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CLB: Posledni otazka, pro vas ta nejprotivnéjsi. . . Jaky je vas soucasny
plan na dokonceni vSech sedmi svazktu The Art of Computer Program-
ming?

Knuth: Chystam se vydavat dvakrat ro¢né fascikly o zhruba 128 stra-
nach. Nejdfive shromazdime ¢tyti z nich a pak teprve vypustime prvni
dva; budeme si nechdvat néco v zaloze! Prvni fascikly c¢ekejte v roce
1995 nebo 1996; budou to testovaci beta verze opravdovych knih. Po¢i-
tam, Ze bych mohl dokoncit svazek IV (¢asti A, B a C) v roce 2003,
svazek V v roce 2008, pak prijit s novymi vydanimi svazka I, IT a III,
potom délat na VI a VII. Bude i jedna verze jakozto ,Ctenafsky vytah“
ze svazka I az V.

CLB: Jaka by byla vase kariéra a zivot, kdybyste nebyl ohlasil ten
sedmisvazkovy soubor?

Knuth: Pockat, nejdrive jsem to neohlasoval. Myslel jsem si, ze pisu
jedinou knihu. Ale i kdybych to nebyl udélal, poc¢itim, Ze bych stejné
hodné psal. Néjak se zda, Ze po celou tu dobu jsem vzdy nachézel zalibeni
v pokusech vysvétlovat véci. Na stfedni skole jsem vydaval studentsky
platek; na vyssi skole jsem redigoval ¢asopis. Vzdycky jsem si hral se
slovy.

(pteklad: Ladislav Lhotka)

Nadsledugici prispévek byl puvodné napsdn v anglictiné pro EuroTgX 94.
VZdycky jsem si myslel, Ze je pro autora snadné napsat pak totéz i cesky,
takzZe do posledniho okamZziku jsem doufal, Ze mé to nebude stdt vic ener-
gie, nez kolik je potreba na pretukdni. To, Ze cldnek vychdzi desky teprve
ted, kdy hlavni divody pro jeho mapsdni cdstecné pominuly, je bohuZel
jen moje ostuda.

Jak si poradit s velkymi
METAFONTovymi obrazky

I KAREL HORAK I

Pred néjakym casem referoval o podobném problému na strankach to-
hoto obéasniku kolega Zdenék Wagner [2]. Reseni, které je v jeho ¢lanku
navrzeno, predpokladalo rozklad obrazku na nékolik mensich obdélnikt
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a poté jejich nasledné slozeni dohromady pfi sazbé pomoci TEXovych
boxt. V podstaté slo o stejny princip, jaky pouZiva program bm2font
F. Sowy: to je rozumné Feseni, protoze samotny TEX je natolik pfesny,
Ze se nemusime obavat néjakych nepresnosti, jez by ¢tenari prozradily,
Ze obrazek sestdva z mensich casti.

S podobnymi problémy pfi tisku vétsich METAFONTovych obrazki
jsem se setkal i j4, i kdyz ne v takové mife, jak to kolega Wagner tehdy
popisoval. Jak je asi vSeobecné zndmo, dokazaly emTEXovské programy
tisknout i hodné velké obrazky (skoro bych tvrdil, Ze vétsi, nez éasto bylo
mozno samotnym METAFONTem vzhledem k problémtim s paméti viibec
vyrobit). Jakmile ovSem bylo tfeba tisknout otocené ¢&i zrcadlové, byl
konec pohody, protoze v takovych pripadech slo tisknout jen charaktery,
jejichz pocet pixeli nebyl vétsi nez cca 230000, coz pfi kvalité bézné
laserové tiskarny nestacilo ani na obréazky velké 5 x 5cm (bm2font, aby
vyhovél vétsiné béznych ovladac¢t tiskaren, se omezuje jen na palcové
charaktery). Tuto hranici jsem u svych obrazka pfekracoval dost ¢asto.

Tyto problémy se pfirozené znasobily prechodem z 300 na 600 dpi. Do
té doby jsem uvedeny problém (napt. p¥i tisku otocené pro sestaveni
brozurky anebo pii zrcadlovém tisku na pauzak slouzici jako ofsetové
predloha) fesil viceméné technicky: pomoci emTEXového ovladacde dvi-
dot s parametrickym souborem pcx.dot (ptivodné emTEX obsahoval
k tomu Gcelu samostatny program dvimsp, az pozdéji jej E. Mattes uci-
nil soucasti ovladace jehlickovych tiskdren) jsem kriticky obréazek prevedl
na pcx soubor a ten zas hned pomoci programu bm2font do bitové mapy
ve tvaru pk (emTEX sice umi tisknout pomoci piikazu \special i gra-
fické soubory typu pcx, ale to bychom byly tam kde predtim, protoze
na né nefunguji obvyklé transformace). Na tom mi trochu vadilo, Ze pfi
novém zaclenéni takto upravenych obrazkt do textu se zdrojovy text
zanefadil docasné existujicimi soubory (navic svym charakterem silné
zavislymi na zvoleném vystupnim zafizeni), které ovSem nestélo zato ar-
chivovat, protoze se daly kdykoli znovu vyrobit popsanym zptusobem.
Pozdéji jsem proto zacal obcas davat pfednost tomu tisknout takto celé
stranky, které obsahovaly problematické obrazky (coz §lo diky schop-
néjsi verzi programu bm2font, které pri rozliSeni 300dpi nevadila ani
strana formétu B 5). Cely postup jsem snadno zautomatizoval jak ve své
plvodni dévce, tak i v souboru texbat.bat, kdyz jsem zacal pouzivat
program mnu Petra Olsaka.

Po pfechodu k LaserJetu 4 se 600 dpi se ovSem zacal tento postup zdat
malo efektivni, zvlasté kdyz jsem pred koneénym tiskem dospél k nut-
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nosti drobnych oprav a musel tak uvedeny postup nékolikrat opakovat.
Na tom asi neni nic prekvapivého, kdyz si uvédomime, Ze najednou mu-
sel bm2font zpravovavat obrazky ctytikrat vetsi. To byl patrné hlavni
davod, pro¢ jsem zacal radé€ji uvazovat o jiném feSeni.

Dospél jsem tedy podobné jako kdysi kolega Wagner k presvédceni,
ze bude potieba obrazky néjak rozsekat na mensi ,,podobrazky“. Prvni
uziteny napad pramenil ze zndmé skutecnosti, ze TEX zajimaji pouze
metrické informace skryté v souboru TFM a je mu tplné jedno, jak vy-
padaji pouzité bitové mapy, které jediné pii tisku ¢ini potize. Bude tedy
nejjednodussi vyrobit vSechny ¢asti budouciho obrazku jako charaktery
se shodnym referenénim bodem a s vlastni $itkou nulovou, protoze TEX
je pak postupné vysazi vSechny do téhoz mista, jednotlivé ¢asti obrazku
se budou prekryvat, a nemusime se tak starat o to, aby zvoleny rozklad
byl rozkladem i v matematickém smyslu, tedy na navzajem disjunktni
casti. Naopak, nékteré ¢asti se v takovém pripadé mohou klidné i opako-
vat. Samoziejmé Ze nejpohodlnéjsi je zustat u obdélnikd, ale nemusime
se uz tolik starat o jejich (nenulovou) spoleénou hranici.

Zustaneme tedy u obdélnikd, jak ale maji byt veliké? To samoziejmé
zavisi predev8im na schopnostech zvoleného ovladace. Ve starsi verzi
Mattesovych ovladaci (1.4x, x < s) byla problematickd hranice nékde
kolem 480 pixeli (tedy pokud jsme chtéli tisknout s pouzitim nékteré
ze sedmi netrivialnich transformaci — pfi norméalnim tisku jsem nikdy
na problémy nenarazil, snad jediné Ze natazeni fontu do tiskarny tr-
valo trochu déle nez u maljych pismenek). Pokud tedy zvolené rozméry
naSeho obrazku (8itka {width}, vyska {height} a hloubka {depth}) od-
povidaji skuteénym rozmértim toho, co nakonec METAFONT vyrastruje,
pak urcité mizeme volbu odpovidajicich obdélnika vcelku snadno zau-
tomatizovat: nasledujici viypocet v rdmci METAFONTového programu da
postacujici pocet n_z X n_y obdélnikt, které dany obrazek pokryji,

n_x[charcode] :=ceiling(w/480) ;
n_y[charcode] :=ceiling((h+d)/480) ;

Hotovy obrazek pak mutzeme uschovat do proménné typu picture
(v nasem pfipadé to bude pic_[charcode]), ten pfiddme k pFislusnému
vyplnénému obdélniku a to, co bude mit obdélnik s nasim obrazkem spo-
le¢ného, uchovame prikazem cull currentpicture keeping (2,2):

picture pic_[];
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beginchar (1,45mm# ,45mm# , mm#) ;
zl=origin;z2=(w,yl) ;2z3=(.7w,h);

pickup pencircle scaled .2mm;

draw zl1--z2--z3--cycle;

cullit;
pic_[charcode] :=currentpicture; clearit;
n_x[charcode] :=ceiling(w/480) ;
n_y[charcode] :=ceiling((h+d)/480) ;
endchar;

Zde jsme pro jistotu pouzili piikaz cullit, abychom méli jistotu,
Ze uschovdvany obrézek (currentpicture) nebude mit ,ndsobné“ pi-
xely. Nasledujicim prikazem clearit vycistime obsah aktudlni proménné
currentpicture, coz znamend, ze samotny charakter \charl nebude
obsahovat jediny ¢erny bod, jediny pixel. Nakonec v néasledujicim cyklu
vygenerujeme vSechny potfebné charaktery s ¢astmi naseho obrazku,
pfi¢emz vSechny budou mit (pro TEX) nulovou sitku:

for $=0 upto n_x1#*n_yi1-1:
beginchar (incr charcode,0,0,0);
f£ill unitsquare scaled 480
shifted(480%($ mod n_x1-.5,floor($/n_x1)));
addto currentpicture also pic_1;
cull currentpicture keeping (2,2);
endchar;
endfor

A7 dosud jsme se nemuseli prilis starat o poc¢et vzniklych znaku, ale
v okamziku, kdy je mame v dokumentu vysadit, uz by se tato informace
asi hodila. OvSem pii znalosti poctu n_z x n_y = n vyslednych pravoihel-
nikt lze pouzit TEXovskou smycku (\loop). Pfedpokladdme-li opét, Ze
n =9, jak tomu bylo v nasem ilustra¢nim piikladu pro rozliseni 600 dpi,
staci uvést

\newcount\N \N=1

\loop
\ifnum\N<9\char\the\N\advance\N 1
\repeat
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Nastésti ale mtizeme TEX k témuz vysledku pfivést i jinak, bez znalosti
skute¢ného poctu vzniklych obdélniki. Vyuzijeme-li nové ligaéni schéma
TeXu 3.1... a odpovidajictho METAFONTu 2.7..., kde D.E. Knuth
poprvé zavedl moznost ,okrajovych“ (boundary) ligatur [1], mizeme
v METAFONTovém zdrojovém textu napsat

boundarychar:=255;

a pak pridat nasledujici schéma (potfdd jesté predpokladame, Ze pied-
chozi METAFONTovy obréazek byl rozdélen na 3 x 3 = 9 ¢&4sti):

ligtable 1: 255 =:| 2;
ligtable 2: 255 |=:| 3;
ligtable 3: 255 |=:| 4;
ligtable 4: 255 |=:| 5;
ligtable 5: 255 |=:] 6;
ligtable 6: 255 |=:| 7;
ligtable 7: 255 |=:]| 8;
ligtable 8: 255 |=:] 9;
ligtable 9: 255 |=:| 10;
ligtable 10: 255 |=: 1;

coz se da zjevné jesté zestrucnit:

ligtable 1: 255 =:| 2;
for $=0 upto n_x1*n_y1-2:

ligtable $+2: 255 |=:] $+3;
endfor

ligtable n_x1*n_y1-1+2: 255 |=: 1;

takze pak v TEXovém souboru sta¢i napsat

\font\fig figures
{\fig\char1 }

kde mezera tvofici hranici tohoto trivialniho slova zaroven zpiisobi vysa-
zeni \char2\char3...\char9\char10\char1l. Ve skute¢nosti neni ovsem
mezera potiebnd, jak jsem si zprvu myslel, TEX ,, pozna“ konec ,slova“
i bez ni. To jsem si vSak uvédomil az mnohem pozdéji, protoze psat na
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tomto misté mezeru jsem byl zvykly uz ddvno (pro obrazkové charaktery
mezeru (\space) obvykle nedefinujeme, proto je jeji vyskyt v uvedené
zavorce bezvyznamny. Na druhou stranu podléham nyni pocitu, ze pravé
zminény zvyk psani mezery byl poc¢atecnim impulsem ke vzniku popiso-
vaného feseni.

Tak, ted uz je snad vSe jasné, takze se miiZzeme podivat na definitivni
implementaci odpovidajicich METAFONTovych maker. Podivame-li se na
dilezitd makra beginchar a endchar v METAFONTbooku, snadno téz
napiSeme obecnou proceduru, kterd vse véleni do makra endchar pro-
stfednictvim extra_endchar.

Whhhhhhdh  divide.mf  Wh%AA% A%
boundarychar:=255;
picture pic_[];

max_charcode:=0;
def char_i(expr c)=
i:=c; CHars[i]=1;
max_charcode:=max(c,max_charcode) ;
enddef;

extra_beginchar:=
extra_beginchar&"char_i(charcode);";

def divide_pic=

cullit;

pic_[charcode] :=currentpicture; clearit;

n_x[charcode] :=
ceiling(charwd*hppp/480)+1;

% show n_x[charcode];

n_y[charcode] :=
ceiling((chardp+charht)*hppp/480)+1;

n_d[charcode] :=
ceiling(chardp*hppp) ;

% show n_y[charcode];

enddef;

extra_endchar:=
extra_endchar&"divide_pic;";
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def do_pictures=

def divide_pic= enddef;
charcode:=max_charcode;

for ii=0 upto charcode: save Charcode;
Charcode:=ii;

if known CHars[ii]:

ligtable ii: 255 =:| charcode+1;
for $=0 upto n_x[iil*n_y[ii]-1:
beginchar (incr charcode,0,0,0);
fill unitsquare scaled 480
shifted(n_d[ii] *down+480%

($ mod n_x[ii]-.5,floor($/n_x[1ii])));
addto currentpicture also pic_[ii];
cull currentpicture keeping (2,2);
ligtable charcode: 255

if $<n_x[ii]l*n_y[ii]-1: |=:]| charcode+1
else: |=: Charcode fi;

endchar;

endfor fi

endfor

enddef;

Maéame-li ted n&jaké v&tsi obrazky, se kterymi jsou pri tisku potize,
staci nacist soubor divide.mf a pouzit pfed koncem souboru end piikaz
do_pictures;. Ale i toho se miZeme zbavit, kdyZ v souboru divide .mf
vhodné zménime definici konce programu:

inner end, bye; let saveEnd=end; let saveBye=bye;
def end= do_pictures;
saveEnd;
enddef;
let bye=end;
outer end, bye;

Samoziejmeé pfi tom vsem musime jesté trochu dat pozor na jina chytra
makra, ktera s oblibou pouzivime — v mém pripadé napt. skvély labtex
Alana Hoeniga, kterym od EUROTEXu92 soustavné umistuji popisky

160



do obrazkd. Ten totiz zas pouziva kerningové informace na prenos sou-
fadnic popisovanych bodu prostfednictvim TFM z METAFONTového do
TEXového souboru. Takze stacilo piesunout tento tkol z prvnich tii
znakid 0, 1, 2 na posledni 253, 254, 255 (zacinat kvili tomu ¢islovani
vlastnich obrazki vZdy aZ od 3 mi neptipadalo pfilis pfirozené, zvIast
kdyz jsem celé popisované feSeni povazoval jen za doc¢asné).

Jinym takovym pfipadem mohou byt chytrd makra Olina Ulrycha
incpic, kterd pouzivaji jiny bezrozmérny soufadny systém a promén-
nou current_transform, aby zprostfedkovala vztah mezi skutecnymi
a uzivatelskymi jednotkami. V tomto pfipadé posta¢i doplnit piikaz
notransforms pfed pouzitim do_pictures.

Moz7né problémy a zavéreéné poznamky

Predevsim je tieba si uvédomit, ze ukladani obrazkd do promeénné
picture mé své meze, nebot rychle zapliiuje pamét, kterou ma META-
FONT k dispozici, a i pfi pouzivani Mattesova mf386 na kone¢nou kom-
pilaci malokdy svedeme takto vic nez 20 obrazkid najednou. A s méné
mocnymi verzemi METAFONTu asi pfiméfené min.

Stejné jako u programu bm2font zavisi rozsekdvani obrazku vic na po-
¢tu pixelt nez na jeho skuteénych rozmeérech, takze konecéna rozliSovaci
schopnost, pro kterou obrazky pripravujeme, hraje ddlezitou roli. Tak,
jak jsou makra napsana, dostaneme pro rtznou rezoluci riizné metrické
udaje (a samoziejmé také uplné jiné rozlozeni charakteri ve fontu). Sa-
moziejmeé se tomu muzeme vyhnout tim, ze déleni obrazka zvolime v za-
vislosti na nejvyssim rozliseni, které pouzivame, a nebudeme je pro nizsi
rozliSeni ménit. Také mizeme pouzivat pro riizna rozliseni rizné adresare
a ménit pristup TEXu do nich zménou pfislusné systémové proménné.

Uvedeny postup se samoziejmé muze obcas hodit i v jinych ptripadech.
DOSovské verze Rokického dvips, kterd ted stejné jako emTEXovské pro-
gramy pouziva Mattestv ovlada¢ emx, si sice uz tak cCasto nestézuje,
Ze neni schopna zpracovat vétsi charakter kvuli limitu paméti 64kB,
nicméné myslim, Ze si stale jesté neporadi s tak velkymi charaktery, které
je METAFONT schopen vytvofit... OvSem spi$ se muze tento postup ho-
dit pfi rastrovani vétsich ploch METAFONTem, kdy si METAFONT zacne
velmi brzy stéZovat na nedostatek pameéti a za¢ne byt netimérné pomaly.

Témér presné po roce, kdy se objevila prvni z novych verzi ovladact
Eberharda Mattese fady 1.5, které dovedou download na Sestisetbodové
tiskarny HP, se ve verzi 1.5h zfejmé podafilo odstranit nedostatky ptri
tisku velkych charaktert pfi pouziti transformaci /tri, 3, 4, 6, které
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jsem az dosud musel obchéazet pravé popsanym zptsobem. U této zatim
posledni verze prestala konecné zlobit i hldska internal error 3073:
XMS error: 164. Po intenzivnim ro¢nim pouzivani tak snad budu moci
odlozit divide.mf ad acta. V kazdém pfipadé mi vSak tato netradi¢ni
moznost vyuziti ligacnich schopnosti TEXu a METAFONTu pfinesla ra-
dost a potéSeni z toho, jak je ten TEX s METAFONTem pékné vymyslen!

A nejlepsi (zejména pro piiznivce METAFONTu) zprava nakonec.
Presto, ze popsany postup prekonava nékteré potize pti pouzivani META-
FONT k rysovani obrazkiu, nékterd omezeni kompilatoru tohoto skvélého
programovaciho jazyka jsou zfejmé nepiekonatelna. Tedy pokud ziistane
METAFONT jenom tim programem, jak ho (pro ndvrh pisma ovSem)
navrhl jeho autor, Donald Knuth. Tedy presnéji feceno, pokud bude
METAFONT schopen pouze generovat bitové mapy az do urcitého poctu
pixelti. Nastésti jeden z Knuthovych zakid, John Hobby, dokézal vnu-
tit jazyk METAFONTu také PostScriptu a vytvofil program METAR O T,
ktery rozumi prikazim METAFONTu, ale misto bitové mapy produkuje
PostScriptovy vystup. A od ledna je tento program také in public do-
main, tedy volné dostupny a Sifitelny. Zatim jen ve své UNIXové verzi,
ale John Hobby zaroven slibuje v dohledné dobé pripravit i verzi META-

O Tu pracujici pod DOSem. Takze mizeme dal vyuzivat skvélého a ge-
ometricky nadzorného Knuthova jazyka a nestarat se uz tolik o zavislost
na rozliseni pfislusného vystupniho zafizeni. Az se budu moci s META-

O Tem seznamit na vlastni kiizi, rdd poskytnu lepsi odpovéd na otézku
v titulu tohoto ¢lanku, nez se mi dosud mohlo podafrit.
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