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POSTSCRIPT pro programatory, védce i inzenyry
I ARNOST STEDRY I

Zakladni mechanismy POSTSCRIPTuU

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

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

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

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



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

fetézec. Rozeberme si nyni praci jednotlivych moduld.

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

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

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

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

Grafické funkce

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

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

Zasobniky a objekty POSTSCRIPTuU

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

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

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

2Je dobré si véimnout, Ze i jméno je objekt

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

1 2 add neg

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

1
2 3 -3
1 2 add neg

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

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

311 add mul
coz se interpretuje jako:

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

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



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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

numl num2 add y1 yl = numl + num?2



numl
numl
numl
numl
numl
numl
numl
numl
numl

int1l
int1l
numl
numl
numl
numl
numl
numl
numl
intl

num?2
num?2
num?2

int2
int2

num?2

num?2

sub

mul

div

abs

neg
ceiling
floor
round
truncate

idiv
mod
sqrt
log

In
exp
sin
cos
atan
srand

rrand

rand

int3
int3
yi
yi
yi
yi
yi
yi
y1

int1l

int1l

yl = numl — num?2

yl = numl X num?2

yl = numl/num?2

yl = [numl|

yl = —numl

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

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

zbytek po celociselném déleni

yl = vnuml

yl = log numl

yl = Innuml

yl = num1™vm?

yl = sinnuml

yl = cosnuml

yl = arctan (numl/num?2)

nastavi zarodek (seed) generatoru pseudo-
nahodnych ¢isel

vrati zarodek (seed) generatoru pseudonéa-
hodnych ¢isel

vrati pseudondhodné ¢islo

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

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

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

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



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

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

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

x1 Pop -= odstrani nejvrchnéjsi
prvek zasobniku.

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

x1 dup x1 x1 duplikuje nejvrchnéjsi
prvek na zasobniku

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

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

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

j-krat. Smér rotace je
shora dolt.

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

v zasobniku a ulozi jej
na vrchol zasobniku.

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

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

k mistu, kde je po-
mocnéa znacka.



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

mezi pomocnou
znaCkou a vrcholem
zasobniku.

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

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

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

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

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

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

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

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

Konstanty, funkce, definice

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

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

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

4Uzivatelé TEXu tento jev jisté znaji.
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/trikrat { 3 mul } def
pak mizeme sméle napsat sekvenci typu:
1 trikrat trikrat
jejimz vysledkem bude 1 x 3x 3 = 9. Takto definovany operator je takiikajic zleva
nenasyceny, vlastni 3 mul by skoncilo s chybou; protoze vsak k expanzi dojde
az v okamziku pouziti, kdy zajistime potiebny pocet operandii na zasobniku, je
vSechno v poradku.

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

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

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

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

1 2 def

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

1 2 def 1 load pstack

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

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

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

Jiny, praktic¢téjsi priklad je tento:

3.14 /pi exch def

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

/prumerq{

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

} def

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

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

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

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

{3 mul}

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

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

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

nazev hodnota
pi 3.14
trikrat {3 mul}

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

11 add ==

1 dict begin

/add {mul} def

11 add ==

end

11 add ==

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

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

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

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

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

/complex 5 dict def

complex begin

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

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

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

/neg {neg exch neg exch} def

end

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

/complex 5 dict def

complex begin

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

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

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

/neg {neg exch neg exch} bind def

end

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

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

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

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

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

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

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

cti xy m ix iy

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

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

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

iy 2
y 1
ix 2
X 1

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

xy ix iy

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

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

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

jiz bude ocekavana dvojka.

Shrnuti

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.00 1 eq

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

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

[1 2 3] [12 3] eq false

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

(abc) /abc eq true

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

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

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

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

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

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

Shrnuti

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

Slozené objekty

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

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

Pole

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

[25 1.8 (abc) {add subl}]

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

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

[256 1.8 (abc) {add subl}]
aload
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pstack
bude vystup do komunika¢niho kanalu:

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

(abc)

1.8

25

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

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

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

4 array

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

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

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

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

vytvori na zasobniku situaci:
[3 4]

2

1

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

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

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

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

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

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

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

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

[3 4]

[[1 2 3 4 null null]l]

[1 2 3 4]

operator pstack vSak ukaze:
[3 4]

[[3 4 3 4 null null]ll]

[1 2 3 4]

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

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

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

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

(retezec)

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

/a 5 string def

(abcd) a copy

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

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

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

Tetézec3 Tretézec2 retézecd true

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

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

Ukazme si na to nékolika prikladech.

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

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

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

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

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

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

Error: /undefined in --get--

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

V pfipadé kvadr probihé vypocet takto:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

xyrab arc Q 22

second endpoint

first endpoint

current point current point xt1, yt2 x1,yl

Obrazek 2: Cinnost operatort arc a arct. Tuénou arou je zobrazena ¢ast cesty,
ktera se prida od current pointu.
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o Ke konstrukci Bézierovych krivek slouzi operator curveto. Schéma jeho
¢innosti je nakresleno na obrazku 3. Bodem z0, y0 je current point. O kon-
strukcich Bézierovych kfivek vice v dodatcich.

@ xlyl 1 @ X2y2

x0y0
currentpoint 3 -

e X2y

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

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

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

closepath 00 lineto

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

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

num setlinewidth Nastavi tloustku pera.

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

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

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

array num setdash Nastaveni vzoru ¢ary pri pouziti opera-

toru stroke.

ANN

0 setlinejoin 1 setlinejoin 2 setlinejoin

Obrazek 5: Ukazky rtznych nastaveni setlinejoin.

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

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

Obrazek 6: Pouziti setdash

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

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

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

gsave
stroke
grestore
fill

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

Stav dostaneme zpét prostiednictvim setgstate. tedy v nasem pripadé:

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

Barevny prostor (color space)

Aktuélni bod (current point)

Aktudlni cesta (current path)

Aktudlni Sablona (clipping path)

Aktualni font

Sitka ¢ary (line width)

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

Miter limit

Vzor &ary (dash pattern)

Stroke adjust
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neurceno

pole

dvojice ¢isel

interni

interni

slovnik
éislo

celé ¢islo

celé ¢islo

éislo

pole

true false

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

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

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

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

Nastaveni tvaru konci
car.

Nastaveni spojovacich
tvard car.

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

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



Shrnuti

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

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

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

Fonty a POSTSCRIPT

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

Jednotlivé radky délaji nasledujici:

e vybere se font

o 7vetsi se

e aktualni bod se nastavi na zadanou pozici

e vypiSe se text

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

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

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

Opét veelku normalni pouziti tentokrate operatoru clip

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

Koédovani znaku

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

FontType integer + typ fontu

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

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

FontInfo dictionary — viz déle

LanguageLevel integer - 1 nebo 2 podle pozadované mi-

nimalni trovné interpretu POST-
SCRIPTu nutné k pouziti tohoto
fontu

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

Tabulka 1: Polozky spoletné vSem typim fontt

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

Metrika fontt

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

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

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

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

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

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

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

Arnost Stédry
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Kli¢ Typ Povinny Vyznam

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

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

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

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

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

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

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

Tabulka 3: Polozky font Type 1

Kli¢ Typ Povinny  Vyznam

FamilyName string - Jméno skupiny fonti.

FullName string — Jednoznacéné jméno fontu.

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

Weight string — Jméno tloustky pisma.

version string — Verze.

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

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

UnderlinePosition number — Doporucend vzdalenost podtr-

UnderlineThickness number

zeni od zakladni ¢ary.
Doporucena sitka podtrzeni.

Tabulka 4: Polozky slovniku FontInfo
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