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Was sind Bezierkurven!?

® »Vektorgrafik«

® parametrische Kurven: 0 ... t... [
® Kontrollpunkte: po ... pn

® konvexe Hulle

® Grad n

® rekursiv konstruierbar (de Casteljau)




Kurven, Splines, Pfade

® Kurve

® Spline/Pfad

® Subpfad

® Fullregeln
® Non-Zero Winding Rule
® Even-Odd Winding Rule
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De-Casteljau-Algorithmus




Demo

® 6 6 BezierDemo

Add Linear Curve

~ Add Quadratic Curve |

Add Cubic Curve

v/ Cubic Control Points
v/ Quadratic Control Points
v Linear Control Points

t: () ' 0.505




De-Casteljau-Algorithmus

® https://github.com/martinwinter/bezierdemo/
® https://www.jasondavies.com/animated-bezier/

® erlaubt auBBerdem Splitten von Pfaden



Wozu Bezierkurven!



Wozu Bezierkurven?

® franzosische Automobilindustrie, 1960er Jahre
® Paul de Casteljau, Citroen

® Pierre Bezier, Renault



Wozu Bezierkurven?

® auflosungsunabhangig

® Schrift, skalierbare lIcons
® weiche Uberginge

® Animationskurven,Visualisierungen des Static Analyzers
® cffizient

® geringer Speicherbedarf

® einfach und schnell zu zeichnen
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Bezierpfade anwenden

OS X iIOS

NSBezierPath | UlBezierPath
CGPath

CGContext



Bezierpfade anwenden

® vieles gleich, einiges unterschiedlich

e -[ NSBezi erPat h el enent At | ndex: ]

e -| U Bezi erPath addQuadCurveToPol nt: contr ol Pol nt: ]

® aktueller Punkt

® aktueller Subpath



NSBezi er Pat h *path =
| NSBezi er Pat h bezi er Pat h] ;

| pat h noveToPoi nt : poi nt ] ;

| pat h curveToPol nt : pol nt 2
control Point1: cpl
control Poi nt 2: cp2] ;

| pat h cl osePat h] ;

CGVLt abl ePat hRef path =
CGPat hCr eat eMut abl e() ;
CGPat hMbveToPoi nt (pat h, NULL,
poi nt. X, point.y),;

CGPat hAddCur veToPoi nt (pat h, NULL,

cpl. x, cpl.y, cp2.x, cp2.y,
poi nt2.x, point2.y);
CGEPat hCl oseSubpat h( pat h) ;

CGPat hRel ease( pat h) ;

U BezierPath *path =
| Ul Bezi er Pat h bezi er Pat h] ;
| pat h noveToPoi nt : poi nt ] ;
| pat h addCur veToPol nt : pol nt 2
control Point1: cpl
cont r ol Poi nt 2: cp2] ;
| pat h cl osePat h] ;

CGCont ext Begl nPat h( cont ext ) ;

CGCont ext MoveToPol nt ( cont ext,
point. X, point.y);

CGCont ext AddCur veToPol nt ( cont ext,
cpl. x, cpl.y, cp2.x, cp2.y,
point2.x, point2.y);

CCont ext Cl osePat h( cont ext) ;




Bezierpfade anwenden

® Pfade an sich haben keine Attribute
® Pfad = Bewegung des Stifts

® konnen auf viele Arten gezeichnet bzw. verwendet werden
® Aussehen = welcher Stift

® Linienstarke, Linienfarbe, Fullfarbe

® Linienenden, Ecken, Strichelung

® Beschneidungspfad fur Bilder und andere Pfade






| | NSCol or redCol or] setFill]; [ [ U Col or redCol or] setFill];
[ [ NSCol or whiteCol or] set Stroke]; [ Ul Col or whiteCol or] set Stroke];

[/ Use path nmultiple tines. [/ Use path nmultiple tines.
[path fill]; [path fill];
| pat h st roke]; | pat h st roke];

C&ont ext Set Fi | | Col or Wt hCol or (cont ext, cgRedCol or);
CEont ext Set St r okeCol or Wt hCol or (cont ext, cgWhiteCol or);

[/ Current path Is reset by each operati on.
CECont ext AddPat h( cont ext, path);

C&ont ext FI | | Pat h( cont ext, path);

CECont ext AddPat h( cont ext, path);

CEont ext St r okePat h( cont ext, path);

[/ Conveni ence function for fill + stroke.
CECont ext AddPat h( cont ext, path);
CGCCont ext Dr awPat h( cont ext, path, kCGPathFill Stroke);




Demo



Bezierpfade anwenden

® https://github.com/martinwinter/bezierdemo?2/

® ausfuhrliche Erklarungen und Beispiele:
Apple Quartz 2D Programming Guide > Paths



Tips & [ricks



http://orangejuiceliberationfront.com/
are-your-rectangles-blurry-pale-and-have-rounded-corners/




Rit lesting

[/ Detects on path and Iin encl osed area
[/ Al ways uses non-zero w nding rule
[ pat h cont al nsPoi nt : pol nt ] [ pat h cont al nsPoi nt : pol nt ]

[/ Choose w nding rule [/ Choose not just w nding rule but

CGPat hCont al nsPoi nt ( [/ draw ng node (stroke/fill)
pat h, CECont ext Pat hCont al nsPoi nt (
transform cont ext,
poi nt, pol nt,
eoki | 1) dr aw nghbde)




Rit lesting

[/ Convert linear path into a shape
CGPat hCr eat eCopyBy St r oki ngPat h(
pat h, transform
't neWdth, I'ineCap, |1 nedoin,
mterbLimt)




Affine Transformationen

® cinfach Kontrollpunkte transformieren
® viele Funktionen enthalten Transformations-Parameter
® haufig angewendet: vertikale Spiegelung

® oft besser, den gesamten Kontext zu transformieren

CCCont ext Trans| at eCTM context, 0.0, viewHei ght);

C&Cont ext Scal eCTM context, 1.0f, -1.0f);




Pfade fur Schriftzeichen

® OS X:- | NSBezi er Pat h appendBezi er Pat hWt h@ yph: i1 nFont : ]
® Glyphen mit NSLayout Manager erzeugen

® plattformubergreifend: Core Text



Pfade fur Schriftzeichen

ClTypesetterRef typesetter =
ClTypesetterCreateWthAttributedString(attributedString);

CTLi neRef |1 ne ClTypesetter Creat eLi ne(typesetter, range),;
CFArr ayRef runs CTLI neGet G yphRuns( Il 1 ne);
CTRunRef run CFArr ayCGet Val ueAt | ndex(runs, O0);

CCd yph buffer[range. | ength];

CTRunGet d yphs(run, range, buffer);

CGCd yph gl yph buf fer[ 0] ;

CGPat hRef CGPat h CTFont Cr eat ePat hFor G yph(font, glyph, NULL);

CFRel ease(typesetter)




Demo (Kaleidotype)



Boolesche Operationen

® keine APIs in den Frameworks
® http://bitbucket.org/andyfinnell/vectorboolean/

® cigener Fork mit Unterstutzung fur CGPath:
http://bitbucket.org/martinwinter/vectorbooleancg/

® Original inzwischen verbessert



Boolesche Operationen

@ VectorBoolean File Shapes Show Window Help Carer = 1102 AM 100% -
© 6 6 Reset

=4 e

Intersect
Difference

Join

Reset

Union
Intersect
Difference

Join

Shapes Operations Options




Demo



Pfadelemente untersuchen

® OS X:- | NSBezi er Pat h el enent At | ndex: associ at edPoi nt s: ]
® plattform(]bergreifend: CGPat hAppl i er Functi on
® erlaubt keine Modifikation

® gof. neuen Pfad erzeugen

® Beispiel fur Serialisierung von CGPath:
https://gist.github.com/martinwinter/9626774



vol d MACGPat hAppl 1 er Function(volid *I nfo, const CGPat hEl enment *el enent)
{

[/ Info can be anything, I1n this case an array to collect 1 nformation

[/ about the path el enents.
NSMut abl eArray *array = ( NSMut abl eArray *)I nf o;

CGPat hEl enent Type type = el enent - >t ype;
CGEPol nt *points = el enent - >poi nt s;

swtch (type)

{
case kCGPat hEl enent MoveToPol nt :

[/ Do whatever |1s appropriate for Myve el enents.
br eak;

case kCGPat hEl enent AddLI neToPol nt :
[/ Do whatever 1s appropriate for AddLi neTo el enents.

br eak:




[/ Call applier function to extract Iinfornation Into the array.

NSMut abl eArray *array = [ NSMut abl eArray array];
CGPat hAppl y(pat h, array, MACGPat hAppl i er Functi on) ;

[/ Use previously extracted information to recreate path.
CGVUt abl ePat hRef path CGPat hCr eat eMut abl e() ;
for (NSU nteger 1 ndex = 0; Index < [array count]; I ndex++)
{
NSDi ctionary *dictionary = array|I ndex];
CGPat hEl ement Type type = [ (NSNunber *)dictionary[ @type"] 1 ntVal ue];

CEol nt *points = (CGPoint *)[(NSData *)dictionary| @pol nts"] bytes],;

swmtch (type)
{
case kCGPat hEl enent MoveToPol nt :
CGPat hMobveToPoil nt (path, NULL, points[0].x, points[O].y);
br eak:




Kreisbogen

® vielfaltige APls in allen drei Frameworks:. .. Arc. ..
® mathematischer Hintergrund fur manuelles Zeichnen

® Abstand der Kontrollpunkte von der Mittelachse:

o kappa = 0.5522847498 = 4 [/ 3 * (sqgrt(2) - 1)

® http://whizkidtech.redprince.net/bezier/circle/



Praxisbeispiel



Praxisbeispiel

® iPad-App fur strategische Unternehmensberatung
® Statistik-Diagramme
® Visualisierung organisationeller Metriken als Insel

® u.a.dynamisch erzeugte Flusse mit realistischer Physik






Vielen Dank!






