METAPOST versus METAFONT
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METRAPOST je silnym nastrojem pro vyrobu jednodussich postscriptovych obrazkt. Jazyk a principy
METAPOSTu jsou takika shodné s jeho predchtidcem METAFONTem (viz Sedivy, P. a kol. 1997) lisi se
pouze v detailech a pridava nékolik uzitecnych funkci, jez jsou predmétem tohoto ¢lanku.

e Instalace pod DOSem a Linuxem

1! Instalace pod DOSem, EMTEX, gjkt.zip
1! Instalace pod Linuxem, tetex

e Sazba PostScriptu v TEXu

Protoze METAPOST produkuje postscriptové obrazky, méli bychom védét, jak se tyto obrazky sazeji
v TEXu. Méjme tedy dokument foo.tex a obrazek foo.eps — piipona tohoto souboru mize byt jing,
dulezité vsak je, aby byl ve formatu EPS (Encapsulated PostScript). Jednd se o podmnozinu formétu
PS, m4 pouze jednu stranu a hlavné jsou na za¢atku souboru (nebo na konci) uvedeny rozméry obrazku
(viz fadek zacinajici %%BoundingBox: ).

Pro vkladani EPS obrazku slouzi makra nazvana epsf. Nékde na zac¢atku dokumentu je tedy tieba
napsat \input epsf a v misté, kde chceme umistit obrazek pak \epsfbox{foo.eps}. Obrazek se v
TEXu chova jako obycejny box s rozméry bounding boxu (viz vyse).

Pokud potfebujeme obrazek zvétsit nebo zmensit na urcity rozmér, mizeme pred makrem \epsfbox
jesté uvést napf. \epsfxsize=\hsize (3itka obrazku je rovna $ifce stranky) nebo \epsfysize=7.5cm
(vyska obrazku rovna 7,5 cm). Pomér stran obrazku pfitom zlistane zachovan, pfifazeni \epsfxsize
ma pritom prednost pred nastavenim vysky obrazku. S obrazkem se zmeéni i velikost popiski, které
obsahuje. Takovéto nastaveni rozméru funguje jen pro jeden obrdzek, pro dalsi obrazky musime nastaveni
\epsfxsize a \epsfysize provést znovu.

e Schéma prace METAPOSTu

Nejprve musime vytvorit vlastni zdrojovy text obrazku, obvykle mé tento soubor pfiponu .mp, tedy
napf. foo.mp. V jednom souboru miize byt vice obrazku najednou, kazdy zacind beginpic({&islo));
a konc¢i endpic;. METAPOST nam se souboru foo.mp vyrobi poscriptové obrazky foo.1, foo.2, atd.
podle toho, jak jsme ocislovali obrazky v makru beginpic.

Pokud chceme vysledné obrazky véetné popiski (viz nize) ihned prohlizet (napf. programem
GhostView, gv), musime splnit dvé podminky. Za prvé je nutné na zac¢itek souboru foo.mp napsat
fadek prologues:=1, ktery fikdi METAPOSTu, ze ma do vyslednych postscriptovych obrazkd vlozit
definice fontd pouZitych v popiscich. Za druhé musime mit tyto postscriptové fonty nainstalované a
program ghostscript o nich musi védét (dostupné jsou i PS verze standardnich Computer Modern
fonti i jejich podesténych variant, tzv. CS fonty — viz vySe instalace).

Existuje vSak jesté druhd moznost vyuzivajici moznosti programu dvips, ktera tyto fonty nepotie-
buje a staci ji bézné TEXové fonty ve formatu pk. Nejprve vysazime obrazky v dokumentu foo.tex po-
moci maker epsf (viz vyse), pak jej pfelozime TgXem a vysledny dvi soubor pfevedeme do PostScriptu
prikazem

dvips -o foo.ps foo.dvi

Nesmite pfitom pouzit prepina¢ -a. Program dvips doplni potfebné znaky z fontt do popiskd,
rozdil proti pfedchozimu zptsobu je v tom, Ze fonty tentokrat nejsou vektorové (postscriptové), ale jsou
ulozeny na zacatku souboru foo.ps v podobé bitmap, stadardné s rozliSenim 600 dpi. Postscriptovy
soubor tim neztraci nezavislost na rozlieni, stale jej mizeme libovolné skalovat a tisknout na zafizenich s
libovolnym rozlisenim. Pokud vSak budeme tisknout s rozliSenim napf. 2400 dpi, popisky budou spravné
veliké, ale jejich kvalita bude odpovidat pouhym 600 dpi.

Vyhodou je, Ze tento postup bychom stejné nejspise nakonec prodélali, nebot koneéné TpXové doku-
menty vCetné vysazenych obrazku je zvykem §ifit pravé v postscriptovém formatu.

e Zakladni jednotka

Zakladni jednotkou vzdalenosti je postscriptovy bod bp=1=in/72. Samoziejmé jsou definované i
ostatni obvyklé jednotky jako cm, mm, pt.

e Transformace obrazku



Diky vlastnostem jazyka PostScript je nyni mozné provadét vSechny afinni transformace i s celymi
obrazky, nejen s body, cestami nebo s tvary pera. Tuto vlastnost ocenime zejména pti tvorbé popiskil,
které se jako obrazky chovaji (viz nize).

e Barvy a stupné sedi

Novinkou oproti METAFONTu je moznost vyuziti stupnd Sedi a barev. Barva je trojice ¢isel (r,g,b),
kterou deklarujeme primitivem color. Pfeddefinované barvy jsou black=(0,0,0),white=(1,1,1), red,
green, blue. S barvami zachizime podobné jako s vektory (typ pair). Slozky barvy zjistime primitivy
redpart, greenpart, bluepart (obdoba xpart, ypart pro vektory). Pfed vystupem se vSechny slozky
barev zaokrouhli do intervalu (0; 1), pfedchozi vypocdty (napf. séitani, od¢itani barev) vSak probihaji v
celém rozsahu.

Chceme-li tedy kreslit jinou barvou, nez standardni ¢ernou, musime za £ill nebo draw uvést with-
color (barva). Napf. vyplnéni provedeme pomoci
fill (uzaviend cesta) withcolor (barva)

V ptipadé, Ze budeme kreslit vice cest stejnou barvou (vyberme napt. (0.4,0.5,0.9)), vyplati se
pied vlastnim kreslenim pouzit makro drawoptions(withcolor (0.4,0.5,0.9));. Nastaveni plati az
do dalsiho drawoptions nebo do konce obrazku uréeného endpic. Tento trik nam také pomiize tehdy,
pokud kreslime pomoci vlastnich maker, kterd nemaji barvu mezi svymi parametry.

e Cesty — pruseciky, tvary ukoncéeni a navazani

METAPOST zavadi nékolik novych maker pro praci s cestami a jejich priseciky: buildcycle, cut-
before a cutafter.

Makro buildcycle(pi,p2,ps,- .. ,pr) vybere priseciky mezi cestami p; a p;41 a vytvori uzavienou
cestu, kterou lze vyplnit.

p1 cutbefore po ufizne cestu p; pred pruseéikem s cestou ps. Je definovano jako
subpath (xpart(p; intersectiontimes p3),length p;) of p;

a navic do cesty pojmenované cuttings ulozi ufiznutou ¢ast. Makro p; cutafter p, déla totéz
S reverse pj.

Parametr linecap urcuje tvar ukonceni cesty. Muze nabyvat hodnot rounded, butt, squared —
konkrétni vzhled viz nasledujici priklad:

)
beginfig(4); :
for i=0 upto 2:
2[i]=(0,401) ; z[i+3]-z[i]=(80,30); 5 .
endfor .
pickup pencircle scaled 18;
def gray = withcolor .8white enddef; 1
draw z0..z3 gray; 9 3
linecap:=butt; draw zl1..z4 gray; ¢
linecap:=squared; draw z2..z5 gray;
dotlabels.top(0,1,2,3,4,5); 0

endfig; linecap:=rounded;

Parametr linejoin urcuje zptsob navazani cest. TTi mozné hodnoty jsou rounded, beveled,
mitered. Pokud cesty sviraji tthel blizky 360°, mize u posledniho typu dojit k nezddoucimu prod-
louzeni. Toto je omezeno parametrem miterlimit, ktery urcuje maximalni pomér prodlouzeni ku Sirce
¢ary. Standardni hodnota je miterlimit:=10;



e

beginfig(5);

for i=0 upto 2: o o
2[11=(0,501) ; z[i+3]1-z[1]=(50,40); 2 8
z[1+6]-z[i]1=(100,0); bl

endfor

pickup pencircle scaled 24;

def gray = withcolor .8white enddef; il 7
draw z0--z3--z6 gray; .
linejoin:=mitered; draw zl..z4--z7 gray; 3
linejoin:=beveled; draw z2..zb5--z8 gray;
dotlabels.bot(0,1,2,3,4,5,6,7,8); . .
endfig; linejoin:=rounded; 0 6

e Carkované &ary, operatory arclength, arctime

Céarkované ¢ary je mozné kreslit makrem
draw (cesta) dashed (vzor)

(vzor) se chové jako obrazek. Existuji jednoduché pieddefinované vzory evenly, withdots, ale lze

dashpattern(on 3mm off 6mm on 6mm)

Carky maji vidy stejnou délku, i kdy# je cesta extrémné zakfivena. Nevyhodou téchto darkovanych
Car vSak je, ze nekonci ¢arkou v misté, kde konci cesta.

V tomto sméru ndm mohou byt velmi uzite¢né jsou operatory arclength p a arctime a of p,
které se vztahuji k délce oblouku, nikoli k ¢asu, kterym je cesta p parametrizovana. Jednoduché makro
na kresleni ¢arkované ¢ary pak mize vypadat napt. takto

def drawdash(expr p,n)=

for t=0 upto n:

draw subpath(arctime(arclength(p)*3t/(3n+2)) of p,
arctime(arclength(p)*(3t+2)/(3n+2)) of p) of p
endfor

enddef

e Primitivy cull a clip

V METAPOSTu zcela chybi primitiv cull, ktery v METAFONTu slouzil k mazani bodt, jez byly
nékolikrat prekresleny. Velmi ¢astou aplikaci bylo vysrafovani urcité oblasti. METAPOST vSak nemiize
poditat, kolikrat byl kazdy bod prekreslen, nebot vzdy pracuje s vektorovym, nikoli rastrovym obrazkem.
Navic obecnou vlastnosti PostScriptu je, Ze pozdéji kreslené a vypliiované tvary zcela prekryvaji drivéjsi.

Jako nahradu zavadi METAPOST primitiv clip, ktery z obrazku necha pouze ¢ast uvniti cesty.

clip (obrézek) to (cesta)

Vhodnou manipulaci s obrazky a timto primitivem (pfipomindme, Ze aktualni obrazek se oznacuje
currentpicture a Ze funguje primitiv addto), vSak miZeme doséhnout stejnych vysledkid jako v META
FONTu.

e Zaclenéni textu do grafiky

Asi nejvétsi vihodou MetaPostu je moznost zaclenéni textu vysazeného TEpXem do obrézku, bez
toho, Ze bychom museli né€kolikrat zkouset presné umisténi popisku. K témto tcelim slouzi makro zvané
label.

label(umisténi) ((Fetézec nebo obrazek), (bod))

Umisténi popisku vzhledem k bodu bud nemusime specifikovat viibec, potom bod znamend stied
popisku, anebo mtizeme za teckou uvést jednu z nasledujicich moznosti: rt, 1ft, top, bot, urt, ulft,
11ft, 1rt (vpravo, vlevo, nahote, dole, vpravo nahofe, ...). Cela konstrukce pak muze vypadat napf.
takto:

label.lft("popisek bodu z1", z1);

Vzhled popisu lze jesté ovlivnit nastavenim parametri labeloffset (vzdélenost popisu od bodu),
defaultfont (pismo pro vysazeni Fetézce, pokud je parametrem label obrazek, nemd na vysledek
vliv) a defaultscale (zvétSeni/zmenseni popisu). Stadardni hodnoty téchto parametri jsou labeloff-
set:=3bp; defaultfont:="cmrl0"; defaultscale:=1;.



Misto Fetézce muZzeme v makru label pfimo pfistupovat ke znaktim fontu defaultfont pomoci
char (¢islo) (v TEXu je obdobou primitiv \char).

Makro label ma jesté dvé varianty — dotlabel zobrazi popis i s teckou v daném bodé. Pokud
nechceme popisek zobrazit, ale radéji bychom jej ziskali v podobé obrazku v, pouzijeme v:=thelabel
... (v musi byt samozfejmé predtim deklarovano jako obrédzek — picture v;). Do aktudlniho obrazku
jej muzeme kdykoliv pfidat pifikazem addto currentpicture also v;.

Slozitéjsi popisky, ve kterych jsou potieba riazné fonty, matematické rovnice je mozné vysazet
TEXem. Pouzijeme k tomu primitivy

btex (pitkazy TEXu) etex

Vysledkem této konstrukce je obrdzek. Uvedme si jeden piiklad — vSimnéte si pfitom pouZiti
\displaystyle namisto dvojice $$ (TEX musi totiz ztstat v horizontalnim médu) a také toho, Ze obrazek
(vyséazenou rovnici) miZzeme libovolné transformovat.

label.lft(btex $\displaystyle y{2\over 1+\cos x}$ etex rotated 90, (10mm,5mm));

Pokud bychom chtéli v prikazech pouzivat néjakad vlastni TEXova makra, uvedeme je na zacatku
souboru mezi verbatimtex a etex. Typickym pfikazem tudiz byva \input makra.tex.

e Uréeni rozméru obrazku — makro bbox

Aby mohl byt popisek (obrézek) spravné umistén, potfebuje makro label znat jeho okraje. K tomu

slouzi makro bbox{obrazek), které je ekvivalentni
(1lcorner v--lrcorner v--urcorner v--ulcorner v--cycle)

Vysledkem je tedy uzaviend cesta té€sné obepinajici obrazek. Navic makro pfidava okraj, jehoz
§ifku udavé bboxmargin (standardni hodnota je bboxmargin:=2bp;). Makro lze vyuzit napf. pro sazbu
orameckovanych popiskti — nejprve si popisek ulozime do obrazku v:=btex $x°2$ etex;, zobrazime jej
makrem label(v,z2); a nakonec priddme ramecek draw bbox v shifted z2;.

e Dal3i nova makra

V METAPOSTu pfibylo nové makro kreslici $ipku na konci cesty drawarrow (cesta). Sipka je vyplnéna
a ma pone€kud slozitéjsi tvar, aby vypadala pékné i na zakfivené cesté. Dvé proménné ahlength a
ahangle urcuji velikost a vrcholovy thel Sipky, pocateéni hodnoty definované v souboru plain.mp jsou
ahlength:=4bp; ahangle:=40. Makro drawdblarrow (cesta) nakresli cestu s Sipkami na obou koncich.
O makru drawoptions jsme se jiz zminovali — slouzi k ulozeni voleb pro kresleni pomoci draw,

f£ill. Kromé withcolor funguje i s dashed, withpen.

e Pfevod ¢isla na Fetézec — makro format
e boxes.mp — kresleni diagramu
e Kresleni grafi METAPOSTem

e Literatura a odkazy

Hobby, J. D.: A User’s Manual for Metapost. postscriptovy soubor mpman . ps 1ze nalézt v distribucich
TEXu anebo je mozno jej stdhnou napi. ze serveru CSTUGu http://wuw.cstug.cz

Sedivy, P. a kol.: Kreslime METAFONTem. Hradec Kralové, 1997, postscriptovou verzi mozno
stdhnout z http://sirrah.troja.mff.cuni.cz/ "mira/kreslime/



