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Zkusenostis METAFONTem

Duvody pro tento prispévek

Tento ¢lanek v jistém smyslu navazuje na c¢lanek zkuseného META-
FONTisty Karla Hordka (TgXbulletin 3 (1991)), a chceme se v ném
podélit s laskavymi ¢tenafi o nase zkusSenosti s pouzivanim METAFONTu
pro kresleni obrazk, se zaclennovanim obrazkt do textu v TEXu, obtékani
obrazku. .. V tomto tivodu bychom mohli pokracovat dal dost dlouho.
Pokud si vSak chceme nalit ¢istého vina (a nasypat popel na hlavu),
musime fict toto:

a) Pfi kresleni obrézki s pouzitim METAFONTu jen velice tézko hleddme
syntaxi jednotlivych prikazu METAFONTu v knize METAFONTbook.

b) Nepamatujeme si pfesné syntaxi svych vlastnich definic, které pfi
kresleni obrazki pouzivame, a také znovu a znovu zapomindme pracné
nabyté zkuSenosti pii kresleni obrazki.

¢) Nepamatujeme si pfesné nazvy Fidicich posloupnosti (a jejich parame-
try), pomoci nichz zaclefiujeme obrézky vytvorené v METAFONTu (a
nejen v ném) do textu v TEXu.

d) Vse, co ndm z vyse uvedeného ¢ini problémy, chceme mit nékde (podle
naseho nazoru) prehledné sepsané. Ditvod, proé¢ toto uvefejniujeme
v TgXbulletinu, je jednoduchy. Kde najit TEXbulletin vime. Kam
jsme dali nase poznamky, to si nepamatujeme. Pokud nase tabulky
nejbéznéjsich prikazti a zkuSenosti shleda uzitenym i nékdo jiny,
budeme radi. Jesté je potfeba se zminit o tom, Ze nejbéznéjsimi prikazy
jsou pro nés ty prikazy, které jsme dosud pouzili. Seznam prikazi
uvedeme v tabulkich na konci ¢lanku.

Celkovy postup navrhu obrazku, vytvafeni obrazku a zaclenéni ob-
razku do textu budeme popisovat v tomto potradi. Movitéjsim doporu-
¢ujeme koupit si ¢tvereckovany sesit, ve kterém si mohou své rucné kres-
lené névrhy obrazk schovavat, nebot po ¢ase clovék zjisti, Ze ve v&é¢ném
kolobéhu zivota kresli znovu a znovu par obrazktu. Nebo Ze potiebuje
opakovat trik, ktery nedavno pouzil, a uz si ho nepamatuje.
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V kazdém pripadé doporucujeme nejdiive alespon nahlédnout do vyse
citovaného ¢lanku Karla Hordka, nebof v ném je struéné popsan postup,
jak s METAFONTem zadit (jinak by tento ¢lanek mohl byt spise ndvodem,
jak s METAFONTem skondit).

Podminky, které nas obklopuji

V nasi praxi se vyskytuji v pfevazné vétsiné nacrtky, které si autor
pripravi jen tak od ruky na kusu papiru, a nasi ilohou je tyto obrazky
zaclenit do matematického ¢lanku. Mnohdy se stane, zZe pti korekturach
autor fekne, Ze obrazek se mu zda prili§ maly, nebo prilis velky, nebo
Ze by mohl mit jiny pomér stran. Jindy se stane, Zze by bylo potfeba
obrazek mirné zmensit, eventudlné zvétsit tak, aby hezky zapadal do
mista, kam ho chceme umistit. Zvlast nepiijemné jsou v tomto sméru
strankové zlomy, kdyz obrazek vychazi pres néj a chybi par milimetra,
aby se vesel tam, kde ho chceme mit.

7 tohoto vyplyva, Zze nejde ani o grafické zpracovani vysledkd, ani
o kresleni slozitych technickych vykresti nebo o praci s presnymi rozmeéry.

Je prirozené, ze si autofi vymysleji razné popisky, které chtéji umistit
do obrazku, a popfipad€ pod obréazek napsat, co dany obrazek znazornuje
(pokud to z néj neni patrné — coz nékdy nebyva). My bychom toto
vSechno chtéli délat s co nejmensi ndmahou a co nejmensim tusilim.
Proto jsme navrhli dva soubory maker, a to incpic.mf pro METAFONT
a incpic.tex pro TEX. Tato makra jsme navrhovali s ohledem na jejich
pripadnou vzajemnou spolupraci. Snad jen na okraj poznamenejme, ze
vSechny obrazky v tomto ¢lanku jsou vytvoreny a zaclenény do textu
s pomoci vySe zminénych dvou maker. Je velice jednoduché pfedat spolu
s timto ¢lankem jedno makro pro TEX, jedno makro a zdrojovy soubor
s obrazky pro METAFONT a nestarat se vice o to, na jaké tiskarné bude
TEXbulletin vytistén. Timto postupem nema ani redakce téméf zadnou
praci s timto prispévkem. Jak jsme tedy ,,vyrabéli“ obrazky?

Jako relativné pohodlny se nadm zdal tento postup, ktery budeme
pribézné znazornovat:

e Vezméme kus étvereckovaného papiru (takovy, jaky je zobrazen na
obrazku 1, a nakresleme na néj od ruky obrazek, o ktery nam jde. Do
tohoto obrazku zanesme také vSechen popis, ktery tam méa byt (napf.
popis soufadnych os, atd.). Jednoduchy nacértek s popisem jsme se snazili
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Obr. 1 Cisty papir na za- Obr. 2 Pripraveny nacrtek.

catku.

znézornit na obrazku 2. V nésledujicim textu budeme uvadét v zavorkach
hodnoty platné pro tento obrazek.

e Zaramujeme obrazek i s popisem do ramecku a ur¢ime, kde bude mit
tento ramecek referenéni bod (tj. najdeme néjaky bod na levém okraji
ramecku, od kterého budeme pohodlné pocitat étverecky). V obrazku 2
je tento bod vyznaden malym puntikem. Ctvereckovans sit totiz bude
predstavovat jednoduchy pomocny soufadny systém. Spocitadme vodo-
rovné pocet ¢tvereckl v rdmecku (v pfipadé obrézku 2 je to 10) a svisle
pocet &tvereckl od referenéniho bodu k hornimu okraji rdmecku (5).

e Udélame si prvni odhad, jak veliky by mél obrazek ve skute¢nosti byt.
(Reknéme 45 x 45 mm, pii¢emz ¢ast nad referenénim bodem bude vysoka
22,5 mm a pod referenénim bodem hluboké také 22,5 mm). Tyto rozméry
nemusi mit nic spole¢ného s velikosti nacrtku. Tyto hodnoty budeme
spolu s hodnotami z pfedchoziho odstavce zapisovat do zdrojového textu
pro METAFONT.

e Vyznac¢ime si v obriazku pomocné body, které budeme pouzivat
pro nakresleni kiivek a car obrazku. Tyto body je mozné c¢islovat
napf. pofadovymi ¢isly (na obrdzku 2 to jsou body z;). Udélame
(kafe a) rozvahu o tom, jakym postupem obrazek nejlépe nakreslit
(v8iméme si rznych symetrii, stejnych ¢asti lisicich se pouze otoc¢enim
¢i posunutim, atd.) Dobfe provedend tvaha na zacatku uSetfi pozdéji
trochu prace. Pokud napr. kreslime vice podobnych obrazkt, kdy jeden

vvvvv
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lze k zrychleni prace zadavani obrazk pouzit funkci kopirovani bloku
v editoru nebo aparatu definic METAFONTu.

e NapiSeme zdrojovy soubor pro nis§ obrézek (obrdzky) pro META-
FONT (napf. clanek.mf — piiklad takového souboru bude uveden
déle) a ladime a ladime a ladime... VétSinou je mozné mit v jednom
souboru vice obrazk. Postupné provadime dva kroky. Provedeme zménu
vstupniho souboru a prelozime ho METAFONTem v rezimu zobrazovani
na obrazovce, tj. piikazem

mf clanek

KdyZ jsme s obrazkem spokojeni (doporué¢ujeme ladit obrazky postupné
jeden za druhym), vytvofime font nap¥. piikazem

mf &plain \mode=hplaser; mag=1.; input clanek

(konkrétni tvar zdleZi na vystupnim zafizeni, které pouzivame pro zob-
razovani a pro tisk) a do zvlastniho textového souboru (napiiklad
clanek.obr) napiSeme zdrojovy text pro TEX, pro vysazeni vSech ob-
razkl i s jejich pfipadnym popisem v obrézku a pod obrazkem (s vyuzi-
tim definic z makra incpic.tex). Tak, jak se ve fontu hromadi obréazky,
hromadi se v tomto textovém souboru zapisy pro jejich vysazeni. Tento
soubor v TEXu odladime a zkontrolujeme. Jak bude pozdéji patrné z po-
pisu makra incpic.tex, mély by byt tyto obrazky v pomocném souboru
v pofadi, v jakém se budou zaclenovat do textu. Priklad tohoto souboru
bude také uveden dale.

e Kdyz jsme hotovi s obrazky, napiSeme text dokumentu (napiiklad
clanek.tex) a zaclenime do néj obrazky jednoduchymi piikazy definova-
nymi v souboru incpic.tex. (Pokud neni obrazki ,pfili§ mnoho* (jsme
omezeni paméti pocitace), je mozné nacist soubor s obrazky jednoduse
pomoci piikazu \input clanek.obr.)

e Text odladime. Podle potifeby tu a tam mtzeme upravit v META-
FONTovém zdrojovém textu rozméry obrazku tak, aby se hodily do
textu. Nic vic neni potfeba ménit — pouze po zménach METAFONTového
zdrojového textu generovat znovu font s obrazky.
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Co obsahuje METAFONTové makro incpic.mf

Snaha po maximalnim zjednoduseni nas vedla k zavedeni novych de-
finic a k vlastnimu nastaveni nékterych parametri. Protoze se pokusime
odhalit ¢tenafi i zakulisi tohoto makra, muze se stat, Ze pro nékoho mtize
byt néktera véta nesrozumitelna. Pokud se vam to stane, nemusite hned
sahat po METAFONTbooku nebo odklddat TEXbulletin, ale jednoduse
takovou vétu muzete preskocit. Pravdépodobné pro vas neni dilezita.

Cinnost makra je nasledujici:

e Definuje pracovni okno tak, aby obrazovka VGA (640 x 480 bodil)
zobrazovala plochu asi 15 x 12 cm.

e Definuje rezim price ouproof, coz je analogie rezimu proofmode
(tj. vytvafené znaky se zobrazuji na monitoru, font se negeneruje).
V rezimu ouproof je nastaveno showbox:=1; showmesh:=1;, coz méa
za nésledek (pokud pozdéji neni nastaveno jinak), Ze vytvéfené znaky
budou zardmovany a budou obsahovat ¢tvereckovanou sit.

e Pokud neni explicitné zadan rezim prace (napf. na piikazové fadce pfi
spousténi METAFONTu), je zvolen reZim prace ouproof (viz pfedchozi
bod).

e Dale makro definuje nové pfikazy, které jsou uvedeny niz.

e V zavéru pak toto makro nastavi font_size 100mm#;, coz znameni, ze
zékladni velikost fontu je 100 mm (tento udaj je dulezity, pokud chceme
v TEXu zavadét tento font v néjaké explicitné uvedené velikosti).

e Je iniciovano makro mode_setup; nastavuje dalsi parametry.
e Je nastavena hodnota thinestline:=0.4pt;, coz je prameér pera pro

kresleni nejtencich car.

Nyni nasleduje pfehled dalSich uzivatelskych definic a proménnych
souboru incpic.mf, jejichz pouziti bude patrné také z piikladt uvede-
nych dale:

e beginch((kdd), (siika), (vyska), (hloubka),(xCtv),(y_¢tv));  uvo-
zuje pismeno, které budeme vytvaret, pricemz:

(kéd) je kéd znaku, ktery budeme vytvafet (napf. "A"), je povoleno
pouzivat pouze prvnich 20 znaki abecedy, tedy pismena A-T, tj. jeden
font mize obsahovat nejvyse 20 obrazki;
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(8itka) je rozmér, jak ma byt znak ve skutecnosti Siroky (nap¥. 45mm# —
tento ildaj musi byt v ,,ostrych® jednotkach, tj. jednotka miry musi
byt nsledovina znakem #);

(vyska) je rozmér, jak ma byt znak ve skutecnosti vysoky (napf. 22 . Smm#
— opét v ,ostrych® jednotkéch);

(hloubka) je rozmér, jak méa byt znak ve skutecnosti hluboky (napt.
22.5mm# — opét v ,ostrych® jednotkach);

(x_¢tv) je vodorovny pocet ¢tvereckl v pomocném ramecku (napf. 10);

(y-¢tv) je svisly pocet ¢tverecklt v pomocném ramecku mezi referenénim
bodem a hornim okrajem ramecku (napf. 5);

Toto makro také zajisti to, ze se nastavi hodnota proménné current
transform tak, Ze soufadnice vSech zadavanych bod mohou byt zada-
vany v bezrozmérngch soutadnicich (tj. étvereckovany papir je pro nas
soufadny systém). Z toho plyne, Ze pokud nevime, co délame, radéji
s proménnou currenttransform nepracujme. Dale toto makro ulozi do
,néjakych* proménnych fontdimen absolutni rozmér ¢tverecku sité pro
pozdéjsi vyuziti TEXem. Toto opét nemusi ¢tenafe prilis zajimat, pro-
toZe s témito hodnotami nebude nikdy pfimo pracovat (vyuziva je pouze

makro v TgXu).

e endch; ukoncuje pismeno. Pokud je hodnota proménné showmesh po-
zitivni, zakresli se do znaku celd sit odpovidajici étvereckovanému papiru
(hustota této sité je ddna parametry (x_¢tv) a (y_¢tv) v makru beginch).
Pokud je hodnota proménné showbox pozitivni, nakresli kolem znaku ra-
mecek.

beginch a endch znamenaji také zacatek a konec skupiny, tj. nastaveni
proménnych mezi nimi neovlivni nastaveni proménnych v dalSich zna-
cich.

e axes(bod) nakresli soufadné osy, které se budou protinat v bodé
(bod). Toto makro bylo v podstaté pfevzato z ¢lanku K. Hordka, ale
po mirné tpravé vyplyvajici z koncepce makra incpic.mf.

e arrow({délka),(ahel)) je cesta pro Sipku s délkou (délka) a smérem
danym ¢islem (ihel). Co je to cesta, bude vysvétleno pozdéji. Toto je po
upravé také prevzato z vyse zminovaného ¢lanku.

e sharparrow je cesta ve tvaru Sipky. Tato Sipka je tvarové jina, nez

arrow. Tato Sipka je standardné dlouha 3mm a ve své zakladni poloze
sméfuje vpravo (hrot je jeji pocatek).
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e vector((bod_1),(bod-2)); nakresli vektor (tj. usecku s Sipkou na
konci) zaéinajici v bodé (bod_1) a konéici v bodé (bod-2).

e cerchovane ({bod_1),(bod_2)); spoji body (bod_1), (bod_2) ¢ercho-
vanou useckou.

e dashed((bod_1),(bod_2)); spoji body (bod_1), (bod_2) ¢arkovanou
tseckou.

e penfordots; zvoli kruhové pero o primeéru 10thinestline. Jak jiz
nazev napovida, pouzivime toto pero na kresleni tecek.

e thickpen; zvoli kruhové pero o prumeéru 4thinestline. Toto pero
pouzivame na kresleni tlustych car.

e middlepen; zvoli kruhové pero o primeéru 2thinestline. Toto pero
pouzivame na kresleni stfedné tlustych car.

e thinpen; zvoli kruhové pero o priméru thinestline. Toto pero
pouzivdme na kresleni tenkych ¢ar (popfipadé na kresleni ¢tvereckované
sité a ramecku kolem znaku).

e drawdots({(bod_1),(bod_2),...); kresli postupné v bodech (bod_1),
(bod_2), ... otisk zvoleného pera.

e cdrawdot ((bod_1)) ; nakresli v bodé (bod_1) otisk obrysu zvoleného
pera (tj. pro kruhové pero udélad v daném bodé krouzek, nikoliv tecku).

e cdrawdots((bod.1),(bod-2),...); bude kreslit postupné v bodech
(bod_1), {bod_2), ... otisky obrysu zvoleného pera.

XYY vevs

Nejbé&znéjsi prikazy pro kresleni obrazku

V METAFONTu lze pouzivat proménné pro razné typy objekti.
Seznam moznych deklaraci je uveden v tabulce 5.

Abychom mohli viibec néco kreslit, je nutno zadavat body v obrazku.
Body zadavame bud explicitné (napf. (4.5,-12)) nebo je oznadujeme
pismenem z a ¢islem (néco jako index, ale indexem mohou byt i dese-
tinnd ¢isla), napf. z5, z1.4, z[k] (v tomto poslednim pfipadé si zjed-
nodusime psani a v textu budeme takovy bod oznacovat jako zk). Kazdy
bod zk méa dvé souradnice (xk,yk), a tedy vyse oznacené body maji ekvi-
valentni zapis (x5,y5), (x1.4,y1.4), (x[k],y[k]). Body je mozné
oznacovat i jinymi pismeny nez z, ale v takovém pripadé je mozné zis-
kat jejich jednotlivé soufadnice pomoci funkci xpart a ypart uvedenych
v tabulce 7.
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V METAFONTu existuje jednak znak pro pfifazeni hodnoty pro-
ménné (:=) a jednak znak pro rovnost dvou veli¢in (=). Jednotlivé sou-
Fadnice se mohou vyskytovat na obou stranach pfifazeni i rovnosti, body
(tj. dvojice soufadnic) pouze v rovnostech. Na zékladé pfifazeni a rov-
nosti si METAFONT dopocitava soutadnice bodti. Obecné plati pravidlo,
Ze rovnic a prifazeni musi byt tolik, aby jednoznacné urcovaly vsechny
body, které pouzivime. METAFONT umi fesit soustavy linedrnich rovnic,
k jejichz zapisu je mozné vyuzit pravé znaku =. Na bod lze pohlizet také
jako na vektor, nebot spojnice bodu s po¢atkem urcuje smér i velikost.
Néazvy pro nékteré body (vektory), které se ¢asto pouzivaji, jsou uvedeny
v tabulce 2.

Prostiredky pro zadavani bod mohou byt velmi rozmanité. U bodd,
u kterych je jejich poloha zcela zfejma a lze je zapsat snadno pomoci sou-
Fadnic, mizeme tak ucinit. Pro body, u kterych je urceni jejich soufadnic
obtizné, ale které spliiuji urcité vlastnosti (napf. lezi v priise¢iku piimek
¢i kiivek, atd.) sta¢l popsat tyto vlastnosti a nechat urceni souradnic
bodid METAFONTu. S body je mozné zachézet jako s vektory. S body lze
provadét zakladni operace (séitat, od¢itat, nasobit ¢islem, .. .).

S proménnymi je mozné provadét rizné operace a tkony, seznam
nejbéznéjsich operaci je v tabulce 7.

Pod pojmem cesta budeme rozumét spojnici dvou nebo vice bodt.
Spojnice mezi dvéma body mize byt tsecka (coz naznacujeme znaky —-)
nebo krivka, ktera je zalozena na Bezierovych polynomech tfetiho stupné
(toto naznacujeme znaky ..). Pokud spojujeme vice bodu kfivkou,
byva tato kfivka ve vnitinich bodech hladkd (tj. nema v nich zlomy
— viz d4l). Pokud spojujeme dva body kfivkou, mizeme pribéh kiivky
mezi témito dvéma body ovlivnit. MiZeme predepsat smér, v jakém méa
kiivka do daného bodu vstupovat, resp. z néj vychazet, nebo mizeme
predepsat ,,napéti“ mezi dvéma body v krivce, které rika, jak je kiivka
deformovana. Protoze pro nakresleni kiivky spojujici dva body si META-
FONT vypo¢itad dva pomocné body (které nemusi lezet na kiivce), je
mozné ovlivnit pribéh kiivky i predepsanim téchto pomocnych bodt.
Jednotlivé elementy, z nichz se miize skladat popis cesty je v tabulce 4.
Priklady cest budou uvedeny niz. Popsat cestu znamena fict:

Z bodu vychézi (popf. v predepsaném sméru) kiivka, kterd miize

mit pfedepsané napéti mezi body (nebo se fidit podle predepsanych

pomocnych bodii) a pFichédzi (popiipadé s pfedepsanym smérem) do
dalsiho bodu, a z néj vychazi (popf. v predepsaném sméru) kiivka
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. a pFichdzi (popfipadé s predepsanym smérem) do posledniho
bodu. Pokud je misto posledniho bodu napsano cycle, znamena to,
Ze je poslednim bodem vychozi bod, a v takovém piipadé (pokud
neni predepsan smér) je uzavieni cesty hladké.

Pokud potfebujeme opakovat nékterou ¢ast vicekrat (napf. zadani
stejnych bodt v podobnych obrazcich), je mozné vyuzit aparat definic
METAFONTu. Zde uvedeme pouze velice jednoduchy pfiklad definice
bez parametri. Definice zac¢inad slovem def, za kterym nésleduje nazev
definice, za kterym je rovnitko. Télem definice je vSe za timto rovnitkem
az po uzavirajici slovo enddef ;. Jestlize napiSseme naptiklad

def body = % definice bodld spoleénjch pro vice obrazki
z1=(2,0); z2=(2,-4); z3=(6,-4); z4=(10,0); z5=(10,4);
z6=(6,4); z7=(6,0); 28=(10,-4); z9=(2,4);
enddef;

pak slovo body; uvedené kdekoliv je totéz, jako bychom v takovém misté
napsali t€lo definice, tj. pfifazeni soufadnic bodim z1, ..., z9.

Nyni jsme jiz fekli dost informaci na to, abychom mohli dat snadnou
odpovéd na Gtendfovu zvédavou otdzku, jak jsme nakreslili obrazky 1
a 2. Ptikaz draw kresli zadanou kiivku zvolenym perem, piikaz drawdot
udéla ,otisk“ zvoleného pera v daném bodé — piikazy pro kresleni
a mazani jsou uvedeny v tabulce 3. Zde je zdrojovy text souboru se
dvéma obrazky (jde o obrazky 1 a 2):

\input incpic

def body = % definice bodl spoleénjch pro vice obrazki
z1=(2,0); z2=(2,-4); z3=(6,-4); z4=(10,0); z5=(10,4);
z6=(6,4); z7=(6,0); 28=(10,-4); z9=(2,4);
enddef;

beginch("A",40mm# ,45mm# , Omm#,12,13) ;
showmesh:=1; % zobrazit &tvereckovanou sit
endch;

beginch("B",45mm#,22 . 5mm#,22. 5mm#, 12,6) ;
showmesh:=1; % zobrazit &tveredkovanou sit
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body; % definice bodi

thickpen; % volba tlustého pera

draw (1,-5)--(11,-5) % ramecek okolo obrazku
--(11,5)--(1,5)--cycle;

draw z1--z2--z3--z4--z5--z6--cycle; J, Sestithelnik

draw zl1--z4; draw z3--z6; % k¥iZz v Sestithelniku
middlepen; % volba st¥edné tlustého pera
dashed(z3, (10,-4)); % carkované &ary

dashed((10,-4),z4); dashed(z6,(2,4));

dashed((2,4),z1); dashed(z2,z5) ;

penfordots; drawdot (1,0); 7 znazornéni referenniho bodu
endch;

end

Nasledujici série obrazkt 3—-6 ukazuje, jak jsme vytvareli obrazek pro-
filu lopatky turbiny (naSe zkuSenost je, Ze v tomto piipadé metoda po-

N
10=4

Obr. 3 Poprvé.  Obr. 4 Podruhé. Obr. 5 Potfeti Obr. 6 A je to.

Obr. 3 draw z1..z7..(10,-4)..z6..cycle;

Obr. 4 draw z1..tension 2 and .8..z7..
tension 8 and 3 ..(10,-4)..tension 2 and 1 ..z6..
tension 8 and 2..cycle;

Obr. 5 draw z1..tension 5 and .9..z7..
tension.9 and 5 ..(10,-4)..tension 5 and 1 ..z6..
tension .8 and 2..cycle;

Obr. 6 draw z1..tension 5 and .9..z7
..tension .9 and 5 ..(10,-4)..tension 9 and 1.5
..z6..tension 1.2 and 5 ..cycle;

kusu a omylu vede nejrychleji k cili a k nasbirani potifebnych zkusenosti
— pak je téch omyli méné). Pod obréazky jsou uvedeny piikazy, kterymi
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byly dané kiivky nakresleny. Body z1, z6, z7 jsou stejné jako ve zdro-
jovém textu pro pismeno "B" vys. Na poslednim obrézku je to, k ¢emu
jsme chtéli dospét (tenkou ¢aru jsme zvolili proto, aby bylo vidét, Ze ndm
Slo o hladkou kfivku). Zérovenl poznamenejme to, Ze ze vSech pokust,
které jsme délali dfive s riiznymi typy popisu prubéhu kiivek (zadavani
sméri, vice bodl, atp.) nas nejrychleji dovedlo k cili pouzivéni piikazu
tension (vytvofeni v8ech &tyf obrazki trvalo u véech vSudy 5 minut).
Protoze uz vime, co je to cesta, je vhodné se jesté zminit o moznosti
popisu jednotlivych bodt na cesté. Jestlize néjaka cesta je urcena k body,
pak existuje spojité a vzajemné jed-
noznacné pritfazeni ¢isel z intervalu

24 4 (0,k — 1) bodim této cesty, pficem?z
S22 plati, Ze cela ¢isla intervalu se zobra-
> — ~ 1 zuji na zadané body cesty. Budeme

fikat, ze kazdému casu t € (0,k —
1) odpovida bod na cesté. Na ob-
razku 7 je profil kridla, ktery lze pa-
Obr. 7 Profil kidla. rametrizovat na intervalu (0, 8) (ne-

bot je zaddno 8 bodi a jde o uza-
vienou cestu, tj. je spojeno 9 bodt — viz niz).

Pouziti nékterych operaci z tabulek 8 a 7 uvedeme na prikladech. To,
k ¢emu sméfujeme, je na obrazku 9. Povsimli jsme si, Ze vSechny tii
profily si jsou velmi podobné a lisi se nato¢enim, umisténim a méritkem.
Proto jsme se zacali zabyvat nejdfive nacrtkem jednoho profilu, ktery je
vidét na obrazku 7. Pro lep$i ndzornost ukazujeme i ¢tvereckovanou sit.
Zdrojovy text tohoto obrazku pro METAFONT ma4 tvar:

def proprofil = path profila;
z1=(9.3,-0.3); z2=(9.0,0.1); z3=(4.0,1.2); z4=(1,1);
z8=(8.8,-0.4); z6=(1,-0.5); =z7=(5,-0.1); 2z5=(0,0);
enddef;

beginch("G",50mm#, 15mm#, 15mm#,10,3) ;

showmesh:=1;

proprofil;
profila:=z1..z2..z3..z4..z5..26..27..z8. .cycle;
thickpen; draw zl..z2..z3..z4..z5..26..27..28..cycle;
penfordots; drawdots (zl1,z2,z3,z4,z5,26,27,28);
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endch;

Poznamenejme jen, ze druhy radek zpusobil, Ze je v obrazku vidi-
telnd i sif. Proménnou profila, de-
finovanou jako cesta, jsme zavedli

pravé kvuli tomu, ze ruznymi de-
formacemi a posunutimi této cesty
dosdhneme vsech t¥{ profild (proto \

nam ani nevadi, zZe je tento zadkladni
profil (,nos“ profilu) umistén v po-
¢atku).

Protoze se nam tento pI'Oﬁl Jeété Obr. 8 Upraven}/] proﬁ].
nelibil, mirné jsme upravili definici
cesty takto:
profila:=z1..z2..z3..z4..z5..

tension 0.88..z6..27..28..cycle;

Na obrazku 8 je vidét mald zména, kterou pozménénim zdrojového
textu dosahli. Protoze se ndm tento vysledek libil, pfistoupili jsme
k nakresleni celého obrazku 9. Zdrojovy text je uveden pod nim.

Jak je vidét srovnanim se zdrojovym textem pfredchézejiciho znaku,
zmény jsou nepatrné (tj. vSechny tii profily byly nakresleny po nato-
Ceni, zmenSeni a posunuti zakladniho profilu odladéného predem). Zde
nastava mala obtiz, protoze ve vysledném obrazku chceme mit popsany
body, které jsme explicitné nezadali. Jejich umisténi na ¢tvereckovaném
papife v nacrtku a po vygenerovani se neshoduji, protoze vygenerovany
obrazek neni pfesnou kopii nacrtku od ruky. Vyfeseni tohoto problému je
snadné, nebot si miiZzeme nechat pfi generovani znaku zobrazit také cétve-
reckovanou sit (toto staci udélat na obrazovce) a poznamenat si pfiblizné
soutadnice bodt, do kterych umistime popis. Toto byl jeden z hlavnich
divoda, pro¢ jsme zavadeéli kresleni ¢tvereckované sité. Vyhodou tohoto
postupu je to, Ze neustéle pracujeme s relativnimi jednotkami (¢tverec-
ky), které jsou nezéavislé na skuteénych rozmeérech obrazku. Proto zména
rozméru obrazku neovlivni umisténi popisu a zadné dalsi zmény nebude
potieba v dokumentu ani v budoucnu provadét (tj. ani po zméné skutec-
nych rozmért obrazku). Toto ovSem neni jediny zptsob, ale ndm se zdél
nejjednodussi (vzhledem k ¢etnosti vyskytu tohoto pfipadu popisu).

beginch("I",70mm#,25mm# , 25mm#,18,7) ;
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Obr. 9 Posunuté profily.
showmesh:=1; proprofil;

profila:=z1..z2..z3..z4..25. .tension
0.88..z6..27..z8..cycle;

z9=(5,3); z10=(6,0) ; z11=(7,-3);

thickpen; draw profila shifted z9;

draw profila rotated 10 scaled 0.66 shifted z10;

draw profila rotated 20 xscaled 0.5 yscaled 0.66
shifted z11;

penfordots; drawdot zl1 shifted z9;

drawdot zl rotated 10 scaled 0.66 shifted z10;

drawdot zl rotated 20 xscaled 0.5 yscaled 0.66
shifted z11;

thickpen;

draw (0,0)..(0.5w,-d)..(w,0)..(0.5w,h)..cycle;

endch;

V predposledni ukazce je pouzito nékolik uzite¢nych funkci z tabulky 6
a potvrzuji se nase slova ze zacatku. Presto, Ze nasledujici dva obrazky
vypadaji dost odli$né, zdrojovy text pro METAFONT se podstatné lisi
pouze ve dvou fadcich. Prvni obrazek znazornuje jeden krok Newtonovy
iteracni metody na hledani nulovych bodt funkce jedné proménné. Po
letmém nahlédnuti do tabulek z konce ¢lanku bude ziejmé ptislusny
zdrojovy text zcela Citelny. Pozoruhodné je napf. to, Ze kiivka je zadana
jen dvéma body (¢im méné, tim lépe). Zaddnim sméri v krajnich bodech
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Obr. 10 Jeden krok Newtonovy Obr. 11 Newtonova itera¢ni me-
itera¢ni metody. toda (druhého Fadu).

krivky jsme zarucili, Ze proces zobrazeny na druhém obrazku bude
konvergentni (¢tenéfe, jimz se zda, ze pouzivadme mnoho matematickych
pojmt, prosim za prominuti). Déle je ve zdrojovém textu vidét, jak
konstruujeme teénu ke ktivce.

beginch("J", 60mm# ,30mm# ,30mm#,10,10) ;
path krivka;
numeric a,b;

thinpen; axes (3,0); % kresleni os
z1=(0.3,-9); z2=(9.3,9); % krajni body k¥ivky
krivka:=z1{(x2,0)-z1}..{z2-(x1,0)}z2; % k¥ivka
middlepen; draw krivka; % vykresleni k¥ivky
z3=(9.2,0); % prvni bod na ose
penfordots; cdrawdot z3; % a jeho vykresleni

save a,b; (a,b) = krivka J urCeni Casl pruseéiku k¥ivky
intersectiontimes ((x3,-d)--(x3,h)); % a svislice
z13 = point a of krivka; 7 urceni priseéiku na kfivce

thinpen; dashed(z3,z13); % Carkovana svisla &ara
z23 = direction a of krivka; % smér telny ke k¥ivce
z4 = zl13+whatever*z23;

z4 = whatever*z3; % priselik tecny s osou

draw 1.1[z13,z4]--1.1[z4,z13]; % kresleni tecny
endch;
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Nyni je celkem ziejmé, Ze obrazek 11 dostaneme, pokud nahradime
¢islo 3 indexem [i], ¢islo 4 indexem [i+1], ¢islo 13 indexem [i+10],
¢islo 23 indexem [i+20], a nechdme i probihat celd ¢isla od 3 do 9.
Tedy ve zdrojovém textu pro obrazek 11 budou radky, které jsou mirné
odsazené od levého okraje, nahrazeny témito radky:

for i=3 upto 9 : % pocet tecen
penfordots; cdrawdot z[i];
save a,b; (a,b) = krivka intersectiontimes
((x[1],-d)--(x[i],h));
z[i+10]= point a~of krivka;
thinpen; dashed(z[i],z[i+10]);
z[i+20] = direction a~of krivka;
z[i+1]= z[i+10]+whatever*z[i+20]; z[i+1]=whatever*z[i];
draw 1.1[z[i+10],z[i+1]]1--1.1[z[i+1],=z[i+10]];
endfor;

Na zacatku jsme si fekli, ze rdmecek kolem nacrtku udélame tak, aby
obsahoval i pfipadny popis. Jedna
z praktickych namitek byla, Ze je
o néco pohodlnégjsi udélat ramecek
pouze kolem samotného obrazku.
/ Protoze existuji dobré dtvody pro
vyse popsany postup, ukdzeme na po-
i slednim ptikladé zptisob, jak vyho-
vét tomuto pozadavku a mit pocatek
¢tvereCkovanych soutradnic kdekoliv
v obrazku.

Uvazujme velmi jednoduchy nécr-
tek, ktery je na obrazku 12. Referenc-
ni bod je znazornén velkou teckou
a predpokladejme, ze sit (kterou jsme
z ditvod piehlednosti do obrazku nemalovali) je velikosti 6 x 6 ¢tverecka.

Obr. 12 Spiréla.

beginch("L",48mm# ,48mm# , Omm#,6,6) ;

currenttransform:= Y posunuti soufadného systému
currenttransform shifted (3aux_sx,3aux_sy);
thinpen; % pero pro vodorovné CAary
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n:=20; % pocet vodorovnjch &ar nad osou

for i=-n upto n: % cyklus pro kresleni vodorovnjch Car
draw (-3,i*3/n)--(3,i*3/n); % od okraje k okraji

endfor;

erase filldraw % vymazani "roht &tverce"

(0,-3)--(3,-3)--(3,3)--(-3,3)--(-3,-3)--(0,-3)
..(-3,0)..(0,3)..(3,0)..cycle;
path spirala,uplnaspirala;
numeric a,b;
r:=1; b:=2; % polomér vnit¥i a vné&jsi kruZnice
uplnaspirala:=(0,r+b) 7% spirdla a uzavirajici svislice
..(r+.75b,0)..(0,-r-.5b) .. (-r-.25b,0)..(0,r)--cycle;
spirala:=subpath (0,4) of uplnaspirala; 7% spirdla
erase fill uplnaspirala; % vymazani vnit¥ku spiraly
thinpen draw fullcircle scaled(2r+2b);’% vné&jsi kruZnice

thickpen draw fullcircle scaled 2r; % vnit¥ni kruzZnive
thinpen draw spirala; % spirala
n:=24; % pocet vektort
ar:=360/n; % ptirustek ve stupnich
for i=0 upto n-1: % pro vykresleni vektord
a:=90-ix*ar; % tGhel a p¥isludnjy polateéni
z[3i]=r*(cosd a,sind a); % bod na vnit¥ni kruZnici
z[3i+1]= % "koncovy" bod na vné&jsi kruZnici
(r+2)*(cosd(a+50i/n) ,sind(a+50i/n));
z[3i+2]= % skute&ny koncovy bod na spirdle
(z[3i]--z[3i+1]) intersectionpoint spirala;
vector(z[3i],z[3i+2]); % vykresleni vektoru
endfor;

penfordots drawdot (0,0); % pocéatek soufadného systému
endch;

V druhém a tfetim fadku je definovano posunuti vseho, co se bude
déle kreslit (a tedy i poc¢atku). Aniz bychom se poustéli do hlubsiho
vysvétlovani, zdtiraznéme, Ze v tomto ptrikazu je nutno uvadét ve vektoru
posunuti tajuplné jednotky aux_sx, aux_sy presto, ze ¢isla udavaji pocet
¢tverecku. Jestlize zménime rozmér obrazku a pocty ¢tverecku v svislém
i vodorovném sméru a zménime posunuti pocatku, tj. zménime prvni tii
radky na
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beginch("M" , 60mm# ,48mm# , Omm#, 10,8) ;
currenttransform:=

currenttransform shifted (4aux_sx,4aux_sy);

Vysledek pak bude vypadat tak, jak je nakresleno na obrazku 13.

Jak zaélenit obrazky do textu

Protoze zacleniovani obrazk do textu pomoci makra incpic.tex
tvofi samostatnou kapitolu, uvedeme jej v pristim cisle TgXbulle-

Obr. 13 Upravena spirala.

Jak si makra opatrit

tinu. Zde pouze uvedeme nej-
jednodussi zptsob, jak vysa-
zet vytvoreny obrazek. Po-
kud jsme vytvorili napriklad
v znaku A obréazek v souboru
clanek.mf, pak po zpraco-
vani METAFONTem a pro-
gramem gftopk ziskame font
clanek.pk a prislusnou me-
triku clanek.tfm. Potom na
zacatek souboru pro TEX sta-
¢i napsat \font\obr=clanek
a v misté, kam chceme obra-
zek umistit, napsat {\obr A}.

Makra incpic.mf a incpic.tex je mozné ziskat v Matematickém

ustavu UK.
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Tabulky nejbé&Znéjsich prikazi

+
*

/

*ok

++

+—+
Ala,b]
abs a
sqrt a
sind 40
cosd 40
dir 40

sCitani

odcitani

nasobeni

déleni

umociovani (napf. a**3 je totéz, co axa*a)
pythagorejské s¢itani (a++b znamend a*a+b*b)
pythagorejské od¢itani (a+-+b znamena a*a-bxb)
linedrni kombinace (3[a,b] znamena a+3(b-a))
absolutni hodnota &isla a (tj. |al)

je odmocnina z é&isla a (tj. v/a)

je ¢islo sin 40°

je ¢islo cos 40°

je vektor (cos40°, sin40°)

Tab. 1 Operace s ¢isly

alz1,z2]
whatever

origin
right
up
left
down

je bod z1+a(z2-z1) (a je ¢islo).

je proménna, ktera pfi kazdém pouziti nabyva néjaké
hodnoty (jeji hodnota je uréena zpravidla ostatnimi
vztahy). Napf. rovnost z1=z2+whatever*(z3-z4) fik4, zZe
body z1 a z2 lezi na pfimce se smérnici z3-z4 (body z3,
z4 musi byt uz uréené).

je totéz, co bod (0,0)

je totéz, co bod (1,0)

je totéz, co bod (0,1)

je totéz, co bod (-1,0)

je totéz, co bod (0,-1)

Tab. 2 Preddefinované hodnoty nékterych sméri a hodnot.

7



pickup pencircle
drawdot z;

draw p;

£ill p;

filldraw p;
erase draw p;

erase fill p;

scaled & volba kruhového pera o primeéru ¢
nakresli tecku v bodé z zvolenym perem (obecné
nemusi byt kruh)

nakresli cestu p zvolenym perem (tj. stied pera se
pohybuje po zadané cesté)

vypln{ uzavfenou cestu p (tj. uzaviend cesta
vymezuje plochu, kterd se vyplni)

je totéz jako £ill p; draw p;

vymaze plochu ohrani¢enou obrysem zvoleného
pera pohybujiciho se po cesté p

vymaze plochu ohrani¢enou uzavienou cestou p

Tab. 3 Piikazy pro kresleni

z[k]
cycle

..{dir 30}
..{z6}

{dir 30}..
{z6}..

tension 1.6 and .

tension 2
control z3 and z4

bod o soufadnicich (x[k],y[k])
znamend uzaviit kiivku (vratit se do prvniho
bodu)
usecka mezi body
kiivka mezi body
k¥ivka prichdzi do bodu se smérnici 30°
kfivka prichazi do bodu se smérnici danou vek-
torem z6
k¥ivka vychézi z bodu se smérnici 30°
krivka vychazi z bodu se smérnici danou vekto-
rem z6
8  kfivka mé napéti 1.6 u levého bodu a napéti
0.8 u druhého bodu
je totéz co tension 2 and 2
kfivka se mé fidit pomocnymi body z3 a z4

fullcircle

jednotkova kruznice se stfedem v pocatku

Tab. 4 Elementy cest.
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Deklarace

numeric a,b;
pair a,b;
path a,b;
boolean a,b;
pen a,b;
picture a,b;
string a,b;
transform a,b;

Do proménnych ”

aa I‘:) Ize ukl;}i,dat Priklad

céisla, a=4.8; b:=-12;

body a=(3.4,-6);

cesty a:=zl..z2--z3;

logické hodnoty b:=true;

tvar pera a:=pencircle scaled 1pt;
celé obrazky

fetézce

transformace

Tab. 5 Deklarace proménnych.

reverse p
pl&p2
length p1

subpath (a,b) of p

point t of p
direction t of p

directiontime z of

znamena cestu p probihanou od posledniho bodu

k prvnimu

vysledkem je cesta vznikla spojenim cest pl a p2

(koncovy bod prvni cesty musi byt poc¢atecnim

bodem druhé cesty).
je pocet bodu, které cesta spojuje,
zmensSeny o 1
je ta cast cesty p, kterd odpovida ¢asim
z intervalu (a, b).
je bod na cesté, ktery odpovidé casu t.
je vektor udavajici smérnici tecény k cesté
v bodé odpovidajicimu casu ¢

P je ¢islo (Cas) t, pro ktery m4 teéna
v odpovidajicim bodé cesty smér
vektoru z

pl intersectiontimes p2 je dvojice ¢ast (s,t), kde ¢as s piislusi

cesté pl a odpovida priseciku cest p1l
a p2 a Cas t prislusi cesté p2 a odpovida
pruseciku cest pl a p2

pl intersectionpoint p2 je bod (s,t), ve kterém se cesty pl a p2

protinaji

Tab. 6 Operace s cestami (zde pismeno p, pl, p2 jsou néjaké cesty).
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+ s¢itani vektord z1+z2 je totéz, co (x1+x2,yl+y2)
- odcitani vektort z1-z2 je totéz, co (x1-x2,y1-y2)

* nasobeni vektoru skaldrem 3*z1+2(1,4) je totéz, co
(3x1+2,3y1+8)

abs z absolutni hodnota vektoru z (tj. |z| = /22 + y?)

length z je totéz, co abs z

angle z uhel, ktery svira vektor z s kladnou poloosou x

xpart z je x-ova soufadnice vektoru z

ypart z je y-ova soutadnice vektoru z

z1 dotprod z2 je skalarni soudin vektorii z1 a z2 (tj. x1*yl+x2%y2)

Tab. 7 Operace s body (vektory). Transformace (operace v dolni ¢asti tabulky
jsou elementarnimi operacemi, z nichz je mozné skladat transformace).

identity identickd transformace

scaled & nasobeni ¢islem & v obou slozkéich
(roztazeni ¢i smrsténi)

xscaled & néasobeni ¢islem & v z-ové soutadnici
yscaled & nasobenti ¢islem & v y-ové souradnici
shifted z posunuti o vektor z

rotated & otoceni o tithel ¢°.

reflectedabout(z1,z2) znamena zrcadlovy obraz vzhledem
k pfimce urcené body z1 a z2
rotatedaround(z1, &) znamend otodéeni o tthel ¢° okolo bodu z1

Tab. 8 Elementéarni transformace

Oldrich Ulrych
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