M E T A F (@] N T

METAFONT je program pro vytvareni znakt nebo obrazka, které TEX sazi na stranku.

Instalace METAFONTu

Na disku je nutné mit vlastni METAFONT nf . exe, pfipadné jeho obdoby mf186.exe, mf386.exe nebo sbmf . exe.
Déle je tfeba vlastnit konvertor gftopk. exe a zakladni makro k METAFONTu plain.bas. VSechny dilezité soubory
jsou soucasti programového baliku emTEX, ze kterého je také muzete instalovat.

Spousténi METAFONTu z menu

Prikazy dulezité pro spusténi METAFONTu se v menu systému nachézeji pod heslem METAFONT.
e Parameters.. Otevie se okénko, kde lze ménit parametry ovliviiujici ¢innost METAFONTu a GFtoPK.

YJMFY% file (without extension):’ Nazev METAFONTového souboru bez pripony.

’METAFONT’ Parametry predavané programu METAFONT. Nejcastéji pouzivané podoba parametri
je &plain \mode=laserjet; mag=1.0; input %MF’%. Pfi Gpravich je vhodné ménit pouze laserjet, coz
urcuje tiskdrnu, pro kterou se generuje font, a mag=1.0, coz znamend zvétseni oproti zdkladni velikosti.
Pouzivané ndzvy pro tiskdrny jsou laserjet (laserové a tryskové tiskdrny v rozliSeni 300dpi), epsonfx
(9 jehlickové tiskdrny v rozliSeni 240dpi) nebo 1qlores (24 jehlickové tiskarny v rozliSeni 180dpi). Dalsi 1ze
nalézt v souboru modes .mf j.

’Convertor’ Vystup METAFONTu je vzdy nutno zkonvertovat pomoci konvertoru GFtoPK, jez
se vola nejcastéji jako gftopk %MF%.300 %MFY.pk. Méni se pouze piipona souboru (300), kterd oznacuje
hustotu bodt v dpi u vygenerovaného fontu. Hustota je ovliviiovana typem tiskarny a zvétSenim.

e Edit (mf) Editovani METAFONTového souboru, ve kterém lze vektorové popisovat znaky nebo obrazky.

e Metafont Spusténi METAFONTu, kontrola syntaxe. Vzniknou soubory s pfiponami 300gf, tfm a log.

e Convertor Spusténi konvertoru GFtoPK. Program zkonvertuje soubor 300gf do souboru pk, kterému je TEX
schopen porozumét.

e Edit (mp) Editace souboru s pfiponou mp, ve kterém lze psat piikazy pro TEX. Nejc¢astéji se zde zkousi sazba
vygenerovaného fontu na stranku.

e Tex (mp) Pieklad souboru s pfiponou mp.

e View (mp) Prohlizeni vysledku po ptfekladu souboru s pfiponou mp.

Umisténi obrazku do dokumentu

Potfebné obrazky jsme vytvofili v METAFONTu napf. v souboru obrazky. Novy font (soubory s pfiponou pk a tfm)
zavedeme (obvykle v zdhlavi dokumentu) ptikazem \font\obr=obrazky. Pokud je zvétseni dokumentu jiné nez veli-

kost fontu, je nutno pouzit napt. \font\obr scaled 1440.V textu pak sta¢i napsat napf. {\obr\char1} a TEX vy-

sézi znak s ¢islem 1 v ASCII z fontu obrazky. Umisténi znaku v TEXu umoziiuje makro \unitlength=1mm \put (10,20) {tex
které vlozi text 10 mm vpravo a 20 mm nahoru od levého dolniho rohu znaku, ktery se vysazi.

Generovani chybéjiciho fontu

Nenajde-li ovladac¢ pfi prohlizeni nebo tisku font, ozndmi uzivateli nasledujici:
Loading font csfibl0 scaled 1440

Warning 1205: font csfibl0 [csfib10<432>] not found
Enter new font name/size:

Program nés vybizi, abychom vlozili jméno jiného fontu a jeho rozliSeni (oddélovacem je mezera). To je pouze
jednorézové feseni a pokud nemame konfigurovany program MFJOB, ktery dokaze spustit METAFONT, musime
font vygenerovat sami.

V menu METAFONT /Parameters zapiSeme jméno fontu (csfib10), typ tiskdrny (laserjet), zvétSeni (1.44) a pFiponu
(432). Potom spustime METAFONT a konvertor.

Soubory pk se obvykle nachazeji v adresari \EMTEX\FONTS\PKzzz\DPIxxx, kde xxx jsou ¢islice oznacujici rozliseni
fontu v DPI a zzz odpovida rozliSovaci schopnosti tiskarny. Soubor tfm se jiz na disku nejspise vyskytuje v adresaii
\EMTEX\TFM. Tvar tohoto souboru totiz nezavisi na rozliSeni. Soubory s pfiponami log a xxx muzeme smazat.

Skupiny pfikazti METAFONTu
Operace s disly: +, —, %, /, ®k, ++, + — +, abs, cosd, dir, sind, sqrt

Preddefinované hodnoty: down, left, origin, right, up, whatever
Kresleni: draw, drawdot, fill, filldraw, erase, pickup
Cesty: ——, ———, .., ..., controls, cycle, fullcircle, unitsquare, tension

Deklarace: boolean, numeric, pair, path, pen, picture, transform



Operace s cestami: &, direction, directiontime, intersectionpoint, intersectiontimes, length, reverse, subpath
Operace s body (vektory): +, —, %, abs, angle, dotprod, length, xpart, ypart
Transformace: identity, reflectedabout, rotated, rotatedaround, scaled, shifted, slanted, xscaled, yscaled

Index METAFONTu

# em#:=1/3pt#; jednotka em nezavisi na rozliseni

&  draw pl & p2; volné navazani cest pl, p2

s=""; prazdny Fetézec

[] z3=.3[z1,22]; linedrni kombinace bodi, bod z3 lezi v 1/3 mezi body z1, z2

+ c=a+b; scitani

++ c=a++b; ~ /a*a+b*b Pythagorejské sc¢itani

+ -+ c=a+-+b; ~ y/ax*a-b*b Pythagorejské odecitani

— c=a-b; odecitani

— z1--z2; rovné Cara

- — = ~ ..tension infity.. kfivka s maximalnim napétim, hladky prechod tsecky na krivku

* c=a*b; nasobeni

c=ax*x*xb; umocnovani

/  c=a/b; déleni

= a:=b; prifazeni

= a=b; porovnani, linedrni rovnice
z1{dir40}..z2..z3; volna kfivka, z bodu z1 vychéazi pod thlem 40°

. ~ ..tension atleast 1.. kfivka s napétim vét$im nez 1

abs abs z; absolutni hodnota vektoru

addto  addto currentpicture also V; k aktualnimu obrazku pficte obrazek V

also  viz addto

and  logicky soucin

angle  angle(z1-z2); thel vektoru v intervalu (—180°,180°)

beginchar  beginchar("A",11pt#,11pt#,0); zadatek definice znaku, umisténi v ASCII ("A" nebo 65), sitka,
vyska nad Gcafim, hloubka pod t¢afim (ulozi se do proménnych w, h, d)

begingroup  begingroup zacatek skupiny

boolean boolean b; logickd proménna

bot bot z1=(0,0); zarovnani na dolni okraj podle tloustky pera

ceiling  ceiling x; zaokrouhlovani nahoru

clearit clearit; ~ currentpicture:=nullpicture; vymazani obrazku

clear_pen_memory  clear_pen_memory; smazani dfive uchovanych per

controls  draw zl..controls z3 and z4..z2; kiivka s pomocnymi body z3, z4

cosd cosd40; cos40°

cull  ~ cullit, viz keeping

cullit cullit; zaporné hodnoty bodu nahradi 0, kladné hodnoty 1

currentpicture  V:=currentpicture; proménné uchovavajici aktualni obrazek

cutdraw cutdraw p; ~ draw p; cutoff(point O of p, 180+angle direction O of p);
cutoff (point infinity of p, angle direction infinity of p);

cutoff  cutoff(z,®); v bodé z smaze polovinu bodl pera currentpen se smérem v intervalu (® —90°, ® + 90°)

cycle £il1l z1..z2..z3..cycle; uzavieni cesty, ndvrat do prvniho bodu

def def arrow(expr x,y,uhel)= zacatek definice makra

define_pixels  define_pixels(u); pfepocet jednotek na pixely podle parametru \mode=, u:=u#*hppp, kde hppp
je pocet pixeld na bod v horizontdlnim sméru (define_blacker_pixels(u); a dalsi viz soubor plain.mf

dir  dir40; jednotkovy vektor svirajici ithel 40° s osou ;

direction direction t of p; smér cesty p v Case t

directiontime directiontime z of p; c¢as t, pro ktery mé te¢na v bodé kivky smeér vektoru z

dotprod  zl1 dotprod z2; skalarni soucin

down  zl:=down; bod (0,—1)

draw  draw p; nakresleni cesty p

drawdot drawdot zk; vykresleni tecky

end  end; konec souboru, stisknout (Enter)

endchar endchar; konec definice znaku

enddef enddef ; konec definice

endfor  endfor konec for cyklu

endgroup  endgroup; konec skupiny

epsilon epsilon = Wl%‘ nejmensi ¢islo vétsi nez nula

erase erase draw p; ~ cullit; undraw p; cullit;

exitif  exitif b=true; podminka pro ukonceni for cyklu

*k



expr  def (expr x)= parametr libovolného typu

fill  £ill p; vyplnéni oblasti ohranicené cestou p

filldraw  filldraw p; ~ draw p; fill p;

flex flex(z1,z2,...,zn) ~ zl1..z2{zn-z1}..---..2zn

floor floor x; celd ¢ast x

fontdimen  fontdimen 3: 2.5,6.5,0,4x v TEXu se tyto hodnoty volaji prikazy \fontdimen3 az \fontdimen6,
v plainu je \fontdimenl az 7 rezervovano

for for x=x1 upto x2: text(x); endfor; nebo for x=x1 step x2 until x3: text(x); endfor;
nebo for k=1,2,3: text(x[k]); endfor; cyklus for

forever forever: text; exitif b=true; endfor; cyklus repeat until

fullcircle draw fullcircle; kruznice o jednotkovém prameéru, stred (0,0)

halfcircle  draw halfcircle; pulkruznice o jednotkovém priaméru, stfed (0,0)

identity =~ t=identity; identické zobrazeni

if:elseif:else:fi if boolean;:text, elseif booleans:text, else:texts fi; podminka

infinity =~ zl=point infinity of p; konecny bod cesty p;

input input makra.mf; vloZeni souboru *.mf

interim  interim x:=0.4; po endgroup (soucdst endchar) bude mit x hodnotu jako pfed interim

intersectionpoint (x,y) :=pl intersectionpoint p2; bod (x,y), kde se cesty pl,p2 protinaji

intersectiontimes (t1,t2)=pl intersectiontimes p2; Casy t1,t2, kdy se cesty pl,p2 protinaji

keeping cull currentpicture keeping(2,4); vymaze body, které nejsou nakresleny 2x,3x nebo 4x

known  known x; logicky vyraz, true pokud je x definovano

label label(1,2,3); popis bodl z1,z2,23 ve vystupu programu GFtoDVI (viz dodatek GFtoDVT)

left  draw zi{left}..z2; bod (—1,0)

length length(z2-z1); length s; length p; délka vektoru, pocet znaki, pocet bodl na cesté zmenseny o 1

Ift 1ft z1=(0,y); zarovnéni na levy okraj podle tloustky pera

ligtable  ligtable "A":"V" kern -2pt; kerning, ligatury, vyskytne-li se ”V” po ”A”, posune se o 2pt doleva

makepen  makepen p; vytvofeni pera podle cesty p

makelabel makelabel(zl,"bod 1"); popis bodu z1 ve vystupu programu GFtoDVI, automatické umisténi,
makelabel.top.nodot () ; umisténi nahote, bez tecky (viz dodatek GFtoDVI)

max d:=max(a,b,c); maximum z mnoziny

message  message "text"; vypis textu na obrazovku pii pfekladu (napf. spolu s show)

mexp  mexp x; ~ e%/256

min d:=min(a,b,c); minimum z mnoziny

mlog  mlog x; ~ 2561lnx

mode  mode=proof; nastaveni médu (pfehled viz soubor local.mf)

mode_def  mode_def laserjet= definice médu

mode_setup  mode_setup; nastavi hodnoty jednotek podle parametri \mode=, \mag=

normaldeviate x:=normaldeviate; ndhodné ¢islo s normalnim rozdélenim

nullpen  pickup nullpen; pero neviditelny bod, beginchar inicialicuje currentpen:=nullpen

numeric numeric al[]; nepovinna deklarace proménné typu ¢islo

or logicky soucet

origin  zl=origin; bod (0,0)

pair  pair z; nepovinna deklarace bodu

path  path p[]; deklarace proménné typu cesta, fada bod

pencircle  pickup pencircle; pero jednotkova kruznice

penlabels  penlabels(1,2); popis bodd z1,z2,z1r,z2r,z11,2z21 ve vystupu programu GFtoDVI (viz dodatek
GFtoDVI)

penpos penposi(a,b) ~ z1=.5[z11,z1r]; zir=z11+(a,0) rotated b; deklarace z11, zir, viz penstroke

penrazor  pickup penrazor; pero nejtenci jednotkova tsecka v ose x se stiedem v pocatku

pensquare  pickup pensquare; pero jednotkovy ctverec

penstroke penstroke zle..z2e; ~ fill z1l..z21--z2r..zlr--cycle; viz penpos

pickup  pickup pencircle xscaled 2pt yscaled 1pt rotated 30; nastaveni aktualniho pera

picture  picture V[]; deklarace proménné typu obrazek

point  point t of p; bod na cesté p v Case t

postcontrol ~ zl:=postcontrol t of p; kontrolni bod nasledujici po bodu s ¢asem t

precontrol  zl:=precontrol t of p; kontrolni bod pfedchézejici bod s ¢asem t

quartercircle draw quartercircle; ¢tvrtkruznice o jednotkovém primeéru, stied (0,0)

randomseed  randomseed:=2; posloupnost ndhodnych ¢isel bude reprodukovatelna

reflectedabout (x,y) reflectedabout((a,b), (c,d)); osova soumérnost podle vektoru (a,b)-(c,d)

reverse  reverse p; body cesty v opac¢ném poiadi

right ~ draw zi{right}..z2; bod (1,0)



rotated (x,y) rotated ®; ~ (xcos® — ysin®, xsin ® + y cos ) otofeni okolo (0,0)

rotatedaround (x,y) rotatedaround((a,b),®); rotace (x,y) okolo (a,b) o tthel &

round round x; zaokrouhlovani

rt rt z1=(x,y); zarovnani na pravy okraj podle tloustky pera

sind sind40; sin40°

save  save x; po endgroup bude mit x hodnotu jako pred begingroup

savepen  p:=savepen; uchovani aktualniho pera

scaled  (x,y) scaled a; ~ (azx,ay) nasobeni v obou slozkich

screenchars screenchars; showit po endchar

screenstrokes screenstrokes; showit po draw, £ill

shifted  (x,y) shifted (a,b); ~ (z + a,y + b) posunuti

show  show a,b; vypis proménnych na obrazovku

showdependencies showdependencies; vypis proménnych s neznamou hodnotou, na kterych jiné proménné
zévisi

showit showit; vykresleni aktualniho obrazku

showvariable  showvariable s; vypis pole proménnych s1, s2 ...

slanted (x,y) slanted a; ~ (z + sy,y) zeSikmeni

special special "labelfontat" numspecial 20; nastaveni velikosti popisu (viz dodatek GFtoDVI)

sqrt  b:=sqrt(a); odmocnina

subpath subpath (t1,t2) of p; Cast cesty p mezi Casy t1, t2

superellipse ~ superellipse(right_point,top_point,left_point,bottom_point,superness); oval

tension draw zl1..tension 1 and 2.5..z2; napéti kiivky u levého a pravého bodu

top top z1=(0,y); zarovnani na horni okraj podle tloustky pera

transform transform t; proménnéd typu transformace

transformed currentpicture transformed t; transformace

undraw undraw p; inverze draw, snizi poc¢et nakresleni bodu

undrawdot undrawdot z1; inverze drawdot

unfill  unfill p; inverze £ill

unfilldraw  unfilldraw p; inverze filldraw

uniformdeviate uniformdeviate x; nahodné ¢islo od 0 do x

unitsquare  draw unitsquare; jednotkovy ¢tverec, levy dolni roh (0,0)

unitvector  unitvector (z,y) ; jednotkovy vektor daného sméru

unknown if unknown mag: mag:=1; fi; logicky vyraz, false pokud je mag definovano

up  zl:=up; bod (0,1)

whatever z1=z2+whatever*(z3-z4) ; proménna nabyvajici hodnoty pri pouziti, body z1, z2 lezi na pfimce se
smérnici z3-z4

xpart xpart z; x-ova Cast

xscaled (x,y) xscaled a; ~ (az,y) ndsobeni ¢islem x-ové soufadnici

ypart  ypart z; y-ova Cast

yscaled (x,y) yscaled a; ~ (x,ay) nasobeni ¢islem y-ové soutadnici

zscaled (x,y) zscaled (a,b); ~ (za — yb, b+ ya) nsobeni vektord jako komplexnich ¢isel

Dodatky

Konvence znaceni v tomto dokumentu:
X,y,a,b,c,d,u €éisla, z vektor, bod, p cesta, pero, s Fetézec, t transformace, ¢as (parametr kiivky), V
obrazek, b logickd hodnota

GFtoDVI
Program GFtoDVI slouzi k prohliZzeni fontd vytvorenych METAFONTem. Nejprve musime vygenerovat font
ve vy$8im rozliSeni (napf. \mode=proof; mag=1). Poté spustime gftodvi <gf_file> [<dvi_file>] (napf.
gftodvi cscsc10.260). Program GFtoDVI potfebuje k vytvofeni souboru dvi metriky cmr8. tfm, cmtt10.tfm,
gray.tfma logo8.tfm. Soubor dvi (napf cscsc10.dvi) prohlédneme z menu TgXu. Obrazek pismene bude
obsahovat popisy bodi, které jsou zadany v souboru mf pomoci maker label, makelabel, penlabels, spe-
cial (viz Index METAFONTu). Pro prohlizeni souboru dvi jsou potfeba fonty cmr8, cmtt10, gray (zdrojovy
soubor grayf.mf), logo8
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Miroslav Broz miroslav.broz@usa.net, http://www.kolej.mff.cuni.cz/ broz/
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METAFONT v prikladech

Bezierovy krivky Transformace

z2
z3
z1 z4 PO
draw zl..contgfls z2 and z3..z4;
z
z4 2
21 23 pO shifted z10;
draw zl1..controls z2 and z3..z4;
z2
//Clk\\\\\\\ pO rotated 45;
z1 z3

draw zl1..controls z2..z4;
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pO0 rotatedaround
(z10,45);

D

Z z2

draw z1{dir90}..z2; 11

¥

z1 z2
draw z1{dir90}..{dir0}z2;

/

p0 reflectedabout
(z10,z11);

.

21 N\z2

draw z1{dir90}..tension 3..z2; pO slanted 1/3;

=)

zl z2

draw z1{dir90}..tension 0.75..22; pO scaled 0.5;

B

z2

B
M

draw z1{dir90}..tension 2 and 1..z2; pO xscaled 1.5
z4 yscaled 0.5;
z2
z3
z1
draw zl1--z2--z3--z4;
z4
z2
z3
z1

draw zl1..z2..z3..z4;

Jednoduché priklady

_——

’//,//’

z1=(2/3w,0);

z2=(2/3w,h);

z3=(0,1/3h);

z4=(w,2/3h) ;

pickup pencircle scaled .3u;
draw z3--z4;

pickup pencircle scaled u;
erase draw zl--z2;

pickup pencircle scaled .3u;
draw z1--z2;

Ly

pickup pencircle scaled .3u;
draw unitsquare scaled 10u;
filldraw unitsquare

scaled 10u shifted (5u,5u);
erase fill unitsquare

scaled 10u shifted (10u,10u);
draw unitsquare

scaled 10u shifted (10u,10u);

)

z1=(w,h/2);

2z2=(1/2w,h) ;

z3=(0,2/3h);

z12=1/2[z1,2z2];

z23=1/2[z2,23];

z0-z12=whatever*((z1-z2)
rotated 90);

z0-z23=vwhatever* ((z3-z2)
rotated 90);

R=length(z1-z0);

pickup pencircle scaled .3u;

draw fullcircle scaled 2R
shifted z0;

pickup pencircle scaled u;

for i=0,1,2,3: drawdot z[il;

endfor;

beginchar (6, 20u#,20u#,0) ;

filldraw fullcircle xscaled 20u yscaled 10u shifted (10u,5u);
filldraw fullcircle xscaled 7u yscaled 14u shifted (13u,13u);

cull currentpicture keeping (1,1);
endchar;



mode_setup; u#:=1mm#; define_pixels(u);

beginchar (1,20u#,20u#,0) ;
zl=origin;

z2=(0,h);

z3=z2 rotated -60;

pickup pencircle scaled 1lu;

draw zl--z2--z3--cycle;
endchar;

beginchar (50,50u#,25u#,0) ;

pickup pencircle scaled .3u;

draw halfcircle scaled w shifted (w/2,0);
draw origin{dir90}..(w,0);

endchar;

beginchar (52,50u#,50u#,0) ;

path pll;

pl=fullcircle xscaled 40u yscaled 20u slanted 1
shifted (25u,15u); p2=pl shifted (20u*up);

pickup pencircle scaled 0.1u;

draw (0,15u)--(w,15u); draw (0,35u)--(w,35u);

draw (13u,3u)--(37u,27u); draw (13u,23u)--(37u,47u);

draw (25u,0)--(25u,50u);

tl:=directiontime up of pl; t2:=directiontime down of pil;

draw subpath (t1,t2) of pi;

z1= point tl1l of pl; z2= point t2 of pi;

pickup pencircle scaled 0.3u;

draw p2;

draw subpath (0,t1) of pl; draw subpath (t2,8) of pi;

draw z1--(z1+20u*up); draw z2--(z2+20u*up) ;

pickup pencircle scaled u;

drawdot zl1; drawdot z2;

endchar;

beginchar (51,50u#,50u#,0) ;

pickup pencircle scaled .3u;

draw (0,h)--origin--(w,0);

draw (0,h){dir0}..(w,0);

pickup pencircle scaled u;

for i=0 upto 9: drawdot (50u*cosd(10i),50u*sind(10i)); endfor;
endchar;

beginchar (4,30u#,30u#,0) ;

pickup pencircle scaled 2u yscaled 1/3 rotated 30;
transform t;

t=identity rotatedaround((.5w,.5h),-90);

x2=.35w; x3=.6w;

y2=.1h; top y3=.4h;

path p; p=z2{right}...{up}z3;

top zl=point .5 of p transformed t;

draw zl...p;

addto currentpicture also currentpicture transformed t;
addto currentpicture also currentpicture transformed (t transformed t);
endchar;

end;




