
ned if we offset 𝐁(𝐭) by 𝐰𝐤 when the curve is travelling in a di-
rection 𝐁′(𝐭) lying between the directions 𝐰𝐤 − 𝐰𝐤−𝟏 and 𝐰𝐤+𝟏 − 𝐰𝐤. At
times 𝑡 when the curve direction 𝐁′(𝐭) increases past 𝐰𝐤+𝟏 − 𝐰𝐤, we
temporarily stop plotting the offset curve and we insert a straight
line from 𝐁(𝐭)+𝐰𝐤 to 𝐁(𝐭)+𝐰𝐤+𝟏; notice that this straight line is tan-
gent to the to the offset curve. Similarly, when the curve direc-
tion decreases past 𝐰𝐤 −𝐰𝐤−𝟏, we stop plotting and insert a straight
line from 𝐁(𝐭) + 𝐰𝐤 to 𝐁(𝐭) + 𝐰𝐤+𝟏; the latter line is actually a “re-
trograde” step which will not be part of the final envelope under
the METAFONT's assumptions. The result of this construction is a
continuous path that consist of alternating curves and straight li-
ne segments.”

METAFONT: The Program, chapter 469.
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Inviluppo di una penna poligonale
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Inviluppo di una penna poligonale
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Inviluppo di una penna poligonale
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Ancora troppe curve: perché ?
Non è un problema con penpos:
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Conclusione
• le penne implicano un alto numero di curve e

complicano il post-processing;

• se un glifo ha solo contorni il post-processing
è più semplice e veloce;

• FontForge (o equivalenti) è indispensabile (co-
me programma o modulo);

• attualmente il lavoro è concentrato
https://github.com/luigiScarso/mflua su
/tree/master/test/xmssdc10

solo per produrre un buon set di outlines (i.e.
no OpenType)
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Possibili future direzioni

• semplificazione automatica delle curve prodotte
dalle penne ;

• calcolo automatico dell'effettivo inviluppo;

• GUI ala FontForge ?

• libmetafont in C++ ?

• …
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That's all
Thank you !


