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1 METAPOST

METAPOST je programovaci jazyk uréeny pro tvorbu obrazka. (Jeho autorem je
John D. Hobby.) Vyslednym produktem je program v PostScriptu, ktery vykresli dany
obrazek. Na rozdil od PostScriptu poskytuje mnoho zajimavych funkci, diky kterym
je mozno kresleni zjednodusit a zrychlit. Mezi nejpouzivanéjsi funkce bezesporu patii
automatické feseni soustav linearnich rovnic, vypocet pruniku kiivek, plynulé navazo-
vani, automaticky vypocet kontrolnich bodi Beziérovych kiivek tak, aby byla vysledna
ktivka co nejhezci, vkladani popiskii, vyuziti riiznych styli kresleni ¢ar. Vygenerované
obrazky je mozno pouzit mnoha zptisoby, naptiklad je mozné propojit je s W'TEXovskym
textem. Poznamenejme, ze programy, jako napi. GNUPLOT, fig2vect, 3DLDF, ME-
TAGRAF a pstoedit, vytvareji také zdrojové soubory METAPOSTu.

1.1 Uvod

METAPOST je programovaci jazyk stejné jako Knuthitv METAFONT! | | az na
to, ze vystupem jsou PostScriptové programy a nikoliv bitmapy. Z METAFONTu jsou
prevzaté zakladni nastroje pro vytvareni obrazk a manipulaci s nimy. Jsou to ¢isla,
pary soufadnic, kubické interpolace, afinni transformace, textové fetézce a booleovské
veli¢iny. Dalsi nastroje usnadnuji spojovani texti a grafiky a zpristupnuji specialni
vlastnosti PostScriptti® jako je ofezdvéani, kresleni pierusovanych ¢ar. Diilezitym ry-
sem prevzatym z METAFONTu je schopnost TeSit linearni rovnice, které jsou zadany
implicitné. To umoznuje mnoha programtim, aby byly napsany prevazné deklarativneé.
Vytvarenim slozitych operaci z jednoduchych je docileno jak sily, tak i flexibility META-
POSTu.

METAPOST je zvlasté vhodny pro generovani obrazku pro technické dokumenty, kde
nékteré aspekty obrazki mohou byt matematicky nebo geometricky omezeny a tak
je vhodnéjsi jejich symbolické vyjadreni. Jinymi slovy, METAPOST nemé nahrazovat
nastroj kresleni od ruky nebo dokonce interaktivni graficky editor. Je to programovaci
jazyk pro generovani grafiky, zejména obrazkt pro TEX® a troffovské dokumenty*. Ob-
razky pak mohou byt zaclenény do TEXovského dokumentu pomoci volné vyuzitelného
programu dvips, jak je patrno z obrazku 1.1.° Podobna procedura pracuje s troffem:
vystupni procesor dpost obsahuje PostScriptové obrazky, které jsou pozadovany trof-
fovskym \X ptikazem.

IMETAFONT je ochrann4 zndmka Addison Wesley Publishing company.

2PostScript je ochranna zndmka Adobe Systems Inc.

3TEX je ochranna znadmka the American Mathematical Society.

4Troff (typesetter run off) je jeden z nejstarsich textovych editorti v Unixu s kvalitnimi formatovacimi
moznostmi, s podporou fecké abecedy a mnoha specidlnimi znaky a matematickymi symboly.

5Zdrojovy program pro dvips je souéasti distribuce web2c TEX. Podobné programy jsou dostupné
z dalsich zdroju.
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Obrazky v MetaPostu TEXovsky dokument

MetaPost TEX

Obrazky v PostScriptu dvi soubor

dvips

PostScript

Obrazek 1.1: Diagram zpracovani TEXovského dokumentu s obrazky v METAPOSTu.

K pouziti METAPOSTu se nejdiive vytvori vstupni soubor v METAPOSTovém kdédu a
pak se vyvola METAPOST obvykle zadanim piikazu ve tvaru

mp (file name)

(Tato syntaxe miZe zaviset na systému). METAPOSTové vstupni soubory maji nazev,
ktery kondi ,,.mp“. Tato ¢ast ndzvu mize byt pfi volani METAPOSTu vynechana. Pro
vstupni soubor foo.mp prikaz

mp foo

vyvola METAPOST a vytvori vystupni soubory s nazvy foo.1 a foo.2. Nékteré ko-
necné vstupy a vystupy jsou shrnuty do logovaciho souboru se jménem foo.log.

Ten obsahuje chybova hlaseni a nékteré interaktivné zapsané METAPOSTové piikazy.’
Vypisovy soubor zacind zdhlavim, které rika, jaka verze METAPQOSTu je uzita.

Tento dokument uvadi METAPOSTovy jazyk, zpocatku ty funkce, které jsou nejdiile-
jazyk pro zacinajici uzivatele s implicitnimi hodnotami klicovych parametri. Nékteré
funkce popsané v téchto kapitolach jsou soucasti preddefinovaného baliku maker na-
zvaného Plain. Dalsi kapitoly shrnuji cely jazyk a rozlisuji mezi primarnimi a pred-
definovanymi makry z baliku maker Plain. Pokrocili uzivatelé se mohou dozvédét vic
o METAPOSTu v knize The METAFONTbook. | ]

1.2 Zakladni prikazy kresleni

Nejjednodussi prikazy kresleni jsou ty, které generuji rovné cary.

Tedy
draw (20,20)--(0,0)

6Vyzva * je uzivana pro interaktivni vstup a vyzva ** indikuje, Ze je oéekdvan vstupni soubor. Tomu
lze pfedejit vyvolanim METAPOSTu na soubor, ktery konéi prikazem end.
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kresli diagonalni ¢aru a

draw (20,20)--(0,0)--(0,30)--(30,0)--(0,0)

Py

Co je mysleno souradnicemi (30,0)7 METAPOST uziva zakladni systém soufadnic,
shodny se souradnym systémem jazyka PostScript. To znamena, ze (30,0) je 30 jedno-
tek napravo od pocatku, kde jednotka je 7—12 palce (bp). Toto je implicitni PostScriptovy
bod narozdil od standardniho typografického bodu, ktery je %27 palce (pt).

kresli lomenou ¢aru:

METAPOST uziva stejny nazev pro mérné jednotky jako TEX a METAFONT. Tedy
bp odpovida PostScriptovym bodtm (,big points“) a pt odpovida typografickym bo-
dim. Dalsi mérné jednotky jsou in pro palce , cm pro centimetry a mm pro milimetry.
Napriklad

(2cm,2cm)--(0,0)--(0,3cm) --(3cm,0)--(0,0)

generuje vétsi verzi predeslého diagramu. Je spravné zadat 0 misto Ocm, protoze cm je
vlastné pouze prevodni faktor a Ocm jen nésobi prevodni faktor nulou. (METAPOST
povazuje vazby typu 2cm za zkratky pro 2*cm).

Casto je vyhodné si zavést vlastni méfitko, napt. u. Pak lze definovat soufadnice
v rdamci u a pozdéji se rozhodnout, zda chceme pracovat s u=1cm nebo u=0.5cm. To
umoznuje kontrolovat, co méni velikost a co ne. Zména v nebude mit vliv napriklad
na Sirky car.

Sitku ¢ary lze nastavit pomoci piikazu:

pickup pencircle scaled 4pt,

ktery nastavi $itku ¢ary pro nésledujici piikaz draw na 4 body. (To je osmkrat Sirsi
nez implicitni Sifka Cary).
Siroka ¢ara, dokonce i ¢ara nulové délky se zobrazi jako velkd tucné tecka. Takto

muzeme udélat sit z tuénych tecek pomoci piikazu draw pro kazdy bod sité. Takova
opakujici se posloupnost prikazii draw se nejlépe zapise jako dvojice vnofenych smycek:

for i=0 upto 2:
for j=0 upto 2: draw (i*u,j*u); endfor
endfor
Vnéjsi smycka bézi pro ¢ = 0,1,2 a vnitini pro j = 0,1,2. Vysledkem je sit tvofena
tri-krat-tfi tuénymi body, jak je vidét na obrazku 1.2. Obrazek také obsahuje vétsi
verzi lomené c¢ary, ktera byla zobrazena drive.

Vsimnéte si, Ze program v obrazku 1.2 zacinid beginfig(2) a konc¢i endfig. Jsou
to makra, kterd vykonévaji rtizné administrativni funkce a zajistuji, ze vysledky ze
vSech draw prikazii budou shrnuty a pfelozeny do PostScriptu. METAPOSTovy vstup
normalné obsahuje posloupnost dvojic prikazii beginfig, endfig s piikazem end za
poslednim z nich. Jestlize se soubor jmenuje fig.mp, vystup z piikazii draw mezi
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beginfig(2);
u=lcm;
draw (2u,2u)--(0,0)--(0,3u)--(3u,0)--(0,0);
pickup pencircle scaled 4pt;
for i=0 upto 2:
for j=0 upto 2: draw (i*u,j*u); endfor
endfor
endfig;

Obrazek 1.2: Moznosti METAPOSTu.

beginfig(1) a nasledujicim endfig je zapsan do souboru fig.1. Jinymi slovy, ¢iselny
parametr makra beginfig urcuje jméno odpovidajiciho vystupniho souboru. Je-li pa-
rametr zaporny, vystupni soubor bude mit pfiponu .ps.

Co se déla se vsemi témito PostScriptovymi soubory? Jestlize mate vystupni ovladac,
ktery umi pracovat se zapouzdienymi PostScriptovymi obrazky, mohou byt zahrnuty
jako obrazky v TEXovskych, IETEXovskych nebo troffovskych dokumentech. Jestlize
vas standardni TEXovsky adresaf maker obsahuje soubor epsf.tex, pravdépodobné
muzete zaclenit fig.1 do TEXovského dokumentu nésledovné:

\input epsf

$$\includegraphics{fig.1}$$

Makro \includegraphics vypocte kolik mista se mé& vynechat pro obrazek a uzije
TEXovsky prikaz \special pro vlozeni pozadovku na obrazk fig.1.

Pokud chceme zaclenit obrazek do IXIpXovského dokumentu pomoci prekladace pdfEXTEXu
musi tento dokument obsahovat nasledujici dvé radky:

\usepackage{graphicx}
\DeclareGraphicsRule{*}{mps}{*}{}
Pokud pouzijeme prekladace HTEXu, pak dokument musi obsahovat pouze prvni ze
zminénych fadki, tedy druhy fadek se v dokumentu vyskytovat nesmi. Obrazek fig.1
v obou pripadech zaclenime do dokumentu nasledovné:
\begin{figure}

\includegraphics{fig.1}

\caption[Popis odrazku] {Popis obrazku}

\label{figl}
\end{figure}
Také je mozné zahrnout METAPOSTovy vystup do troffovského dokumentu. Makro
-mpictures definuje piikaz .BP, ktery zahrnuje zapouzdieny PostScriptovy soubor.
Napftiklad troff prikaz

.BP fig.1 3¢ 3c

zahrnuje fig.1 a predepisuje, ze vyska i sitka obrazku bude tii centimetry.
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1.3 KF¥ivky

METAPOST kresli stejné dobte kiivky jako rovné cary. Piikaz draw s body oddélenymi
.. kresli hladkou ktivku prochazejici danymi body. Naptiklad si prohlédnéme vysledek
prikazu

draw z0..zl1..z2..z3..z4

po definici péti nasledujicich bodt:

z0 = (0,0); z1l = (60,40);
z2 = (40,90); z3 = (10,70);
z4 = (30,50);

Obrazek 1.3 ukazuje kiivku prochézejici oznacenymi body z0 az z4.

2

Obréazek 1.3: Vysledek piikazu draw z0..z1..z2..z3..z4.

Existuje mnoho zplisobt, jak nakreslit cestu prochéazejici témito péti body. Vytvo-
feni hladké uzaviené kiivky, spojujici bod z4 s pocatkem, docilime pfidanim . .cycle
k prikazu draw, jak je patrno na obrazku 1.4a. V jediném draw prikazu je také mozné
kombinovat kfivky s pfimymi ¢arami, jak je znadzornéno na obrazku 1.4b. Pouzijte -~
tam, kde chcete vykreslit pifimou ¢aru a .. kde chcete krivku. Tedy

draw z0..zl..z2..z3--z4--cycle

spoji ktfivkou body 0, 1, 2 a 3 a lomenou c¢aru vykresli z bodu 3 do bodu 4 a zpét
k bodu 0. Vysledek je v podstaté stejny, jako kdyz se pouziji dva prikazy

draw z0..zl1..z2..z3

a
draw z3--z4--z0

Pro vykresleni primé ¢ary je mozné také pouzit ——- misto —-. To vSak ovlivni celkovy

tvar cesty, jak je znazornéno na obrazku 1.4c. Vyznam --- bude vysvétlen v kapi-

tole 1.3.2.

1.3.1 Bézierovy kfivky

Kdyz ma METAPOST vykreslit hladkou k¥ivku prochazejici posloupnosti bodt, vytvari
po ¢astech kubickou kfivku se spojitou smérnici a pfiblizné plynulym zakfivenim. To
znamena, ze nasledujici predpis cesty

z0..z1..z2..23..2z4..z5
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0

a) b) c)

Obrazek 1.4: a) Vysledek piikazu draw z0..z1..z2..z3..z4..cycle;
b) vysledek pfikazu draw z0..z1..z2..z3--z4--cycle;
c) vysledek piikazu draw z0..z1..z2..z3---z4---cycle.

ma za vysledek kfivku, kterd muze byt zapsdna parametricky jako (X (t),Y(t)) pro
0 <t <5, kde X(t) a Y(t) jsou po ¢astech kubické funkce. Tedy existuji rtizné dvojice
kubickych funkei pro kazdy celoéiselné ohraniceny t-interval. Jestlize z0 = (x¢, yo),
z1 = (z1,41), 22 = (T9,%2), - . ., METAPOST vybere Bézierovy kontrolni body (z7, ya ),
(7, 91), (2, 91), -, kde

X(t+i) = (1—t)%z; +3t(1 — )% +3t°(1 — )i, + taip,
YV(t+i) = (1=t y+3t(1 — )%y +3t3(1 - t)yipa + Y

pro 0 <t < 1. Z téchto vztahti je mozno odvodit jednoduchou grafickou konstrukei
bodu s parametrem ¢ = 0, 5, ktera je zalozena na pileni tisecek:

z[i+1]~

z[i]™"

=]

Obrazek 1.5: Konstrukce Bézierovy ktivky.

Opakovanim konstrukce s vyuzitim kontrolnich bodt oznacenych prazdnym krouz-
kem bychom dostali body s parametry ¢ = 0,25 a t = 0,75 atd. Pfesna pravidla
pro vybér Bézierovych fidicich bodu jsou popsdna v | | a v The METAFONT
book | |. Aby cesta méla spojitou smérnici v (z;, y;), musi se vstupni i vystupni
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sméry v (X(7),Y (7)) shodovat. Tedy vektory

(i—a, yi—y ) a  (xf —zi,y —w)

musi mit stejny smér; tj. (z;,y;) musi byt na spojnici mezi (z;,y; ) a (z;,y;"). Tato
situace je znazornéna na obrazku 1.6, kde Bézierovy kontrolni body vybrané METR-
POSTem jsou spojeny prerusovanymi carami. Pro ty, ktefi jsou dobfe seznameni se
zajimavymi vlastnostmi této konstrukce, METAPOST umoziuje kontrolni body urcit
primo v nasledujicim tvaru:

draw (0,0)..controls (26.8,-1.8) and (51.4,14.6)

..(60,40)..controls (67.1,61.0) and (59.8,84.6)
..(40,90)..controls (25.4,94.0) and (10.5,84.5)
..(10,70) . .controls ( 9.6,58.8) and (18.8,49.6)
..(30,50);

Obrazek 1.6: Vysledek ptikazu draw z0..z1..z2..z3..z4 s fidicim mnohotihelnikem.

1.3.2 Specifikace sméru, napéti a zkfiveni

METAPOST poskytuje mnoho zptsobi, jak kontrolovat chovani kiivek, kromé urceni
kontrolnich bodu. Naptiklad, nékteré body cesty mohou byt urceny jako vertikalni nebo
horizontalni extrémy. Jestlize je naptiklad z1 horizontalni extrém a z2 je napiiklad
vertikalni extrém, l1ze urcit, ze (X (¢),Y(¢)) by méla jit nahoru k z1 a doleva k z2:

draw z0..z1{up}..z2{left}..z3..24;

Vysledek znadzornény na obrazku 1.7 ma pozadované vertikalni a horizontalni extrémy
v z1 a z2, ale ktivka neni tak hladka jako na obrazku 1.3. Dtivodem je velka nesouvislost
v zaktiveni v bodé z1. Pokud by nebyl uréen smér v z1, METAPOSTovy prekladac by
vybral smér zakriveni nad bodem z1 témér stejny, jako pod nim.

Jak mtze volba smértt v danych bodech urcit, zda zakfiveni bude souvislé? Odpovédi
je, ze kiivky pouzivané v METAPOSTu pochazeji ze systému kiivek, které jsou urceny
svymi koncovymi body a sméry v nich. Obrazky 1.8 a 1.9 davaji dobrou pfedstavu
o tom, jak tento systém krivek vypada.

Obrazky 1.8 a 1.9 ukazuji nékolik novych METAPOSTovych funkei. Prvni z nich je
operator dir, ktery udava uhel ve stupnich a generuje jednotkovy vektor v tomto
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Obrazek 1.7: Vysledek piikazu draw z0..z1{up}..z2{left}..z3..z4.

beginfig(8)
for a=0 upto 9:
draw (0,0){dir 45}..{dir -10a}(6cm,0);
endfor
endfig;

Obrazek 1.8: Vliv sméru na tvar kiivky.

beginfig(9)
for a=0 upto 7:
draw (0,0){dir 45}..{dir 10a}(6cm,0);
endfor
endfig;

Obrazek 1.9: Vliv sméru na tvar kiivky, pokracovani.

sméru. Tedy pfikaz dir O je shodny s right a dir 90 je shodny s up. Pfeddefinované
jsou také smérové vektory left a down pro dir 180 a dir 270.

Smérové vektory zadané v {} mohou byt libovolné délky a mohou byt zadany pred
bodem stejné jako za nim. Je dokonce mozné pro cestu urcit smér pred i za bodem.
Napriklad cesta obsahujici

..{dir 60}(10,0){up?}..

vytvari kiivku s rohem v bodé (10, 0).
Na obrazku 1.10 jsou znazornény jednotlivé preddefinované smérové vektory.

Vsimnéte si, ze nékteré kiivky na obrazku 1.8 maji inflexni body. To je nezbytné
k vytvareni hladkych kiivek jako na obrazku 1.4a, ale je to pravdépodobné nezadouci,
pokud se jedna o vertikalni a horizontalni extrémni body jako na obrazku 1.11a. Je-li
z1 predpokladany nejvyssi bod ktivky, tak ho mtze byt dosazeno uzitim ... misto ..
ve specifikaci cesty, jak je vidét na obrazku 1.11b. Vyznam ... je ,vyber cestu bez
inflexnich bod, jestlize to sméry koncovych bodi umoznuji“. (To umoziiuje vyhnou
se inflexim v obrazku 1.8, ale ne v obrazku 1.9).
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Y
| 1 big point z2=1.5*dir60
| z1
(0,1
unitvector z1
(-1,0) (0,0) angle zi(4 o) z
left origin right
ir-45
(dir315)
(0,-1) | down

Obrazek 1.10: Pfeddefinované smérové vektory.

T T e

0 2 0 2
draw zO{up}..z1{right}..z2{down} draw zO{up}...zl{right}...z2{down}

Obrazek 1.11: Odstranéni inflexnich bodt z kfivky.

Dalsi zpiisob, jak upravit Spatné chovani cesty, je zvysit parameter ,napéti“. Uzitim

. v cesté, se parametr napéti nastavi na implicitni hodnotu 1. Pokud je néktera cast
kiivky ponékud divoka, lze napéti libovolné zvysit. Je-li obrazek 1.12a povazovan za
,prilis divoky®, prikaz draw v nésledujicim tvaru zvysi napéti mezi z1 a z2:

draw z0..zl..tension 1.3..z2..z3

Toto vytvori obrazek 1.12b. Pro asymetricky vysledek jako na obrazku 1.12c, ptikaz
draw vypada
draw z0..zl..tension 1.5 and 1..z2..2z3

Parametr napéti mtze byt mensi nez jedna, ale musi byt alespon %. Pokud zvolime
parametr napéti = oo, vykresli se rovna ¢ara viz 1.12d a mtzeme tedy pouzit --- |
nebot prikaz

draw z0..zl..tension infinity..z2..z3

je ekvivalentni s
draw z0..z1---z2..z3

19



METAPOSTposkytuje pfikaz tensepath, ktery se aplikuje na cestu a vraci cestu jako
lomenou ¢aru (Mezi jednotlivé body cesty vlozi -—-.).

/\ﬁ\

b)

//\\/ "

3
c) d)

Obrazek 1.12: Vysledek draw z0..zl..tension o and 3 ..z2..2z3
pro rtizné hodnoty o a f3:
a)a=0=1b)a=F=13;c)a=15=1;d) a=0= .

METAPOSTova cesta ma také parametr zvany ,,zakfiveni - curl“, ktery ovliviiuje konce
cesty. Neni-li urcen smér, pak prvni a posledni ¢ast necyklické cesty jsou priblizné
oblouky kruznice jako v pfipadé ¢ = 1 na obrazku 1.13. Jinou hodnotu parametru
zaktiveni ¢ zadame pomoci {curl c}. Tedy

draw zO{curl c}..zl..{curl c}z2

nastavuje parametry zakiiveni pro body z0 a z2. Malé hodnoty parametru snizuji
zaktiveni v uvedeném koncovém bodu cesty, zatimco vysoké hodnoty zvysuji kfivost,
jak je patrno z obrazku 1.13. Pfedevsim hodnoty blizké nule vytvari témeér nulové
zaktiveni.

2 2 2 2
1 1 1 1

0 0 0 0
c=0 c=1 c=2 c=00

Obrazek 1.13: Vysledek draw z0{curl c}..zl..{curl c}z2
pro rizné hodnoty parametru zakfiveni c.

1.3.3 Prehled syntaxe pro cesty

Existuje jesté nékolik dalsich rysit METAPOSTové syntaxe pro cesty, ale ty nejsou
prilis zajimavé. METAFONT uziva stejnou syntaxi pro cesty a tak lze zaujaté zajemce

odkézat na | , chapter 14]. Ptehled syntaxe pro cesty na schématu 1.1 (svisla
¢arka (1) ve schématu mé vyznam ,nebo*) zahrnuje vSechno doposud probrané véetné
-—,--—, ..a ..., které jsou spise makry nez zakladnimi konstrukcemi.
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(path expression) — (path subexpression)

| (path subexpression)(direction specifier)

| (path subexpression)(path join) cycle
(path subexpression) — (path knot)

| (path expression) (path join)(path knot)
(path join) — --

| (direction specifier) (basic path join)(direction specifier)
(direction specifier) — (empty)

| {curl (numeric expression)}

| {(pair expression)}

| {(numeric expression) , (numeric expression)}
(basic path join) — .. | ... |--=| ..(tension).. | ..(controls). .
(tension) — tension(numeric primary)

| tension(numeric primary)and(numeric primary)
(controls) — controls(pair primary)

| controls(pair primary)and(pair primary)

Schéma 1.1: Syntaxe pro konstrukci cesty

Nyni par poznadmek k sémantice: Jestlize je (direction specifier) pfed (path knot) ne-
prazdny, ale ne za nim nebo naopak, pouzije se smérovy specifikdtor (nebo velikost
zakiiveni) na vstupni i vystupni ¢asti cesty. Podobné usporadani plati, kdyz specifi-
kace (controls) udavéa pouze jeden (pair primary). Tedy

..controls (30,20)..

je shodné s
...controls (30,20) and (30,20)..

To, co se na schématu 1.1 nazyva (pair primary) je bud par soufadnic jako (30,20)
nebo proménna z, ktera reprezentuje soufadnice bodu. Vyraz (path knot) je podobny,
az na to, ze muze pribirat dalsi tvary jako vyraz path v zavorkach. Zakladni i dalsi
vyrazy ruznych typi budou probirany zcela obecné v kapitole 1.5.

Na obrazku 1.14 jsou shrnuty jiz probrané konstrukce cest.

1.4 Linearni rovnice

Zajimava vlastnost prevzata z METAFONTu je schopnost Tesit linearni rovnice tak, ze
program muze byt napsan v ¢astecné deklarativnim tvaru. Napiiklad, METAPOSTovy
preklada¢ mtize ¢ist

at+b=3; 2*a=b+3;
a odvodit, ze a = 2 a b = 1. Stejné rovnice mohou byt napsany zhusténé jejich spojenim
pomoci vicenasobného pouziti znaménka rovnosti:

atb = 2%a-b = 3;
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pl = z0--z1--z2--z3--z4;

p2 = z0..z1..22..23..2z4;

p3 = z0..z1..22..23..2z4..2z0;

p4 = z0..z1..22..23..z4. .cycle;

p5 = z0{dir0}..z1..z2..23..{dir0}z4;

p6 = z0{dir0}..z1--2z2--23..{dir0}z4;

p7 = z0{dir0}..z1---z2---2z3..{dir0}z4;

p8 = z0{right}..z1..{dir270}z2..23{dir180}. .{dir0}z4;

p9 = z0{right}..z1l. .tension.75..22{dir270}..tensionl.5and3. .z3{dir180}

..{dir0}z4;
1 3
2
0 4
pl p2 p3
p4 p5 p6
p7 p8 P9

Obrazek 1.14: Ukazky tvorby cest.

Jakkoliv rovnice zadate, vzdy pak miizete zadat prikaz
show a,b;

k zobrazeni hodnot a a b. METAPOST odpovi vypsanim

>> 2
>> 1

do logovaciho souboru.

Vsimnéte si, ze = neni pfifazovaci operator; jednoduse udava, ze leva strana se rovna
pravé strané. Tedy a=a+1 vyvola chybové hlaseni ,inconsistent equation.” Zptsob, jak
zvysit hodnotu a, je pouzit prirazovaci operator := nasledujicim zptisobem:

a:=a+tl;

Jinymi slovy := je urCen pro zménu existujici hodnoty, = je pro zadavani linearnich
rovnic k jejich feseni.

22



Neexistuje zadné omezeni pro smésovani rovnic a pritfazovacich operatori jako v na-
sledujicim priklade:

a=2; b=a; a:=3; c = a;
Po prvnich dvou rovnicich je nastaveno a a b rovno 2, pfitazovaci operator pak meéni a
na 3 bez vlivu na b. Kone¢na hodnota c je 3, protoze je rovna nové hodnoté a. Obecné
je pritazovaci operator vyhodnocen prvnim vypoctem nové hodnoty, pak je odstranéna
stara hodnota ze vSech rovnic existujicich pred pridélenim nové hodnoty.

1.4.1 Rovnice a pary souradnic

METAPOST miize Tesit také linedrni rovnice obsahujici pary soutfadnic. Uz jsme vidéli
mnoho trividlnich prikladi rovnic ve tvaru jako

z1=(0, .21in).

Kazdé strana rovnice musi byt tvofena sc¢itdnim nebo odc¢itdnim souradnic a jejich
nasobenim nebo délenim zndmou c¢iselnou veli¢inou. Jiny zpiisob pojmenovani dvou-
hodnotové proménné bude probran pozdéji, ale vyhodny je zapis z(number), protoze
je to zkraceny zapis pro

(x(number), y(number)).

Toto umoznuje zadavat hodnotu proménné z zadanim rovnice zahrnujici jeji sourad-
nice. Napftiklad, body z1, z2, z3, a z6 na obrazku 1.15 byly zadany pomoci nasleduji-
cich rovnic:

z1=-22=(.2in,0);
x3=-x6=.31in;
x3+y3=x6+y6=1.1in;
Presné stejné body mohou byt ziskany piimo zadanim hodnot jejich souradnic:

z1=(.21in,0); z2=(-.2in,0);
z3=(.31in, .8in); z6=(-.3in,1.4in);

Po precteni rovnic, znda METAPOSTovy piekladac¢ hodnoty z1, z2, z3 a z6. Nasledujici
ukol ve vytvareni obrazku 1.15 je definovat body z4 a z5 rovnomeérné rozmisténé na
spojnici mezi z3 a z6. Tato operace vyskytuje casto, proto ma pro ni METAPOST
specialni syntaxi. Tato zprostfedkujici vazba

z4=1/3[z3,z6]
znamena, ze z4 je v % cesty z z3 do 26; tj.,
1
z4 = z3 + 5(26 — z3).

Podobné
z5=2/3[z3,z6]

urcuje z5 ve % cesty z 23 do 26.
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beginfig(15);
z1=-2z2=(.21in,0) ;
x3=-x6=.3in;
x3+y3=x6+y6=1.1in;
z4=1/3[z3,z6] ;
z5=2/3[z3,2z6] ; 6
z20=whatever[z1,z3]=whatever[z2,z4];
z30=whatever[z1,z4]=whatever[z2,z5];
z40=whatever[zl,z5]=whatever[z2,z6] ; 3
draw z1--z20--z2--z30--z1--z40--z2;

pickup pencircle scaled 1pt;

draw zl1--z2;

draw z3--z6;

endfig; 2 1

Obrazek 1.15: Pouziti linedrnich rovnic v METAPOSTu.

Zprostiedkujici vazba mtize byt uzita k vyjadreni, ze néktery bod je na neznamé pozici
na primce urcené dvémi znamymi body. Napftiklad miizeme zavést novou proménnou
aa a napsat néco jako

z20=aal[z1,2z3];

Toto vyjadruje, ze z20 je umistén v néjakém neznamém pomeéru aa ze spojnice mezi
body z1 a z3. Dalsi takova rovnice obsahujici jinou pfimku je schopna stanovit hod-
notu z20. K vyjadreni, ze z20 je na priseciku primek z1-z3 a z2-z4, zavadime jinou
proménnou ab a urcujeme

z20=ab[z2,z4] ;

Toto dovoluje METAPOSTu fesit rovnice pro x20, y20, aa, a ab.

Vymyslet nové nazvy proménnych jako aa a ab je ponékud obtizné. Tomu se lze vy-
hnout pomoci makra whatever. Toto makro generuje vzdy novou anonymni promén-
nou. Tedy prikaz

z20=whatever[z1,z3]=whatever[z2,z4]

nastavuje z20 stejné jako predtim, az na to, zZe pouziva whatever ke generovani dvou
rozdilngych anonymnich proménnych misto aa a ab. Toto je zptisob, jakym se na ob-
razku 1.15 urcuje z20, z30 a z40.

Na obrazku 1.16 je pouzito makro whatever pro vykresleni vysky trojihelnika.

1.4.2 Operace s neznamymi

Systém rovnic, jakych bylo pouzito v obrazku 1.15 mtze byt dan v libovolném potadi,
pokud jsou vSechny rovnice linearni. VSechny proménné mohou byt urceny dfive, nez
jsou potieba. Znamena to, ze rovnice

z1=-z2=(.2in,0);

x3=-x6=.3in;
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beginfig(16);

zl=origin; 3
z2=(40mm, 10mm) ;

z3=(10mm, 30mm) ;

z12=whatever([z1,z2];
z12=z3+whateverx*dir(angle(z2-z1)-90);

draw z12--z3--z1--z2--z3; 2
dotlabels.bot(1,2,12); 19
dotlabels.top(3); 1

endfig;

Obrazek 1.16: Pouziti whatever pro vykresleni vysky trojuhelnika.

x3+y3=x6+y6=1.1in;
z4=1/3[z3,26] ;
z5=2/3[z3,z6] ;
postacuji k urceni z1 az z6, bez ohledu na to, v jakém poradi jsou rovnice zadany. Na

druhé strané
z20=whatever[z1,z3]

je pripustné pouze tehdy, kdyz predtim byla urcena znadmé hodnota rozdilu z3 — z1,
protoze rovnice je ekvivalentni s

z20 = z1 + whatever*(z3-z1)

a linedrni pozadavek nedovoluje nasobeni neznamych slozek z3 — z1 anonymnim vy-
sledkem whatever. Obecné pravidlo je, Ze nemiizete nasobit dvé neznamé velic¢iny,
délit neznamou veli¢inou a ani v pfikazu draw nemize byt pouzita nezndma velic¢ina.
Vzhledem k tomu, Ze jsou povoleny pouze linearni rovnice, METAPOSTovy prekladac
umi snadno Tesit rovnice a sledovat, které hodnoty jsou znamé.

Nejprirozen€jsi zptisob jak zarucit, ze METAPOST dokaze pracovat s vyrazy typu
whatever[z1,z3]

je zarucit, ze proménné z1 a z3 jsou obé znamé. Toto vSak neni vzdy nutné, protoze
METAPOST mitze byt schopen odvodit znamou hodnotu pro z3 — z1, aniz by byla
kterakoliv z z1 a z3 predem znama. Napriklad, METAPOST pfipousti rovnice

z3=z1+(.1in, .6in); z20=whatever[z1,z3];,

ale neni schopen presné stanovit jakoukoli ze slozek z1, z3 nebo z20.

Tyto rovnice davaji ¢astecnou informaci o z1, z3 a z20. Dobry zptsob jak to ukazat,
je zadat dalsi rovnici jako
x20-x1=(y20-y1)/6;

To vyvola chybové hlaSeni ,,! Redundant equation .“ METAPOST predpoklada, ze
se mu pokousite sdélit néco nového, tak vas bude varovat, kdyz zadate nadbytec¢nou
rovnici. Jestlize by nova rovnice byla

(x20-x1)-(y20-y1)/6=1in;
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chybové hlaseni bude
! Inconsistent equation (off by 71.99979).

Toto chybové hlaseni znazornuje zaokrouhlovaci chybu v METAPOSTovém mecha-
nismu feseni linearnich rovnic. Zaokrouhlovaci chyba obvykle neni vazny problém. Ale
pravdépodobné zptlisobi potize, pokud se pokusite hledat prisecik dvou témér rovno-
béznych primek.

1.5 Vyrazy

Nyni se vice systematicky zamérime na METAPOSTovy jazyk. Ukazali jsme, Ze existuji
¢iselné proménné a pary souradnic a ty mohou byt kombinovany do urcité cesty pro
prikazy draw. Také jsme ukézali, které proménné mohou byt pouzity v linearnich rov-
nicich. Nehovorili jsme vsak o vSech operacich a typech dat, které se mohou v rovnicich
vyskytovat.

Je mozné experimentovat s vyrazy zahrnujici jakykoliv nize uvedeny typ dat uzitim
prikazu

show (expression)

k vybidnuti METAPOSTu k tisku symbolické reprezentace hodnoty kazdého vyrazu.

Jsou-li ¢iselné hodnoty znamé, je kazda zapsana na nové fadce uvedené ,>>“. Dalsi typy
vysledki jsou zapsany podobné kromé slozitych hodnot, které nékdy nejsou zapsany
ve standardnim vystupu. Toto vytvari odkaz na logovaci soubor, ktery vypada takto:

>> picture (see the transcript file)

Jestlize chcete, aby na vas terminal byly vypsany uplné vysledky piikazu show, pfi-
fadte vnitini proménné tracingonline kladnou hodnotu. Pokud si chcete vyzkouset
interaktivni zadavani vyrazi na vasem pocitaci, mizete si vytvorit nasledujici kratky
soubor, nazvany expr .mp:

string s[]; si="abra";

path pl[]; p1=(0,0)..(3,3); p2=(0,0)..(3,3)..cycle;
tracingonline:=1; scrollmode;

forever: message "gimme an expr: "; sO:=readstring;
show scantokens sO; endfor

Pokud ¢tete tuto kapitolu poprvé, nepotiebujete rozumét tomu, co je v souboru expr . mp.
Radek 1 deklaruje, Ze viechny proménné ve tvaru s; budou typu string a nastavuje
s1 na hodnotu "abra". Radek 2 deklaruje, Ze vSechny proménné ve tvaru p, budou
typu path a nastavuje p; a p, na jednoduché cesty. Radek 3 fikd METAPOST pise in-
formace soucasné na terminal i do logovaciho souboru; je taky nastaven scrollmode,
ktery znamend, Ze se pocita¢ nezastavi po chybovych hlagkach. Radky 4 a 5 nasta-
vuji nekone¢nou smycku ve které METAPOST c¢te vyrazy z terminalu a vraci jejich
odpovidajici hodnoty. Nékteré priklady jsou uvedeny v tabulce 1.1
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Vs zdpis Vysledek Vias zdpis Vysledek

1/(1/3) 3.00005 4096 4095.99998 (chyba)

infinity 4095.99998 1000*1000 32767.99998
(chyba)

infinity+epsilon 4096 100*100 10000

1(100%100) 1000.06104 | b+a a+b

b+a—2b a—b 1/3a,b] 0.66667a+0.33333b

0[a,b] a a*b b (chyba)

1/b b (chyba) sqrt 100*100 1000

sqrt(100*100) 100 0<1 true

a+1>a true a>=Db false (chyba)

7abc” <="b" true (1,2)<>(0,4) true

(1,2)<(0,4) false (1,a)>(0,b) true

numeric a true known a false

not pen a true (0>1) or (a<a) false

0>1 or a<a a (chyba) max(1,—2,4) 4

min(1,—2,4) —2 max(”a”,’b”,’ab”)  "b”

min(”a”,”b” " ab”) 7a” max((1,5),(0,6),(1,4)) (1,5)

min((1,5),(0,6),(1,4))  (0,6) max(.5a+1,.5a—1) 0.5a+1

floor —3.14159 —4 ceiling —3.14159 -3

round(3.5,—3.5) (4,—3) abs(3,4) 5

length(3,4) 5 3++4 5

B+—+4 3 dir —90 (0,—1)

angle(1,1) 45 (1,2)+(3,4) (4,6)

1/3(3,10) (1,3.33333) | 22—zl (—x1+x2,—y1+y2)

z xscaled 2 yscaled 1/2  (2x,0.5y) z shifted (2,3) (x+2,y+3)

(1,2)*(3,4) (3,4) (chyba) || (1,2)zscaled(3,4) (—5,10)

(a,b)dotprod(3,4) 3a+4b s1&” cad” &sl ”abracadabra”

length s1 4 length p2 2

point .5 of pl (1.5,1.5) point infinity of pl (3,3)

point —1 of pl (0,0) direction 1 of p2 (—4,4)

Tabulka 1.1: Priklad interaktivniho zadavani prikazt.
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1.5.1 Datové typy

Kazdy objekt v METAPOSTu ma svij datovy typ. METAPOST podporuje nasledujici
datové typy: numeric pro ulozeni ¢isla, pair pro ulozeni souradnic bodu, path pro
ulozeni cesty, tedy kiivky, transform pro uloZeni afinni transformace, color pro ulo-
zeni barvy, string pro ulozeni fetézce, boolean pro ulozeni proménné booleovského
typu, picture pro ulozeni obrazku a pen pro ulozeni pera.

Cisla v METAPOSTu jsou reprezentovana v aritmetice s pevnou fadovou ¢arkou jako
celoc¢iselné nasobky zlomku m. Jejich absolutni hodnota musi byt mensi nez 4096,
ale pribézné vysledky mohou byt az osmkrat vétsi. Toto by nemél byt problém, protoze
4096 PostScriptovych bodi je vice nez 1.4 metru. Jestlize potfebujete pracovat s Cisly
o velikosti 4096 nebo vétsi, nastaveni vnitini proménné warningcheck na nulu potlaci

varovné zpravy o velkych numerickych veli¢inach.

Souradnice bodt jsou popisovany dvojici ¢isel. Videli jsme, ze soufadnice se uzivaji
v ptikazech draw. Soufadnice mohou byt vzajemné scitany, odcitany, uzity ve zpro-
sttedkujici vazbach nebo nasobeny a déleny cisly.

Cesty byly uz probirany v souvislosti s piikazy draw, ale nebylo zminéno, ze jsou to
objekty prvni t¥idy, které mohou byt ukladany a dale zpracovany. Cesta reprezentuje
lomenou ¢aru nebo kiivku, danou parametrickym vyjadienim.

Dalsi datovy typ reprezentuje libovolnou afinni transformaci. Transformaci mtize byt
libovolna kombinace zmén velikosti, otaceni, zkoseni a posunuti. Transformace miize
byt aplikovana na cesty, obrazky, pera a transformace.

Datovy typ color je podobny soufadnicovému typu, jen ma tfi slozky misto dvou.
Stejné jako souradnice, mohou se i barvy navzajem scitat, odcitat, déle nasobit a délit
realnym cislem. Barvy mohou byt také urceny preddefinovanymi konstantami black,
white, red, green, blue, nebo mohou byt zadany explicitné cervend, zelend a modra
slozka. Cerné je (0,0,0) a bila je (1,1,1). Uroveii Sedé (.4, .4, .4) mize byt urcena
pomoci 0.4white. Neexistuje omezeni na barvy, jen zadna ze slozek nesmi prekrocit
interval [0, 1]. Barva je zaddna v PostScriptovém vystupnim souboru. METAPOST fesi
linearni rovnice obsahujici barvy stejné jako je fesi pro cesty.

Retézce jsou reprezentovany posloupnosti znakt. Proménné typu fetézec jsou zadavany
v uvozovkach "takto". Retézce nemohou obsahovat uvozovky nebo odiadkovani, ale
1ze konstruovat fetézce obsahujici libovolnou posloupnost osmibitovych znaki.

Booleovské proménné nabyvaji hodnot true a false a existuji pro né operatory
and, or, not. Vztahy = a <> testuji vSechny typy objekti, zda se rovnaji ¢i nerovnaji.
Porovnavaci vztahy <, <=, > a >= jsou definovany lexikograficky pro fetézce a obvyklym
zpusobem pro ¢isla. Relace jsou také definovany pro booleovské proménné, souradnice,
barvy a transformace, ale srovnavaci pravidla zde nema cenu probirat.

Vysledky ptikazi pro kresleni jsou ukladdany do specidlnich proménnych typu picture.
Piikaz draw uklada své vysledky do proménné nazvané currentpicture. Obrazky lze
pridavat k jinym obrazktim a je mozné na né aplikovat afinni transformace.

Posledni datovy typ je pero. Hlavni funkci pera v METAPOSTu neni jen stanoveni
tloustku ¢ary, ale pero mize byt také pouzito k dosazeni kaligrafickych efektti. Prikaz

pickup (pen expression)
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(primary) — (variable)

| ({expression))

| (nullary op)

| (of operator)(expression)of (primary)

| (unary op)(primary)
(secondary) — (primary)

| (secondary) (primary binop)(primary)
(tertiary) — (secondary)

| (tertiary)(secondary binop)(secondary)
(expression) — (tertiary)

| (expression)(tertiary binop)(tertiary)

Schéma 1.2: Souhrnné syntaxe pro vyrazy

zpusobi, Ze dané pero bude pouzito v nasledujicich draw pfikazech. Normalné je (pen
expression) ve tvaru

pencircle scaled (numeric primary).

Toto definuje kruhové pero, které vytvari ¢ary s konstantni tloustkou. Ma-li byt dosa-
zeno kaligrafickych efektt, lze nastavit pero na eliptické nebo polygonalni.

1.5.2 Operatory

Vytvaret vyrazy z deviti zdkladnich typt proménnych lze mnoha riznymi zptisoby, ale
vétsina operaci odpovida zcela jednoduché syntaxi se ¢tyimi tirovnémi priorit, jak je vi-
dét na schématu 1.2. Existuji irovné primarni, sekundarni, tercialni a vyrazy kazdého
ze zakladnich typi, takze pravidla syntaxe by mohly byt zaméfena na praci s poloz-
kami jako (numeric primary), (boolean tertiary), atd. To umoziiuje, ze vysledny typ
operace zavisi na volbé operatoru a typu jeho operandi. Napfiklad vztah < je (tertiary
binary), ktery mize byt aplikovan na (numeric expression) a (numeric tertiary) dava
(boolean expression). Stejny operator muze piijmout dalsi typy operandu jako (string
expression) a (string tertiary), ale pokud se typy operandi nebudou rovnat, vypise se
zprava o chybé.

Operatory nasobeni a déléni * a / jsou prikladem toho, co se ve schématu 1.2 nazyva
(primary binop). Kazdy mtize akceptovat dva ¢iselné operandy nebo jeden ¢iselny
operand a jeden operand typu soufadnice nebo barva. Operator umocnovani ** je
(primary binop), ktery pozaduje dva ¢iselné operandy. Jeho umisténi ve stejné trovni
priorit jako nasobeni a déleni m4 nestastny diisledek, Ze 3*a**2 znamena (3a)?, misto
3(a?). ProtoZe negace je aplikovdna v priméarni tirovni, méni se také vyznam -a**2
na (—a)?. Nastésti, od¢itani m4 nizsi prioritu, takze a-b**2 znamend a — (b*) misto

(a —b)2

Dalsi (primary binop) je operdtor dotprod, ktery pocita skaldrni soucin dvou paru
soufadnic. Tedy z1 dotprod z2 je ekvivalentni s x1xyl + x2%y2.

Operatory s¢itani + a - jsou (secondary binops) a pracuji s ¢isly, soufadnicemi nebo
barvami a vytvaii vysledky stejného typu. Dalsi operatory, které patii do této kate-
gorie jsou ,Pythagorické s¢itani“ ++ a ,,Pythagorické odcitani“ +-+: a++b znamena
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Vva? + b? a a+-+b znamend v/ a? — b?. Existuje mnoho dalsich operatori, které bychom
mohli vyjmenovat. Nejdtilezitéjsi jsou booleovské operatory and a or. Operator and je
(primary binop) a operator or je (secondary binop).

Zakladni operace s Fetézci jsou slucovani a tvorba podfetézci. (tertiary binop) & pro-
vadi slucovani; naptiklad,
n abcll & Ilde n

vytvari fetézec "abcde". Pro konstrukei podietézct, je (of operator) substring uzivan
takto:
substring (pair expression) of (string primary)

(pair expression) urcuje, kterd ¢ast fetézce bude vybrana. Za timto ucelem, je Fetéz
oindexovan prirozenymi ¢isly, ktera jsou umisténa mezi znaky. Lze si to predstavit tak,
Ze Tetézec je zapsan na c¢tvereckovaném papire tak, ze prvni znak zabird misto mezi
nulou a jednickou na x ové ose a nasledujici znak zaujimé misto v rozmezi 1 < x < 2,
atd. Tedy fetézec "abcde" by mél byt myslen takto

alblcldl|e

r=0 1 2 3 4 5

a substring (2,4) of "abcde" je "cd".

Nékteré operatory nemaji zadné argumenty. Priklad toho, co se na schématu 1.2 nazyva
(nullary op) je nullpicture, ktery vraci zcela prazdny obrazek.

Zakladni syntaxe na schématu 1.2 zahrnuje pouze aspekty syntaxe vyrazi, které jsou
relativné typové-nezavislé. Napriklad, slozita syntaxe cesty dana na schématu 1.1 dava
alternativni pravidla pro tvorbu (path expression). Dalsi pravidlo

(path knot) — (pair tertiary) | (path tertiary)
vysvétluje vyznam (path knot) na schématu 1.1. To znamen4, Ze cesta
z1+(1, ) {right}. .z2

nepotiebuje zavorky kolem z1+(1,1).

1.5.3 Zlomky, zprostiedkovani a unarni operatory

Zprostiedkujici vazby nejsou uvedeny v zakladni syntaxi vyraz na schématu 1.2. Tyto
zprostredkujici vazby jsou analyzovany v (primarni) Grovni, a tak obecné pravidlo pro
jejich vytvareni je

(primary) — (numeric atom) [(expression), (expression)]

kde kazdy (vyraz) muZe byt typu ¢islo, soutadnice nebo barva. (numeric atom) ve
zprostiedkujici vazbé je zvlast jednoduchy typ z (numeric primary), jak se ukdzano na
schématu 1.3. Vyznam toho vseho je, ze pocatecni parametr ve zprostiedkujici vazbé
musi byt umistén v zavorkach pokud to neni proménné, kladné c¢islo nebo kladny
zlomek. Napriklad vyrazy

-1[a,b] a (-1)[a,b]
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(numeric primary) — (numeric atom)
| (numeric atom) [(numeric expression) , (numeric expression)]
| (of operator) (expression)of (primary)
| (unary op)(primary)
(numeric atom) — (numeric variable)
| (number or fraction)
| ({numeric expression))
| (numeric nullary op)
(number or fraction) — (number)/(number)
| (number not followed by ‘/(number)’)

Schéma 1.3: Syntaktickd pravidla pro (numeric primary)

jsou velmi rozdilné: prvni je —b protoze je ekvivalentni s vyrazem -(1[a,b]); druhy
jea— (b—a) tedy 2a — b.

Za povsimnuti v syntaktickych pravidlech na schématu 1.3 stoji, ze vazba operatoru /
je nejtésnéjsi, jsou-li jeho operandy ¢isla. Tedy 2/3 je (numeric atom) zatimco (1+1)/3
je pouze (numeric secondary). Pouziti (primary binop) jako sqrt objastiuje rozdil:

sqrt 2/3

znamena \/g zatimco
sqrt(1+1)/3

znamens /2/3. Operatory jako sqrt mohou byt zapsany ve standardnim funkcionél-
nim zapisu, ale ¢asto je zbytecné argumenty zavorkovat. Toto plati pro kazdou funkci,
kterd je analyzovdna jako (primary binop). Napiiklad abs(x) a abs x oboji pocita
absolutni hodnotu z x. Totéz plati pro funkce round, floor, ceiling, sind a cosd.
Posledni dvé z nich pocitaji trigonometrické funkce thld ve stupnich.

Ne vSechny unarni operatory pracuji s ¢iselnymi argumenty a vraci ¢iselné vysledky.
Napriklad operator abs mtze byt aplikovan na par soufadnic k vypoctu eukleidov-
ské délky vektoru. Pouziti operatoru unitvector na par souradnic vytvari stejny par
prepocteny na jednotkovou eukleidovskou délku, viz obr. 1.10. Operator decimal zpra-
covava Cislo a vraci fetézec. Operator angle (viz obr. 1.10) pracuje se soufadnicemi a
pocita dvouparametricky arkustangens; tj. angle je inverzi operatoru dir, ktery byl
zminén v kapitole 1.3.2. Existuje také operator cycle, ktery pozaduje (path primary)
a vraci booleovské vysledky oznacujici, zda je cesta uzaviena krivka.

Cela tiida dalsich operatorti fadi vyrazy a vraci booleovské vysledky. Typy oznacené
jako pair mohou operovat se vSemi (primary) typy a vraci booleovské vysledky ozna-
¢ujici, zda argument je pair. Podobné kazdy z nasledujicich operatortt mtze byt po-
uzit jako unarni operator: numeric, boolean, color, string, transform, path, pen
a picture. Kromé pravé testovanych (primary) typt, mizZete pouZit operatory known
a unknown k otestovani, zda se jedna o znamou hodnotu.

V urcitém kontextu se miize i ¢islo chovat jako operator. Toto se vztahuje na trik, ktery
umoziiuje 3x a 3cm pouzit jako alternativu k 3*x a 3xcm. Pravidlo je, Ze (¢islo nebo
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zlomek), za kterym nenasleduje +, -, nebo dalsi (Gislo nebo zlomek) muize slouzit jako
(primary binop). Takto 2/3x jsou dvé tfetiny z x ale (2)/3x je % a 3 3 je nepripustné.

Existuji také operatory, které vyjimaji ¢iselné hodnoty (Casti) ze soufadnic, barev a
dokonce i transformaci. Jestlize p je (pair primary), xpart p a ypart p vyjima jeji
slozky tak, Ze

(xpart p, ypart p)

je ekvivalentni s p i kdyz p je neznamy par soutadnic, ktery byl pouzity v linearni
rovnici. Podobné barva c je ekvivalentni s

(redpart c, greenpart c, bluepart c)

Specifikatory ¢asti transformaci budou probrany pozdéji.

1.6 Proménné

METAPOST dovoluje kombinovat nazvy proménnych jako x.a, x2r, y2r, a z2r, kde
z2r znamend (x2r,y2r) a z.a znamena (x.a,y.a). Ve skuteCnosti existuje Siroka
tfida takovych pfipon, Ze z(suffix) znamena

(x(suffix), y(suffix)).

Protoze (suffix) je tvofen tokeny, za¢neme nékolika pozndmkami o tokenech.

1.6.1 Tokeny

METAPQOSTovy vstupni soubor je zpracovavan jako posloupnost ¢isel, fetézcii a sym-
bolickych tokenti. Cislo se skldda z posloupnosti é&islic, kterd miiZze obsahovat dese-
tinnou carku. Technicky vzato je znaménko minus pred zapornym ¢islem samostatny
token. Protoze METAPOST uziva aritmetiku s pevnou ¢arkou, nerozumi exponencial-
nimu zapisu 6.02E23. METAPOST to bude interpretovat jako ¢islo 6.02, nasledované
symbolickym tokenem E a cislem 23.

Vsechno mezi dvojici uvozovek " je fetézec . Je nepfipustné, aby fetézec zacinal na
jedné fadce a konéil na dalsi. Retézec také nemtize obsahovat uvozovky " ani nic ji-
ného, nez tisknutelné ASCII znaky. Pokud presto chceme uvozovky vysazet, pouzijeme
preddefinovanou konstantu ditto.

Vsechno ostatni na vstupni fadce, kromé cisel a fetézci, se rozpadne na symbolické
tokeny. Symbolicky token je posloupnost jednoho nebo vice podobnych znakt, kde
znaky jsou ,podobné“, jestlize se vyskytuji ve stejné radce tabulky 1.2.

Tedy A_alpha a +-+ jsou symbolické tokeny, ale != je interpretovano jako dva tokeny
a x34 je symbolicky token nasledovany cislem. Protoze jsou zavorky [ a ] vyjmenovany
na fadkach pod sebou, symbolické tokeny, které je obsahuji jsou [, [[, [[[, atd. a ],
11, atd.

Nékteré tokeny nejsou uvedeny v tabulce 1.2, protoze potiebuji zvlastni zpracovani.
Ctyii znaky , ; () jsou ,samotaii“: kazda ¢arka, stiednik nebo kulatd zavorka je samo-
statna cast, i kdyz se vyskytuji po sobé. Tedy (()) jsou ¢tyfi tokeny a ne jeden nebo
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ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ _abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
1 <=>|
#8408
/*\
-

17

Tabulka 1.2: Retézcové tiidy pro tokeny

dva. Znak procento je velmi specialni, protoze uvozuje komentaie. Znak procento a
vSe, co je za nim az do konce fadky, je ignorovano.

Dalsi specialni znak je tecka. Dvé a vice tecek spolecné vytvari spolecné symbolicky
token, ale samostatna tecka je ignorovana a tecka uvedenad pfed nebo za cifrou je
soucasti cisla. Tedy .. a ... jsou symbolické tokeny, zatim co a.b jsou dva tokeny
a a b. Je obvyklé pouzit tecky k oddéleni tokeni v této podobé, kdyz je jmenovana
proménnd delsi nez jeden token.

1.6.2 Deklarace proménnych

Jméno proménné je symbolicky token nebo posloupnost symbolickych tokenti. Vétsina
symbolickych tokend miize byt jménem proménné, ale zadny preddefinovany vyznam
jako draw, + nebo .. neni pripustny; to znamena, Ze jména proménnych nemohou
byt makra ani primitivy METAPOSTu. Toto mensi omezeni dovoluje pirekvapivé Siro-
kou tiidu nazvi proménnych: alpha, ==>, Q&#$& a ~~ jsou vSechno pripustné nazvy
proménnych. Takové symbolické tokeny bez specidlniho vyznamu se nazyvaji tagy.

Jméno proménné muize byt posloupnost tagl jako f.bot nebo f.top. Ideou je po-
skytnout néktery ze zapisi Pascalu nebo struktur C. Je také mozné simulovat pole
pouzitim nazvd proménnych, které obsahuji ¢isla stejné jako symbolické tokeny. Na-
priklad nazev proménné x2r obsahuje tag x, ¢islo 2 a tag r. Proménna se muze také
jmenovat x3r nebo dokonce x3.14r. Tyto proménné mohou byt povazovany za pole
prostfednictvim nésledujici konstrukce x [i]r, kde 1 ma odpovidajici ¢iselnou hodnotu.
Souhrnnd syntaxe pro nazvy proménnych je ukdzana na schématu 1.4.

Proménné jako x2 a y2 pribiraji ¢iselné hodnoty standardné. Tak mtzeme vyuzit sku-
tecnosti, ze z(suffix) je zkratka pro

(x(suffix), y(suffix), )

ke generovani parovych proménnych, je-li to potieba. Makro beginfig vymaze pfed-
chéazejici hodnoty tim, Ze zacind tagy x nebo y tak, Ze bloky beginfig ... endfig
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mezi sebou neinterferuji. Jinymi slovy proménné, které zacinaji x, y, z, jsou lokalni
v obrazku, ktery je vyuziva. Obecny mechanismus pro tvorbu lokalnich proménnych
bude probiran v kapitole 1.9.1.

Typ deklaraci umoznuje pouzivat témeér vsech nazvi, pricemz maze vSechny predchozi
hodnoty, které by mohly zptisobit interferenci. Naptiklad deklarace
pair pp, a.b;

déld z pp a a. b neznamé pary souradnic. Takova deklarace neni striktné lokalni, protoze
PP 2 a.b nejsou automaticky obnoveny na jejich ptivodni hodnotu na konci aktualniho
obrazku. Samozirejmé, Ze jsou znovu nastaveny na neznamé pary soutradnic, jestlize se
deklarace opakuje.

Deklarace jsou stejné pro ostatnich osm typt: numeric, path, transform, color,
string, boolean, picture a pen. Jediné omezeni je, Ze v deklaracich proménnych
nemizete zadavat explicitni ¢iselné indexy. Nezadavejte neplatnou deklaraci

numeric ql, g2, qg3;
misto toho k deklaraci celého pole pouzijte symbol pro vseobecny index []:
numeric ql];
Mizete také deklarovat ,vicerozmérna“ pole. Po deklaraci

path p[lqll, pqll[l;

jsou obé€ p2q3i pql.4 5 cesty.

Vnit¥ni proménné jako tracingonline nemohou byt deklarovany v norméalnim tvaru.
Vsechny vnitini proménné probirané v tomto manualu jsou predem definované a ne-
musi byt deklarovany. Existuje vSak zptisob, jak deklarovat proménnou, ktera by se
méla chovat jako nové vytvorena vnitini proménna. Deklarace je newinternal nasle-
dovana seznamem symbolickych tokent. Naptiklad

newinternal a, b, c;

zpusobuje, Ze a, b a ¢ se chovaji jako vnitini proménné. Takové proménné maji vzdy
znamé ciselné hodnoty, které mohou byt zménény pouze pfifazovacim operatorem :=.
Pocateéni hodnota vnitinich proménnych je nula az na to, ze balik maker Plain dava
nékterym z nich nenulové poc¢ateéni hodnoty. (Makra Plain jsou automaticky pfedem
nactena, jak je vysvétleno v kapitole 1.1.)

(variable) — (tag) (suffix)
(suffix) — (empty) | (suffix)(subscript) | (suffix)(tag)
(subscript) — (number) | [(numeric expression)]

Schéma 1.4: Syntaxe pro nazvy proménnych.
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1.7 Vkladani textu a obrazku

METAPOST ma néekolik zplisobi, jak vlozit do obrazku text nebo obrazek. Nejjedno-
dussi zpiisob, jak to udélat, je pouzit prikaz label

label(label suffix) ({string or picture expression), (pair expression)) ;

Vyraz (string or picture expression) vyjadiuje, co ma byt zobrazeno a (pair expres-
sion) udava pozici. Neni-li uveden (label suffix), stfed textu nebo obrazku je umistén
na zadané souradnice. Jestlize popiSete né€jakou c¢ast obrazku, pravdépodobné chcete
vyrovnat popisky tak, aby se neprekryvaly. Toto je znazornéno na obrazku 1.17, kde
"a" je umisténo nad stied tisecky a "b" je nalevo od stfedu tisecky. Toho je dosazeno
uzitim label.top pro "a" a label.lft pro "b", jak je ukdzano na obrazku.

beginfig(17);
a=.7in; b=.5in;
z0=(0,0) ;

z1=-z3=(a,0);
z2=-z4=(0,b) ;
draw zl..z2..z3..z4..cycle;

draw z1--z0--z2;
label.top("a", .5[z0,z1]);
label.lft("b", .5[z0,z2]);
dotlabel.bot("(0,0)", z0);
endfig;

Obrazek 1.17: Ukéazka pouziti pfikazi label a dotlabel.

(label suffix) urcuje pozici textu vzhledem k danym soufadnicim. Celkova mnozina
moznosti je

(label suffix) — (empty) | 1ft | rt | top | bot | ulft | urt | 11ft | 1rt,

kde 1ft a rt znamena vlevo a vpravo a 11ft, ulft, atd. znamena dole vlevo, na-
hote vlevo atd. Skutecna vzdalenost, o kterou bude text vzdalen v jakémkoliv sméru
od zadanych soufadnic, je uréena vnitini proménnou labeloffset (implicitné nasta-
venéd na 3bp). Obrazek 1.18 nézorné ukazuje polohu textu nebo obrazku pii pouziti
jednotlivych pfipon a dale pouziti proménné labeloffset.

Obrazek 1.17 také objasnuje piikaz dotlabel. Je stejny jako pfikaz label az na to,
ze pridava tecku v zadanych soutradnicich. Napriklad

dotlabel.bot("(0,0)", z0)

umisti tecku v z0 a pod tento bod umisti ,,(0,0)“. Velikost tecky ¥idi vnitini proménna
dotlabeldiam, kterd je implicitné nastavena na 3bp. Dalsi moznosti je pouzit makro
thelabel. To méa stejnou syntaxi jako piikazy label a dotlabel az na to, Ze vraci
text jako (picture primary) misto toho, aby ho skuteéné vykreslilo. Tedy

label.bot("(0,0)", z0)
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beginfig(18) top

labeloffset:=2cm; ulft urt
z1=(0,0);

label(btex bez pfipony etex,zl);

label.rt("rt",z1); label.urt("urt",z1); 1t bez pripony rt

label.1ft("1ft",z1); label.ulft("ulft",z1);

label.top("top",z1); label.llft("11ft",z1);

label.bot("bot",z1); label.lrt("lrt",zl); 11ft Irt
endfig; bot

Obrazek 1.18: Pfipony pouzivané pii umistovani textu.

je ekvivalentni s
draw thelabel.bot("(0,0)", z0)

Pro jednoduché aplikace popisovani obrazkl mizete normélné vystacit s label a
dotlabel. Muzete také pouzivat zkracenou formu pfikazu dotlabel, ktera vas usSetii
mnoha psani, jestlize mate mnoho bodt z0, z1, z.a, z.b, atd. a chcete jako popisy
pouzit pripony z. Piikaz

dotlabels.rt(0, 1, a);

je ekvivalentni s
dotlabel.rt("0",z0); dotlabel.rt("1",z1); dotlabel.rt("a",z.a);

Tedy argumentem dotlabels je seznam pripon, které jsou pro proménnou z znamy a
(label suffix) zadany s dotlabels je pouzit k umisténi popisti vSech bodu.

Pokud mame pfipon mnoho a jsou pouze ¢iselné, mizeme s vyhodou pouzit ptikaz
range (numeric) thru (numeric)

ktery nam vrati ¢arkou oddéleny seznam c¢isel. Napriklad range 5 thru 7 vrati5,6,7.

Existuje také prikaz labels, ktery je analogicky s dotlabels, ale jeho pouziti nedo-
porucujeme, protoze jsou zde problémy kompatibility s METAFONTem. Nékteré verze
baliku maker Plain definuji labels synonymné s dotlabels.

Proménnéd defaultfont urcuje font textu uzivany v piikazech label a dotlabel.
Pocatecni hodnota defaultfont je "cmr10", ale mize byt zménéna prirazenim

defaultfont:="Times-Roman"

Existuje také ¢iselna velicina nazvana defaultscale, kterd urcuje velikost. Jestlize je
defaultscale 1, dostanete ,normalni velikost*, ktera je obvykle 10 bodii, ale ta miize
byt také zménéna. Napriklad

defaultscale := 1.2

zvétsuje text o dvacet procent. Neznate-li normélni velikost a chcete si byt jisti, ze
velikost textu bude, feknéme 12 bodi, miiZzete pouzit operator fontsize ke stanoveni
normalni velikosti:

defaultscale := 12pt/fontsize defaultfont;
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Jestlize chcete zménit defaultfont, nazev nového fontu by mél byt takovy, ktery
znd TEX protoze MetaPost ziskd informaci o vysce a Sifce prectenim souboru tfm.
(Toto je vysvétleno v The TgXbook. | ]). Mélo by byt mozné uzit vestavéné
PostScriptové fonty, ale jejich nazvy zavisi na systému. Nékteré systémy mohou uzivat
rptmr nebo ps-times-roman misto Times-Roman. Pouzivat TEXovsky font cmr10 je
ponékud riskantni, protoZe neobsahuje znak mezery a nékteré ASCII symboly. Navic,
METAPOST neuziva ligatury a kerningové informace, které pochéazeji z TEXovského
fontu.

1.7.1 Sazeni vlastnich textu

vvvvvv

btex (typesetting commands) etex

v METAPOSTovém vstupnim souboru, bude (typesetting commands) zpracovan TEXem
a preveden do datového typu picture (ve skutecnosti (picture primary)), ktery mize
byt uzit v prikazech label nebo dotlabel. Mezery po btex a pied etex jsou ignoro-
vany. Naprtiklad ptikaz

label.lrt(btex $\sqrt x$ etex, (3,sqrt 3)*u)

na obrazku 1.19 umistuje text /= vpravo dolu od bodu (3,sqrt 3)*u.

beginfig(19);
numeric u;
u = 1lcm;
draw (0,2u)--(0,0)--(4u,0);
pickup pencircle scaled 1pt; NG
draw (0,0){up} Yy
for i=1 upto 8: ..(i/2,sqrt(i/2))*u endfor;
label.lrt(btex $\sqrt x$ etex, (3,sqrt 3)*u); T

label.bot(btex $x$ etex, (2u,0));
label.lft(btex $y$ etex, (0,u));
endfig;

Obrazek 1.19: Pouziti btex etex pri popisu obrazku.

Obrazek 1.20 ilustruje nékteré dalsi komplikované véci, které 1ze s texty délat. Protoze
vysledek btex ...etex je typu picture, miize byt zpracovavan jako obrazek. Prede-
vsim je mozné na obrazek aplikovat transformace. Dosud jsme neprobirali syntaxi, ale
(picture secondary) miize byt

(picture secondary) rotated (numeric primary)

Toto je pouzito na obrazku 1.20 k rotaci textu ,,y axis* tak, Ze je umistén vertikalné.
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beginfig(20);
numeric ux, uy; 2
120ux=1.2in; 4uy=2.4in; y
draw (0,4uy)--(0,0)--(120ux,0);
pickup pencircle scaled 1pt;
draw (0,uy){right}

for ix=1 upto 8:

- 1+ cosz

.. (15ix*ux, uy*2/(1+cosd 15ix)) e

endfor; i
label.bot(btex $x$ axis etex, (60ux,0));
label.lft(btex $y$ axis etex rotated 90,

(0,2uy));

label.1ft(

btex $\displaystyle y={2\overl+\cos x}$ etex,

(120ux, 4uy)); X axis

endfig;

N 24

Dalsi problém na obrazku 1.20 je uziti zobrazené rovnice

2

y= 1+ cosz

.....

$$y={2\over 1+\cos x}$$,
ale to nelze, protoze TEX sazi text v ,horizontalnim mdédu“.

Zde je ukazano, jak se TpXovsky ,material“ preklada do tvaru prijatelného pro META-
POST : METAPOSTovy procesor presko¢i bloky btex ... etex a v zavislosti na pro-
cesoru je prelozi na nizkou troven METAPOSTovych prikazt. Jestlize je hlavni soubor
fig.mp, prelozeny TEXovsky materidl je ulozen do souboru fig.mpx. Toto se déje tise,
bez jakéhokoliv uzivatelova zasahu, ale mize to selhat, jestlize néktery z btex ... etex
blokli obsahuje chybny TEXovsky piikaz. Pak se v logovacim souboru objevi hlaska:
,! Unable to make mpx file.“ .

TEXovské definice maker nebo nékteré dalsi TEXovské prikazy mohou byt uzavieny do
bloku verbatimtex ... etex. Rozdil mezi btex a verbatimtex je, Ze prvni generuje
picture, zatimco druhy dodava materidl pro zpracovani TEXem. Napriklad jestlize
chcete, aby TEX vysazel text pouzitim maker definovanych v mymac.tex, va§ METR-
POSTovy vstupni soubor by mél vypadat nasledovneé:

verbatimtex \input mymac etex

beginfig(1);

label (btex (TEX material using mymac.tex) etex, (some coordinates)) ;
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V Unixovych” systémech, mtiZze byt prostiedi specifikovano tak, ze bloky btex ... etex
averbatimtex ... etex jsou troffovské misto TEXovskych. Jestlize vyuzijeme této moz-
nosti, je dobré zacit va§ METAPOSTovy vstupni soubor prifazenim prologues:=1.
Nastavenim této vnitini proménné na kladnou hodnotu zptisobi, ze vystup bude for-
matovany jako ,strukturovany PostScript® vytvoreny za predpokladu, ze text pochézi
z vestavénych PostScriptovych fontd. Toto déla METAPOSTovy vystup lépe pienos-
nym, ale ma to i zajimavou nevyhodu : Obecné, kdyz pouzijete TEXovské fonty, to
nefunguje, protoze programy, které prekladaji TEXovsky vystup do PostScriptu po-
tfebuji vytvorit specialni predpisy pro TEXovské fonty ve vlozenych obrazcich a stan-
dardni PostScript pravidla s tim nepocitaji. Detaily pro to, jak zahrnout PostScriptové
obrazky do ¢lanku vytvoreném v TEXu nebo troffu jsou zavislé na systému. Mohou
byt nalezeny v manuélech nebo jinych on-line dokumentacich. Soubor dvips.tex je
distribuovan elektronicky spolu s dvips TEXovskym vystupnim procesorem.

Do okoli verbatimtex ... etex smime zapsat napr. celou hlavicku kédu ETEXu az po
\begin{document} (vCetné). Napf. pro soubor METAPOSTu, ktery pouziva cestinu
pro popisy a je spoustény pod Windows, pouzijeme tuto hlavicku:

verbatimtex

h&latex
\documentclass[12pt]{article}
\usepackage [IL2] {fontenc}
\usepackage [cp1250] {inputenc}

\begin{document}
etex

1.7.2 Operator infont

Bez ohledu na to, zda pouzijete TEX nebo troff, pridavani textu do obrazki deéla za-
kladni METAPOSTovy operator infont. Je (primary binop) a bere (string secondary)
jako levy parametr a (string primary) jako pravy parametr. Levy parametr je text a
pravy parametr je nazev fontu. Vysledkem operace je (picture secondary), ktery muze
byt rtznymi zptsoby transformovan. Jednou moznosti je zvétseni obrazku zadanym
faktorem pomoci syntaxe

(picture secondary) scaled (numeric primary).
Tak label("text",z0) je ekvivalentni
label("text" infont defaultfont scaled defaultscale, z0).
Neni-li vyhodné pouzit fetézec pro levy parametr infont, mutzete pouzit
char (numeric primary)
k vybéru znaku, zalozeném na c¢iselné pozici ve fontu. Tak
char(n+64) infont "Times-Roman"

je obrazek obsahujici znak n+64 ve fontu Times-Roman.

"Unix je ochranné znadmka Unix Systems Laboratories.
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1.7.3 Méreni textu

METAPOST vytvaii bézné fyzikalni rozméry obrazki generovanych operatorem infont.
Existuji unarni operatory 1llcorner, lrcorner, urcorner, ulcorner a center, které
pracuji s (picture primary) a vraci rohy ,bounding boxu“ jak je zobrazeno na ob-
razku 1.21. Operéator center lze aplikovat také na (path primary) a (pen primary).
V METAPOSTu verze 0.30 a vyssi 1lcorner, lrcorner, atd. akceptuji také vSechny
tfi typy argumentti. Omezeni na typ argumentu neni pro operatory roht moc diile-
zité, protoze jejich hlavnim smyslem je umoznit prikaziim label a dotlabel poradné
vycentrovat jejich text. Pfeddefinované makro

bbox (picture primary)

naléza obdélnikovou cestu, kterd reprezentuje bounding box daného obrazku. Je-li p
typu picture, pak bbox p je ekvivalentni s

(1lcorner p--lrcorner p--urcorner p--ulcorner p--cycle)

az na to , ze poskytuje navic maly prostor okolo p, ktery je urceny vnitini proménnou
bboxmargin (implicitné je nastavena na 2bp).

testing

Obrazek 1.21: Bounding box a jeho rohové body.

ulcorner

llcorner

Vsimnéte si, ze METAPOST pocitd bounding box z obrazku btex ... etex stejnym
zpusobem jako TEX. To je celkem pfirozené, ale ma to jisté disledky s ohledem na
skutecnost, ze TEX ma funkce \strut a \rlap, které umoznuji TEXovskym uzivatelim
lhat o rozmeérech boxu.

Kdyz jsou TgXovské prikazy, které 1zou o rozmérech boxu pfelozeny do nizké Grovné
METAPOSTového kédu, prikaz

setbounds (picture variable) to (path expression)

nastavi bounding box daného (picture variable) na zadanou cestou. Abychom ziskali
opravdovy bounding box takového obrazku, pritadime kladnou hodnotu vnitini prom-
nénnép truecorners:® t.j.

show urcorner btex $\bullet$\rlap{ A} etex
vytvari 7 >> (4.9813,6.8078)” zatimco
truecorners:=1; show urcorner btex $\bullet$\rlap{ A} etex

vytvari ”>> (15.7742,6.8078)".

8Funkce setbounds a truecorners lze nalézt pouze v METAPOSTu verze 0.30 a vyssi
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1.8 Pokrocila grafika

Vsechny ptiklady v predchozich kapitolach byly jednoduché ¢ary s pfidanym popisem.
Tato kapitola popisuje stinovani a nastroje pro generovani ne zcela jednoduchych kre-
seb. Stinovani se provadi pomoci pfikazu £i11 . V nejjednodussim tvaru je piikaz £ill
aplikovan na cestu, kterd udava hranici oblasti k vykresleni. V syntaxi

£ill (path expression)

by argumentem méla byt uzaviend cesta, tj. cesta, ktera popisuje kiivku pomoci za-
pisu ..cycle nebo --cycle. Naptiklad prikaz £i1l na obrazku 1.22 sestroji a uzavie
cestu rozsifenim ptilkruhové cesty p. Tato cesta je orientovand proti sméru hodinovych
rucicek, ale na tom nezalezi, protoze piikaz £ill uziva PostScriptové pravidlo | ]
nenulového poctu zaviti.

beginfig(22);

path p;

p = (-1cm,0)..(0,-1cm)..(1cm,0);
£ill p{upl}..(0,0){-1,-2}..{up}cycle;
draw p..(0,1cm)..cycle;

endfig;

Obrazek 1.22: Pouziti prikazu £ill.

Obecné piikaz £ill
£ill (path expression) withcolor (color expression)

specifikuje odstin Sedé, piipadné (mate-li barevnou tiskarnu) nékterou jinou barvu.

Obrazek 1.23 ilustruje nékolik aplikaci pifikazu £ill k vyplnéni plochy rdznymi od-
stiny Sedé. Cesty jsou prekryvajici se kruhy a a b a cesta ab, kterda ohranic¢uje prinik
obou kruhti. Kruhy a a b jsou odvozeny z preddefinované cesty fullcircle, ktera
aproximuje kruh s jednotkovym priimeérem se stfedem v pocatku. Existuje také ptred-
definovana cesta halfcircle, ktera je ¢asti fullcircle nad z-ovou osou. Cesta ab je
inicializovana pomoci makra buildcycle, které bude brzy zminéno.

Vyplnéni kruhu a svétle Sedou barvou .7white, stejné jako kruhu b, dvakrat vyplni
oblast, kde se kruhy pfekryvaji. Pravidlem je, ze kazdy piikaz £ill prifadi danou
barvu vSem bodim pokryté oblasti, smaze vSechno co zde pfredtim bylo véetné car,
textd a vyplni. Je tedy dilezité zadat prikazy fill ve spravném potadi. Ve vyse
uvedeném prikladu ziskava prekryvajici se oblast dvakrat stejnou barvu, zistava tedy
po prvnich dvou piikazech £ill svétla Seda. Treti prikaz £i1ll priradi prekryvajici se
oblasti tmavsi barvu .4white.

V tomto bodé maji kruhy a prekryvajici se oblast konecné barvy, ale nejsou zde zadna
preruseni textu. PferuSeni (vypnuti) je dosazeno ptikazy unfill, které i¢inné vymazou
oblast ohrani¢enou bbox pa a bbox pb. Pfesné€ji, unfill je zkratkou pro vyplnéni
withcolor background, kde background je normalné rovno white, coz odpovida tisku
na bily papir. Je-li to nutné, lze pritadit novou barvu hodnoté background.
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beginfig(23);

path a, b, ab;

a = fullcircle scaled 2cm;

b = a shifted (0,1cm);

ab = buildcycle(a, b);

picture pa, pb;

pa = thelabel(btex $A$ etex, (0,-.5cm));
pb = thelabel(btex $B$ etex, (0,1.5cm));
fill a withcolor .7white;

fill b withcolor .7white;

fill ab withcolor .4white;

unfill bbox pa; draw pa;

unfill bbox pb; draw pb;

label.1lft(btex $U$ etex, (-1cm, .5cm));
draw bbox currentpicture;

endfig;

Obrazek 1.23: Pouziti prikazu buildcycle.

Pred vlastnim vykreslenim texti, které je tfeba ulozit v obrazcich pa a pb, je mozné
zmeérit jejich bounding box. Makro thelabel vytvori takové obrazky a posune je na
spravnou pozici tak, ze jsou pripraveny na vykresleni. Pouzitim vyslednych obrazka
v piikazech draw ve tvaru

draw (picture expression)

je ptida do currentpicture tak, ze prepisi ¢ast toho, co uz bylo vykresleno. Bilé ob-
délniky na obrazku 1.23, vzniklé pomoci prikazu unfill, zpiisobi prave toto prepsani.

1.8.1 Sestavovani uzavienych cest

Prikaz buildcycle konstruuje cestu k uziti maker £i1l nebo unfill. Jsou-li dany dvé
nebo vice cest, makro buildcycle se je snazi spojit v uzavienou cestu.

Priklad pouziti makra buildcycle je uveden na obrazku 1.24. Argument buildcycle
ma zde vice nez dvé cesty a kazda dvojice po sobé jdoucich cest ma jediny pruse-
¢ik. Napriklad pfimka q0.5 a krivka p2 se protinaji pouze v bodé P; krivka p2 a
primka q1.5 se protinaji pouze v bodé ). Ve skutecnosti je kazdy z bodi P, @, R, S
jedinym prisecikem a vysledek

buildcycle(q0.5, p2, ql1.5, p4)

uvazuje q0.5z S do P, pak p2 z P do ), pak q1.5 z () do R, a konecné p4 z R zpét
do S. Prozkoumani METAPOSTového kédu z obrazku 1.24 prozrazuje, zZe musime jit
zpét podél p2 abychom se dostali z P do ). Toto pracuje perfektné, jakmile jsou body
prisecikt jednoznacné definovany, ale mize to zpisobit neocekavané vysledky, jestlize
se dvojice cest protinaji vice nez jednou.
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beginfig(24);
h=2in; w=2.7in;
path pll, qll, pp;
for i=2 upto 4: ii:=i%%*2;

plil = (w/ii,n){1,-ii}...(w/i,h/1i)...(w,h/ii){ii,-1};
endfor
q0.5 = (0,0)--(w,0.5h);
ql.5 = (0,0)--(w/1.5,h);
pp = buildcycle(q0.5, p2, ql.5, p4);
fill pp withcolor .7white;
z0=center pp;
picture lab; lab=thelabel(btex $£f>0$ etex, z0);
unfill bbox lab; draw lab;
draw q0.5; draw p2; draw ql.5; draw p4;
dotlabel.top(btex $P$ etex, p2 intersectionpoint q0.5);
dotlabel.rt(btex $Q$ etex, p2 intersectionpoint ql1.5);
dotlabel.lft(btex $R$ etex, p4 intersectionpoint ql.5);
dotlabel.bot (btex $S$ etex, p4 intersectionpoint q0.5);
endfig;

Obrazek 1.24: Dalsi pouziti ptikazu buildcycle.

Obecné pravidlo pro makro buildcycle je, ze

buildcycle(pi, p2, p3, .. »Pk)

vybira priseciky mezi kazdou dvojici p; a p; 1 jako posledni mozny na p; a prvni mozny
na p;.1. Neni jednoduché pravidlo pro feseni kolizi mezi témito dvémi cili. Méli byste
se tedy vyhnout pripadu, kdy se jeden priisecik vyskytuje pozdéji na p; a jiny prisecik
se vyskytuje diive na p;iq.

Prednost pro priseciky co nejpozdéjsi na p; a co nejdiivéjsi na p;1; vede k nejedno-
znacnému fesSeni pro vybér prvni (pfedni) ¢asti cesty.

Pro cyklické cesty odpovida ,,dFivéjsi“ a ,,pozdéjsi* pocateénimu/koncovému bodu, do
kterého se vracite, kdyz uzijete ,,..cycle®

Piiméjsi zptisob, jak pracovat s priseciky cest je pfes (secondary binop) intersection-
point. Toto makro hleda bod, ve kterém se dvé cesty kiizi. Jestlize existuje téchto bodi
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vice, vybere pravé jeden; jestlize neexistuje zadny prisecik, makro vygeneruje chybo-
vou hlasku. Priklad pouziti makra intersectionpoint je na obrazku 1.24, kde hleda
body P, Q, R a S.

1.8.2 Parametrické operace s cestami

Makro intersectionpoint je zalozeno na zakladni operaci intersectiontimes. Je
to jedna z mnoho operaci, kterd pracuje s cestami parametricky. Nachazi priseciky
dvou cest zavedenim parametru ,casu“ pro kazdou cestu. To se vztahuje k parametri-
zacnimu schématu v kapitole 1.3, které popisuje cesty jako po ¢astech kubické kiivky
(X (t),Y(t)), kde rozsah t je od nuly do poctu ¢asti kiivky. Jinymi slovy: je-li cesta
urcena jako spojnice posloupnosti bodii, kde ¢ = 0 v prvnim bodé, pak ¢ = 1 v dalsim
a t =2 a dalsim, atd. Vysledkem

a intersectiontimes b

je (—1,—1) jestlize neexistuje zadny prusecik; jinak ziskdme dvojici (¢4, 1), kde t, je
¢as na cesté a, ve kterém protina cestu b a ¢, je odpovidajici cas na cesté b.

Napriklad pfedpokladejme, ze cesta a je vyznacena tenkou carou na obrazku 1.25 a

N 24

dvojice ¢asovych hodnot spoctena prikazem
a intersectiontimes b

musi byt jedna z
(0.25,1.77), (0.75,1.40)nebo (2.58,0.24),

v zavislosti na tom, ktery ze tii priseciktt byl METAPOSTovym piekladacem vybran.
Pfesné pravidla pro vybér mezi vice pruseciky jsou ponékud slozita, ale v tomto pii-
vany pred vyssimi tak, Ze (¢,,t,) upfednostnéno pied (t/,t)) kdyz t, < t, a t, < i},
Jestlize zadna z moznosti neminimalizuje obé slozky ¢, a t;, dostava slozka t, prednost,
ale pravidla se komplikuji, jestlize neexistuje zadné celé ¢islo mezi t, a t,. (Vice detailt
viz The METAFONTbook.| , Chapter 14])

ykde je cesta p v case t7“. Vazba

point (numeric expression) of (path primary)
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odpovida na tuto otézku, viz obrazek 1.26. Je-li (numeric expression) mensi nez nula
nebo vétsi nez hodnota prifazena poslednimu bodu na cesté, vazba point of normélné
poskytne koncovy bod cesty. Proto je bézné uzit preddefinovanou konstantu infinity
(rovnu 4095.99998) jako (numeric expression) ve vazbé point of k oznaceni konce
cesty.

Takové ,nekonecné“ c¢asové hodnoty nefunguji v cyklickych cestach, protoze casové
okamziky mimo normalni rozsah mohou byt v takovém pripadé ovladany modularni
aritmetikou; tj. cyklicka cesta p prochézejici body zg, 21, 22, ..., 2,—1 ma& normalni
rozsah parametri 0 <t < n, ale

point t of p

muze byt pocitan pro kazdy t prvnim kracenim ¢t modulo n. Neni-li modul n bézné
dostupny,
length (path primary)

dava celoc¢iselnou hodnotu horni meze normalniho rozsahu parametru ¢asu pro danou
cestu.

pl p2

Obrazek 1.26: Pouziti piikazu point of.

METAPOST uziva stejny soulad mezi ¢asovymi hodnotami a body na cesté k ohodno-
ceni operatoru subpath. Syntaxe pro tento operator je

subpath (pair expression) of (path primary)

Je-li hodnota (pair expression) rovna (t1,t3) a (path primary) je p, vysledkem je cesta
shodné s cestou p z point ¢; do point t5 . Je-li {5 < t;, subpath jde proti sméru p.
Pouziti operatoru subpath je na obrazku 1.27.

Dulezita operace zaloZend na operatoru subpath je (tertiary binop) cutbefore. Pro

ktizici se cesty p; a pa,
p1 cutbefore ps

je ekvivalentni s
subpath (xpart(p; intersectiontimes p,), length p;) of p;

az na to, ze také nastavuje proménnou typu cesta cuttings pro ¢ast p;, kterd byla
ofiznuta. Jinymi slovy cutbefore vraci jeho prvni parametr s ¢asti, kterou pfed pri-
seCikem urizne. Jestlize je vice priisecikil, snazi se ofiznout co nejmensi ¢ast. Kdyz se
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subpath(0.4,2.5) of p1

Obrazek 1.27: Pouziti piikazu subpath of.

cesty nekiizi, cutbefore vraci jeji prvni argument. Existuje také podobny (tertiary
binop) nazvany cutafter, ktery pouzivid cutbefore s ¢asem obracenym podle svého
prvniho argumentu. Tedy

p1 cutafter p,

se snazi ofiznout p; za poslednim priisec¢ikem s ps. Ukazka chovani operatori cutbefore
a cutafter je znazornéna na obrazku 1.28.

pl cutbefore a pl cutafter a

Obrazek 1.28: Pouziti piikazti cutbefore of a cutafter of.

Pro hladké navazani cest slouzi operator softjoin . Pfed pouzitim tohoto operatoru
je tfeba nastavit vnitini proménnou join_radius na odpovidajici hodnotu poloméru
zaobleni. Ptiklad pouziti operatoru softjoin je na obrazku 1.29.

Dalsi operator
direction (numeric expression) of (path primary)

hledd vektor ve sméru (path primary). Je definovany pro vSechny c¢asové okamziky
podobné jako vazba point of. Vysledny smérovy vektor ma spravnou orientaci a libo-
volnou velikost, viz obrazek 1.30. Kombinaci vazeb point of a direction of vznikne
rovnice tecny, jak je znadzornéno na obrazku 1.31.

Jestlize chcete nalézt bod na kfivce, ve kterém mé tecna pozadovany sklon, operator
directiontime prevrati operaci direction of. Zadani smérového vektoru a cesty

directiontime (pair expression) of (path primary)
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beginfig(29);

path p, q, r, c;
p=(100,0)--(0,0) ;
q=(0,0)--(0,100) ;
join_radius:=20;

r=p softjoin q;

c=fullcircle scaled 2join_radius;
draw p;

draw q; K \\5
; .

draw c¢ dashed evenly; \ ]
pickup pencircle scaled 2; So-
draw r;
endfig;

Obrazek 1.29: Pouziti prikazu softjoin.

beginfig(30);

path p[]; numeric u; pair t[];

u:=8mm;

z0=(0,0);

z1=(1u, 2u); z2=(1.5u,1.5u); 1
z3=(3u,-1u); z4=(4u,1u); 5
dotlabels.top(0,1,3,4); \\\
dotlabels.1lft(2);

pl=z0..z1..22..23..z4; ‘\\\9

draw pl withcolor .7 white;
for i=0 upto 4:
t[i]:= direction i of pi1;
drawarrow ((0,0)--t[i]) shifted (z[i]);
endfor;
endfig;

Obréazek 1.30: Pouziti prikazu direction of.
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beginfig(31);

numeric scf, #, t[];

3.2scf = 2.4in;

path fun;

# = .1; ¥ Keep the function single-valued

fun = ((0,-1#)..(1,.5#){right}.. (1.9, .2#){right}. .{curl .1}(3.2,2#))
yscaled(1/#) scaled scf;

x1 = 2.5scf;

for i=1 upto 2:
(t[1] ,whatever) =

fun intersectiontimes ((x[i],-infinity)--(x[i],infinity));

z[i] = point t[i] of fun;
z[i]-(x[i+1],0) = whatever*direction t[i] of fun;
draw (x[i],0)--z[i]l--(x[i+1],0);
fill fullcircle scaled 3bp shifted z[i];

endfor

label.bot(btex $x_19$ etex, (x1,0));

label.bot(btex $x_2$ etex, (x2,0));

label.bot (btex $x_3$ etex, (x3,0));

draw (0,0)--(3.2scf,0);

pickup pencircle scaled 1pt;

draw fun;

endfig;

T3 T2 I1

Obrazek 1.31: Kombinace vazeb point of a direction of.
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vraci ¢iselnou hodnotu, ktera udava prvni cas t, ve kterém mé cesta pozadovany smér.
(Jestlize takovy Cas neexistuje, vysledkem je —1). Napfiklad, jestlize p je cesta na
obrazku 1.32, directiontime (1,1) of p vraci 0.62083.

Existuje také preddefinované makro

directionpoint (pair expression) of (path primary)

které hleda prvni bod cesty, ve kterém je dosazeno zadaného sméru, viz obrazek 1.32.
Jestlize se smér na cesté nevyskytuje makro directionpoint vypise chybovou hlasku
a vrati soutfadnice pocatecniho bodu cesty.

beginfig(32);

path p[]; numeric u, t; pair b;

u:=10mm;

z0=(0,0); z1=(1u,2u); z2=(1.5u,1.5u);

z3=(3u,-1u); z4=(4u,1u); / !
pl1=z0..z1..22..23..2z4; 0.62083 %6

draw pl withcolor .7 white;
t=directiontime (1,1) of pi;
b=directionpoint (1,1) of pi;
dotlabels.top(0,1,3,4);
dotlabels.1ft(2);
dotlabel.lft(decimal(t) ,b);
drawarrow b--(b+(1u,1u));
endfig;

[ {e]
[ JI'N

[ I\

Obrazek 1.32: Pouziti piikazi directiontime a directionpoint.

Operatory arclength a arctime of odpovidaji ,casu“ na cesté, souvisejici s délkou
cesty.” Vyraz
arclength (path primary)

udava délku cesty. Je-li p cesta a a je ¢islo mezi 0 a arclength p,
arctime a of p
uda cas t takovy, ze
arclength subpath (0,t) of p=a.

Operator turningnumber lze aplikovat na uzavienou cestu a vraci hodnotu 1, po-
kud cesta probihé proti sméru hodinovych rucicek, -1, pokud cesta probiha po sméru
hodinovych rucicek, a 0, pokud nelze rozhodnout.

Ptibuzny operator counterclockwise se opét aplikuje na uzavienou cestu a pokud je
tato cesta ve sméru hodinovych rucicek, obraci jeji smér.

90peratory arclength a arctime jsou pouze v METAPOSTu verze 0.50 a vyssi.
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1.8.3 Afinni transformace

Vsimnéte si, ze cesta fun na obrazku 1.31 je nejdiive vytvorena jako
(0,-.1)..(1,.05){right}..(1.9,.02){right}. .{curl .1}(3.2,.2)

a pak operatory yscaled a scaled prizpiisobuji tvar a velikost cesty. Jak nazev na-
povida, vyraz obsahujici ,yscaled 10" nasobi y-ovou soufadnici deseti tak, ze kazdy
bod (x,y) v puvodni cesté odpovidd bodu (x,10y) v transformované cesté.

Existuje sedm transformacnich operatorii véetné scaled a yscaled, jejichz vstupnim
argumentem je ¢islo nebo par soutradnic:

(x,y) shifted (a,b)
(x,y) rotated § =

r+a, y+0b);
xcos —ysinf, xsinf + y cosh);
(z,y) slanted a = (z+ ay, y);

(x,y) xscaled a = (ax, y)

(,y) yscaled a =

(
(
(
(x,y) scaled a = (ax, ay);
(
(
(x,y) zscaled (a,b) (

Chovani vétsiny téchto operaci je zfejmé az na zscaled, které muiize byt chapano jako
nasobeni komplexnim éislem. Vysledkem zscaled (a,b) je otoceni a zvétseni tak, aby
bylo (1,0) mapovano do (a,b). Vysledkem rotated 6 je otaceni o 6 stupiiii proti sméru
hodinovych rucicek.

Syntaxe pro transformacni vyrazy a transformacni operatory je dana na schématu 1.5.
Ta obsahuje dvé dalsi moznosti pro (transformer):

reflectededabout (p, q)
osovou soumérnost podle pfimky prochazejici body p a ¢; a

rotatedaround(p, 6)

otaceni o thel 0, ktery je zadany ve stupnich, kolem stiedu p proti sméru hodinovych
rucicek.
Na obrazku 1.33 jsou shrnuty jednotlivé transformace.
Existuje také unarni operator inverse, ktery pracuje s transformaci a hleda jinou
transformaci, kterd rusi ic¢inek ptivodni transformace. Tedy jestlize

p = q transformed T’
pak

q = p transformed inverse 7.

Operator inverse nemiize zpracovavat neznamé transformace , ale jak uz jsme vidéli,
muiZzeme napsat
T = (transform expression)

kde T neni zatim zadani hodnota.
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z1

shifted z1 rotated 45

zscaled (2,0.3)
scaled 0.5 slanted 1/3
xscaled 1.5 reflectedabout (z1,z2) rotatedaround (z1,45)
yscaled 0.5

Obrazek 1.33: Ukézka jednotlivych afinnich transformaci.
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(pair secondary) — (pair secondary)(transformer)

(path secondary) — (path secondary)(transformer)

(picture secondary) — (picture secondary)(transformer)

(pen secondary) — (pen secondary) (transformer)

(transform secondary) — (transform secondary)(transformer)
{

transformer) — rotated(numeric primary)
| scaled(numeric primary)
| shifted(pair primary)
| slanted(numeric primary)
| transformed(transform primary)
| xscaled(numeric primary)
| yscaled(numeric primary)
| zscaled(pair primary)
| reflectedabout ({pair expression), (pair expression))
| rotatedaround ((pair expression), (numeric expression))

Schéma 1.5: Syntaxe pro transformacni a pfibuzné operatory.

Pokud ozna¢ime bod (x,y) 3-slozkovym vektorem (zyl)T, kazda z vyse uvedenych
transformaci miize byt popsana afinni matici. Napriklad rotaci o tthel 6 okolo pocatku
proti sméru hodinovych ruci¢ek a posunuti o (a, b) lze vyjadrit nasledujicimi maticemi:

cosf —sinf 0 0 a
rotatedd = | sinf cosf 0 |, shifted(a,b) =] 0 1 b
0 0 1 0 01
Snadno se ovéri, ze
1 0 a cosf) —sind 0 1 0 —a
rotatedaround((a,b),0) = 0 1 b sinf cosf 0 0 —b
0 01 0 0 1 00 1
Afinni matice pro zscaled (a,b) je:
a —b 0
zscaled(a,b)=| b a 0
0 0 1
Obecny tvar afinni matice T je
Tac:c T;L’y T:v
T=| Ty T, T,
0 0 1
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Odpovidajici transformace ve 2D je

(I, y) — (Txacx + Txyy + Ta)+7 Tyzx + Tyyy + Ty)'

Toto zobrazeni je zcela urceno Sestici (T, Ty, Thw, Toy, Tyw, Tyyy). Informace o zobra-
zeni muze byt ulozena do proménné typu transform a nasledné pouzita v prikazu
transformed.

Existuji tfi zpisoby, jak definovat transformaci:

e Pomoci zakladnich transformaci. Napiiklad

transform T;
T = identity shifted (-1,0) rotated 60 shifted (1,0);

definuje transformaci T jako slozeni posunuti o (—1, 0), rotaci okolo poc¢atku o 60°
a posunuti o vektor (1,0). identity je jednotkova matice.

e Zaddnim proki transformacni matice. Sestice parametrti (T, Ty, Tow, Trys Tyar Tyy )
které definuji transformaci T mtze byt zadéna pfimo jako xpart T, ypart T,

xxpart T, xypart T, yxpart T a yypart T. Naptiklad

transform T;

xpart T = ypart T = 1;
xxpart T = yypart T = O;
xypart T = yxpart T = -1;

definuje osovou soumérnost s osou danou body (1,0) a (0,1).

e Zaddnim obrazi trech bodi. Neznamou transformaci je mozno aplikovat na znadmy
bod a pouzit v linearni rovnici. Naptiklad:

beginfig(1)

pair A,B,C,D;

u:=4cm;

A=(0,0); B=(u,0); C=(u,u); D=(0,u);

transform T;

A transformed T
B transformed T
C transformed T

1/5[A,B];
1/5[B,C];
1/5[C,D];

path p;
p = A--B--C--D--cycle;
draw p;
draw p transformed T;
endfig;

Na obrazku 1.34 je demonstrovana moznost kombinace vyse uvedenych zptisobti zadani
transformacni matice.
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beginfig(34);
path pl[];
pl = fullcircle scaled .6in;
z1=(.75in,0)=-z3;
z2=directionpoint left of pl=-z4;
p2 = z1..22..{curl1}z3..z4..{curl 1}cycle;
fill p2 withcolor .4[white,black];
unfill pi;
draw pil;
transform T;
z1 transformed T z2;
z3 transformed T z4;
xxpart T=yypart T; yxpart T=-xypart T,
picture pic;
pic = currentpicture;
for i=1 upto 2:
pic:=pic transformed T;
draw pic;
endfor
dotlabels.top(1,2,3); dotlabels.bot(4);
endfig;

©

Obrazek 1.34: Fraktdlni obrazek ziskany afinnimi transformacemi.

1.8.4 Prerusované cary

METAPOSTovy jazyk poskytuje mnoho zptisobti jak ménit vzhled ¢ar kromé zmény
jejich tloustky. Jeden zptsob je pouzit pferusované ¢ary (viz obrazek 1.6). Syntaxe je

draw (path expression) dashed (dash pattern)

kde (dash pattern) je vlastné specialni typ (picture expression). Existuje preddefino-
vany (dash pattern) nazvany evenly, ktery déld pomlcky dlouhé 3 PostScriptové body
oddélené stejné dlouhjymi mezerami. Dalsi pfeddefinovany vzor withdots vytvari tec-
kovanou ¢aru s teckami vzdalenymi 5 PostScriptovych bodii.! Pro tecky nebo pomlcky
vice vzdalené (dash pattern) mtze ménit méfitko jak je ukdzano na obrazku 1.35.

~~~~~~~ : - - dashed withdots scaled 2
~~~~~~~~~~~~~~~~ dashed withdots

— — — — — — dashed evenly scaled 4
———————————— dashed evenly scaled 2

———————————————————————— dashed evenly

Obrazek 1.35: Prerusované c¢ary a odpovidajici vzory.

Oyithdots se vyskytuje pouze v METAPOSTu verze 0.50 a vyssi.

Dalsi zptisob jak zménit vzor ¢arkovani, je zménit jeji periodu posunutim v horizon-
talnim sméru. Posunuti doprava zptisobi, ze se ¢arky posunou doptfedu podél cesty a



(dash pattern) — dashpattern({on/off list))
(on/off list) — (on/off list)(on/off clause) | (on/off clause)

(on/off clause) — on({numeric tertiary) | off (numeric tertiary)

Schéma 1.6: Syntaxe pro funkci dashpattern

posunuti doleva je posune proti sméru cesty. Obrazek 1.36 zobrazuje vysledek. Vzor
carkovani mize byt chapan jako nekonec¢né se opakujici vzor natazeny podél vodorovné
cary, kde je vycarkovana cast lezici vpravo od yové osy.

6o~ — — — — — -7 draw z6..z7 dashed e4 shifted (18bp,0)
4¢ — — — — — —b draw z4..z5 dashed e4 shifted (12bp,0)
2¢— — — — — —e3 draw z2..z3 dashed e4 shifted (6bp,0)
00— — — — — — ] draw z0..z1 dashed e4

Obréazek 1.36: Dalsi prerusované cary, e4 odpovida vzoru evenly scaled 4.

Jestlize posunete vzor c¢arkovani tak, ze y-ova osa kiizi stfed carky, pak prvni carka
bude zkracena. Tedy ¢ara se vzorem c¢arkovani e4 zacina s ¢arkou dlouhou 12bp, nasle-
dovanou 12bp dlouhou mezerou a dalsi 12bp dlouhou ¢arkou, atd., zatimco e4 shifted
(-6bp,0) vytvori carku 6bp dlouhou, mezeru 12bp, pak ¢arku 12bp, atd. Tento vzor
muize byt uréen pfimo pomoci funkce dashpattern :

dashpattern(on 6bp off 12bp on 6bp)

To znamend ,kresli prvnich 6bp ¢aru, preskoc¢ nasledujicich 12bp, pak nakresli dalsich
6bp a to opakuj.“ Jestlize cara, ktera ma byt vykreslena, je delsi nez 30bp, poslednich
6bp prvniho otisku vzoru ¢arkovani bude spojena s prvnimi 6bp nésledujiciho otisku
a vytvori ¢arku 12bp dlouhou. Obecna syntaxe pro funkci dashpattern je ukazana na
schématu 1.6.

Protoze dash pattern je specialni druh proménné typu picture, funkce dashpattern
vraci picture. Neni nezbytné nutné znat strukturu takového obrazku, tak bézny ctenar
pravdépodobné preskoci na kapitolu 1.8.5. Pro ty, ktefi ji chtéji znat, malé experimen-
tovani ukaze, ze pokud d je

dashpattern(on 6bp off 12bp on 6bp),

potom 1llcorner d je (0,24) a urcorner d je (24,24). Nakresleni d pfimo bez pouziti
tohoto jako vzoru c¢arkovani vykresli dvé tenké vodorovné carky:

Céary v tomto piikladu jsou uréeny tak, ze maji nulovou tloustku. To nevadi, nebot
tloustka ¢ary je ignorovana, pokud je obrazek pouzit jako vzor ¢arkovani.

Obecné pravilo vyhodnoceni obrazku d jako vzoru carkovani je, ze tiseky car v d jsou
promitnuty do z-ové osy a vysledny vzor je opakovan do nekonec¢na v obou smérech
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spojenim konct jednotlivych kopii vzort. Skutecné délky carek jsou ziskany umisténim
pocatku do x = 0 a prohlizenim kladnym z-ovym smeérem.

K lepsi predstavé ,opakovani do nekoneéna“, necht P(d) je projekci d do xz-ové osy
a necht shift(P(d),x) je vysledek posunuti d o z. Vzor vyplyvajici z nekone¢ného
opakovani je
U shift(P(d), n - £(d)),
integers n
kde ¢(d) méfi délku P(d). Nejprijatelnéjsi definice této délky je dmax — dmin, kde
[dimin, dmax]) je rozsah x-ovych soufadnic v P(d). Ve skutecnosti METAPOST uziva

max(|yo(d)|, dmax — dmin)

kde y0(d) je y-ova soufadnice obsahu d. Obsah d muiize lezet na vodorovné ¢ére, ale
jestlize nelezi, METAPOSTovy preklada¢ vybere y-ovou soutadnici, ktera se vyskytuje
v d.

Obrazek uzity jako vzor ¢arkovani nesmi obsahovat zadny text ani vyplnéné oblasti,
ale smi obsahovat ¢aru, ktera je sama o sobé prerusovana. To umozni délat malé carky
uvnitt vétsich car jak je zobrazeno na obrazku 1.37

beginfig(37);

draw dashpattern(on 15bp off 15bp) dashed evenly;

picture p; e ——o
p=currentpicture; { )
currentpicture:=nullpicture; R
draw fullcircle scaled 1lcm xscaled 3 dashed p;

endfig;

Obrazek 1.37: Slozity vzor ¢arkovani.

1.8.5 Dalsi moznosti

Mohli jste si vSimnout, Ze pierusované cary vytvorené pomoci dashed evenly se jevi
vice ¢erné nez bilé. To je vlivem parametru linecap, ktery urcuje vzhled koncti car
stejné jako konci c¢arek. Existuje nékolik dalSich zptisobi, jak ovlivnit vzhled objektt
kreslenych METAPOSTem.

Parametr 1linecap ma tfi riznd nastaveni stejné jako PostScript. Plain METAPOST
dava této vnitini proménné implicitni hodnotu rounded, ktera zpiisobuje, ze carky bu-
dou nakresleny se zakulacenymi konci, jako ¢ara z z0 do z3 na obrazku 1.38. Nastaveni
linecap := butt ufizne konce a zarovna je tak, ze carky vytvorené pomoci dashed
evenly maji délku 3bp, misto 3bp plus tloustka ¢ary. Nastavenim linecap := squared
ziskate také ¢tvercové konce, jako je to na c¢are z z2 do z5 na obrazku 1.38.

Dalsi parametr prevzaty z PostScriptu ovliviiuje zptisob, jakym piikaz draw pracuje
s ostrymi rohy v kreslené cesté. Parametr 1inejoin mtze byt rounded, beveled nebo
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beginfig(38);
for i=0 upto 2:

3
z[1]1=(0,401); z[i+3]-z[1]=(100,30); :
endfor 0
pickup pencircle scaled 18; ‘ 4
draw z0..z3 withcolor .8white;
linecap:=butt; 1
draw zl..z4 withcolor .8white; ) 2
linecap:=squared;
draw z2..z5 withcolor .8white; 2
dotlabels.top(0,1,2,3,4,5);
endfig; linecap:=rounded;
Obrazek 1.38: Vliv parametru linecap na konce car.
beginfig(39);
for i=0 upto 2: .
z[11=(0,50i); z[i+3]-z[i]=(60,40); S
z[i+6]1-z[1]1=(120,0);
endfor H . e
pickup pencircle scaled 24; 4
draw z0--z3--z6 withcolor .8white;
linejoin:=mitered; . .
draw zl1..z4--z7 withcolor .8white; 1 - 7
linejoin:=beveled; °
draw z2..zb5--z8 withcolor .8white;
dotlabels.bot(0,1,2,3,4,5,6,7,8); 5 3

endfig; linejoin:=rounded;
Obrazek 1.39: Vliv parametru linejoin na vykreslovani rohti cest.

mitered jak je ukdzano na obrazku 1.39. Implicitni hodnota pro Plain METAPOST je
rounded, ktera predstavuje kresleni kruhovym stétcem.

Jestlize 1inejoin je mitered, ostré thly generuji dlouhé ostré tahy, jak je ukadzano na
obrazku 1.40. Jelikoz toto mtze byt neprijatelné, existuje vnitini proménné nazvana
miterlimit, kterd urcuje, jakd maximalni situace miize nastat, nez se spoj mitered
zméni na beveled. Pro Plain METAPOST, miterlimit mé implicitni hodnotu 10.0 a
cara se zkosi, jestlize pomér délky tikosu k sitce ¢ary dosdhne této hodnoty.

Parametry linecap, linejoin, amiterlimit jsou dilezité, protoze maji vliv na to, co
bude nakresleno v pozadi. Naptiklad Plain METAPOST ma piikazy pro kresleni Sipek,
hroty Sipek jsou mirné zakulaceny jestlize linejoin je rounded. Vysledek zavisi na
Sifce ¢ary a je jemny na implicitni §itce ¢ary 0.5bp, jak je vidét na obrazku 1.41.

Kresleni sipek jako na obrazku 1.41 je divodem k zadani

drawarrow (path expression)
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sitka ééry[““~~

S
Y ____

délka tkosu

Obrazek 1.40: miterlimit urcuje pomeér délky tkosu k Sifce Cary.

»?2 drawarrow zl..z2
3« 4 drawarrow reverse(z3..z4)
5 - »6 drawdblarrow z5..z6

Obrazek 1.41: TTi zptsoby kresleni sipek.

misto draw (path expression). Tyto tahy jsou dany cestou s hrotem Sipky v poslednim
bodé cesty. Jestlize chcete hrot Sipky na zacatku cesty, pouZijte operator reverse,
ktery z ptvodni cesty vytvari novou s opa¢nym casem; tj. pro cestu p s length
p = n?

point ¢t of reverse p and pointn —t of p
znamenaji totéz.

Jak je ukdzano na obrazku 1.41, prikaz zacinajici
drawdblarrow (path expression)

kresli Ssipku s dvéma hroty. Je zaruceno, ze velikost hrotu je vétsi nez sitka cary, ale
méla by byt rozsifena, jestlize je sitka cary prilis velika. To lze udélat pritazenim
nové hodnoty vnitfni proménné ahlength, ktera urcuje délku hrotu spicky jak je
ukézano na obrazku 1.42. Zvyseni ahlength z implicitni hodnoty 4 PostScriptové body
na 1.5 centimetr vytvari velky hrot Sipky na obrazku 1.42. Existuje také parametr
ahangle, ktery upravuje thel a Spicku hrotu sipky. Implicitni hodnota thlu je 45°, jak
je zobrazeno na obrazku.

ahlength
~——» ___-\ahangle

s

ahlength

Obrazek 1.42: Hrot Sipky s oznacenim klicovych parametri,
cesta uzita k vykresleni je vyznacena bilou barvou.

Hrot Sipky je tvofen vyplnénou trojihelnikovou oblasti, ktera je bile vyznacena na
obrazku 1.42 a pak obtazena pravé drzenym perem. Tato kombinace vyplnéni a kresleni
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miuze byt spojena do jediného piikazu filldraw:
filldraw (path expression) (optional dashed and withcolor and withpen clauses);

(path expression) miize byt cyklicky uzaviena jako trojihelnikova cesta na obrazku 1.42.
Tato cesta by se neméla plést s cestou - argumentem prikazu drawarrow, ktera je vy-
znacena na obrazku bile.

Bilé cary, jako je tato na obrazku, mohou byt vytvoreny pfrikazem undraw. Toto je
mazani verze draw, ktera kresli withcolor background stejné jako to déla prikaz
unfill. Existuje také piikaz unfilldraw.

Ptikazy filldraw, undraw a unfilldraw a vSechny piikazy pro kresleni Sipek jako jsou
fill a draw vyuzivaji moznosti nastaveni dashed, withpen, a withcolor. Jestlize mate
mnoho kreslicich prikazii, je dobré mit moznost aplikovat nastaveni jako withcolor
0.8white vSem bez toho abychom to psaly opakované jako na obrazcich 1.38 a 1.39.
Ptikaz pro tento ucel je

drawoptions ({text))

kde parametr (text) zadava posloupnost voleb dashed, withcolor a withpen, které
budou automaticky aplikovany pro vSechny piikazy kresleni. Jestlize urcite

drawoptions(withcolor .5[black,white])

a pak chcete nakreslit ¢ernou ¢aru, mizete zrusit drawoptions specifikaci

draw (path expression) withcolor black
K vypnuti vSech drawoptions dohromady, zadejte prazdny seznam:

drawoptions()
(Toto se dé&je automaticky, kdyz je spusténo makro beginfig.)
Jelikoz jsou nepodstatné moznosti ignorovany, nemize uskodit, jestlize zadate piikaz
drawoptions(dashed evenly)

nasledovany posloupnosti prikazti draw a £i11. Nedava smysl, jestlize pouzijete pferu-
Sovanou ¢aru pii vyplinovani. Tedy pfi pouziti prikazu £ill je dashed evenly ignoro-
vano. Ukazuje se, Ze

drawoptions(withpen (pen expression))

ma vliv na prikazy £ill stejné jako draw. Existuje proménné currentpen takova, ze
fill ... withpen currentpen je ekvivalentni prikazu filldraw.

Co presné znamena, ze moznosti kresleni ovlivni ty prikazy, kde davaji smysl? Moznost
dashed (dash pattern) ovlivni pouze prikazy

draw (path expression)
a text, ktery se vyskytuje v (picture expression) jako parametr piikazu
draw (picture expression)

je ovlivnén pouze volbou withcolor (color expression). Pro vSechny dalsi kombinace
prikaz kresleni a moznosti existuje né€jaky acinek. Moznost aplikovana na prikaz draw
(picture expression) bude obvykle ovliviiovat nékterou ¢ast obrézku, ale ne ostatni.
Napftiklad volby dashed nebo withpen budou mit vliv na vSechny ¢ary v obrazku, ale
ne na texty.
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1.8.6 Pera

V predeslé kapitole bylo uvedeno mnozstvi priklad pickup (pen expression) a withpen
(pen expression), ale nebyly tam zadné piiklady ,pen" vyrazi kromé

pencircle scaled (numeric primary)

které vytvari ¢aru predepsané sitky. Pro kaligrafické efekty, jaké jsou na obrazku 1.43,
muzete pouzit néktery z transformacnich operatorti probranych v kapitole 1.8.3. Vy-
chozi bod takovych transformaci je pencircle, kruh o primeéru jeden PostScriptovy
bod. Tedy afinni transformace vytvaieji kruhovy nebo elipticky tvar pera. Sitka ¢ary
kreslena perem zavisi na tom, jaky thel svira s delsi osou elipsy.

beginfig(43);

pickup pencircle scaled .2in yscaled .08 rotated 30;
x0=x3=x4;

z1-z0 = .45inxdir 30;

z2-2z3 = whateverx(z1-z0);

z6-z5 = whateverx(z1-z0); 3 2
z1-26 = 1.2%(23-20); o
rt x3 = 1ft x2; 0 ‘
x5 = .55[x4,%6]; N
y4 = y6; WF

1ft x3 = bot y5 = 0;

top y2 = .9in;

draw z0--zl1--z2--2z3--2z4--z5--z6 withcolor .7white;
dotlabels.top(0,1,2,3,4,5,6);

endfig;

Obréazek 1.43: Kaligraficky obrézek.

Obrazek 1.43 znazornuje operatory 1ft, rt, top a bot, které odpovidaji na otazku ,,Je-
li aktualni pero umisténo na pozici zadané parametrem, kde bude leva, prava, horni a
dolni hrana?“ V tomto pripad€ je aktualni pero elipsa zadané piikazem pickup a jeji
bounding box je 0.1734 palce Siroka a 0.1010 palce vysokd, tak rt x3 je x340.08671in
a bot y5 je yb — 0.0505in. Operatory 1ft, rt, top a bot také pripousti parametry
typu pair. V tom pripadé se x-ové a y-ové souradnice vypocitavaji z bodu ve tvaru
pera umisténého nejvic vlevo, vpravo, nahote nebo dole. Napriklad

rt(z,y) = (z,y) + (0.08671in, 0.04961in)

pro pero na obrazku 1.43. PovSimnéte si, Ze beginfig znovu nastavi aktualni pero na
implicitni hodnotu

pencircle scaled 0.5bp
na zacatku kazdého obrazku. Tato hodnota mize byt kdykoliv znovu zvolena zadanim
prikazu pickup defaultpen.

Vzhledem ke kompatibilité s METAFONTem, METAPOST také pripousti polygonélni
tvar pera. Existuji pfeddefinované tvary per: pensquare, penrazor a penspeck. Do-
konce existuje operator nazvany makepen, ktery z cesty ve tvaru konvexniho mnoho-
thelniku déla pero takového tvaru a velikosti. Jestlize cesta neni zcela konvexni nebo
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polygonélni operator makepen narovné hrany a/nebo obere nékteré vrcholy (viz obréa-
zek 1.44). Napiiklad pensquare je ekvivalentni s

makepen((-.5,-.5)--(.5,-.5)--(.5,.5)--(-.5,.5)--cycle)

Inverzni k makepen je operator makepath, ktery zpracovava (pen primary) a vraci odpo-
vidajici cestu. makepath pencircle vytvaii kruhovou cestu identickou s fullcircle.
Toto pracuje také pro polygonalni pera tak, ze

makepath makepen (path expression)

bere libovolnou uzavienou cestu a zméni ji na konvexni mnohotihelnik.

beginfig(44)

path p;

pen brko;

z1=(16,16); 22=(0,0); |

z3=(16,-16); z4=(32,0);

p=(0,0)--(0,10){right}...(20,5)...{left}cycle;

brko=makepen p;

draw p shifted (32,0);

for i=1 upto 4: [
draw z[i] scaled 2 withpen brko;

endfor;

endfig;

> b

Obrazek 1.44: Pouziti pfikazu makepen.

METAPOST poskytuje i ptikazy pro vykreslovani cest s proménnou tloustkou a na-
klonénim pera. Jednd se o ptikazy penpos a penstroke. Priklad pouziti je uveden na
obrazku 1.45. Podrobny popis syntaxe je uveden v | ].

1.8.7 Specialni prikazy pro vytvareni cest

Nékdy je potieba vykreslit znacné komplikované kfivky. Pro tyto tucely disponuje
METAPOST nékolika funkcemi. Jednou z nich je flex. Konstrukce flex(zy, 22, 23) vy-
tvori cestu z1..20{23—21}..23 a podobné flex(z1, 22, 23, 24) cestu {z1..20{z4—21 }..23{ 24—
21}..24}; obecné

flex(z1, 22y ooy Zn—1, 2n)

je zkratkou pro cestu

z129{2n — 21} zn1d{zn — 21} 20

Ze dvou koncovych bodi, z; a z,, a jednoho nebo vice mezilehlych bodt funkce flex
urcéi cestu, u které se z mezilehlych bodd vychazi ve sméru daného koncovymi body.
Pouziti prikazu je demonstrovano na obrazku 1.46.
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beginfig(45);

z1 = (0,40); z2 = (80,0); x3 = 180; y3l=y2r;
penpos1(40,30); penpos2(20,45); penpos3(30,90);
drawoptions(withcolor 0.9white);

penstroke zle..z2e{right}..{right}z3e;
drawoptions();

dotlabels.ulft(1,1r,11);
dotlabels.ulft(2,2r,21);

dotlabels.rt(3,3r,31);

endfig;
1r
1
u, ° *3r
3
22r. e3]
21

Obrazek 1.45: Pouziti prikazti penpos a penstroke.

beginfig(46);
z1=(0,39); z2=(-14,22); z3=(-32,11);
z4=(-42,-15); z5=(-62,-40); z6=(-20,-20); .1
z7=(42,-22); z8=(38,-5); z9=(4,23); o oo
£i1l flex(z1,z2,z3) & flex(z3,z4,z5) e

& flex(z5,26,z7) & flex(z7,z8,z9,z1)

& cycle withcolor 0.7white; 45
dotlabels.1ft(2,3,4,5); 6
dotlabels.bot(6); 5e

dotlabels.rt(1,7,8,9);

Obrazek 1.46: Pouziti operatoru flex.



Dalsi uzite¢nou funkci je superellipse, kterd slouzi k vykreslovani ovalt. Syntaxe
této funkce je
superellipse(r,t,1,b,s)

kde argumenty postupné znamenaji: pravy, horni, levy a dolni bod a s oznacuje pa-
rametr, ktery fidi tvar ovalu. s by mélo byt mezi 0.5 (diamant) a 1.0 (obdélnik);
preferovany jsou hodnoty z okoli 0.75. Normalni elipse odpovida hodnota parametru
s= v/2/2 ~ 0.707. Na obréazku 1.47 jsou zobrazeny ovaly pro rtizné hodnoty parame-

tru s.

VOUL

s = 0.707 s =028 s =079 s=1

Obrazek 1.47: Vysledky operatoru superellipse v zavislosti na parametru s
pro hodnoty r=(25,0), t=(0,50), 1=(-25,0), b=(0,-50).

Schopnost ziskat klicové a fidici body cesty umoznuje definovat zajimavé operace, jako
napf. funkci interpath, kterd umoziuje interpolovat dvé cesty (morfing). Napiiklad,
interpath(1/3,p,q) pro cesty p a q délky n vytvori cestu délky n, jejiz body jsou
1/3[point t of p, point t of ql, kde 0 <t < n. Ukazka morfingu je na obrazku
1.48.

beginfig(48);
path p, q; A\
p=fullcircle xscaled 0.3 scaled 100;
g=fullcircle yscaled 0.2 scaled 100;
draw p;
for n=1 upto 9:

draw interpath(n/10, p, q) withcolor 0.7white; K
endfor \ y
draw q;
endfig;

Obrazek 1.48: Pouziti operatoru interpath.

1.8.8 Orezavani a nizkourovinové prikazy pro kresleni

Prikazy takové jako draw, £ill, filldraw a unfill jsou soucasti baliku maker Plain a
jsou definovany pomoci jednodussich ptikazi. Hlavni rozdil mezi ptfikazy pro kresleni,
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(addto command) —

addto(picture variable)also(picture expression)(option list)

| addto(picture variable)contour(path expression)(option list)

| addto(picture variable)doublepath(path expression)(option list)
(option list) — (empty) | (drawing option)(option list)
(drawing option) — withcolor(color expression)

| withpen(pen expression) | dashed(picture expression)

Schéma 1.7: Syntaxe pro jednoduché kreslici prikazy.

které byly probrany v predeslé kapitole a jednodussi verzi je, ze vSechny jednoduché pii-
kazy vyzaduji, abyste urcily proménnou typu picture k uchovani vysledku. Pro £i11,
draw a pribuzné ptrikazy vysledky se vzdy uchovavaji do proménné currentpicture.
Syntaxe pro jednoduché kreslici piikazy, které vam dovoluji specifikovat proménnou
typu picture je znazornéna na schématu 1.7.

Syntaxe pro jednoduché kreslici ptikazy je kompatibilni s METAFONTem. Tabulka 1.3
ukazuje, jak jednoduché kreslici prikazy souvisi s piikazy draw a £ill. Kazdy z pii-
kazi v prvnim sloupci tabulky muze byt zakoncen svym vlastnim (option list), coz
je ekvivalentni s pfipojenim (option list) k odpovidajicimu zapisu v druhém sloupci
tabulky. Napriklad

draw p withpen pencircle

je ekvivalentni s
addto currentpicture doublepath p withpen currentpen withpen pencircle
kde currentpen je zvlastni proménné typu pen, ktera si vzdy pamatuje posledni po-

uzité pero. Druha podminka withpen tiSe potla¢i withpen currentpen z rozsifeni
draw.

prikaz odpovidajici zakladni prikazy
draw pic addto currentpicture also pic
draw p addto currentpicture doublepath p withpen ¢
fill c addto currentpicture contour c¢
filldraw c addto currentpicture contour c withpen q
undraw pic addto currentpicture also pic withcolor b
undraw p addto currentpicture doublepath p withpen ¢ withcolor b
unfill ¢ addto currentpicture contour c¢ withcolor b
unfilldraw c | addto currentpicture contour c withpen ¢ withcolor b

Tabulka 1.3: Bézné ptikazy pro kresleni a odpovidajici zakladni verze, kde ¢ je
currentpen, b je background, p je libovolna cesta, ¢ je cyklicka cesta
a pic je (picture expression). VSimnéte si, Ze neprazdny drawoptions by
komplikoval vstupy ve druhém sloupci.
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Od verze METAPOSTu 0.6 lze vyuzivat i nové makro
image((drawing commands)),

které vraci obrazek vytvoreny posloupnosti kreslicich piikazi.

Nasledujici priklad demonstruje pouziti nizkotroviiovych prikazti, makra image a pro-
ménné currentpicture. Postupné jsou uvedeny tii zdrojové kédy, jejichz vysledkem
je vzdy obr. 1.49.

beginfig(49)

numeric u; u:=1.5cm;

picture obr;

obr:=nullpicture;

addto obr doublepath fullcircle scaled 2u;

addto obr doublepath fullcircle scaled 1lu shifted (2u*dir45);
addto obr doublepath fullcircle scaled 1lu shifted (2u*diri135);
draw obr withpen currentpen;

draw obr shifted (.2u,.2u) withpen currentpen;

draw obr shifted (.4u,.4u) withpen currentpen;

endfig;

beginfig(49)
numeric u; u:=1.5cm;
picture obr;
obr = image(
draw fullcircle scaled 2u;
draw fullcircle scaled 1lu shifted (2uxdir45);
draw fullcircle scaled 1u shifted (2u*diri135););
draw obr;
draw obr shifted (.2u,.2u);
draw obr shifted (.4u,.4u);
endfig;

beginfig(49)

numeric u; u:=1.5cm;

picture obr;

draw fullcircle scaled 2u;

draw fullcircle scaled 1u shifted (2u*xdir45);
draw fullcircle scaled 1u shifted (2u*diri135);

obr := currentpicture;
currentpicture := nullpicture;
draw obr;

draw obr shifted (.2u,.2u);
draw obr shifted (.4u, .4u);
endfig;
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Obrazek 1.49: Pouziti nizkouroviiovych prikazi, currentpicture nebo image.

Dva dalsi jednoduché ptikazy kresleni nepfijimaji zadné podminky. Jeden piikaz je
setbounds, ktery byl probran v kapitole 1.7.3; dalsi ptikaz je clip:

clip (picture variable) to (path expression)

Piikaz upravi obsah (picture variable) tak, ze odstrani vSe vné zadané cyklické cesty.
Neexistuje ,,vyssi uroven“ tohoto prikazu, a tak musite pouzit

clip currentpicture to (path expression)

jestlize chcete ofiznout currentpicture. Obrazek 1.50 znazornuje ofezavani.

beginfig(50) ;
path p[];
pl = (0,0){curl 0}..(5pt,-3pt)..{curl 0}(10pt,0);
p2 = pl..(pl yscaled-1 shifted(10pt,0));
pO = p2;
for i=1 upto 3:
p0:=p0.. p2 shifted (i*20pt,0);
endfor
for j=0 upto 8:
draw pO shifted (0, j*10pt);
endfor
p3 = fullcircle shifted (.5,.5) scaled 72pt;
clip currentpicture to p3;
draw p3;
endfig;

Obrazek 1.50: Ofiznuti obrazku.

Vsechny jednoduché kreslici operace by byly nepouzitelné bez posledni operace nazvané
shipout. Prikaz
shipout (picture expression)

vypise obrazek jako PostScriptovy soubor, jehoz jméno kon¢i .mnn, kde nnn je ce-
lo¢iselné vyjadifeni hodnoty vnitini proménné charcode. (Nazev ,charcode" je pro
kompatibilitu s METAFONTem.) Normélné beginfig nastavi charcode a endfig vy-
vola shipout.
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1.9 Makra

Jak bylo zminéno diive, METAPOST m4a mnozinu vestavénych maker nazvanych Plain
macro package a nékteré ptrikazy probirané v predchozich kapitolach jsou definovany
jako makra misto toho, aby byly vestavény do METAPOSTu. Smyslem této kapitoly je
vysvétlit, jak psat takova makra.

Makra bez vstupnich parametri jsou velmi jednoducha.

Definice makra
def (symbolic token) = (replacement text) enddef

(symbolic token) je zkratkou pro (replacement text), kde (replacement text) mize byt
vlastné posloupnost tokent. Naptiklad, balik maker Plain by mohl definovat piikaz
£ill jako:

def fill = addto currentpicture contour enddef
Makra s parametry jsou podobnd, az na to, ze fikaji, jak pouzit parametry v (repla-

cement text). Napiiklad makro rotatedaround je definované jako:

def rotatedaround(expr z, d) =
shifted -z rotated d shifted z enddef

expr v této definici znamend, ze formalni parametry z a d mohou byt libovolné vyrazy.
(Méla by to byt dvojice vyrazli, ale METAPOSTovy preklada¢ to hned nekontroluje.)

Protoze METAPOST je interpretovany jazyk, makra s argumenty jsou néco jako pod-
programy. Makra podporuji lokalni proménné, smycky a podminéné piikazy.

1.9.1 Skupiny

Skupiny v METAPOSTu jsou pro funkce a lokalni proménné nezbytné. Skupina je
posloupnost prikazl, pripadné nasledovana vyrazem, ktera zajisti, ze jisté symbolické
tokeny mohou mit své ptivodni vyznamy obnovené na konci skupiny. Jestlize skupina
kon¢i vyrazem, chova se skupina jako volani funkce, ktera vraci vyraz. Neboli, skupina
je pouze slozeny prikaz. Syntaxe pro skupinu je

begingroup (statement list) endgroup

nebo
begingroup (statement list) (expression) endgroup

kde (statement list) je posloupnost piikazii oddélenych stfednikem. Skupina s (expres-
sion) se chova jako (primary) na schématu 1.2 nebo jako (numeric atom) na sché-
matu 1.3.

Proménné se stavaji lokalnimi pomoci prikazu
save (symbolic token list)

kde (symbolic token list) je ¢arkami oddéleny seznam tokenii:
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(symbolic token list) — (symbolic token)
| (symbolic token) , (symbolic token list)

VsSechny proménné, jejichz jména zacinaji jednim z predepsanych symbolickych tokent,
se stavaji neznamymi proménnymi a jejich aktualni hodnoty jsou ulozeny pro obnoveni
na konci aktudlni skupiny. (Je-li naptiklad nazev proménné m, jedné se o proménné m,
m.4, m.n, atd.) Jestlize je piikaz save uzit mimo skupinu, ptvodni hodnoty jsou jed-
noduse vymazany. Hlavni smysl pfikazu save je umoznit makrim pouzivat proménné
bez kiizeni s existujicimi proménnymi nebo proménnymi v dalsich volanich stejného
makra.

Hodnoty proménné p se mohou ménit nasledovné:

p=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; % - uschovédni hodnoty p;

%  Uplné zniceni hodnoty p

show p; % - hodnota p >>p

Protoze beginfig je makro, které zacina begingroup a endfig je makro, které konci
endgroup, kazdy obrazek v METAPOSTovém souboru se chova jako skupina. Toto
umoznuje obrazkiim mit lokalni proménné. V kapitole 1.6.2 jsme jiz vidéli, ze jména
proménnych zadinajici x nebo y jsou lokalni proménné (na zac¢atku kazdého obrazku
maji nezndmé hodnoty a tyto hodnoty jsou na konci kazdého obrazku zapomenuty).
Nasledujici priklad ilustruje jak jednotliva umisténi funguji:

x23 = 3.1;
beginfig(17);

y3a=1; x23=2;

endfig;
show x23, y3a;

Vysledek ptikazu show
>> 3.1

>> y3a

ukazuje, ze x23 se vraci ke své ptvodni hodnoté 3.1 a y3a je zcela neznama, jako bylo
na fadku beginfig(17). Toho, Ze proménné x a y jsou v obrazku lokalni, je dosazeno
prikazem

save X,y

ktery je soucasti makra beginfig.
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Pieddefinované makro whatever mé (replacement text)
begingroup save 7; 7 endgroup

Vraci neznamou c¢iselnou veli¢inu, ale ta neni déle nazyvana otaznikem, protoze jméno
je lokalni ve skupiné. Pozadovani jména pies show whatever vytvari

>> Y CAPSULEnnnn

kde nnnn je identifikacni ¢islo, které je vybrano, kdyz save otaznik zmizi. Prestoze
je prikaz save univerzalni, nelze ho pouzit k lokalnim zménam nékterych vnitinich
METAPOSTovych proménnych. Ptikaz jako

save linecap

muzZe zpusobit, ze METAPOST docCasné zapomene specialni vyznam této proménné
a pouze ji udéla neznamym cislem. Jestlize chcete nakreslit jednu prerusovanou ¢aru
s linecap:=butt a potom se vratit zpatky na predeslou hodnotu, mizete pouzit prikaz
interim jako v nésledujicim:

begingroup
interimlinecap := butt;
draw (path expression) dashedevenly;

endgroup

Toto ulozi hodnotu vnitini proménné linecap a docasné ji d& novou hodnotu aniz
zapomene, Ze linecap je vnitfni proménna. Obecnda syntaxe je

interim (internal variable):=(numeric expression)

1.9.2 Makra s parametry a prikaz if

Zakladni myslenkou pro makra s parametry je dosazeni vétsi pruznosti tim, zZe po-
skytneme pomocné informace k prichodu makrem. Uz jsme vidéli, ze definice maker
mohou mit formalni parametry, které reprezentuji vyrazy pro zadani, kdyz je makro
volano. Napiiklad makro definované jako

def rotatedaround(expr z, d) = (replacement text)enddef
lze v METAPOSTu volat ve tvaru
rotatedaround ({expression) , (expression))

Kli¢ové slovo expr v definici makra znamend, ze parametry mohou byt vyrazy libo-
volného typu. Kdyz definice urcuje (expr z, d), formélni parametry z a d se chovaji
jako proménné prislusnych typt. Uvnitt (replacement text) mohou byt uzity vyrazy
stejné jako proménné, ale nemohou byt znovu deklarovany ani pfifazeny. Neexistuje
zadné omezeni na neznamé nebo c¢astecné znamé argumenty. Tedy definice

def midpoint(expr a, b) = (.5[a,b]) enddef
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pracuje bezchybné i pro neznamé a a b. Rovnice jako
midpoint(z1,z2) = (1,1)

muze byt pouzita pro urceni z1 a z2.

Vsimnéte si, ze shora uvedena definice pro midpoint pracuje pro ¢isla, pary nebo
barvy, pokud oba parametry jsou stejného typu. Jestlize z néjakého divodu chcete
vytvorit jiné makro middlepoint, které pracuje pro samostatnou cestu nebo obrazek,
bude nezbytné udélat if test na typ argumentu. Vyuziva se skutecnosti, ze existuje
unarni operator

path (primary)

ktery vraci booleovsky vysledek indikujici, zda argument je cesta. Protoze zakladni if
test ma syntaxi

if (boolean expression) : (balanced tokens) else: (balanced tokens) fi

kde (balanced tokens) miize byt cokoli, co se nekfizi s if a fi. Vysledné makro
middlepoint s testem na typ vypada takto:

def middlepoint(expr a) = if path a: (point .b5%length a of a)
else: .5(1llcorner a + urcorner a) fi enddef;

Celkova syntaxe pro if je zobrazena na schématu 1.8. Ta povoluje vicendsobné if
testy
if e;: ... else: if ey: ... else: ... fi fi

coz lze psat zkracené jako
if e;: ... elseif ey: ... else: ... fi

kde e; a ey predstavuji booleovské vyrazy.

Vsimnéte si, Ze if testy nejsou piikazy a (balanced tokens) v syntaxi mohou byt libo-
volné posloupnosti soumérnych tokenti a nemusi tvorit kompletni vyraz nebo prikaz.
Tedy na tkor srozumitelnosti by $lo makro middlepoint prepsat nasledovné:

def middlepoint(expr a) = if path a: (point .5%length a of
else: .5(1llcorner a + urcorner fi a) enddef;

Skute¢ny smysl maker a if testi je zautomatizovat opakované tikoly a umoznit, aby di-
lezité tkoly byly feSeny samostatné. Napriklad obrazek 1.51 uziva makra draw_marked,
mark_angle a mark_rt_angle.

(if test) — if(boolean expression): (balanced tokens)(alternatives)fi
(alternatives) — (empty)

| else: (balanced tokens)

| elseif (boolean expression) : (balanced tokens)(alternatives)

Schéma 1.8: Syntaxe pro testy if.
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beginfig(51);

pair a,b,c,d;

b=(0,0); c=(1.5in,0); a=(0,.6in);

d-c = (a-b) rotated 25;
dotlabel.1lft("a",a); dotlabel.lft("b",b);
dotlabel.bot("c",c); dotlabel.llft("d",d);
z0=.5[a,d]; z1=.5[b,c];
(z.p-z0) dotprod (d-a)
(z.p-z1) dotprod (c-b)
draw a--d; draw b--c;
draw z0--z.p——z1;
draw_marked(a--b, 1);
draw_marked(c--d, 1);
draw_marked(a--z.p, 2);
draw_marked(d--z.p, 2);
draw_marked(b--z.p, 3);
draw_marked(c--z.p, 3);
mark_angle(z.p, b, a, 1); a
mark_angle(z.p, c, d, 1);
mark_angle(z.p, c, b, 2);
mark_angle(c, b, z.p, 2); ' c
mark_rt_angle(z.p, z0, a);

mark_rt_angle(z.p, zl, b);

endfig;

0;
0;

Obrazek 1.51: Ukéazka pouziti maker.

Ukolem makra draw_marked je nakreslit cestu s danym poc¢tem kiizké pobliz jejtho
stfedu. Vhodnym pocatecnim podproblémem je kresleni jednotlivych kiizkd kolmych
k cesté p ve stejném case t, coz déld makro draw_mark tak, ze nejdiive nalezne vektor
dm kolmy k cesté p v case t. Pro zjednoduseni umisténi kiizku je definovdno makro
draw_marked, které bere délku cesty a podle p a pouzije operator arctime k vypoc-
teni t.

Vypis maker pouzitych v obrazku 1.51:

marksize=4pt;

def draw_mark(expr p, a) =
begingroup
save t, dm; pair dm;
t = arctime a of p;
dm = marksize*unitvector direction t of p
rotated 90;
draw (-.5dm.. .5dm) shifted point t of p;
endgroup
enddef;

71



def draw_marked(expr p, n) =
begingroup
save amid;
amid = .b*arclength p;
for i=-(n-1)/2 upto (n-1)/2:
draw_mark(p, amid+.6marksizex*i);
endfor
draw p;
endgroup
enddef;

angle_radius=8pt;

def mark_angle(expr a, b, c, n) =
begingroup
save s, p; path p;
p = unitvector(a-b){(a-b)rotated 90}..unitvector(c-b);
s = .9marksize/length(point 1 of p - point 0 of p);
if s<angle_radius: s:=angle_radius; fi
draw_marked(p scaled s shifted b, n);
endgroup
enddef;

def mark_rt_angle(expr a, b, c) =
draw ((1,0)--(1,1)--(0,1))
zscaled (angle_radius*unitvector(a-b)) shifted b
enddef;

P1i podproblému kresleni jednotlivych znacek mimo cestu draw_marked musi vykreslit
cestu a vola draw_mark s prislusnou hodnotou délky oblouku. Makro draw_marked
uziva n rovnomerné rozlozenych a hodnot vycentrovanych na .5*arclength p.

Protoze draw_marked pracuje i pro kfivé cary, mize byt pouzito i v makru mark_angle
Dané body a, b a ¢ definuji thel proti sméru hodinovych rucicek v bodé b, mark_angle
vygeneruje maly oblouk, ktery sviraji tisecky ba a bc. Makro to déla tak, ze vytvori
oblouk p o poloméru jedna a vypocte méritko s, které ho zvétsi, aby byl zietelné vidét.

Makro mark_rt_angle je mnohem jednodussi. Vezme obecny pravy uhel a pouzije
operator zscaled k jeho otoceni a pripadné zmeéné velikosti.

Makra lze volat i rekurzivné, jak dokazuje kéd uvedeny na obrazku 1.52

1.9.3 Parametry typu suffix a text

Parametry maker nemusi byt vzdy vyrazy jako v predchozich prikladech. Zaména kli-
cového slova expr za suffix nebo text v definici makra oznacuje, Ze parametry jsou
nazvy proménnych nebo libovolné posloupnosti tokent. Naptiklad existuje preddefino-
vané makro nazvané hide, které zpracovava textovy parametr a interpretuje ho jako
posloupnost piikazt i kdyz nakonec vytvaii prazdny (replacement text). Jinymi slovy,
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beginfig(52)
u:=3cm;
vardef koch(expr A,B,n) =
save C; pair C;
C = A rotatedaround(1/3[A,B], 120);

if n>0:
koch( A, 1/3[A,B], n-1);
koch( 1/3[A,B], C, n-1);
koch( C, 2/3[A,B], n-1);
koch( 2/3[A,B], B, n-1);
else:
draw A--1/3[A,B]--C--2/3[A,B]--B;
fi;
enddef;
z0=(u,0);

z1=z0 rotated 120;
z2=z1 rotated 120;
koch( z0, z1, 4 );
koch( z1, z2, 4 );
koch( z2, z0, 4 );
endfig;

Obréazek 1.52: Ukézka rekurzivniho volani.

hide zpracuje svij parametr a pak nasleduje dalsi token, jako by se nic nestalo. Tedy
show hide(numeric a,b; a+b=3; a-b=1) a;

tiskne
>> 2

Kdyby makro hide nebylo preddefinovano, mohlo by byt definovano néasledovné:

def ignore(expr a) = enddef;
def hide(text t) = ignore(begingroup t; O endgroup) enddef;

Prikazy reprezentované textovym parametrem t budou vyhodnoceny jako ¢ast skupiny,
kterd tvofi parametr makra ignore. ProtoZe ignore ma prazdny (replacement text),
vyraz makra hide nakonec nic nevytvori.

Dalsi priklad preddefinovaného makra s textovym parametrem je dashpattern. Defi-
nice dashpattern zacina

def dashpattern(text t) =
begingroup save on, off;

pak definuje on a off jako makra, ktera vytvori pozadovany obrazek.

Textové parametry jsou velmi obecné. Jestlize chcete predat nazev proménné makru,
je lepsi ho deklarovat jako parametr typu suffix. Napiiklad

def incr(suffix $) = begingroup $:=$+1; $ endgroup enddef;
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definuje makro, které bude pozadovat libovolnou ¢iselnou proménnou, pricte k ni jed-
nicku a vrati novou hodnotu. Protoze nazvy proménnych mohou byt delsi nez jeden
token,

incr(a3b)

je akceptovatelny, kdyz je a3b ciselnd proménna. Parametry typu suffix jsou o néco
obecnéjsi nez nazvy proménnych, protoze definice na schématu 1.4 na strané 34 pti-
pousti, aby (suffix) zacinal (subscript)-em.

Obrazek 1.53 ukazuje, jak parametry typu suffix a expr mohou byt pouzity soucasné.
Makro getmid pozaduje proménnou typu cesta a vytvari pole bodl a smeérti, jejichz
jména jsou ziskdna pfiddnim mid, off a dir k proménné typu cesta. Makro joinup
pozaduje pole bodi a vytvari cestu délky n, kterd prochazi kazdym pt[i] smérem
d[i] nebo —dli].

Definice zacinajici
def joinup(suffix pt, d)(expr n) =
naznacuje, ze volani makra joinup by mélo obsahovat dvoje zavorky jako
joinup(p.mid, p.dir) (36)

misto
joinup(p.mid, p.dir, 36)

Ve skutecnosti jsou pripustné oba tvary. Parametry ve volani makra mohou byt od-
déleny c¢arkami nebo dvojici zavorek ,,) (“. Jediné omezeni je, Ze parametr typu text
musi byt nasledovan pravou zavorkou. Napiiklad makro foo s jednim parametrem typu
text a jednim parametrem typu expr mize byt volano

foo(a,b) (c)
v tomto pripad€ je ,a,b" parametr typu text a c je parametr typu expr, ale
foo(a,b,c)

nastavi parametr text na ,a,b,c" a nechA METAPQOSTovy prekladac hledat jesté
parameter typu expr.

1.9.4 Makra vardef

Definice makra miize zacinat vardef misto def. Makra definovana timto zptisobem
se nazyvajl vardef makra. Jsou vhodna predevsim tam, kde jsou makra pouzita jako
funkce nebo podprogramy. Hlavni myslenkou je, ze vardef makro je jako proménna
typu ,,macro®.

Misto def (symbolic token), vardef makro zac¢ina
vardef (generic variable)

kde (generic variable) je ndzev proménné s ¢iselnymi indexy nahrazenymi obecnym
indexovym symbolem []. Jinymi slovy nézev proménné nasledovany vardef se fidi
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def getmid(suffix p) =
pair p.mid[], p.off[], p.dir[];
for i=0 upto 36:
p.dir[i] = dir(5*i);
p.mid[i]+p.off[i] = directionpoint p.dir[i] of p;
p.mid[i]-p.off[i] = directionpoint -p.dir[i] of p;
endfor
enddef;

def joinup(suffix pt, d) (expr n) =
begingroup
save res, g; path res;
res = pt[0]{d[0]};
for i=1 upto n:
g:= if (pt[i]l-pt[i-1]1) dotprod d[i] <0: - fi 1;
res := res{gxd[i-11}.. . {g*d[i]l}pt[i];
endfor
res
endgroup
enddef;

beginfig(53)

path p, q;

p=(05,2...3,4...(1,3)...(-2,-3)...(0,-5)...(3,-4)

...(5,-3)...cycle) scaled .3cm shifted (0,5cm);

getmid(p) ;

draw p;

draw joinup(p.mid, p.dir, 36)..cycle;

q = joinup(p.off, p.dir, 36);

draw q..(q rotated 180)..cycle;

drawoptions(dashed evenly);

for i=0 upto 3:
draw p.mid[9i]-p.off[9i]..p.mid[9i]l+p.off[9i];
draw -p.off[9i]..p.off[9i];

endfor

endfig;

Obrazek 1.53: Dalsi ukazka pouziti maker.
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presné stejnou syntaxi jako nazev dany v deklaraci proménné. Je to posloupnost tagi
a obecnych indexovych symboli zacinajici tagem, kde tag je symbolicky token, ktery
neni makro nebo primitivni operator, jak bylo vysvétleno v kapitole 1.6.2.

Nejjednodussi pripad je, kdyz néazev wvardef makra sestava z jednotlivych tagu. Za
téchto okolnosti def a vardef maji zhruba stejnou funkcénost. Nejvetsi rozdil je, ze
begingroup a endgroup jsou automaticky vloZzeny na zacatek a konec (replacement
text)-u kazdého wvardef makra. To déla z (replacement text)-u skupinu, tedy vardef
makro se chova jako podprogram nebo funkéni procedura.

Dalsi vlastnosti vardef maker je, ze pripousti vice-tokenové nazvy maker zahrnujici
obecné indexy. Kdyz nézev wvardef makra obsahuje obecné indexy, ¢iselné hodnoty
musi byt zadany pfi volani makra. Po definici makra

vardef al[lb(expr p) =(replacement text)enddef ;

jsou a2b((1,2)) nebo a3b((1,2)..(3,4)) jeho platné volani. Jak vSak muze (repla-
cement text) poznat rozdil mezi a2b a a3b? Pro tento ucel jsou automaticky poskyt-
nuty dva implicitni parametry typu suffix. Kazdé vardef makro ma parametry typu
suffix #Q@ a @, kde @ je posledni token z nazvu volani makra a #@ je vSechno, co pted-
chazi poslednimu tokenu. Tedy #@ je a2, kdyz je jméno zadano jako a2b, a a3, kdyz je
jméno zadano jako a3b.

Predpokladejme napriklad, ze makro a[]b bere své argumenty a posouva je o velikost,
ktera zavisi na jménu makra. Makro by mohlo byt definovano takto:

vardef a[]b(expr p) = p shifted (#@,b) enddef;

Pak a2b((1,2)) znamend (1,2) shifted (a2,b) a a3b((1,2)..(3,4)) znameni
((1,2)..(8,4)) shifted (a3,b).

Je-li nadzev makra a.b[], pak #@ je vzdy a.b a parametr @ bude zadan ciselnym
indexem. Tedy a@ by se odkazovalo na prvek pole a[]. VSimnéte si, ze @ je parametr
typu suffix a ne typu expr, tedy vyrazy jako @+1 nejsou dovoleny. Jediny zpiisob, jak
ziskat ¢iselné hodnoty indexti v parametru typu suffix, je jejich vyjmutim z fetézce
pomoci operatoru str. Tento operator bere priponu a vraci fetézec, ktery je zobrazeny
v priponé. Tedy str @ v a.b3 je "3" a "3.14" v a.b3.14 nebo a.b[3.14]. Protoze
syntaxe pro (suffix) na schématu 1.4 pozaduje, aby byly zdporné indexy v zavorkéch,
str @ vraci "[-3]" v a.b[-3].

Operator str se obecné pouziva pouze v mimotradnych pfipadech. Je lepsi pouzit
parametry typu suffix pouze jako nazvy proménnych nebo piipon. Nejlepsi ptiklad
vardef macra, které zahrnuje pfipony, je makro z, které definuje z konvenci. Definice
obsahuje specialni token @#, ktery se odkazuje na priponu nasledovanou nazvem makra:

vardef zO#=(x0#,y0#) enddef;

To znamend, ze libovolny nazev proménné, jehoz prvni token je z, je ekvivalentni
dvojici proménnych, jejichz nazvy jsou ziskdny vyménou z za x a y. Napiiklad z.al
vola z makro s parametrem typu suffix @# nastavenym na al.

Obecné
vardef (generic variable)@#
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je alternativni s vardef (generic variable), coz zptisobi, ze METAPOSTovy piekladad
hleda priponu nasledovanou nazvem zadanym ve volani makra a udéla ji dostupnou
jako parametr typu suffix @#.

Shrnuti

Vardef makra poskytuji Sirokou tiidu nézvit maker, stejné jako nazvy maker néasle-
dované specidlnim parametrem typu suffix. Kromé toho begingroup a endgroup
jsou automaticky pfidany k (replacement text)-u wvardef makra. Tedy uziti vardef
misto def v definici makra joinup na obrazku 1.53 se lze vyhnout nutnosti zahrnout
begingroup a endgroup explicitné do definice makra.

Ve skutecnosti vétsina z definic maker uvedenych v predchozich ptikladech mohou
stejné dobie pouzit vardef misto def. Obvykle pfilis nezalezi na tom, co pouzijete, ale
jestlize zamyslite makro pouzit jako funkci nebo podprogram je dobré pravidlo pouzit
vardef. Nasledujici srovnani by mélo pomoci v rozhodovani, kdy pouzit vardef.

Vardef makra jsou automaticky obklopena begingroup a endgroup.

e Nazev wvardef makra muize obsahovat vice nez jeden token a muze obsahovat
indexy.

e Vardef makro miize mit pristup k ptiponé, ktera nasleduje nazev makra, pii jeho
volani.

e KdyZz je symbolicky token uzit v nazvu vardef makra, zistava tagem a muze
byt jesté pouzit v dalSich nadzvech proménnych. Tedy p5dir je opravnény nazev
proménné, ackoliv dir je vardef makro. Naopak obycCejné makro, jako ..., ne-
muze byt pouzito jako nazev proménné. (Toto je rozumné, protoze z5...z6 je
pokladdano za vyraz pro cestu a ne komplikovany ndzev proménné).

1.9.5 Definovani unarnich a binarnich maker

Nékolikrat bylo zminéno, ze nékteré dosud probrané operatory a piikazy jsou ve
skutec¢nosti pfeddefinovand makra. Jednd se o unéarni operatory jako napf. round
a unitvector, prikazy jako £ill a draw a binarni operatory jako intersectionpoint
a dotprod. Hlavni rozdil mezi témito makry a makry, které uz zname, je jejich vychozi
syntaxe.

Makra round a unitvector jsou ptiklady toho, co je na schématu 1.2 nazvano (unary
op). To znamen4, Ze jsou nasledovany primarnim vyrazem. Definice makra tohoto typu
by méla vypadat takto:

vardef round primary u = (replacement text)enddef ;

Parametr u je parametr typu expr a miize byt pouzit uplné stejné€ jako parametr typu
expr definovany obvyklou syntaxi:

(expr u).
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Jak priklad round naznacuje, makro muze byt definovino pozadovanim (secondary),
(tertiary) nebo parametru typu (expression). Napiiklad preddeklarované definice makra
fill je zhruba

def fill expr c = addto currentpicture contour c enddef;

Dokonce je mozné definovat makro tak, aby hrélo roli (of operator) na schématu 1.2.
Naptiklad makro direction of maé definici v tomto tvaru :

vardef direction expr t of p =(replacement text) enddef;

Makra mohou byt také definovana tak, ze se chovaji jako binarni operatory. Naptiklad
definice makra dotprod ma tvar

primarydef w dotprod z = (replacement text)enddef ;

Makro dotprod se stava (primary binop). Podobné secondarydef a tertiarydef
predstavuji (secondary binop) a (tertiary binop) definice. Toto v8echno definuje oby-
¢ejnd makra, ne vardef makra; napiiklad neexistuje ,primaryvardef".

Definice maker mohou byt tedy uvozeny def, vardef, primarydef, secondarydef
nebo tertiarydef. (replacement text) je seznam tokent, které jsou soumérné vzhle-
dem k dvojicim def-enddef, kde je se vSemi péti tokeny definice makra zachézeno jako
s def ve smyslu spojovani def-enddef.

Zbyvajici ¢ast syntaxe pro definice maker je shrnuta na schématu 1.9. Syntaxe obsa-
huje nékolik pfekvapeni. Parametry makra mohou mit (delimited part) a (undelimited
part). Normalné je jedna z nich prazdnd, ale obecné nemusi byt:

def foo(text a) expr b =(replacement text) enddef;

Toto definuje makro foo, které pozaduje parametr typu text v zavorkach nasledovany
vyrazem.

Syntaxe také pfipousti (undelimited part) k ureni argumentu typu suffix nebo text.
Priklad makra s neohrani¢enym parametrem typu suffix je preddefinované makro
incr, které je vlastné definovano jako:

vardef incr suffix $ = $:=$+1; $ enddef;

To déla incr funkci, kterd pozaduje proménnou, zvétsi ji a vrati novou hodnotu. Neo-
hranicené parametry typu suffix mohou byt v zavorkach, tedy incr a a incr(a) je
oboji pripustné, jestlize a je ¢iselnd proménna. Existuje také podobné preddefinované
makro decr, které odecita 1.

Neohranicené textové parametery bézi do konce prikazu. Presnéji, neohraniceny para-
metr typu text je seznam tokentl nasledovany volanim makra az k prvnimu ,,;" nebo
sendgroup" nebo ,end" az na to, Ze argument obsahujici ,begingroup" bude vzdy
zahrnovat odpovidajici ,,endgroup". Piiklad neohrani¢eného parametru typu text lze
ziskat z preddefinovaného makra cutdraw, jehoz definice je zhruba

def cutdraw text t =
begingroup interim linecap:=butt; draw t; endgroup enddef;

To dél4 cutdraw synonymnim s draw s vyjimkou linecap hodnoty. (Toto makro exis-
tuje hlavné kvili kompatibilité s METAFONTem.)
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(macro definition) — (macro heading)=(replacement text) enddef
(macro heading) — def (symbolic token)(delimited part)(undelimited part)
| vardef (generic variable)(delimited part)(undelimited part)
| vardef (generic variable)@#(delimited part)(undelimited part)
| (binary def) (parameter) (symbolic token) (parameter)
(delimited part) — (empty)
| (delimited part) ({parameter type)(parameter tokens))
parameter type) — expr | suffix | text
parameter tokens) — (parameter) | (parameter tokens) , (parameter)
parameter) — (symbolic token)
undelimited part) — (empty)
| (parameter type)(parameter)
| (precedence level) (parameter)
| expr (parameter) of (parameter)
(precedence level) — primary | secondary | tertiary
(binary def) — primarydef | secondarydef | tertiarydef

{
{
{
{

Schéma 1.9: Syntaxe definici maker.

1.9.6 Smycky
Rada piikladii v predeslych kapitolach pouzivala jednoduché smycky for ve tvaru
for (symbolic token) = (expression) upto (expression) : (loop text) endfor

Smycky, které odpocitavaji, jednoduse vytvorime nahradou downto za upto. Tato ka-

vvvvvv

parametr typu suffix, a o zptsobech vystoupeni ze smycky.

Prvni zobecnéni je ovlivnéno skutecnosti, Ze upto je pfeddefinované makro pro
step 1 until
a downto je makro pro step -1 until. Smycka zacinajici
for i=a step b until c

postupné nacitd hodnoty i: a, a + b, a + 2b, ...a kon¢i pred c; tj., smycka prochazi
hodnoty i, kde i < c,jelib>0ai>c,jelii<0.

Uzivat tuto funkci je lepsi pouze v piipadé, kdy je velikost kroku celé ¢islo nebo ¢islo

v aritmetice s pevnou fadovou ¢arkou (je ndsobkem zlomku 65—;36). Jinak se chyba miize
zvétsovat a index smycky nemusi dosdhnout pozadované konec¢né hodnoty. Napriklad

hodnoty 7 v pribéhu smycky

for i=0 step .1 until 1: show i; endfor
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jsou tyto:

A

.20001
.30002
.40002
.50003
.60004
.70004
.80005
.90005

V V.V V V V V V V.YV
O O O O O O O O o o

Abychom se vyvarovali podobnych pripadd, pouzijeme krok, ktery je celym cislem,
a vhodné upravime posloupnost ptikazti vynasobenim ¢i vydélenim odpovidajici pro-
ménné, viz obrazky 1.2 a 1.50. Naptiklad pro

for i=0 upto 10: show i/10; endfor;

dostaneme jiz vystup odpovidajici nasi predstave:

\4
o

V V V V V V V V V.YV
R O O O O OO O O o
O© 0 NO O W N -

Kromé toho mohou byt hodnoty iteraci zadany explicitné. Libovolna posloupnost vy-
razli oddélenych ¢arkami miize byt pouzita misto a step b upto c. Ve skutecnosti
vyrazy nemusi byt stejného typu a nemusi mit znamé hodnoty. Tak

for t=3.14, 2.78, (a,2a), "hello": show t; endfor

znadzornuje seznam Ctyt hodnot.

Vsimnéte si, ze télo smycky v predeslém prikladé je prikaz nasledovany stiednikem. Je
bézné, ze télo smycky tvori jeden nebo vice prikazi, ale nemusi to tak byt. Télo smycky
miuze byt prakticky libovolna posloupnost tokent, pokud dohromady dava smysl. Tedy
(absurdni) ptikaz

draw for p=(3,1),(6,2),(7,5),(4,6),(1,3): p—— endfor cycle;
je ekvivalentni s
draw (3,1)--(6,2)--(7,5)--(4,6)--(1,3)--cycle;

(Viz obrazek 1.19 pro realnéjsi priklad.)
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Pohlizime-li na smycku jako na definici makra, pak na index smycky lze pohlizet jako
na parametr typu expr, ktery mize nabyvat libovolné hodnoty, ale neni to proménna
a nemuze byt ménén prifazovacim prikazem. Toto umoznuje smycka forsuffixes.
Smycka forsuffixes se podoba smycce for, az na to, ze index smycky se chova jako
parameter typu suffix. Syntaxe je

forsuffixes (symbolic token) = (suffix list) : (loop text) endfor

kde (suffix list) je ¢arkami oddéleny seznam pfipon. Jestlize jsou nékteré z piipon
(empty), (loop text) se vykond s parametrem indexu smyc¢ky nastavenym na prazdnou
priponu.

Dobry piiklad smycky forsuffixes je definice makra dotlabels:

vardef dotlabels@#(text t) =
forsuffixes $=t: dotlabel®#(str$,z$); endfor enddef;

To by mélo objasnit, pro¢ parametr dotlabels musi byt ¢arkami oddéleny seznam
pripon. Vétsina maker tak prijima proménnou délku seznamt oddélenych carkami,
které uziva ve smyckach for nebo forsuffixes v tomto tvaru jako hodnoty, pres
které se iteruje.

Jestlize neexistuji zadné hodnoty, pres které se iteruje, miuzete pouzit smycku forever:
forever: (loop text) endfor

K ukonceni smycky v okamziku, kdy booleovska proménna dosadhne pravdivé hodnoty,
se pouziva vystupni podminka:

exitif (boolean expression);

Kdyz METAPOSTovy piekladaé¢ narazi na vystupni podminku, vyhodnoti (boolean ex-
pression) a ukon¢i danou smy¢ku, je-li vyraz pravdivy. Potfebujeme-li ukoné¢it smycku
po dosazeni nepravdivé hodnoty, pouzijeme pfeddefinované makro exitunless.

Tedy METAPOSTova verze smycky while je
forever: exitunless (boolean expression); (loop text) endfor

Vystupni podminka mitize stejné dobie predchazet endfor nebo se vyskytovat kde-
koli v (loop text)u. Ve skutefnosti muze kterykoliv ze smyc¢ek for, forever nebo
forsuffixes obsahovat libovolny pocet vystupnich podminek.

Souhrn syntaxe pro smycku uvedeny na schématu 1.10 se explicitné nezminuje o vy-
stupnich podminkéch, protoze (loop text) muze byt prakticky libovolna posloupnost
tokenti. Jediné omezeni je, Ze (loop text) musi byt soumérny vzhledem k for a endfor.
Samoziejmé tato soumérnost je obdobna pro forsuffixes a forever.

Ziskavani informaci z obrazka
Od verze METAPOSTu 0.6 1ze z obrazkt zpétné ziskavat informace o tom, jak byly

vykresleny. METAPOSTové obrazky jsou slozeny z car, vyplnénych oblasti, textu, ofe-
zavacich cest a setbounds cest (Setbounds cesta je cesta okolo bounding boxu obrazku,
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(loop) — (loop header): (loop text)endfor
(loop header) — for (symbolic token) = (progression)
| for (symbolic token) = (for list)
| forsuffixes (symbolic token) = (suffix list)
| forever
(progression) — (numeric expression) upto (numeric expression)
| (numeric expression) downto (numeric expression)
| (numeric expression) step (numeric expression) until (numeric expression)
(for list) — (expression) | (for list), (expression)

(suffix list) — (suffix) | (suffix list), (suffix)

Schéma 1.10: Syntaxe pro smycky.

napf. pfi sazbé textu pomoci btex. . .etex.). Obrazek mtize obsahovat mnoho kom-
ponent riznych typt, které lze prochazet nasledujici smyckou

for (symbolic token) within (picture expression) : (loop text) endfor
Pocet komponent v obrazku vraci operator
length (picture primary)

(symbolic token) je ¥idici proménna smycky, ktera postupné prochézi komponenty ob-
razku (picture expression) v poradi, v jakém byly nakresleny.

Komponenta pro ofezavaci nebo setbounds cestu zahrnuje vsechno, na co je dana
cesta aplikovana. Tedy pokud je jedna orezavaci nebo setbounds cesta aplikovana na
v8echno v (picture expression), cely obrazek miize byt chapéan jako jedna velkd kompo-
nenta. Abychom zpristupnili obsah takového obrazku, ignoruje v tomto pripadé smycka
for...within ofezavaci nebo setbounds cestu.

Jakmile je komponenta obrazku nalezena smyckou for. . .within, lze pro jeji identifi-
kaci pouzit fady operatorti. Operator

stroked (primary expression)

testuje, zda vyraz je znamy obrazek, jehoz prvni komponenta je ¢ara. Podobné, opera-
tory filled a textual vraci true, pokud prvni komponenta je vyplnéna oblast nebo
text. Operatory clipped a bounded testuji, zda argument je znamy obrazek, ktery
zacina ofezavaci nebo setbounds cestou. Vraci true, pokud prvni komponenta je ore-
zavaci nebo setbounds cesta nebo zda je cely obrazek v orezavaci cesté nebo setbounds
cesté obsazen.

Existuje také mnoho operatorti, které testuji prvni komponentu obrazku. Pokud p je
obrazek a stroked p je true, pathpart p vraci cestu ¢ary, penpart p vraci pero,
které bylo pouzito, dashpart p vraci vzor ¢arkovani ¢ary a barvu vraci

(redpartp, greenpartp, bluepartp)

Neni-li ¢ara prerusovand, operator dashpart p vraci prazdny obrazek.
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Stejné operatory lze pouzit i pro vyplnéné oblasti (filled p je true), kromé dashpart
p, ktery v tomto pfipadé nema smysl. Pro textové komponenty (textual p je true)
textpart p vraci fetézec textu, fontpart p vraci pouzity font a xpart p, ypart p,
xxpart p, xypart p, yxpart p a yypart p vraci parametry pouzité afinni transfor-
mace. Operatory redpart, greenpart a bluepart lze pouzit i pro textové komponenty.

Pro ofezévaci a setbounds cesty (clipped p nebo bounded p je true) pathpart p
vraci ofezavaci nebo setbounds cestu a ostatni operatory nemaji vyznam. Pii pou-
ziti operatort, které nemaji vyznam, se negeneruje chyba, ale operatory vraci nu-
lovou hodnotu, napf. pathpart vraci trivialni cestu (0,0), penpart vraci nullpen,
dashpart prazdny obrazek, redpart, greenpart a bluepart vraci nulu a textpart
nebo fontpart nulovy retézec.

1.10 Ladéni

METAPOST odvozuje od METAFONTu mnoho prostiedkii pro interaktivni ladéni, vét-
Sina z nich zde byla stru¢né zminéna. Dalsi informace o chybovych hlasenich, ladéni a
generovani sledovanych informaci mizete nalézt v. The METAFONTbook | ].

Predpokladejme, ze ve vasem vstupnim souboru je na 17. fadce
draw zl1--z2;

bez ptredeslého zadani znamych hodnot z1 a z2. Nasledujici vypis zobrazuje, co prekla-
da¢ METAPOSTu vytiskne na terminal, kdyz najde chybu. Aktualni chybova hlaska
je tadek zacinajici ,, !"; nasledujicich sest fadek presné ukazuje, co bylo ¢teno, kdyz
se vyskytla chyba; a ,,?" na poslednim fadku je vyzva na vasi odpovéd. Protoze chy-
bové hlaseni mluvi o nedefinované x-ové souradnici, tato hodnota je vytisténa na prvni
radku za ,>>". V tomto pripadé z-ova souradnice proménné z1 je pravé neznama pro-
ménna x1, tak prekladac¢ vytiskne nazev proménné x1 zrovna tak, jako by provedl
prikaz ,show x1".

>> x1
! Undefined x coordinate has been replaced by O.
<to be read again>
{

———>{

curll}. .{curlil}
1.17 draw zl--

z2;

?

Na prvni pohled se miize zdat tento vypis ponékud matouci, ale téchto par radek nam
fika, co bylo dosud precteno. Kazdy radek vstupu je vypsan na dvou radcich takto:

(descriptor) Dosud precteny text

Text k nacteni
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(descriptor) urcuje zdroj vstupu. Jedna se bud o ¢islo fadky jako ,1.17" pro 17. fadek
aktualniho souboru nebo o nazev makra nasledovany ,,->" nebo jde o popis v lomenych
zavorkach. Vypis tedy tika: praveé se nacetl 17. fadek vstupniho souboru az po ,,—-",
zacalo se provadét makro —- a byla vloZena oteviraci slozend zavorka ,{“, coz umoziiuje
uzivateli zadat pokyny dfive, nez se zac¢ne interpretovat tento token.

Mozné reakce na vyzvu ? jsou:

x ukoncuje interpretr. Mizete opravit vstupni soubor a opét spustit.
h vypise napovédu nasledovanou dalsi vyzvou 7.
(return) vyzve interpretr, aby pokracoval dal.

? vypise seznam moznych voleb néasledovany dalsi vyzvou 7.

Chybova hlasena a odpovédi na piikazy show jsou také zapsany do logovaciho souboru,
jehoz nazev je shodny s nazvem hlavniho vstupniho souboru, az na priponu, ktera se
zmeéni na ,,.log". Pozor, pokud je vnitini proménna tracingonline nastavena na svoji
implicitni hodnotu, tj. na nulu, vypisou se vysledky nékterych prikazt show podrobnéji
pouze do logovaciho souboru.

Zatim jsme se setkali pouze s jednim typem piikazu show: show nasledovany seznamem
vyrazui (oddélenych ¢arkami) vypise symbolickou reprezentaci vyrazi.

Piikaz showtoken lze pouZit pro zobrazeni parametri a (replacement text) makra.
Prochézi carkami oddéleny seznam tokent a identifikuje je. Pokud se jedna o zakladni
token jako napt. v ”showtoken +”, pak se pouze vypise:

> 4=+
Pouzijeme-li showtoken s proménnou nebo vardef makrem, dostaneme
> (token)=variable

Pokud chceme ziskat o proménné vice informaci, pouzijeme misto showtoken piikaz
showvariable. Argumentem piikazu showvariable je ¢arkami oddéleny seznam sym-
bolickych tokenti a vysledkem je popis vSech proménnych, jejichz jména zacinaji jmé-
nem ze seznamu tokent. Obdobné i pro vardef makra. Napf. showvariable z vede
na

z@#=macro:->begingroup (x (SUFFIX2),y(SUFFIX2))endgroup

Existuje také ptikaz showdependencies, ktery nema zadné argumenty a vypisuje se-
znam vSech zdwislych proménnych a zavislost dosud uvedenych linearnich rovnic na
ostatnich proménnych. Napi. po ptikazech

z2-z1=(5,10); z1+z2=(a,b);

showdependencies vypise

x2=0.5a+2.5
y2=0.5b+5
x1=0.5a-2.5
y1=0.5b-5
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Toto s vyhodou pouzijeme, pokud budeme hledat odpovéd na otézku: ,,Co znamena
‘! Undefined x coordinate’?“

Pokud vse selze, mizeme pouzit preddefinované makro tracingall, které vypise po-
drobny seznam o vSem, co se déje. Protoze tyto informace jsou casto dosti rozsahlé,
mtze byt nékdy lepsi vyuzit makro loggingall, které poskytne stejné informace, ale
zapise je do logovaciho souboru. Existuje také makro tracingnone, které vsechny vy-
pisy vypina.

Mnozstvi a format odladovacich vypisi je Fizeno néasledujicimi vnitinimi proménnymi.
Kladna hodnota proménné aktivuje dany forméat vypisu.

tracingcapsules vypiSe hodnoty docasnych veli¢in (capsules).
tracingchoices vypise kontrolni body Bézierovy kiivky kazdé nové cesty.

tracingcommands vypise prikazy tésné pred jejich vykonanim. Pokud je hodnota této
vnitfni proménné > 1, vypise také podminky if a smycky. Pokud je hodnota
proménné > 2, vypise i algebraické operace.

tracingequations vypise kazdou proménnou.

tracinglostchars upozorni na chybé&jici znaky, nebot se nevyskytuji ve fontu pouzi-
tém v prikazech label.

tracingmacros vypise makra.
tracingoutput vypise obrazky ve formatu PostScriptu.

tracingrestores vypiSe symboly a vnitini proménné tak, jak jsou obnoveny na konci
skupiny.

tracingspecs vypiSe hranice vytvorené pii kresleni polygonalnim perem.

tracingstats zapise do logovaciho souboru, kolik bylo pouzito systémovych pro-
sttedkd METAPOSTu.

1.11 Operace se soubory

Od verze METAPOSTu 0.6 lze vyuzivat i jednoduché piikazy pro praci se soubory.
Novy operator
readfrom (file name)

¢te ze zvoleného souboru jeden fadek a vraci ho jako fetézec. Parametr (file name)
muze byt libovolny primarni vyraz typu fetézec. Pokud je dosazeno konce souboru
nebo ze souboru nelze ¢ist, vraci operator fetézec obsahujici jeden nulovy znak. Balik
maker Plain zavadi pro tento znak jméno EOF. Potom, co operator readfrom vrati
znak EOF, nasledujici ¢teni ze stejného souboru zptisobi, ze soubor bude ¢ten opét od
pocatku.

Pro zapis do souboru slouzi operator

write (string expression) to (file name)
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Ten zapise radku text do zvoleného souboru, ktery pripadné nejprve otevie. VSechny
tyto soubory jsou automaticky zavieny pii ukonceni programu. Explicitné je lze uzavtit
zapsanim EOF do souboru. Jediny zptusob, jak zjistit, ze ptrikaz write byl tspésny, je
uzavtit soubor a pouzit prikaz readfrom.

1.12 Zdroje METAPOSTu na internetu

www-cs-faculty.stanford.edu/ knuth
- domovska stranka prof. Knuthe, autora TEXu i METAFONTu.

cm.bell-labs.com/who/hobby /MetaPost.html
- domovska stranka prof. Hobbyho, autora METAPOSTu.

www.tug.org/metapost.html
- stranky o METAPOSTu na webu TEXUsers Group

www.tug.org/docs/html/metapost/
- manudl METAPOSTu v &esting, autor Robert Spalek.

mirka.janik.cz/dp
- stranka diplomové prace Mirky Kratké z Masarykovy univerzity na téma METAPQOST.

bulletin.cstug.cz/pdf/bul981.pdf
- Cesky popis moznosti kresleni METAFONTem.

melusine.eu.org/syracuse/metapost/
- velmi rozsahlé stranky o METAPOSTu s mnoha obrazky a makry.

encyclopedia.thefreedictionary.com/MetaPost
- ¢lanky o METAPOSTu v encyklopedii TheFreeDictionary.com.

matagalatlante.org/nobre/hyt /mpost.html

- stranka Luise Nobreho, autora METAPOSTového makra FEATPOST, které slouzi
k vykreslovani 3D grafiky. Na strance také naleznete pékny popis prevodu rastrovych
obrazki do METAPOSTu.

www-math.univ-poitiers.fr/ “phan/
- stranka Anthony Phana pojednava o problému prithlednosti v METAPOSTu a popi-
suje makro m3D pro tvoru 3D grafiky.

www.cs.ucc.ie/“dongen/mpost /mpost.html
- stranka Marca van Dongena, kde naleznete mnoho dalsich odkazti na zdroje META-
POSTu.

www.math.kth.se/“ekola/cm_arrows.html
- makra na tvorbu METAPOSTovych Sipek a zavorek ve stylu Computer Modern.
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2 Referenc¢ni manual

Tabulky 2.1-2.6 shrnuji vlastnosti Plain METAPOSTu. Vlastnosti baliku maker Plain
jsou oznaceny symbolem 7.

Tabulky v tomto dodatku udavaji nazev dané vlastnosti, ¢islo stranky, na niz je vy-
svetlena a jeji kratky popis. Nékteré vlastnosti jsou vysvétleny pouze zde a proto
u nich neni uvedeno ¢islo stranky. Tyto vlastnosti existuji predevsim kviili kompatibi-
lité s METAFONTem a jsou ziejmé. Nékteré dalsi vlastnosti z METAFONTu chybi zcela,
protoZze nejsou z hlediska uzivatele METAPOSTu zajimavé a/nebo by vyzadovaly roz-
sahly popis. VSechny tyto vlastnosti jsou podrobné popsany v. The METAFONTbook

[ J

V tabulce 2.1 jsou vypsany vnitini proménné typu numeric. V tabulce 2.2 jsou vy-
psany preddefinované proménné ostatnich typi. Preddefinované konstanty jsou uve-
deny v tabulce 2.3. Nékteré z nich jsou implementovany jako proménné, jejichz hodnoty
by nemély byt ménény.

Tabulka 2.4 shrnuje METAPOSTové operatory, seznam moznych argumentd a jejich
vysledné typy. Symbol ,—“ pro levy argument oznacuje unarni operator; symbol ,—
pro oba argumenty oznacuje nularni operator. Operatory, které pozaduji parametry
typu suffix nejsou v téchto tabulkach uvedeny, nebot jsou uvedeny v tabulce 2.6.

Posledni dvé tabulky jsou: tabulka 2.5 pro prikazy a tabulka 2.6 pro makra, které se
chovaji jako funkce nebo procedury. Tato makra vyzaduji seznam argumentt v zavor-
kach a/nebo parametry typu suffix a vraci bud hodnotu, jejiz typ je uveden v tabulce,
nebo nic (v tabulce oznaceno symbolem ,—). V druhém pifipadé se makra chovaji jako
procedury.

Schémata v dodatku znazornuji syntaxi METAPOSTu.
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Tabulka 2.1:

Vnitini proménné typu numeric.

Nézev Stranka Popis
Tahangle 58 tihel hrotu Sipky ve stupnich (implicitné: 45)
fahlength 58 velikost hrotu Sipky (implicitné: 4bp)
Tbboxmargin 40 pfipustnd mezera pro bbox (implicitné 2bp)
charcode 66 ¢islo udavajici priponu vystupniho souboru
day - aktualni den v mésici
fdefaultpen 60 ¢iselny index pro pickup k vybéru implicitniho pera
tdefaultscale 36 méritko fontu pro popisy (implicitné 1)
Tlabeloffset 35 vyrovnavaci vzdalenost pro popisy (implicitné 3bp)
linecap 56 nastaveni konci ¢ar 0 pro butt, 1 pro round,
2 pro square
linejoin o6 napojeni ¢ar 0 pro mitered, 1 pro round,
2 pro beveled
miterlimit o7 fidi délku pokosu jako v PostScriptu
month - aktualni mésic (napi. 3 = bfezen)
pausing - > ( zobrazuje fadky na terminalu pfed jejich ctenim
prologues 39 > 0 forméatuje vystup jako PostScript s vestavénymi
fonty
showstopping - > 0 zastavi po kazdém prikazu show
time - ¢as v minutach, kdy byl job spustén
tracingcapsules 85 > 0 vypiSe také hodnoty docasnych veli¢in
tracingchoices 85 > ( vypisSe kontrolni body vybrané kiivky
tracingcommands 85 > ( vypise prikazy a operace, jak jsou vykonavany
tracingequations 85 > 0 vypise kazdou proménnou, kdyz se stane
znamou
tracinglostchars 85 > ( vypiSe znaky, které nejsou infont
tracingmacros 85 > 0 vypise makra
tracingonline 26 > (0 zobrazi vypis na terminalu
tracingoutput 85 > ( vypiSe podrobny zapis vzniklého obrazku
tracingrestores 85 > ( vypiSe vnitini proménné, kdyz jsou obnoveny
tracingspecs 85 > ( vypiSe cestu vzniklou pomoci polygonalniho
pera
tracingstats 85 > (0 vypiSe mnozstvi vyuzité pameéti
tracingtitles - > ( vypiSe nadpisy
truecorners 40 > () vytvori a vypiSe 11lcorner atd., ignoruje

setbounds
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Tabulka 2.1: Vnitini proménné typu numeric — pokracovani.

Nézev Stranka Popis
warningcheck 28 vypise chybové hlaseni pii velikych hodnotach
proménnych
year - aktudlni rok (napf. 2005)
Tabulka 2.2: Ostatni pfeddefinované proménné.
Nazev Typ | Stranka Popis
Tbackground color 41 Barva pro unfill a undraw (obvykle bil4)
fcurrentpen pen 64 Posledni pouzité pero (v piikazu draw)
fcurrentpicture | picture 64 Spojuje vysledky prikazti draw a £ill
fcuttings path 45 Cést cesty odziznutd pomoci posledniho
cutbefore nebo cutafter
tdefaultfont string 36 Fonty pro popisy
Textra beginfig | string - Retézec, ktery se vykon jako posledni
v makru beginfig
Textra endfig string - Retézec, ktery se vykona jako prvni v makru
endfig

Tabulka 2.3: Pfeddefinované konstanty.

Nézev Typ Stranka Popis

Tbeveled numeric 56 Hodnota parametru linejoin pro Sikmé
spojeni [2]

iblack color 28 Ekvivalentni s (0,0,0)

iblue color 28 Ekvivalentni s (0,0,1)

Tbp numeric 13 Jeden PostScriptovy bod v bp
jednotkach [1] (1bp=1/72 palce)

Tbutt numeric 56 Hodnota parametru linecap pro ufiznuté
zakonceni [0]

fcc numeric - Jedna typografickd jednotka
v bp jednotkéach [12.79213]

fcm numeric 13 Jeden centimetr v bp jednotkach [28.34645]
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Tabulka 2.3: Pfeddefinované konstanty — pokracovani.

Néazev Typ Stranka Popis
Tdd numeric - Jeden didottiv bod
v bp jednotkéach [1.06601]
fditto string 32 Znak "
Tdown pair 18 Smeérovy vektor - dola (0, —1)
Teps numeric - eps:=.00049; pekné malé kladné ¢islo
Tepsilon numeric - epsilon:=1/256/256; nejmensi kladné ¢islo
fevenly picture 54 Ptedpis pro rovnomeérné carkovani
false boolean 28 Booleovska hodnota nepravda
ffullcircle path 41 Kruh o praméru 1 a stfedem v (0,0)
Tgreen color 28 Ekvivalentni s (0,1,0)
thalfcircle path 41 Horni polovina kruhu o priméru 1
fidentity transform 53 Identicka transformace
fin numeric 13 Jeden palec v bp jednotkach [72]
finfinity numeric 45 Velka kladna hodnota [4095.99998]
Tleft pair 18 Smérovy vektor - vlevo (—1,0)
fmitered numeric o7 Hodnota parametru linejoin
pro skosené spojeni [0]
Tmm numeric 13 Jeden milimetr v bp jednotkach [2.83464]
nullpicture picture 30 Prazdny obrazek
forigin pair - Soutadnice (0, 0)
Tpc numeric - Jedna pika v bp jednotkach [11.95517]
pencircle pen 60 Kruhové pero o priméru 1
fpenrazor pen 60 Carkové pero
Tpenspeck pen 60 VEétsi ¢tvercové pero
fpensquare pen 60 Ctvercové pero 1 x 1
Tpt numeric 13 Jeden tiskarsky bod
v bp jednotkach [0.99626]
tquartercircle | path - Prvni kvadrant kruznice o primeéru 1
tred color 28 Ekvivalentni s (1,0,0)
fright pair 18 Smérovy vektor - vpravo (1,0)
frounded numeric 56 Hodnota parametru linecap a linejoin
pro kruhové spojeni a zakonéeni [1]
Tsquared numeric 56 Hodnota parametru linecap
pro ¢tvercové zakondeni [2]
true boolean 28 Booleovska hodnota pravda
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Tabulka 2.3: Pfeddefinované konstanty — pokracovani.

Néazev Typ Stranka Popis
junitsquare path - Cesta
(0,0)--(1,0)--(1,1)--(0,1)--cycle
fup pair 18 Smérovy vektor - nahoru (0, 1)
twhite color 28 Ekvivalentni s (1,1,1)
fwithdots picture 54 Vzor pro teckovanou ¢aru
Tabulka 2.4: Operatory.
Nézev Typy argumentt a vysledku | Str. Popis
Levy Pravy Vysledek
& string string string 30 | Spojeni fetézcti nebo cest
path path path
* numeric | color color 29 | Nasobeni
numeric | numeric
pair pair
* color numeric | color 29 | Nasobeni
numeric numeric
pair pair
* ok numeric | numeric | numeric | 29 | Umocnovani
+ color color color 29 | Scitani
numeric | numeric | numeric
pair pair pair
++ numeric | numeric | numeric | 29 | Pythagorické s¢itaniv/i12 + r2
+-+ numeric | numeric | numeric | 29 | Pythagorické odéitani /(2 — r?
- color color color 29 | Odcitani
numeric | numeric | numeric
pair pair pair
- - color color 29 | Negace
numeric | numeric
pair pair
/ color numeric | color 29 | Déleni
numeric numeric
pair pair
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Tabulka 2.4: Operatory — pokracovani.

Nézev Typy argumentt a vysledku | Str. Popis
Levy Pravy Vysledek
<=> string string boolean | 28 | Rela¢ni operatory
<= >= numeric | numeric
<> pair pair
color color
transform| transform
Tabs - numeric | numeric | 31 | Absolutni hodnota
pair
and boolean | boolean | boolean | 28 | Logicky soucin
angle - pair numeric | 31 | 2—parametricky arctangent
(ve stupnich)
arclength | — path numeric | 49 | Délka cesty
arctime of | numeric | path numeric | 49 | Cas, ve kterém délka -cesty
od zacatku dosahne dané
hodnoty
ASCII - string numeric | — ASCII hodnota prvniho znaku
v Tetézci
Tbbox - picture path 40 | Obdélnikova cesta pro
path bounding box
pen
bluepart - color numeric | 32 | Extrahuje tfeti (modrou)
slozku barvy
boolean - any boolean | 31 | Je vyraz typu boolean?
bot — numeric | numeric | 60 | Dolni okraj aktualniho pera
pair pair se stfedem v zadanych
soufadnicich
fceiling - numeric | numeric | 31 | Nejmensi celé ¢islo vétsi nebo
rovno
fcenter - picture pair 40 | Stfed bounding boxu
path
pen
char - numeric | string 39 | Znak odpovidajici danému
ASCII kédu
color - any boolean | 31 | Je vyraz typu color?
cosd - numeric | numeric | 31 | Kosinus thlu ve stupnich
fcounter- | — path path 49 | Cesta proti sméru hodinovych
clockwise rucicek
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Tabulka 2.4: Operatory — pokracovani.

Nézev Typy argumentt a vysledku | Str. Popis
Levy Pravy Vysledek

fcutafter | path path path 46 | Odfizne ¢ast cesty dané levym
argumentem za prisecikem cest

fcutbefore | path path path 45 | Odfizne ¢ast cesty dané levym
argumentem pred prisecikem
cest

cycle - path boolean | 31 | Je cesta uzaviena?

decimal - numeric | string 31 | Prevod c¢isla na Tetézec

tdir — numeric | pair 17 | Vraci smér, tj. soufadnice
(cosB,sinf), daného thlu ¢
ve stupnich

tdirection | numeric | path pair 46 | Smér cesty v daném ’case’

of

tdirection-| pair path pair 49 | Prvni bod, ve kterém ma cesta

point of dany smeér

direction- | pair path numeric | 46 | Prvni '¢as’, ve kterém ma cesta

time of dany smeér

Tdiv numeric | numeric | numeric | — Celoc¢iselné déleni |I/7]

tdotprod pair pair numeric | 29 | Skalarni soucin vektoru

floor - numeric | numeric | 31 | Nejvétsi celé ¢islo mensi nebo
rovno

fontsize - string numeric | 36 | Velikost fontu v bodech

greenpart | — color numeric | 32 | Extrahuje druhou (zelenou)
slozku barvy

hex - string numeric | — Prevadi hexadecimalni repre-
zentaci Cisla (Fetézec) na islo

infont string string picture 39 | Obrazek daného fetézce
s pouzitim zvoleného fontu

tintersec- | path path pair 43 | Prusecik cest

tionpoint

intersec- | path path pair 44 | Casy (t,t,) cest [ a r v jejich

tiontimes pruseciku

tinverse - transform| transform| 50 | Zpétna transformace

known - any boolean | 31 | Ma argument zndmou
hodnotu?

length - path numeric | 45 | Pocet tiseki dané cesty
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Tabulka 2.4: Operatory — pokracovani.

Nézev Typy argumentii a vysledku | Str. Popis
Levy Pravy Vysledek
T1ft - numeric | numeric | 60 | Levy okraj aktualniho pera
pair pair se stfedem v zadanych
soufadnicich
llcorner - picture pair 40 | Dolni levy roh
path bounding boxu
pen
lrcorner - picture pair 40 | Dolni pravy roh
path bounding boxu
pen
makepath - pen path 61 | Uzaviena cesta vytvorena
Z tvaru pera
makepen - path pen 60 | Pero vytvorené 2z konvexni
cesty
mexp - numeric | numeric | — Funkce exp(z/256)
mlog - numeric | numeric | — Funkce 256 In(x)
Tmod numeric | numeric | numeric | — Zbytek po celociselném déleni
l—r|l)r]
normal- - — numeric | — Néahodné ¢islo s normélnim
deviate rozdélenim se stfedni hodnotou
0 a smérodatnou odchylkou 1
not - boolean | boolean | 28 | Logické negace
numeric - any boolean | 31 | Je vyraz typu numeric?
oct - string numeric | — Prevadi oktalovou reprezentaci
¢isla (Tetézec) na Cislo
odd - numeric | boolean | — Je nejblizsi celé cislo liché?
or boolean | boolean | boolean | 28 | Logicky soucet
pair - any boolean | 31 | Je vyraz typu pair?
path - any boolean | 31 | Je vyraz typu path?
pen - any boolean | 31 | Je vyraz typu pen?
penoffset | pair pen pair - Tec¢ny bod obrysu pera, ktery je
of dany smérem a je nejvic vpravo
picture - any boolean | 31 | Je vyraz typu picture?
point of numeric | path pair 44 | Soutadnice bodu cesty
pro dany cas
postcontrol| numeric | path pair — Prvni Béziertiv fidici bod tiseku
of cesty, ktery zacind v daném
Case
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Tabulka 2.4: Operatory — pokracovani.

Nézev Typy argumentt a vysledku | Str. Popis
Levy Pravy Vysledek
precontrol | numeric | path pair — Posledni Béziertav fidici bod
of useku cesty, ktery konci
v daném case
redpart - color numeric | 32 | Extrahuje prvni (Gervenou)
slozku barvy
reverse - path path 58 | *Casové’-obraceni cesty
rotated picture numeric | picture 50 | Rotace proti sméru hodinovych
path path rucicek o dany thel ve stupnich
pair pair
pen pen
transform transform
fround - numeric | numeric | 31 | Zaokrouhli na nejblizsi
pair pair celé cislo
Trt - numeric | numeric | 60 | Pravy okraj aktudlniho pera se
pair pair sttedem v zadanych
soufadnicich
scaled picture numeric | picture 50 | Skaluje objekt danou hodnotou
path path
pair pair
pen pen
transform transform
shifted picture pair picture 50 | Posune objekt danym smérem
path path
pair pair
pen pen
transform transform
sind - numeric | numeric | 31 | Sinus thlu ve stupnich
slanted picture numeric | picture 50 | Zesikmi objekt
path path
pair pair
pen pen
transform transform
tsoftjoin | path path path 46 | Hladké navazani cest
sqrt - numeric | numeric | 31 | Druha odmocnina
str - suffix string 76 | Prevede pfiponu na fetézec
string - any boolean | 31 | Je vyraz typu fetézec?
subpath of | pair path path 45 | Cést cesty mezi danymi casy

95




Tabulka 2.4: Operatory — pokracovani.

Nézev Typy argumentii a vysledku | Str. Popis
Levy Pravy Vysledek
substring | pair string string 30 | Podretézec ohraniceny indexy
of
Ttop - numeric | numeric | 60 | Horni okraj aktualniho pera se
pair pair stredem v zadanych
soufadnicich
transform | — any boolean | 31 | Je argument typu transform?
transformed| picture | transform| picture 53 | Aplikuje transformaci na dany
path path objekt
pair pair
pen pen
transform transform
turning- - path numeric | 49 | Zjisti smysl otaceni cesty
number
ulcorner - picture pair 40 | Horni levy roh bounding boxu
path
pen
uniform- - numeric | numeric | — Nahodné ¢islo s rovnomérnym
deviate rozdélenim mezi 0 a danou
hodnotou
funitvector| — pair pair 31 | Prepocte vektor
na jednotkovou délku
unknown - any boolean | 31 | Je hodnota nezndma?
urcorner - picture pair 40 | Horni pravy roh
path bounding boxu
pen
fwhatever | — - numeric | 24 | Vytvofi novou anonymni
proménnou
xpart - pair number | 32 | x nebo ¢, slozka
transform 53
xscaled picture numeric | picture 50 | Pfenésobi vsechny z-ové
path path soufadnice danou hodnotou
pair pair
pen pen
transform transform
xxpart - transform| number | 53 | t,, vstup transformacni matice
xypart - transform| number | 53 | t;, vstup transformacni matice
ypart - pair number 32 | y nebo t, slozka
transform 53
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Tabulka 2.4: Operatory — pokracovani.

Nézev Typy argumenti a vysledku | Str. Popis
Levy Pravy Vysledek
yscaled picture numeric | picture 50 | Pfenésobi vsechny y-ové
path path soufadnice danou hodnotou
pair pair
pen pen
transform transform
yxpart - transform| number | 53 | t,, vstup transformacni matice
yypart - transform| number 53 | tyy vstup transformacni matice
zscaled picture pair picture 50 | Otoci a vynasobi vSechny
path path soutadnice tak, ze (1,0) je ma-
pair pair povano do danych soufradnic;
pen pen tj. provadi néasobeni komplex-
transform transform nim ¢islem
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Tabulka 2.5: Ptikazy.

Nézev Stranka Popis
addto 64 Nizkotroviovy piikaz pro kresleni a vybarvovani
clip 66 Ofizne obrazek podle cesty
fcutdraw 78 Kresli ¢ary s ufiznutymi konci
fdraw 15 Kresli ¢ary a obrazky
tdrawarrow Y4 Kresli ¢ary se sipkou na konci
tdrawdblarrow 58 Kresli ¢ary se Sipkami na koncich
T£ill 41 Vybarvuje vnitfek uzeviené cesty
tfilldraw 59 Kresli uzevienou cestu a vybarvi jeji vnitiek
interim 69 Lokalni zména vnitini proménné
let - Priradi jednomu symbolickému tokenu vyznam jiného
Tloggingall 85 Zapne ukladéani vSech odladovacich informaci

do log-souboru

newinternal 34 Deklaruje nové vnitini proménné
Tpickup 28 Volba nového pera pro kresleni car
save 68 Ulozeni proménné
setbounds 40 Priméje obrazek 'lhat’ o svém bounding boxu
shipout 66 Nizkotrovnovy pfikaz pro vystup obrazku
show 26 Vypise vyraz symbolicky
showdependencies 84 Vypise vSechny nevyfeSené rovnice
showtoken 84 Vypise, o jaky token se jedna
showvariable 84 Vypise proménné symbolicky
special - Vypise fetézec ptimo do PostScriptového souboru
ftracingall 85 Zapne vypis vSech odladovacich informaci
ftracingnone 85 Vypne vypis vSech odladovacich informaci
fundraw 59 Maze caru nebo obrazek
funfill 41 Maze vnitfek uzaviené cesty
funfilldraw 59 Maze uzavienou cestu a jeji vnitiek
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Tabulka 2.6: Makra chovajici se jako funkce.

Nézev Argumenty | Vysledek | Stranka Popis
fbuildcycle list of paths path 42 Vytvori uzavienou cestu
Tdashpattern | on/off picture 55 Vytvori vzor pferusované ¢ary
distances

Tdecr numeric numeric 78 Odecita jednicku

tdotlabel suffix, picture, | — 35 Vyznaci bod a pobliz umisti
pair obrazek

tdotlabel suffix, string, | — 35 Vyzna¢i bod a pobliz umisti
pair text

fdotlabels suffix, - 36 Vyznaci body z a jejich
point numbers poradova cisla

fdrawoptions | drawing - 59 Nastavi volby pro kreslici
options prikazy

Tflex list of pairs path 61 Specialni makro

fincr numeric numeric 78 Pricita jednicku

finterpath numeric, path, | path 63 Specialni makro pro morfing
path dvou cest

Tlabel suffix, picture, | — 35 Umisti obrazek vedle daného
pair bodu

Tlabel suffix, string, | — 35 Umisti text vedle daného bodu
pair

Tlabels suffix, - 36 Vykresli poradova ¢isla
point numbers bodt z; ne body

fmax list of numeric - Najde maximum
numerics

Tmax list of strings | string - Najde lexikograficky posledni

fetézec

fmin list of numeric - Najde minimum
numerics

fmin list of strings | string - Najde lexikograficky prvni

fetézec

Tsuperellipse | pair, pair, path 63 Vytvori oval
pair, pair,
numeric

Tthelabel suffix, picture, | picture 35 Jako label, ale vraci obrazek
pair

fthelabel suffix, string, | picture 35 Jako label, ale vraci obrazek
pair

Tz suffix pair 33 Soutadnice x(suffix), y(suffix))
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(atom) — (variable) | (argument)

| (number or fraction)

| (internal variable)

| ((expression))

| begingroup(statement list)(expression)endgroup

| (nullary op)

| btex(typesetting commands)etex

| (pseudo function)
(primary) — (atom)

| ({numeric expression), (numeric expression))

| ({numeric expression) , (numeric expression) , (numeric expression))

| (of operator) (expression)of (primary)

| (unary op)(primary)

| str(suffix)

| z(suffix)

| (numeric atom) [(expression), (expression)]

| (scalar multiplication op)(primary)
(secondary) — (primary)

| (secondary)(primary binop)(primary)

| (secondary) (transformer)
(tertiary) — (secondary)

| (tertiary)(secondary binop)(secondary)
(subexpression) — (tertiary)

| (path expression)(path join)(path knot)
(expression) — (subexpression)

| (expression)(tertiary binop)(tertiary)

| (path subexpression)(direction specifier)

| (path subexpression)(path join)cycle

(path knot) — (tertiary)
(path join) — ——

| (direction specifier) (basic path join)(direction specifier)
(direction specifier) — (empty)

| {curl(numeric expression) }

| {{pair expression)}

| {{(numeric expression) , (numeric expression) }
(basic path join) — .. | ... |-==]..(tension).. | ..(controls). .
(tension) — tension(numeric primary)

| tension(numeric primary)and(numeric primary)
(controls) — controls(pair primary)

| controls(pair primary)and(pair primary)

(argument) — (symbolic token)
(number or fraction) — (number)/(number)
| (number not followed by ‘/(number)’)
(scalar multiplication op) — + | —
| (‘(number or fraction)’ not followed by ‘(add op)(number)’)

Schéma 2.1: Syntaxe pro vyrazy - ¢ast 1.



(transformer) — rotated(numeric primary)
| scaled(numeric primary)
| shifted(pair primary)
| slanted(numeric primary)
| transformed(transform primary)
| xscaled(numeric primary)
| yscaled(numeric primary)
| zscaled(pair primary)
| reflectedabout ({pair expression), (pair expression))
| rotatedaround ((pair expression), (numeric expression))

(nullary op) — false | normaldeviate | nullpicture | pencircle
| true | whatever
(unary op) — (type)
| abs | angle | arclength | ASCII | bbox | bluepart | bot | ceiling
| center | char | cosd | cycle | decimal | dir | floor | fontsize
| greenpart | hex | inverse | known | length | 1ft | 11corner
| lrcorner | makepath | makepen | mexp | mlog | not | oct | odd
| redpart | reverse | round | rt | sind | sqrt | top | ulcorner
| uniformdeviate | unitvector | unknown | urcorner | xpart | xxpart
| xypart | ypart | yxpart | yypart
(type) — boolean | color | numeric | pair
| path | pen | picture | string | transform
(primary binop) — * | / | ** | and
| dotprod | div | infont | mod

(secondary binop) — + | — | ++| +—+ |or
| intersectionpoint | intersectiontimes
(tertiary binop) — & | < | <= | <> |=]>]|>=

| cutafter | cutbefore

(of operator) — arctime | direction | directiontime | directionpoint
| penoffset | point | postcontrol | precontrol | subpath
| substring

(variable) — (tag) (suffix)

(suffix) — (empty) | (suffix)(subscript) | (suffix)(tag)
| (suffix parameter)

(subscript) — (number) | [(numeric expression)]

(internal variable) — ahangle | ahlength | bboxmargin
| charcode | day | defaultpen | defaultscale | labeloffset
| linecap | linejoin | miterlimit | month | pausing
| prologues | showstopping | time | tracingoutput
| tracingcapsules | tracingchoices | tracingcommands
| tracingequations | tracinglostchars | tracingmacros
| tracingonline | tracingrestores | tracingspecs
| tracingstats | tracingtitles | truecorners
| warningcheck | year
| (symbolic token defined by newinternal)

Schéma 2.2: Syntaxe pro vyrazy - ¢ast 2.
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(pseudo function) — min ({expression list))

| max ({expression list))

| incr ((numeric variable))

| decr ((numeric variable))

| dashpattern({on/off list))

| interpath ((numeric expression), (path expression), (path expression))

| buildcycle ({path expression list))

| thelabel(label suffix) ({expression), (pair expression))
(path expression list) — (path expression)

| (path expression list), (path expression)
(on/off list) — (on/off list) (on/off clause) | (on/off clause)
(on/off clause) — on(numeric tertiary) | of f (numeric tertiary)

Schéma 2.3: Syntaxe pro makra chovajici se jako funkce.

(boolean expression) — (expression)
(color expression) — (expression)
(numeric atom) — (atom)

(numeric expression) — (expression)
(numeric primary) — (primary)
(numeric tertiary) — (tertiary)
(numeric variable) — (variable) | (internal variable)
(pair expression) — (expression)

(pair primary) — (primary)

(path expression) — (expression)

(path subexpression) — (subexpression)
(pen expression) — (expression)
(picture expression) — (expression)
(picture variable) — (variable)

(string expression) — (expression)
(suffix parameter) — (parameter)
(transform primary) — (primary)

Schéma 2.4: Dodatecna syntaxe nutna pro kompletaci BNF-schémat
(Backus Normal Form)

102



(program) — (statement list)end
(statement list) — (empty) | (statement list) ; (statement)
(statement) — (empty)
| (equation) | (assignment)
| (declaration) | (macro definition)
| (compound) | (pseudo procedure)
| (command)
(compound) — begingroup(statement list)endgroup
| beginfig((numeric expression)) ; (statement list);endfig

(equation) — (expression)=(right-hand side)
(assignment) — (variable) : =(right-hand side)
| (internal variable) : =(right-hand side)
(right-hand side) — (expression) | (equation) | (assignment)

(declaration) — (type)(declaration list)
(declaration list) — (generic variable)
| (declaration list), (generic variable)
(generic variable) — (symbolic token){generic suffix)
(generic suffix) — (empty) | (generic suffix) (tag)
| (generic suffix) []

(macro definition) — (macro heading)=(replacement text)enddef
(macro heading) — def (symbolic token)(delimited part)(undelimited part)

| vardef (generic variable) (delimited part) (undelimited part)

| vardef (generic variable)@#(delimited part)(undelimited part)

| (binary def) (parameter) (symbolic token) (parameter)
(delimited part) — (empty)

| (delimited part) ({parameter type)(parameter tokens))
(parameter type) — expr | suffix | text
(parameter tokens) — (parameter) | (parameter tokens), (parameter)
(parameter) — (symbolic token)
(undelimited part) — (empty)

| (parameter type)(parameter)

| (precedence level) (parameter)

| expr(parameter)of (parameter)
precedence level) — primary | secondary | tertiar

y y y
binary def) — primarydef | secondarydef | tertiarydef
p y y y

(pseudo procedure) — drawoptions ({option list))
| label(label suffix) ((expression) , (pair expression))
| dotlabel(label suffix) ({expression), (pair expression))
| labels(label suffix) ({(point number list))
| dotlabels(label suffix) ((point number list))
(point number list) — (suffix) | (point number list), (suffix)
(label suffix) — (empty) | 1ft | rt | top | bot | ulft | urt | 11ft | 1rt

Schéma 2.5: Souhrnnd syntaxe pro METAPOSTové programy.
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(command) — clip(picture variable)to(path expression)
| interim(internal variable): =(right-hand side)
| let(symbolic token)=(symbolic token)
| newinternal(symbolic token list)
| pickup(expression)
| randomseed: =(numeric expression)
| save(symbolic token list)
| setbounds(picture variable)to(path expression)
| shipout(picture expression)
| special(string expression)
| (addto command)
| (drawing command)
| (font metric command)
| (show command)
| (tracing command)

(show command) — show(expression list)
| showvariable(symbolic token list)
| showtoken(symbolic token list)
| showdependencies

(symbolic token list) — (symbolic token)
| (symbolic token) , (symbolic token list)
(expression list) — (expression) | (expression list), (expression)

(addto command) —

addto(picture variable)also(picture expression)(option list)

| addto(picture variable)contour(path expression)(option list)

| addto(picture variable)doublepath(path expression)(option list)
(option list) — (empty) | (drawing option)(option list)
(drawing option) — withcolor(color expression)

| withpen(pen expression) | dashed(picture expression)

(drawing command) — draw(picture expression)(option list)
| (fill type)(path expression)(option list)
(fill type) — £ill | draw | filldraw | unfill | undraw | unfilldraw

| drawarrow | drawdblarrow | cutdraw

(tracing command) — tracingall | loggingall | tracingnone

Schéma 2.6: Syntaxe pro prikazy.



(if test) — if(boolean expression): (balanced tokens)(alternatives)fi
(alternatives) — (empty)

| else: (balanced tokens)

| elseif (boolean expression) : (balanced tokens)(alternatives)

(loop) — (loop header) : (loop text)endfor
(loop header) — for(symbolic token)=(progression)
| for(symbolic token)=(for list)
| forsuffixes(symbolic token)=(suffix list)
| forever
(progression) — (numeric expression)upto(numeric expression)
| (numeric expression)downto(numeric expression)
| (numeric expression)step(numeric expression)until (numeric expression)
(for list) — (expression) | (for list), (expression)
(suffix list) — (suffix) | (suffix list), (suffix)

Schéma 2.7: Syntaxe pro podminky a smycky.
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3 Toolbox mmp

Toolbox MATLABu mmp je uréen pro vystup grafického okna MATLABu do souboru ve for-
matu Multi-METAPOSTu. Soubory v tomto formatu lze s vyhodou pouzit pfi tvorbé prezen-
tace v ¥ TEXu pomoci balikt Foil TEX s PPower4, BEAMER atd. V soucasné dobé toolbox mmp
zvlada prevod grafickych objekti axes, line, text, patch, surface, image a rectangle.
S toolboxem lze vytvaret ptisobivé nazorné dynamické prezentace. V nasledujicich kapitolach
postupné probereme praci s toolboxem, sezndmime se s jeho strukturou a ukazeme si zacle-
néni Multi-METAPOSTovych vystupt do prezentaci. Na zavér si povime néco o pripadnych
zéludnostech.

3.1 Postup prace s toolboxem

Nejprve si uvedeme postup tvorby jednoduché prezentace ve formatu pdf pomoci baliku
FoilTEX s PPower4, kdy vykreslime matematickou funkci a oznacime jeji maximum a mini-
mum. Pfi prezentaci se nejprve vykresli matematicka funkce (v nasem piipadé sinus) a poté
na stisknuti tlacitka PageDown nebo tlac¢itka mysi se zobrazi text 'max’ a na dalsi stisknuti
text 'min’.

Jednotlivé kroky tvorby prezentace:
1. Tvorba a nasledné spusténi programu pro vytvoreni obrazku.

Vytvoifte m—soubor podle nésledujiciho vypisu (zatim o ném moc nepfremyslejte) a po-
jmenujte ho gen fig.m.

x=linspace(0,2%*pi,5);

y=sin(x);

hl=plot(x,y); % line handle
ht(1)=text(pi/2+0.2,1, ’max’,’Color’,[1 0 0]); % textl handle
ht (2)=text(3/2*pi+0.2,-1, ’min’,’Color’,[1 1 0]); % text2 handle

setappdata(hl, ’mmp_layer’,0);
setappdata(ht (1), ’mmp_layer’,10);
setappdata(ht(2), ’mmp_layer’,20);
axis off;

Po jeho spusténi se vytvoii grafické okno MATLABu s pozadovanym obrazkem.
2. Tvorba a néasledné prelozeni METAPOSTového souboru.
Spustte funkci print_mmp(’fig’).

Dojde k vytvoreni souboru fig.mmp a jeho pielozeni prekladacem METAPOSTu. Tim
vzniknou soubory fig.0, fig.1 a fig.2.
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3. Zaclenéni METAPOSTového souboru do textu prezentace v A ITEXu.

Ve vasem oblibeném editoru IATEXu vytvoite soubor dle nasledujiciho vypisu a pojme-
nujte ho show fig.tex.

\documentclass[landscape]{foils}
\usepackage{czech}
\usepackage{pause,background,pp4slide,mpmulti}
\usepackage{graphicx}
\usepackage{hyperref}
\hypersetup{

pdftex={true},

pdfpagemode={FullScreen},
}

\DeclareGraphicsRule{*}{mps}{*}{}

% background definition {background.sty}
\definecolor{bgblue}{rgb}{0.04,0.39,0.53}
\vpagecolor{bgblue}

% numbering off {FoilTeX}
\rightheader{}

\begin{document}

\begin{center}
\multiinclude[graphics={height=.9\textheight}]{fig}
\end{center}

\end{document}

Prelozeni prezentace.

Prelozte soubor show_fig.tex prekladacem pdf IATEXu a spustte Ppower4 pro koneénou
verzi prezentace.

Nyni si jednotlivé kroky podrobné vysvétlime.

1. Pfed tvorbou prezentace je tfeba mit rozmysleno, v jakém potfadi se budou jednotlivé
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grafické prvky pfi prezentaci zobrazovat. Poradi fidi uzivatel pfifazenim ¢isla vrstvy
(celé ¢islo vétsi nebo rovno nule) danému grafické prvku. Pokud grafickému prvku neni
prifazena zadna vrstva, je prvek zafazen do nulté vrstvy. Vrstvy budou vykreslovany
od nejnizsi a to tak, ze po sobé jdouci vrstvy, tj. skupina vrstev, budou vykresleny
najednou. Pauza bude tedy jen tam, kde je v posloupnosti vrstev vynechano alespon
jedno cislo. Napiiklad, budeme-li mit vrstvy 0,1,2,10,11, 20, 21, 22, zobrazi se v pre-
zentaci nejprve skupina 0, 1,2, potom 10, 11 a na zavér 20, 21, 22. Pti zobrazovani dané
skupiny se jednotlivé prvky ve skupiné vykresluji v pofadi daném d¢islem vrstvy.

Graficky prvek se umisti do vrstvy funkci
setappdata(h, ’mmp_layer’,i),

kde h je identifikdtor (handel) daného objektu a i je ¢islo vrstvy.



S touto funkci jste se poprvé setkali v souboru gen fig.m (str. 107) na fadcich 6 az 8.
Na fadce 6 byla pfifazena vrstva 0 grafickému prvku s identifikdtorem hl (sinusovka).
Obdobné fadek 7 resp. 8 pritadil vrstvu 10 resp. 20 grafickému objektu s identifikatorem
ht (1) (text 'max’) resp. ht(2) (text 'min’).

2. Dalsim krokem bylo volani funkce print_mmp, kterda vytvari METAPQOSTovy soubor a
preklada ho. Jeji syntaxe je

print_mmp (mmp_filename),

nebo
print_mmp (mmp_filename,options),

kde mmp_filename je nazev souboru, do kterého se METAPOST zapiSe. Volitelny pa-
rametr options je typu struktura a urcuje dalsi mozné volby. Polozka options.font
urcuje font textu (hv’ - Helvetica, ’cm’ - Computer Modern (nastaveno implicitn€)).
Polozku options.preview zadame v pripadé, kdy chceme vytvorit ndhled METR-
POSTového obrazku ve forméatu pdf (’beamer’ - obrazek je zobrazen v dokumentu
typu beamer, ’foils’ - obrazek je zobrazen v dokumentu typu foils). Pokud chceme mit
moznost zménit libovolny textovy fetézec v obrazku, nastavime options.change_text
na hodnotu ’true’.

My jsme pouzili volani print_mmp(’fig’), které zptisobi pouziti fontu Computer Mo-
dern, nevyvola vytvoreni nahledu a nepta se na zménu texti v obrazku.

Jak jiz bylo feceno, po volbé options.change_text, je mozné v pribéhu vytvareni
METAPOSTového souboru zménit veskeré textové retézce, napt. popis os, nadpis grafu
a ostatni texty. Matematické vyrazy v textech je nutno umistit mezi $ $. Ve vicerad-
kovém textu se jednotlivé fadky oddéluji pomoci \\. V nasem ukazkovém prikladu by
nam funkce print_mmp umoznila dodate¢né zmeénit text 'max’ a 'min’.

Vznikl nasledujici METAPOSTovy soubor (fig.mmp):

001 % +MP-ADDITIONAL-HEADER

002 verbatimtex

003 %&latex

004 \documentclass[12pt]{article}

005 \usepackage[IL2]{fontenc}

006 \usepackage [cp1250]{inputenc}

007 %\usepackage{czech}

008

009 7 Computer Modern

010

011 \newcommand{\bm}[1]{\mbox{\boldmath$#1$}}
012

013 \begin{document}

014 etex

015

016 % LaTeX font size given in \documentclass
017 latex_fontsize:=12pt;

018

17 dfivodu dalsich odkazti na jednotlivé ¥fadky souboru jsou fadky ocislovany.
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019 % -MP-ADDITIONAL-HEADER

020

021 % -MATLAB LINE STYLE DEFINITIONS

022 numeric sc_dashed, sc_dotted, sc_dashdot;

023 sc_dashed := 1;

024 sc_dotted := 1;

025 sc_dashdot := 1;

026 picture pat_dashed;

027 pat_dashed := dashpattern(on 6bp off 6bp);

028 picture pat_dotted;

029 pat_dotted := dashpattern(on 0.5bp off 4bp);
030 picture pat_dashdot;

031 pat_dashdot := dashpattern(on 0.5bp off 4bp on 6bp off 4bp);
032

033 % -MATLAB MARKER STYLE DEFINITIONS

034 path unittriangle up, unittriangle down, unittriangle left, unittriangle right;
035 path unitdiamond, unitpentagram, unithexagram;
036

037 unittriangle up := for i=0 step 1 until 3-1:
038 0.5*up rotated (i*360/3) --

039 endfor cycle;

040

041 unittriangle down := for i=0 step 1 until 3-1:
042 0.5*down rotated (i*360/3) --

043 endfor cycle;

044

045 unittriangle left := for i=0 step 1 until 3-1:
046 0.5xleft rotated (i*360/3) --

047 endfor cycle;

048

049 unittriangle right := for i=0 step 1 until 3-1:
050 0.5*right rotated (i*360/3) --

051 endfor cycle;

052

053 unitdiamond := (0,1/2) -- (-1/6,0) -- (0,-1/2) -- (1/6,0) -- cycle;
054

055 pair A,B,C,D,E;

056 A:=(0,0.5); B:=A rotated 72; C:=B rotated 72; D:=C rotated 72; E:=D rotated 72;
057 unitpentagram := A--C--E--B--D--cycle;

058

059 ¥ AXIS LABELOFFSETS

060 xticklabel _offset:=7;

061 yticklabel offset:=3;

062 xlabel_offset:=3;

063 ylabel_offset:=7;

064 title_offset:=0;

065

066

067 input rboxes;

068

069 ¥ ittt
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070
071
072
073
074
075
076
o077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

path allbounds;
allbounds = (0,0)--(420.00,0)--(420.00,315.00)--(0,315.00)--cycle;

% Now draw group (0) of layers (0 to 0)

beginfig(0)
%  MATLAB - figure - backgroud
fill allbounds withcolor ( 0.80, 0.80, 0.80);

% --- layer: O

%  MATLAB - line ()
% Begin polyline object
linecap:=0;
linejoin:=0;
path p;
p = (54.60,163.01)
--(127.64,291.37)
--(200.68,163.01)
--(273.73,34.65)
--(346.77,163.01);
picture pic;
pic:=nullpicture;
addto pic doublepath p withpen pencircle scaled 0.5 withcolor (0, 0, 1);
clip pic to (54.6,34.6)--(380.1,34.6)--(380.1,291.4)--(54.6,291.4)--cycle;
draw pic;
% End polyline object

setbounds currentpicture to allbounds;
endfig;

% Now draw group (1) of layers (10 to 10)

beginfig(1)
% --- layer: 10

%  MATLAB - text (O

% Begin text object

picture pa, pb, pc;

pa := thelabel.rt(btex max etex scaled (10.00pt/latex fontsize),(0,0));
pb = pa rotated 0.00;

path pd;

pd := bbox pb;

pair cb;

cb := 1/2[1lcorner pd, urcorner pd];

pc = thelabel(pb, (136.94,291.37)+cb);

picture pic;

pic:=nullpicture;

path p;

p = bbox pa rotated 0.00 shifted (136.94,291.37);

111



121 addto pic also pc withcolor ( 1.00, 0.00, 0.00);
122 clip pic to (0.0,0.0)--(420.0,0.0)--(420.0,315.0)--(0.0,315.0)--cycle;
123 draw pic;

124 % End text object

125

126 setbounds currentpicture to allbounds;

127 endfig;

128

129 % Now draw group (2) of layers (20 to 20)

130

131 beginfig(2)

132 % --- layer: 20

133

134 %  MATLAB - text (O

135 % Begin text object

136 picture pa, pb, pc;

137 pa := thelabel.rt(btex min etex scaled (10.00pt/latex fontsize),(0,0));
138 pb = pa rotated 0.00;

139 path pd;

140 pd := bbox pb;

141 pair cb;

142 cb := 1/2[1llcorner pd, urcorner pd];

143 pc = thelabel(pb, (283.03,34.65)+cb);

144 picture pic;

145 pic:=nullpicture;

146 path p;

147 p = bbox pa rotated 0.00 shifted (283.03,34.65);
148 addto pic also pc withcolor ( 1.00, 1.00, 0.00);
149 clip pic to (0.0,0.0)--(420.0,0.0)--(420.0,315.0)--(0.0,315.0)--cycle;
150 draw pic;

151 % End text object

1562

1563 setbounds currentpicture to allbounds;

154 endfig;

155

156 end

Poté funkce print mmp spusti na METAPOSTovy soubor (v naSem piipadé soubor
fig.mmp) METAPOSTovy piekladaé¢, ¢imz vznikne fada souborii s pfiponami 0, 1, 2,
atd. V nasem ptipadé vznikly soubory fig.0 (sinusovka), fig.1 (text ‘'max’) a fig.2 (text
‘min’).

Pokud bychom ve funkci print_mmp zadali parametr options.preview, automaticky
by se vytvoril nahled ve formétu pdf nésledujicim zpiisobem: vytvotil by se WTEXovsky
soubor preview.tex s vlozenym vygenerovanym obrazkem (fig.mmp), pak by se soubor
preview.tex prelozil prekladacem pdfIATEXu. Pri volbé ’foils’ by se na vznikly soubor
preview.pdf aplikoval balik Ppower4 a vznikly soubor preview.pp4.pdf by byl spustén
prohlize¢em pdf-souborti. Pfi volbé ’beamer’ by byl vznikly soubor preview.pdf spustén
prohlize¢em pdf-soubort.

3. V souborech preview_foils.tex nebo preview_beamer.tex, ze kterjch vznika soubor pre-
view.tex, si povSimnéte piredevsim zahlavi a piikazu \multiinclude.
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3.2 Instalace toolboxu

Instalace toolboxu se provadi klasicky. Soubory véetné podadresait sta¢i nakopirovat

vybraného adresaie a tento adresar ptridat do cesty MATLABu.

Toolbox obsahuje nésledujici soubory a adresare:

print_mmp.m
print_mmp.cfg
mtlb_axes.m
mtlb_axes3.m
mtlb_image.m
mtlb_image3.m
mtlb_line.m
mtlb_line3.m
mtlb_patch.m
mtlb_patch3.m
mtlb_rectangle.m
mtlb_rectangle3.m
mtlb_surface.m
mtlb_surface3.m
mtlb_text.m
mtlb_text3.m
mp_annotation.m
mp_face.m
mp_legend.m
mp_polydot.m
mp_polyline.m
mp_rectangle.m
mp_text.m
mp_header.txt
mp_latex_header_cm.txt
mp_latex_header_hv.txt
preview_beamer.tex
preview_foils.tex

tools/tree.m
tools/onlycoreobjects.m

tools/onlycoreobjects2.m

tools/mmp_test.m
tools/create_mypause.m

private/axespos2points.m

private/data2points.m

private/data3d_to_data2d.m
private/get_bold_italic.m
private/get_labelsuffix.m

private/getaxeslim2d.m
private/repeat_label.m
private/ui_puttext.m
private/whatsee.m

demo/mp_demo1l.
demo/mp_demo2.
demo/mp_demo3.
demo/mp_demo4.
demo/mp_demo5.
demo/mp_demo6.
demo/mp_demo7 .
demo/mp_demo8.
demo/mp_demo9.
demo/mp_demo10.
demo/mp_demo11.
demo/mp_demo12.
demo/mp_demo13.
demo/mp_demo14.
demo/mp_demo15.
demo/mp_demo16.
demo/mp_demo17.
demo/mp_demo18.
demo/mp_demo19.
demo/mp_demo20.
demo/mp_demo21.
demo/mp_demo22.

BB BB BB BB B

BB EBEBBEBBBBEBUBABEBR®B

do

Po instalaci je nutné v souboru print_mmp.cfg nakonfigurovat prikazy pro spusténi META-
POSTu, pdf lTEXu a baliku PPower4. Kazdy ptikaz je nutno uvést na samostatny radek.

Pro bezproblémovou funkci toolboxu je nezbytna:

e funkcnost METAPOSTu,

o funkcénost pdf WTEXu,

e spravna konfigurace baliku FoilTgX s PPower4 nebo BEAMER,

e asociace pripony pdf s prohliZze¢em soubort pdf.
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3.3 Vnitrek toolboxu

V této kapitole si probereme funkénost toolboxu. Cely toolbox je v podstaté vystavén na
jediné funkci (print_mmp), kterd vola fadu dalsich, jak je zfejmé ze schématu 3.1.

print_mmp.m mtlb_image.m mtlb_rectangle.m
mtlb_axes.m mp_face.m mp_rectangle.m
mtlb_axes3.m
mtlb_image.m mtlb_image3.m mtlb_rectangle3.m
mtlb_image3.m mp_face.m mp_rectangle.m
mtlb_line.m
mtlb_line3.m mtlb_line.m mtlb_surface.m
mtlb_patch.m mp_polyline.m mp_face.m
mtlb_patch3.m mp_polydot.m mp_polyline.m
mtlb_rectangle.m mp_polydot.m
mtlb_rectangle3.m mtlb_line3.m
mtlb_surface.m mp_polyline.m mtlb_surface3.m
mtlb_surface3.m mp_polydot.m mp_face.m
mtlb_text.m mp_polyline.m
mtlb_text3.m mtlb_patch.m mp_polydot.m
mp_legend.m mp_face.m
mp_polyline.m mtlb_text.m
mtlb_axes.m mp_polydot.m mp_text.m
mp_polyline.m mp_annotation.m
mp_text.m mtlb_patch3.m
mp_face.m mtlb_text3.m
mtlb_axes3.m mp_polyline.m mp_text.m
mp_polyline.m mp_polydot.m

mp_text.m

Schéma 3.1: Struktura toolboxu mmp

Cinnost funkce print_mmp:

1. Vyhledd v aktudlnim grafickém okné legendy grafu. Pokud je najde, spusti funkci
mp_legend, ktera pfevede legendu na klasicky objekt axes.

2. Vyhleda v aktualnim grafickém okné vsechny objekty axes, image, 1ine, patch, rectangle,
surface, a text. V téchto objektech vyhledava aplikacni proménnou mmp_layer, ktera
udava cislo vrstvy prifazené grafickému objektu.

3. Vytvori skupiny spojitych vrstev podle principu uvedeného v kapitole 3.1.
4. Otevte pozadovany soubor (mmp_filename) pro zépis METAPOSTovych piikazi.

5. Do souboru zkopiruje obsah souboru mp_latex_header_hv.txt nebo mp_latex_header_cm.txt,
podle fontu uréeném parametrem fontname, viz kapitola 3.3.1.

6. Do souboru zkopiruje obsah souboru mp_header.txt, ktery obsahuje spole¢né preddefi-
nované proménné, jako napi. typy prerusovanych car, znacky c¢ar, vzdalenosti popist,
atd. viz kapitola 3.3.1.
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7. Nastavi ofezavaci cestu podle velikosti aktualniho grafického okna.

8. Prochézi cyklem pro skupiny spojitych vrstev.

e Pro kazdou skupinu je zalozen novy obrazek (beginfig).

Vykresleni pozadi obrazku, pokud existuje.

Prochéazi cyklem pro jednotlivé vrstvy ve skupiné a vykresluje pfislusné objekty.

Ofiznuti obrazku podle ofezavaci cesty.

e Ukonceni obrazku (endfig).
9. Zavre soubor mmp_filename.
10. Ptelozi soubor mmp_filename METAPOSTovym prekladacem.

11. Pokud je pozadovéan nahled (je aktivovano options.preview):
e vytvori soubor IATEXu s vloZzenym vygenerovanym obrazkem, viz kapitola 3.3.2,
e vytvoreny soubor prelozi prekladacem pdfIlATEXu,

e pokud je hodnota options.preview rovna ’foils’ aplikuje se na vznikly pdf-
soubor balik Ppower4,

e vznikly pdf-soubor zobrazi.

3.3.1 Hlavicky v METAPOSTovém souboru

Kazdy METAPOSTovy soubor vytvoreny toolboxem mmp zacind dvéma hlavickami. Prvni
hlavicka obsahuje preambuli I TEXu a zavisi na volbé fontu. Druhé hlavicka obsahuje spole¢né
preddefinované proménné.

Hlavicka pro font Helvetica je uvedena na schématu 3.2. Hlavicka pro font Computer Modern
je na fadcich 1 az 18 ve vypisu programu na strané 109. Obdobné hlavicka pro preddefinované
proménné je na radcich 19 az 70.

Pozor, v Helvetice nelze uzit velka feckd pismena, mald musi byt umisténa v $\bm{ }$.

3.3.2 Sablona BETgXovského souboru pouzitd print_mmp

V pripadé, zZe jste aktivovali v pfikazu print mmp volbu options.preview, print mmp vy-

tvofi soubor IATEXu, do kterého vlozi odkaz na METAPOSTovy obrazek. IXTEXovsky soubor

je vytvoren pouzitim odpovidajici Sablony. Pfi options.preview=’beamer’ pouzije Sablonu

preview _beamer.tex (schéma 3.3) a options.preview=’foils’ Sablonu preview_foils.tex
(3.4). V sabloné dojde k ndhradé textu 'fig_preview’ v pfikazu \multiinclude ndzvem METRA-

POSTového souboru bez pripony.
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% +MP-ADDITIONAL-HEADER
verbatimtex

h&latex
\documentclass[12pt]{article}
\usepackage [IL2] {fontenc}
\usepackage [cp1250] {inputenc}
’\usepackage{czech}

% Helvetica in text strings, except mathematical mode
\renewcommand\sfdefault{phv}
\renewcommand\familydefault{\sfdefault}

%» Helvetica in mathematical mode
\DeclareSymbolFont{operators}  {0T1}{phv} {m}{n}
\DeclareSymbolFont{letters} {0T1}{phv} {m}{it}
\DeclareSymbolFont{symbols} {0MS}H{phv}{m}{n}
\DeclareSymbolFont{largesymbols}{OMX}{phv}{m}{n}
\SetSymbolFont{operators}{bold}{0T1}{phv} {bx}{n}
\SetSymbolFont{letters} {bold}{OML}{phv} {b}{it}
\SetSymbolFont{symbols} {bold}{OMS}{phv}{b}{n}
\DeclareSymbolFontAlphabet{\mathrm} {operators}
\DeclareSymbolFontAlphabet{\mathnormal}{letters}
\DeclareSymbolFontAlphabet{\mathcal} {symbols}

\DeclareMathAlphabet {\mathbf}{0T1}{phv}{bx}{n}
\DeclareMathAlphabet {\mathsf}{0T1}{phv}{m}{n}
\DeclareMathAlphabet {\mathit}{0T1}H{phvi{m}{it}
\DeclareMathAlphabet {\mathtt}{0T1}H{phvi{m}{n}

\SetMathAlphabet\mathsf{bold}{0T1}{phv}{bx}{n}
\SetMathAlphabet\mathit{bold}{0T1}{phv}{bx}{it}

\newcommand{\bm} [1] {\mbox{\boldmath$#1$}}

\begin{document}
etex

% LaTeX font size given in \documentclass
latex_fontsize:=12pt;

Schéma 3.2: Hlavicka METAPOSTu pti pouziti fontu Helvetica.



\documentclass{beamer}
\usepackage{xmpmulti}

\DeclareGraphicsRule{*}{mps}t{*}{}
\usetheme{default}
\begin{document}

\begin{frame}

\begin{center}

\multiinclude[graphics={height=.6\textheight}]{fig_preview}
\end{center}

\end{frame}

\end{document}

Schéma 3.3: Sablona zaloZen4 na IATEXovské tiidé beamer.

\documentclass[landscape] {foils}

\usepackage{czech}
\usepackage{pause,background,pp4slide,mpmulti}
\usepackage{graphicx}

\usepackage{hyperref}

\hypersetup{pdftex={true}, pdfpagemode={FullScreen},}

\DeclareGraphicsRule{*}mps{*x}{}

% background definition {background.sty}
\definecolor{bgblue}{rgb}{0.04,0.39,0.53}
\vpagecolor{bgblue}

% numbering off {FoilTeX}
\rightheader{}

\begin{document}
\begin{center}
\multiinclude[graphics={height=.9\textheight}]{fig_preview}

\end{center}

\end{document}

Schéma 3.4: Sablona zaloZen na I¥TEXovské tiidé foils.
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3.4 Pomocné programy

3.4.1 mmp test.m

Po vytvoreni obrazku v MATLABu si miizete vyzkouset, zda vami pridélena ¢isla vrstev jed-
notlivym grafickym prvkiim odpovidaji vasim predstavam. Pro toto otestovani slouzi skript
mmp_test.m, ktery pracuje s aktudlnim grafickym oknem MATLABu. Po jeho spusténi jsou
vSechny grafické prvky zneviditelnény a po stisknuti libovolné klavesy se postupné prvky
zobrazuji.

3.4.2 onlycoreobjects.m

Je-li obrazek vygenerovan v Matlabu ve vyssi verzi nez 6.5.1, kde se jiz mohou vyskytnout gra-
fické objekty hggroup nebo hgtransform?, je nutno pred pouzitim funkce print_mmp apliko-
vat funkci onlycoreobjects.m. Tato funkce zrusi vsechny objekty hdgroup a hgtransform,
¢imz zajisti, Ze rodi¢em kazdého nizkouroviiového grafického prvku (core objects) bude pr-
vek axes, coz je pro funkci toolboxu nezbytné. Funkce onlycoreobjects.m vold v pfipadé
legendy funkci onlycoreobjects2.m

3.5 Demonstracni priklady

Demo Popis Demo Popis

demo1l Objekty typu line a text demo12 Funkce stairs

demo?2 Objekty typu line s legendou demo13 Funkce compass

demo3 Objekty typu patch s legendou demo14 Funkce feather

demo4 Objekty typu rectangles demo15 Funkce quiver

demo5 Objekty typu text demo16 Funkce contour

demo6 Vicenasobné osy demo17 Funkce contourf

demo7 Funkce area demo18 Funkce contour s clabel
demo8 Funkce pie demo19 mmp_note

demo9 Funkce hist demo20 Funkce surface a image
demo10 Funkce rose demo21 mmp_pairs

demo11 Funkce stem demo22 mmp_pairs ve 3D

Pro kazdy demonstracni priklad jsou v adresafi demo vzdy dva soubory. Soubor s pfiponou
'm’ je vlastni zdrojovy kéd prikladu a soubor s priponou 'pdf’ je vysledna prezentace.

Napriklad po spusténi demonstracniho prikladu demol.m se vytvori soubor preview.pp4.pdf
s prezentaci, ktery odpovida souboru demol.pp4.pdf. Pouze v pfipadé soubortt demo2l.m a
demo22.m se soubor preview.pp4.pdf nevytvofi. Soubor demo2l.mmp je tieba jesté doplnit
nasledujicim kusem kédu, ktery se umisti pied posledni end, pfelozit METAPOSTovym pfe-
kladacem a zaclenit do vhodného souboru IXTEXu. Konecna prezentace by méla odpovidat
prezentaci v souboru demo21.pp4.pdf.

2Ptehled a strukturu pouzitych grafickych prvki mtzete snadno ziskat pouzitim funkce tree.m.
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beginfig(2)

£ill fullcircle scaled 3 shifted mp_origin withcolor (0.1, 0.1, 0.1);
drawarrow mp_origin{dir-20}..{dir225}mp_a withcolor 0.2(1, 0, 0);
setbounds currentpicture to allbounds;

endfig;

beginfig(3)

drawarrow mp_origin{dir-20}..{down}mp_b withcolor 0.4(1, 0, 0);
setbounds currentpicture to allbounds;

endfig;

beginfig(4)

drawarrow mp_origin{dir-20}..{dir-45}mp_c withcolor 0.6(1, 0, 0);
setbounds currentpicture to allbounds;

endfig;

beginfig(5)

drawarrow mp_origin{dir-20}..{up}tmp_d withcolor 0.8(1, 0, 0);
setbounds currentpicture to allbounds;

endfig;

beginfig(6)

drawarrow mp_origin{dir-20}..{dir45}mp_e withcolor (1, 0, 0);
setbounds currentpicture to allbounds;

endfig;

Obdobné je tieba soubor demo22.mmp doplnit nasledujicim kusem kdédu, ktery se umisti
pred posledni end, pielozit METAPOSTovym prekladacem a zaclenit do vhodného souboru
TEXu. Konecna prezentace by méla odpovidat prezentaci v souboru demo22.pp4.pdf.

beginfig(1)

drawarrow (mp_max + (O,7mm))--mp_max withcolor (1, 0, 0);
setbounds currentpicture to allbounds;

endfig;

beginfig(2)

drawarrow (mp_min + (0,-7mm))--mp_min withcolor (0, 0, 1);
setbounds currentpicture to allbounds;

endfig;

3.6 Zaclenéni Multi-METAPOSTovych obrazku

Zpisob zac¢lenéni Multi-METAPOSTovych obrazki do prezentace ® zaloZené na baliku Foil TEX
a PPower4 je patrny ze schématu 3.4 na strané 117.

Poradi vykreslovani jednotlivych vrstev lze dodatecné zménit, pfipadné umoznit mizeni vrs-
tev, pomoci volitelného parametru pause ptikazu multiinclude, jak je uvedeno v | ].
Pro zjednoduseni tvorby IATEXovského kddu parametru pause byla vytvorena funkce

create_mypause.m

3Zaclenéni obycejného METAPOSTového obrazku bylo popséano na strané 14.
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Tato funkce pracuje s aktualnim grafickym oknem. Po jejim spusténi se k obsahu aktualniho
grafického okna pridd po pravé strané ovladaci panel funkce, viz obrazek 3.1. Funkce umoz-
nuje zadat, jaké skupinu vrstev budou v danych ¢asovych krocich zobrazeny. Funkce na zavér
vytvoii soubor, jehoz obsah si uzivatel mize zkopirovat do své prezentace (podrobnosti viz
manudl k PPower4 [Gun02]).

EEX

File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help

Time: 2
it=E 0 (0:0)

[w]1 (1o
[J2(z02m

FREVIOUS TIME" MEXT TIME l

CUT TIMES

FIrIZH

Obrazek 3.1: Grafické okno programu create_pause.

3.7 Tipy pro toolbox

e Prihledné obrazky

Chceme-li mit obrazky prihledné, staci v kédu MATLABu pouzit nésledujici nasta-

veni:
set(gcf, ’Color’, ’none’)

set(gca, ’Color’, ’none’)
e Cerna ve FoilTEXu

Vzhledem k tomu, ze FoilTEX v kombinaci s balikem PPower4 méni ¢ernou na bilou ne
zcela dusledné, doporuc¢ujeme v obrazcich MATLABu pouzit misto ¢erné barvy barvu
skoro Gernou, napt. [0.01, 0.01, 0.01], kterd se nezméni, a grafickym objekttim, které
chceme vykreslit bile, doporucujeme ptifadit rovnou bilou barvu.

e Odstupy popisu

V souboru mp_header.txt lze nastavit odstupy popist os, nazvi os a nadpisu grafu.
Implicitné jsou v souboru nastaveny takto:
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% AXIS LABELOFFSETS
xticklabel_offset:=5;
yticklabel_offset:=5;
xlabel_offset:=7;
ylabel _offset:=7;
zlabel _offset:=7;
title_offset:=0;

e Preambule BNTEXu

Do souboru mp_latex_header_hv.txt resp. mp_latex_header_cm.txt lze pfidat li-
bovolnou preambuli IXTEXu, napi. usepackage

e Dokonalejsi textové popisy

Chceme-li do obrazku zahrnout textovy popis, ze kterého vychazi jedna nebo vice
sipek, mtizeme pouzit skupinu aplikacnich dat mp_note. Tato aplika¢ni data se mohou
vazat k libovolnému grafickému objektu text.

Nasledujici vypis ¢asti programu demonstruje jejich pouziti:

h=text(5,0,{’né&které’ ’zajimavé’ ’body’},’FontSize’,12,...
’HorizontalAlignment’,’center’,...
’VerticalAlignment’,’middle’,...
’FontAngle’,’italic’,’rotation’,0);

setappdata(h, ’mmp_layer’,60)

setappdata(h, ’mp_note_type’, ’rbox’)
setappdata(h, >mp_note_dx2dy’,0.1)
setappdata(h, ‘mp_note_FaceColor’,[1 0 0])
setappdata(h, >mp_note_EdgeColor’,[0 0 1])
setappdata(h, ’mp_note_visible’,2)
setappdata(h, ’mp_note_points’, [pi/4,3; 9/4*pi,3])
setappdata(h, mp_note_begin_dir’, [180 0])
setappdata(h, ’mp_note_end_dir’, [90])
setappdata(h, >mp_note_width’, [2])
setappdata(h, ’mp_note_color’,[1 0 0; 0 0 11)

Vyznam jednotlivych aplika¢nich proménnych:

Proménna Popis

mp_note_type Typ ramecku: ’box’ - obdélnik, ’circle’ - kruh,
'rbox’ - obdélnik se zakulacenymi rohy

mp_note_dx2dy Pomér dx/dy dle obrazku 3.2.

mp_note_FaceColor | Barva vyplné ramecku.

mp_note_EdgeColor | Barva ramecku.

mp_note_visible Viditelnost: 0-nic, 1-rdmecek, 2-text, 3-text a ramecek
mp_note_points Soufadnice konct Sipek.

mp_note_begin_dir | Uhly, pod kter§mi vychazeji Sipky z ramecku.
mp_note_end dir Uhly, pod kterymi dopadaji sipky do koncovych bodti.
mp_note_width Tloustky Sipek.

mp_note_color Barva Sipek.
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V pripadé, ze je pocet parametri proménnych mp note begin dir, mp note_end dir,
mp_note_width a mp_note_color mensi nez pocet Sipek, zacnou se parametry cyklicky

opakovat.
Idy dy
L, . A dx . dx
Idy dy

Obrazek 3.2: Vyznam dx a dy v rameccich.

e Nase malé tajemstvi

Pokud doptedu vite, ze budete chtit modifikovat METAPOSTovy soubor, miiZze se vam
hodit nésledujici moznost toolboxu, ktera je zaloZena na aplika¢ni proménné mp_pairs.
V této aplika¢ni proménné si muzete nadefinovat souradnice bod a pojmenovat je.
Ve funkci print_mmp dojde k jejich pfepoétu na PostScriptové body. Pozdéji se na tyto
body muzete v METAPQOSTu odvolat jejich jmény. Pro spravné fungovani je potieba
nastavit tuto aplikacni proménnou na graficky objekt text, jehoz vlastnost String
je prazdnd, viz prvni fadek nasledujiciho vypisu. Na tomto vypisu je ¢ast programu
demonstrujici pouziti proménné mp_pairs.

h=text(0,0,’’);
xlim=get(gca, ’XLim’);
ylim=get (gca,’YLim’);
setappdata(h, ’mp_pairs’,...
struct (Cmp_a_11’, [x1im(1) ylim(1)],...
‘mp_a_ru’, [x1im(2) ylim(2)],...
‘mp_top’, [pi/2, 11));

Do souboru METAPOSTu pak muzeme pridat napt. tento kod, ktery vykresli dveé sipky:

beginfig(5)

drawarrow mp_a_ll{right}..mp_top;
drawarrow mp_a_ru{down}..mp_top;
endfig;

Lze zadat i z-ovou soufadnici bodu. Ukazky pouziti této vlastnosti lze nalézt v ukaz-
kovych prikladech mp_demo2l.m a mp_demo22.m
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4 Tvorba prezentace

4.1 Nastaveni pozadi

Jednobarevné pozadi
e \usepackage{pause,background,ppé4slide,mpmulti}

e Ize definovat barvu napf.:
\definecolor{bgblue}{rgb}{0.04,0.39,0.53}

e piikaz \vpagecolor{bgblue} (\hpagecolor{bgblue} resp. \pagecolor{bgblue}) na-

stavi zadané pozadi az do stranky, kde bude stejnym prikazem barva prenastavena.
\vpagecolor, barvu pozadi vertikalné zesvétluje, \hpagecolor zesvétluje horizontalné.

Obrazek na pozadi (.jpg, .pgn, .pdf)
e \usepackage [bgadd] {background}
e musi byt nainstalovany soubory eso-pic a everyshi.
e Piikaz \bgaddcenter{\includegraphics
[width=\paperwidth,height=\paperheight]{obrazek.pngl}} nastavi zadané pozadi

az do stranky, kde bude stejnym prikazem pozadi prenastaveno. Obrazek na pozadi lze
zrusit také prikazem \bgclear, pak je pozadi modré.

4.2 Prevod rastrového obrazku do METAPOSTu

V nékterych piipadech je vyhodné prevést obrazek v rastrovém formétu, vétsinou ziskany
skenovanim, na obrazek ve formatu vektorovém. Pro tento pirevod lze tispéSné pouzit program
autotrace!, kterym prevedeme rastrovy forméat do PostScriptu. Napiiklad piikazem

autotrace -background-color=FFFFFF filename.tif > filename.ps

prevedeme soubor filename.tif do souboru filename.ps, pfi¢emz program pii konverzi nepie-
vadi bilé pozadi.

Pro nésledny pfevod PostScriptového souboru do METAPOSTu pouZijeme program pstoedit?.

1http://autotracc.sourccforgc.nct
2http://www.pstoedit.net
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4.3 Zména velikosti PostScriptového souboru

V pripadé, Ze potfebujete zménit velikost PostScriptového souboru, muzete pouzit program
epsffit z baliku PSutils °.

3http://freshmeat.net /projects/psutils
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Rejstik

#0, 76 beveled, 56

&, 30, 91 black, 28

*, 12,29 blue, 28

/529 bluepart, 32, 82

*x 12, 29 bod

29 inflexni, 18

o+, 29 PostScriptovy, 13

- 12 ¥idict, 85

---, 15, 19 typograficky, 13
.., 15 boolean, 28, 31
.., 18,77 bot, 35, 60

=, 22, 34 bounded, 82

<, 28 bp, 13

<= 28 btex, 37, 38, 40

<, 28 buildcycle, 42

= 22 butt, 56, 78

>, 28

> 28 CAPSULE, 69

@, 76 cc, 89

o, 10 ceiling, 31

1, 34, 4 center, 40

abs, 31 cesta )

addto also, 64 délka, 49, 71

addto contour, 64 .YOhY756

addto doublepath, 64 cl%p,66

ahangle, 58 clipped, 82

ahlength, 58 cm, 13

and, 28, 30 color, 28, 31

angle, 31 controls, 17

cosd, 31

arclength, 49, 72

arctime of, 49, 71 counterclochwise, 49
Y )

aritmetika, 28, 32, 79 curl, 20
currentpen, 59, 64
background, 41, 59 currentpicture, 28, 42, 64, 66
(balanced tokens), 70, 105 cutafter, 46
bbox, 40, 41 cutbefore, 45
bboxmargin, 40 cutdraw, 78
beginfig, 13, 33, 59, 60, 66, 68 cuttings, 45
begingroup, 67, 76 cycle, 15, 31
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cara
se Sipkami, 58
se Sipkou, 57

(dash pattern), 54-56
recursive, 56

dashed, 54, 59, 64

dashpart, 82

dashpattern, 55, 73

dd, 90

decimal, 31

decr, 78

def, 67

defaultfont, 36

defaultpen, 60

defaultscale, 36

deklarace typu, 34

déleni, 29

délka cesty, 49, 71

dir, 17

direction of, 46, 78

directionpoint of, 49

directiontime of, 46
ditto, 32, 90

div, 93

dotlabel, 35
dotlabeldiam, 35
dotlabels, 36, 81
dotprod, 29, 77, 78
down, 18

downto, 79

draw, 12, 13, 28, 42, 77
draw mark, 71

draw marked, 71
drawarrow, 57
drawdblarrow, 58
(drawing option), 64
drawoptions, 59, 64
dvips, 11, 39

else, 70

elseif, 70
end, 12, 13, 78
enddef, 67
endfig, 13, 66, 68
endfor, 13, 79
endgroup, 67, 76, 78
EQF, 85

eps, 90
epsf.tex, 14
epsilon, 90
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etex, 37, 38, 40
evenly, 54, 56
exitif, 81
exitunless, 81

expr, 67, 69
(expression), 29, 78, 100
extra_beginfig, 89
extra_endfig, 89

false, 28

fi, 70

£i11, 41, 67, 77, 78

filldraw, 59

filled, 82

flex, 61

floor, 31

fontpart, 83

fontsize, 36

for, 13, 79
within, 82

forever, 81

forsuffixes, 81

fullcircle, 41, 42, 61

funkce, 67

(generic variable), 74, 103
getmid, 74

green, 28
greenpart, 32, 82

halfcircle, 41, 42
hide, 72

char, 39

charcode, 66

chybova hlaseni
Redundant equation, 25
Inconsistent equation, 22, 26
zaokrouhlovaci chyba, 26

identity, 53
if, 70, 85
image, 64
in, 13
Inconsistent equation, 22, 26
incr, 73, 78
indexovani
obecné, 34, 74
retézce, 30
infinity, 45
inflexni bod, 18
infont, 39



interim, 69, 78

interpath, 63
intersectionpoint, 43, 44, 77
intersectiontimes, 44
inverse, 50

join_radius, 46
joinup, 74, 77

kerning, 37

known, 31

komentare, 33

kontrolni body, 16
konvexni mnohotuihelnik, 61

label, 35

(label suffix), 35, 102, 103
labeloffset, 35
labels, 36

XTEX, 14

left, 18

length, 45, 82

1ft, 35, 60

ligatura, 37
linecap, 56, 69, 78
linejoin, 56
llcorner, 40

11ft, 35

loggingall, 85

logovaci soubor, 12, 26, 38, 84, 85
lokalni proménna, 34, 67
lrcorner, 40

1rt, 35

makepath, 61

makepen, 60

mark_angle, 72

mark _rt_angle, 72

max, 99

magzéani, 41, 59

METAFONT, 11, 13, 16, 20, 21, 36, 44, 60,
64, 66, 78, 83, 87

middlepoint, 70

midpoint, 69

min, 99

mitered, 57

miterlimit, 57

mm, 13

mod, 94

mp, 12

nasobeni, 29

implicitni, 13, 31
nerovnost, 28
newinternal, 34
not, 28
(nullary op), 100, 101
nullpen, 83
nullpicture, 30
numeric, 28, 31
(numeric atom), 30, 31

(of operator), 78, 100, 101

operator
(nullary op), 29
(primary binop), 29
(secondary binop), 29
(tertiary binop), 29
(unary op), 29

(option list), 64, 104

or, 28, 30

origin, 90

pair, 28, 31
parameter
expr, 69, 77, 81
suffix, 73, 76, 78, 81
text, 72, 74, 78
parametrizace, 16
path, 28, 31, 70
(path knot), 30, 100
pathpart, 82
pc, 90
pen, 28, 31
pencircle, 13, 60
penpart, 82
penpos, 61
penrazor, 60
penspeck, 60
pensquare, 60
penstroke, 61
pero
eliptické, 60
polygonalni, 60, 85
pickup, 13, 28
picture, 28, 31
(picture variable), 40, 104
Plain makro, 12, 34, 36, 63, 67, 87
podil, 31
podprogramy, 67
point of, 44
pole, 33
vicerozmérné, 34
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porovnavani, 28 slozeny prikaz, 67

PostScript®, 11, 13, 28, 39, 41, 66 smycky, 13, 79
strukturovany, 39 softjoin, 46
PostScriptovy bod, 13 soubor
(primary), 100 logovaci, 12, 26, 38, 84, 85
(primary binop), 39, 78, 100, 101 mpx, 38
primarydef, 78 tfm, 37
prologues, 39 vstupni, 12
promeénna vystupni, 14
lokalni, 34, 67 sqrt, 31
vnitfni, 26, 34, 35, 39, 40, 56-58, 66, squared, 56
69, 84, 85 step, 79
prusecik, 42—-44 str, 76, 81
prifazeni, 22, 34, 81 string, 28, 31
pt, 13 stroked, 82
\strut, 40
quartercircle, 90 stiednik, 78
range, 36 subpatp,45
readfrom, 85 (subscmpt% 34, 74, 101
red, 28 substring of, 30

(suffix), 32, 34, 74, 76, 100, 101, 103, 105
suffix, 72, 78
superellipse, 63

redpart, 32, 82

Redundant equation, 25
reflectedabout, 50
(replacement text), 67, 78, 103

reverse, 58 Sipka, 57
right, 18 tag, 33, 76, 77
\rlap, 40 tecky, 13

rotated, 37, 50

tensepath, 20
rotatedaround, 50, 67

tension, 19

round, 31, 77 (tertiary), 78, 100
rounded, 56 (tertiary binop), 45, 46, 78, 100, 101
rt, 35, 60

tertiarydef, 78

fetézec, 32 TEX, 11, 14, 37, 40

indexovani, 30 errors, 38
slucovani, 30 fonts, 39
text

save, 68 -vkladani, 35
scaled, 13, 39, 50, 54 rotovany, 37
(secondary), 78, 100 text, 72, 78
(secondary binop), 43, 78, 100, 101 textpart, 83
secondarydef, 78 textual, 82
setbounds, 40 thelabel, 35, 42
shifted, 50 thru, 36
shipout, 66 token, 32
show, 22, 26, 68, 69, 83, 84 symbolicky, 32, 67
showdependencies, 84 top, 35, 60
showtoken, 84 tracingall, 85
showvariable, 84 tracingcapsules, 85
sind, 31 tracingcommands, 85
slanted, 50 tracingequations, 85
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tracingchoices, 85
tracinglostchars, 85
tracingmacros, 85
tracingnone, 85
tracingonline, 26, 84
tracingoutput, 85
tracingrestores, 85
tracingspecs, 85
tracingstats, 85
transform, 28, 31
transformace
neznama, 50
troff, 11, 14, 39
true, 28
truecorners, 40
turningnumber, 49
typ
boolean, 28, 31
color, 28, 31
numeric, 28, 31
pair, 28
path, 28, 31
pen, 28, 31
picture, 28, 31
string, 28, 31

transform, 28, 31, 50

ulcorner, 40
ulft, 35
umocnovani, 29
(unary op), 100, 101
undraw, 59
unfill, 41
unfilldraw, 59
unitsquare, 91
unitvector, 31, 77
Unix®, 38
unknown, 31
until, 79
up, 18
upto, 79
urcorner, 40
uroven

(primary), 29

(secondary), 29

(tertiary), 29
urt, 35

vardef, 74
verbatimtex, 38
vkladani textu, 35

vnit¥ni proménna, 26, 34, 35, 39, 40, 56-58,

66, 69, 84, 85

warningcheck, 28
whatever, 24, 69
white, 28
withcolor, 41, 59, 64
withdots, 54
within, 82
withpen, 59, 64
write, 85

xpart, 32, 53, 83
xscaled, 50
xxpart, 53, 83
xypart, 53, 83

ypart, 32, 53, 83
yscaled, 50
yxpart, 53, 83
yypart, 53, 83

z konvence, 23, 33, 76
zakfiveni, 15, 17, 20
zaokrouhlovaci chyba, 26
zprostredkujici vazba, 23, 25, 30
zscaled, 50, 72
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