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POSTSCRIPT pro programatory, védce i inzenyry
I ARNOST STEDRY I

Zakladni mechanismy POSTSCRIPTuU

Dfive, nez se pustime do odhalovani vSsech POSTSCRIPTovych tajemstvi, nacrt-
neme si nékolik konceptti, podle kterych je jazyk POSTSCRIPT navrzen.

Jednak je dobré si uvédomit, ze POSTSCRIPT je interpretovany jazyk. To
znamena, Ze soucasti kazdého vystupniho zafizeni podporujici POSTSCRIPT je
interpret, program, ktery se stard o vykonavani pfislusnych PosTSCRrIPToOvVych
prikazi.

Interpret
Strukturu interpretu POSTSCRIPT muzeme popsat jako soustavu nékolika mo-
duld. Schematicky je l1ze zakreslit obrazkem:
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Obrazek 1: A: vstupni modul, B: nahrazovaci modul, C: provadéci modul,
D: rastrovaci modul

Spoluprace mezi moduly funguje zhruba Feceno takto: Modul obdrzi na svij
vstup objekt, ten zpracuje a vysledek, coz je vétsinou posloupnost jinych objekt,
predava postupné jak vznikd dalsimu modulu. Nejmensi jednotkou komunikace



je tedy objekt. Objektem muze byt napi. POSTSCRIPTovyY operator, ¢islo nebo

fetézec. Rozeberme si nyni praci jednotlivych moduld.

vstupni modul Cte posloupnost znakt ze vstupu a na zikladé syntaktickjch
pravidel z ni vytvaii objekty typu jméno (name) s pfifazenym atributem
proveditelny /neproveditelny. V knize ho budeme nékdy pfirovnéavat k ts-
tim interpretu.

nahrazovaci modul Pokud tento modul dostane jako vstup neproveditelny ob-
jekt, postupuje ho okamzité dals$imu modulu. Pokud naopak pfijde objekt
proveditelny nahradi jej dle nahrazovacich tabulek (slovniki), vétsinou po-
sloupnosti jinych objektd. Jsou-li vysledné objekty jiz neproveditelné, ¢i
tzv. operatory, tj. vestavéné POSTSCRIPTové funkce, odesle je k dalsimu
zpracovani. V opa¢ném pripadé pokracuje v jejich nahrazovani, nez jsou
vSechny objekty bud neproveditelné, nebo operatory. Tento modul tedy
rozklada vyssi objekty na nizsi. Lze ho pfirovnat k travicimu traktu.
jekty, ¢i operatory. Neproveditelné objekty jsou ukladany na zasobnik ope-
randt, proveditelné jsou provadeény, tj. provede se funkce kterou reprezen-
tuji. Vyjimkou jsou pouze grafické funkce, jejichz interpretace se prene-
chéva ratsrovacimu modulu.

rastrovaci modul (Raster Image Procesor) Mnoho vestavénych funkci mé za
tkol vykreslovani riznych obrazcd, ¢i sazbu textu. Tyto prikazy jsou vét-
Sinou vektorové, tj. nezavislé na rozliseni. Oproti tomu vystupni zafizeni
na rozliSeni zavislé je. Prevod z vektorového zapisu na rastrovany obrazek
ma na starosti pravé RIP.

Prerusovana sipka na obrazku znazornuje, ze provadéci modul fidi nahra-
zovaci modul prepisovanim nahrazovacich tabulek — slovnikt. Proto je velmi
dilezité pochopit, v jakém poradi jsou objekty zpracovavany, nebot provadéci
modul muze nahrazovacimu modulu zménit nahrazovaci tabulky doslova upro-
stied rozdélané prace. Hloubéji se timto problémem budeme zabyvat v kapitole .

Grafické funkce

POSTSCRIPT je jazyk urceny ke grafickému popisu stranky. Takového tkolu se
Ize zhostit naptiklad vyc¢tem barev bod po bodu. To ovSem neni zcela univer-
zalni postup, nebot je uréen pouze konkrétnimu zafizeni (s danym rozlisenim
a urcitymi grafickymi schopnostmi), navic u velkych strdnek pfibudou i pro-
blémy s velikosti takového popisu. Proto autofi POSTSCRIPTu zvolili tzv. vekto-
rovy format. V praxi to znamend, ze vétSina objektii je reprezentovana pomoci
matematickych objektt, jako jsou ¢ary, Beziérovy kfivky, jejichz napojovanim
vznikaji cesty. Cesty pak mizeme vykreslovat, oblasti jimi ohrani¢ené nasledné
vypliovat barvou, vzory atd. Protoze pismena jsou reprezentovana také pomoci
cest, lze s nimi nakladat podobné, mimoto POSTSCRIPT nabizi fadu néstroju
i k sazbé textu.
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Rastrovaci modul

POSTSCRIPT vychézi z nasledujici ideje: Autora dokumentu (stranky) nezajima,
jaké jsou moznosti konkrétniho vystupniho zafizeni. Tj. nevi, jaké ma rozliSeni,
dovede-li tisknout barevné, dokaze-li provadét separace barev atd. O realizaci
rastrované podoby s pfihlédnutim k vSem specialitdm se stard posledni modul
PostScripTového interpretu — RIP (Raster Image Procesor). Ten definitivné
rozhodne o barvach jednotlivych bod.

Zasobniky a objekty POSTSCRIPTuU

Program v POSTSCRIPTu, jako ostatné kazdy program, je posloupnost pismen,
¢islic a specidlnich znakt. Pismena a ¢islice se seskupuji do slov, kterymi v PosT-
SCRIPTu oznacujeme objekty. Vse, s ¢im se nadédle v POSTSCRIPTu setkame,
bude né&jaky objekt. Objekty mohou mit rizné ménitelné vlastnosti (attribu-
tes). Pro za¢atek rozéleime objekty na vykonavatelné (executable) a nevykona-
vatelné (literal)!. Vykonavatelné objekty budou hrat roli procedur, nevykonava-
telné objekty budou zastupovat data. Vykonavatelné objekty lze jesté rozdélit
na vestavéné POSTSCRIPTové operdtory a uzivatelem definované procedury. Vy-
konavatelné objekty budou tedy hrat roli funkci ¢i operaci, nevykonavatelné
objekty reprezentuji data, operandy. Pro spravné pochopeni principi PosT-
SCRIPTu je tfeba si uvédomit toto: Nazvy vykonavatelnych objektt jsou pouha
jména (name object)?, kterym az POSTSCRIPTovY interpret dava jejich skutecné
vyznamy zavislé na kontextu. V kapitole si ukdzeme piipad, kdy se jméno add
bude interpretovat na riznych mistech rizné. Jména musi byt sestavena tak,
aby interpret okamzité poznal, jedna-li se o vykonavatelny, ¢i nevykonavatelny
objekt.

Jak se ale z posloupnosti znaka dostaneme k posloupnosti objekti? Vstupni
modul POSTSCRIPTového interpretu — mohli bychom ho pfirovnat k tstim —
nacita ze vstupu posloupnost znakti a prevadi ji v posloupnost objekti (jmen)
s atributy vykonavatelny/nevykonavatelny. TakZe je-li na vstupu posloupnost
pismen add oddélena od ostatnich pismen mezerami, vstupni modul ji nacte a
konvertuje na jméno add, kterému podle svych vnitinich pravidel prida atri-
but vykonavatelnosti. Dalsi moduly zachéazeji s jménem uz s jako nedélitelnym
objektem?. Jakmile vstupni modul vytvoii z posloupnosti znakt objekt jméno,
predava ho okamzité k dalsimu zpracovani. Jako jméno bude interpretovana
jakakoliv posloupnost pismen a ¢isel neobsahujici mezery, specialni symboly a
oddélovace vyjma tecky. Pokud nelze tuto posloupnost interpretovat jako ¢islo

ILepsi preklad adjektiva literal by znél spiSe ,doslovny“ (objekt), ¢imz je minéno, ze takovy
objekt reprezentuje sam sebe.

2Je dobré si véimnout, Ze i jméno je objekt

3Jména tedy od této chvile nejsou objekty slozené z jednotlivych znaki jako tfeba Fetézce.



(viz niZe) je interpretovana jako jméno vykonavatelného objektu. Zvlastni funkei
budou mit jména zacinajici specidlnim symbolem /. Vstupni modul jim nepii-
déli atribut vykonavatelnosti, pokud nanastane néjaky neobvykly pfipad, dosta-
nou se tudiz do zasobniku operandi. Lomitku zde chdpeme pouze jako pfiznak
nevykonavatelnosti a pro dalsi zpracovani je jako znak eleminovano. Pfiklady
sekvenci, které se prevadi na jména s atributem proveditelnosti, jsou tedy: abc,
0dd, 24, 1-3, @ano.

PosTScRrIPTOVY interpret dostava od vstupniho modulu posloupnost jmen
a specialnich symboli. Pokud mé jméno atribut vykonavatelnosti, vyhleda si
jeho definici a provede ji. Pokud rozpozné objekt jako nevykonavatelny, ulozi jej
k dalsimu zpracovéani.

Specialni znaky maji, poplatny svému oznaceni, v POSTSCRIPTu zvlastni
funkce. Jsou to zejména:

% Veskery text bude od prvniho vyskytu tohoto znaku az do konce fadky ig-
norovan. Samotny znak se % je interpretovan jako mezera. Slouzi k psani
koment4it. Zvlastni funkci maji fadky zadéinajici dvéma procenty %%,
které oznacuji specidlni typ komentéit — DSC (Document Structure Co-
ments) slouzici zejména vystupnim zafizenim k orientaci v dokumentu.
Nékdy mé znak % specidlni funkci, zejména pfi oznacovani standardniho
vstupu a vystupu (%stdin) a (%stdout), ¢ pfi pFistupu ke specidlnim sou-
bori.

/ Pokud znak / pfedchdzi jménu vykonavatelného objektu, zneplatni jeho
vykonavatelnost a objekt se nadale chova jako nevykonavatelny. Nékdy
takovému objektu slozenému se znaku / a jména budeme Fikat objekt
typu k1i&. Samotny znak / neni soucasti jména, vypovidd pouze o ne-
vykonavatelnosti jména. Pokud je jméno uvozeno dvojitym lomitkem //,
je interpretovéno jako okamzité vyhodnocované jméno (immedialy eva-
lued name) a je bezprostfedné nahrazeno pfislusnou hodnotou. Nejednd se
o vykonani, ale o pouhou substituci. Podrobnosti viz kapitola .

{ } Pomoci slozenych zavorek vytvafime sloZeny proveditelny objekt. Posloup-
nosti mezi zavorkami fikame také procedura. Blize viz. kapitola .

[ ] Hranaté zavorky slouzi k tvorbé slozenjych neproveditelnych objektt typu
pole. K slozkdm takto vytvoreného objektu mtzeme nasledné pristupovat
pomoci specidlnich operatori. Déale se jimi budeme zabyvat v kapitole

() Kulaté zavorky vymezuji slozené nevykonavatelné objekty typu Fetézec
(string). Objekty typu Fetézec vétSinou budou reprezentovat text urceny
k tisku.

<> Jednoduché Spicaté zavorky jsou vyhrazeny pro tvorbu specialnich fetézca.
<<>> Tyto zavorky jsou urceny pro tvorbu anonymnich uzivatelskych slovnikii.
Vratime se k nim opét v kapitole .
# Znak pouzivany k zapisu ¢isel v riznych ¢iselnych soustavach.



POSTSCRIPT je jazyk postfixovy, tj. pii zadavani vyrazt piSeme nejprve ope-
randy a potom operatory. POSTSCRIPT je navic jazyk zasobnikovy, operandy
se tedy ukladaji na zasobnik, odkud si je operatory odebiraji. Kazdy operator
vi, kolik operandt ma odebrat, a vysledek své operace uklada opét na zasobnik.
Zasobnik je datova struktura funkéné zcela poplatna svému nazvu. Vystizna je
i anglicka zkratka LIFO (Last In First Out), kdo tam vleze jako posledni, vyleze
jako prvni. Prichazejici data jsou ukladana na sebe a pfistup je umoznén pouze
k poslednimu pfiristku. Pokud chceme pristoupit k diivéjsim dattim, musime
nejprve odstranit vSe, co lezi nad nimi. Vysvétleme si to na ptikladu. (Na tomto
misté rozebereme celou véc trochu podrobnéji, v dalsich pripadech vétsinou praci
vstupniho modulu — st — presko¢ime.)

1 2 add neg

V prvni fazi ¢te interpret postupné znaky 1 a 2 a konvertuje je na objekty
typu Cislo, déle identifikuje jména add a neg a konvertuje je na vykonavatelné
objekty — operatory ve vyznamu binarniho s¢itani a zmény znaménka. V druhé
fazi ulozi ¢islo 1 a vzapéti 2 na zasobnik, pak bindrni operator add secte obé
¢isla, vysledek ¢islo 3 ulozi na zasobnik, odkud si jej vezme az unarni operator
neg (zména znaménka) a vysledek —3 ulozi na zdsobnik. Pro lepsi pochopeni si
to zakresleme:

1
2 3 -3
1 2 add neg

Pod c¢arou jsou zapsany jednotlivé postupné interpretované objekty, nad ca-
rou jsou zaznamenany zmény zasobniku. Nové objekty jsou v tomto zobrazeni
pridavany zdola.

Takovyto nezvykly zpiisob zpracovani se mize zdat podivny, ma vsak i jisté
vyhody. Napfiklad pfi zadavani vyrazu se zcela obejdeme bez zavorek. Vyraz
3 x (14 1) zapiSeme tedy jako:

311 add mul
coz se interpretuje jako:

1
1 1 2
311 3 6
3 1 1 add mul

7 prikladu je vidét, Ze pro programatora je dulezité znat aritu kazdého ope-
ratoru a procedury, tj. pocet jejich operandiu. Pro dalsi zpracovani vysledku
operace je téZ nutno védét, kolik je vysledku a v jakém poradi se budou zapiso-
vat na zasobnik.



POSTSCRIPT mé zasobniki hned nékolik. Nastinme si nyni nahrubo jejich
vyznam. (Pozdéji se k nim vratime.)

zasobnik operandu (operand stack) S timto zasobnikem pracuje vétSina ope-
ratortl, jako jsou matematické operace ¢i operace s fetézci. Operandy, tj.
¢isla, fetézce a logické hodnoty se ukladaji do tohoto zasobniku, odkud si je
operatory odebiraji. Pro specialni zasobnikové operace slouzi sada zasob-
nikovych operatorti umoznujici napf. ménit poradi operandii na zasobniku,
mazat zbyte¢né operandy atd. Podrobnéji se s nim sezndmime jesté v této
kapitole.

zasobnik spustitelnych objektu (execution stack) Pokud se vykonavani né-
kterého vykonavatelného objektu prerusi spusténim jiné vnotrené procedury,
je tento objekt uloZen na zasobnik spustitelnych objekti a interpret se
k nému vrati az po dokonceni vykonu vnofeného objektu. Tento zasobnik
je zhusta vyuzivan napf. pfi definicich novych operatort. Nékdy se ovsem
spustitelné objekty mohou ulozit i na zasobnik operandi. V tomto pfipadé
je ovSem musime na chvili zbavit statusu spustitelnosti. K zasobniku spus-
titelnych objekttt m& POSTSCRIPTovy interpret pristup pouze pro cteni.
Mtizeme si jej tedy napt. vypsat, ale neexistuji operatory na jeho modifi-
kaci.

zasobnik grafickych stavi (graphics state stack) POSTSCRIPT je predevsim
jazyk na popis stranky. Proto valna vétsina jeho operatortu slouzi k vykres-
lovéani grafickych objektt v riznych barvach a vyplnich. Soucasti grafického
stavu jsou vSechna nastaveni transformacnich matic, nastaveni vypliova-
cich barev a vzori, tvary car, aktualni pozice kreslictho bodu, aktualni
kreslené cesta. Jejich okamzita nastaveni lze ulozit do zasobniku grafickych
stavli a pozdéji se k nim opét vratit. Vice se grafickjym stavim budeme
vénovat v kapitole .

zasobnik slovniku (dictionary stack) POSTSCRIPT dovoluje i vlastni definice
operatort. Jednotlivé definice patfici logicky k sobé muze uzivatel sdru-
zovat do slovnikt. Pokud chceme pouzit operator definovany v ramci né-
jakého slovniku, musime tento slovnik aktivovat. Aktivované slovniky se
hromadi na zasobniku slovnikii. Potfebna definice se vyhledava v aktivnich
slovnicich v tomto zdsobniku shora dolt (tj. nejpozdéji aktivované slovniky
se prohledédvaji jako prvni). Podrobnosti najdete v kapitole .

Pokud budeme dale hovorit o zasobniku, bude to zpravidla zasobnik ope-
randt. Bude-li fe€ o jiném zasobniku, vzdy to explicitné zddraznime.

Nyni uz vime, ze programy v jazyku POSTSCRIPT jsou posloupnosti vykona-
vatelnych a nevykonavatelnych objektt. Vykonavatelné objekty jsou napf. mate-
matické operatory, funkce na praci se zasobnikem, rozhodovaci prikazy, prikazy
cyklu, ¢i pfipadné, jak uvidime pozdéji, nami definované operatory. Nevykona-
vatelné objekty jsou pak jejich data (operandy). Data v POSTSCRIPTuU milzeme



rozd€lit na nevykonavatelné objekty jednoduché a slozené. V prvnim ptikladu
jsme se setkali s nevykonavatelnym objektem typu ¢islo. Nyni pfesné definujeme
nékteré dalsi nevykonavatelné objekty. Pijde jednak o jednoduché objekty typu:
¢islo, logicka hodnota, znacka, jednak o slozeny objekt typu fetézec.

éislo (number): redlné, ¢i celé éislo se znaménkem nebo bez ného, napt.: 12,
—30.5, —12.3E10. Cela ¢isla mohou byt zapsana téz ve tvaru: zaklad#c¢islo,
tedy napt. 2#1001 oznacuje ¢islo 9 v bindrnim tvaru. Cela ¢isla jsou po-
volena v rozsahu [—232,232], realna ¢isla v rozsahu [—10%%,1038].

Fetézec (string): jakykoliv znakovy Fetézec sestavajici z posloupnosti pismen,
¢islic a symboli. Je omezen délkou 65 535. V programu je vymezen zavor-
kami ().

logick& hodnota (boolean): nabyva hodnot true (pravda) a false (nepravda).

znafka (mark): specidlni neproveditelny objekt slouzici k oznaceni pozice v zé-
sobniku operandd.

Vidime tedy, ze 12.5E10 se interpretuje jako ¢islo, kdezto 12.5F 10 jako jméno
vykonavatelného objektu, protoze nevyhovuje syntaxi nevykonavatelnych ob-
jekt.

Pokud interpret POSTSCRIPTu narazi na nevykonavatelny objekt, zpravidla
ho ulozi na zasobnik operandii. U vykonavatelného objektu nejprve zjisti, co ma
vlastné vykonat (dle aktuélni definice), a provede jej.

Proberme si nyni nékteré vykonavatelné objekty — operatory. Jiz znadme
objekt add, ktery vezme dvé ¢isla z vrcholu zdsobniku, seéte je (v potadi v ja-
kém byla zdsobnik ulozena) a vysledek ulozi na zdsobnik. V dal$im pouZijeme
nasledujici konvenci pfi zapisu syntaxe operatoru:
x1 ... xn oper y1l y2 ... yn
kde x1 ... xn je seznam operandl vyzadovany operaci oper, oper je jméno
operace ayl ... yn jeseznam vysledkt operace v pofadi, ve kterém se ukladaji
na zasobnik. Pokud budeme chtit upozornit na to, ze operand vyzaduje néjaky
typ dat, provedeme to ndhradou pismena x nebo y za vhodnou sekvenci. Operaci
add bychom tedy zapsali takto:
numl num2 add yi1
Kde zkratkou num naznacujeme, e na zasobniku musi byt ¢&islo (real nebo inte-
ger)

Vsimnéme si, ze tento zapis je ve shodé€ s ¢innosti interpretu POSTSCRIPTU.
Cisla num1 num2 se v piipadé provadéni ulozi na zasobnik, odkud si je operator
add vyzvedne.

Matematické operace Sekvenci num budeme naznacovat, Ze se jedné o ¢islo,
sekvence int je vyhrazena pro ¢isla typu integer. Znaménkem -- vyjadiime, Ze
operator nevyzaduje zadny vstup, ¢i naopak neprodukuje zadny vystup.

numl num2 add y1 yl = numl + num?2



numl
numl
numl
numl
numl
numl
numl
numl
numl

int1l
int1l
numl
numl
numl
numl
numl
numl
numl
intl

num?2
num?2
num?2

int2
int2

num?2

num?2

sub

mul

div

abs

neg
ceiling
floor
round
truncate

idiv
mod
sqrt
log

In
exp
sin
cos
atan
srand

rrand

rand

int3
int3
yi
yi
yi
yi
yi
yi
y1

int1l

int1l

yl = numl — num?2

yl = numl X num?2

yl = numl/num?2

yl = [numl|

yl = —numl

intl je nejblizsi vyssi celé ¢islo k numl.
intl je nejblizsi nizsi celé ¢islo k numl.
intl je nejblizsi celé ¢islo k numl

intl je numl po zbaveni vsech desetinnych
mist. VSimnéte si rozdilného chovani této
funkce od floor na zapornych ¢islech.
celociselné déleni

zbytek po celociselném déleni

yl = vnuml

yl = log numl

yl = Innuml

yl = num1™vm?

yl = sinnuml

yl = cosnuml

yl = arctan (numl/num?2)

nastavi zarodek (seed) generatoru pseudo-
nahodnych ¢isel

vrati zarodek (seed) generatoru pseudonéa-
hodnych ¢isel

vrati pseudondhodné ¢islo

Za povSimnuti stoji operator atan, ktery ma dva parametry. Jsou to ony
povéstné prepony — protilehld a prilehlad. Zminéna funkce vrati velikost thlu
sviraného pravouhlym trojihelnikem s pfeponami numl num2.

Nyni se mizeme pustit do programovani mnoha matematickych vyrazt. Zahy
v8ak zjistime, ze by se nam libila moznost ménit i poradi ¢isel na zasobniku,
napiiklad prohodit dva horni zdznamy, zduplikovat je atd. Pfedstavme si napft-.,
Ze na vrcholu zasobniku se nachazi éislo = a chceme vyéislit polynom 33 + 222 +
. Kdybychom uméli duplikovat vrchol zasobniku, tfeba operatorem dup, pak
by bylo mozné vyuzit Hornerova schématu, tedy faktu, ze:

32% 4+ 22% + 2 = (32 4+ 2)z + 1)z

Piepsano do POSTSCRIPTovVE notace:
dup dup 3 mul 2 add mul 1 add mul
Pro lepsi porozuméni si nakresleme schéma pfesunti na zasobniku:



T 3x 3x + 2
x x x T 322 + 2z 3+ 2+ 1
T x x T T T T 3z +22° + x
dup || dup || 3 mul 2 add mul 1 add mul

7 prikladu je vidét uZitecnost takovychto operatord. Jejich sluzeb budeme
vyuzivat velmi ¢asto pro manipulaci s daty za ucelem dalsitho vypoctu.

Operace se zasobnikem Znakem # oznac¢ujeme dno zdsobniku. Pomoci
mark oznacujeme neproveditelné objekty typu znacka. Vsechny operace se tykaji
zasobniku operandu.

x1 Pop -= odstrani nejvrchnéjsi
prvek zasobniku.

x1 x2 exch x2 x1 prohodi dva  nej-
vrchnéjsi prvky na
zasobniku

x1 dup x1 x1 duplikuje nejvrchnéjsi
prvek na zasobniku

xl...xn n copy x1...xn x1...xn duplikuje n hornich
prvki na zasobniku

xn...x0n index xn...x0 xn zkopiruje n-ty pr-
vek shora na wvrchol
zasobniku

xn-1...x0 n j roll yn-1...y0 rotuje hornich n prvka

j-krat. Smér rotace je
shora dolt.

# x1...xn clear # vymaze obsah celého
zasobniku
# x1...xn count # x1...xnn spocita pocet prvki

v zasobniku a ulozi jej
na vrchol zasobniku.

- mark mark vlozi na vrchol za-
sobniku  pomocnou
znacku.

mark x1...xn  cleartomark -- vymaze zasobnik az

k mistu, kde je po-
mocnéa znacka.



mark x1...xn counttomark mark x1...xn n spocitd pocet prvku

mezi pomocnou
znaCkou a vrcholem
zasobniku.

Zastavme se na chvili u operatoru mark. Ten vlozi do zasobniku pomocnou
znacku. Pokud bychom udélali treba:
1 mark add
moc tim interpret POSTSCRIPTu nepotésime, nebot znacka neni ¢islo, nejde tudiz
sCitat. Interpret se nam za to odméni hlaskou:
Error: /typecheck in add
Operand stack:

1 --nostringval--
Proto je tfeba u pouziti znacek davat pozor a pripadné prekazejici znacky odsta-
novat napf. operatorem pop ¢i operatorem cleartomark. Pfi vlastnim progra-
movani je dobré snazit se o balancovanost piikazt znacky kladoucich s prikazy
znacky odebirajicimi. Objekt typu mark nelze vytvorit jinak nez operaci mark.

Diilezité pro ladéni jsou dva operatory, kterymi zjistujeme stav zasobniku.
Jejich vystup neni na zasobnik, ale do komunika¢niho kanalu. Proto jim také
fikdme interaktivni operatory. Operator == odstrani vrchol zasobniku a vypise
jej (napf. na obrazovku) operétor pstack vypiSe obsah celého zasobniku a navic
(narozdil od ==) neché zdsobnik v pivodnim stavu.

VyzkouSejme nyni ziskané znalosti. Zkusme zjistit, jak se chova operator
cleartomark pokud je na zasobniku vice znacek:
1 mark 2 3 mark 4 5 cleartomark pstack

Vysledek nés jisté nepfekvapi, zdsobnik se maZe k prvni nalezené znacce (od
vrcholu zésobniku), interpret vypiSe do komunikaéniho kanélu:
3
2
-mark-

Shrnuti
Program v POSTSCRIPTu je posloupnost znakt. Ta je vstupnim procesorem kon-
vertovana v posloupnost jmen a specidlnich symbold. Jméno je dale nedélitelny
POSTSCRIPTovVY objekt s pfifazenym atributem vykonavatelny/nevykonavatelny.
Vykonavateln4 jména jsou déle interpretovana bud jako operator, tj. vestavéna
PosTSCRIPTovA funkce, nebo jako uzivatelska procedura. Zatim jsme se sezna-
mili s matematickymi operatory a s operatory pro praci se zasobnikem.
Specidlni symboly slouzi k tvorb& komentéit (%) a slozenych objektd (za-
vorky) a k potladeni atributu vykonavatelnosti (/)
Jednoduché nevykonavatelné objekty jsou napft. ¢isla, logické hodnoty a znacky,
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prikladem slozeného objektu je fetézec. Nevykonavatelné objekty uklada inter-
pret na zasobnik operandi, odkud si je operatory odebiraji. Pokud je vysledkem
operatoru nevykonavatelny objekt, je samoziejmé ulozen na vrchol zasobniku.

Kromé zasobniku operandu existuji jesté tfi dalsi: zasobnik vykonavatelnych
operaci, zasobnik grafickych stavi a zasobnik slovnikt, s jejichz funkci se sezna-
mime v dalSich kapitolach.

K zjisténi stavu zasobniku slouzi dva operatory: operator == odstrani vrchol
zésobniku a vypisSe jej do komunika¢niho kandlu (tj. vétSinou na obrazovku),
operator pstack nechéd zasobnik tak, jak je, pouze vypise cely jeho obsah do
komunika¢niho kanalu.

Konstanty, funkce, definice

Prozatim jsme se seznamili s POSTSCRIPTovymi operatory, tj. s proveditelnymi
objekty pevné zabudovanymi v interpretu. Vime, Ze na né interpret prevadi
nékterd jména s atributem proveditelnosti. Nyni bychom radi naucili interpret
novym kouskiim, tj. aby pfifazoval ndmi zvolena jména s jinym objektim. Pojem
prifazeni vlastné znamena zdmeénu jména za prifazeny objekt, jednoduchy, ¢i
slozeny. Pfifazeni budeme nékdy nazyvat téz expanzi.

POSTSCRIPT umoziiuje definici vlastnich objekti ne€kolika zptisoby. Prozatim
si predvedeme dva nejjednodussi.
/pi 3.1415926 def
definuje novou konstantu pi. Pokud dale napiseme tieba
1 pi add
pi se nam expanduje na 3.1415926 a vysledkem bude 4.1415926 ulozené na za-
sobniku. Je tfeba si uvédomit, ze vlastni expanze probiha uz v okamziku definice.
Pokud bychom déle definovali napt:
/ppi pi pi mul def
/pi 1 def
pak by hodnota ppi byla stale 9.8696041, byt by se pi mezitim zménilo. Tuto
vlastnost mizeme potlacit takovouto konstrukei:
/ppi { pi pi mul } def
pak se hodnota ppi bude ménit v zavislosti na hodnoté pi, protoze expanze se
bude provadét az v okamziku pouziti*. Prvni zpfisob je vhodny pro definici kon-
stant, druhym zptisobem mtizeme definovat funkce. V druhém pfipadé se nam
jméno ppi pfifazuje slozenému proveditelnému objektu — procedufe, zatimco
v prvém pripadé se nam stejné jméno prifazovalo jednoduchému neproveditel-
nému objektu typu ¢islo.

Opravdu se jedna spise o makra, tedy jakési zkratky. Definujeme-li napi:

4Uzivatelé TEXu tento jev jisté znaji.

11



/trikrat { 3 mul } def
pak mizeme sméle napsat sekvenci typu:
1 trikrat trikrat
jejimz vysledkem bude 1 x 3x 3 = 9. Takto definovany operator je takiikajic zleva
nenasyceny, vlastni 3 mul by skoncilo s chybou; protoze vsak k expanzi dojde
az v okamziku pouziti, kdy zajistime potiebny pocet operandii na zasobniku, je
vSechno v poradku.

Podivejme se trochu podrobnéji, co se déje pri definicich.
/ppi 3.14 3.14 mul def
Lomitko pfed ppi fika, Ze se jedné o neproveditelny objekt, ktery se jako takovy
ulozi na zdsobnik (bez lomitka). Poté se normélné provadi vypocet do doby, nez
se narazi na def. Stav zasobniku je tedy postupné:

3.14
314 || 3.14 |[ 9.859
/ppi || /ppi || /ppi || /ppi
/ppi || 3.14 3.14 mul

Operator def ma tuto syntaxi:
jmeno objekt def
kde jmeno je objekt typu jmeno a objekt je libovolny POSTSCRIPTOVY objekt.

Operator vyzaduje dvé polozky na zasobniku a provede asociaci jména a
objektu v pravé aktualnim slovniku. Teoreticky by bylo mozné napsat i napi:

1 2 def

tedy definovat jednicku jako dvojku, ale protoze jednicka neni proveditelny ob-
jekt, zapisuje se nadale na zasobnik jako jednicka. O tom, Ze je ovSem definovana
jako dvojka se muzeme ptresvédéit napriklad takto:

1 2 def 1 load pstack

Po provedeni téchto operaci ndm zistane na zasobniku dvojka (vysvétlete).

Narazili jsme zde na skuteény vyznam pojmu proveditelny a neproveditelny.
Proveditelné objekty se automaticky nahrazuji, zatimco neproveditelné ztstavaji
beze zmény.

K zobrazeni definice jsme zde pouzili novy operator load. Ten vezme nej-
vrchnéjsi polozku zasobniku a vypiSe jeji aktudlni definici. V pfipadé neprove-
ditelného objektu, jako tfeba jednicky, je to jednoduché; proveditelné objekty
musime stejné jako pfi definici uvodit lomitkem.

Jiny, praktic¢téjsi priklad je tento:

3.14 /pi exch def

pi |[ 314
3.14 3.14 /pi
3.14 /pi exch || def
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Vidime, ze se pi definovalo jako 3.14. Tento zptsob je vyuzitelny v pfipadé,
kdy si chceme zapamatovat operandy operatoru. Chceme-li tfeba navrhnout
proceduru prumery, kterd ma t¥i operandy a vraci na zasobnik vsechny tfi arit-
metické prumeéry, postupujeme takto:

/prumerq{

/prvni exch def
/druhy exch def
/treti exch def
/prum {add 2 div} def
prvni druhy prum
prvni treti prum
druhy treti prum

} def

Jednoduché, ne? Druhy, tfeti a ¢tvrty fadek vytvori objekty prvni, druhy,
treti do kterych se ,sliznou® postupné tri ¢isla z vrcholu zasobniku. Na patém
fadku se deklaruje procedura prum pocitajici aritmeticky primeér dvou ¢isel na
zasobniku a vlastni vypocet se provadi na nasledujicich tfech fadcich.

Abychom jesté lépe porozuméli, co se déje pii definicich, rozeberme si nyni
pfipad se slozenymi zavorkami. Podivejme se, co se déje se zasobnikem pfi definici
nasi funkce trikrat
/trikrat { 3 mul } def

{ 3 mul}
/trikrat /trikrat
/trikrat {3mul} def

Vidime, Ze slozené zavorky sdruzi obsah mezi sebou do jednoho slozeného
objektu a ten umisti na zasobnik. Pak def provede potiebnou asociaci. Pouzitim
uz ndm znamych firem load a pstack se miizeme presvédcit o tspéchu cele akce:
/tri load pstack
vypise:

{3 mul}

Neptimo jsme se seznamili s dalsi vlastnosti operatoru load. Na zasobniku
nam zbude nevykonavatelny objekt typu procedura. Pokud bychom ji chtéli
spustit, pouzili bychom operator exec. Tedy napiiklad sekvence:

2 /tri load exec
by umistila objekt 6 na vrchol zasobniku.

Podivejme se nyni podrobnéji, co vlastné znamend operace nahrazeni. V ka-
pitole jsme si fikali, Ze definice se sdruzuji do slovnikt. Slovnik je dalsi pii-
klad slozeného objektu. Muzeme si ho predstavit jako tabulku o dvou sloupcich,
v prvnim sloupecku je nazev a v druhém hodnota. Takové dvojici budeme nékdy
fikat nahrazovaci par. Prvni objekt budeme navic nazyvat objekt typu jméno.
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Napisme si takovou tabulku pro makra pi a trikrat

nazev hodnota
pi 3.14
trikrat {3 mul}

Vime také, ze vétsinu operatorti mizeme predefinovat. Zkusme to napiiklad
s operatorem add. Pfedefinujme ho na chvili na mul
/add {mul} def
1 1 add pstack
vysledkem pouziti takto zmatené predefinovaného add bude ocekdvana jednicka.
Predstavme si vsak, Ze jsme v situaci, kdy jsme predefinovali néjaky operator a
nyni potfebujeme zpét jeho ptvodni definici. Ta je ovSsem ztracena. Pokud jsme
ale pred tim, nez jsme operator predefinovavali, aktivovali novy slovnik, kam se
novéa definice operatoru ulozila, mizeme se ke starym hodnotam vratit tak, ze
tento slovnik deaktivujeme. Osvétlime si to na piikladé:

11 add ==

1 dict begin

/add {mul} def

11 add ==

end

11 add ==

Na prvnim fadku pouze zkousime operator add, vysledek operace je 2. Druhy
fadek vytvoii slovnik s kapacitou jedné definice (1 dict) a otevie ho (begin).
Nasleduje predefinovani operatoru add, ten nyni dava vysledek 1. Po uzavieni
slovniku (jeho deaktivaci) se obnovi pvodni definice operatoru add.

Operace aktivace a deaktivace nového slovniku se provadi pomoci zasobniku
slovnikil. Pomoci int dict se vytvori na zasobniku operandi novy slovnik o ka-
pacité int (pfesné Feceno jeho identifikitor) a operdtorem begin se umisti na
vrchol zasobniku slovnikt. Protoze se definice vyhledavaji postupné ve vSech ak-
tivnich slovnicich shora doli, jsou definice vytvorené v tomto nejvyssim slovniku
preferovany.®

P1i vytvoreni nového slovniku musime specifikovat jeho kapacitu, tj. kolik
novych definic mtze obsdhnout. Jisté nas napadne otazka, co se stane, kdyz
vytvorime definic vice, nez-li je kapacita slovniku. To se lisi podle verze PosT-
ScriPTu. V Level 1 nadbytec¢né definice vyvolaly chybu, zatimco v Level 2 se
zvétsi kapacita slovniku a o definice nepfijdeme.

Slovniky vétSinou pouzivame jesté k jinému i¢elu. Definujeme a shromazdu-
jeme si v nich procedury, které budeme pozdéji pouzivat. Definice se totiz ve
slovnicich nezapominaji odstranénim ze zasobniku slovniki.

5Slovniky vlastné zajistuji svérazny zpiisob definice lokalnich procedur jak ji zndme z jinych
programovacich jazyka.
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Vyuzijeme dosud nabytych znalosti ke konstrukci slovniku pro pocitani s kom-
plexnimi ¢isly. Komplexni ¢islo budeme reprezentovat jako dvojici ¢isel, nejprve
bude realna, pak komplexni ¢ast. Zkusme tedy tuto definici:

/complex 5 dict def

complex begin

/cti {/iy exch def /y exch def /ix exch def /x exch def} def
/add {cti x y add ix iy add} def

/sub {cti x y sub ix iy sub} def

/mul {x y mul ix iy mul sub x iy mul ix y mul add} def

/neg {neg exch neg exch} def

end

Zavedli jsme slovnik complex, ve kterém pfedefinovavame vétsinu operatort
urc¢enych k poc¢itani. Nyni pokazdé, kdyz budeme chtit pouzit pocitani s kom-
plexnimi ¢isly aktivujeme slovnik complex.
complex begin
1122 add
end
Bohuzel tento priklad skonéi s chybou. Hacek je v tom, Ze v definici add pouzi-
vame add, které se interpret snazi rozexpandovat podle aktualni definice a tim
dojde k zacykleni. Proto musime celou definici pozménit takto:

/complex 5 dict def

complex begin

/cti {/iy exch def /y exch def /ix exch def /x exch def} bind def
/add {cti x y add ix iy add} bind def

/sub {cti x y sub ix iy subl} bind def

/mul {x y mul ix iy mul sub x iy mul ix y mul add} bind def

/neg {neg exch neg exch} bind def

end

Operator bind zajisti, ze se v pfedchazejici procedute (uvozené sloZenymi za-
vorkami) nahradi jména operatorti skute¢nymi operatory. Jde o jakysi lokalni
zékaz expanze. Jak je takova véc realizovana ve skuteCnosti, zalezi na daném
interpretu. Muzeme si napiiklad predstavit, ze jména jsou nahrazena ukazateli
na funkce. Operator bind pouzijeme vSude tam, kde chceme zajistit, aby nami
definované procedury byly stabilni vi¢i redefinicim operatort, z nichz jsou slo-
zeny. Bohuzel funkce operatoru bind je omezena. Funguje totiz pouze na jména
vestavénych jménem operatort. Kdybychom napf. chtéli znova predefinovat add
a vyuzit k tomu nas komplexni add, operator bind by ndm v tomto pripadé pii-
lis nepomohl, protoze add v pfipadé aktivniho slovniku complex neni operator,
ale procedura. Pfi¢iny takového chovani tkvi v tom, ze operator je jednoduchy
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objekt a bind vlastné nahradi jméno operatoru ukazatelem® na operétor, coz je
opravdu v pripadé jednoduchych objektii absolutni feSeni. Pokud bychom vsak
ukazovali na slozeny objekt, bylo by nutné, zafixovat vSechny slozky objektu,
aby bind délalo opravdu to co chceme. K tomu je nutno vytvorit kopii ptuvod-
niho objektu odlisnou od svého vzoru. Protoze vSak kopirovani slozenych objektt
pracuje opét pouze pres ukazatele, neni tato operace mozna, blize viz kapitolu

Jind moznost, jak ridit expanzi objektl, je vyuziti dvojitého lomitka. V ka-
pitole jsme fFekli, Ze pokud je jméno uvozeno dvojitym lomitkem, je okamzité
expandovano, tedy vstupni modul predava k dalSimu zpracovani uz patfi¢nou
asociaci. Pouzijeme-li tuto vlastnost v dobé definice procedury, provede se nam
okamzitd expanze o jeden stupen. Tedy jméno se expanduje na svoji aktualni
nahradu ihned a ne az v okamziku pouziti. Pokud se jméno nahradi posloup-
nosti jinych jmen, na tato jména se jiz okamzita expanze nevztahuje. Dulezité
v tomto pfipadé je, Ze na rozdil od operatoru bind funguje tato substituce i na
jiné objekty, naptiklad na slovniky. Predstavme si situaci, ze chceme definovat
objekt ckvadrat (komplexni kvadrat), ktery je zavisly na slovniku complex. Ne-
dokazeme vsak zajistit, aby se definice ve slovniku béhem interpretace neménily.
Proto pouzijeme dvojitého lomitka.

/ckvadrat {//complex begin
cti x y x y mul end} def

Co se stalo: Objekt (jméno) complex se nahradilo jiz v okamziku definice
procedury ckvadrat aktualni hodnotou. Procedura je tedy o néco vétsi, nese
si v sobé celou definici slovniku complex, ale zato neni zavisla na redefinicich
jednotlivych objektt ve slovniku.

Na tomto misté bude vhodné si rozebrat praci interpretu se zasobnikem spus-
titelnych objekti. PFipomenme si, ze k tomu dochazi v ,,travicim* nahrazovacim
modulu. Vezméme si jednoduchy piiklad:
complex begin
1212 add
end
Nejprve je jméno complex rozpoznano jako proveditelny objekt a nahrazovaci
modul jej prevede na neproveditelny objekt jméno slovniku. Provadéci modul
toto jméno ulozi na zasobnik operandd. Néasledujici begin je nejprve rozpo-
znano jako jméno a nahrazovaci modul jej nahradi POSTSCRIPTovym opera-
torem, ktery ze zasobniku operandu odebird jméno slovniku, a ten umisti na
vrchol zasobniku slovniki. Od této chvile se vSechny definice budou hledat nej-
prve v tomto slovniku a néasledné ve vSech slovnicich pod nim v sestupném potadi
dle jejich umisténi na zasobniku. Stejné tak se definice novych procedur budou
ukladat do tohoto slovniku, nebude-li feceno jinak.

6Byt zde mluvime o ukazatelich, vézte, ze POSTSCRIPT zadny mechanismus pro praci s uka-
zateli neposkytuje.
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Cisla 1 2 1 2 projdou travicim traktem vcelku bez potizi. Jsou rozpoznana
jako neproveditelné objekty, nahrazovaci modul je tedy predava okamzité pro-
vadécimu modulu, a ten je umisti na zasobnik.

Nasleduje proveditelny objekt add. Interpret najde jeho definici v aktivnim
slovniku complex. Ta vypadé takto:

cti xy m ix iy

pomoci rameckt jsme oznadili, zZe dalsi add jiz prosly péc¢i operatoru bind a
ze se tudiz nejedna o jména, ale pfimo o odkazy na operatory. BEhem generovani
tohoto rfadku ale travici trakt zjisti, ze objekt cti je mozno dale expandovat.
Ulozi si tedy zbytek na zasobnik proveditelnych objektt a expanduje jméno cti.
To je opét obsazeno ve slovniku complex:

/iy |exch]||def| /y |exch]|[def| /ix |exch||def]| /x |exch]| |def]

vidime, Ze jedna o posloupnost neproveditelnych objektti nebo operatorid, a
proto jsou pfedany vykonavacimu modulu, ktery provede potiebné definice a
zaznamena je do aktivniho slovniku complex. Po provedeni tohoto kroku jsou
nové definice tyto:

iy 2
y 1
ix 2
X 1

Tim je dokoncena expanze objektu cti a je mozno se vratit k zasobniku
proveditelnych objektt. Jak vime, nachazi se tam:

xy ix iy

jména x y jsou nahrazena neproveditelnymi objekty, ¢isly 1, 1 a provadéci
modul je umisti na zasobnik. Pak se provede operator add, obé cisla se tedy
seCtou a stejny postup se aplikuje na objekty ix iy add. Na zasobniku ope-
randi zbudou neproveditelné objekty 3 3. Zasobnik proveditelnych objekti je
prazdny, mize se tedy pristoupit ke zpracovani proveditelného objektu end. Ten
se expanduje na operator, jenz provadécimu modulu prikaze odstranit slovnik
complex ze zasobniku aktivnich slovniki.

Na tomto ponékud komplikovaném pripadé jsme si ukazali celou skalu situ-
aci, s kterymi se mizeme béhem interpretace setkat. Za povSimnuti stoji nap¥
fakt, ze jméntim x y ix iy je pfidan spravny vyznam az pfi expanzi jména cti,
skutecnou definici tedy objekty obdrzi az za béhu. Vidime, ze patfi¢nych ladi-
cich nastroji by bylo programovani komplikovanych procedur tézkou zalezitosti.
PoOSTSCRIPT poskytuje dvojici operatort pro praci se zasobnikem proveditelnych
objektt. Operator countexecstack vraci pocet objektd na zasobniku provedi-
telnych objektl, zatimco operator execstack vezme pole z vrcholu zasobniku
operandu a umisti do néj prvky ze zasobniku proveditelnych objekta. Velikost
tohoto pole by méla samoziejmé odpovidat poc¢tu prvka na zasobniku prove-
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ditelnych objekti, coz vétSinou zajistime pravé operatorem countexecstack.
Nejjednodussi pouziti je nasledujici:
countexecstack array execstack
Zastavme se na zavér u operatoru exec. Zkusme si jednoduchy piiklad. Co
zbude na zasobniku po provedeni sekvence:
1 1 /add exec
Odpovéd je mozné prekvapivé, ale visledkem bude opét:
/add
1
1

operator exec totiz respektuje priznak spustitelnosti. Pokud chceme dosah-
nout vykonani objektu /add, musime jej nejprve konvertovat na spustitelny ob-
jekt. K tomu ndm dopomuze operator cvx. Vysledkem posloupnosti:
1 1 /add cvx exec

jiz bude ocekavana dvojka.

Shrnuti

K definici novych, nebo redefinici starych objektt slouzi operator def. Ocekava
dva objekty na zasobniku, prvni je zpravidla jméno nového resp. starého objektu
zbavené pomoci lomitka atributu spustitelnosti, druhy je nejcastéji slozeny ob-
jekt typu procedura. Tato definice se vlozi, neni-li feceno jinak, do slovniku
z vrcholu zasobniku aktivnich slovniki.

Pii expanzi jmen se uziva zasobmnik spustitelnych objektd, kam se uklada
nedoexpandovany zbytek definice. Nejéastéji k tomu dochazi, kdyz v definici
objektu figuruji dalsi objekty, které je tfeba expandovat.

K fizené expanzi slouzi jednak operator bind, ktery fixuje vyznam jména,
jedna-li se o jméno vestavéného operatoru, jednak dvojité lomitko //, vynucujici
okamzitou ndhradu objektu i pfipadé, kdy je nahrazovaci mechanismus potlacen
(napf. mezi slozenymi zavorkami).

Pro sdruzovéani definic slouzi slovniky. Novy slovnik vytvorime operatorem
dict. K jeho aktivaci slouzi operator begin, k jeho deaktivaci operator end.
Aktivaci se slovnik ulozi na vrchol zasobniku aktualnich slovnikd, deaktivaci,
ze z vrcholu tohoto zasobniku odebere. Po deaktivaci slovniku se definované
nahrady neztraci, pouze nejsou pristupné.

K pripadnému zkoumani obsahu zasobniku spustitelnych objekti slouzi dvo-
jice operatori countexecstack a execstack. Prvni vraci hloubku tohoto za-
sobniku, druhy vklada do vhodného pole na vrcholu zasobniku operanda obsah
zasobniku spustitelnych objekti.

V POSTSCRIPTu lze predefinovat kazdy objekt, nasledky si nese ovsem kazdy
sém.

18



Cykly, smycky, podminky

Zatim jsme se nezminovali o fidicich konstrukcich které zname jako nezbytnou
soucast jinych programovacich jazyki. Ridici konstrukece jsou v POSTSCRIPTU
realizovany pomoci né€kolika operatort. Nejjednodussi z nich je operator repeat.
Jeho syntaxe je nasledujici:
n { pfikazy } repeat
Vidime, Ze operator vyzaduje na zasobniku dva objekty, prvni je typu celé ¢islo,
druhy je typu procedura. Cislo udava podet provedeni procedury. Napiiklad
soucet fady ¢isel od jedné do péti bychom realizovali pomoci operdtoru repeat
takto:
1 2 3 4 5 4 {add} repeat
Ddlezitym rysem operatoru repeat je, ze, narozdil od nasledujiciho operatoru
nenechava na zasobniku operatort zadné pomocné tudaje, jak se o tom muzeme
presvédcit pomoci pstack.
4 { pstack } repeat

Zcela jinak se z tohoto hlediska chova ptikaz for-cyklu. Jeho syntaxe je:
x y z"proc for
Na zacatku se nastavi ¢ita¢ na hodnotu x, pfi kazdém pribéhu se zvysuje o y,
dokud nedosahne hodnoty z. Aktuédlni hodnota ¢itace se pokazdé ulozi na za-
sobnik operandii a spusti se procedura proc. Napi. soucet fady Z§21 i2 mtizeme
tedy naprogramovat jako:
01110 { 2 exp add } for

Pfi pii pouziti for je potfeba myslet i na zasobnik. Napf. po provedeni
1110 {} for
nam na zasobniku ,zbudou“ hodnoty 10987654 3 2 1.

7 predvedenych prikladd je ziejmé, ze operator repeat pouzijeme v pripadé
kdy chceme pouze opakovat jisty tikon, a operator for v pripadé, kdyz nas
zajimé Fidici proménna. Operator repeat navic vyzaduje jako pocet opakovani
celé cislo, kdezto u for mohou byt vsSechna ¢isla redlna. Pak ovSem musime
myslet i na zaokrouhlovaci chyby, které mohou narusit prubéh vypoctu.

V POSTSCRIPT existuje jesté jeden dilezity piikaz cyklu foreach, ktery
slouzi k prochézeni slozenych objektt. Vice si o ném povime v kapitole .

Dalsimi dulezitymi operatory jsou prikazy pro vétveni vypoctu if a ifelse.
bool proc if
bool procl proc2 ifelse
kde bool je pravdivostni hodnota a proc, procl, proc2 jsou procedury. Po-
kud je bool rovno true, vykond se v pfipadé operatoru if procedura proc.
V pripadé operatoru ifelse se vykona procedura procl. Pokud je bool rovno
false, operator false neudéld nic a operator ifelse vykona proceduru proc2.
produkuji zminéné logické hodnoty. Seznamime se nyni s témi, které realizuji
porovnavani objekti.
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Prvni z nich je operator eq. Porovnava dva nejvrchnéjsi objekty na zasobniku
operandtl a vraci hodnotu true, pokud jsou shodné, a hodnotu false, pokud
nejsou. Pojem shodnosti se ovsem v POSTSCRIPTu lisi objekt od objektu. U ¢isel
se porovnava skutecnd hodnota, coZ znamena, Ze napt:

1.00 1 eq

vrati hodnotu true, i kdyZ prvni ¢islo je redlné a druhé celé. Slozené objekty
se chovaji viiéi operatoru eq mnohem zaludnéji. Retézce se porovnavaji znak
po znaku a shoduji-li se vSechny, je vyslednd hodnota true, v opa¢ném piipadé
false. Ostatni slozené objekty jsou shodné pouze pokud vznikly z jednoho slo-
zeného objektu operatory dup ¢i copy. Ukazme si to na prikladech:

1.0 1 eq true
(abc) (abc) eq true
[1 2 3] dup eq true

[1 2 3] [12 3] eq false

Operator eq ma navic jesté jednu vlastnost. Retézce a jména, pokud se shoduji
obsahové, povazuje téz za shodné:

(abc) /abc eq true

Negaci operatoru eq, operator ne. Vraci true v piipadé, kdy eq vracel false
a obracené.

Trochu jinak se chovaji operatory pro porovnani velikosti. Jedna se o ope-
ratory gt (>), ge (>), 1t (<) a 1le (X). Ty funguji pouze v piipadé, kdy na
vrcholu zasobniku je dvojice ¢isel, nebo dvojice textovych Fetézcti. V prvnim
pripadé provedou zminéné operatory ¢iselné porovnani a jeho vysledek ulozi na
zasobnik, v druhém pripadé provedou porovnani lexikalni. Pokud se na vrcholu
zasobniku nachéazi jiné typy objektu, pfipadné objekty dvou riznych typi, ohlasi
interpret POSTSCRIPTuU chybu typecheck.

Pro kombinaci riznych podminek slouzi logické operatory and, not or xor.
Ty mohou pracovat jednak na logickych hodnotéach, jednak na celych ¢islech.
V pfipadé, Ze je vstupem celé éislo, pracuji po bitech (nula mé vyznam false,
jednicka true). Misto zdlouhavého vysvétlovani snad lépe poslouzi nésledujici
tabulka:

true false and false
1 1 and 1
1 not -2

Vidime, ze cela c¢isla jdou vyhodné pouzit k reprezentaci vice nezavislych
podminek. K vystavbé takovychto multipodminek musime byt ovSem schopni
pohybovat jednotlivymi bity. To ndm umozni operator bitshift. Ten ocekava
na zasobniku dvé cela ¢isla — operand a posun:
int posun bitshift

Pokud je posun kladny, provede operator bitovy posun doleva o specifikovany
pocet biti. Vlevo vytlacené bity jsou ztraceny, zprava se bitova reprezentace ¢isla
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int doplnuje nulami. P¥i zdporném posunu se provede obdobny bitovy posun
smérem doprava.

Shrnuti

PoSTSCRIPT poskytuje standardni sadu fidicich struktur. Pro realizaci cykld
slouzi operatory repeat, for, foreach, pro podminéné piikazy if, ifelse.
PosTSCRIPT disponuje operatory porovnani objektt jako eq, ge, gt, ge, gt.
7 jednoduchych podminek lze pomoci logickych operatori and, not, or, xor vy-
tvorit podminky slozené. Zminéné operatory jsou vétsinou polymorfni a lze je
pouzit s ruznymi vysledky na vice typa objekti.

Slozené objekty

V predchozim vykladu jsme se jiz s nékterymi slozenymi objekty seznamili. Vime,
7e se tvori pomoci zavorek vSech druhti a Ze na zasobnik se ukladaji vcelku.
Nam znamé slozené objekty jsou fetézec, slovnik a procedura. Prvni dva jsou
neproveditelné, tieti je proveditelny. Zabyvejme se nyni sloZzenymi objekty trochu
hloubéji.

Slozené objekty mohou byt v POSTSCRIPTuU dvojiho druhu. Anonymni a nea-
nonymni. Neanonymni se vytvaii vzdy nékterym z operatori array, packedarray,
string, dict. Ty jednak vytvoii ve virtualni paméti dany objekt a navic na za-
sobnik umisti tzv. ID tohoto objektu (mtzeme si ho pfedstavit jako odkaz),
kterym se muzeme pozdéji na néj odkazat, i kdyz jej ze zasobniku odstranime.
Anonymni objekty vytvaFime pomoci zavorek a nejcastéji slouzi v programu jako
konstanty. Pokud je ze zasobniku odstranime, nelze se k nim pozdéji vratit.

Pole

Anonymni objekt typu pole se vytvoii pomoci hranatych zavorek []1. Tedy na-
priklad:

[25 1.8 (abc) {add subl}]

vytvori na zasobniku jeden sloZeny objekt typu pole obsahujici postupné ¢tyti
objekty. Prvni jsou dva jednoduché objekty typu cislo, tieti je sloZeny objekt
typu fetézec a ¢tvrty slozeny objekt typu procedura (pfesvédéit se o tom mizeme
pomoci operatoru ==).

Pole mizeme opét rozbit na jednotlivé soucastky operatorem aload. Ten
umisti na zasobnik postupné vsechny slozky pole a na vrchol polozi opét celé
pole. Tedy napf. vysledkem fadek:

[256 1.8 (abc) {add subl}]
aload

21



pstack
bude vystup do komunika¢niho kanalu:

[25 1.8 (abc) {add sub}]
{add sub}

(abc)

1.8

25

Chceme-li tedy pristoupit k polozkdm pole pomoci operatoru aload, musime
vétsinou vrchol zasobniku smazat.

Pocet prvk budeme nazyvat délkou pole. Pro dané pole jeho délku zjisti
operator length.

Casto budeme chtit vytvoiit prazdné pole s uréitou délkou, do kterého bu-
deme pozdéji zapisovat. K tomu je uréen operator array, odebirajici ze zasob-
niku celé ¢islo udavajici délku vytvoreného zasobniku. Tedy naptiklad:

4 array

vytvoti na zasobniku neanonymni prazdné pole délky 4 (resp. ID tohoto pole),
pri¢emz prazdnosti se mini, Ze pole je slozeno z nulovych objekti. Délku pole
po jeho vytvoreni jiz nelze zménit.

Pohodlngjsi pristup k prvkiim pole zajisfuje dvojice operatorti put a get,
z nichZ put zapisuje objekty na dané misto v poli a get je ¢te. Syntaxe obou
operatort je stejnéa:
pole index objekt operétor(put/get)

Nutno miti na paméti, Ze pole je indexovano od nuly. Pole ze zacatku kapitoly
bychom tedy mohli vytvorit i takto:

/a 4 array def
a 0 25 put
al1.8 put
a 2 (abc) put
a 3 {add sub} put
Pripadné pomoci operatoru astore fungujici opac¢né nezli aload
/a 4 array def
25 1.8 (abc) {add sub} a astore
Provedme nyni pokus:
[12
pstack
na vystupnim kanalu se objevi:
2
1
-mark-
z Cehoz je patrné, ze otviraci hranatd zavorka je nahrazkou za operator mark.
Napftiklad tedy konstrukce:
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[ 1 2 mark 3 4 ]

vytvori na zasobniku situaci:
[3 4]

2

1

7 experimentu vyplyva, ze pomoci konstrukce se slozenymi zavorkami jen
tézko vytvorime pole obsahujici znacku. Nastésti tuto nepfijemnost lze obejit
operatorem put.

Levou hranatou zavorku muZzeme tedy nahradit operatorem mark, pravou
hranatou zavorku lze naopak nahradit procedurou zalozenou na operatoru astore.
Pole [1 2 3] mtzeme vytvofit i konstrukei:
mark 1 2 3 counttomark array astore exch pop

Posledeni tvrzeni neni zcela pravdivé, Nebot zmitniovanou konstrukei vznikne
pole neanonymni.

Se slozenymi objekty se poji také zvlastni operator cyklu forall. Jeho syn-
taxe je pro objekt typu pole:
pole procedura forall
Tento operator aplikuje proceduru pro kazdy prvek pole v poradi, v jakém se
v poli nachazeji. Napriklad soucet Ziﬂl i2 bychom realizovali takto:
0[1234567 89 10] {dup mul add} forall
Pripadné lze pouzit rafinovanéjsi konstrukci:

0 [1 110 {} for ] {dup mul add} forall
kde se vlastni pole vygeneruje az prikazem for-cyklu.

Ddlezity pro praci se slozenymi objekty je operator copy. Jiz jsme se s nim
setkali v kapitole , kde kopiroval vrchnich n prvkua zasobniku na vrchol zasob-
niku. V pfipadé slozenych objektd funguje ponékud jinak. Pro tuto vlastnost
(odlisna funkce zdvisld na typu objektu) nazyvame operdtor copy polymorfni.
Syntaxe operatoru je v tomto pfipadé:
polel pole2 copy polel
Délka pole2 musi byt alesponi jako délka polel. Operator kopiruje slozky polel
do pole pole2 pocinaje nultym prvkem. Prvky v poli pole2 nachézejici se mimo
rozsah definovany délkou polel zlstanou nezménéna. Napiiklad:

/pole 6 array def
[1 2 3 4] pole copy
vytvori pole pole a naplni ho obsahem: [1 2 3 4 null null].

U operatoru copy je potfeba se jesté na chvili zastavit. Zkusme si trochu
zaexperimentovat:
/pole 6 array def
[1 2 3 4] pole copy
[polel
[3 4] pole copy
pstack
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Prvni dva fadky vytvori nejprve pole délky 6 a nasledné jej naplni prvky 1234.
Na dalsim fadky vytvorime pole obsahujici pouze jeden prvek a to pole pole.
Néasledné prepiseme operatorem copy prvni dvé polozky pole pole. Situace na
zasobniku by méla byt:

[3 4]

[[1 2 3 4 null null]l]

[1 2 3 4]

operator pstack vSak ukaze:
[3 4]

[[3 4 3 4 null null]ll]

[1 2 3 4]

¢ili zmeéna prvki pole pole vyvolala i zménu ve vSech polich pole pole obsahujici.
Slozené objekty se tedy tvori vyhradné pomoci odkazii na objekty a zména
objektu se tudiz projevi ve vSech slozenych objektech tento objekt obsahujici.
Posledni dva operatory pro praci se slozenymi objekty jsou putinterval a
getinterval. Slouzi k podobnému tucelu jako operator copy, pouze umoznuji
stanovit pozici, od které bude v poli pole2 kopirovani zahdjeno. Syntaxe ope-
ratoru putinterval je:
pole2 index polel putinterval
Pfipomenme si, Ze pole je v POSTSCRIPTu indexovano od nuly. Téz je dobré
si povsimnout, ze operator putinterval narozdil od copy nezanechavé na za-
sobniku zadné pole a poradi poli je obracené, tj. niZze na zasobniku je pole do
kterého se kopiruje.
Syntaxe operatoru getinterval je:
polel index délka getinterval pole2
Operator vyjme z pole polel podpole pole2 o délce délka a zacinajici na pozici
index. To uloZi na zasobnik.

Zhusténa pole
PoOSTSCRIPT zahrnuje datovou strukturu zhusténé pole. Rozdily v{c¢i normal-
nimu poli jsou dva. Prvni spociva ve zptsobu uloZeni v paméti. Ten je usporny
a zhusténé pole zabirda méné mista. Coz se ovSem projevi negativné v rych-
losti pristupu k jednotlivym polozkam. Vyjimkou je operator forall pristupu-
jici k jednotlivym prvkim postupné — rychlost tohoto operatoru je srovnatelna
s normalnim polem. Druhy rozdil spoc¢iva v tom, Ze do jednou vytvoreného zhus-
téného pole nelze zapisovat, je uréeno pouze ke ¢teni. To znamena, Zze operatory
put, putinterval, astore nelze v souvislosti se zhusténym polem pouzit.
Objekt zhusténé pole vytvorime pomoci operatoru packedarray nasledovné:
objektl ... objektn n packedarray polel
Od této chvile jiz k objektu muZeme pristupovat pouze ¢tenim. Kromé vyse
uvedenych tii operatord se zhusténé pole chova podobné jako nezhusténé pole.
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Retézce

O tomto objektu vime, ze je slozen z jednotlivych znak a vétsinou reprezentuje
néjaky text. Pozdéji, v kapitole si ukdzeme, jak fetézec vytisknout. Zatim se
vsak pouze naucime riznym jinym operacim.

Stejné jako objekt typu pole, lze Fetézce vytvaret dvéma zpusoby. Konstantni
fetézce pomoci zavorek:

(retezec)

nebo ,proménné“ fetézce pevné délky operatorem string, pricemz délkou fe-
tézce minime pocet znaki, z nichz je fetézec slozen. Operatory get, put, copy,
length, forall, getinterval, putinterval funguji podobné jako u poli.
Priklad:

/a 5 string def

(abcd) a copy

Cili vytvoiime objekt a jako fetézec délky 5 a nasledné ho naplnime postupné
znaky abcd. Pri definici fetézce operatorem string se vytvofi ,prazdny® fetézec
tvofeny znaky \000 (v oktatovém zapisu znak ¢islo 0).

Pozornost je tfeba vénovat operatoru forall, ktery v pripadé Fetézce nejprve
prevadi jednotlivé znaky na cela ¢isla dle jejich ASCII kédu.

S fetézci se poji dvojice vyhledavacich operatorti search a anchorsearch.
Operator search testuje fetézec na existenci podretézce. Jeho syntaxe je:
fetézecl Tretézec2 search vysledek
v pripadé, ze Fet&zec?2 je podretézcem fetézce Fetd&zecl, je vysledek hledani ve
tvaru:

Tetézec3 Tretézec2 retézecd true

kde Fetézec3 je Cast Tetézce Fetézecl nachazejici se za prvnim vyskytem fe-
tézce fet&zec2 (nékdy nazyvand postfix) a Fetézec4 je ¢ast Fetézce Fetézecl
nachézejici se pred prvnim vyskytem fetézce Feté&zec?2.

V pfipadé, Ze ¥et&zec2 neni obsazen v fetézci fetézecl (tzv. prefix)je vy-
sledkem
fetézecl false

Ukazme si na to nékolika prikladech.

(abcd) (cd) search  => () (cd) (ab) true
(abcdab) (ab) search => (cdab) (ab) () true
(abcd) (ba) search => (abcd) false
Znakem => oznacujeme vysledek operace.

Operator anchorsearch narozdil od search kontroluje, zda fet&zecl zac¢ina
fetézcem Fetézec2. Pokud ano, je vysledek ve tvaru:
fetézec3 Tretézec2 true
kde ¥etézec3 je zbytek fetézce Fet&zecl nasledujici po prvnim vyskytu Fetézce
fet&zec2. V opacném pripadé je vysledek:
fetézecl false
Tlustrujme si to opét na prikladu:
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(abcd) (ab) anchorsearch => (cd) (ab) true
(abcd) (de) anchorsearch => (abcd) false
(abcd) (cd) anchorsearch => (abcd) false

Slovniky
Se slovniky jsme se jiz setkali v kapitole Nyni se budeme o slovniky zajimat
spise v kontextu ostatnich slozenych objektii.

V kapitole jsme poznali operator dict na zalozeni slovniku a dvojici opera-
tord begin a end aktivujici a deaktivujici slovnik.

Stavebnimi kameny slovniki jsou pary objektl, z nichz prvni je typu jméno
a druhy je libovolny objekt. Tyto pary jiz nejsou ve slovniku nijak sekvencéné
usporadany, proto pristup k nim dle pofadi, jak tomu bylo napf. u poli ¢ fe-
tézcl, neni z principidlniho hlediska mozny. Pfistupovat k jednotlivym partum
mizeme pouze pomoci prvni polozky. Tu budeme nazyvat k1i&. Z vyse uvede-
nych skutecnosti je zfejmo, Ze se syntaxe operatori get, put bude pfi pouziti se
slovniky odlisna.
slovnik k1li¢ objekt put
slovnik k1li¢ get objekt
Operator put vyhleda ve slovniku slovnik kli¢ k1i&. Pokud existuje, asociuje
ho s objektem objekt. Pokud neexistuje, vytvofi nahrazovaci par k1i& objekt.

Operator get se pokusi vyhledat kli¢ k1i¢ ve slovniku slovnik. Pokud exis-
tuje, vrati s nim asociovany objekt. V opacném ptipadé spusti chybovou pro-
ceduru undefined a ozndmi (samoziejmé pokud neexistuje definice tohoto ob-
jektu v dotyéném slovniku):

Error: /undefined in --get--

Vzhledem k tomu, Ze slovniky nejsou sekvencéné uspotradéany, nelze na né
aplikovat operatory putinterval a getinterval.

Operator copy naopak funguje identicky jako u poli a fetézcd, stejné jako
operator length vracejici pocet vSech definovanych nédhrad v daném slovniku.
Se slovniky se navic poji operator maxlength informujici o tom, s jakou velikosti
byl slovnik vytvoren. V kapitole jsme se dozvédéli, Ze pfi prekroceni maximalni
kapacity se v. POSTSCRIPTu Level 2 automaticky zvétsi i hodnota maxlength,
zatimco v pfipadé Level 1 interpret oznami chybu dictfull.

7Z kapitoly téz zname operator load, ktery hledd nahrazovaci par k danému
kli¢i ve vSech aktivnich slovnicich (tj. vSech na zasobniku slovnikil) a vraci prvni
nalezenou nahrazovaci hodnotu, kterou ulozi na zasobnik operatord. Opacné
funguje operator store. Jeho syntaxe je:
k1lic¢ objekt store
Nejprve vyhledd na zasobniku slovnikii prvni (opét ve smyslu shora dolii) ta-
kovy, ve kterém existuje asocia¢ni par ke kli¢i k11&. Tento par pak v nalezeném
slovniku nahradi parem k1i& objekt. Pokud nenajde odpovidajici kli¢ v zad-
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ném z aktivnich slovnik, definuje jej v aktudlnim (tj. nejvyssim) slovniku. Tedy
provede:
/k1i& objekt def

Nékdy je potieba zjistit, zda je kli¢ definovan v daném slovniku. K tomu je
urcen operator known se syntaxi:
slovnik k1i¢ known bool
kde bool je true v pripadé, ze ve slovniku slovnik existuje asociacni par ke
kli¢i k1i&, pripadné false, kdyZ neexistuje.

Hleddame-li definici konkrétniho klice v aktivnich slovnicich, vyuzijeme ope-
rator where:
kli¢ where vysledek
kde vysledek je v pfipadé nalezeni definice:
slovnik true
a v pripadé, ze kli¢i neprislusi zadny asociac¢ni par v zadném z aktivnich slovnikii:
false

Ostatni sloZené objekty disponovaly operatorem forall. Ani slovniky nejsou
vyjimkou. Syntaxe je opét:
slovnik procedura forall
Jednotlivé asociacni pary slovniku slovnik jsou postupné umistovany na za-
sobnik operandi v porfadi k1i& objekt a poté je spuSténa dana procedura
procedura. Napfiklad operator copy bychom mohli pomoci operatoru forall
realizovat takto (promyslete):
slovnikl begin slovnik2 {def} forall end
P1i pouziti operatoru forall se slovniky musime védét nasledujici moudra:

1. Pofadi, ve kterém budou jednotlivé pary zpracovavany, neni stanoveno (na-

rozdil od ostatnich slozenych objektl) a zavisi na konkrétnim interpretu.

2. Pokud vzniknou béhem aplikace procedury na jednotlivé pary nékteré nové

definice ve zpracovavaném slovniku, operator forall je muze, ale nemusi
zahrnout do své prace.
Jak vidno, snadno lze nevhodnym pouzitim tohoto operatoru napsat program,
ktery dva razné interprety POSTSCRIPTu interpretuji odlisné.

Nakonec si jesté povézme o jedné vymozenosti POSTSCRIPTu Level 2, ktera
nam umoznuje pohodlnéjsi tvorbu uzivatelskych slovnikt pomoci dvojitych lo-
menych zavorek << a >>. Slovniky tak muzeme vytvaret podobné jako pole.
Napftiklad:

/new << /sum {add} /kvadr {dup mull} >> def

Timto vytvorfime objekt new asociovany se slovnikem obsahujicim definici jmen
sum a kvadr. Takto vytvorené slovniky nazyvame anonymni. Vidime, ze aso-
ciacni pary jsou ve slovniku uvadény postupné, nejprve kli¢, pak asociovany
objekt. Tato konstrukce neumoznuje pouziti operatoru bind, které lze vSak na-
hradit uzitim dvojitého lomitka //. Castéjsi pouziti tohoto zptisobu zadavani
slovnikd je u operatort, které slovnik vyzaduji jako jeden z operandu, napri-
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klad operator setpagedevice, pfipadné sethalftone. UziteCnd muize byt také
nasledujici konstrukee:

<< /sum {add} /kvadr {dup mul} >>

{2 copy pop where {pop pop pop}{def} ifelse} forall

ktera zjisti, zdali jsou definice v anonymnim slovniku obsazeny jiz v nékterém
z aktivnich slovnikt. Pokud ano, nestane se nic, pokud ne, vytvoii se nové de-
finice v aktudlnim slovniku. Podivejme se, co se vlastné déje. Uvazujme situaci,
kdy v aktivnich slovnicich je jméno sum jiz definovano a jméno kvadr dosud ne.
Operator forall klade postupné asocia¢ni pary na zasobnik a spousti definova-
nou proceduru. Nejprve, dejme tomu, pro dvojici /sum {add}:

{add} true
/sum /sum || —slovnik—
{add} {add} {add} {add}
/sum /sum /sum /sum
2 copy pop where

kde slovnik je aktivni slovnik, v némz byla definice nalezena. ProtoZze je na
vrcholu zdsobniku true, operdtor ifelse zvoli vétev vypoctu {pop pop pop}
ktera smaze t¥i horni polozky zdsobniku (samotné true je odebrano operatorem
ifelse).

V pfipadé kvadr probihé vypocet takto:

{dup mul}
/kvadr /kvadr false
{dup mul} || {dup mul} || {dup mul} || {dup mul}
/kvadr /kvadr /kvadr /kvadr
2 copy pop where

V tomto pfipadé zvoli operator ifelse vétev {def}, kterd pouze aplikuje ope-
rator def.

Stejné jako u poli leva zavorka << pracuje jako operator mark, kdezto pravou
zavorku >> 1ze nahradit konstrukei:
counttomark 2 idiv dup dict begin {def} repeat
pop currentdict end

Shrnuti
Slozenymi objekty v POSTSCRIPTu minime pole (array), zhusténé pole (packed
array), Fetézec (string) a asociativni pole (dict).
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Jednoduché grafické prace

A7 dosud to vypadalo, Ze POSTSCRIPT je pouze ponékud podivny programovaci
jazyk. Ted si povime néco o operatorech, které z POSTSCRIPTu délaji jazyk pro
popis stranky. Nejprve si ale musime ujasnit nékolik dalsich koncept.

Jednim z piliia vektorové grafiky je v POSTSCRIPTuU pojem cesta. Tedy Céra,
kterou Ize nasledné vykreslovat, vyplhovat barvou nebo vzorem, ¢i pouzit jako
masku (ohrani¢uje-li néjakou uzavienou oblast). Cesta muZe sestavat z tsedek,
kruznic ¢i Bézierovych kiivek tfetiho stupné. Navic miize byt i pferusena, ¢i se-
strojena z nékolika podcest (uzavienych i neuzavienych). K manipulaci s cestami
je ur¢eno nékolik specializovanych operatorti. Vysvétleme si jejich ¢innost na jed-
noduchém prikladu:
newpath
00 moveto
0 100 lineto
100 100 lineto
100 O lineto
0 O 1lineto
4 setlinewidth
stroke
showpage

Operator newpath nejprve vynuluje proménnou obsahujici aktualni cestu.
Dale je nastaven prvni bod cesty operatorem moveto. Tento operator je nutno
pouzit vzdy po operatoru newpath; pokud tak neucinite, interpret nahlési z po-
chopitelnych dtvodu chybu. Aktudlni bod cesty je v tomto okamziku nastaven na
soufadnice (0, 0). Operator lineto pfipoji nejprve k aktualni cesté tisecku z ak-
tualniho bodu cesty do bodu daného dvojici ¢isel z vrcholu zasobniku a zaroven
na tento bod nastavi aktualni bod cesty. Poslednim operatorem lineto kondi
konstrukce cesty. Operatorem setlinewidth nastavime tloustku pera na étyfi
PosTSCRIPTOVE body a pomoci stroke aktualni cestu timto perem vykreslime.
Obrazek se ovSem zobrazi az operdtorem showpage.

Jak vidno, vyse uvedené operatory lze rozdélit na ty, kterymi cestu konstru-
ujeme, a ty, kterymi cestu vykreslujeme ¢i vybarvujeme. Zastavme se na chvili
u téch konstrukénich.

Cesty jsou sestaveny ze segment, které mohou i nemusi byt navzajem propo-
jeny, mohou se prekryvat, protinat, mohou byt konvexni i konkavni. Zakladnimi
konstrukénimi prvky segmenti jsou pfimky, Bézierovy kiivky, kruhové oblouky
a obrysy jednotlivych liter dostupnych znakovych sad.

Cesty jsou reprezentovany internimi strukturami a nelze k nim pfistupovat
jinak, nez prostfednictvim konstrukénich operdtori (jednou zaneseny segment
jiz napf nelze pfili§ editovat). Cesty nejsou ani POSTSCRIPTové objekty, takze
je nelze trividlné asociovat s néjakym objektem typu jméno (jako napiiklad
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slovniky, pole, atd.), nelze je tedy ani uklddat na zasobnik operandi a nésledné
s nimi provadét operace typu sklddani jako napf. v Metafontu. Standardnim
prostfedkem, jak si ovSem Casti cesty uchovat, bude pro nas zdsobnik grafickych
stavu. Jisté, specidlné konstruované cesty si ovSem miZzeme ulozit jako takzvané
uzivatelské cesty (user paths).

Body zadévame v POSTSCRIPTu pomoci jejich soufadnic (za chvili uvidime,
Ze soufadnicovy systém mizeme dost razantné zménit). Soufadnice jsou dvojice
realnych ¢isel z, y udavajici polohu bodu na aktualni strance. Zakladni jednotkou
jsou PoSTSCRIPToOVE body (72 do palce).

Kazdé nova cesta musi zacinat operatorem newpath. Ten vymaze proménnou
aktudlni cesta (current path), pokud jsme si neulozili graficky stav, mizeme se
s predchozi cestou rozloudit. Aktudlni bod cesty (current point) je ovem v tomto
okamziku nedefinovan. Proto je nutné ho nastavit pomoci operatoru moveto.
Tento operator pouzijeme vzdy, kdyz bude tfeba zacit novou podcestu. Dalsimi
uzite¢nymi operatory jsou:

e Operator pfidani tsecky z aktudlniho bodu do bodu z,y x y lineto.
Neni-li nastaven aktudlni bod, nahlasi chybu nocurrentpoint, podobné
jako u ostatnich operatori tohoto typu.

e Dalsi dulezitou skupinou operatoru je tlupa arc, arcn, arc, arcto prida-
vajici na konec cesty kruhovy oblouk. Cinnost operatorfi arc a arct je
nakreslena na obrazku 2. Varianta acrn funguje podobné jako arc, pouze
se oblouk pfidava po sméru hodinovych ruci¢ek. Operator arcto je vari-
antou arct, pouze zanechd na zasobniku operandt hodnoty xtl ytl xt2
yt2 (tetné body).

xyrab arc Q 22

second endpoint

first endpoint

current point current point xt1, yt2 x1,yl

Obrazek 2: Cinnost operatort arc a arct. Tuénou arou je zobrazena ¢ast cesty,
ktera se prida od current pointu.

30



o Ke konstrukci Bézierovych krivek slouzi operator curveto. Schéma jeho
¢innosti je nakresleno na obrazku 3. Bodem z0, y0 je current point. O kon-
strukcich Bézierovych kfivek vice v dodatcich.

@ xlyl 1 @ X2y2

x0y0
currentpoint 3 -

e X2y

Obrézek 3: Cinnost operatoru curveto a rtizné tvary Bézierovych kiivek. 1. x1
y1l x2 y2 x3 y3 curveto 2. x2 y2 x1 y1 x3 y3 curveto 3. x1 y1 x2° y2’
x3 y3 curveto

e Poslednim operatorem zde zminénym bude closepath. Ten uzavie pravé
kreslenou podcestu tseckou z current pointu do posledniho bodu nasta-
veného pomoci moveto. Nejvice tento operator vyuzijeme v soucinnosti
se stroke. Na obrazku 4 vidime jak zafunguje vykresleni cesty uzaviené
pomoci closepath a co se stane pii neuzavieni cesty.

0 0 moveto 0 0 moveto
10 0 lineto 100 lineto
10 10 lineto 10 10 lineto
0 10 lineto 0 10 lineto

closepath 00 lineto

Obrazek 4: Chovani operatoru stroke pri pouziti a nepouziti closepath.

Pfedpoklddejme nyni, Ze jiz mame néjakou cestu zkonstruovanou a radi
bychom ji vykreslili. K tomu ndm poslouzi operatory stroke, fill a eofill.
Nez je pouzijeme, musime ovSem nastavit vlastnosti kresliciho nastroje. Pomoc-
nikem nam bude skupina operatorti:

num setlinewidth Nastavi tloustku pera.

num setgray Nastavi stupen Sedi. 0 je ¢erna, 1 je bila
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numl num2 num3 setrgbcolor Nastavi barvu v RGB.

[0 1 2] setlinejoin Nastavi tvar spoji elementu cesty. 0
znaci hranaté spoje, 1 kulaté, 2 s ose-
kanymi rohy viz 5

[0 1 2] setlinecap Nastavi tvar ukonceni car. 0 rovné,
ukoncené v koncovych bodech , 1
kruznice se stfedem v koncovych bo-
dech a s polomérem poloviny tloustky
pera, 2 rovné, ukoncené ve vzdalenosti
polovi¢ni tloustky pera za koncovym
bodem.

array num setdash Nastaveni vzoru ¢ary pri pouziti opera-

toru stroke.

ANN

0 setlinejoin 1 setlinejoin 2 setlinejoin

Obrazek 5: Ukazky rtznych nastaveni setlinejoin.

Vysvétleni si zasluhuje snad jen operator setdash. P¥i norméalnim kresleni
Cary je Cara vykreslovana nepferusované. Operator setdash nastavi vzor ¢ary
podle obsahu pole na zasobniku. Cisla obsaZené v poli znaéi st¥idavé délku ¢ary
a délku mezery. Tyto tidaje se cyklicky probiraji do konce vykreslovani. Cislo na
zasobniku udava tzv. offset, tedy délku, o kterou se zkrati prvni kreslena carka.
Na obréazku 6 je uvedeno nékolik prikladu.

.| [10 setdash
I . . [3] O setdash
[ BN N | [31.50.11.5] 0 setdash

Obrazek 6: Pouziti setdash

cestu pomoci specifikovaného nastroje. K vyplnovani pomoci £ill je tieba Fici
jesté par malickosti. Protoze lze vypliovat pouze uzaviené cesty, £ill uzavie
implicitné vSechny podcesty. To se déje tak, ze spoji primkou konec podcesty s je-
jim zacatkem. Zacatek podcesty je dan vzdy operatorem moveto, konec je dan
poslednim bodem pfed poc¢ateénim bodem nasledujici podcesty. Dale provede
vyplnéni podle néasledujiciho pravidla: Bod bude vybarven, pokud soucet orien-
tovanych priseciki po ndhodné zvoleném paprsku z tohoto bodu do nekonecna je
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nenulovy. Vidime, ze v tomto pfipadé je dulezita orientace cesty — tomuto zpt-
sobu nékdy fikame non-zero winding number rule. V pripadé€ operatoru eofill
se vyplnovani fidi jinou strategii. Orientace pfi ni neni nijak dtlezita, pocita se
pouze parita pruseciki. Pti sudé parité se bod vykresli, pri liché nikoliv. Tradi¢ni
nazev pro tuto strategii je even-odd rule.

Po pouziti vykreslovacich operatort se implicitné zavolad newpath. Znamena
to, ze naSe pracné zkonstruovana cesta je navzdy zapomenuta.

Kresleni by bylo v POSTSCRIPTuU smutnou zalezitosti, kdyby neexistoval po-
jem graficky stav a hlavné s nim souvisejici zdsobnik grafickych stavi. Jedna se
o soubor proménnych souvisejicich s grafickymi operatory. Asi tusite, Ze jednou
z proménnych bude aktudalni cesta. Chceme-li proto cestu obkreslit i vyplnit,
provedeme to posloupnosti:

gsave
stroke
grestore
fill

Operator gsave ulozi aktualni graficky stav na zasobnik grafickych stavi,
odkud si jej mizeme vyzvednout pomoci grestore. Pokud nam soucasny gra-
ficky stav zvlasté prirostl k srdci a chceme ho vyvolavat i v budoucnu, miZzeme
v Level 2 POSTSCRIPTu pouzit operator gstate, ktery graficky stav prevede
na objekt (slozeny) a uloZi jej na zdsobnik operandi. Obvyklé pouziti mize byt
napf.:
gstate
/mujgstate
exch
def

Stav dostaneme zpét prostiednictvim setgstate. tedy v nasem pripadé:

mujgstate
setgstate
Nasledujici tabulka obsahuje proménné, které tvori graficky stav. V této ta-
bulce jsou zahrnuty pouze ty, které jsou soucasti POSTSCRIPTu Level 2 a jsou
nezavislé na vystupnim zarizeni.
proménna typ popis
Transformacéni matice (CTM) pole Aktualni transformacni
matice zobrazeni z uzi-
vatelského prostoru do
prostoru zafizeni.
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Barva (color)

Barevny prostor (color space)

Aktuélni bod (current point)

Aktudlni cesta (current path)

Aktudlni Sablona (clipping path)

Aktualni font

Sitka ¢ary (line width)

Ukondeni ¢ary (line cap)
Spojeni ¢ar (line join)

Miter limit

Vzor &ary (dash pattern)

Stroke adjust
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neurceno

pole

dvojice ¢isel

interni

interni

slovnik
éislo

celé ¢islo

celé ¢islo

éislo

pole

true false

Aktuédlni barva pera
uréend k vypliovani,
¢ vykreslovani cest.
Je zévisla na hodnoté
nastaveni  barevného
prostoru.

Urcéuje v jakém barev-
ném prostoru se aktu-
alni barvy nachézi.
Souradnice aktualniho
bodu.

Aktualni cesta, tedy ta
od posledniho pouziti
operatoru newpath.
Cesta kterd urcuje co
se nakonec skutecne
zobrazi.

Definice fontu, ktery je
nastaven jako aktivni.
Sitka ¢ary, kterd se
pouZije pro operator
stroke.

Nastaveni tvaru konci
car.

Nastaveni spojovacich
tvard car.

Omezeni vzniku $pic¢ek
pii spojovani car pod
malymi thly

Sablona, podle které se
vykresluje ¢ara.
Urceni, ma-li dojit
ke kompenzaci efektl
zpusobenych  malym
rozliSenim vystupniho
zafizeni.



Shrnuti

Zakladem vektorové grafiky v POSTSCRIPTu je cesta. Kazda cesta se muze skla-
dat z podcest. Podcestu zahajime specifikaci jejiho pocatecniho bodu operato-
rem moveto a nasledné jeji tvar uréime posloupnosti operatort curveto, lineto,
arc, arcn, arct. Cesty mohou byt uzaviené, nebo oteviené. Uzaviené cesty se
specifikuji operatorem closepath. Ten spoji tiseckou posledni bod cesty s bodem
uréenym poslednim operatorem moveto

Na jiz vytvorené cesty mtizeme aplikovat operator obkresleni stroke, nebo
vyplnéni barvou £ill. Pfed vyplnénim se na vSechny neuzaviené cesty aplikuje
operator closepath. K urceni barvy ¢i vlastnosti pera slouzi napf. operatory
setgray, setlinewidth, setdash aj.

Vétsina zminénych operatortt méni obsah proménnych tvorficich dohromady
tzv. graficky stav. Grafické stavy se mohou ukladat pro pozdéjsi vyuziti na zasob-
nik grafickych stavi. K manipulaci s timto zasobnikem slouzi operatory gsave
a grestore.

Fonty a POSTSCRIPT

Zakladni pouziti fontu
Zacnéme opét malym prikladem.
/Helvetica findfont
12 scalefont setfont
288 720 moveto
(N&jaky text) show

Jednotlivé radky délaji nasledujici:

e vybere se font

o 7vetsi se

e aktualni bod se nastavi na zadanou pozici

e vypiSe se text

Interpret POSTSCRIPTuU mé fonty uloZeny v adresafi fontt (font directory),
tak ze asociuje vzdy nazev fontu s jeho definici. Operator findfont mé jeden
parametr — nézev fontu a vraci odkaz na definici fontu. Operator scalefont
zvétsuje velikost fontu, mé dva parametry: ptvodni definici fontu a méritko,
vraci novou definici fontu. setfont nastavi svlij parametr jako aktualni font.
show z vrcholu zasobniku ziska fetézec a vypiSe ho.
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Efekty s fonty
/Helvetica-Bold findfont 48 scalefont setfont
20 40 moveto
.5 setgray
(XYZ) show

Tedy celkem normalni pouziti operatoru setgray.
/Helvetica findfont 48 scalefont setfont
20 40 moveto
(ABC) false charpath
2 setlinewidth stroke

Operétor charpath vytvaii cestu (path) z obrysu definice pisma. S touto
cestou pak muze byt nakladano jako s jinou cestou, tedy vykresleni tfeba opera-
torem stroke nebo se touto cestou muze ofezat vystup nasledujicich operatoru
jako je tomu v nasledujicim pfikladu. Upozornéni: z divodu omezeného poctu
elementti v cesté nepouzivejte charpath na vice nez jen nékolik znaki.
/Helvetica findfont 48 scalefont setfont
newpath 20 40 moveto (PQR) false charpath clip

Opét veelku normalni pouziti tentokrate operatoru clip

Definice fontu
Kazdy font je popsan v objektu typu slovnik (font dictionary). Je to normélni
slovnik, az na to, Ze musi obsahovat urcené pary klic-hodnota. POSTSCRIPT
rozliSuje nékolik druht fonti, a to podle hodnoty klice FontType.
e Typ 0 je slozeny font (composite font), definovany pomoci odkazti na jiné
zékladni typy
e Typ 1 je zdkladni typ fontu, podrobnosti kédovani viz Adobe Type 1 Font
Format
e Typ 3 uzivatelem definovany typ fontu a to tak, Ze tvar kazdého znaku je
popséan jako POSTSCRIPTovA procedura
PoOSTSCRIPTOVY program vytvari slovnik fontu pomoci standardnich pro-
stfedkl pro préci se slovniky (dict,begin,end,def). Po vytvoreni slovniku oznami
jeho existenci interpretu volanim definefont (s parametry jméno a slovnik).

Koédovani znaku

Ve slovniku fontu maji popisy znaki jako klic nazev znaku a ne jeho ¢iselny
kéd. Pismena maji jako nazev sama sebe (tfeba ‘A’), ostatni znaky maji nézev
slozeny ze slov (tieba ‘three’ nebo ‘ampersand’). Ciselné kédy znaki se na jména
prevadéji pomoci pole Encoding ze slovniku fontu. Jedna se o pole indexované
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Kli¢ Typ Povinny Vyznam

FontType integer + typ fontu

FontMatrix array + transformacni matice ze sou-
fadného systému popisu znakia
do uzivatelského souradného sys-
tému, napriklad fonty Type 1 od
Adobe jsou obvykle definovany
jako znaky veliké 1000 jednotek,
potom transformac¢ni matice vy-
padé takto [0.001 0 0 0.001 0 0]

FontName name — jméno fontu, interpret POST-
SCRIPTu jej nijak nepouziva

FontInfo dictionary — viz déle

LanguageLevel integer - 1 nebo 2 podle pozadované mi-

nimalni trovné interpretu POST-
SCRIPTu nutné k pouziti tohoto
fontu

WDMode integer — prepinac ktera ze dvou metrik se
pouzije pfi vypisu znaku tohoto
fontu, Level 1 interpret tuto po-
lozku ignoruje

Tabulka 1: Polozky spoletné vSem typim fontt

¢isly 0 az 255, prvky pole jsou jména znakd. Divodem, pro¢ se pouziva tako-
véto schéma, je umoznit snadnou zménu kédovani znakd. Skutecné, pii zméné
kédovani je tfeba zménit jen pole Encoding mapujici ¢iselné kédy na jména, sa-
motné definice obrazil znaku zistavaji beze zmény. Nepouzité pozice ve vektoru
Encoding musi byt vyplnény jménem .nodef.

Metrika fontt

Tvar znaku je definovan kfivkami v soufadné soustavé znaku (character coordi-
nate system). Pocatek, nebo také referenéni bod, znaku je bod (0,0) v soufadné
soustavé znaku. show a jiné operatory kreslici znaky umisti pocatek prvniho
znaku na pozici aktualniho bodu v uZivatelském systému soufadnic. Sika (wi-
dth) znaku je vektor z pocatku znaku do pozice, kam se mé umistit pocatek
nasledujiciho znaku. Vétsina indoevropskych abeced ma kladnou slozku x a nu-
lovou slozku y. Meze (bounding box) znaku tvofi nejmensi obdélnik (orientovany
rovnobézné s osami soufadné soustavy znaku), ktery obsahuje cely tvar znaku.
Meze jsou vyjadieny pomoci dolniho-levého a horniho-pravého rohu relativné
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Kli¢ Typ Povinny Vyznam

Encoding  array + Pole jmen znakti slouzici k mapo-
vani ¢iselnych hodnot na znaky.
FontBBox array + Pole ¢tyf hodnot v soufadném

systému popisu znakd popisu-
jici nejmensi obdélnik obsahujici
vSechny znaky fontu nakreslené
v pocatku. Pouziva se jako po-
mocnd informace pri keSovani a
ofezavani fontt. Pofadi hodnot
v poli je: dolni-levé x,dolni-levé
y,horni-pravé x,horni-pravé y.

UniqueID  integer — Cislo od 0 do 16777215 jedno-
znacné identifikujici font.
XUID array — Pole celych ¢isel jednoznacné

identifikujici font nebo jeho va-
riantu. Level 1 ignoruje tuto po-
lozku.

Tabulka 2: Polozky zdkladnich typi fontt (tedy bez FontType=0)

k pocatku soufadné soustavy znaku. Odsazeni (left sidebearing) znaku je vzda-
lenost pocatku od priseciku mezi a zakladni ¢ary. Pokud znak presahuje vlevo
od svého pocatku, mize byt x slozka zaporna. y slozka je témér vzdy nulova.
V nékterych (naptiklad asijskych) jazycich je bézné psat text ve dvou rizngch
smérech (vodorovné a svisle). Font, ktery ma byt pouZit pro oba sméry, musi
obsahovat dvé rtzné sady informaci o pocatcich a sifkach znakid. K prepnuti
zpusobu psani slouzi polozka WMode fontu.

Arnost Stédry
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Kli¢ Typ Povinny Vyznam

PaintType integer + Urcuje zptsob kresleni pismen.
0 — obrys je vyplnén, 2 — pouze
obrys

StrokeWidth number — Sitka obrysu v jednotkich sou-
fadného systému znak.

Metrics dictionary — Informace o Sifce a odsazeni. Po-
kud je tato polozka uvedena, ma
pfednost pred definicemi uvede-
nymi v popisu znakt.

Metrics2 dictionary — Totéz co Metrics jen pro WMode
rovno 1.

CDevProc procedure — Procedura pro globdlni zmény
metriky fontu. Level 1 ignoruje
tuto polozku.

CharStrings  dictionary + Asociuje jména znakd s jejich de-
finicemi. Definice jsou kédovany
dle Adobe Type 1 Font Format
nebo jsou to POSTSCRIPToOVE
procedury.

Private dictionary + Obsahuje dalsi informace
o fontu. Pro detaily viz Adobe
Type 1 Font Format.

Tabulka 3: Polozky font Type 1

Kli¢ Typ Povinny  Vyznam

FamilyName string - Jméno skupiny fonti.

FullName string — Jednoznacéné jméno fontu.

Notice string — Ochrané znamka, copyright a po-
dobné.

Weight string — Jméno tloustky pisma.

version string — Verze.

ItalicAngle number — Uhel ve stupnich uréujici naklo-
néni italiky.

isFixedPitch boolean — True znamena, Ze font ma
vSechny znaky stejné Siroké.

UnderlinePosition number — Doporucend vzdalenost podtr-

UnderlineThickness number

zeni od zakladni ¢ary.
Doporucena sitka podtrzeni.

Tabulka 4: Polozky slovniku FontInfo
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1. METAPOST

METAPOST je programovaci jazyk urcéeny pro popis (a nésledné kresleni) ob-
razkt. Jeho autorem je John D. Hobby. METAPOST vznikl z jazyku META-
FONT, ktery jiz v roce 1977 zacal vytvaret spolecné s typografickym systémem
TEX Donald E. Knuth. Prvni zminka o METAPOSTu se objevila v roce 1989.

Zdrojovy text METAPOSTu je posloupnost piikazi oddélenych stiedniky.
Presnégjsi syntaxe souboru bude vysvétlena pozdéji. Preklada¢ miva obvykle po-
dobny nazev, v operac¢nim systému Linux je to mpost. Vystupem piekladu je
program v jazyce PostScript vykreslujici obréazek.

1.1. Datové typy
Kazdy objekt v METAPOSTu ma svij datovy typ. METAPOST podporuje na-
sledujici datové typy:
1. numeric pro uloZeni ¢isla,
pair pro uloZeni soufadnic,
path pro ulozeni cesty, to jest kiivky,
transform pro ulozeni afinni transformace,
color pro uloZeni barvy,
string pro ulozeni fetézce,
boolean pro ulozeni proménné booleovského typu,
picture pro ulozeni obrazku,
pen pro ulozeni pera.
Clsla jsou reprezentovana jako k-nasobky zlomku 65;36, kde k je celé ¢islo.
Jejich absolutni hodnota musi byt mensi nez 4096, ale pribézné vysledky mohou
byt az osmkrat vétsi.

PN DT o
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Soutradnice bodi jsou popisovany dvojici ¢isel. Soufadnice mohou byt vza-
jemné scitany a odcitany, dale nasobeny a déleny ¢islem.

Cesta reprezentuje lomenou ¢aru nebo kfivku, danou parametrickym vyjad-
fenim.

Transformaci miZze byt libovolna kombinace otaceni, stejnolehlosti, zkoseni
a posunuti. Transformace byva aplikovana na cesty, obrazky a pera.

Datovy typ color je podobny souradnicovému typu; nejsou pouzity dvé kom-
ponenty, ale tfi, pficemz jednotlivé komponenty (R, G, B) odpovidaji postupné
podilu ¢ervené, zelené a modré barvy. Velikost kazdé z komponent nesmi prekro-
¢it meze intervalu [0, 1]. Pfeddefinoviny jsou black, white, red, green a blue
pro &ernou, bilou, éervenou, zelenou a modrou barvu. Cernd barva odpovida
(0,0,0) a bila (1,1,1). Barvy se mohou navzajem s¢itat a od¢itat. Barvu lze také
nasobit redlnym ¢islem. Je-li pozadovana Sedd barva, naptiklad (0.7,0.7,0.7), je
mozné pouzit zapis 0.7white.

Retézce jsou reprezentovany posloupnosti pismen v uvozovkach.

Booleovské proménné nabyvaji hodnot true nebo false a existuji pro né
operatory and, or, not.

Vysledky ptikazu pro kresleni jsou ukladany do specidlnich proménnych typu
picture, naptiklad u piikazu draw je to currentpicture. Obrazky lze pridavat
k jinym obrazkim a je mozné na né aplikovat afinni transformace.

Datovému typu pen je vénovan odstavec Pera na strané 49.

Deklarace proménnych

K deklaraci proménné se v METAPOSTu pouziva piikaz
typ ndzev_proménné

Typ proménné je jeden z vyse uvedenych datovych typta. Pro deklaraci ce-
lého pole proménnych se pouzije ndzev_promeénné[]. Proménné, kterym neni
prifazen typ, jsou METAPOSTem chapany, jako by byly typu numeric. Je-li nd-
zev_proménné prifazen néjakému typu, je tato deklarace platna v celém zdrojo-
vém textu, ne pouze v jednotlivych obrazcich (zdrojovy text totiz smi obsahovat
popisy vice obrazki, viz odstavec [Vstupni soubor na strané 49).

Proménné zpripona jsou preddefinoviny jako dvojice (xpripona,ypfipona),
pricemz pripona je slozena z tokentl, o kterych se zmiruji v nasledujicim odstavci.
Na zacatku kazdého obrazku, to znamena vzdy po piikazu beginfig, nejsou
dvojicim zpFipona=(xpfipona,ypiipona) pfifazeny hodnoty.

Ke zjisténi typu proménné nebo jeji hodnoty slouzi prikaz

show ndzev_proménné
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Tokeny

Tokeny jsou zakladnimi stavebnimi prvky METAPQSTu. Vstupni soubor se
sklada z ¢iselnych tokenti, Fetézcovych tokent a symbolickych tokenti.

Nejpouzivangj$imi symbolickymi tokeny jsou velkd a mala pismena anglické
abecedy a znak podtrzitka (_). Mezi vyznamné tokeny patii znak procenta (%),
ktery zptsobi ignorovani zbyvajiciho kédu na aktualnim fadku, a také znak
tecky (.), zélezi vSak na poctu teéek vyskytujicich se za sebou. Dvé a vice tecek
dohromady tvofi symbolicky token (napfiklad .. nebo ...), tecka stojici pred
a za Cislicemi je soucasti ¢iselného tokenu. V pripadé, ze jedna tecka neni obklo-
pena cislicemi, a tedy neni ¢asti Cisla, je tato tecka ignorovana. Tohoto l1ze vyuzit
pro prehledné pojmenovani proménnych, naptiklad m.a, pficemz se tento nazev
sklada ze dvou tokenti m a a. Znaky ,; () — ¢arka, stfednik a kulaté zavorky —
jsou povazovany za samostatny token, i kdyz stoji tésné za sebou.

Zptsob, jak METAPOST zachézi s tokeny, a tabulku tokenti najdeme v knize
METAFONTbook ([3, str. 50]) a v manualu k METAPOSTu ([2, str.16]).

Symbolické tokeny rozdélujeme do dvou skupin. Symbolicky token bez speci-
alntho vyznamu, napiiklad jméno nami nadefinované proménné, se nazyva tag.
Symbolicky token, ktery nese ndzev primitivniho pfikazu (viz Erana 5d) nebo
byl definovdn pomoci def jako makro (viz odstavec Makra na_sirané hd), se
nazyva spark.

1.2. Vstupni soubor

Vstupni soubor miva obvykle pfiponu .mp. Soubor obrazek.mp muze vypadat
naptiklad takto:

prologues:=1;

u:=1cm;

pen tluste;

beginfig(1);

z1=(u,u);

z2=(3u,3u);

draw zl1--z2;

pickup pencircle scaled 3pt;
draw z1;

draw z2;

endfig;

beginfig(3);

draw fullcircle scaled 2u shifted (5u,5u) withcolor 0.3white;
tluste:=makepen(fullcircle scaled 0.3u);
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draw (5u,5u) withpen tluste;
endfig;

end

Vyznam prvniho fadku obsahujiciho pfifazeni proménné prologues vysvét-
luje odstavec Prologues (Eirana62). Dvojice pfikazli beginfig(cislo) ... endfig
ohranicuje piikazy popisujici jeden obrazek.V souboru mtze byt popséno ob-
razku nékolik. Ma-li vice obrazki stejné ¢islo, bude vysledny obrazek s danym
¢islem odpovidat popisu v poradi posledniho obrazku, ktery se ve vstupnim
souboru objevuje v okoli beginfig(éislo) ... endfig. Vstupni soubor ukoncuje
pfikaz end.

Pfi spusténi prekladace je mozné u jména souboru vynechat p¥iponu .mp.
Pro pteklad souboru obrazek.mp tedy postaci zadat mpost obrazek.

Uvedenym postupem ze vstupniho souboru obrazek.mp vzniknou tfi sou-
bory, a to obrazek.1, obrazek.3, které obsahuji program v jazyce PostScript
vykreslujici dané obrazky, a soubor obrazek.log, v némz je zaznamenan postup
prekladu a pfipadné chybova hlaseni.

Obrazek 1: obrazek.1 a obrazek.3

Obrazek si prohlédneme napriklad pomoci programu Ghostview, nebo jej
vlozime do TEXovského dokumentu; ten zpracujeme odpovidajicim zptsobem
a prohlédneme vhodnym prohlize¢em. Vkladani obrazku je zavislé na pouzitém
formatu TEXu:

e v plain TEXu, AMS-TEXu a BTEXu 2.09: \epsfbox {jméno_souboru} (po-

tfebujeme soubor epsf.tex),

o v pdfTEXu: \convertMPtoPDF {jméno_souboru}{1}{1} (jsou nezbytné
soubory supp-pdf.tex a supp-mis.tex),

o v IWTEX 2ca pdfI4TEXu: \includegraphics {jméno_souboru} (predpokla-
da nacteni baliki graphics nebo graphicx, pro pdf A TEX s volbou pdftex,
pfi¢emz jsou jesté potiebné soubory pdftex.def, supp-pdf.tex
a supp-mis.tex).
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Protoze METAPOST vytvari soubory s priponou .c¢islo, je ptfi pouziti
pdfIATEXu nutno uvést prikaz
\DeclareGraphicsRule {x} {mps} {x} {}
Po prekladu dostaneme soubory s pfiponou .dvi, respektive .pdf. Prvni
z nich jesté zpracujeme programem dvips (nebot pii prohliZeni .dvi souboru ne-
musi byt viditelné obrazky) a vznikly postscriptovy soubor prohlédneme pomoci
Ghostview; soubor .pdf prohlédneme naptiklad prohlizeéem Acrobat Reader.

1.3. Zakladni prikazy kresleni
Jednotky

METAPOST uziva zakladni systém soufadnic shodny se souradnym systémem
jazyka PostScript. Jednotkou tohoto systému je postscriptovy bod o velikosti 7—12
palce, byva oznacovan bp. Dal$imi jednotkami, které METAPOST znd, jsou pt
o velikosti ﬁ palce, in pro palec, cm pro centimetr a mm pro milimetr.

Pro jednodussi apravu méfitka je vyhodné prifazeni jednotky néjaké pro-
ménné, u:=cm apod. RozliSujeme u=cm (rovnice) a u:=cm (pfifazeni). Nasledné
u=2cm by dalo chybu, zatimco u:=2cm by zménilo hodnotu u.

Body

Ve vsech prikazech kresleni je mozno pouzivat pfimo souradnicovy zapis bodt,
ale pohodlnéjsi a prehlednéjsi je nadefinovani bodi v itvodu vstupniho souboru,
napiiklad z1=(3cm, 1cm). Bod z¢islo reprezentuje bod o soufadnicich

(x¢islo,y cislo). Soufadnice bodii je mozné navzajem scitat a odéitat. Soufadnice
bodu lze nasobit a délit ¢islem. METAPOST také fesi linearni rovnice. Je tedy
mozné zadat body Z; = [3,1] a Zy = [—3, 7] napiiklad takto:

x1=-x2=3cm; x1+yl=x2+y2=4cm;

Stred usecky lze zjistit jednodusSe, pomoci zapisu z3=1/2[z1,z2].

Jako pomocnou neznamou, jejiz presnd hodnota pro nas v danou chvili neni
dilezita, pouzivame whatever. Velice vhodné je jeji pouziti pfi hledani priseciku
dvou primek, tj. feSeni soustavy linearnich rovnic:
zb=whatever*[z1,z2] =whatever*[z3,z4] ;

Hledanym priisecikem je zde z5. Nezndmou whatever lze pouzit vicekrat, jed-
notlivé hodnoty jsou na sobé nezavislé.

Pera

Jednim ze zékladnich pozadavkl pro kresleni je umoznéni zmény tloustky pera.
Prikazem
pencircle scaled dislo
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zvolime kruhové pero zadané tloustky. Na zacatku kazdého obrazku, tedy po
prikazu beginfig, je nastaveno pero o tloustce 0,5 bp. Je-li tfeba ziskat napriiklad
pero s kaligrafickym efektem, mize byt pouzita néktera z linearnich transformaci.
Vlastni nastaveni pozadovaného pera se provede prikazem
pickup ndzev_pera
K opétnému ziskani prednastavené hodnoty tloustky pera lze pouzit prikazu
pickup defaultpen
METAPOST disponuje také perem pensquare, jez je vytvoreno prikazem
makepen((-.5,-.5)--(.5,-.5)--(.5,.5)--(-.5,.5)--cycle)
Je tedy zrejmé, ze ptikaz makepen cesta vytvori pero tvaru dané cesty. Opacnym
piikazem je makepath pero, ktery danému peru pfiradi jako vystup odpovidajici
cestu.

Body, lomené ¢éary a krivky

Bod se nakresli prikazem
drawdot bod
Lomena ¢ara se vykresli piikazem
draw bod--bod--bod
uzaviena lomena ¢ara potom
draw bod--bod--bod--cycle
METAPOST kresli Bézierovy kubiky prochézejici zadanymi body. Sam si vy-
pocita kontrolni body tak, aby se kfivka jevila co ,nejhezci®. Prikaz
draw bod. .bod. .bod
popisuje Bézierovu kiivku a prikaz
draw bod..bod. .bod. .cycle
udavé uzavienou kiivku.
Dale mame nékolik moznosti, jak tvar kfivky upravit podle svych predstav.
Sklon te¢ny v bodé kfivky ovlivnime pfikazem
draw bod. .bod{dir ¢islo}..{dir cislo}bod
Mizeme také pouzit preddefinované sméry up, down, left, right.
Napéti kiivky se upravi pfikazem
draw bod..bod..bod..tension ¢islo and cislo. .bod. .bod
Cislo je desetinné &islo vétsi nez %; hodnota 1 odpovida pouziti ,,..“. Pro tension
nekonecno je kromé tension infinity k dispozici ... .
Zaktiveni cesty lze ovlivnit prikazem
draw bod{curl cislo}..bod..{curl cislo}..bod
Cislo mensi nez 1 snizuje zakiiveni, ¢islo vétsi nez 1 jej zmensuje. Posledni
moznosti je primé zadani kontrolnich boda prikazem
. .controls kontrolni_bod and kontrolni_bod . .
Pro vymagzani slouzi prikazy undrawdot a undraw se stejnou syntaxi.
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Parametrizace krivek

METAPOST pracuje s cestami jako parametrizovanymi kiivkami a tim umoziiuje
zjistovat o cestich (kfivkdch) mnoho uziteénych informaci. Kfivka definovana
parametricky je zapisovana jako mnoZina bodu (X (t),Y (¢)), kde ¢ se pohybuje
od nuly k ¢islu udavajicimu pocet kiivkovych segmentt (tj. k éislu o jednicku
mensimu neZ pocet zadanych bodt kiivky). Hodnota ¢ se nazyva cas.

Obrazek 2: Krivka definovana parametricky

Prusecik dvou kiivek se zjistuje piikazy
a intersectionpoint b
a intersectiontimes b
kde a a b jsou cesty. Vysledkem prvniho piikazu jsou soufadnice priseéiku (ne-
protinaji-li se zadané cesty, METAPOST hldsi chybu); vysledkem druhého je dvo-
jice (ta,tp), tq je Cas na cesté a v prusefiku cest a a b, ¢, je odpovidajici ¢as
na cesté b. Je-li vysledkem (—1,—1), cesty se neprotinaji. MuZe se stat, Ze se
dvé kiivky protinaji ve vice bodech; METAPOST v tomto ptipadé vybira (., tp)
jsou provadéna jesté dalsi porovnavani. Podrobnéjsi vysveétleni najdeme v knize
METAFONTbook ([3]).
Pro zjisténi souradnice bodu na k¥ivce slouzi ptikaz
point t of cesta
Cas celé kiivky udava piikaz
length cesta
Piikaz
subpath (t1,t2) of cesta
vyjme z cesty Gsek mezi Casy t1 a to.
S operaci subpath pracuji dalsi dva piikazy
a cutbefore b
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a cutafter b
kde a a b jsou cesty, jejichz prisecik je bod P. Prvni z ptikazii vybere tsek cesty
a od bodu P ke konci, druhy vybere naopak zacatek a az k bodu P.
Tecny vektor kiivky v jejim libovolném ¢ vraci prikaz
directiont of cesta
t prislusny zadanému te¢nému vektoru zase prikaz
directiontime vektor of cesta
a bod odpovidajici te¢nému vektoru piikaz
directionpoint vektor of cesta
Prikazem
arclength cesta
se zjistuje obloukova mira kfivky.
Pro zjisténi ¢asu odpovidajiciho obloukové mife a na kiivce p je pfipraven
prikaz
arctime g of p

Afinni transformace

METAPOST disponuje nasledujicimi transformacemi:

e posunuti o vektor (a,b): (z,y) shifted (a,b) — (z+a,y + ),

e otoceni o thel 0, ktery je zadany ve stupnich, kolem stiedu (0,0) proti
sméru hodinovych ruéicek: (x,y) rotated § — (xcosf —ysinb, zsinh +
ycosh),
zkoseni s koeficientem a: (x,y) slanted a — (z + ay,y),
stejnolehlost s koeficientem a: (z,y) scaled a — (ax,ay),
zména méiitka na ose x: (z,y) xscaled a — (ax,y),
zména méfitka na ose y: (z,y) yscaled a — (z,ay),
rotace a stejnolehlost: (z,y) zscaled (a,b) — (ax — by, bx + ay)

(coz odpovida nasobeni komplexnich ¢&isel),

e osova soumérnost podle primky prochézejici body a a b:
(z,y) reflectedabout (a,b),

e otoceni o tihel 0, ktery je zadany ve stupnich, kolem st¥edu (a,b) proti
sméru hodinovych ruciéek: (z,y) rotatedaround ((a,b), ).

Pouziti transformaci ukazuje obrazek 3.

u=.7cm;
beginfig(1);
path p[]; transform t[]; picture obrazek[];

pl = fullcircle scaled 3u;
p2 = subpath (5.2,6) of pil;

t1

identity scaled .8 shifted (0,.3u);
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Obrazek 3: Pouziti afinnich transformaci

p3 = p2 transformed ti;

p4 = fullcircle scaled .7u shifted (.65u,.7u);
t2 = identity rotated 90;
p5 = p4 transformed t2;

t3 = identity reflectedabout ((0,-2u),(0,2u));
p6 = p3 transformed t3;

pickup pencircle scaled .3u;
draw (0,0);
pickup defaultpen;

draw pl; draw p3; draw p4; draw p5; draw p6;

obrazekl:=currentpicture;
t4 = identity slanted 1.5 shifted (7u,0);
obrazek2 = obrazekl transformed t4;
draw obrazek?2;
endfig; end

Chceme-li k zadané transformaci ¢ provést transformaci inverzni, pouzijeme
prikaz:

p = q transformed inverse ¢

KruZnice

Pro kresleni kruznice je pfeddefinovana cesta fullcircle, kterd popisuje kruz-
nici o jednotkovém priumeéru a stfedu v pocatku. Dale ndm METAPOST nabizi
cestu halfcircle, coz je ¢ast kruznice se stfedem v pocatku a jednotkovym pri-
mérem nad osou z, a quartercircle odpovidajici ¢asti kruznice o jednotkovém
pruméru se stifedem v pocatku lezici v prvnim kvadrantu.
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Kruznice mé parametrickou délku 8.
u:=cm;
path pll;

pl = halfcircle scaled 6u;
p2 = halfcircle scaled 3u shifted (-1.5u,0);
p3 = p2 rotated 180;

beginfig(1);

pickup pencircle scaled 3pt;
draw pl withcolor 0.7white;
draw p2 withcolor 0.6white;
draw p3 withcolor 0.5white;

endfig;
end

Obrazek 4: Obrazek odpovidajici pfedchozimu zdrojovému kédu

Prerusované éary, krajni body éar a Sipky

METAPOST poskytuje kromé plné ¢ary i ¢ary prerusované, a to teckované a ¢ar-
kované. Pro jejich vykresleni pouzivame prikaz

draw cesta dashed vzorek
kde wvzorek je typu picture. Pfeddefinovany jsou vzorky evenly a withdots.
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Prvni z nich vykresluje ¢arkovanou ¢aru tvorenou ¢arkami délky 3 pt a mezerami
o velikosti 3 pt, druhy kresli teckovanou ¢aru s teckami vzdalenymi od sebe 5 pt.
Vzhled pferusované ¢ary si mizeme prizptsobit svému prani jednim z nasle-
dujicich zptsobii:
e prodlouzenim ¢arek nebo mezer mezi teckami — transformace scaled
e posunutim ¢arek, respektive tecek — transformace shifted
e nadefinovanim mezer a délky carek — piikaz dashpattern(zdpis on|off)
Vnitfni proménné linecap, ovliviujici tvar ¢ary v jejich krajnich bodech,
mizeme pritfadit jedno ze tfi moznych nastaveni — rounded pro zaobleni Cary
v krajnich bodech, butt pro ,rovné“ zakonceni ¢ary a squared. V pfipad€ butt
je ¢ara dlouha pfesné tak, jak je zadana, v pfipadé rounded a squared se délka
éary prodlouzi na obou koncich o tloustku pera.
Jind vnitfni proménna, linejoin, ovliviiuje rohy pfi zméné sméru lomené
Cary. Muze nabyvat hodnot rounded, beveled, mitered.
Chceme-li ¢aru zakoncit sipkou, pouzijeme ptikaz
drawarrow cesta
na misté piikazu draw cesta. Bude vykreslena zadané cesta se Sipkou v poslednim
bodu kfivky. Pro Sipku na zacatku kiivky vyuzijeme piikaz
drawarrow reverse cesta
a Sipky na obou koncich kfivky vykreslime pomoci ptikazu
drawdblarrow cesta
Velikost Sipky ovliviiuje hodnota vnitini proménné ahlength; thel, ktery svira
Sipka s kfivkou, vyjadiuje proménna ahangle.
Podrobnosti a ukézky vsech predeslych proménnych a piikazti v odstavci
najdeme v manudlu k METAPOSTu ([2, str. 32]).

1.4. Vkladani textu a obrazku
Nejjednodussi zptisob, jak v METAPOSTu vlozit do obrazku text nebo obrazek,
je pouzitim ptikazu

label. pripona_pro_umisténi (retézec_nebo_obrdzek , soutadnice)
kde retézec predstavuje text v uvozovkach. Nasledujici obrazek ukazuje polohu
textu nebo obrazku odpovidajici jednotlivym pfipondm_pro_umisténi.

Kdéd tohoto obrazku vypada takto (je uveden bez beginfig, endfig a end):
defaultfont:="csr10"; u:=.7cm; labeloffset:=2u; z1=(0,0);
verbatimtex \font\muj=csri10 \muj etex;
label(btex bez pfipony etex,zl);

label.rt("rt",z1); label.urt("urt",z1);
label.lft("1ft",z1); label.ulft("ulft",z1);
label.top("top",z1); label.11ft("11ft",z1);
label.bot ("bot",z1); label.lrt("1rt",z1);
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top
ulft urt

Ift bez pfipony rt

11ft Irt
bot

Obrazek 5: P¥ipony pouzivané pro umistovani textu nebo obrazku

Vnitfni proménnd labeloffset urcuje vzdalenost vkladaného textu od bodu
z1. Pfednastavend hodnota této proménné je 3bp.

Nahradime-li label piikazem dotlabel, umisti se na zadané soufadnici
tecka.

Dalsi zpusob, jak umistit text nebo obrazek, je pomoci prikazu thelabel,
ktery ma obdobnou syntaxi jako label a dotlabel. Vystupem piikazu thelabel
je datovy typ picture, coz znamend, ze thelabel primo nevykresli pozadovany
text nebo obrazek.

Piikaz
label.bot("M",(0,0));
je tedy ekvivalentni ptikazu
draw thelabel.bot("M", (0,0));

a také prikazu
picture a;
a = thelabel.bot("M", (0,0));

draw a;
Font textu mizeme zménit pfifazenim
defaultfont := "ndzev_fontu"

Pfednastaveny je font cmr10. Pro kresleni nasich obrazku zvolime font csr10.
V Linuxu pak mtZeme pouZit ¢eské znaky, nebot pouZiva systémové kédovani
ISO-8859-2, jez se shoduje s kddovanim fontu csr10; v jinych operacnich systé-
mech (Windows, OS/2) jsou nékteré znaky s diakritikou chybné, protoZe systé-
mové kédovani se neshoduje s kddovanim fontu csr10.

Dalsi nevyhodou je, Ze tento font neobsahuje znak space, takze v fetézci
nemohou byt mezery. V tom pfipadé jsou vhodnéjsi napiiklad fonty rphvr (Hel-
vetica) nebo rptmr (Times Roman), ale ty zase nemaji vSechny &eské znaky.
Pokud potfebujeme oboji, musime mit bud vhodny déesky postscriptovy font
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véetné TEXovské metriky (naptiklad phvr8z ¢i ptmr8z), nebo radéji pouzijeme
okoli btex ... etex (viz dile).

Vnitfni proménné defaultscale je prifazen koeficient stejnolehlosti velikosti
fontu. Pfeddefinovana hodnota defaultscale je 1, coz vétsinou odpovidé veli-
kosti 10 bodi. Jestlize nezname zakladni velikost fontu a chceme-li zvétsit pismo
naptiklad na 12pt, pouzijeme ptifazeni:
defaultscale := 12pt/fontsize defaultfont;

Text v METAPOSTu

Pro vkladani naro¢néjsiho textu mizeme vyuzit prikazy TEXu. Pouzijeme-li ve
vstupnim souboru METAPOSTu

btex prikazy-TEXu etex
jsou prikazy-TEpXu vysazeny TEXem a vysledek je pfedan zpét METAPOSTu jako
datovy typ picture, coz ndm umoznuje text otacet a jinak pfizptisobovat nasim
pozadavkum.

Preklada¢ mpost v pfipadé vyskytu okoli btex ... etex ve vstupnim souboru
hleda soubor makempx. Adresare, ve kterych mpost tento soubor hleda, jsou
zavislé na operacnim systému. Napftiklad v opera¢nim systému Linux mpost pfi
hledéni konzultuje obsah proménné PATH. Pokud je v této proménné i tecka (.),
prohledava i aktudlni adresadf. V ostatnich operacnich systémech to mutze byt
jinak. Standardni postup popsany v makempx, jez je soucasti instalace META-
POSTu, je zhruba nasledujici:

e Nejprve je zkontrolovano, zda-li jsme po poslednim prekladu vstupni sou-
bor obrazek.mp ménili — test programem NEWER. V pfipadé, Zze ano, po-
kracuje se nasledujicimi kroky; v opa¢ném piipadé nejsou tyto kroky pro-
vedeny.

e Okoli btex ... etex jsou ulozena do souboru, ktery se v opera¢nim sys-
tému Linux jmenuje mpx$$.tex ($$ je ¢islo procesu), v operacnich systé-
mech OS/2 a Windows je tento soubor nazvin mpx_tmp.tex — program
MPTOTEX. V Linuxu je navic moznost pfidani néjaké hlavicky (proménnd
$MPTEXPRE).

e Na vytvofeny soubor je spustén TEX s parametry, které jsou v makempx
preddefinovany a my si je zde mizeme zménit. Také je vyhodné pripsat pri-
kaz, ktery zptisobi vypis pripadnych chybovych hlaseni pfimo pii prekladu
na obrazovku. Takto jsme ziskali soubor mpx$$.dvi (nebo mpx_tmp.dvi).

e Ze souboru mpx$$.dvi (mpx_tmp.dvi) je vytvofen soubor obrazek.mpx,
ktery obsahuje kéd v METAPOSTu, to jest popis obrazkd — program
DVITOMP. Na konci kazdého obrazku je prikaz mpxbreak. Nyni, vratime-li
se k prvnimu bodu, mizeme Fici, ze je testovano, je-li soubor obréazek.mpx
starsi nez obrazek.mp.

e Nakonec jsou smazany vSechny docasné vytvorené soubory.
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ulcorner s UrCOTNIET

llcorner Ircorner

Obrazek 6: Bounding box

Popisované kroky tedy lze ovliviiovat modifikaci souboru makempx (v operac-
nich systémech jinych nez Linux s pFiponou oznacujici spustitelny soubor).

ZjednoduSené si mtzeme tento postup predstavit tak, ze mpost si vybere
vSechna okoli btex ... etex do néjakého souboru, ktery si zpracuje do podoby
pro né&j prijatelné. A pfi svém druhém prichodu uz méa nachystano vse potfebné,
aby dokazal popisky vykreslit.

Do vstupniho souboru METAPOSTu muzeme dale vlozit rizné definice a po-
mocné piikazy TEXu uzaviené v okoli verbatimtex ... etex. Hlavnim rozdilem
je, ze btex vytvaii obrazek, zatimco verbatimtex pouze vklada prikazy TEXu.

Do okoli verbatimtex ... etex smime zapsat napt. celou hlavicku kédu
ETEXu az po \begin{document} (véetné). Pokud v makempx specifikujeme po-
uziti ITEXu misto prednastavenych parametri TEXu, budeme text v okoli
btex ... etex zapisovat v kédu BTEXu.

Méfeni textu

Preddefinované makro
bbox proménnd

kde promeénnd je typu picture, path nebo pen, reprezentuje bounding box ob-
razku (respektive cesty nebo pera). Bounding boxem obrazku rozumime nejmen-
$1 obdélnik obsahujici tento obrazek. Je-li p proménnéa typu picture, je piikaz
draw bbox p;
ekvivalentni ptikazu
draw llcorner p-(bboxmargin,bboxmargin)

—-- lrcorner p+(bboxmargin,-bboxmargin)

—-- urcorner p+(bboxmargin,bboxmargin)

—-- ulcorner p+(-bboxmargin,bboxmargin)

-- cycle;
Vnitini proménnd bboxmargin ma prednastavenu hodnotu 2 bp.
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1.5. Vyplné
Vypliiovat smime v METAPOSTu pouze uzaviené kiivky, a to kiivky uzaviené
ptikazem . .cycle nebo --cycle. Syntaxe piikazu pro vybarveni je:
£ill cesta withcolor barva
Pokud neudédme zadnou barvu, METAPQOST vybarvi plochu ¢erné.

Chceme-li plochu naopak ,odbarvit“, pouzijeme ptikaz unfill, ktery je defi-
novén jako £ill cesta withcolor background (proménné background je v sou-
boru plain.mp preddefinovéna jako bila barva).

Kombinaci vyplnovani a kresleni je prikaz

filldraw cesta withcolor barva
respektive pfikaz unfilldraw cesta pro odbarvovani.

Prikaz
buildcycle (p1, p2, ..., Dk)
vybere pruseciky kiivek pg,p1; p1,P2; --- 5 Pk—1, Pk @ Vytvori uzavienou cestu

reprezentujici hranici oblasti lezici ,,mezi“ vSemi zadanymi k¥ivkami. Prusecik
kiivek p; a p;+1 je vyhledavan tak, aby byl co nejpozdéjsim na p; a co nejdfivéjsSim
na pi41.

Obrazek 7: Ukazka vyplinovani pomoci piikazu buildcycle

Zdrojovy kéd k obrazku 7:
u=cm; path p[];

pl = quartercircle scaled 5u;
p2 = (-1.5u,0) -- (3u,0);
p3 (u,-2u) .. (-.5u,0) .. (2.5u,2.5u);

95



p4 = buildcycle (p1,p2,p3);

p5 = fullcircle scaled .3u shifted (u,1.5u);
p6 = fullcircle scaled .2u shifted (.25u,.8u);
p7 = fullcircle scaled .4u shifted (1.8u,.6u);

£fill p4 withcolor .7white;
draw pl; draw p2; draw p3;

unfill p5;

background:=.5white;%%% rovnocennymi p¥ikazy jsou:
unfill p6; %h% £i11l p6 withcolor .5 white;
background:=.3white;

unfill p7; %ht% £111 p7 withcolor .3 white;
1.6. Makra

Neékteré ptrikazy zminéné v tomto textu nejsou primo ,vestavény“ v META-
POSTu (,vestavéné“ piikazy nazyvdme primitivni). METAPOST automaticky
vyuziva soubor plain.mp, ve kterém jsou ulozeny definice mnoha piikazi uleh-
¢ujicich nam kresleni. Cilem tohoto odstavce je objasnéni zapisu podobnych
maker.

Makro

def posloupnost_tokeni = nahrazugjici_text enddef;
umoznuje pouziti posloupnosti_tokent misto nahrazujictho_textu.

Makro s parametry
def kruz (expr s, r) =

draw fullcircle scaled r shifted s;
enddef;
se 1isi pouze tim, ze ukazuje, kde se maji v téle definice pouzit argumenty s a r,
pricemz zde to mohou byt libovolné vyrazy.

Prikaz def lze nahradit piikazem vardef. Toto makro ma podobnou syntaxi
jako makra definovana pomoci def, jen v ivodu na misté def posloupnost_tokent
stoji vardef vseobecnd_promeénnd, kde vseobecnd_proménnd je jméno proménné,
jehoz ¢iselna ¢ast je nahrazena obecnym symbolem pole []1. Jméno néasledujici po
vardef je timto nadefinovano stejné jako pri deklaraci proménné. Hlavni rozdil
mezi makrem definovanym def a makrem definovanym vardef je ten, ze makro
definované vardef mé automaticky vlozenou skupinu begingroup ... endgroup
na zacatku a na konci nahrazujictho_textu (viz nize odstavec Seskupovani). Po-
drobnéjsi vysvétleni prace s makry definovanymi vardef a dalsimi typy definic
miiZzeme najit v manudlu k METAPOSTu ([2, str. 49]).

V makrech METAPOSTu muzeme vyuzit lokdlnich proménnych, cykla i pod-
minénych piikazi.
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Seskupovani

Skupinou nazyvame posloupnost prikazi, oddélenych stiedniky, ohrani¢enou p¥i-
kazy begingroup ... endgroup.

Toho, aby byla proménné, napiiklad proménnd m, lokalni, dosdhneme pfi-
kazem save m. Véechny proménné jejiché nazev Zaéiné m (napfiklad tedy m,

vvvvvv

jsou ,,zapomenuty“ az do uzavteni skupiny. Pouziti save p mimo skupinu zpt-

sobi tplné zniceni predchézejich hodnot proménné. Takto se tedy budou meénit
hodnoty proménné p:

pP=7; % - hodnota p je 7
begingroup; % - zacatek skupiny

show p; % - hodnota p >>7

save p; % - uschovani hodnoty p
show p; % - hodnota p >>p

endgroup; % - konec skupiny

show p; % - hodnota p >>7

save p; % - uschovani hodnoty p;

%  Uplné zniceni hodnoty p

show p; % - hodnota p >>p

Dulezité pro nas je, ze prikaz save umoznuje pouziti stejné pojmenovanych
proménnych uvnit¥ skupiny i mimo ni a opakované volani jednoho makra.

Slozit&jsi makra

Makro vykreslujici kruznici o daném poloméru r a stfedu s mizeme zapsat
naptiklad takto:
def k" (expr r, s) =
draw fullcircle scaled (2*r) shifted s;
enddef;
Chceme-li nakreslit kruznici o poloméru 3 a stfedu [3, 4], pouzijeme nadefinované
makro pomoci prikazu k(3u, (3u,4u)).
V makrech lze vyuzit podminény piikaz se syntaxi
if podminka: posloupnost prikazi else: posloupnost prikazu £i
Vkladame-li podminény piikaz do jiného podminéného ptrikazu, pouzijeme zkra-
ceny zapis
1f 1. podminka: ... elseif 2. podmmka else ..o fi
musi byt ukoncenym piikazem. Napiiklad:
def kruz (expr r, s) =
draw fullcircle scaled
if r > Scm: r else: (2%r) fi
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shifted s;
enddef;

Parametry

V predchazejicich makrech jsme pouzivali pouze parametry typu expr, coz mohly
byt vyrazy libovolného datového typu. Kromé expr jsou k dispozici parametry
typu suffix a text, které deklaruji libovolné jméno nebo libovolnou posloupnost
tokentu. Jako ukazku makra s parametrem typu text vytvorime makro ramecek.
def ramecek (text t) =

draw t;

draw bbox t;
enddef;
vykreslujici ¢t a rdmecek kolem t.

Pfidame parametr typu expr pro barvu ramecku:
def ramecek (text t) (expr barva) =

draw t;

draw bbox t withcolor barva;
enddef;
Makro zavolame napiiklad prikazem
ramecek(fullcircle scaled 5u) (green).

Makro incr vyuziva parametr typu suffix :
def incr (suffix $) =

$:=%+1;
enddef;
Toto makro zvysi hodnotu numerické proménné o jednicku. Vsimnéme si, ze
parametr typu suffix se vyskytuje na levé i pravé strané pritfazovaciho ptrikazu
(:=), coz s jinym typem parametru nelze.

Makro, ve kterém figuruji parametry typu suffix a expr spole¢né, napiiklad
def moje (suffix a) (expr b) = label(str a,b); enddef;
voldme moje (ahoj, (3cm,3cm)) nebo moje(ahoj) ((3cm,3cm) ). Piikaz str pre-
vede parametr typu suffix na Fetézec.

Cykly

Pii kresleni obrazki ¢i vytvareni maker uréité vyuzijeme cyklus for. Muzeme
rozlisit ¢tyfi zdkladni druhy cyklu for. Prvni z nich zapisujeme

for posloupnost_tokent = vyrazi, viyrazs, ..., V§razy:
posloupnost_prikazi
endfor
Cyklus provede posloupnost_prikazi postupné s hodnotami posloupnosti_tokent
rovnajicimi se vyrazug, kde k = 1,2,... ,n. Vyrazg, k= 1,2,... ,n nemusi mit

v danou chvili pfifazenu konkrétni hodnotu.

o8



Obecna syntaxe druhého a nejobecnéjsiho cyklu typu for je:

for posloupnost_tokentu = vyraz, step krok until wvgrazs:

posloupnost_prikazi

endfor
Cyklus nejprve vyhodnoti, zda jsou vyrazui, vyrazus a kroku prifazeny néjaké
konkrétni numerické hodnoty. Déale postupuje takto:
Je-li krok > 0 a vyraz, > vyrazse, nebo krok < 0 a vyraz; < wvyrazs, posloup-
nost_prikazi neni provedena. V piipade€, ze ani jedna z predchézejicich podminek
splnéna neni, je provedena posloupnost_prikazi pro hodnotu vyrazu,. Vyrazy je
nahrazen hodnotou (vgrazi+krok). Tento proces se opakuje s novou hodnotou
VYrazuy .

Misto step 1 until je mozné pouzit preddefinovaného prikazu upto. Piikaz
step —1 until muze byt nahrazen pfikazem downto.

Pro hodnoty kroki je doporuceno pouzivat cela ¢isla nebo presné nasobky
hodnoty zlomku ﬁ. Jinak nemusi posloupnost_tokeni vibec dosdhnout po-
zadované konecné hodnoty. Naptiklad hodnoty ¢ v prubéhu cyklu
for i=0 step 0.1 until 1: show i; endfor;
jsou tyto:
>0
.1
.20001
.30002
.40002
.50003
.60004
.70004
.80005
.90005

Abychom se vyvarovali podobnych pfipadi, pouzijeme krok, ktery je celym
¢islem, a vhodné upravime posloupnost_ptikazi vynasobenim ¢i vydélenim od-
povidajici proménné k ziskani pozadovanych hodnot. Naptiklad pro
for i=0 upto 10: show i/10; endfor;
dostaneme jiz vystup odpovidajici nasi predstaveé:

0

V V V V V VYV VYV
O O O O OO OoOOoOOo

V VVV VYV VYVYV
O OO OO O OO
0 ~NO O WN -
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> 0.9

> 1

Podobné jako u podminénych piikazi smi byt posloupnost_prikazi nejen je-
den prikaz nebo vice prikazi oddélenych stiedniky, ale i prikaz neukonceny,
napiiklad:

draw for a=(0,0),(u,7u),(3u,5u): a”-- endfor cycle;

Tento prikaz je ekvivalentni prikazu:
draw (0,0)--(u,7u)--(3u,5u)--cycle;

Index @ v cyklu for odpovidd parametru typu expr, mize nabyvat jakékoli
hodnoty, ale neni to proménna, a tedy nemizeme jeji hodnotu zménit ptirazo-
vacim prikazem. To ndm umoznuje cyklus forsuffixes, tfeti druh cyklu for,
jehoz index se chova jako parametr typu suffix. Syntaxi a podrobnosti pouziti
cyklu forsuffixes lze najit v manudlu k METAPOSTu ([2, str. 53])

Cyklus

forever: posloupnost_prikazi endfor
provadi nekonec¢nou smycku a je poslednim z cykld for.

Pro ukonceni cyklu v okamziku, kdy booleovska proménna dosahne pravdivé

hodnoty, se pouziva pfikaz
exitif booleovskd_promeénnd

Potfebujeme-li ukonc¢it cyklus po dosazeni hodnoty nepravdivé, vyuzijeme

prikazu

exitunless booleovskd_proménnd
Propojenim nekonecné smycky a exitunless vznikne obdoba cyklu while zna-
mého z jinych programovacich jazyki:

forever: exitunless booleovskd_promeénnd; posloupnost_prikazi

endfor

Uziteéné makro

Péknym a uzitecnym makrem je makro image, které najdeme v jiz zminéném
souboru plain.mp:
vardef image(text t) =
save currentpicture;
picture currentpicture;
currentpicture := nullpicture;
t;
currentpicture
enddef;

Novym prvkem, ktery toto makro prinasi, je pfedposledni fadek. Je-li pred
enddef proménna, do niz je v makru néco prifazovano, pfi volani makra pouzi-
jeme:

proménnd = nazev_makra (parametry makra)
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pricemz proménnd musi byt stejného typu jako proménna v makru na zminéném
rfadku. Potom mame v proménné ulozen vysledek makra a mizeme ho vykreslit,
transformovat a podobné.

Obrazek 8: Obrazek odpovidajici nasledujicimu zdrojovému textu

u:=.5cm;
beginfig(1);

picture obrazek[];

path all;

transform t[];

al = fullcircle scaled 4u;

a2 = fullcircle scaled 0.5u;

a3 = fullcircle scaled 0.7u shifted (0.7u,0.7u);
a4 = fullcircle scaled 0.7u shifted (-0.7u,0.7u);
ab = subpath (5,7) of fullcircle scaled 2.5u;

obrazekl = image(
for i=1 upto 5:
draw al[il;
endfor;

)

tl = identity rotated 90 shifted (5u,0);
t2 = identity rotated 180 shifted (10u,0);
obrazek2 = obrazekl transformed t1;
obrazek3 = obrazekl transformed t2;
for i=1 upto 3:

draw obrazek[i];
endfor;
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endfig;
end

1.7. Prologues

ProhliZzime-li pfimé vystupy METAPOSTu, je vhodné v tivodu kazdého vstupniho
souboru prifadit specidlni proménné prologues kladnou hodnotu. V souboru
obrazek.mp na bylo pouzito prologues:=1. Tento piikaz zpisobi, ze
v hlaviéce souboru obrazek.1 (a samozfejmé i v hlaviéce souboru obrazek. 3)
se objevi

%1PS-Adobe-3.0 EPSF-3.0

Vyznam tohoto fadku je zhruba nésledujici: vznikne soubor ve formatu EPS
(Encapsulated PostScript), tzv. zapouzdieny PostScript. Format EPS byl vy-
tvoren kvili moznosti vkladani téchto obrazkt do jinjch dokumentt.

Vkladame-li do souboru text (obyéejny text, bez néjakych zvlastnich znaki,
napiiklad bez znakti matematickych), to jest pouzivame-li n&jaky font, je pro-
ménna prologues opét dilezitd. Pii jejim spravném nastaveni postscriptovy
soubor obsahuje:

%%DocumentFonts: CMR10

/cmr10 /CMR10 def

/fshow {exch findfont exch scalefont setfont show}bind def
Toto by mélo zpusobit vyhledani ndmi pozadovaného fontu. Ovsem pfi prohlizeni
pomoci programt, které pouzivaji k vyrastrovani obrazkd Ghostscript (napfi-
klad Ghostview), je font cmr10 nahrazen fontem Courier diky standardnimu
obsahu souboru Fontmap (pokud jej na pfislusném misté neupravime).

Problémy nastanou u slozitéjsiho textu, nebot mapa fontd se muze lisit a vy-
sledek nemusi odpovidat nasi predstave. V takovém pripadé je lepsi obréazek
vlozit do TEXovského dokumentu a soubor .dvi vznikly z tohoto dokumentu
zpracovat programem dvips (pfitom proménnou prologues nenastavujeme).
Resenim této situace je také vyuziti programu dvips s volbou jO (spoustime
dvips -j0) pfi vytvafeni postscriptového souboru (nezélezi na tom, zda je pro-
ménnd prologues nastavena, ¢i nikoli).

Prednastavena hodnota prologues je rovna 0.

Pro nés znamend piikaz prologues:= ¢, ¢ £ 0 to, ze obrazek neni ofiznut
(pFi >0 je ofiznut na nejmensi mozny obdélnik), coz ndm pfi vkladani do textu
nevadi, a pfi pokusu o prohlédnuti obrdzku (mysleno vysledku ptrekladu META-
POSTu) s popiskem dostavame chybové hlaseni o nenalezeni fontu.

1.8. METAFONT a METAPOST

Hlavnim rozdilem mezi METAFONTem a METAPOSTem je jejich rozdilny vystup.
Vysledkem prace METAFONTu je bitova mapa a metrika, zatimco vystupem
METAPOSTu je program v jazyce PostScript.
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V manualu k METAPOSTu ([2, str. 79]) jsou vypsdny piikazy a proménné
hazejici se pouze v METAPOSTu a také ty, které najdeme jen v METAFONTu.

Pro METAPOST jsou jedinecné piikazy tykajici se barev, vkladani textu, oblou-
kové délky kiivky; METAFONT zase poskytuje proménné a prikazy pro praci
s pismeny (ligatury, kerningové péry), pixely a podobné.
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Rejstrik

ahangle, b1l
ahlength, bl
arclength,
arctime, B3

background, B4
bbox, b4
bboxmargin, b4
beginfig, @4,
begingroup, bA, 57
beveled, b1l
boolean, i, B2
btex, b3,
buildcycle, b
butt, bl

color, Hl, B2

currentpicture, 2

cutafter,
cutbefore, 1]

dashed,
dashpattern, bl
def, A3,

defaultfont, B2, B3

defaultpen, 4
defaultscale, b3
defaultscaled, 53
direction,

directionpoint, ¥

directiontime,

dotlabel, B2

downto,

draw, B2,
controls, 0
curl, £d
cycle, @, b3
dir,
tension, Hf

64

drawarrow, bl
drawarrow reverse, bl
drawdblarrow, B
drawdot, Ed

else, R
elseif, b1
end, 4
enddef, bQ,
endfig, £4
endfor, b8-G0
endgroup, b, b1
etex, b3,
evenly,
exitif,
exitunless,
expr, 7

£i, 51

£i11,
filldraw, B3
fontsize, B3
for, B30
forever,
forsuffixes,
fullcircle, £9

halfcircle, 4

if, b7

image,

infinity, @G
intersectionpoint, @1
intersectiontimes,

label, BT, B2
labeloffset, b2
length, E1
linecap, B1



linejoin, b1

makepath, fq
makepen,
mitered, Bl
mpxbreak, 53

numeric, I, @2, b7

pair, @, £2

path, £, £2,

pen, 1), B2,
pencircle, IH
pensquare, A4

pickup,

picture, M, B2, 50, 62654
point, B4

prologues, 4, 62

quatercircle, E9

reflectedabout, Y
rotated, IX
rotatedaround, Y
rounded, Rl

save, b1

scaled, 3, £3, B1
shifted, I8, &Il
show, A2
slanted, Y
spark,
squared,
step,

str,

string, @, B2

subpath, E1
suffix, bY,

tag, B3

text,

thelabel, b2

token,

transform, {1, A2

transformed, B
inverse, [d

undraw, 4
undrawdot, £d
unfill, BO
unfilldraw, b3
until,
upto,

vardef,
verbatimtex, B4

whatever, g3
withdots,

xpripona, B2
xscaled,
x¢islo, B4

ypripona, B2
yscaled,
yéislo, EH

zpripona, B2
zscaled, ¥
z&islo, B

Summary: METAPOST and mfpic—the first part
This article is dedicated to introduction of the language used by METAPQST

system by John D. Hobby. All commands of the language are shown in context
and are illustrated by simple examples.
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1. Baliky maker pro METAPOST

Prvni ¢ast prace ukazuje nemalé moznosti METAPOSTu pri kresleni obrazki.
musime se naucit pracovat s novym programovacim jazykem. To mnohé, zejména
ty méné zvidavé, odradi. A pravé pro né se objevuji baliky maker pro META-
POST.

Takovymi baliky jsou mfpic, kterym se v dalsim textu budeme podrob-
néji zabyvat (http://comp.uark.edu/ luecking/tex/mfpic.htm]), a feynmf,
jehoz autorem je Thorsten Ohl (ftp://ftp.cstug.cz/pub/CIAN/macros/|
[[atex/contrib/supported/feynmi]). V roce 1989 byl vytvofen soubor maker
feynman.mf pro kresleni Feynmanovych diagrami. O pét let pozdéji, tedy v roce
1994, se autor inspiroval balikem mfpic (zdrojovy kéd se zapisoval do zdrojo-
vého souboru WTEXu). Vznikly feynmf vyuzival pro kresleni obrézki bud META-
FONT, nebo METAPOST.

Zcela odlisna je grafickd nadstavba pro METAPOST nazvana metagraf. Jde
o aplikaci napsanou v jazyce Java (je tfeba Java2). Kresli se pomoci menu a mysi
(pttp:/7w3 . mecanica.upm.es/metapost/metagral.php).

2. Historie mfpic

Béhem roku 1992 zacal Tom Leathrum pracovat na tvorbé mfpic. Tento balik
maker vyuziva pro kresleni METAFONT, pficemz zdrojovy kdéd se zapisuje do
vstupniho souboru TEXu a uziti prikazt samotného METAFONTu je pro uZivatele
skryto. V roce 1996 vyvoj pfevzal Daniel H. Luecking. Od verze 0.3.0 z roku 1998
jiz muzeme vyuzivat i METAPOST. Aktuélni verzi k dubnu 2001 je verze 0.4.05.
Prvni zminka o mfpic v ¢estiné se objevila v roce 1994 v druhém ¢isle Zpravodaje
GTUGu zminéného roku ([5, str. 87]). Autor se vénoval verzi mfpic 0.2, kterou
upravil, a verzi 0.2.5.

3. Zdrojovy soubor

Makra mfpic lze pouzit ve formétech plain, BTEX i AAMS-TEX. Nez za¢neme
tvofit nase obrazky, potfebujeme mit nainstalované nasledujici soubory a baliky
(prvnim pfedpokladem je samoziejmé TEX a METAPOST, respektive META-
FONT):

e grafbase.mp a dvipsnam.mp v adresaii prohleddvaném METAPOSTem
(naptiklad aktudlni adresar), respektive grafbase.mf v adresafi prohle-
davaném METAFONTem,

e mfpic.tex a mfpic.sty v adresafi, ve kterém hledda TEX
(naptiklad aktudlni adresar),
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e epsf.tex pro plain TEX, AMS-TEX a BTEX2.09,

e supp-pdf.tex a supp-mis.tex pro pdfTEX,

e graphics nebo graphicx pro INTEX2: a pro pdfIRTEX s vystupem do
pdf; tento pripad vyzaduje tii soubory, a to pdftex.def, supp-pdf .tex,
supp-mis.tex.

Jestlize z4dny z uvedenych souborti a baliki nenac¢teme (nebo tak uéinime az po
nacteni baliku mfpic), mfpic to provede sém. Napfiklad pro ITEX nacitd balik
graphics. Toto vSe je nezbytné pro vkladani ndmi vytvorenych obrazkd, jez je
provadéno takto:

e \epsfbox {jméno_souboru} v plain TEXu, ApMS-TEXu a BTEXu 2.09,

e \convertMPtoPDF {jméno_souboru}{1}{1} v pdfTEXu,

e \includegraphics {jméno_souboru} v WIEX 2- a pdfBTEXu.

V dalsim vykladu budeme pojmem IXTEX myslet BTEX 2¢. Zaméfime se na

mfpic s vyuzitim METAPOSTu

Jak vime z predchozich odstavcti, METAPOST vytvaii soubory s priponou

.Cislo, a proto je v pdfIXTEXu déle tfeba pridat prikaz
\DeclareGraphicsRule {x} {mps} {x} {}
Kazdy soubor vyuzivajici mfpic s METAPOSTem mé v IATEXu néasledujici
strukturu:
\documentclass{article}
\usepackage [metapost]{mfpic} %%% pokud neuvedeme nepovinny para-
%%/ metr, bude pouzit pro tvorbu
%% obrazkd Metafont
%\usepackage{mfpic} %%% tyto dva ¥adky jsou ekvivalentni s ¥ad-
%\usemetapost %h% kem pFedchazejicim

\begin{document}

\opengraphsfile{obrazek}

%libovolny zdrojovy kéd

\begin{mfpic}[a] [b]{c}{d}{e}{f}

f%pfikazy popisujici obrazek - vysledkem je obrazek.l
\end{mfpic}

%okoli mfpic lze zapisovat také takto:

\mfpic[g] [h]{i}{jHk}{1}

f%pfikazy popisujici obrazek - vysledkem je obrazek.2
\endmfpic
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\closegraphsfile
\opengraphsfile{picture}

\mfpic[m] [n]{o}{p}{q{r}
f%pfikazy popisujici obrazek - vysledkem je picture.l
\endmfpic

\closegraphsfile

\end{document}

Obdobny zdrojovy soubor v plain TEXu:
\input mfpic.tex
\usemetapost

\opengraphsfile{obrazek}

\mfpic[a] [b]{c}{d}{e}{f}
%prikazy popisujici obrazek - vysledkem je obrazek.1l
\endmfpic

\closegraphsfile

\bye
Prikazem
\opengraphsfile{ndzev_souboru}
otevirame soubor, do kterého se zapisuji prikazy METAPOSTu, ptrikaz
\closegraphsfile
tento soubor zavird (tyto pfikazy by mély byt pouziviany pouze v udaném tvaru,
to jest ne jako okoli \begin{okoli} ... \end{okoli} v BITEXu). Piikazy

\mfpic [méFithoosa x| [METtkoosa y] {Tmin} {Tmax} {Ymin} {Ymax}
\endmfpic
\begin{mfpic}[méfitkoosax)[MEFitkoosa y]{Tmin } { Tmax } { Ymin } { Ymax }
\end{mfpic} (pouze v KTEXu)

uzaviraji popis jednoho obrazku. Méritko musi byt zadano alesponi na jedné ose;

je-li zad4ano pouze jedno, je méfitko shodné pro osu z i y. Cisla Zmin, Tmax uréuji
rozsah osy x, ¢isla Ymin, Ymax Urcuji rozsah osy y.
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Nyni jsou dvé moznosti zptisobu zpracovani vstupniho souboru:

Po prekladu vstupniho souboru BTEXem (respektive plain TEXem) vzniknou
soubory obrazek.mp a picture.mp. Tyto soubory pfelozime programem mpost
(viz prvni ¢ast prace) a poté znovu spustime ITEX (respektive TEX). Vysledkem
je soubor s pfiponou .dvi. Nejsou-li pfi jeho prohlizeni viditelné obrazky (na-
piiklad xdvi na novéjsich verzich opera¢niho systému Linux obrazky zobrazuje),
vytvofime pFislusnym programem (dvips) postscriptovy soubor a prohlédneme
si jej naptriklad pomoci Ghostview.

Pouzijeme-li pdfIATEX (respektive pdfTEX), vznikne soubor s pfiponou . pdf,
ktery si prohlédneme napiiklad prohlize¢em Acrobat Reader.

4. Volby mfpic

Jiz v pfedchozim odstavci jsme se seznamili s jednou volbou baliku mfpic, a to
metapost. Jak bylo vidét z ukazky, tyto volby se zapisuji budto jako nepovinné
parametry u I¥TpXovského ptikazu \usepackage, nebo ekvivalentnimi piikazy.

Mizeme pouzit nasledujici volby:

e metapost, \usemetapost — popisy obrazkd vytvafenych pomoci mfpic
jsou zapisovany do souboru s pfiponou .mp a tento soubor je zpracovan
METAPOSTem; piikaz musi byt zapsdn pfed otevienim souboru .mp, to
jest pfed piikazem \opengraphsfile,

e metafont, \usemetafont — popisy obrazkil jsou zadavény do souboru s pii-
ponou .mf, tento soubor je zpracovan METAFONTem; prikaz musi byt za-
psan pred otevienim souboru .mf, to jest pfed prikazem
\opengraphsfile; tato volba je pfednastavena (chceme-li tedy pouzivat
METAFONT, neni nutno volbu udévat),

e mplabels, \usemplabels, \nomplabels — tato volba ovliviiuje zpracovani
popisek u pfikazu \tlabel, popisky jsou zpracoviny METAPOSTem; pii-
kaz musi byt uveden aZ za piikazem \usemetapost ; pouZivdme pouze
s nasledujici volbou,

e truebbox, \usetruebbox, \notruebbox — zajisti, aby METAPOST uréil
bounding box obrazku véetné textu; tuto volbu vyuzivame zaroven s vol-
bou mplabels,

e clip, \clipmfpic, \noclipmfpic — odstrani ¢asti obrazku presahujici
obdélnik udany rozméry u \mfpic; lze pouzit jak u METAFONTu, tak
u METAPQOSTu,

e centeredcaptions, \usecenteredcaptions, \nocenteredcaptions —
zkracené Fadky textu pod obrazkem vytvoreného ptikazem \tcaption jsou
umistény do stfedu, neboli vycentrovany podle sitky obrazku,

e debug, \mfpicdebugtrue, \mfpicdebugfalse — sdéli ndm vice informaci
o pribéhu zpracovani vstupniho souboru; tyto informace jsou zapisovany
do souboru s piiponou .log a v né€kterych pripadech na obrazovku.
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Pro nasi praci jsou idealni nasledujici dvé kombinace:

\usepackage [metapost, mplabels, truebbox] {mfpic} ,
\usepackage [metapost, mplabels, truebbox, clip] {mfpic}
Volba mplabels zajisti, aby popisky zpracovaval METAPOST; volba truebbox
zajisti, aby METAPOST urcil pfesny bounding box obrazku a tento predal TEXu
(a tedy nevzniknou problémy napfiklad pfi obtékani obrazku); volba clip zpi-
sobi ofezani vysledného obrazku na rozmér ndmi zadany (tudiz zamezime za-
sahovani okolniho textu do obréazku). VSechny dal$i kombinace rtznjch voleb

mfpic mohou dat zcela nespravné vysledky.

5. Parametry mfpic

V makrech mfpic se samoziejmé objevuje mnoho parametrd, jejichz zménami
miizeme dosdhnout riznych, pro nas prijemnych, efektt. U vétsiny maker, o kte-
rych se zminuji v dalSich odstavcich, je feceno, jaké parametry ovliviuji jejich
vysledky.

Nékteré parametry jsou uloZeny jako dimenze TiEXu; jiné jsou ulozeny META-
POSTem, tedy jejich pfipadné zmény uvnitt okoli \mfpic ... \endmfpic maji
pouze lokalni vyznam.

Vyznamné pro nds mohou byt nasledujici parametry (veskera zde zminénéd
makra jsou podrobnéji popisovédna v dal$im textu).

Parametry TEXu:

e \mfpicunit — pfedstavuje zdkladni jednotku délky; pfednastavena je na
hodnotu 1pt; vSechny z-ové a y-ové souradnice jsou ji v makrech mfpic
nasobeny (proménnd typu dimenze),

e \pointsize — uchovava priamér kruznice pouzivané v makru \point, déle
prumér symbold v makrech \plotsymbol a \plot; pfednastavena je hod-
nota 2 pt (proménné typu dimenze),

e \pointfilltrue, \pointfillfalse — logickd proménnd urcéujici, bude-li
kruznice kreslena piikazem \point vyplnéna, ¢ nikoli,

e \headlen— dimenze udavajici délku sipky pii pouziti makra \arrow; pfed-
nastavena je délka 3 pt,

e \axisheadlen — dimenze, kterd uchovava délku Sipky pfi vyuziti makra
\axes, \xaxis, \yaxis; pfednastavena je délka 5 pt,

e \dashlen — dimenze urcujici délku ¢arek v makru \dashed; pfednastavena

je délka 4 pt,

\dashspace — dimenze udavajici velikost mezer pouZivanych v makru
\dashed; pfednastavena je mezera 4 pt,

\dashlineset — makro, které nastavi standardni hodnoty pro \dashlen
a \dashspace, to znamen4 obé hodnoty na 4 pt,

\dotlineset — makro nastavujici hodnotu pro \dashlen na 1 pt a hodnotu
\dashspace na 2 pt,
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\symbolspace — dimenze uréujici velikost mezery mezi symboly v makru
\plot; pfednastavena je mezera 5 pt,
\hashlen — dimenze uchovavajici délku ¢arek pouZivanych v makrech
\xmarks a \ymarks; pfednastaveny jsou délky 4 pt,
\dotsize — dimenze urcujici velikost kruhti v makru, \dotted; pfednasta-
ven je pramér 0,5 pt,
\dotspace — dimenze udédvajici mezery mezi stfedy kruhti vykreslujicich
se v makru \dotted; pfednastavena je mezera o velikosti 3 pt,
\polkadotspace — dimenze nastavujici velikost mezer mezi stfedy kruhi
pouzivanych v makru \polkadot; pfednastavena je mezera 10 pt,
\hatchspace — dimenze uchovévajici vadélenost rovnobézek pouzivanych
v makru \hatch; pfednastavena je vzdalenost 3 pt,
\mfpicheight — dimenze, v niz je uloZena vyska obrazku vytvoreného
v okoli \mfpic ... \endmfpic,

e \mfpicwidth— dimenze, v niz je uloZena $itka obrazku vytvofeného okolim

\mfpic ... \endmfpic.

Posledni dvé dimenze (vyska a $itka obrazku) jsou pro nas praktické v pii-
padé, Ze bychom chtéli ,8idit“ pfi umistovani obrézku. Standardné jsou vypodi-
tavany z udajt zadanych v pfikazu \mfpic v uvodu kazdého obrazku.

Chceme-li nékterou z dimenzi TEXu zménit, provedeme to obvyklym zpiso-
bem, to znamend naptiklad \mfpicunit=3pt (v BITEXu mizeme také piikazem
\setlength{\mfpicunit}{3pt}).

Parametry METAPOSTu (neboli TgXovskd makra nastavujici interni para-
metry METAPOSTu, jejichZ pfesné nazvy pro nas nejsou podstatné):

e \pen {tloustka}, \drawpen {tloustka} — nastavi tloustku pera pro kresleni;

prednastavena je hodnota 0,5 pt,

e \hatchwd {tloustka} — urcuje tloustku éar pouzivanych pfi srafovani; ped-

nastavena je hodnota 0,5 pt,

e \polkadotwd {pramér} — pfifazuje pramér kruhtim vyuzivanym v makru

\polkadot; pfednastavena je hodnota 5 pt,

e \headshape {pomeér} {napéti} {vybarveni} — toto makro urcuje tvar Sipky
pouzivané v makrech \arrow, \axes, \xaxis, \yaxis; pomér je pomér
sitky Sipky k jeji délce, napéti predstavuje napéti Bézierovy kiivky, kterou
je Sipka vykreslena, a vybarvend znadi, ¢ je Sipka oteviend (hodnota false)
nebo uzaviend a vybarvend; prednastaveny jsou hodnoty 1, 1, false.

6. Barvy mfpic

V METAPOSTovych makrech pro mfpic, to jest v souboru grafbase.mp, se
setkavame se ¢tyfmi barvami— drawcolor,fillcolor, hatchcolor, headcolor.
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Barvou drawcolor jsou vykreslovany kiivky, barva fillcolor je vyuzivana
pro vyplné, hatchcolor pro Srafovani a headcolor pro kresleni sipek. Vsechny
tyto barvy jsou prednastaveny na ¢ernou barvu.

Nejjednodussi zpusob, jak nékterou z vyse uvedenych barev zmeénit, je pouziti
odpovidajiciho prikazu:

\drawcolor {barva}
\fillcolor {barva} ,
\hatchcolor {barva}
\headcolor {barva}

Parametrem barva mize byt:

preddefinovand barva — black, white, red, green, blue, cyan, magenta,
yellow (tzn. ¢ernd, bild, Cervend, zelend, modra, tyrkysova, fialova, zlutd),
barva vyjadiend modelem rgb —rgb (a, b, ¢), kde a, b, ¢ jsou ¢isla z intervalu
(0,1),

barva vyjadfend modelem cmyk — cmyk (a, b, c,d), kde a,b, c,d jsou ¢isla
z intervalu (0, 1), pfevadi barvu udanou modelem cmyk na model rgb,
barva vyjadfend modelem RGB — RGB (a,b,¢), kde a,b, ¢ jsou z intervalu
(0, 255), prevadi barvu v modelu RGB na model rgb,

barva vyjadfend modelem gray — gray (a), kde a je z intervalu (0, 1),
odpovida barvé a * white,

barva nadmi preddefinované (model named) — miZzeme vyuzit barvy defino-
vané v souboru dvipsnam.mp nebo barvy jiné, nami nadefinované pomoci
prikazu

\mfpdefinecolor {jméno_barvy} {model} {barva} |

kde jméno_barvy je libovolny nami zvoleny nazev pro barvu, model je je-
den z modelt rgb, RGB, cmyk, gray, named a barva je vyjadfeni pozadované
barvy v pouzitém modelu. Pouzijeme-li model named, pouze pfejmenujeme
danou barvu.

Druhou moznosti zmény barvy jsou prikazy:

\drawcolor [model] {barva}
\fillcolor [model] {barva}
\hatchcolor [model] {barva}
\headcolor [model] {barva}

kde model mtze byt rgb, cmyk, RGB, named, nebo gray a barva je ,hodnota“
barvy v prislusném modelu.

7. Jednoduché utvary

Prikaz
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umoznuje definovat nazev pro bod a jeho souradnice, kde ndzev je nami zvoleny
nazev (neobsahujici zpétné lomitko) pro bod o soufadnicich (z, y). Nadefinujeme-
-li naptiklad \pointdef{M}(3,7), mfpic bude piikaz \M chapat jako zadani sou-
fadnic (3,7) a \Mx, popf. \My, bude expandovat na 3, popf. 7.
Makro
\point [pramer] {(z1,y1), (z2,y2),...}

vykresli kruhy se stfedy (x1,y1), (2,¥2),... a prumérem odpovidajicim hod-
noté proménné \pointsize (pfednastavené na velikost 2pt). Nepovinny para-
metr prumér nam umoznuje prednastavenou hodnotu priméru kruht jedno-
duse upravovat. Chceme-li body oznacovat pouze kruznicemi, vyuzijeme prikazu
\pointfillfalse; standardni nastaveni, \pointfilltrue, vypliiuje kruhy bar-
vou fillcolor.

Prikaz

\grid {mezera_vertikdlnich_rovnobézek,
mezera_horizontdlnich_rovnobézek}

vytvori systém kruhti, které umisti na pruseciky horizontalnich a vertikalnich
rovnobézek. Vzdélenost téchto rovnobézek uddme dvéma povinnymi parametry,
a to mezera_vertikdlnich-rovnobézZek a mezera_horizontdlnich_-rovnobézek; tyto
parametry zaddvame bezrozmérné, tedy pouze ¢isla bez jednotky. Kruhy odpo-
vidaji interni proménné onedot typu picture, coz je vnitiek kruhu o priméru
0,5 pt.

Nejsme-li zastanci oznac¢ovani bodt kruhy ¢i kruznicemi, zalibi se naAm makro

\plotsymbol [primeér| {symbol} {(z1,y1), (z2,y2),...}

vykreslujici symboly se stfedy o soufadnicich (x1,y1), (z2,¥2),... K dispozici
jsou tyto symboly:
Circle — kruznice,
Diamond — kosocCtverec,
Square — Ctverec,
Triangle — trojuhelnik,
SolidCircle — kruh,
SolidDiamond — vyplnény kosoctverec,
SolidSquare — vyplnény ctverec,
SolidTriangle — vyplnény trojahelnik,
Cross — kfizek,
Plus — plus,
Star — hvézda.

Velikost symboli koresponduje s hodnotou \pointsize (=2pt) a lze ji upra-
vit nepovinnym parametrem prumér. Vyplnéné symboly maji barvu odpovida-
jici fillcolor.

Lomenou ¢aru s vrcholy v bodech (1, 1), (%2, y2), ... nakreslime piikazy

\polyline {(z1,91), (¥2,%2),. .-}

\lines {(z1,y1), (z2,%2),...}
Makro
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\polygon {(z1,¥1), (z2,¥2),..-}
vykresli uzavieny polygon s vrcholy v bodech (z1,41), (22, y2), .. -
Prikaz
\rect {(z1,%1), (z2,¥2)}
vytvoti obdélnik, kde (x1,41), (x2,y2) jsou protilehlé vrcholy obdélniku.

\mfpic[10]{0}{7}{0}{10}

\rect{(2,1.5),(5,5.5)}

* \polyline{(2,5.5),(3.5,8.5),(5,5.5)}

* * \lines{(3.7,1.5),(3.7,2.8),
(4.7,2.8),(4.7,1.5)}

\polygon{(2.5,4),(2.5,5),

] (3.7,5),(3.7,4)}

\plotsymbol [17pt]{SolidTriangle}

[] ‘ {(6.3,1.3)}
\plotsymbol [6pt]{Star}{(1.3,8),

(3,9.5),(5,8.5),(6.5,7.75),(5.8,9)}
\endmfpic

KruZnici se stfedem (z,y) a polomérem r nakreslime pomoci piikazu
\circle {(z,y),r}
Elipsu popisuje makro
\ellipse [0] {(z,y), rxr,}
kde 7 je délka hlavni poloosy, r, délka vedlejsi poloosy, (z,y) je stied elipsy
a nepovinny parametr § umoznuje otoceni elipsy o 6 stupnu proti sméru hodi-
novych rucicek kolem jejiho stfedu.

\mfpic[10]{-5}{56}{-5}{5}
\circle{(0,0),2.5}
\circle{(0,0),2}
\circle{(0,0),1.5%}
\circle{(0,0),1}
\circle{(0,0),0.5}
\ellipse{(0,0),5,3}
\ellipse[45]{(0,0),5,3}
\ellipse[90]{(0,0),5,3}
\ellipse[1351{(0,0),5,3}
\endmfpic

Bézierovu k¥ivku prochézejici body (x1,41), (€2,92), ... vykreslime pfikazem

\curve [na’pétl/] {(xla yl)a (1’2, 92)5 s }
Nepovinny argument napéti upravuje napéti kiivky, o némz jsme se zminovali
jiZz v prvni ¢asti této prace. Jeho preddefinovana hodnota je 1.
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Uzavienou Bézierovu kiivku prochézejici body (x1,y1), (z2,y2), ... ziskdme
prikazem
\cyclic [napétd] {(z1,y1), (v2,2), .-}
Nepovinny argument napéti vyuzijeme stejné jako u predchoziho prikazu v pii-
padé, Ze chceme upravit vzhled kiivky.
Makro
\fcncurve [napéti] {(w1,y1), (22, 12), (v3, y3)}
vytvori kfivku prochézejici danymi body. Vysledna krivka je vice symetricka
nez pii pouZiti \curve, piikaz je proto vhodny napiiklad pro kresleni graf
funkci. Nepovinny argument opét ovliviiuje napéti kiivky a je pfednastaven na
hodnotu 1,2.

\mfpic[20]{0}{5}{0}{5}
\curve{(0,0),(1,1),(2,0),
(3,1),(4,0),(5,1)%
\draw[.55white] \cyclic{
OO (1,2),(2,3),(3,2),
(4,3)}
\draw[.65white] \fcncurveq{
(0,4),(1,5),(2,4),
VAW (3,5),(4,4),(5,5)}

\endmfpic

Chceme-li nakreslit kruhovy oblouk, mame k dispozici né€kolik moZnosti pro
jeho zadani:
\arc [s] {(z1,41), (72,92),0}
vykresluje oblouk z bodu (x1,y1) do bodu (x2,y2) tak, aby oblouk pokryval
thel 0, ktery je méfen proti sméru hodinovych rucicek.
Oblouk prochézejici tfemi body (x1,y1), (z2,¥2), (z3,y3) je zaddn piikazem
\arc [t] {(21,51), (¥2,72), (3,y3)}
Makro
\arc [p] {(xs,ys),el,%m}
nakresli ¢ast kruznice se stfedem (zs_,ys) a polomérem r zacinajici ithlem 6; a kon-
¢ici tthlem 65, pficemz oba thly jsou méfeny proti sméru hodinovych rucicek od
kladné casti souradné osy x.
Poslednim moznym zadanim kruhového oblouku je ptikaz
\are [e] {(@syy 0y 00y
ktery vykresli oblouk se stfedem (s ,,, zacinajici v bodu (z1,y1) a pokryvajici
thel 6. Vsechna pfedchozi zadéni oblouku (s parametry [s], [t], [p]) jsou
interné prevadéna a vykreslena timto makrem.
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\mfpic[10]{-5}{5}{0}{5}
\arc[s]{(1,0),(-1,0),180%}
\arc[t]1{(-2,0),(0,2),(2,0)%}
\arc[p]{(0,0),0,180,3}
///‘_—\\\ \arc[c]{(0,0),(4,0),180}

\endmfpic

7.1. Souradné osy
Pro znazornéni souradnych os mizeme pouzit jedno z nasledujicich maker:
\axes [délka_sipky]
\xaxis [délka_Sipky]
\yaxis [délka_Sipky]
Prvni z maker vyznacuje obé soufadné osy, zbyvajici dvé makra pouze soutrad-
nou osu z, respektive y. Nevyuzijeme-li nepovinny parametr, budou na osach
vykresleny Sipky o délce pfifazené proménné \axisheadlen (pfednastavena je
hodnota 5 pt), tvaru uréeného makrem \arrow a barvé odpovidajici headcolor.
Znacky na osach ziskame piikazem
\xmarks {seznam_bodi_na_ose_z}
pro osu x a prikazem
\ymarks {seznam_bodi_na_ose_y}
pro osu y. Délka ¢arecky odpovidd hodnoté \hashlen, nastavena je na 4 pt.

T \mfpic[10]{-5}{5}{-5}{5}
\axes

\xmarks{1,2,3,4}
\ymarks{1,2,3,4}
\rect{(1,1),(3,4)}
\endmfpic

8. Polarni souradnice

Prikaz
\plr {(7’1, 91)7 (TZ, 02)5 . }
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nahradi seznam bodu zadanych polarnimi soufadnicemi odpovidajicimi sourad-
nicemi pravouhlymi.
Makro
\turtle {(z,¥), (u1,v1), (uz,v2),...}
nakresli lomenou ¢4ru, kterd vychazi z bodu (x,y) a dale postupuje vzdy o dany
vektor.

\mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
\turtle{(1,4),(2,1),(2,-1),(0,-3),

(-3,0),(1,3),(1,-1),(0,-1),(-1,0.5)}
\endmfpic

Kruhovou vysec o stiedu (x, y) a poloméru r zaddvdme dvéma ohranic¢ujicimi
thly, a to pomoci prikazu
) \sector {(z,y),r, 01,02}
Uhly 6; a 62 jsou méfeny proti sméru hodinovych rucicek od rovnobézky se
soufadnou osou z.

\mfpic[10]1{0}{5}{0}{5}
\sector{(2.5,2.5),2,30,-30}
\sector{(2.5,2.5),2.5,45,135}
\sector{(2.5,2.5),1.5,150,190}
\sector{(2.5,2.5),1,220,290}
\curve[2]{(2.5,2.5),(3.5,1.5),(3,0)}
\endmfpic

9. UloZeni objektu

Pouzivame-li ve zdrojovém textu obrazku nékolikrat jeden objekt, ktery je dvojici
nebo cestou, je vyhodné si jej ulozit prikazem

\store {jméno} {objekt}
a na potrebném misté vlozit pomoci makra

\mfobj {jméno}
Pomoci \mfobj lze vloZit libovolnou proménnou typu path (nejen uloZenou po-
moci \store), kterd je vyuzivina v METAPOSTovém kddu naseho obrazku.

Praktické vyuziti téchto prikazi bude ukazano u vhodnych obrazkt nasledu-

jicich odstavct.
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10. Prefixova makra

Neéktera z maker baliku mfpic se chovaji jako tzv. prefizovd makra, coz v praxi
znamena, ze se tato makra aplikuji na p¥ikazy stojici ihned za nimi.

10.1. Kresleni
Makro
\draw [barva] ...
vykresli nami pozadovany objekt plnou ¢arou.
Piikaz
\dashed [délka, mezera] ...
pouzije pro vykresleni objektu ¢aru prerusovanou. Prednastavena délka jedné
¢arky je ddna hodnotou proménné \dashlen (je rovna 4 pt); mezery mezi jed-
notlivymi éarkami jsou uréeny rozmérem \dashspace (je roven rovnéz 4pt).
Cérky na zac¢atku a konci kfivky jsou dlouhé polovinu z hodnoty \dashlen. Aby
byl zachovan nami pozadovany pomér ¢arek a mezer, mohou byt ndmi zadané
délky carek a rozméry mezer v nepovinnych parametrech mirné upraveny, tedy
mohou byt prodlouzeny ¢i zkraceny.
Kiivku vykreslime te¢kovanou ¢arou, pouzijeme-li makro
\dotted [velikost, mezera] ... .
Pfeddefinovanou velikost tecek udéva hodnota proménné \dotsize (je rovna
0,5 pt), pfeddefinovany rozmér mezer je dan hodnotou \dotspace (je roven 3 pt).
Na zacatku a konci kiivky je vykreslena tecka. Velikost tecek a mezer muize byt
ovlivnéna stejné jako u \dashed.
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\mfpic[8]{-5.5}{5.5}{-5.5}{5.5}
\dotted\circle{(0,0),0.3}
\dashed\circle{(0,0),0.6}
\draw\circle{(0,0),0.9}
\dotted\circle{(0,0),1.2}
\dashed\circle{(0,0),1.5%}
\draw\circle{(0,0),1.8}
\dotted\circle{(0,0),2.1}
\dashed\circle{(0,0),2.4}
\draw\circle{(0,0),2.7}
\dotted\circle{(0,0),3}
\dashed\circle{(0,0),3.3}
\draw\circle{(0,0),3.6}
\dotted\circle{(0,0),3.9}
\dashed\circle{(0,0),4.2}
\draw\circle{(0,0),4.5}
\dotted\circle{(0,0),4.8}
\dashed\circle{(0,0),5.1}
\draw\circle{(0,0),5.4}
\endmfpic

7Zda-1i se nAm teckovana nebo ¢arkovana ¢ara prili§ obycejna, méame moznost
vykresleni kiivky napfiklad pomoci symbola trojuhelniku, kosoc¢tverce, kiizku
¢i hvézdicky
\plot [velikost, mezera] {symbol} ...
Na misté povinného parametru symbol smi byt jakykoli symbol pouzivany
u makra \plotsymbol (viz strana 75). Prednastavend welikost odpovida
\pointsize (=2pt) a mezera odpovida \symbolspace (=5pt).
Makro
\plotnodes [velikost] {symbol} ...
také vykresluje symboly stejné jako v makru \plotsymbol (viz strana 75), ale
nakresli je pouze v bodech, jimiz jsme zadali kfivku, na kterou toto makro apli-
kujeme. Parametr velikost je nastaven na hodnotu rovnu \pointsize (=2pt).
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\mfpic[10]{0}{12}{0}{10.4}
\plot{SolidCircle}
\lines{(0,0), (12,00}
\plot{SolidCircle}
\1lines{(0,0), (6,sqrt108)}
\plot{SolidCircle}
. \lines{(12,0), (6,sqrt108)}
A \plot [3pt,5pt]{Plus}
XX \circle{(3,2),1}
tR o0 X \plot [3pt,5pt]{Star}
. ‘e \circle{(9,2),1}
o ‘ \plot [3pt,5pt]{Cross}
K . . \circle{(6, (2+sqrt27)),1}
T O \plotnodes{Circle}\polygon{

. ﬁ'o t o 5o
o o (3,2),(9,2), (6, (2+sqrt27))}
oeeeresseresseescsesscess \plot [4pt,5pt]{Diamond}
\lines{(4.6,3),(7.4,3)}
\plotnodes[3pt]{Triangle}
\lines{(5.3,4),(6.7,4)}
\plotsymbol [2pt]
{SolidTriangle}{(6,5)}

\endmfpic

*
*
*x

Pro nadefinovani vlastni ¢arkované ¢ary pouzijeme piikaz
\dashpattern {jméno} {édrka;, mezeray, édrkas, mezeras, ... } |
kde jménu je pritazen vzorek tvoreny postupné cdrkou;, mezerouy, ¢darkous, me-
zerous atd. Cdrka délky 0pt odpovida tedce. Popis vzoru musi konéit mezerou.
Nami nadefinovanou ¢aru vyuzijeme pro vykresleni kiivky pomoci p¥ikazu
\gendashed {jméno} ...

\mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
\dashpattern{moje}{Opt, 1pt,2pt,3pt,4pt,
5pt,6pt,7pt,8pt,9pt}
\gendashed{moje}\lines{(0,0),(5,0)}
oam oam o \pen{2pt}
\dashpattern{takemoje}{Opt, 3pt,4pt,7pt}
\gendashed{takemoje}\1ines{(0,2),(5,2)}
\pen{4pt}
_——_ = \dashpattern{jestemoje}{Opt,5pt,7pt,
10pt}
\gendashed{jestemoje}\1lines{(0,4.5),
(5,4.5)}

\endmfpic
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10.2. Vyplné
Nasledujici prefirovd makra mohou byt aplikovana pouze na uzaviené kiivky.
Makro
\gfill [barva] ...
vyplni uzavienou kfivku barvou uvedenou v nepovinném parametru barva. Neni-
-li barva uvedena, je pouzita prednastavend barva odpovidajici fillcolor. In-
verznim piikazem ke \gfill je piikaz \gclear.
Piikaz
\shade [sed] ...
vyplni uzavienou kiivku. Nepovinnym parametrem Sed miizeme ovliviiovat stu-
peti Sedi (pfednastavena je hodnota 0.75white).

\mfpic[10]{-5}{5}{-5}{5}
\gfill\ellipse{(0,-3),4,2}
\gclear\rect{(-2,-3),(-1,-1)}
\gfill [white]
\rect{(1,-2.5),(1.8,-1)}
\shade[0.9]\circle{(-2.5,2.5),2}
\shade[0.7]\circle{(2.5,2.5),2}
\circle{(0,0),0.3}
\endmfpic

Makro
\thatch [mezera,ihel] [barva] ...
vysrafuje uzavienou kiivku. Mezery, standardné nastavené na hodnotu \hatch-
space (=3pt), mohou byt zménény hodnotou nepovinného parametru mezera.
Pfi nulové ¢ zdporné hodnoté je kiivka vyplnéna stejné jako piikazem \gfill.
Tloustka ¢ary, kterou jsou Srafy vykreslovany, je ddna makrem \hatchwd (stan-
dardné =0,5pt). Parametrem whel ovlivnime sklon $rafii (pfednastaven je thel
0°) a parametrem barva jejich barvu (ta odpovid4d hodnoté hatchcolor). Pa-
rametry mezera a uhel zadavame pouze souCasné a také pii vyuziti parametru
barva musi byt zadany i mezera a uhel.
Pro praci se Srafovanim jsou pfipravena makra:
\lhatch [mezera] [barva] ...
srafuje z levého horniho rohu k pravému dolnimu (to znamena pod thlem —45°);
\rhatch [mezera] [barva] ...
srafuje z pravého horniho k levému dolnimu rohu (to znamend pod thlem 45°);
\xhatch [mezera] [barva] ...
\hatch [mezera] [barva] ...
jsou kombinaci lhatch a rhatch.
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\mfpic[10]1{0}{10}{0}{15}
\lhatch\rect{(0,0),(1,15)}
\rhatch\rect{(1,0),(2,15)}
\lhatch[5] [.6white]
\rect{(2,0),(3,15)}
\rhatch[5]\rect{(3,0), (4,15)}
\xhatch\rect{(4,0),(5,15)}
\hatch[7]\rect{(5,0),(6,15)}
\thatch\rect{(6,0),(7,15)}
\thatch[5,60 deg]
\rect{(7,0),(8,15)}
\thatch[4,120 deg] [.5white]
\rect{(8,0),(9,15)}
\thatch[3,90 deg]
\rect{(9,0),(10,15)}
\endmfpic

S«

7
N

Makro
\polkadot [mezera] ...
vyplni uzavieny utvar kruhy o velikosti udané hodnotou \polkadotwd (=5 pt)
vyplnénymi barvou fillcolor s mezerami odpovidajici hodnoté \polkadot-
space (=10pt).

\mfpic[9]1{0}{12}{0}{15}
\polkadot\rect{(0,10), (4,15)}

- \polkadot\rect{(4,5),(8,10)}
,. ......;:':':':':':':‘).......‘ \polkadot\rect{(8,0),(12,5)}
'Y X o,':' 1 20060 \polkadotwd{2.5pt}
' 0 00, 0 000 \polkadot [5]
222ouv0000 \rect{(4,10), (8,15)}
be ..‘ 00 0.0 000 \polkadot [6]
000°°° % \rect{(8,5),(12,10)}
YY) ".......'-............ \polkadot [7]\rect{(0,0), (4,5)}
v e e 7.. eo@oeoe \polkadotwd{7pt}
S 00 e 000 \polkadot\rect{(8,10), (12,15)}
RARAAIY X ‘.......' \polkadot [11]
AR X X FY YY) \rect{(0,5),(4,10)}
\polkadot [12]
\rect{(4,0),(8,5)%}
\endmfpic

Dalsi moznosti vypliovani uzaviené kiivky je jeji ,,pokryti“ nami nadefino-
vanym vzorem, jakési ,kachlickovani“. Vzor vytvorime pomoci okoli
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\tile {jméno_vzoru, jednotka, $itka, vyska, ofezani}

\endtile

\begin{tile} ... \end{tile} (v IXTEXu).
Vzor je tvofen v obdélniku, respektive ¢tverci, s protilehlymi vrcholy (0,0)
a ($ika, vyska) a definuji ho veskeré piikazy v okoli \tile ... \endtile, respek-
tive begin{tile} ... end{tile}. Povinny parametr jednotka uréuje jednotku,
ve které je dany vzor kreslen; parametr ofezdni ma hodnoty true (kachlicka
je offznuta na nami zadany obdélnik nebo étverec) a false (kachlicky nejsou
ofezany; pfi pokladani jsou pouzity takové, jaké jsme je vytvorili, nezavisle na
mozné presahy pies dané rozméry).

Prikaz

\tess {jméno_vzoru} ...
vyplni uzavienou kfivku vzorem jmeéno_vzoru. Vzdy musime pouzit néjaky ndmi
vytvofeny vzor, nebot v mfpic neni zddny preddefinovany. P¥i pokusu o pokryti
oteviené kiivky nedostaneme chybové hlaseni, ale krivka bude pouze vykreslena.
Kachlickovani je provadéno tak, aby levy dolni roh nékteré z pokryvajicich kach-
licek lezel v pocatku, a déla se postupné zdola nahoru a zleva doprava (viz efekt
v piipadé false na nésledujicim obrazku).

\mfpic[17]1{0}{5}{0}{5}
\begin{tile}{kachl_i,20pt,1,1,true}
\dashed\shade\rect{(0,0), (1,1)}
\gfill\circle{(-0.1,0.5),0.25}
\gfill\circle{(1.1,0.5),0.25}
\end{tile}
\tile{kachl_ii,20pt,1,1,false}
\dashed\shade\rect{(0,0),(1,1)}
\gfill\circle{(-0.1,0.5),0.25}
\gfill\circle{(1.1,0.5),0.25}
\endtile
\tess{kachl_i}\rect{(0,0),(5,2)}
\tess{kachl_ii}\rect{(0,3),(5,5)}
\endmfpic
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10.3. Sipky
Makro

\mfpic[8]{-7H{7H{-7H{7}
\tile{kachlicka,cm,2,2,true}
\gfill[.35white]
\circle{(.5,1.5), .5}
\gfill[.75white]
\circle{(1.5,1.5),.5%}
\gfill[.65white] \polygon{
(0,0),(.25,1),(.5,0)}
\gfill[.45white] \polygon{
(.5,1),(.75,0), (1,1}
\gfill[.65white] \polygon{
(1,0),(1.25,1),(1.5,0)}
\gfill[.45white] \polygon{
(1.5,1),(1.75,0),(2,1)}
\endtile
\tess{kachlicka}
\circle{(0,0),7}
\endmfpic

\arrow [1 délka_Sipky] [r otodeni] [b posunuti_zpét] [c barva]
Jednotlivé nepovinné parametry maji nasledujici vyznam:

e b — posun Sipky smérem k pocatku kiivky, a to po tecné kfivky v jejim

poslednim bodu; prednastavend hodnota pro tento parametr je 0 pt,
e c — barva Sipky; pfeddefinovana barva odpovida barvé headcolor,

e 1 — délka sipky; preddefinované délka koresponduje s hodnotou \headlen,

coz je 3 pt,

e r — otoceni Sipky proti sméru hodinovych rucicek; prednastaven je tthel 0°.
Parametry mohou byt zapsany v jakémkoli poradi. Pfi pouziti otoc¢eni sou¢asné
s posunem je tieba myslet na to, Ze je nejdfive provedeno otoceni a poté po-
sun, ovSem ten uz probihd na otocené tecné. Pti zapisu nepovinnych parametri
tohoto makra muZe (a nemusi) byt mezi 1 a délkou_Sipky, respektive mezi r

a otocenim a podobné, mezera.
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10.4. Zména orientace krivky

\mfpic[15]{0}{5}{0}H{7}
\arrow\arrow[b 5pt]\lines{
0,7),(4,71)}
\arrow[l 6pt]\curve{(0.5,5),(1.4,6),
(2,4.8),(4,5.8)}
\arrow[b 7pt]\lines{(0,4),(5,4)}
\arrow[c .6white]\circle{
(2.5,2.5),1%}
\arrow [r180] [14pt]
\lines{(0.5,1),(4.5,1)}
\arrow [r180] [14pt] [b5pt] [c.4white]
\lines{(0,0), (4,00}
\endmfpic

Orientaci kfivky mtzeme jednoduse zménit piikazem

\reverse ...

Tohoto makra vyuzijeme naptiklad pti vykreslovani Sipek v poc¢atecnim i kon-

covém bodu kfivky:

\mfpic[10]1{0}{5}{0}{5}
\arrow\reverse\arrow\lines{(0,0),(5,5)}
\endmfpic

Prvni Sipka zleva ve zdrojovém zapisu je kreslena v poc¢ateénim bodu dané

kiivky.

10.5. Uzavirani krivek

V mfpic jsou nadefinované tyto uzaviené kiivky: \rect, \circle, \ellipse,
\sector, \cyclic, \polygon, \plrregion a \btwnfcn. Libovolné jiné kiivky,
které se ndm na pohled mohou jevit uzavienymi, mfpic chape jako oteviené.
Pokud jsme vytvorili otevienou kiivku, miZzeme vyuzit néktery z nasleduji-
cich prikazt pro jeji uzavieni. Vsechny uvedené piikazy zpisobi uzavieni i z po-

hledu mfpic.

e \lclosed — uzavie kiivku tiseckou z poéatecniho do koncového bodu kiivky
e \bclosed — uzavie k¥ivku Bézierovou kiivkou vedenou z prvniho k posled-

nimu bodu dané kfivky
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e \cbclosed — uzavie kiivku doplnénim kubického B-splinu mezi prvnim
a poslednim bodem zadané kiivky

e \sclosed — uzavie k¥ivku tak, aby se jevila co nejhladsi, pficemz v tomto
smyslu mize byt zménén tvar kiivky, kterou uzavirame

e \uclosed — uzavie kiivku tak, aby se jevila co nejhladsi, ale tvar zadané
kiivky nezméni

\mfpic[20]1{0.5}{3}{1}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white] \curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\lclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),

(3,2)}
\endmfpic

\mfpic[20]1{0.5}{3}{1}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white]\curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\bclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),

(3,2)}
\endmfpic

\mfpic[20]{0.5}{3}{0}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white]\curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\cbclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),

(3,2)}
\endmfpic

\mfpic[20]1{0.5}{3}{1}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white] \curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\sclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),
(3,2)}

SIREDIRSIEN

\endmfpic



10.6.
Okoli

\mfpic[20]1{0.5}{3}{1}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white]\curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\uclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),
(3,2)}
\endmfpic
Napojeni krivek
\connect ... \endconnect |,

\begin{connect} ... \end{connect} (pro BTEX)

sestroji tsecku z koncového bodu vysSe zapsané oteviené kiivky k pocateénimu

bodu

10.7.

dalsi oteviené kiivky. Vysledkem je oteviend kiivka.

\mfpic[10]1{0}{56}{0}{5}
\begin{connect}
\lines{(0.5,0.5),(1.5,0.5)}
\curve{(3,2),(4,1.5),(5,5)}
\end{connect}

\endmfpic

Afinni transformace

V mfpic miuzeme pouzit nasledujici afinni transformace:

\rotate {6} — otoceni o # stupriii kolem pocatku proti sméru hodinovych
rucicek,

\rotatearound {(z,y)} {#} — otoeni o # stupit kolem bodu (z,y) proti
sméru hodinovych rucicek,

\turn [(z,y)] {0} — otoceni o # stupiii kolem bodu (x,y) proti sméru hodi-
novych rucicek; neni-li uveden nepovinny parametr, otaceni je provedeno
kolem pocatku,

\mirror {(x1,y1)} {(z2,y2)} — osova soumérnost zadana pfimkou proché-
zejici body (71,91) a (22,y2),

\reflectabout {(z1,y1)} {2,y2} — 0sova soumérnost dand pfimkou pro-
chazejici body (z1,41) a (22,y2),

\shift {(u,v)} — posunuti o vektor (u,v),

\scale {k} — stejnolehlost se stfedem v pocatku a koeficientem #,
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\xscale {k} — zména méfitka na ose x s koeficientem k,

\yscale {k} — zména méfitka na ose y s koeficientem k,

\zscale {(u,v)} — stejnolehlost s koeficientem o velikosti vektoru (u,v)
a otodeni proti sméru hodinovych ruciéek o thel, ktery svird vektor (u,v)
s kladnou ¢asti osy « (bodu (z,y) odpovida bod (zu — yv, zv + yu)),
\xslant {k} — zkoseni ve sméru osy x s koeficientem %k (obrazem bodu
(z,y) je bod (z + ky,y)),

\yslant {k} — zkoseni ve sméru osy y s koeficientem & (bodu (z,y) odpo-
vida bod (z, kz + v)),

\zslant {(u,v)} — transformace, kterd bod (x,y) zobrazi na bod

(xu + yv, zv + yu),

\boost {x} — mé stejny efekt jako zslant {(coshy,sinhx)},

\xyswap — 0sova soumérnost dand osou y = x.

10.8. Pouzivani afinnich transformaci

Pouzijeme-li libovolnou afinni transformaci, budou se ji podrobovat vsechny ob-
jekty v aktudlnim okoli \mfpic ... \endmfpic zapsané niZe od této transformace.
Pii aplikaci dalsi transformace dojde ke slozeni s predchazejici.

Dvéma neprili$ slozitymi obrazky muzeme ukazat, ze grupa afinnich transfor-
maci s operaci sklddani neni komutativni. (U obou obrazka vyuzivime posunuti
o vektor (1, 1) a osovou soumérnost podle osy y, pfi¢emz v prvnim obrazku musi
byt zadané osa y posunuta o odpovidajici vektor, nebot mfpic ji pfed prove-
denim osové soumérnosti posune o vektor predchazejiciho posunuti; u druhého
obréazku zase upravime prislusnym zpiisobem posunuti tak, abychom neprovadéli
posunuti o vektor (1, 1) zobrazeny v pfedchozi osové soumeérnosti.)

\mfpic[10]{-4}{4}{0}{4}

\axes

\xmarks{-3,-2,-1,1,2,3}
\ymarks{1,2,3}

\store{trojuhelnik}

?;:J 7 {\polygon{(1,0),(1,3),(3,3)}}

\draw\shade\mfobj{trojuhelnik}
\shift{(1,1)}\draw
N — \rhatch[\the\hatchspace]
[.6white]\mfobj{trojuhelnik}
\reflectabout{(-1,-1)}{(-1,3)}\draw
\hatch[3] [.6white]
\mfobj{trojuhelnik}

\endmfpic
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\mfpic[10]{-4}{4}{0}{4}
\axes
\xmarks{-3,-2,-1,1,2,3}
\ymarks{1,2,3}
\store{trojuhelnik}
{\polygon{(1,0),(1,3),(3,3)}}
2 \draw\shade\mfobj{trojuhelnik}
N \reflectabout{(0,0)}{(0,3) N\draw
— —t \rhatch[\the\hatchspace] [.6white]
\mfobj{trojuhelnik}
\shift{(-1,1)}\draw
\hatch[3] [.6white]
\mfobj{trojuhelnik}

\endmfpic

Pro pripad, kdy nam skladani transformaci neni moc vhod, 1ze pouzit okoli
\coords ... \endcoords ,
\begin{coords} ... \end{coords} (pro IXTEX).
Pr1i otevieni okoli dojde k ,,uschovani“ pravé aktualni transformace a v okamziku
uzavteni je transformace navracena.

Nasledujici t¥i obrazky priblizuji chovani tohoto okoli. Prvni z nich provede
postupné otaceni trojihelniku o 45°, otevienim okoli coords je uloZeno otoceni
0 7-45° a poté je vykreslen (nezapomenime, Ze je nejprve otocen o 7-45°) a oto¢en
dalsi utvar.
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\mfpic[10]{-5}{5}{-5}{5}
\store{listik}{\polyline{(1,0),
5%dir(22.5) .dir(45)}}
\store{listecek}{\lclosed\curve{
dir(-456),(2,0),dir(45)}}
\mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\begin{coords}
\gfill[.65white] \mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.55white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.45white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.35white]
\mfobj{listecek}

\end{coords}
\gfill\ellipse{(0,0),1.3,1}
\endmfpic

Ve druhém obrazku je na poéatku ulozena identita, nebotf zadn4 jiné trans-
formace nebyla pouzita, potom je aplikovano otaceni vzdy o 45°, to jest celkem
o 7-45°. Uzavienim prvniho okoli coords je zapomenuto otoceni o 7 - 45° a je
navracena identita, coZz zpusobi, ze Utvar vytvoreny v dalsim okoli coords se
nijak netransformuje.
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\mfpic[10]1{-5}{5}{-5}{5}
\store{listik}{\polyline{(1,0),
5*%dir(22.5),dir(45)}}
\store{listecek}{\lclosed\curve{
dir(-45),(2,0),dir(45)}}
\mfobj{listik}
\begin{coords}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\end{coords}
\begin{coords}
\gfill[.65white] \mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.55white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.45white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.35white]
\mfobj{listecek}

\end{coords}
\gfill\ellipse{(0,0),1.3,1}
\endmfpic

Ve tfetim obrazku jsou dvé okoli coords vnofena do sebe, coz je praktické
v situacich, kdy vyuzivame nékteré z transformaci a na urcité objekty potrebu-
jeme aplikovat jesté néjaké transformace dalsi. V nasi ukazce je tedy trojuhelnik
nejprve otocen tfikrat, ve vnoreném okoli coords je prvni vykreslovany utvar
otoCen o 3-45°, druhy utvar je otocen o 3-45°+90° atd.; pfi uzavirani vnoreného
okoli coords je vracena hodnota otoceni na 3 - 45°.
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\mfpic[10]{-5}{5}{-5}{5}
\store{listik}{\polyline{(1,0),
5*dir(22.5) ,dir(45)}}
\store{listecek}{\lclosed\curve{
dir(-45),(2,0),dir(45)}}
\mfobj{listik}
\begin{coords}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\s\ \rotate{45}\mfobj{listik}

\begin{coords}
\gfill[.65white] \mfobj{listecek}
\§§::l \rotate{90}\gfill[.55white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.45white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.35white]
\mfobj{listecek}

\end{coords}

\rotate{45 \mfobj{listik}
\rotate{45 \mfobj{listik}
\rotate{45 \mfobj{listik}
\rotate{45 N\ mfobj{listik}
\end{coords}
\gfill\ellipse{(0,0),1.3,1}
\endmfpic

Zdrojové texty predchozich ptikladtt bychom mohli uéiniti trochu ,elegant-
néjsimi“ vyuzitim cyklu TpXu, kterym nahradime sedmkrat provadéné otaceni:
\newcount\pocet
\def\kresli#i{\pocet=#1

\loop\ifnum\pocet>0
\rotate{45}\mfobj{listik}
\advance \pocet by -1
\repeat}
\kresli{7}

10.9. Poradi prefixovych maker

Pii praci s timto druhem maker je dulezité si uvédomit, ze ptikaz vlevo je vzdy
aplikovan na vysledek pfikazu vpravo. Jinak fe¢eno, ndmi napsany postup tvorby
obrazku je provadén od konce (zprava).
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Podivejme se, jak se méni vysledek kresleni, pouzijeme-li riizna poradi p¥i-
kazti \gfill, \dashed:

PN
F N \mfpic[30]{-1H1}H{-1}{1}
.' " \pen{2pt}
\ ) \dashed\gfill[0.75white]\circle{(0,0),1}
\\\ ’,' \endmfpic

Nejdfive je nadefinovana kruznice se stiedem (0, 0) a polomérem 1, poté je vy-
plnéna. Hranice vytvofeného kruhu je vyznacen ¢arkovanou ¢arou, pricemz stied
pera je veden po hrani¢ni kiivce (kruznici), coz zptisobi, Ze polovina tloustky
kruznice prekryva vypln kruhu.

PN
ye hN \mfpic[301{-1}{1}{-1}{1}
(’ ‘) \pen{2pt}
\ ) \gfill[0.75white] \dashed\circle{(0,0),1}
\\\ /// \endmfpic

Této posloupnosti piikazt odpovidd prekryti poloviny tloustky pera, vyzna-
¢ujictho kruznici, vyplni kruhu.

11. Rendrovani

Redrovanim rozumime proces vlastniho pfekresleni geometrického popisu ob-
razku. V METAPOSTu je to konkrétné tvorba postscriptového popisu kfivek,
vyplni a podobné. Piikazem

\setrender {prikazy-TgXu}
zménime prednastaveny zptsob rendrovani — pomoci \draw.

\mfpic[10]1{0}{6}{0}{5}
E— \rect{(0,0),(5,5)} % \draw neni nutné
(RIS
R \draw\rect{(.5,.5),(4.5,4.5)}
RS \setrender{\dashed\xhatch}
it \rect{(1,1),(4,4)}
\endmfpic
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12. Funkce

Makro

\fdef {ndzev_funkce} {proménnd,, proménnds, ... } {pfedpis}
nadefinuje funkci ndzev_funkce (ndzev_funkce smi byt slozen pouze z pismen
a podtrzitka) o proménnych proménnd;, proménnds, ... a predpisem predpis,
ktery je predan METAPOSTu ke zpracovani. Mizeme tudiz pouzivat vSechny
operace, které umoziiuje METAPOST, tedy +, —, *, /, **; zavorky pro upfes-
novani pofadi operaci (, ) ; znaménka rovnosti, respektive nerovnosti =, <, >,
<=, >= a dalsi funkce uvedené v nasledujici tabulce:
round zaokrouhleni podle obvyklych pravidel,
floor zaokrouhleni smérem dol,
ceiling zaokrouhleni smérem nahoru,
min minimum (dva a vice argumentit),
max maximum (dva a vice argumentit),
abs absolutni hodnota,
sqrt druha odmocnina,
sind funkce sinus (argument zad4dvéame ve stupnich),
cosd funkce kosinus (argument zaddvédme ve stupnich),
mlog logaritmus se zakladem e'/2°¢ (mlog= 256 * Inx),
mexp inversni funkce k funkci predchozi.

Déle mtzeme vyuzit funkce preddefinované v grafbase.mp, coz jsou tyto:

tand
cotd
secd
cscd
asin
acos
atan
sin
cos
tan
cot
sec
csc
invsin
invcos
invtan
exp
sinh
cosh
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funkce tangens (argument zadavame ve stupnich),
funkce kotangens (argument zaddvame ve stupnich),
funkce sekans (argument zadavame ve stupnich),
funkce kosekans (argument zaddvame ve stupnich),
funkce arkussinus (vysledek dostavame ve stupnich),
funkce arkuskosinus (vysledek dostédvame ve stupnich),
funkce arkustangens (vysledek dostédvame ve stupnich),
funkce sinus (argument zadévame v radidnech),

funkce kosinus (argument zadédvame v radidnech),
funkce tangens (argument zadédvame v radidnech),
funkce kotangens (argument zadédvame v radidnech),
funkce sekans (argument zadavame v radidnech),
funkce kosekans (argument zaddvame v radidnech),
funkce arkussinus (vysledek dostdvame v radidnech),
funkce arkuskosinus (vysledek dostdvame v radidnech),
funkce arkustangens (vysledek dostavame v radidnech),
exponencialni funkce e*,

funkce hyperbolicky sinus,

funkce hyperbolicky kosinus,



tanh funkce hyperbolicky tangens,

1n pfirozeny logaritmus,

asinh funkce argument hyperbolického sinu,
acosh funkce argument hyperbolického kosinu,
atanh funkce argument hyperbolického tangens.

Nasledujici ¢tyri makra maji spoleény nepovinny parametr typ_krivky, ktery
definuje, zda je funkce vykreslena jako Bézierova kfivka (odpovida hodnota pa-
rametru s) nebo jako lomend ¢ara (odpovidd hodnota p). Déle je pro nas pod-
statné, ze smime vyuzivat pouze proménnych z a t, jak je udano u jednotlivych
maker:

e \function [typ_kFivky| {Tmin, Tmax, krok} {f(x)} — vykresluje funkci f(z)
na intervalu (Tmin, Tmax) (pFi¢emz METAPOST postupuje od Zmin po-
stupné po kroku krok az k Zmax); nepovinny parametr je prednastaven
na s,

e \parafcn [typ_kFivky] {tmin, tmax, krok} {f(t)} — vytvoFi parametricky
zadanou kiivku f(¢) = (x(¢),y(t)) s parametrem ¢ z intervalu (tmin, tmax)
(a krokem krok); nepovinny argument je prednastaven na s,

e \plrfcn [typ_krivky] {tmin, tmax, krok} {f(t)} — urcuje kiivku f(¢) danou
polarnimi soufadnicemi (¢, r), kde r = f(¢); thel ¢ nabyvéa hodnot z inter-
valu (tmin, tmax) & je méfen ve stupnich; nepovinny parametr je nastaven
jako s,

e \btwnfcn [typ_krivky] {Tmin, Tmax, krok} {f(x)} {g(x)} — vyznadi oblast
ohrani¢enou funkcemi f(x), g(x) na intervalu (Zmin, Ymax) & dvéma ver-
tikdlnimi primkami v Zpin, Tmax; parametr typ_krivky je nastaven jako
b,

e \plrregion [typ_kFivky] {tmin, tmax, krok} {f(t)} — stanovi oblast ohra-
niéenou kfivkou f(t) zadanou polarnimi souradnicemi (¢, r), kde r = f(t);
tthel ¢ nabyva hodnot v intervalu (tpin, tmax) & je méfen ve stupnich; ob-
last je uzaviena tiseckou spojujici pocatek souradné soustavy a bod odpo-
vidajici tmin @ spojnici bodu odpovidajiciho ty,ax s pocatkem; nepovinny
parametr je prednastaven na p.
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Asteroida:

<+

Archimédova spiréla:

N

\mfpic[10]{5}{5}{0}{12}

\axes
\xmarks{-4,-3,-2,-1,1,2,3,4}
\ymarks{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}
\function{-3,3, .5} {x*x}
\function[p]l{-2,2,1}{3*x*x}
\endmfpic

\mfpic[10]{-5}{5}{-5}{62}

\axes

\xmarks{-4,-3,-2,-1,1,2,3,4}
\ymarks{-4,-3,-2,-1,1,2,3,4}
\parafcn{0,1440,22.5}{

((3*cosd (t/4))+cosd ((3xt)/4),
(3*sind (t/4))-sind ((3*t)/4))}
\parafcn[p] {0,1440,22.5}{
(.5%((3*cosd (t/4))+
cosd ((3*t)/4)),
.5%((3*sind(t/4))-

sind ((3*t)/4)))}

\endmfpic

\mfpic[10]{-3}{6}{-3}H{2}
\axes

\xmarks{-2,-1,1,2,3,4}
\ymarks{-2,-1,1}
\plrfcn{0,360,22.5}{.005*t}
\plrfcn[p]{0,360,22.53{.01*t}
\endmfpic



\mfpic[10]{-3}{3}{-6}{9}

\axes

\xmarks{-2,-1,1,2}
\ymarks{-5,-4,-3,-2,-1,1,2,3,4,5,6,7,8%}
\shade\btwnfcn[s]{-3,3, .5 {x*x}{-x*x+3}
\btwnfcn[s]{-3,3, .5 {x*x}{-x*x+3}
\endmfpic

\mfpic[10]{-3}{3}{0}{6}

\axes

\xmarks{-2,-1,1,2}
\ymarks{1,2,3,4,5}
\plrregion{45,180,22.5}{6*sind(t)}
\endmfpic

Funkce na nasledujicim obrazku je sedmym cCastecnym souctem rady, ktera
konverguje ke spojité funkci nemajici nikde derivaci. V mfpic je znazornéni

takové funkce velmi jednoduché.

\mfpic[100]{0}{1}{0}{1}
\fdef{fHx}min(x-(floor x),
(ceiling x)-x)}
\function[p]{0,1,1/128}H{f (x)+
+(.5xf (2%x) )+
+(.25%f (4*xx) )+
+(.125%f (8*x))+
+(.0625%f (16%x))+
+(.03125%f (32%x) )+
+(.015625%f (64%x))}

\endmfpic
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13. Kresleni dat z externiho souboru

Balik maker mfpic ndm umoziuje vykreslovat Gtvary sestrojené z dat externich
soubori.

Externi soubory pouzité v tomto textu jsou nazvany data, datal a podobné.
Pfi spousténi TEXu z instalace emTEX byla tato jména nepostacujici (pokud
neméla pfiponu) a musela byt doplnéna o tecku na konci jména (data.).

Piikaz

\datafile {jméno_souboru}
vytvofi lomenou ¢aru prochézejici body zapsanymi v souboru jméno_souboru.
Predpokladame, ze kazdy neprazdny radek obsahuje alespon dvé ¢isla. Prvni
dvé cisla na Ffadku reprezentuji souradnice z a y jednoho bodu, ostatni Cisla
jsou ignorovana. Prazdné fadky na zacatku souboru jsou ignorovany, vSechny
dalsi jsou chépany jako konec kiivky; komentar je uvozen znakem procenta (%);
viz ptikaz \mfpdatacomment. Takto vytvofeny objekt smime uzaviit, vybarvit
a podobné.

Piikaz

\smoothdata [napéti]
zpusobi, ze vysledkem makra \datafile je Bézierova k¥ivka misto lomené ¢4ry,
a prikaz

\unsmoothdata
nastavi zpét pouziti lomené cary.

\mfpic[101{0}{56}{0}{3}

\axes

\xmarks{1,2,3,4}

\ymarks{1,2}
\shade\lclosed\datafile{data}
\datafile{data}

\endmfpic

Soubor data je pro tento pfiklad zadan:
prazdna radka
prazdna radka
prazdna radka
0 O 7 2
5

(¢)]
[

w o
s o
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Chceme-li uvozovat komentéare jinym zpisobem, nez-li znakem procenta, na-
definujeme si k tomuto tc¢elu nami zvoleny znak piikazem
\mfpdatacomment \znak
Zaroven bude pfi ¢teni daného souboru zruseno zvlastni postaveni znaku pro-
centa.
Prikaz
\using {vstupni_vzor} {vystupni_vzor}
zméni standardni zpusob zpracovani datového souboru. Pouzijeme-li napiiklad
vzorek \using{#1 #2 #3}{#3,#1}, bude to znamenat nésledujici: ¢isla na fadku
az po prvni mezeru jsou prifazena do parametru #1 vstupniho_vzoru, dalsi ¢isla
az po druhou mezeru do parametru #2 a zbyvajici ¢isla na fadku do parametru
#3 wvstupniho_vzoru. Pro vykresleni kiivky jsou pouzity soutfadnice dle vystup-
nitho_vzoru odpovidajici jednotlivym parametrim vstupniho_vzoru. Nami nade-
finovany zpusob zpracovani datovych soubort plati az do konce okoli mfpic,
tedy aZ do pfikazu \endmfpic, a vztahuje se na zpracovani souborti pfi pouziti
prikazt \datafile i \plotdata (viz néasledujici ptikaz).

\mfpic[10]{0}{4}{0}{11}

\axes

\xmarks{1,2,3%}
\ymarks{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
\using{#1 #2 #3}{#2,#1%2}
\shade\lclosed\datafile{data}
\datafile{data}

\endmfpic

Pro nakresleni nékolika lomenych ¢ar (nebo Bézierovych kiivek po vyuziti
prikazu \smoothdata) zadanych v jednom datovém souboru do jednoho obrazku
je pripraveno makro

\plotdata {jméno_souboru}

Jednotlivé ¢ary jsou od sebe oddéleny jednou volnym fadkem, vice prazdnych
fadkt je chdpéano jako konec souboru. Cary jsou vykreslovany postupné, a to Sesti
riznymi typy Gar. Piikazem \coloredlines zménime barvu ¢ar (st¥ida se osm
riznych barev po¢inajici od éerné). Piikazy \pointedlines a \datapointsonly
vyuzivaji makra \plot a \plotnodes a zptlsobuji vykresleni ¢ar nebo pouze
zadanych bodi pomoci deviti raznych symboltl zndmych z makra \plotsymbol
(viz strana 75).

Nastaveni ptivodniho zptisobu (to jest riznymi typy ¢ar) kresleni se provadi
piikazem \dashedlines. Chceme-li ovlivnit prvni typ ¢ary (respektive barvu
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nebo druh symbolu), pouZijeme \mfplinestyle {cislo}, kde ¢islo je nezaporné.
Typy ¢ar (respektive barvy, druhy symbolu) jsou ¢islovany od 0; je-li v okoli
mfpic vice piikazli \plotdata, ¢islovani vzdy navazuje na éislovani predchaze-
jici.

U tohoto prikazu se nesmi vyuzivat zadna prefixova makra.

Pro datové soubory datal, data2, data3:

datal data?2 data3
0 O 10 O 1 -1
5 1 5 1 9 -1
0 O 10 O -1 1
5 2 5 2 -1

0 O 10 O 11 1
5 3 5 3 11 9
0 O 10 O 0 11
5 4 5 4 4 11
0 O 10 O 6 11
5 b 5 b 10 11
0 O 10 O 0 2
5 6 5 6 0 8
0 O 10 O 10 2
5 7 5 7 10 8
0 O 10 O 1 10
5 8 5 8 3 10
0 O 10 O 7 10
5 9 5 9 9 10
0 O 10 O

5 10 5 10

dostaneme nasledujici obrazek.
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R coooooooo

ocooo0o0 AAAaa

\mfpic[10]{-1}{11}{-1}{11}
\plotdata{datail}
\coloredlines
\plotdata{data2}
\pointedlines
\plotdata{data3}

\endmfpic

>PEDDDDDDDDDDDDDDD
000000000000
@eeeecccccccccvcce

Kk khkhkhkhkhkhkxhkhkkh*k*x

V dalsim obrazku vyuZijeme makro \sequence, které reprezentuje posloup-
nost prirozenych ¢isel. V nasem pfipadé nabyvaji z-ové souradnice bodu hodnot
1, 2, ... az pocet fadka v souboru.

\mfpic[10]{0}{9}{0}{5}
\axes
\xmarks{1,2,3,4,5,6,7,8}
\ymarks{1,2,3,4}
\using{#1}{\sequence, #1}
ettt \datafile{data4}
\endmfpic

Soubor data4:

O~ N O WO d O,

14. Popisy obrazku

Prikazem
\tlabel [umisténi otoceni] (x,y) {popiska}
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umistime k bodu (x,y) text popiska. Parametr umisténi je sloZen ze dvou pis-
men; prvni pismeno udava vertikalni polohu (¢ty¥i varianty: t, ¢, b, B odpovida-
jici postupné anglickym vyrazim top, center, bottom, Baseline), druhé polohu
horizontalni (t¥i varianty: 1, ¢, r korespondujici s anglickymi left, center, right).
Mezi pismeny nesmi byt mezera. Pouzitim jednotlivych kombinaci ziskdme po-
pisky umisténé vzhledem k bodu (z,y) podle nésledujicich obrazkt; pfednasta-
vena hodnota tohoto argumentu je B1.

Vsimnéme si, ze zaddvame polohu bodu viici popisce (u METAPOSTu tomu
bylo naopak).

\mfpic[10]{-4}{4}{-4}{4}
\fillcolor{0.5white}
\point{(-4,4),(0,4),(4,4),
(-4,0),(0,0),(4,0),
(-4,-4),(0,-4),4,-0}
\tlabel[1t] (-4,4){1t}
\tlabel[tc] (0,4){tc}
«l oc cr \tlabel[tr] (4,4){tr}
\tlabel[cl] (-4,0){cl}
\tlabel[cc] (0,0){cc}
bl he br, \tlabel[cr] (4,0){cr}
\tlabel[bl] (-4,-4){bl}
\tlabel[bc] (0,-4){bc}
\tlabel[br] (4,-4){br}
\endmfpic

Pouzijeme-li argument b je text sazen tak, aby bounding box pismene byl
postaven na caii, zatimco argument B ztotozni y-ovou soufadnici referenc¢niho
bodu bounding boxu pismene s y-ovou soufadnici bodu, ktery zadavame. Rozdil
mezi parametrem b a B je vidét na ukazce pismene y:
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\mfpic[10]{-3}{8}{-6}{1}
\fillcolor{.5white}
\point{(0,0),(5,0),(0,-3),
(5,-3),(0,-6),(5,-6)}
\draw[.6white]
\lines{(-3,0),(8,0)}

Jbll: y Bl:y \draw[.6white]
\lines{(-3,-3),(8,-3)}
[be]: v [Bdl: y \draw[.6white]

\lines{(-3,-6),(8,-6)}
bl \tlabel[bl] (0,0){[bl]: y}
[br: ¥ [Bi]: v, \tlabel[B1](5,0){[B1]: y}
\tlabel[bc] (0,-3){[bc]: y}
\tlabel[Bc] (5,-3){[Bc]: y}
\tlabel[br] (0,-6){[br]: y}
\tlabel[Br] (5,-6){[Br]: y}
\endmfpic

Parametrem otoceni text otaCime kolem bodu, ktery popisujeme; predna-
staveno je nula stupnt. Mezi parametry umisténi a otoceni mize a nemusi byt
mezera.

O zpracovani popisek rozhoduje volbamplabels (viz strana 71). Je-li vyuzita,
umistuje a ot4¢i popisky METAPOST, v opa¢ném piipadé je otadeni vylouceno
(nepovinny argument otocent je ignorovan) a text sdzi TEX.

\mfpic[20]{-.5}{3}{0}{3}
\axes
\tlabel[bc] (2,0.1){$x$}
\tlabel[cr 90](-0.3,2){$y$}
\tlabel[bc] (1,1){V}
X \tlabel[bc 901 (1,1){V}

T \tlabel[bc180] (1,1){V}
\tlabel[bc 270] (1,1){V}
\endmfpic

Prikaz
\tcaption [mazimum, Fidka)] {text}
umisti text pod obrazek.
Chovani makra v riznych situacich ukazuji nejlépe nasledujici obrazky.
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Text je centrovan vaci obrazku

\mfpic[10]{0}{30}{0}{1}
\rect{(0,0),(30,1)}

\tcaption{Text je centrovan viéi obrazku}
\endmfpic

Text delsi nez Sitka obrazku je automaticky zalamovan a zarovnavan
zleva 1 zprava — kromé posledni fadky (viz nésledujici text).

\mfpic[10]{0}{30}{0}{1}

\rect{(0,0),(30,1)}

\tcaption{Text delsi nez Sifka obrazku je automaticky zalamovan
a“zarovnavan zleva i“zprava -— kromé posledni fradky
(viz nasledujici text).}

\endmfpic

Prekroci-li délka fadky tertu hodnotu danou soucinem mazima a Sitky ob-
razku, jsou fadky lamany tak, aby jejich $itka odpovidala hodnoté soucinu 7ddky
a §itky obrazku. Pfednastavend hodnota mazima je 1,2; radky 1,0.

\mfpic[10]{0}{10}{0}{1}

| | \rect{(0,0),(10,1)}

\usecenteredcaptions

o \tcaption{Sami také mtiZeme\\

zlomit fadky zlomit Fadky\\
a navic a~navic\\

Je centrovat. je centrovat.}

Sami také muzeme

\endmfpic
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15. Pole krivek

Okoli

\patharr {jméno_pole} ... \endpatharr |,

\begin{patharr} {jméno_pole} ... \end{patharr} (v ITEXu),
v némz je zapsano nékolik krivek, vytvori z téchto kiivek pole nazvané jméno_po-
le. Na jednotlivé polozky tohoto pole se odkazujeme piikazy \mfobj{jméno_po-
le1}, \mfobj{jméno_pole2}, ...

\mfpic[10]{0}{6}{0}{3}
\patharr{pole}
\lines{(1,0),(1,3)2}
\rect{(2,0),(3,3)}
\polygon{(4,0),(5,3),(6,0)}

\endpatharr
\mfobj{polel}
\shade\mfobj{pole2}
\rhatch\mfobj{pole3}
\endmfpic
16. Definice prikazu
Pfi otevieni nového okoli \mfpic ... \endmfpic jsou vzdy znovu nadefinovany
v8echny piikazy kresleni. Pokud bychom chtéli néktery z téchto prikazt pie-
definovat, musime to tedy provadét pouze uvnitt okoli \mfpic ... \endmfpic.

Ovsem napiiklad zména velikosti pera mezi jednotlivymi okolimi mfpic se v ob-
razcich projevi.

17. Slozit&jsi obrazky

Chceme-li tvorit slozitéjsi obrazky, budeme zfejmé potiebovat znat kromé pii-
kazi mfpic nékteré prikazy samotného METAPOSTu a navic ndm mohou po-
slouzit i makra souboru grafbase.mp.
Prikazem
\mfsrc {prikazy_ METAPOSTu}
zapisujeme prikazy-METAPOSTu primo do vystupniho souboru .mp.
Nadefinujeme-li si vlastni transformaci (pfimo v METAPOSTu, musi byt
v uzivatelskych soutfadnicich), aplikujeme ji pomoci piikazu
\applyT {transformed transformace}
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\mfpic[10]{-3}{3}{0}{5}

\mfsrc{transform tr;

(1,0) transformed tr = (-1,0);
(2,0) transformed tr = (-2,0);
(1.5,1) transformed tr = (-1.5,1);}

\pen{1.3pt}
\draw\rhatch\polygon{(0,0),(3,0),
(3,3),(1.5,5),(0,3)}
\draw\lhatch\applyT{transformed tr}
\polygon{(0,0),(3,0),(3,3),
(1.5,5),(0,3)}

\endmfpic

Vyuzitim makra image, o kterém jsem se zminila v prvni ¢asti, obrazek primo
nevykreslime, jen ho ulozime do proménné typu picture:

\def\uschovej#1#2{%

\mfsrc{picture #1; #1 = image(}/
"""" #27,
OO0 \mfsrc{) ;1Y
eoo0o0o0 \mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
'.........‘ \uschovej{mujobr}{
...... \polkadot\rect{(0,0),(5,5)}}
\mfsrc{draw mujobr;}
\endmfpic

Pokud bychom pozadovali vykreslit jen ¢ast obrazku ,ofiznutou” uzavienou

krivkou, lze vyuzit makro ze souboru grafbase.mp

clipto (proménnd_typu_picture) kiivka
kde proménnd_typu-picture je obrazek, ktery budeme ,ofezavat* kiivkou krivka.
Velmi podobny je piikaz

clipped (proménnd_typu_picture) kiivka |
jen s tim rozdilem, Ze vystupem je ofiznuty obrazek, jenz musi byt pfifazen pro-
ménné typu picture. Kfiwku je mozné vytvorit pfikazem \store (viz strana 79);
je jen vhodné néco védét o souradnych systémech, se kterymi pracujeme.

Balik mfpic pracuje interné v souradném systému — device coordinates — od-
lisném od uzivatelského souradného systému — graph coordinates. Pfevod z uzZi-
vatelského systému do interniho udévé afinni transformace nazvana zconv (in-
verzni transformaci je invzconv). Linedrni zobrazeni indukované touto afinni
transformaci se nazyva vconv (inverzni potom invvconv). Napiiklad
\lines{(1,2),(3,-2)}
je ekvivalentni \mfsrc{draw zconv((1,2)) -- zconv((3,-2));}.
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Pro nés je tedy dilezité, ze k¥ivka ulozend pomoci makra \store je v uziva-
telskych souradnicich, avsak makra clipto a clipped pozaduji argument v in-
ternich soutradnicich.

\def\uschovej#1#2{},
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}’
#27,

\mfsrc{);}}%

$0090909:0.0.9:9.9, .
KRS \mfpic[10]{0}{56}{0}{5}
RIS . .
IRIKES \uschovej{dalsiobr}{
RS
IS \xhatch\shade\rect{(0,0), (5,5)}}
O

\store{krivka}{\circle{(5,5),5}}
\mfsrc{clipto (dalsiobr)

zconv (krivka) ;

draw dalsiobr;}
\endmfpic

Shodny vysledek dava i nasledujici zdrojovy text.

\def\uschovej#1#2{/
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}%
#2,

\mfsrc{);}}%

SRR \mfpic[10]1{0}{6}{0}{5}
0% §§§§ \uschovej{dalsiobr}{
RIS \xhatch\shade\rect{(0,0), (5,5)}}
S \mfsrc{picture o;
0:0: p ’

.0

0”= clipped (dalsiobr)
fullcircle scaled 100
shifted (50,50);

draw o;}

\endmfpic

Pro kresleni priniku a rozdilu dvou mnozin také pouzijeme zminéna makra.
Proménné active_plane je proménna METAPOSTu typu picture definovani
v grafbase.mp a ukldda se do ni postupné vse nami nakreslené. Ma podobnou
tlohu jako v METAPOSTu proménné currentpicture. Déle si v definici prikazu
\rozdil vSimnéte, Ze aby Sedé pozadi nebylo pfekryto (barvy v PostScriptu
jsou tzv. kryci, tedy pozdé&jsi barva prekryje pfedchozi), musela se ¢4st pozadi
(ulozeného v active_plane) ,uschovat® do proménné pom_iii a na zavér se
zase nakreslila. Jinak by zde vznikl ,otvor“ v barvé background (ta se pouziva
v piikazu undraw pro mazani).
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\def\uschovej#1#2{}

\mfsrc{picture #1; #1 = image(}’

#2,

\mfsrc{);}}%

\def\sjednoceni#1#2{%

\gfill#1\gfill#2}Y

\def\prunik#1#2{J,

\uschovej{mnozina_i}{\gfill #1}

\store{krivka_il}{#2}

\mfsrc{clipto (mnozina_i) zconv(krivka_i);

draw mnozina_i;}}%

\def\rozdil#1#2{Y

\uschovej{mnozina_i}{\gfill #1}

\store{krivka_il}{#1}

\store{krivka_ii}{#2}

\mfsrc{picture mnozina_ii;

mnozina_ii=clipped (mnozina_i) zconv(krivka_ii);
mnozina_ii:=image(draw mnozina_i; undraw mnozina_ii;);}
\mfsrc{picture mnozina_iii; mnozina_iii=clipped (active_plane)
zconv (krivka_i); clipto (mnozina_iii) zconv(krivka_ii);}
\mfsrc{draw mnozina_ii; draw mnozina_iii;}}%
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\def\symrozdil#1#2{J

\rozdil{#1}{#2}

\rozdil{#2}{#1}}/

\mfpic [30]{0}{7.53{0H{7}

\gfill[.7white]\rect{(0,0),(7,6.5)}

\fillcolor{.6white}
\sjednoceni{\circle{(1,1),1}}{\circle{(2,1),.5}}
\circle{(1,1),1}

\circle{(2,1),.5}
\prunik{\circle{(4.5,2),1.5}}{\circle{(6,1.5),1.5}}
\circle{(4.5,2),1.5}

\circle{(6,1.5),1.5}
\rozdil{\circle{(1,4),1}}{\circle{(2.5,5),1.5}}
\circle{(1,4),1}

\circle{(2.5,5),1.5}
\symrozdil{\circle{(6,6),1}}{\circle{(5,6),1}}
\circle{(6,6),1}

\circle{(5,6),1}

\endmfpic

Kopretina na titulni strané této prace také vyuziva priniky mnozin. Autorem

tohoto obréazku je doc. J. Kuben a zdrojovy text vypadé takto (komentafem je
barevnd varianta):

\mfpic[7]1{-20}{20}{-20}{20%}

\newcommand{\obraz} [2]{/

\mfsrc{picture #1; #l=image (1}
#2,

\mfsrc{);}}

\newcommand{\rozdil} [2]{%

\obraz{pom_i}{\gfill #1}J,

\store{krivka_i}{#1} \store{krivka_ii}{#2}J

\mfsrc{picture pom_ii; pom_ii=clipped (pom_i) zconv(krivka_ii);
pom_ii:=image(draw pom_i; undraw pom_ii;);}%

\mfsrc{picture pom_iii;
pom_iii=clipped (active_plane) zconv(krivka_i);

clipto (pom_iii) zconv(krivka_ii);}%

\mfsrc{draw pom_ii; draw pom_iii;}}

\newcommand{\symrozdil} [2]{\rozdil{#1}H#2 N\ rozdil{#2}{#1}}
\gfill[.6white]l\circle{(0,0),12} %\gfill[green]\circle{(0,0),12}
\gfill\circle{(0,0),4} %\gfill[red]\circle{(0,0),4}
\store{ki}{\bclosed\plrfcn{0,360,1.25}{12+8*cosd(8t)}}
\store{kii}{\bclosed\plrfcn{0,360,1.25}{12-8*cosd(8t)}}
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\fillcolor{.7white} %\fillcolor{yellow}
\symrozdil{\mfobj{ki}}{\mfobj{kii}}
%\drawcolor [named] {OrangeRed}
\mfobj{kit\mfobj{kii}
\endmfpic
Kfivky v internich soufadnicich jsou argumenty dalsiho pfikazu — clipsto:
clipsto (proménnd_typu_picture) (pole-uzaviengch_krivek)
ktery oreze proménnou-typu_picture na sjednoceni vnitiku vSech kiivek, které
jsou obsazeny v poli_uzavrenych_krivek.

\def\uschovej#1#2{/,
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}’
#27,

\mfsrc{) ;3}}%
\mfpic[10] [20]{-4}{4}{-4}{4}
\uschovej{ctverec}{
\xhatch\rect{(-4,-4),(4,4)}}

\patharr{pole}

\ellipse{(0,0),4,1}

\ellipse[45]1{(0,0),4,1}

\ellipse[90]1{(0,0),4,1}

%%

RN
S

>

‘.
b3

ot
2K

KKK
%585

QXX

RS \ellipse[1351{(0,0),4,1}
o0

S \endpatharr

$%0%% .

:§:§§ \mfsrc{for i=1 upto pole:

pole[i] :=zconv(pole[i]); endfor;

clipsto (ctverec,pole);
draw ctverec;}

\mfsrc{path pompolel[];

for i=1 upto pole:

pompole[i] :=

(subpath (-.25*length(polel[i]),

.26xlength(pole[i])) of polel[il);

endfor;

for i=1 upto pole:

pompole[i+4] :=

(subpath (.25%*length(pole[il),

.75*%length(pole[i])) of polel[il);

endfor;

draw (buildcycle(pompolel for i=2

upto 2pole: ,pompole[i] endfor));}

\endmfpic
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Na zavér se zminime o vybarvovani uzavienych kfivek. PostScript ma dva
zpusoby, jak vypliuje uzaviené kiivky. METAPOST pouziva ten, ktery vybarvi
dany bod, pokud pocet obéht kiivky kolem tohoto bodu (tzv. index bodu vzhle-
dem ke kiivce) je nenulovy. Orientace po sméru nebo proti sméru hodinovych
rudicek (tedy zda je index kladny nebo zaporny) nehraje roli. Situaci ilustruji
nasledujici obrazky.

\mfpic[10]{-3.5}{3.5}{-2.5}{2.5}
\draw\gfill[.75white]
\cyclic{(-3,0),(-1.5,-2),(1.5,2),(3,0)}
\endmfpic

\mfpic[10]{-3}{3}{-2}{3}
\draw\gfill[.75white]
\cyclic{(-3,0),(-1.5,-2),(0,0),
(0,2),(0,0),(1.5,-2),(3,0),(0,3)}
\endmfpic

\mfpic[10]1{0}{4}{0}{4}

\draw\gfill[.75white]

_J_W \polygon{(0,0),(4,0),(4,4),(1,4),
1,1),02,1),(2,3),(,3),(3,2),(0,2) }
\endmfpic

18. Pouziti mfpic pfi tvorbé obrazku

V dalsi ¢asti mé prace bych rada na nékolika obrazcich ze stfedoskolské tematiky
prakticky demonstrovala vyuziti baliku mfpic.

Obrazky jsou umistény zamérné tak, aby je bylo mozno porovnavat se zdro-
jovym kédem.

Ve vétsine obrazkt je pouzito makro

\mfsrc {pfikazy METAPOSTu}

pomoci néhoz vpisujeme do vystupniho souboru .mp libovolné prikazy META-
POSTu.

U dvou obrazka je ukazano pouziti prikazu
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\mfpverbtex {prikazy TEXu}
ktery zapisSe prikazy TEXu ohranicené piikazy verbatimtex ... etex do vystup-
niho souboru .mp (viz prvni ¢ast prace).

18.1. Grafické znazornéni mnozZin
Obrazek zachycuje Vennuv diagram znazornujici obecnou polohu dvou mnozin.
Je zde naznaceno vyuziti piikazu \mfpverbtex. Pokud by byla skuteéné po-
uzita jeho zakomentovana forma, znak rozdilu mnozin by byl vysazen EXTEXem,
coz je v tomto piipadé vhodné. Samoziejmé je jesté tfeba upravit soubor
makempx (viz prvni ¢ast prace). Znak rozdilu mnozin lze také vyséazet piikazem
\setminus (nemusime nic upravovat, protoze plain TEX ho zn4), ale vysledek
nen{ idedlni. Tfeti moznosti je nadefinovani vlasniho symbolu. Makro \obd vy-
tvori pod popiskou bily obdélnik.

AN\B=ANDB' B~\A=A'NB

(AuB) =A'NnB’
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%\mfpverbtex{\documentclass{article}

yA \usepackage{amsmath,amsfonts,amssymb}
% \begin{document}}
\mfpverbtex{’

\def\smallsetminus{{\font\amsb=msbm10
\mathbin{\hbox{\amsb\char"72}}3}3}}%

\def\obd#1{Y

\mfsrc{picture obr; obr = image(}/
\tlabel#19,

\mfsrc{); unfill bbox (obr); draw obr; 1}%
i

\mfpic [10]{-14}{15}{-7H{7}

\pen{1.3pt}

\rect{(-14,-7),(14,7)}

\pen{.5pt}

\rhatch\rect{(-14,-7), (14,7)}
\gfill[white]\ellipse{(5,0),7,5}
\draw\gfill[white]\ellipse{(-5,0),7,5}
\ellipse{(5,0),7,5}

\tlabell[cl] (14.3,6.5){$U$}

\obd{ [br] (-10,4){$A$}}

\obd{[b1] (10,4){$B$}}

\obd{[cc](6,-6){$(A\cup B) ’=A’ \cap B’$}}
\tlabel[cc] (0,0){$A\cap B$}

%\tlabel[c1] (3,0){$B\setminus A=A’ \cap B$}
\tlabel[c1] (3,0){$B\smallsetminus A=A’ \cap B$}
%\tlabel[cr] (-3,0){$A\setminus B=A \cap B’$}
\tlabel[cr] (-3,0){$A\smallsetminus B=A \cap B’$}
\endmfpic
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18.2. Grafy funkci
Graf funkce g: y = %

U tohoto obrazku si znovu ukdzeme praktické pouziti piikazu \mfpverbtex;
pokud by byl skutecné vyuzit, mohli bychom pozadované popisky vysazet pii-
kazem \frac.

Makro \obd nam zajisti, aby se popiska bodu na ose x nepfekryvala s pie-

rusovanou ¢arou naznacujici posun osy y pii konstrukci funkee.

%\mfpverbtex{\documentclass{article}
% \begin{document}}
%%’ makro pro umisté&ni textu na vybarvenou plochu
\def\obd#1{%
\mfsrc{picture obr; obr = image (3}’
\tlabel#1%
\mfsrc{); unfill bbox (obr); draw obr; 1}
Y
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\mfpic[12] [4]1{-5}{10}{-30}{30}

\axes

\xmarks{1,2,3,4,5}

\ymarks{-11,2,11}

\tlabel[cr] (-.2,27){$y$}
\tlabel[bc] (9, .2){$x$}
\tlabel[bl] (.1, .2){$0$}
\dashed\lines{(-5,2),(10,2)}
\dashed\lines{(3,-30),(3,30)}
\draw[.6white] \function{-5,-.4,.1}{11/x}
\draw[.6white] \function{.4,6,.1}{11/x}

\draw[.5white] \function{-4,2.6,.5}{11/(x-3)}
\draw[.5white] \function{3.4,8,.5}{11/(x-3)}

\pen{1.3pt}
\function{-4,2.6,.5}{(11/(x-3))+2}
\function{3.4,8,.5}{(11/(x-3))+2}
\pen{.5pt}

\tlabel[cr] (-.2,11){11}
\tlabel[c1](.2,-11){$-11$}
\tlabel[br] (-.2,2.2){2}

\tlabel[bc] (1,-2.3){1}

\tlabel[bc] (2,-2.3){2}

\obd{[bc] (3,-2.3){3}}

\tlabel[bc] (4,-2.3) {4}

\tlabel[bc] (5,-2.3){5}
\draw[.5white]\lines{(4.5,11/1.5),(5,11)}
%\tlabell[cc] (1,25){$\frac{11}{x}$}
%\tlabell[cl] (5,11){$\frac{11}{x-3}$}
%\tlabellcc] (8,7){$\frac{11}{x-3}+2%}
\tlabel[cc] (1,25){$11\over x$}
\tlabel[cl](5,11){$11\over {x-3}$}
\tlabell[cc] (8,7){${11\over {x-3}}+2$}
\endmfpic
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Graf funkce sinus.

Chceme-li obrazek otocit o devadesat stupnd, lze to provést az po nakres-
leni celého obrézku, nebo miZeme na Gvod zapsat piikaz \rotate{90} a potom
jesté otacet vSechny popisky (tento zpiisob je zakomentovany a otoceni popisek
naznad¢eno u prvai z nich).

5 3
2

s

2

Sel[a]

71O

-2

—1\

\mfpic[17]{-5}{11}{-2}{2}
%\rotate{90}

\axes

\xmarks{(5/2) *pi,3*pi}
%\tlabel[cr 90](-.1,1.5){$y$}
\tlabel[cr] (-.1,1.5){$y$}
\tlabel[bc] (10.5,.2) {$x$}
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\lines{(-3,-2),(-3,2)}
\lines{(0,1), (2*pi,1)}
\lines{(0,-1), (2*pi,-1)}
\lines{(.5%pi,-1),(.5*pi,1)}
\lines{(pi,-1), (pi, 1)}
\lines{((3/2)*pi,-1),((3/2)*pi,1)}
\lines{(2*pi,-1),(2*pi,1)}
\dashed\lines{ ((5/2)*pi,-1),((5/2)*pi,1)}
\dashed\lines{(3*pi,-1),(3*pi,1)}
\fdef{f}{x}{sin x}
\dashed\function{-pi/5,3.1xpi,.1*xpi}{f(x)}
\pen{ipt}
\function{0,2*pi, .1*pit{f (x)}
\pen{.5pt}
\circle{(-3,0),1%}
\arrow[r-5]\arc[p]{(-3,0),0,30,.75}
\arrow[r -5]\arc[pl{(-3,0),0,240,.75}
\lines{(-3,0), (-3+cosd 30,sind 30)}
\lines{(-3,0),(-3-cosd 240,sind 240)}
\dashed\lines{(-3,1),(0,1)}
\dashed\lines{(-3,-1),(0,-1)}
\dashed\lines{(-3+cosd 30,sind 30), (pi/6,f(pi/6))}
\dashed\lines{(pi/6,0),(pi/6,f(pi/6))}
\dashed\lines{(-3-cosd 240,sind 240), ((4/3)*pi,f((4/3)*pi))}
\dashed\lines{((4/3)*pi,0), ((4/3)*pi,f((4/3)*pi))}
\tlabel[tr] (-4.1,-.1){$-4%}
\tlabel[t1] (-2,-.1){$-28$3}
\tlabel[t1](.1,-.1){$0$}
\tlabel[t1] ((.5*pi)+.1,-.1){${1\over 2} \pi$}
\tlabel[bl] (1*pi+.1,0.2){$\pi$}
\tlabel[bl] ((3/2)*pi+.1,.2){${3\over 2} \pi$}
\tlabel [t1] (2*pi+.1,-.1){$2\pi$}
\tlabel[t1l] ((5/2)*pi+.1,-.1){${5\over 2} \pi$}
\tlabel[t1] (3*xpi+.1,-.1){$3\pis}
\mfsrc{picture a; a”:= currentpicture;

currentpicture:=nullpicture;

draw a“rotated 90;1}Y%

\endmfpic
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18.3. Urdity integral a jeho geometrické aplikace
Znazornéni dolniho integralniho souc¢tu pfislusného urcitému déleni
intervalu (a, b).

O a=xy x1 To T3 T4 Xs Te 7 xg = b
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\mfpicunit=30pt
\mfpic[1]{-2}{8}{-1}{56}

\xaxis

\headlen=5pt %%%h musime zménit pfednastavenou
\arrow\lines{(-1,-1),(-1,5)} %%% délku, nebot je jina neZz
\tlabel[cr](-1.1,4.6){$y$} %i/% u makra \xaxis; nebo lze
\tlabel[bc](7.7,0.1){$x$} %h% \arrow[l 5pt]\lines{...}

\tlabel[bc] (-1.3,-0.4){$0$}

\fdef{f}{x}{(sin x)+3%}

\pen{1.3pt}

\function{.1*pi,2.1*pi,.1*pi{f(x)}

\pen{.7pt}
\draw\rhatch\rect{(.1*pi,f(.1*pi)), (.3*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.3*pi,f(.3*pi)), (.6xpi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.6%pi,f(.9%pi)),(.9*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.9%pi,f(1.1*pi)),(1.1%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.1*pi,f(1.3%pi)),(1.3*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.3*pi,f(1.5%pi)),(1.7*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.7*pi,f(1.7*pi)), (2*%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(2xpi,f (2*pi)), (2.1*%pi,0)}
\pen{.3pt}

\lines{(2.1xpi,f(2*pi)), (2.1*pi,f(2.1%pi))}
\tlabel[br] (.1*pi,-0.4){$a=x_0%$}

\tlabel[bc] (.3*pi,-0.4){$x_1$}

\tlabel[bc] (.6*pi,-0.4){$x_2$}

\tlabel[bc] (.9%pi,-0.4){$x_3%3}

\tlabel[bc] (1.1%pi,-0.4){$x_43$}

\tlabel[bc] (1.3%pi,-0.4){$x_5%3}

\tlabel[bc] (1.7*pi,-0.4){$x_6%}

\tlabel[bc] (2*pi,-0.4){$x_7$}

\tlabel[bl] (2.1*pi,-0.4){$x_8=b$}

\endmfpic
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Znazornéni horniho integralniho souctu pfislusného urcitému déleni
intervalu (a, b).

O a=xy x1 To T3 T4 Ty T T7 g =0b
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\mfpic[1]1{-2}{8}{-1}{5}

\mfpicunit=30pt

\xaxis

\headlen=5pt %%%h pro dosazeni stejné délky
\arrow\lines{(-1,-1),(-1,5)} %%% Sipky jako v makru \xaxis;
\tlabel[cr](-1.1,4.6){$y$} %%% nebo lze pouzit:
\tlabel[bc](7.7,0.1){$x$} %ht%h \arrow[l 5pt]\lines{...}
\tlabel[bc] (-1.3,-0.4){$0$}

\fdef{fH{x}{(sin x)+3}

\pen{1.3pt}

\function{.1*pi,2.1*pi,.1*pit{f(x)}

\pen{.7pt}
\draw\rhatch\rect{(.1*pi,f(.3*pi)),(.3*xpi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.3*pi,f(.5%pi)),(.6xpi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.6*pi,f(.6%pi)),(.9%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.9%pi,f(.9%pi)),(1.1%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.1*pi,f(1.1*pi)), (1.3%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.3*pi,f(1.7*pi)), (1.7*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.7*pi,f(2xpi)), (2*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(2*pi,f(2.1xpi)), (2.1*pi,0)}
\pen{.5pt}

\tlabel[br] (.1%pi,-0.4){$a=x_0%$2}

\tlabel[bc] (.3%pi,-0.4){$x_1$3}

\tlabel[bc] (.6%pi,-0.4){$x_2%3}

\tlabel[bc] (.9%pi,-0.4){$x_3%3}

\tlabel[bc] (1.1*pi,-0.4){$x_4$}

\tlabel[bc] (1.3*pi,-0.4){$x_5%$}

\tlabel[bc] (1.7*pi,-0.4){$x_6$}

\tlabel[bc] (2%pi,-0.4){$x_7$}

\tlabel[bl] (2.1%pi,-0.4){$x_8=b$}

\endmfpic
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b
Geometricky vyznam urcitého integralu [ f(z)dz funkce f a nacrt obsahu

a
obrazce ohrani¢eného grafem funkce f: y = sinx v intervalu (0, 27) a osou x.

<
|
~
—
8,

x
0 b
Y
14 y =sinz
x
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\mfpic[1]1{-1}{8}{-1}{56}
\mfpicunit=30pt

\axes

\tlabel[cr] (-0.1,4.6){$y$}
\tlabel[bc] (7.7,0.1) {$x$}
\tlabel[bc] (-0.1,-0.4){$0$}
\fdef{f}{x}{(sin x)+3%}

\pen{1.3pt}
\function{.1*pi,2.1*pi,.1*pit{f(x)}
\pen{.5pt}

\rhatch\btwnfcn{.1*pi,2.1*pi, .1xpi{0}{f(x)}

\pen{.7pt}

\lines{(.1xpi,0), (.1*pi,f(.1*pi))}
\lines{(2.1%pi,0),(2.1%pi,f(2.1%pi))}
\tlabel[bl] (.6*pi,4){$y=f (x)$}
\tlabel[bc] (.1%pi,-0.4){$a$}
\tlabel[bc] (2.1%pi,-0.4){$bs$}
\endmfpic

\mfpic[1]1{-1}{8}{-1.5}{2}
\mfpicunit=30pt

\axes

\ymarks{1}

\xmarks{pi,2*pi}

\tlabellcr] (-0.1,1.5){$y$}
\tlabel[bc](7.7,0.1){$x$}
\tlabel[bc] (-.3,-.4){$0$}
\fdef{f}{x}{sin x}

\pen{1.3pt}
\function{0,2+*pi, . 1*piHf(x)}
\pen{.7pt}
\rhatch\btwnfcn{0,2*pi,.1*pi {0 (x)}
\pen{.5pt}

\tlabel[br] (pi,-.4){$\pis}
\tlabel[bl] (2*pi,-.4){$2\pi$}
\tlabell[cr] (-.1,1){$1$}
\tlabel[bl] (.6%pi, 1) {$y=\sin{x}$}
\endmfpic
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Nacrt k odvozeni vzorce pro objem kulové tsede vysky v, kterd je vytata
z koule o poloméru 7.
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\mfpic[1]1{-3}{3.5}{-3}{3.5}

\mfpicunit=30pt

\axes

\tlabellcr] (-.1,3.1){$y$}

\tlabel[bc] (3.2,.1){$x$}

\tlabel[tr] (-.1,-.1){$0$}

\pen{1.3pt}

\circle{(0,0),2.5%}

\pen{.5pt}
\lines{(1.5,sqrt((2.5%2.5)-(1.5%1.5))),(1.5,-3)}
\lines{(2.5,0),(2.5,-3)}
\arrow\reverse\arrow\lines{(0,-1),(1.5,-1)}
\arrow\reverse\arrow\lines{(1.5,-2.5),(2.5,-2.5)}
\pen{.7pt}

\rhatch\btwnfcn{1.5,2.5,.13{0}{sqrt ((2.5%2.5)-(x*x))}
\tlabell[cr] (1.4,1.2){$\rho$}
\tlabel[tr](2.4,-.1){$r$}

\tlabel[bc] (.75,-.9){$r-v$}

\tlabel[bc] (2,-2.4) {$v$}

\endmfpic
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Obsah obrazce ohrani¢eného grafy funkei f: y =2 — 22, g: y = 2.
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\def\obd#1{% %%% makro pro odbarveni plochy
\mfsrc{picture obr; obr = image(} %%/ pod textem ve tvaru kruhu;
\tlabel#1, %%%h pfikaz center urduje st¥ed
\mfsrc{); unfill fullcircle %%% bounding boxu
scaled (2*(abs( center obr -
llcorner obr)))
shifted (center obr);
draw obr;}
\mfpic[1]1{-3}{4.5}{-4.25}{3}
\mfpicunit=30pt
\axes
\xmarks{-2,1}
\ymarks{-2,-1,1}
\tlabel[c1](0.1,2.6){$y$}
\tlabel[bc] (4.2, .1){$x$}
\tlabel[t1](.1,-.1){$0$}
\fdef{fH{x}{x}
\fdef{gH{x}{2- (x*x)}
\pen{1.3pt}
\function{-2.5,2.5, . 1}f(x)}
\function{-2.5,2.5,.1Hg(x)}
\pen{.7pt}
\rhatch\btwnfcn{-2,1,.1Hgx) H{(x)}
\pen{.5pt}
\dashed\lines{(-2,0),(-2,£(-2))}
\dashed\lines{(0,-2),(-2,f(-2))}
\dashed\lines{(1,0),(1,£(1))}
\dashed\lines{(0,1),(1,£(1))}
\tlabel[t1](2.1,2){$y=x$}
\tlabel[cl] (2,-1){$y=2-x"2$}
\tlabel[tr](-2.1,-.1){$-2%}
\tlabel[br] (-sqrt 2,.1){$-\sqrt{2}$}
\tlabel[t1](1,-.1){1}
\tlabel[bl] (sqrt 2,.1){$\sqrt{2}$}
\tlabell[c1](0.2,-2){$-28}
\tlabell[c1](0.2,-1){$-18}
\obd{[cr](-.1,1){1}}
\tlabel[cr] (-.1,2.2){2}
\endmfpic
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18.4. MnozZiny bodu dané vlastnosti
Mnozina vS8ech bodt X, z nichz vidime tsecku AB pod thlem a.
U tohoto obrazku si vSimnéme zejména vyznacovani thli a tvorby ¢erchované

cary.

X

k2

\mfpicunit=30pt
\mfpic[1]1{-4}{4}{-6}{6}
\mfsrc{pair A,B,C,D,S,0,X,Y,Z;
A=(-2,0); B=(2,0); alpha:=35;
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C=3*dir(-alpha)+A; D=4*dir(-alpha)+A;
S=A+whatever*dir (90-alpha) ; S=whatever*up; 0=-S;}
\lines{A,B} \lines{A,D} \point{A,B,C,S,0}
\dashed\lines{A,S} \dashed\lines{B,S}
\dashpattern{cerchovana}{10pt,4pt,Opt,4pt}
\gendashed{cerchovana}\lines{(0,-5),(0,5)}
\point{.3*dir (45-alpha)+A}

\arc[p]{A,-alpha,90-alpha, .6} \arc[p]{A,-alpha,0,.7}
\point{(.35*dir 225)}

\arc[p]{.5[A,B],180,270, .7} \arc[pl{S,270-alpha,270,.7}
\draw[.65white] \arc[p]{S,alpha-90,270-alpha,abs(S-A)}
\coords \mirror{A}{B}

\draw[.65white] \arc[p]{S,alpha-90,270-alpha,abs(S-A)}
\endcoords

\mfsrc{X=S+abs (S-A)*dir(77);}

\pen{1.3pt} \polygon{A,B,X} \pen{.5pt}

%\mfsrc{path a; %k% vyznaceni Ghlu lze nakreslit také takto

%a=fullcircle scaled 42pt shifted zconv (X);

%draw subpath (ypart (zconv ((X--A)) intersectiontimes a),

wypart (zconv((X--B)) intersectiontimes a)) of a;1}%

\mfsrc{x=angle(X-A); y=angle(X-B);}

\arc [p]{X,x+180,y+180, .7}

\tlabel[cr] (xpart A™-.3,ypart A){$A$}

\tlabel[cl] (xpart B +.3,ypart B){$B$}

\tlabel[bl] (xpart C +.1,ypart C){$C$}

\tlabel[bl] (xpart S~+.1,ypart S){$S_1$}

\tlabel[cl] (xpart 0°+.1,ypart 0){$S_2$}

\tlabel[bl](0.1,0.1){$M$3}

\tlabel[bc] (xpart X + 0.05,ypart X + 0.05){$x$}

\tlabel [br] (xpart .5[A,S] -.1,ypart .5[A,S]1){$r$}

\tlabel[bl] (xpart .5[B,S] +.1,ypart .5[A,S]){$r$}

\mfsrc{Y=S+abs (5-A)*dir(60) ;}

\tlabel[bl] (xpart Y +.1,ypart Y){$k_1$}

\tlabel[tl] (xpart Y +.1,-ypart Y){$k_2%3}

\mfsrc{pair f,g,h;f=.9*dir((x+y)/2+180)+X;
g=.9*%dir(-alpha/2)+A;
h=.9%dir(270-(alpha/2))+S;}

\tlabel[cc] (xpart f,ypart f){$\alpha$}

\tlabel[cc] (xpart g,ypart g){$\alpha$}

\tlabel[cc] (xpart h,ypart h){$\alpha$}

\endmfpic
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Zajimavé odkazy tykajici se tématu:
e http://cm.bell-labs.com/who/hobby/MetaPost.html
e http://comp.uark.edu/~luecking/tex/mfpic.html
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(bohuzel zatim je zde pouze star$i verze)
o http://ftp.cstug.cz/pub/tex/CTAN /systems/knuth/mf/mfbook.tex

Poznamka

Tento ¢lanek je vénovan mfpic verzi 0.4.05, posledni dostupné verzi v dobé
uzaveérky Zpravodaje. Jiz brzy bude dostupna verze mfpic 0.5.0. Nové vlastnosti
budou popsany v dodatku ¢lanku v nasledujicim ¢isle Zpravodaje.
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Rejstrik

active_plane,
\applyT, [
\arc ... ,
\arc [c],[@
\arc [p], 3
\arc [s],[2
\arc [t],[d
\arrow, 2, 3, I3,
\axes, [Q, [3,
\axisheadlen, [[2, /]

\bclosed,
\begin{connect},
\begin{coords}, @l
\begin{mfpic},
\begin{patharr}, [U7
\begin{tile}, RH
\boost,

\btwnfcn, B7, B1

\cbclosed, B§
centeredcaptions, [[]
\circle, [[@, B1
clip, [0, [
\clipmfpic,
clipped,
clipsto, [T
clipto, MR
\closegraphsfile, [l
\coloredlines, [T
\connect,
\coords, @1
\curve, [[A,
\cyclic, [(7, B4

\dashed, [[2, B0, B3
\dashedlines, [TI
\dashlineset, [[2
\dashlen, [[2,

\dashpattern, B2
\dashspace, [, B0
\datafile, [0, [T
\datapointsonly, [T]
debug, [[1]
\dotlineset, @
\dotsize, [3, BO
\dotspace, [3,
\dotted, [[3,
\draw, B0, B4
\drawcolor, [[4
\drawpen,

\ellipse, [[@, B1
\endconnect,
\end{connect},
\endcoords, O
\end{coords}, A1
\endmfpic, [0, 3,
\end{mfpic},
\endpatharr, [
\end{patharr}, [U17
\endtile, BY
\end{tile}, B4

\fcncurve,
\fdef,
\fillcolor, [4
\function, 07
funkce
abs,
acos,
acosh, 01
asin,
asinh, 01
atan,
atanh, 01
ceiling,
cos,



cosd, 04
cosh,

cot,
cotd,
csc,
cscd,
exp,

floor,
invcos, H6
invsin, PO
invtan,
1n, 07
max,
mexp,
min, PG
mlog,
round,
sec,
secd,
sin, 08
sind,
sinh,

sqrt, 04
tan,
tand,
tanh, @1
\gclear, B3

\gendashed, B2
\gfill, B3,
\grid, 3

\hashlen, [(3,
\hatch, 3,
\hatchcolor,
\hatchspace, [3, B3
\hatchwd, [(3, B3
\headcolor, [4
\headlen, [2
\headshape,

invvconv, L0
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invzconv, MR

\lclosed, B1
\lhatch, B3
\lines,

metafont,

metapost,
\mfobj, [9, [07
\mfpdatacomment, [0, [T
\mfpdefinecolor,
\mfpic, [, 1, 3
\mfpicdebugfalse, [l
\mfpicdebugtrue,
\mfpicunit,
\mfpicwidth,
\mfpicheight, [[3
\mfplinestyle, [02
\mfpverbtex, [14, [1
\mfsrc, [04, [T3
\mirror,

mplabels, [, [2, [T

\nocenteredcaptions,
\noclipmfpic, [[1
\nomplabels,
\notruebbox, [

\opengraphsfile, [,

\parafcn, @1
\patharr, [01

\pen, [[3

\plot, [T, 3, ET, [T
\plotdata, [T,
\plotnodes, KT, [T

\plotsymbol, [[2, [[3, El,

\plr, [[]

\plrfcn, 07
\plrregion, BT, B2
\point, [[Z, (@
\pointdef, [[4



\pointedlines, [
\pointfillfalse, 2, [4
\pointfilltrue, [2,
\pointsize, [[2, [, Bl
\polkadot, 3, B4
\polkadotspace, [3, E4
\polkadotwd, [[3, B4
\polygon, [[G, BT
\polyline,

\rect, [[@, BT
\reflectabout, EJ
\reverse,
\rhatch, B3
\rotate,
\rotatearound, B9

\scaled,
\sclosed,
\sector, [4, B4
\sequence,
\setrender, B3
\shade, B3

\shift,
\smoothdata, [0
\store, [, [T],
\symbolspace, [[3,

\tcaption, [, [T3
\tess, B4
\thatch, B3

\tile, B4

\tlabel, [, M3
truebbox, [, [2

\turn,

\turtle, [[@

\uclosed, B§
\unsmoothdata,

\usecenteredcaptions, [

\usemetafont,
\usemetapost,
\usemplabels,
\usetruebbox,

\using, [O1
vconv, [LUS

\xaxis, [[A, [, [
\xhatch, B3
\xmarks, [[3, [Y
\xscale, 00
\xslant,
\xyswap,

\yaxis, [, [, [3
\ymarks, [3, [§
\yscale,
\yslant, 00

zconv, [LUS
\zscale,
\zslant, 00

Summary: METAPOST and mfpic—the second part

Although METAPOST is not hard to learn, most users prefer the mfpic macro
package which can be used in plain, IXTEX and pdfTEX. This article presents
almost all features of this macro package in examples (full source code for each
is included).
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Sazba matematiky v ¢eskych textech

I KAREL HORAK I

Sazba matematiky v ¢eském (a vétSinou i evropském) prostiedi vykazuje nékteré
odlisnosti od standardu AMS, ktery je (v podstaté) implementovan v algorit-
mech TEXu.

Kromé jinych nézvi nékterych trigonometrickych (a hyperbolickjch) funkci
jako tg, cotg, tgh, cotgh, arctg, arccotg, nebo operatoru danych zkratkou jako
tfeba nsd (nejvétsi spolecny délitel, v angli¢tiné ged) a nsn (nejmensi spoleény
néasobek; skolskd matematika v8ak pouziva i funkce n(.,.) a D(.,.), zatimco
symbolika vyuzivajici jen zavorek, vyskytujici se bézné napf. v Rychlikovych
monografiich, se dnes prakticky nepouzivd) se v ¢eské sazbé standardné objevuji
i nékteré znacky, které zejména v anglosaské matematické literatufe nenajdeme,
nicméné ndkteré z nich jako napf. <, resp. = najdeme v dopliikovych fontech
AMS-TEXu (msam10).

Nebudu tu podrobné rozvadét, jak se zavadi novy font do matematiky, to je
dostate¢né popsano jinde (doporucuji zejména [TBN]), takze jen strucné:

\newfam\safam

\font\tensa=msam10

\font\sevensa=msam?

\font\fivesa=msamb

\textfont\safam=\tensa\scriptfont\safam=\sevensa
\scriptscriptfont\safam=\fivesa

\mathchardef\le="3835

\mathchardef\ge="383D

Za predpokladu, Ze jako prvni novou rodinu fontti zavedeme pravé zminéné
znacky v msam10, ptidéli ji TEX cislo 8, o ¢emz najdeme hlasku ve vypise o pri-
béhu kompilace: \safam=\fam8. Samoziejmé se da pfifazené cislo zjistit pro-
stredky TEXu, to ale neni obsahem tohoto stru¢ného prispévku.

Zminéné dvé znacky pro tzv. neostré nerovnosti patfi asi mezi nejpouziva-
néjsi. V uvedené sadé (viz tabulky na konci ¢lanku) vSak najdeme i nékteré dalsi,
napr. § Prochézime-li seznam znacek af uz téch, jez se pouzivaji ve stfedoskol-
ské matematice, nebo téch, jez byly k dispozici v klasické sazarné podle Wickovy
knihy [W], zjistime, Ze sady pisem, jez ma TEX k dispozici, spolu s jeho progra-
movacimi (konstrukénimi) moznostmi jsou dostateéné bohaté na sazbu ¢ehokoli.
Chybi snad jen znacka pro thel < hojné pouzivana zejména ve stiedoskolskych



ucebnicich, fidc¢eji pak znacka pro nekonvexni tthel G Prvni se d& velmi dobie
zkonstruovat jako

\def\uhel{{{}\!\!<\nobreak\kern-5pt)\,}}

nicméné ¢asem jsem se odhodlal k tomu, Ze jsem dal dohromady malou sadu péti
znakd cmnsy10 obsahujici kromé téchto dvou znacek jesté varianty znakd ,,mno-
hem mensi (vétsi)“, jez maji byt dle nasi normy useknuté, a znak proporcionality
otoceny na druhou stranu. Vsechny vyuzivaji jen nepatrné pozménény META-
FONTovy kéd z Computer Modern. Z podobného divodu jsem kdysi vytvoril
variantu cmnsy10 s otevienéjSimi lomenymi zavorkami, protoze to byl pozadavek
jednoho kolegy matematika, kterému se ptivodni zavorky zdaly prilis ,krotké«.
Vickrat jsem vsak tuto variantu jiz nepouzil. Tyto zavorky se u nas dosud hojné
vyuzivaly k oznaCovani uzavienych intervali, pod vlivem norem platnych v Ev-
ropské unii se vSak v posledni dobé prechazi na pouzivani hranatych zavorek
napf. ve tvaru ]0, 1] misto obvyklého (0, 1). To pfinasi tu nepfijemnost, Ze v ta-
kovychto pripadech nedokaze TEX sam poznat, Ze leva zavorka byla oteviraci. ..

Budeme-li peclivé porovnavat kresbu jednotlivych znaki Computer Modern
se znaky v Ceské matematické literatufe, jisté najdeme fadu neptilis napadnych
odli$nosti (mné napt. pfipadaji hodné izké hranaté zavorky v zékladni velikosti),
ale mnohem spi$ brzy zjistime vétsi nejednotnost v kresbé jednotlivych znakt
nejen mezi diive sadzenymi publikacemi navzajem, ale i uvnitt jediné publikace
(rozli¢né velikosti rovnitek, poskakujici minusy apod.) A to nemluvim o ,sazbé&“
matematiky v rtznych textovych editorech, jejichz uzivatelé nejen Ze nemaji
tuseni o riznych pomlcékach, ale ani o minusu... Ale proti takovym uzivatelim
samoziejmé neni imunni ani tak dokonaly program jako TEX.

Za zminku snad jeSté stoji, Ze puvodni typografickd norma uvadi jako znak
néasobeni tecku na ucafi, zatimco vétSina uzivatelt TEXu bézné pouziva \cdot,
jez je stejné jako ostatni znacky relaci a operaci na spoleéné (,,matematické)
ose. Tato znacka se navic nikdy neplete s teckou interpunkéni. To jsou podstatné
argumenty pro to, abychom prosazovali jeji pouzivani i v na$i praxi, a nutno
dodat, ze jsem se uz davno nesetkal s odmitavou reakci. Pokud se z né&jakého
davodu chceme pridrzet ptivodni praxe, je potfeba dbat, aby nasobici tecka méla
charakter operace, nikoli interpunkce (\mathop, nikoli \mathpunct).

Opakovani znacek relaci a operaci pfi zlomu vzoreck® na radce patii asi mezi
rozdily zasadni. Myslim, Ze toto pravidlo vyrazné prispiva k citelnosti matema-
tického textu. Znacky se opakuji i pri vysazeni vzorct do vice samostatnych
radku, zatimco anglosaskd typografie znacky na koncich rfadkt naopak vyne-
chava.

Idea je ostatné popsana i v [TBN] (str. 160). Soubor opakuj .tex, jehoz pod-
statnou ¢ast uvadim dale, vznikl uz v dobé, kdy jsem zacal poprvé pronikat
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do taji TEXu ponékud hloubéji. Jakmile jsem se propracoval k aktivnim zna-
kim v matematickém moédu, bylo vyhrano, protoze to bylo ta spravna cesta —
vSechna ,ru¢ni“ feseni byla nevyhovujici a navic nebezpecna svymi disledky pti
néjakém nahlém preformatovani.

Vlastni makra pak béhem jednoho velmi dlouhého vecera sepsal tehdy jesté
TEXovy novic Stépan Kasal. Sifena jsou samoziejmé volné, nebo spise samo-
volné, tj. kdykoli nékdo o néco podobného projevil zdjem, dostal je. Snad se
octla i nékde v archivu po mém vystoupeni na minulém SLT v Jevicku. Sam
jsem je nikam neposilal, protoze jestli néco nemam rad, tak je to psani doku-
mentace, pokynt apod. jinak nepochybné uziteénych svodnych informaci. Za
celych zhruba dvanact let je pouzivam takika denné. Musim vsak priznat, Ze
jsem nikdy netestoval jejich chovéni ve spojeni s ATpXem, ale mezi zajemci
o jejich pouzivani aspon jeden uzivatel tohoto obskurniho formatu byl. Obcas
je pouzivam i ve velmi redukované podobé pri sazbé bézného textu, vyskytuji-li
se tam obcas rovnitka, protoze i v takovych situacich by se rovnitka méla pfi
zlomu fadky opakovat.

\exhyphenpenalty 1000 % opakuj

Toloto o o ToToto o o ToTo o oo o T To To o o o o o To T o o oo oo To o 1o oo o o T o oo o o To T o o oo o e
% pivodni vyznam makra "\NéjakaRelace" dostaneme

% jako "\original\Né&jak&Relace"

% znaky +, -, :, <, =, > jsou aktivni pouze ve formulich

% (ani v $\mskip-4pt$, i $\let\v=\in$ by nemély zlobit)

\def\original#1{\csname\string#1\endcsname}

\mathchardef\pl@s="202B
\mathchardef\min@s="2200
\mathchardef\dv@j="303A
\mathchardef\1@ss="313C
\mathchardef\rovn@="303D
\mathchardef\greQ@ter="313E
\mathchardef\n@t="3236
\mathchardef\nd="3A2D

\outer\def\opakuj#i{\expandafter\let\csname\string#1\endcsname=#1
\def#1{\nobreak\csname\string#1l\endcsname\nobreak\discretionary
{}{\hbox{$\csname\string#1\endcsname$}}{}}}

\opakuj\le \let\leg=\1le \let\leqg=\1le

\opakuj\ge \let\geqg=\ge \let\geqq=\ge
\def\nequiv{\mathrel{\mathpalette\c@ncel{\original\equivl}}}
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\opakuj\nequiv
\def\relbar{\mathrel{\smash\min@s}} % \smash, because - and +
\def\Relbar{\mathrel\rovn@} % have the same height

\def\hookrightarrow{\lhook\joinrel\original\rightarrow}
\def\hookleftarrow{\original\leftarrow\joinrel\rhook}
\def\Longrightarrow{\Relbar\joinrel\original\Rightarrow}
\def\longrightarrow{\relbar\joinrel\original\rightarrow}
\def\longleftarrow{\original\leftarrow\joinrel\relbar}
\def\Longleftarrow{\original\Leftarrow\joinrel\Relbar}
\def\longleftrightarrow
{\original\leftarrow\joinrel\original\rightarrow}
\def\Longleftrightarrow
{\original\Leftarrow\joinrel\original\Rightarrow}
\def\rightarrowfill{$\m@th\mathord-\mkern-6mu,
\cleaders\hbox{$\mkern-2mu\mathord-\mkern-2mu$}\hfill
\mkern-6mu\mathord\original\rightarrow$}
\def\leftarrowfill{$\m@th\mathord\original\leftarrow\mkern-6muj,
\cleaders\hbox{$\mkern-2mu\mathord-\mkern-2mu$}\hfill
\mkern-6mu\mathord-$}

\opakuj\hookrightarrow
\opakuj\hookleftarrow
\opakuj\Longrightarrow
\opakuj\longrightarrow
\opakuj\longleftarrow
\opakuj\Longleftarrow
\opakuj\longleftrightarrow
\opakuj\Longleftrightarrow

\def\mapsto{\mapstochar\original\rightarrow} \opakuj\mapsto
\def\longmapsto{\mapstochar\original\longrightarrow}
\opakuj\longmapsto

\opakuj\bowtie

\def\models{\mathrel|\joinrel\rovn@}

\opakuj\models

\def\*{\discretionary{\thinspace\the\textfont2\char2},
{\the\textfont2\char2\thinspace}{}}
\def\iff@{\mskip\thickmuskip\original\Longleftrightarrow
\mskip\thickmuskip}
\def\iff{\iff@\discretionary{\hbox{$\ !\ !$}}{\hbox{$\I\iff@$}}{}}
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\def\cong{\mathrel{\mathpalette\@vereq
{\original\sim}}}), congruence
\def\@vereq#1#2{\lower.5\p@\vbox
{\baselineskip\z@skip\lineskip-.5\p@
\ialign{$\m@th#1\hfil##\hfil$\crcr#2\crcr\rovn@\crcr}}}

\opakuj\cong % congruence sign
\def\notin{\mathrel{\mathpalette\c@ncel{\originall\in}}}
\opakuj\notin

\def\rlh@#1{\vcenter{\hbox{\ooalign{\raise2pt
\hbox{$#1\original\rightharpoonup$}\crcr
$#1\original\leftharpoondown$}}}}
\opakuj\rightleftharpoons

\def\doteq{\buildrel\textstyle.\over\rovn@} \opakuj\doteq
\opakuj\wedge \let\land=\wedge

\opakuj\vee \let\lor=\vee

\opakuj\cap

\opakuj\cup

: \mathcode ‘ \+="8000Y%

\mathcode ‘\-="80007%

\mathcode ‘\ :="8000%

\mathcode ‘\<="8000%

\mathcode ‘\=="8000%

\mathcode ‘\>="8000%

{\catcode ‘\+=\active
\gdef+{\pl@s\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\ples$}}{}}}

{\catcode‘\-=\active
\gdef-{\min@s\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\min0s$}}{}}}

{\catcode‘\:=\active
\gdef : {\dv@j\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\dvej$}}{3}}

{\catcode ‘\<=\active
\gdef<{\l@ss\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\10@ss$}}{}}}

{\catcode ‘\==\active
\gdef={\rovn@\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\rovn@$}}{}}}

{\catcode ‘\>=\active
\gdef>{\gre@ter\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\gredter$}+{}}3}
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\def\not#1{\ifcat=#1\decid@char#1\else
\n@t\original#1l\discretionary
{}{\hbox{$\n@t\original#1$}}{I\fi}

\def\decid@char#1{\if=#1\ne\else

\if<#1\nl\else
\if>#1\ng\fi\fi\fi}

\def\nl{\n@t\1@ss\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\n0t\1@ss$}}{}}

\def\ne{\n@t\rovn@\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\n@t\rovn@$}+{}}

\def\ng{\n@t\gre@ter\nobreak\discretionary
{}{\hbox{$\net\gredter$} {31}

Hned zpocatku je nastaveno \exhyphenpenalty=1000. Je potieba mit na pa-
méti, ze hodnota této penalty vétsi ¢i rovna 10 000 zptisobi, Ze se zadny vzorecek
nebude v opakovacich verzich relaci a binarnich operaci délit, protoze pouzité
\discretionary mé prvni parametr prazdny. Vlastni makro \opakuj s jednim
parametrem umoznuje, jak je i z uvedené ukazky snad vidét, zménit chovani
jakékoli nové zavedené znacCky. Pokud nékterou znacku potfebujeme uchovat
i v neopakovaci verzi, staci si uchovat jeji neopakovaci verzi pomoci prifazeni
\let.

Pokud chceme mit klid a jistotu, Ze se v textu neobjevi opakované néjaké
unarni minus nebo plus, staél vyuzit sloZzenych zavorek (budeme tedy preven-
tivné psat 2x={-1} nebo ({-\infty,+\infty})) a skutecnosti, ze TEX v mate-
matickém maddu skupiny vklada do atomt jako nedélitelny celek. Tento zptisob
psani mi pripada prehlednéjsi nez pouzivani nové sekvence pro takové pripady,
jak bylo Stépanem Kasalem ptivodné navrzeno.

Zvyk odlisovat v matematickych textech proménné kurzivnimi pismeny od
neproménnych, jako jsou ¢éiselné konstanty (nejcéastéji Eulerovo e nebo imagi-
narn{ jednotka i) a znacka d pro diferenciél, panuje snad v celé Evropé. U nés
s tim mivaji problémy jen fyzikové, ktefi obcas proménné indexuji naslovné
(napt. Fy pro tieci silu), coZ se vSak ne vzdy d4 z kontextu jednoznacéné po-
znat. V pfipadé znadmé ¢iselné konstanty n = 3,141 592653 ... (pokud nepatfite
mezi ty, kterym plné dostacuje 22/7) vSak uz s fezy Computer Modern nevysta-
¢ime. Na rozdil od feckych verzalek, jez jsou obsazeny v zdkladnim fezu cmr10
(a matematici jim, nevim pro¢, vesmés dévaji pfednost pfed kurzivnim fezem),
minusky existuji jen sklonéné, a to v zakladnim matematickém fontu cmmilO.
Nicméné v archivu CTAN si miiZzeme vybrat hned z nékolika péknych metafonto-
vych verzi. J& jsem kdysi zvolil fectinu Silvia Levyho, kterou jsem ¢asto pouzival
i pro sazbu feckych citaci, ale protoze obsahuje velké mnozstvi akcentovanych
znaki, zredukoval jsem ji pro potfeby matematické sazby na mald pismena (viz
tabulky na konci ¢lanku). Nesklonéné fecké minusky najdeme jesté mezi eule-
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rovskymi fonty Hermanna Zapfa (eurm10), ta se vSak k béZné sazbé s pismy
Computer Modern pfili§ nehodi (Knuth sdm k nim vytvofil variantu Concrete,
jiz pouzil k sazbé knihy [GKP]).

Vzhledem k tomu, Ze i z uvedenych minusek vétsinou pouzijeme kromé zmi-
néného 7 uz jen u (pfi sazbé predpony mikro- u jednotek SI), nemé smysl plytvat
na zavedeni nesklonéné fectiny do matematiky dalsi rodinou (nebot jak znamo,
je pocet rodin v TEXu omezen na Sestnact, coz nékterym matematiktim stejné
nestaci), a tak radéji vyuZijeme primitiv \mathchoice:

% Silvio Levy’s nonslanted greek

\font\tengr=gr10

\font\sevengr=gr7

\font\fivegr=grb

\let\oldpi\pi

\def\pi{{\mathchoice{\hbox{\tengr p}}{\hbox{\tengr p}}
{\hbox{\sevengr p}}{\hbox{\fivegr p}}}}

\def\mugr{\mathchoice{\hbox{\tengr m}}{\hbox{\tengr m}}
{\hbox{\sevengr m}}{\hbox{\fivegr m}}}

\let\mathmu\mu

\def\mu{\ifmmode\mathmu\else$\mugr$\fi}

V anglickych textech se bézné k oddéleni fadu tisicti pouziva carka, zatimco
anglicka typografie k oddéleni zlomkové ¢asti dekadického ¢iselného zapisu pou-
ziva desetinnou tecku. Na rozdil od angli¢tiny se u nés i jinde v Evropé pouziva
misto tecky desetinna ¢arka, zatimco skupiny ¢islic vzdy po tfech fadech oddé-
lujeme tenkym vyplitkem.

Protoze TEX zna jen desetinnou tecku, pfedpoklada o ¢arce v matematickém
médu, zZe slouzi k oddélovani napt. prvk mnoziny, usporadané dvojice apod.,
staci dat desetinnou ¢arku do slozenych zavorek, a vypnout tak jeji charakter
ypunct*: $3{,}141\dots$

Dtimyslnéjsi postup pomoci \mathcode je popsén napi. v [TBN], nicméné
je potieba jisté opatrnosti, protoze hodné autoru klidné pise interpunkci do
matematického mddu, takze se nam pak muze stat, ze néktera dulezita véta
skonc¢i ¢arkou. ..

Mezi vyznamné odlisnosti sazby matematiky v ¢eském jazyce bych jesté za-
fadil vybér pisma pro sazbu vektori a matic (pfipadné i zobrazeni ve Skolské
matematice). Anglosaskd matematika pouZiva pro vektory nesklonény tuény fez
(rodina 6 v plainu), u nés se preferuje Sikmy polotuc¢ny grotesk. V rodiné Compu-
ter Modern najdeme vcelku snadno vhodny fez, mé vsak pro nas jeden podstatny
nedostatek: malé a nema kurzivni kresbu! Proto jsem pro potfebu matematiky
vytvoril variantu cmvee10 (viz tabulky na konci ¢ldnku) s odpovidajicim znakem
i trochu tuénéjsi kresbou a sadu jsem doplnil i o &islice (i kdyZ se vyuZije asi
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jen nula pro oznadeni nulového vektoru) a mald Feckd pismena, jez se téZ obcas
fyziktim hodi k oznacovani napf. vektoru thlové rychlosti. A protoZe se pouzity
fez Computer Modern pfeci jen lisi od tradi¢niho grotesku, vytvofil jsem v po-
sledni dobé i fez cmvgr vznikly kombinaci grotesku od URW a nékolika feckych
pismen ziskanych tpravou znaka z Computer Modern.

Doplitkové sady znacek msam10 a msbm10 pro ApS-TEX obsahuji, jak znamo,
také tzv. zdvojenou latinku. Ta se vSak bohuzel dost podstatné lisi od té, jez
byla v ptivodni verzi msym10, se kterou jsme se jesté bézné setkavali na zacatku
90. let. Kdyz jsem se pidil po ptvodni varianté, jez kresebné zcela odpovidala
klasickym vzornikim znacek a pisem a pro sazbu matematiky mi svou jednodussi
kresbou bez ,,ozdobnych patek“ pripada jednoznacné vhodnéjsi, ukazalo se, ze
puvodni verze byly napsany jesté ve staré verzi METAFONTu, jeZ se od stavajici
lisi natolik, Ze se nedaji puvodni programy pouzit. Protoze vsude byly k dispozici
jen bitmapy v dnes uz nizkém rozliseni 300 dpi, zacal jsem postupné jednotlivé
znaky pro velkd pismena v msbm10 upravovat (nejdiive pfirozené N, Z, R a C),
az se mi podafilo zrekonstruovat pismena vsechna. Zatim jsem pismena nikde
nesitil, ponechal jsem jim tedy i pivodni nazev msym. Bude-li zdjem, mohu je dat
volné k dispozici, bude v8ak tfeba rozhodnout, zda je mozno ponechat ptavodni,
dnes jiz nepouzivany nazev. V tabulkich na konci ¢lanku mtizete porovnat jejich
kresbu i s dalsim podobnym fezem bbold10 z kolekce fontt Sant Mary. Zejména
pismeno N stoji za porovnéni!

Na zavér jesté nékolik zajimavosti. Jiz nékolik let se d4 v archivu CTAN najit
rozsifend verze fontu cmex10 od Yannise Haralambouse (yhcmex10), kterd ob-
sahuje mnohem §irsi vybér nékterych opravdu sirokych akcentt (viz tabulky na
konci ¢ldnku), bohuzel ale nelze bezhlavé zameénit cmex10 za Yannistv yhcmex10,
protoze kvili omezeni formatu TFM na pouhych 16 riznych vysek a hloubek
je prirozenym dusledkem zvysSeného poc¢tu odmocnitek a velkych zavorek tato
hranice podstatné prekrocena, takze METAFONT ohlési

some chardp values had to be adjusted by as much as 1.30002pt.

To se bohuzel projevi, jakmile potifebujeme vysadit vétsi slozenou zavorku:

(z:{o,

-8
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Zato moznost vysadit dvanact krasnych odmocnin a superdlouhé obloucky

e

A, AB, ABC, ABCD, ABCDE, ABCDEF, ABCDEFG

nam pripadné zklamani bohaté vynahradi.

Eulerovské fonty vytvorené Hermannem Zapfem v ramci jednoho projektu
na Stanfordu, jez jsou soucésti instalace ApS-TEXu, byly vyuzity pii sazbé
jedné po vsech strankéch krasné knihy Concrete Mathematics autorit Grahama,
Knutha a Patashnika. Nicméné neznam jiny zajimavy piiklad knihy, kde by
byly pouzity vyhradné pro sazbu matematiky. Kdysi jsem pouzil variantu fezu
eurm10 doplnénou o akcentovand ¢eska pismena pro sazbu Diirerovy Apokalypsy.
Doufam, ze se mi brzy podari pfipravit i néjakou matematickou publikaci tak,
aby jeji ¢tenari mohli ocenit ptivab a originalitu takového feseni matematické
sazby. Makra pod nazvem gkp.tex jsou ostatné volné k dispozici a véite, ze
jejich studium neni ztratou casu.

Literatura:

GKP Graham, Knuth, Patashnik: Concrete Mathematics
TBN Petr Olsak: TgXbook naruby
W Karel Wick: Pravidla matematické sazby

Summary: Typesetting mathematics in Czech texts
Paper deals with some traditional differences between Czech (and mostly Eu-

ropean) and American mathematical typographical rules. Some solutions using
TEX and METAFONT are presented.
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BUGS and UPDATES for the TEX Live
CD-ROM (version 6)

Installation and setup

On the TEX Live 6 CD (v. 20010720 and 20010730), the size of the main memory
allocated in LaTeX is wrong. To correct it:
e find the location of the main configuration file with command
kpsewhich texmf.cnf
e edit the texmf . cnf file and replace ‘main_memory.latex = 11000000’ with
‘main_memory.latex = 1100000’
e recreate LaTeX format: fmtutil --byfmt=latex

Systems
Macintosh

People wishing to mount the TEX Live CD on a Mac OS computer will find that
there is a sad lack in that OS in that it supports neither the Joliet nor the Rock
Ridge extensions, so you will see only the ISO 9660 file names (8+3 format).

The following link leads to freeware providing a Joliet file system for Mac
OS: http://www.tempel.org/joliet/

After installing this system extension, you will be able to mount any ISO
9660 CD-ROM with Joliet extensions and see the full file names, access the
CD-ROM'’s web pages with your favorite browser, etc.

Windows 32

The autostart/setup programs on the TeX live CD on Windows 95 only run with
Internet Explorer (>= 4.07) installed. Otherwise the programs complain about
WININET.DLL missing. This is missing from the documentation, but there is
a redistributable component from Microsoft that will install this dll on systems
where it is lacking. Run setupw32\wintdist.exe, follow the instructions and
then you will be able to autorun the CD.

Fonts
No known problems
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Macros

http://tug.org/texlive/tlprod/Master/texmi/tex/latex/texlive/graphics.|
andhttp://tug.org/texlive/t1lprod/Master/texmi/tex/latex/texlive/]
files have been updated by Heiko Oberdiek. Grab the files and install
them in your $TEXMF/tex/latex/texlive/ directory.

Extra binary sets
Author: Sebastian Rahtz.
Please send comments by email to sebastian.rahtz@oucs.ox.ac.uk
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