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Jednoducha grafika PDF-primitivné

J PETR OLSAK I

Predstavme si, ze potiebujeme do dokumentu pridat jednoduchou ¢aru nebo tvar
¢ vytvofit specidlni opakujici se symbol. V takovém pripadé nemusime volat
slozitd makra na komplexni grafiku ani vytvaret novy font. Je totiz mozné na véc
jit pfimocare, a to pouzitim pdfTEXovych primitivnich pfikazti a elementarnich
grafickych operatort, kterym rozumi PDF rasterizér. K rozsifeni nasich moznosti
staci znat velmi omezenou sadu téchto prikazi

V tomto ¢lanku shrneme primitivni piikazy pro tvorbu grafiky a ilustrujeme je
na piikladech. Nékteré véci jiz uvedli Zyka [1] a Chvala [2]. Piiklady v textu, ktery
pravé Ctete, ukazuji navic moznosti, které v citovanych c¢lancich nebyly zminény.

Pochopitelné nelze o¢ekavat, ze v nasledujicich piikladech vytvorime pohodlné
uzivatelské rozhrani pro ,programovani“ obrazku. K tomu slouzi naptiklad velmi
propracované makro TikZ [3], které pracuje v IATEXu i plainTgXu. Nékdy je také
vhodné vytvofit obrazky v interaktivnim editoru a vkladat je do pdfTEXu pomoci
\pdfximage.

Klicéova slova
pdfTEX, kéd PDF, grafika

1. Shrnuti primitivnich prikazt pro grafiku

V pdfTEXu se muzeme setkat s nasledujicimi ptikazy, které se tykaji vkladani
grafiky z externitho souboru nebo fizeni procesu tvorby grafiky uvnit¥ doku-
mentu. Cisla pied pifkazy odkazuji na &isla sekci v tomto ¢lanku, kde jsou pii-
kazy podrobnéji vysvétleny.

2. \pdfximage, \pdfrefximage, \pdflastximage
% vloZeni externiho obrazku
3. \pdfsave, \pdfrestore, \pdfsetmatrix J linearni transformace
. \pdfliteral{(pdf kod)} % kresba PDF kédem
5 \pdfsavepos \pdflastxpos \pdflastypos
% soufadnice vzhledem ke strané
6. \pdfxform, \pdfrefxform, \pdflastxform
% podprogramy v PDF kédu (Forms)

»

Dalsi desitky primitivnich pfikazt pdfTEXu pro nastavovani parametri doku-
mentu, vyuziti mikrotypografického rozsifeni, interni praci s PDF kédem, hyper-
linkové odkazy, odkazy na audio a zvuk, sestaveni rozbalovaciho klikaciho obsahu
v prohlizeéi (outlines) a mnoho dalsich nejsou obsahem tohoto ¢lanku. Najdete
je napfiklad v [2] nebo v dokumentaci PDFTEXu [4].
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2. VlozZeni externiho obrazku

OPmac [5] pro tuto ¢innost nabizi makro \inspic (filename), viz kapitolu 12
v [6]. Zde rozebereme primitivni pohled na vkladani obrdzku. Je mozné vkla-
dat obrazky ve formétu png, jpg, jbig2 a pdf. Posledné jmenovany umoznuje
vkladat i vektorovou grafiku a vytdhnout z vicestrankového PDF dokumentu
pozadovanou stranku jako jeden vkladany obrazek.

Na pdfTEX-primitivni trovni ma vlozeni obrazku dvé faze. Nejprve je ob-
razek nacten a vlozen do vystupniho PDF pomoci \pdfximage. Takto vlozeny
obrazek se jesté nezobrazi. Misto, kde se ma zobrazit, je v PDF kdédu feSeno
odkazem. A7 tedy budeme védét, kam obrézek chceme do dokumentu umistit,
v tomto misté pouzijeme piikaz \pdfrefximage(cislo odkazu). Ditvod tohoto
rozfazovani spociva v moznosti odkazovat na jednou nacteny obréazek na vice
mistech v dokumentu. Obrazek se opakované objevi, ale do PDF souboru je
vlozZen jen jednou.

Uvedu ptiklad vlozeni obrazku:

\pdfximage width4cm {obrazek.jpg} ' vloZeni bitmapové grafiky
zde: \pdfrefximage\pdflastximage 7% na toto misto.

Piikaz \pdfximage obsahuje nésledujici parametry (povinny je jenom para-
metr (filename)).

\pdfximage width({dimen) height(dimen) page(num) {(filename)}

Tento piikaz vlozi do PDF vystupu obrézek z (filename), pfipravi ho ve
velikosti podle width a height. Jsou-li uvedeny oba parametry, bude pravdé-
podobné obrazek deformovan, pii jednom parametru se druhy rozmér dopocita
tak, aby k deformaci poméru sifka:vyska nedoslo. Parametr page je mozno po-
uzit jen pii ¢teni z PDF souboru, pfitom parametr urcuje stranku, kterd ma byt
prectena.

Po provedeni pfikazu \pdfximage se v registru \pdflastximage dozvime
¢islo odkazujici na nac¢tend data, které je potieba pouzit jako parametr prikazu
\pdfrefximage(cislo odkazu). Nasleduje priklad, ve kterém chceme opakovat
obrazek logo.pdf na kazdé strané v zahlavi dokumentu.

Je nutné si ¢islo odkazu zapamatovat, protoze mezitim miuze byt pouzit pti-
kaz \pdfximage pro dalsi obrazky.

\newcount\reflogo
\pdfximage width12mm {logo.jpg} \reflogo=\pdflastximage
\headline={\pdfrefximage\reflogo \hfil text}

Piikaz \pdfrefximage(cislo odkazu) vloZi do sazby (vertikdlniho nebo
horizontalniho mddu) box o vysce a Sifce odpovidajici obrazku. V piikazu
\pdfximage je mozno také specifikovat parametrem depth hloubku tohoto boxu.
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Podle toho se prizptisobi sazba, kterd bezprosttedné predchézi nebo nasleduje
za \pdfrefximage(cislo odkazu).

Dalsi priklad ukazuje moznost precteni celého PDF dokumentu a jeho pripo-
jeni do stavajicitho dokumentu. Vyuziva jednak parametru page, jednak registru
\pdflastximagepages, ve kterém je celkovy pocet stranek PDF dokumentu,
jehoz aspon jedna stranka byla naposledy piectena piikazem \pdfximage.

\nopagenumbers
\hoffset=-1in \voffset=-1in
\newcount \tmpnum
\def\add#1{%
\pdfximage width\pdfpagewidth page 1 {#1}
\vbox toOpt{\pdfrefximage\pdflastximage\vss}\vfil\break
\tmpnum=1
\loop
\ifnum\tmpnum<\pdflastximagepages
\advance\tmpnum byl
\pdfximage width\pdfpagewidth page \tmpnum {#1}
\vbox toOpt{\pdfrefximage\pdflastximage\vss}\vfil\break
\repeat

}
\add{document1.pdf} \add{document2.pdf}

Uvedena ukazka precte dva dokumenty document1.pdf a document2.pdf a spoji
je do jediného vystupniho dokumentu. Tento kéd se také osvédcil, kdyz ¢lovek
obdrzi PDF dokument v jiném forméatu nez A4 a tiskdrna ho nedokéze spravné
vytisknout.

3. Linearni transformace

O linearnich transformacich pojednévé kapitola 13 v dokumentaci k OPmac [6]
a pridava navic popis makra \rotate. Zde jen stru¢né shrneme odpovidajici pri-
mitivni piikazy pdfTEXu. Transformaéni matici lze pozménit piikazem
\pdfsetmatrix{(a) (b) (¢} (d)}. To zahrnuje vSechny moZnosti linearn{ trans-
formace (tedy otoceni, deformace ve smérech, zkoseni). Jakakoli sazba (text, ob-
razky) nasledovand za piikazem \pdfsetmatrix bude odpovidajicim zptsobem
transformovana. Sazba musi byt obklopena piikazy \pdfsave a \pdfrestore,
cela se musi odehrat na jedné strance a aktualni bod sazby se musi vratit do pu-
vodniho mista pred piikaz \pdfrestore, ktery uzavie nastavenou transformaci,
tj. za timto prikazem se sazba vraci k normalu.

Prikaz \pdfsave si zapamatuje graficky stav v€etné provadéné linearni trans-
formace a polohy aktualniho bodu sazby. Ptikaz \pdfrestore se pak vraci k za-
pamatovanému nastaveni. Uvidime v dalsi sekci, ze tyto piikazy se podobaji
prikazim \pdfliteral{q} a \pdfliteral{Q} jen s tim rozdilem, ze ptikazy
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\pdfliteral nekontroluji, zda se sazba po navratu k pivodnimu grafickému
stavu vratila do stejného bodu, v jakém zacala. Pokud se to nestane, TEX pak
predpoklada, ze ma aktualni bod sazby jinde, nez co predpoklada PDF rasteri-
zér, coz miize vést k nepredvidatelnym udalostem.

4. Kresba PDF kédem

Budeme-li chtit kreslit pfimo PDF kdédem, tj. pouzit \pdfliteral{(pdf kod)},
nemusime hned studovat sedmisetstrankovou PDF specifikaci [8]. Je ale dobré
znat nasledujici uzitecné prikazy:

q % zahdjeni skupiny pro nastaveni grafického stavu
Q % ukonéeni skupiny, navrat k pivodnimu grafickému stavu
num) g % (Gray) nastaveni stupné& Sedi pro plochy
num) G % (Gray) nastaveni stupné Sedi pro tahy
) (g) (b) rg % nastaveni barvy v RGB pro plochy
ry (g) (b) RG % nastaveni barvy v RGB pro tahy
¢y (m) (y) (k) k % (cmyK) nastaveni barvy v CMYK pro plochy
(y) (k) K % (cmyK) nastaveni barvy v CMYK pro tahy

widthy w % (Width) nastaveni Si¥ky &ary

typ) j % typ lémani &ary, O s hranami, 1 kulat&, 2 s ofezem
typ) J % typ zakon&eni &ary, O hranaty, 1 kulatj, 2 s presahem
a) (b) (c) (d) (e) (f) cm % (Current Matrix)

% prondsobeni transformaéni matice
z) (y) m % (Moveto) nastaveni polohy kresliciho bodu
dz) (d

1 7% (Lineto) pf¥idani uselky

(22) (y2) (28) (y3) ¢ % (Curveto) p¥idani Bézierovy k¥ivky

z) (dy) re % (Rectangle) pfiprava obdélniku

% uzavfeni postupné budované k¥ivky

(Stroke) vykresleni piipravené k¥ivky &arou

stejné jako h S

(Fill) vyplnéni oblasti dané uzavfenou pF¥ipravenou k¥ivkou
(Fill and Storke = Both) vyplnéni oblasti a jeji obtaZeni &arou
n 7 nastaveni pFfipravené uzaviené k¥ivky jako omezujici (clipping)

o~~~
8

< 2
=
—~

8

Y)
yl)
(d

SwHL P
LS e

Jednotlivé PDF elementarni prikazy si dale ukdzeme v prikladech podrobnéji.

Piikaz \pdfliteral{(pdf kdd)} z hlediska TEXu neudéla se sazbou nic. Na-
sledujici sazba tedy pokracuje tam, kde predchozi skoncila. Ptitom (pdf kdd)
muze obsahovat elementarni piikazy pro PDF rasterizér napfiklad na zménu
grafického stavu nebo na vykresleni néjaké grafiky.
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4.1 Nastaveni barev

Nejprve vysvétlime a na ptikladech ukdzeme piikazy na zménu barvy g, G (Sedd),
rg, RG (RGB), k a K (CMYK). Jsou zde dvé varianty (mald a velkd pismena)
pro kazdy barevny prostor. Prikaz s malymi pismeny ovlivni pouziti barvy pri
vypliiovani uzavienych kiivek (Fill) a pii sazbé textu. Je to pochopitelné, pro-
toze kresba jednotlivych pismen v textu probiha také vypliiovanim uzavienych
kiivek. Piikaz pro zménu barvy s velkymi pismeny ovlivni barvu pii kresbé
podél kiivek (Stroke). Tato dvé nastaveni jsou na sobé& nezévisla, lze tedy na-
stavit vypliovani zelené a obtahovani Cervené. Je tfeba také védét, ze pdfTEX
fesi vykresleni \vrule a \hrule pomoci Stroke, je-li objekt ten¢i nebo roven
1 bp. A vyplni obdélnik pomoci Fill, ma-li oba rozméry vétsi nez 1 bp. Z to-
hoto pohledu se nastaveni barvy pomoci malych pismen tyka ,tlustych® \vrule
a \hrule, zatimco nastaveni barvy pomoci velkych pismen ,tenkych“ \vrule
a \hrule.

Poznamenejme, ze nastavovani barev v.OPmac je vylozeno v sekci 8 ma-
nudlu [6] a ze OPmac nabizi rozliSen{ t&chto dvou ,barevnych druhi“ pomoci
prefixu \linecolor.

Priklad pfepnuti do Cervené sazby miize vypadat takto:

Tady je Cerny text.

\pdfliteral{l 0 O rg}Tady je Cerveny.\pdfliteral{O O O rg}
Tu je zase Cerny.

\pdfliteral{0 1 1 O k}Tu znovu Zerveny.\pdfliteral{0 g}

A zpatky cerny.

Dostaneme tento vysledek: Tady je cerny text. Tady je cerveny. Tu je zase
¢erny. Tu znovu ¢erveny. A zpatky cerny.

Argumenty piikazii pro nastavovéni barvy jsou obecné desetinna ¢isla (s de-
setinou teckou) v rozsahu od nuly do jedné. Napiiklad \pdfliteral{0.7 g}
znamena tficetiprocentni Sedou. Nebo tieba \pdfliteral{0.25 0.3 0.75 rg}
nastavi barvu smichanou z 25% &ervené, 30% zelené a 75% modré v aditivnim
barevném prostoru RGB.

Na prikladu vidime, Ze je v podstaté jedno, jaky barevny prostor pouzijeme.
Barvy ovSem nejsou totozné, protoze CMYK prochézi korekcemi vhodnymi pro
tisk. Déle je mozné uzavrit nastaveni barvy do skupiny

"\pdfliteral{q}...\pdfliteral{Q}".

Po uzavfeni skupiny se sazba vrati k puvodni barvé. Stejné tak se vrati
i sazba do ptavodniho bodu, coz ¢asto neni zddouci. Proto je lepsi ukoncit sazbu
v barvé piikazem \pdfliteral{0 g}, ktery jednoduse vrati barvu ¢ernou.

S nastavovanim barev souvisi pomérné komplikovany problém, ktery se ne-
projevi, je-li barva nastavena lokalné pro objekt, ktery nikdy neptekroci hranici
stranky. Zména barvy je totiz pokyn pro PDF rasterizér, o kterém TEX nevi.
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Mate-li zménu barvy na prvni strance a navrat k ¢erné na nékteré dalsi, PDF
rasterizér zméni barvu od mista zmény po konec stranky. Pro kazdou stranu za-
klada PDF rasterizér novou skupinu, takze na konci stranky barva mizi. Pfitom
se obarvi i paticka, tedy strankova cislice. Na dalsi strance rasterizér zaklada
novou skupinu a viibec nevi, ze ma pokracovat ve specidlni barvé, a pokracuje
tam barvou cernou.

Tento problém fesi pdfTEXové primitivni piikazy pro tzv. colorstack. Ty ale
nejsou bohuzel dokumentovany, nicméné jsou pouzity napt. v ATEXovém baliku
color.sty. Makro OPmac je nepouziva pravé proto, ze nejsou dokumentovany,
a Tesi uvedeny problém ve vlastni rezii jen na trovni maker.

4.2 Kresba krivek

Kf¥ivku je potfeba pomoci PDF elementarnich pikazt nejprve ptipravit (Moveto,
Lineto, Curveto) a poté podél pfipravené kiivky miizeme vést ¢aru (Stroke) nebo,
je-li uzaviena, mtzeme vyplnit vnitfek kiivky (Fill).

Argumenty pfikaz pro pripravu kiivky jsou desetinnd ¢isla v jednotkéch,
které jsou implicitné nastaveny na bp (typograficky bod, 1/72 palce), a soufad-
nicovy systém implicitné prochéazi bodem aktudlniho bodu sazby, tj. mistem,
kde je pouzit prislusny prikaz \pdfliteral. Prvni souradnicovd osa x sméruje
doprava a druhd y nahoru. Toto implicitni chovani je mozné zménit zménou
transformacni matice, o ¢emz pojedname pozdéji.

Nasleduje priklad, ktery vytvori zeleny trojihelnik a modry pildisk.

\pdfliteral{q % uchovani grafického stavu

010RGOO1rg Y% nastaveni barvy pro Cary (zelena)

% a pro vyplné (modra)
3.2 w % (Width) 8i¥ka &ary bude 1.2 bp
00m % (Moveto) pero polozime do polatku
30301 % (Lineto) p¥idame tseku z 0 0 do 30 30
3001 % (Lineto) pF¥idame udselku a 30 30 do 30 O
h % uzavieni k¥ivky,
S % (Stroke) kresba k¥ivky &&rou v dané

% §i¥ce a barvé
50 0 m % (Moveto) nastaveni pera do bodu 50 0

50 10 60 20 70 20 ¢ % (Curveto) prvni &tvrtina disku
80 20 90 10 90 0 ¢ 7% (Curveto) druha &tvrtina disku
h % uzavieni k¥ivky

f % vyplnéni uzaviené k¥ivky barvou

3
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Q % navrat k ptvodnim hodnotam grafického stavu

}

Kresba se zjevi v aktudlnim bodé sazby a nebude zabirat zZadné misto.
Abychom timto obréazkem nepfekreslili pfedchozi text, je potieba pripravit misto
pro obrazek manudalné. V tomto konkrétnim prikladé jsem rozméry pro obrazek
odhadl a napsal:

\nobreak\vskip2cmy
\centerline{\hss\pdfliteral{(predchozi kod)}\hskip4cm\hss}

P1i kresbé timto zptisobem je nutné mit na paméti nasledujici pravidla:

Nastaveni barvy a tloustky ¢4ry je vhodné délat mezi q a Q.

Pfed vykreslenim pomoci S, £ nebo B je nutné pfipravit kiivku.

Priprava kiivky musi zacinat pfikazem m, jenz nastavuje aktualni bod kresby.

Krivka se ptfipravuje prikazy 1, c, které buduji k¥ivku postupné z ¢asti. Kazdy

dalsi piikaz 1 nebo c ptipoji dalsi tsek krivky k jiz sestavované a posune na

jejl konec aktuélni bod kresby.

2 Je mozné béhem piipravy kiivky pouzit dalsi prikaz m, ¢imz vznikne kiivka
nesouvisla.

2 Priprava kfivky jesté neznamena jeji vykresleni. To je mozné provést pomoci
S nebo f nebo B.

3 Po vykresleni krivky jeji data z paméti zmizi.

3 Neuzavrou-li se souvislé ¢asti kiivky pomoci h a pouzije-li se ptikaz £ nebo

B, provede rasterizér uzavieni kazdé jednotlivé ¢asti (oddélené piikazy m)

samostatné.

Bézierova kiivka tvofenad pomoci (z1) (yI) (z2) (y2) (xz3) (y3) c je urCena
pocateénim bodem (z0) (y0), ktery je roven aktudlnimu bodu kresby, dale kon-
covym bodem (z3) (y3) a dvéma kontrolnimi body (z1) (yI) a (z2) (y2). Jak
vypada chovani takové krfivky, lze zjistit v néjakém interaktivnim editoru pro
vektorovou grafiku. Je vhodné védét, ze spojnice (z0) (y0) -- (z1) (yI) je tec-
nou kiivky v po¢ateénim bodé a stejné tak spojnice (z2) (y2) -- (z3) (y3) je
te¢nou kiivky v koncovém bodé. Poc¢ateénim a koncovym bodem kiivka prochazi
a kontrolnimi body obvykle neprochdzi (ty kiivku jen ,pfitahuji“). Matematicky
je vyse uvedenymi podminkami uréena jednoznacéné kubika (graf polynomu tfe-
tiho stupné), kterd presné definuje piislusnou Bézierovu kiivku.

PDF rasterizér disponuje jednim sloZenym piikazem (z) (y) (dz) (dy) re,
ktery je zkratkou za

() (y) m (z+dz) (y) 1 (z+dz) (y+dy) 1 (2) (y+dy) 1 h

a pouziva se k pripravé obdélnika.
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4.3 Transformadéni matice

O transformacni matici byla jiz zminka v souvislosti s pfikazem \pdfsetmatrix
v sekci 3. Tento prikaz pracuje s matici 2 x 2 a dovoluje jen linearni transformace.
Na druhé strané elementarni operator

(@) (b) (&) (d) (e) {f) em

pracuje s matici 3 x 3 a umoziuje linearni transformace a posunuti. Matice se
doplni na t¥etim fadku ¢isly 0 0 1. Bod se soufadnicemi (z,y) se transformuje
na bod se soufadnicemi (z’,y’) podle nésledujiciho maticového nésobeni:

!

x a Cc € T
v l=|b d f|-|v
1 00 1 1

Vidime, ze udaje a, b, ¢, d realizuji linedrni transformaci; déle se provede posunuti
o vektor (e, f). Nésledujici matice provadéji jednoduché transformace:

1001 (e (/) cm % posunuti o vektor ({e), (f))

01-1000cm % rotace o 90 stupiit v kladném sméru

(a) 00 (d) 00 cm % Skalovani (a) krat ve sméru x a (d) krat ve sméru y
-100100cm % zrcadleni podle osy y

100-100¢cm % zrcadleni podle osy x

(cos @) (sin @) —(sin ) (cos @) 0 0 cm % rotace o thel a.

PDF rasterizér udrzuje v paméti aktualni transformacéni matici a kazda dalsi
aplikace operatoru cm zptisobi pronasobeni aktualni matice matici sestavenou
z parametri operatoru cm zleva. To odpovida skladéni jednotlivych zobrazeni.

Existuji dva pohledy na aplikaci transformac¢ni matice. Podle prvniho z nich
kazdy bod s danymi soufadnicemi transformujeme podle vyse uvedeného ma-
ticového néasobeni a dostavame soufadnice, kam mame bod nakreslit. Druhy
pohled interpretuje transformaci jako zménu souradnicového systému. Matice
aplikovand pomoci cm zméni soufadnicovy systém néasledovné: v prvnich dvou
sloupcich matice ¢teme smérové vektory novych os 2’ a 3 (jednotky na téchto
osach odpovidaji velikosti smérovych vektori) a v poslednim sloupci precteme
soufadnice nového pocatku. Déale si predstavime novy souradnicovy systém a ves-
keré tdaje pfikazii m, 1, ¢ nyni vztahujeme k tomuto novému soufadnicovému
systému. Oba pohledy si osvétlime na matici

72 00 -72 0 0 cm

Prvni pohled: Naptiklad bod o soufadnicich (2,3) se transformuje na bod
o soufadnicich (144, —216). Druhy pohled: Pavodni soufadny systém mél jed-
notku 1/72 palce. Novy soufadny systém mé jeden smérovy vektor (72,0) a ten
tvofi novou jednotku v nové ose x. Ta ma stejny smér jako ptivodni osa x, tedy
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doprava. Druhy smér je (0,—72), takze nova osa y’ méa stejnou jednotku, ale
je orientovand nikoli nahoru ale dold. Pocatek soutadného systému ztstava na
stejném misté. Mame-li nyni nakreslit bod o soufadnicich (2,3), provedeme to
pfimocafe v novém souradném systému, v novych jednotkach a smérech, tedy
v palcich: dva palce doprava a t¥i doli. Oba pohledy samoziejmé vedou ke stej-
nému vysledku.

Jako priklad uvedeme moznost zménit souradny systém pro kresbu z pu-
vodnich jednotek bp na cCastéji pouzivané jednotky pt. Vytvorime ukézkové
makro \koso{(velikost)}, které vytvoii ¢tverec o strané (velikost) otoceny o 45
stupni. Pochopitelné to lze udélat jednoduse pomoci \vrule, ale zapomenme na
chvili na tento primitivni prikaz, jelikoz chceme ukézat, jak mohou TEXové jed-
notky spolupracovat s jednotkami PDF rasterizéru. Uzivatel miize pouzit makro
\koso{2mm} nebo \koso{\parindent} a nemizeme ho nutit, aby nam své roz-
méry prepocitaval do jednotek bp. O prevod se musi postarat makro. Jakykoli
rozmér v TEXu mizeme ulozit tfeba do \dimenO a pak jej pomoci \the\dimen0
vypsat. To ndm TEX ochotné udéld v jednotkéach pt a tuto jednotku navic pii-
poji. My potfebujeme symbol pt jednak odpojit a jednak nastavit transformacni
matici tak, aby odpovidajici rozméry bylo mozno zadavat pfimo v pt.

\def\koso#1{\dimenO=#1\relax
\hbox tol.4142\dimenO{\hss\vbox tol.4142\dimenO{\vss \kosoA}\hssl}}
\def\kosoA{\pdfliteral{q % pdfsave
0.996264 0 0 0.996264 0 0 cm % pfechod z bp na pt
0.7071 0.7071 -0.7071 0.7071 0 O cm % otoleni o 45 stupil
0 0 \nopt\dimenO, \nopt\dimenO, re f 7 nakresleni obdélnika
Q % pdfrestore

3}
\def\nopt#1,{\expandafter\ignorept\the#1 }
{\lccode‘\7=‘\p \lccode‘\!=‘\t \lowercase{\gdef\ignorept#17!{#1}}}

Vidime, ze pfevod soufadnic probihd na trovni piikazu cm, pfitom Cdislo
0,996264 je pfiblizné rovno zlomku 72/72.27. To souvisi s tim, Ze pt mé roz-
mér 1/72.27 palce a bp mé rozmér 1/72 palce. Zbyly kéd makra obsahuje jiz
jen drobné triky. Pfedevsim v makru \koso je tfeba TgXovsky vytvofit box
potfebné sitky a vysky, ¢ehoz dosdhneme pomoci vnofenych \hbox a \vbox,
které maji vysku i §itku v/2kréat vétsi nez zadany rozmér strany ¢tverce. Vlastni
kresba se pak odehrava dole uprostied tohoto boxu jako makro \kosoA. V regis-
tru \dimenO je ulozen pozadovany rozmér. Je-li timto rozmérem t¥eba 2mm,TEX
pomoci \the\dimenO vypise 5.69054pt. My ale potiebujeme odstranit pismena
pt, kterd by v PDF kédu prekazela, a vlozit jen 5.69054. K tomu slouzi makro
\ignorept (jeho definice je pfevzata z OPmac). Makro \nopt, které je nako-
nec v PDF kédu pouzito, vezme registr typu (dimen) az po ¢arku a odebere mu
jednotku pt. Mezera za ¢arkou uz je platnd a oddéluje parametry v PDF kédu. ¢
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V dalsim prikladu vytvorime kruznici. Kresba kruznic nebo jejich ¢asti neni
podporena primo PDF elementarnim pfikazem a je nutno ji nahradit pro kazdou
¢tvrtinu kruZnice piikazem c (curveto) s vhodnou polohou kontrolnich bodi. Ma-
tematicky samoziejmé neni mozno dosdhnout presné kruznice, protoze pomoci
Bézierovy kubiky (polynomu tfetiho stupné) nelze zapsat odmocninu. Pfesto je
nasledujici aproximace tak dokonald, Ze to oko nevidi:

\def\circle{.5 0 m

.5 .27615 .27615 .5 0 .5 ¢

-.27615 .6 -.5 .27615 -.5 0 ¢

-.5 -.27615 -.27615 -.56 0 -.5 ¢

.27615 -.5 .5 -.27615 .56 0 ¢

}

\pdfliteral{q 80 0 0 80 O O cm .0125 w \circle S Q}

V makru \circle je pfipravena kruznice o priméru 1. Pfed jejim pouzitim
je pomoci transformacni matice realizovano zvétSeni, takZe kruZnice bude mit
primér 80 bp. Aby méla ¢aru tloustky 1 bp, musime zadat pro p¥ikaz w pre-
vracenou hodnotu zvétseni. Nakreslit kruznici libovolného primeéru TEXovym
makrem je dale jednoduchym cvi¢enim pro zruéného TEXistu.

4.4 Ramecek s oblymi kouty

Pro nakresleni ramecku (s oblymi kouty) by se hodilo, kdybychom mohli argu-

menty prikazi lineto a curveto zapisovat relativné k aktualnimu bodu kresby, ni-
koli k poc¢atku. Tedy naptiklad misto (z) (y) 1 by byl uziteénéjsi piikaz
(dz) (dy) d1, ktery by vedl tsecku z bodu (z0) (y0) (aktudlniho bodu kresby)
do bodu (z0+dz) (y0+dy). To ale PDF rasterizér neumi. O pfepocet do abso-
lutnich soutradnic se tedy musi postarat TEX. Pripravime si makra

\dmoveto (z),(y), % nastaveni aktudlniho bodu kresby
\dlineto (dz),(dy),% tseEka relativné k aktudlnimu bodu kresby
\dcurveto (dzl),(dyl),(dz2),(dy2),(dz3),(dy3),

% kiivka relativné k aktudlnimu bodu

Makra predpokladaji, ze rasterizér pracuje v soufadnicich s jednotkou pt,
takze je potfeba prediadit pFislusnou matici transformace (z bp do pt) a vyuzit
makra \nopt z piedchoziho piikladu.

\newdimen \cpX \newdimen\cpY 7 soufadnice aktudlniho bodu kresby

\def\dmoveto #1,#2,{\cpX=#1\cpY=#2\pdfliteral{\nopt\cpX,\nopt\cpY,m}}

\def\dlineto #1,#2,{\advance\cpX by#1l\advance\cpY by#2/,
\pdfliteral{\nopt\cpX, \nopt\cpY,1}}

\def\dcurveto #1,#2,#3,#4,#5,#6,{/
{\advance\cpX#1\advance\cpY#2\pdfliteral{\nopt\cpX, \nopt\cpY, }}%
{\advance\cpX#3\advance\cpY#4\pdfliteral{\nopt\cpX, \nopt\cpY, }}%

\advance\cpX#5\advance\cpY#6\pdfliteral{\nopt\cpX,\nopt\cpY,c}}
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Udaje pro kontrolni body p¥i \dcurveto jsou pepoéitany uvniti skupiny, takze
jsou vSechny relativni k pocatku kfivky, nikoli relativni jeden k druhému.
Vlastni ramecek se zaoblenymi kouty je dan nasledujicimi parametry, které
miuize uzivatel ménit:
\newdimen\rfR \rfR=5pt ) polomér zaoblenjch rohi

\newdimen\rfM \rfM=1pt 7, okraje mezi boxem a Earou ramecku
\def\rfType{1 1 0 rg 1 0 O RG 1 w} % barvy plochy a &ary a Sif¥ka &ary

Nasleduje kéd makra \roundedframe{(fext)}, ktery vykresli ramecek.
Kresba ramecku je zahajena levym hornim rohem (jeho spodni ¢4sti). K tomu
ucelu musime umistit poc¢ateéni bod na souradnice 0 (vyska), kde tato (vyska)
je rovna vysce boxu plus velikost okraje \rfM minus polomér zaobleni \rfR.
Parametr (vyska) je pfipraven v \dimen2. Podobné jsou v \dimenl a \dimen3
predpocitany dalsi parametry kresby.

\def\roundedframe#1{\setbox0=\hbox{\strut#1}J,
\hbox{\drawroundedframe \kern\rfM \boxO \kern\rfM}}
\def\drawroundedframe{\dimenO=\rfR \advance\dimenO by-\rfM
\dimen1=\wd0 \advance\dimenl by-2\dimen0O % délka vodorovné linky
\dimen2=\ht0 \advance\dimen2 by-\dimen0 7 vyska pocatecniho bodu
\dimen3=\dpO \advance\dimen3 by-\dimenO
\advance\dimen3 by\dimen2 ¥ délka svislé linky

\pdfliteral{q 0.996264 0 0 0.996264 0 O cm \rfTypel}), parametry
\dmoveto Opt,\dimen2, % vychozi bod
\dcurveto Opt,.5\rfR, .5\rfR,\rfR, \rfR,\rfR,

% levy horni roh
\dlineto \dimenl1,Opt, % vodorovna linka
\dcurveto .5\rfR,Opt, \rfR,-.5\rfR, \rfR,-\rfR,

% pravy horni roh
\dlineto Opt,-\dimen3, % svisla linka
\dcurveto Opt,-.5\rfR, -.5\rfR,-\rfR, -\rfR,-\rfR,

% pravy dolni roh
\dlineto -\dimenl,Opt, % vodorovna linka
\dcurveto -.5\rfR,0pt, -\rfR,.5\rfR, -\rfR,\rfR,

% levy dolni roh
\pdfliteral{h B Q}} % close fill + stroke

Rémecek \roundedframe{(text)} se z hlediska u chové jako \hbox{(text)},
takze jej lze pouzit tfeba pro vyznaceni (tlacitka) v textu odstavce. Chceme-li
do ramecku schovat cely \vbox, je tfeba psat \roundedframe{\vbox{(text)}}.

5. Souradnicovy systém vzhledem k pocatku strany

vvvvv

23



\pdfliteral page {({pdf kdd)}

Toto pracuje zcela stejné jako obvykly \pdfliteral jen s tim rozdilem, ze
vychozi soufadnicovy systém neprochazi aktualnim bodem sazby, ale dolnim
a levym okrajem papiru. Pritom vlevo dole v rozku ma sviij pocatek. Je tedy
mozno timto zptisobem nakreslit obrazek, ktery je ukotven ke strance, nikoli
k sazbé. Je ovSem potfeba mit v (pdf kddu) spravné sparovany operatory q a Q,
protoze cely kdéd je rovnéz vlozen do skupiny souvisejici s popisem strany. Tim se
tento \pdfilteral li§i o bézného, kde neni nutno mit sparovany q a Q a (pdf kdd)
vice prikazt \pdfliteral mize byt kombinovino s béznymi TEXovymi prikazy.

Ukéazeme si priklad, v némz jsou spojeny ¢arou dvé mista v textu, kterd
museji byt na stejné stran€. V prvnim misté napise uzivatel \startsipky a v dru-
hém misté \stopsipky. Dale pfed takto oznafenym textem (na stejné strané)
napise \kreslisipku. PAfTEX disponuje piikazem \pdfsavepos, ktery se ulozi
jako bezrozmérna znacka a aktivuje se v dobé ¢innosti \shipout. V takovém
okamziku ulozi do registri \pdflastxpos a \pdflastypos polohu znacky v jed-
notkach sp (bez pfipojené jednotky), pficemz tato poloha se poéitd od dolniho
levého rohu papiru. Dfive nez v \shipout se polohu bodu v sazbé TEX z prin-
cipu nemuze dozvédét. Je tedy potfeba pouzit externi soubor a polohu bodu
z néj zpétné precist. V ukazce pouzivame externi REF soubor, se kterym pra-
cuje i OPmac. Zalozit externi soubor mizeme manudlne, ale v ukazce vyuzivame
zavedeni makra OPmac pomoci \input opmac. Do REF souboru se ulozi pii-
kazy \XpdfposA{(z)}{(y)} a \XpdfposB{(z)}{(y)} (pro zalatek a konec éary).
Jesté pred \input opmac je tedy potfeba mit tyto definice:

\newdimen\sipkaAx \newdimen\sipkaAy

\newdimen\sipkaBx \newdimen\sipkaBy

\def\XpdfposA#1#2{\sipkaAx=#1sp \sipkaAy=#2sp \relax}

\def\XpdfposB#1#2{\sipkaBx=#1sp \sipkaBy=#2sp
\relax}

Definice maker \startsipky, \stopsipky a \kreslisipku vypada takto:

\def\startsipky{\pdfsavepos
\wref\XpdfposA{{\the\pdflastxpos}{\the\pdflastypos}}}
\def\stopsipky {\pdfsavepos
\wref\XpdfposB{{\the\pdflastxpos}{\the\pdflastypos}}}
\def\kreslisipku{\openref \dimenO=\sipkaAx \dimenl=\sipkaAy
\advance\dimenO by-\sipkaBx
\advance\dimenl by-\sipkaBy \dimen2=-\dimenl
\pdfliteral page {q
0.996264 0 0 0.996264 0 O cm % transformace z bp do pt
\nopt\dimenO, \nopt\dimenl, \nopt\dimen2, \nopt\dimenO,
\nopt\sipkaBx, \nopt\sipkaBy, cm % soufadnice v protisméru Sipky
.04 w1lJ .86G % tloudtka &ary, konce oblé, barva Seda
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O0m % zagatek Sipky
01 7% konec 8ipky
Om.10.2.02.3.1¢c00m0.10.2-.02.3-.1c¢ S % hrot

o0 O~ O

13

Podobny piiklad je mozné najit v [1]. V FeSeni jsme pouzili transformaci
soufadnic do soufadnic, kde prvni osa je v protisméru Sipky a druha je na ni
kolma. Vykresleni sipky pak odpovida ptikazu 0 1 (lineto) nésledovanému k¥iv-
kami pro hrot (curveto). Makro \nopt je stejné jako v ptedchozich piikladech
a makra \wref, \openref obsluhujici REF soubor jsou z OPmac.

6. Forms — podprogramy v PDF kodu

Piikaz \pdfxform umoziuje vytvorit v PDF kédu proceduru a propojit ji s bo-
xem v TEXu. Lze to pouzit na opakované volani stejné kresby. V takovém pripadé
se do PDF souboru nevklada kresba opakované znovu, ale vlozi se tam jednou
a v misté pouziti se na ni vytvori jen odkaz. To ostatné uz zname z pouzi-
vani primitivniho pfikazu \pdfximage. Pouziti piikazu \pdfxform si ukizeme
na nésledujicich piikladech.

6.1 Opakovany znak kresleny kiivkami

Dejme tomu, Ze chceme vyznacovat odrazky v seznamech pomoci nasledujiciho
znaku:

\def\bulletdraw{\pdfliteral{q
0110k Y% &ervena
11m61166116133.51hf j praporec
Q¥

Jak to vypadéa, se muze ¢tenar podivat na vycet na strané 8 v tomto ¢lanku.
Také je potieba kresbu usadit do boxu, coz by mohlo vypadat takto:

\def\normalitem{\hbox tol2pt{\vbox to 10pt{\vss\bulletdraw}\hss}}

Je zfejmé, Ze takovy ,znak“ se bude pouzivat v TEXu opakované, a je tedy
ucelné pro néj zavést proceduru. Misto pfimého volani \pdfliteral opakované
vytvorime pomoci \setbox jednou box, ktery mutze obsahovat \pdfliteral
a ten ztotoznime z procedurou Form pomoci \pdfxform takto:

\newcount\mybullet

\setbox 0 = \hbox tol2pt{\vbox to 10pt{\vss\bulletdraw}\hss}
\pdfxform 0 \mybullet=\pdflastxform
\def\normalitem{\pdfrefxform\mybullet}
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Pitkaz \pdfxform(éislo boxu) nadte obsah boxu (¢&islo boxu) a ulozi jej do
PDF souboru jako proceduru (v PDF kddu se nazyva Form). Odkazovat na tuto
proceduru  je mozné pozd&ji pomoci  \pdfrefxform(éislo formu).
Argument (c¢islo formu) se dozvime po vykonani piikazu \pdfxform z regis-
tru \pdflastxform. Samotny odkaz zabere v PDF kdédu jen cca 6 bytud, coz
je podstatné méné nez opakované prekreslovani celé procedury. Box (¢islo bozuw)
se pri cinnosti piikazu \pdfxform vyprézdni a z hlediska sazby je prikaz
\pdfrefxform(cislo formu) shodny se sazbou uvedeného boxu.
pomoci \pdfliteral obrazek libovolnych rozmeéri, nakonec je ofiznut do hranice
boxu (¢islo bozu). Je tedy bezpodmineéné nutné, aby tento box mél nenulové
rozméry, jinak neuvidite nic.

6.2 Duhy, barevné prechody

Piikaz \pdfxform mda moznost nepovinného parametru resources
{(dals? pdf kod)}, ktery je mozné vlozit jesté pred (éislo bozu), takZe syntaxe
je néasledujici:

\pdfxform resources {(dal$? pdf kod)} (cislo boxu)

Uvedeny (dalsi pdf kdd) muze obsahovat slovnikové tdaje, se kterymi lokalné
pracuje uvedend procedura (Form). Prakticky se to pouZiva pro barevné pie-
chody, kdy je ve slovniku /Shading definovano /Sh, ke kterému jsou pfirazeny
odpovidajici funkce, jez barevny prechod realizuji. Je-li toto vSechno pfipraveno,
je mozno vykreslit duhu pomoci \pdfliteral{/Sh sh}. Tento piikaz musi byt
soudésti boxu (¢islo boxuy).

Nasledujici piiklad implementuje barevny piechod na tseéce AB. Ve vrcholu
A za¢ind Barval a ve vrcholu B konéi Barvab. Na cesté podél tsecky od A do
B se Barval proméni v Barvu2, dale v Barvu3, Barvu4 az v Barvu5. Umisténi
Barev2 az 4 je na useCce vymezeno pomoci procent délky celé tusecky. Vrstvy
duhy se stejnym barevnym provedenim jsou kolmé na smér tisecky AB a duha je
omezena v boxu, se kterym pracuje \pdfxform. Pro tvirce maker je pfipraveno
toto rozhrani:

\def\colorOne{1 1 1} \def\colorTwo{1 O 0} \def\colorThree{0 1 0}
\def\colorFour{O 0 1} \def\colorFive{0 O 0} % Barval aZ Barva5 v RGB
\def\shadeWidth{300} \def\shadeHeight{20} Y, rozméry boxu v pt
\def\shadeFrom{0 0}

\def\shadeTo{\shadeWidth\space0} % vymezeni bodd A,B usecky

\def\shadeTriple{25 50 75} % polohy Barvy2 az 4 (procenta)
\newcount\myshade % (&islo formu)
\createshade\myshade % priprava duhy

box: \pdfrefxform\myshade % pouziti duhy (moZno opakované)

26



Priklad vytvori box:

Makro \createshade vyuziva primitivni pfikaz \pdfxform resources takto:

\def\createshade#1{’ #1 is a counter declared by \newcount
\setbox0=\hbox to\shadeWidth pt{\vbox to\shadeHeight pt{\vss
\pdfliteral{q 0.996264 0 0 0.996264 0 O cm % bt to pt conversion
/Sh sh Q}}\hss}%
\pdfxform resources {/Shading <<
/Sh << /ShadingType 2 /ColorSpace /DeviceRGB /Domain [0 100]
/Coords [\shadeFrom\space\shadeTo] /Function
<< /FunctionType 3 /Domain [0 100] /Functions
[ << /FunctionType 2 /Domain [0 1] /CO [\colorOne] /C1
[\colorTwo]l /N 1 >>
<< /FunctionType 2 /Domain [0 1] /CO [\colorTwo] /C1
[\colorThree] /N 1 >>
<< /FunctionType 2 /Domain [0 1] /CO [\colorThree] /C1
[\colorFour] /N 1 >>
<< /FunctionType 2 /Domain [0 1] /CO [\colorFour] /C1
[\colorFive] /N 1 >>
] /Bounds [\shadeTriple] /Encode [0 1 01 0 1 0 1]
>> /Extend [false false]
>> >>} 0 % \pdfxform pfevezme \box0
#1=\pdflastxform
¥

Pokud slovnik naplnime jinak, dosdhneme duhy jinych vlastnosti. Vyznam
jednotlivych tdajt ve slovniku presahuje ramec tohoto ¢lanku a zdjemce odka-
zujeme na PDF referenci [8].

7. Pouziti ofezové krivky

Na zavér ¢lanku ukdzeme kombinaci grafiky s ofezovou kfivkou. Ofezovou kfivku
nastavime do tvaru hvézdy a nésledné vykreslime duhu. Dostdvame duhovou
hvézdu.
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\newcount\shade
\def\shadeFrom{0 0} \def\shadeTo{\shadeWidth\space\shadeHeight}
\def\shadeWidth{201} \def\shadeHeight{201}

\createshade\shade

\centerline{\pdfliteral{q % pdfsave
35 0m 100 200 1 165 0 1 0 127 1 200 127 1 % hvezda
hWn % uzavrit a orez
MNrlap{\pdfrefxform\shadel}’, % duha
\pdfliteral{Q}\hskip201ipt} % pdfrestore

8. Vyuziti Inkscape pro pfipravu kresby

Pii tvorbé Sablony CUstyle [7] jsem potieboval do sazby vkladat jednoduché
piktogramy. Existuji dva zptisoby jak toho dosdhnout:

3 Nakreslit piktogramy néjakym grafickym editorem a vlozit je do sazby po-
moci \pdfximage.
3 Pouzit TikZ [3] nebo néco podobného a obrazky naprogramovat v makrech

TEXu.

Nevyhodou prvniho z nich je, Zze vznika sada externich sobord, se kterymi je
tfeba pri sazbé néjak manipulovat: umistit je na potfebné misto, kde je pdfTEX
najde, archivovat je spolecné s makry atd.
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Nevyhodou druhého zpusobu je, Ze programovani slozitéjsich obrazki je po-
nékud Silené, mnohdy az nemozné. Zejména pokud si ¢loveék uvédomi, ze v gra-
fickém editoru méa totéz za par minut.

Rozhodl jsem se tedy pro postup tfeti, ktery vylucuje nevyhody obou pied-
chozich postupt a spojuje jejich vyhody. Pozadal jsem mladsiho syna Radka,
at mi potfebny piktogram nakresli v interaktivnim grafickém editoru Inkscape.
To mu zabralo opravdu jen par minut. Pak provedl export do *.eps. Kdyz
jsem tento EPS soubor oteviel textovym editorem, shledal jsem, ze tam jsou
nejprve PostScriptové definice typu /s {curveto} def /1 {lineto} def atd.
a dale je cely obracek nakreslen klasickym PDF kdédem. Stacilo tedy vyhledat
prvni q a jemu odpovidajici posledni Q a tento blok pfesunout do argumentu
\pdfliteral v makrech, kterd se staraji o tyto piktogrmy. A je vymalovano.
Doslova. Zadné nacitani slozitych maker typu TikZ, z4dné , programovani“ ob-
razkl, zadné starosti s externimi obrazky. TEXova makra fesi piktogramy ve
vlastni rezii.
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Summary: Simple Graphics with PDF-primitives

When an user inserts a simple graphics (a few lines, for example) to the document
then he doesn’t need to use a complicated macro package or a software in order
to programme or generate such graphics. The usage of low level PDF code is
sufficient and more straightforward. We need to know only a small set of PDF
operators to do interesting results.

This article summarizes the basic primitive commands of PDF language and
of the pdfTEX. They are illustrated in many examples here. Some similar tech-
niques were mentioned in the articles [1-2] but more original examples are pre-
sented in this article.

We have to distinguish between creating a simple graphics presented in this
article and programming more complex pictures by programming language at
higher level like TikZ [3].
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