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Muj zapas s META-FONTem aneb Pérovky a jina zvér-
stva (s ukazkami)

V minulém ¢isle naseho TEXbulletinu byl zna¢ny prostor vénovan spojeni TEXu a gra-
fiky. Rad bych v tomto nejspiSe zmateném a nesouvislém prispévku ptripadného cte-
nare presvéddil, Ze neni nic pfirozenéjsiho nez k tomuto ucelu pouzivat METAFONT.

Béhem prvni poloviny tohoto roku jsem postupné METAFONTem vytvoril vice
nez tii stovky obrézku prevazné z elementarni geometrie (k tlohdm MO, do Ency-
klopedie mladého matematika, kterou jsem piekladal s kolegou Vrbou) a také pro
sbornik konference o teorii grafi, o jehoz konec¢nou editaci v TEXu jsem byl kolegy
v Ustavu pozaddan. Po prvnich nesmélych pokusech, zdlouhavych soubojich se syntak-
tickymi pravidly a zavilymi hlaskami (jez se podobné jako u TEXu zapisuji do souboru
s pfiponou .log a ne vzdy jsou jednoznaéné srozumitelné), jsem zvladal obrazky stale

Nejhorsi je obvykle zacatek. Uz pred rokem mi Jifi Vesely laskavé zapujéil Knu-
thav METAFONTbook. Ale co dal? Program nebyl nikde v mé blizkosti instalovan (na
rozdil od TEXu, kde stacilo prodélat ¢tvrthodinou instruktaz, jak psat soubor a jak
jednotlivé programy spoustét, a bylo mozno zac¢it hned pracovat), vSechny informace,
které se ke mné donesly, byly vétSinou kusé a neurcité a jen malo povzbudivé (jesté
pred rokem, kdy nebyly dostupné Mattesovy ovladacCe obrazovky a tiskaren, byly
pochybnosti, zda se viibec da vytisknout obrazek o velikosti nékolika cm).

Nakonec ale doslo ke stastné souhie okolnosti. Na podzim jsem se v Praze sesel
s Ladou Lhotkou, s nimz jsem, jak se ukdzalo, kdysi valéil za Sachovnici, a ten mi
velice pomohl svym ¢lankem o METAFONTu, ktery patrné znaji ucastnici lonské skoly
v Cikhaji. K jeho instruktivnimu prikladu jsem se nejednou vracel a z nékolika jeho
maker dodnes pozivam Sipku (arrow). V tomto sméru nutno konstatovat, ze META-
FONTbook neni nejvhodnéjsi priruckou pro zacCateCnika, ktery navic chce ,jenom*
kreslit jednoduché obrazky. Zaroven jsem v té dobé dostal do ruky i kompletni sadu
emTEXu, jehoz je METAFONT soucasti, a kone¢né mi moc pomohlo zaptjceni pocitace
od kamarada Jirky Matouska.

K préci nakonec nepotiebujeme nic vic nez skolni znalosti analytické geometrie,
a elementarni geometrie viitbec. METAFONT zna kartézské souradnice, dovede vSechna
shodné zobrazeni a nékteré podobnosti — ty ostatni ho snadno douc¢ime, a navic umi
i osovou afinitu. Dovede hladce spojovat body (to ¢ini pomoci kubickych kiivek, tzv.
Bézierovych splajni).

Svoji strukturou se velmi podoba TEXu (obejde se ovSem bez \, protoze vSechna
slova jsou jen pfrikazy, proménné apod. — zadné texty nepiseme, pokud si chceme
néjakou poznamku napsat, poslouzi nam stejné jako v TEXu komentovaci charakter
%), jeho zakladni piikazy umoziiuji pouzivat podminky a cykly. Necitim se povolan
zabyvat se timto programem pfilis podrobné, zajemce odkazuji na Knuthiv META-
FONTbook, ktery je ostatné dostupny uz i v elektronické podobé. Radéji na nékolika
prikladech ukézu néco z toho, co jsem se zatim s METAFONTem délat naucil — to by
snad mélo kazdému, kdo si METAFONT opatfi a nainstaluje na dostupném pocitadi,
pomoci tvorit jednoduché obrazky.

Jesté snad strucény aktualni komentar k Mattesové verzi METAFONTu 2.0. Na-
hodou se mi béhem setkani ve Skalském dvore dostala do ruky i ponékud novéjsi verze
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SbMETAFONTu 2.7 (konvergence k ¢islu e se za¢ina nebezpecné zrychlovat). Stacil
jsem tedy zjistit, Zze tato verze je podstatné rychlejsi zejména pii generovani kompletni
sady jednotlivych Fezt (font). U mych obrazkt to uz nebylo tak patrné, nepodafilo
se mi ale SLOMETAFONT pfinutit k okamzitému vystupu v grafickém médu,! piestoze
jsem ho nékolikrét znovu inicializoval pro rtzné grafické rezimy (plain.mf umoziuje
definovat pocet fadkiu a sloupc na obrazovce). A navic je sBMETAFONT mnohem
nebavi.

Takze ted doporucuji, abyste si dalsi text jen zbézné prohlédli a utikali si opat¥it
METAFONT (spolu s mnoha pomocnymi programy je soucasti vefejné dostupného
baliku oznac¢eného jako emTEX, ktery je k dispozici prostfednictvim naseho sdruzeni).
Pro zacatek bude stacit, kdyz si nainstalujete do adresafe C:\TEX programy mf .exe,
gftodvi.exe (zejména mate-li k dispozici jen grafickou kartu Hercules), gftopk.exe
a do podadresafe MFBASES soubory plain.bas a mf.poo, které plni obdobnou funkci
jako format plain.fmt asoubor tex.poo u TEXu. Na obvyklé misto pridejte prislusné
cesty
SET MFINPUT=C:\TEX\MFINPUT
SET MFBAS=C:\TEX\MFBASES
SET MFJOB=C:\TEX\MFJOB
a muzete se pustit do experimentovani.

Libovolnym editorem vytvofte soubor napf. pokus.mf, ktery bude obsahovat
nasledujici zahlavi:

mode=localfont;
mode_setup;
u#:=1mm#;
define_pixels(u);
screenstrokes;

Prvni dva fadky nejsou pfi prvnich pokusech nutné, jejich vyznam budeme
potfebovat znat az pri definitivni pripravé obrazki do fontu. Posledni fadek umoznuje
velmi pusobivy efekt: METAFONT na obrazovce postupné predvadi jednotlivé tahy,
takze béhem nékolika sekund se vam postupné posklada cely obrazek.

Tteti fadek znamend, Ze moji oblibenou jednotkou je 1mm (trochu to sou-
visi i s tim, Ze pro naért pouzivam milimetrovy papir — pro zkuseného TEXperta
neni ovSem problém vyrobit si tfeba ,,cicerovy papir® a méfit souradnice v cicerech).
V dalsim radku si METAFONT tuto moji oblibenou jednotku prepocte na svoji vnitini
jednotku 1 pixel, v niz v8echno poéita (pfitom uz bere do uvahy, jestli vami prefe-
rované vystupni zafizeni pracuje se étvercovymi nebo obdélnikovymi pixely). Tady
jesté trochu zélezi na tom, co v konkrétni instalaci znamenda ,mode=localfont“. Ve
skute¢nosti ovSem béhem ladéni jednotlivych obrazki davam prednost jen poloviné

m (u#:=.5mm#), aby se obrazky pohodlné vesly na obrazovku a METAFONT praco-
val rychleji. Teprve pfi konecné pripravé fontu s obrazky se vratim k 1 mm; pak je
mozno i vyfradit pfikaz screenstrokes, coz zase METAFONT trochu urychli, jeho po-
nechani vsak umoznuje posledni kontrolu pred spusténim gftopk.exe, protoze zména

L Ted uz vim, ze grafického vystupu lze dosdhnout zménou konfigurace programu
mf .exe programem sbmfset.exe (doplnéno pii korektufe).
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méfitka mize nékdy vést k neCekanym efekttm (staci, aby néktera hodnota vzrostla
nad Unosnou mez napt. pii nevhodném poradi nasobeni a déleni).

Uvedené prikazy nejsou pro nasi praci dilezité. SAm jsem je v podstaté opsal
zejména z Ladova piikladu a dlouho jsem o jejich vyznamu nemél ani tuSeni. Jesté
ale musim upozornit na jednu zvlaStnost verze METAFONTu, kterd je obsazena
v emTEXu a jez dovede hned zpocdatku zkazit chut do dalsi pokusti. Zapomenete-
li stisknout ENTER po napsani zavérecného end na konci svého souboru, odméni se
vam METAFONT tudésnou hlaskou

! METAFONT capacity exceeded, sorry [buffer size=500].
1.132
3 :Tc Rk Aniak Sahak Atk Atk Atk Atk A At A A A A A A A A A A A
If you really absolutely need more capacity,
you can ask a wizard to enlarge me.

A muzeme zacit tvorit! NapiSeme tieba

beginchar (1,30u#,30u#,0) ;

z1=(0,0); z2=(30u,0); z3=(1/2[x1,x2],30u);
pickup pencircle scaled u;

draw zl1--z2--z3--z1;

endchar;

a dostaneme rovnoramenny trojuhelnik. Pfikaz beginchar anuluje pfipadné pied-
chozi deklarace a v zavorce obsahuje nasledujici idaje o vytvareném charakteru: jeho
umisténi v ASCII tabulce, jeho sifku, vysku a hloubku (referen¢ni bod kazdého cha-
rakteru je vzdy v pocatku (0,0)=origin soufadné soustavy. Kazdy zadavany bod je
oznacen proménnou z s pofadovym éislem (pfipustim-li, Ze mohou byt i desetinna, je
jich tolik, Ze s tim pro zacatek uréité vystacime). Kazdy bod zk mé dvé souradnice
oznacené priznacné (xk,yk) a METAFONT si je dokdze sam spocitat ze zadanych
linearnich vztahu. Zapis 1/2[x1,x2] soufadnice x3 znamend, Ze je aritmetickym pru-
mérem soufadnic x1 a x2 (zépis A[z1,z2] oznacuje linedrni kombinaci bodt z1 a z2,
pfi¢emz hodnoty A nemusi lezet jen v intervalu (0, 1)).

Prikaz draw je asi srozumitelny kazdému, kdo se smifil s tim, Ze u klavesnice
pocitace se bez znalosti anglictiny neobejdeme. Uvedeny piiklad ukazuje ovSem jen
tu nejjednodussi moznost, jak lze zadané body spojovat. Prikaz pickup pencircle
(scaled u) Fika, Ze chceme néco malovat a Ze zatim vystac¢ime s jednoduchym perem
s kruhovym hrotem. Udaj v zavorce ilustruje moznost volby libovolné silnych éar
(pokud nepouzijeme piikaz scaled ke zvétSeni priiméru, pouzije METAFONT svoji
oblibenou hodnotu 0,4 pt). Pro zajimavost jesté zkusme, co se stane, kdyz z1--z2-
-z3--z1 (spojeni jednotlivych bodi tseckami) nahradime vyrazem z1..z2..z3..z1,
ktery znamen4, ze chceme body spojit hladkou krivkou bez dalsich podminek. Obra-
zek vedle naopak ukazuje, co se stane, kdyz u nékterych bodi navic pozadujeme, aby
nakreslend kfivka vychazela ve sméru predepsaného vektoru z1..z2..{z3-z2}z3{z1-
z3}..z1.
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V dalsim prikladu sestrojime jednoduchy graf s uzly ve vrcholech pravidelného
Sestitthelniku.
beginchar (2,30u#,30u#,0) ;
x1=x4=.5[x6,x2]; y1=0; y4=30u; z2-zl=15uxdir 30;
y3-y2=y5-y6=16u; x2=x3; x5=x6=0; y6=y2;
pickup pencircle scaled .5u;
draw zl1--z6--z5--z4--z3;
pickup pencircle scaled 1.5u;
drawdot zl; drawdot z2; drawdot z3;
drawdot z4; drawdot z5; drawdot z6;
endchar;

Nikoho asi neprekvapi, ze METAFONT pro ndsobeni pouziva *; vyraz dir30
oznacuje jednotkovy vektor, ktery svird s osou z thel 30°. METAFONT dava ve svém
slovniku prednost klasické stupnové mire, takze i jeho operatory sind a cosd oznacuji
funkce sin a cos ve stupniové mife (je tedy dir30=(cosd30,sind30). Ptikaz drawdot
zk je asi kazdému jasny. METAFONT nastésti umoznuje v pripadé velkého poc¢tu bodu
i jednodussi zapis for k=1 upto 6: drawdot z[k]; endfor.

Dalsi priklad jednak ukazuje, jak dostat do linearnich vztaht pro urceni jed-
notlivych bodi neznamou, kterou nazyva vtipné whatever, jednak skvélé moznosti,
které dava ,,gumovani“. METAFONT zné piikazy jako undraw a erase draw, které se
kromé jiného jemné lisi v tom, do jaké hloubky mazéani probihd — v prvnim pfipadé
METAFONT nevymazZe bod, ktery jsme nakreslili dvakrat (napf. priseéik dvou tse-
Gek), zatimce v druhém piipadé nebere na podet pfedchozich prichodt pera ohledy.
To ndm umoznuje nakreslit hrany ctyfsténu zptsobem, z kterého je patrno, které
hrany se protinaji a které jsou mimobézné.
beginchar (3,50u#,45u#,0) ;
z1=(0,8u) ;z2=(33u,0) ;z3=(42u,24u) ;z4=(18u,48u) ;
z12=.4[z1,z2] ;z34=.6[z4,z3] ;
220-z2=234-z3;whatever*(z4-z3)=z1-z10;z10=whatever[z12,2z20] ;
z3’=1/5[z1,z3];
pickup pencircle scaled 0.4u;
draw z1--z3;

pickup pencircle scaled 1.5u;

erase draw z12--z34; erase draw z20--z34;
pickup pencircle scaled 0.4u;

draw z10--z34;
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pickup pencircle scaled 1.5u;
erase draw zl--z2;
pickup pencircle scaled 1u;
draw z12--z34;

pickup pencircle scaled 1.5u;
erase draw z2--z4;
pickup pencircle scaled 0.4u;
draw z2--z4;draw z20--z34; draw zl1--z3’;
draw zl--z2--z3--z4--z1;

draw z1--z10--z20--22;
endchar;

Jesté si snad vsimnéme, ze zadany jsou jen vrcholy daného ctyfsténu. Ostatni
body jsme zadali ,,projektivné“, takze pfi pripadné upravé vzhledu pozadovaného
Ctyfsténu se uz o dalsi body nemusime starat.

Jesté vtipnéjsi by bylo definovat i tyto body pomoci parametri w (width —
sifka), h (height — vyska) a d (depth — hloubka), za které plain.mf dosazuje hodnoty
zadané v beginchar. Pak bychom tvar obrazku mohli ménit jen vhodnou volbou
rozmeéru vysledného charakteru, aniz bychom cokoli ménili na vlastnim programu.

Protoze METAFONT dovede shodné zobrazeni, neni tézké sestrojit vysky troj-
uhelniku nap¥. pomoci otoceni o 90° (rotated 90). Funkce angle prifazuje kazdému
vektoru jeho thel v intervalu (—180°,180°) — na to se nevyplaci zapomenout: jednou
mi priserné dlouho trvalo, nez jsem pochopil, pro¢ se mi dvé osy thli v trojuhelniku
neprotinaji, kdyz v trojuhelniku se, jak znamo, protinaji dokonce vSechny tfi.

beginchar (4,50u#,45u#,0) ;
z1=(0,0) ;22=(40u,0) ;x12=x3=16u;y3=40u;y12=0;
z23=whatever[z2,z3] ;z31=vwhatever[z3,z1];
z2-z31=whatever*(z1-z3) rotated 90;
z1-z23=whatever*(z3-z2) rotated 90;
pickup pencircle scaled .3u;
draw zl1--z2--z3--z1; draw z2--z31; draw z3--z12; draw z1--z23;
pickup pencircle scaled .2u;
draw quartercircle scaled 10u rotated 90 shifted z12;
draw quartercircle scaled 10u
rotated angle (z3-z2) shifted z23;
draw quartercircle scaled 10u
rotated (angle(z1-z3)+90) shifted z31;
pickup pencircle scaled 1u;
drawdot 3u*dir4b
rotated 90 shifted z12;
drawdot 3u*dir4b
rotated angle (z3-z2) shifted z23;
drawdot 3u*xdir4b
rotated (angle(z1-z3)+90) shifted z31; /C—
endchar;
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Prikaz shifted je asi rovnéz srozumitelny — znamend posunuti o prislusny
vektor (podobné jako ve vektorové algebfe nerozliSujeme body a vektory). Nezdr-
zuji se prilis syntaktickymi pravidly jednotlivych pfikazi — pfi jejich poruseni nam
to METAFONT ovSem vytkne. Zde bych jen upozornil na to, ze kazdy ptikaz ukon-
¢ujeme stfednikem a Ze je rozdil mezi draw z1--z2 shifted z0 a draw (z1--z2)
shifted z0.

METAFONT samoziejmé dovede kreslit i kruznice. Podivame-li se do souboru
plain.mf, jak je kruznice definovana, zjistime, ze se sklada z dvou polokruznic a po-
lokruznice ze dvou étvrtkruznic (quartercircle). Ctvrtkruznice ma stfed v pocatku
(referenc¢ni bod kazdého charakteru) a primér jednoho pixelu, takze se bez zvétSeni
(scaled) obvykle neobejdeme.

Jeji definice v plain.mf je poucna:

quartercircle=(right{up}.. (right+up)/sqrt2..up{left}) scaled .5;

Slova up, down, right, left zastupuji pfislusné jednotkové vektory.

METAFONT stejné jako TEX ma nedocenitelnou vyhodu vytvareni maker, jejichz
srozumitelné pojmenovani zalezi oviem uz na nés. Jako jednoduchy ptriklad uvedu
definici znacky pro pravy uhel ve standardnich geometrickych obrazcich, jaky byl ten
predchozi.

def R(expr bod,smer)= %% smer prvni poloprimky v kladnem smeru
draw quartercircle scaled 10u rotated smer shifted bod;
drawdot 3u*dir 45 rotated smer shifted bod
withpen currentpen scaled 5;
enddef;

Pak uz muzeme misto predeslych nékolika fadkt napsat jen
R(z12,z3-z12) ;R(223,2z3-2z2) ;R(231,z2-231);

Jesté nez vas zrak sklouzne k néasledujicim radkam, zkuste si rozmyslet, jak
jednoduse naprogramovat kruznici opsanou tfem danym bodim. Jedna mozna kon-
strukce nasleduje, sta¢i ji vyzkouset. Jesté by se hodilo pridat podminény prikaz,
ktery by vytvoril chybovou hldsku v pfipadé, ze zadané body lezi v pfimce (ptikaz
save tu zarucuje, Ze pouzité proménné nebudou kolidovat s budoucimi programy).

def circ(expr boda,bodb,bodc)= %% kruznice urcenad t¥emi body
begingroup
save X,y,R;
z1=boda;z2=bodb;z3=bodc;
z12=1/2[z1,2z2] ;2z23=1/2[z2,23];
z0-z12=whatever*((z1-z2) rotated 90);
z0-z23=whatever*((z3-z2) rotated 90);
R=length(z1-z0);
draw fullcircle scaled 2R shifted zO0;
endgroup

enddef;
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V novinéch, kde vyuzivaji rizné pomérné dokonalé, ale typograficky méné dobré
systémy, se Casto pys$ni zaoblenymi ramecky. Ty ostatné pomoci fonti 1circle dovede
i TEX, resp. INTRX. Pomoci METAFONTu si ovéem snadno vyrobime sadu elipsovitych
ramecku pfimo na miru. Stac¢i védét, ze prikaz scaled lze rozdélit do smért os = a y
(xscaled a yscaled). Jako TEXové cviceni si zkuste vytvofit i jednoduché makro pro
vytvofeni napf. nasledujiciho napisu, ktery pouziva elipsu vytvorenou METAFONT
béhem nékolika sekund pfimo na miru.

beginchar ("0",50u#,15u#,0) ;

pickup pencircle scaled u;

draw fullcircle xscaled w yscaled h shifted ((w,h)/2);
endchar;

Dalsi obrazek je pou¢ny tim, ze se mnoho nelisi od jednoho z ptredchozich ob-
razku. Stacilo nékolik drobnych uprav, a je tu docela jiny obrazek. A je vydélano.
Tohle nedovedou ani ta nejdokonalejsi péra od firmy Faber-Castell. Pouceni tim, jak
METAFONT déla ¢tvrtkruznici, mizeme vylepsit dojem ze znacky kolmosti u télesové
vysky Ctyfsténu.

beginchar (5,50u#,45u#,0) ;

z1=(0,8u) ;z2=(33u,0) ;z3=(42u,24u) ;z4=(18u,48u) ;
z12=.4[z1,2z2] ;2z34=.6[z4,z3] ;z23=.55[z2,z3] ;
220-z2=234-z3;whatever*(z4-z3)=z1-z10;z10=whatever[z12,2z20] ;
z40=whatever[z1,z23]; x40=x4;

zl4=whatever[z1,z4]; z14-z23=vwhatever*(z4-z1) rotated 90;
2z401-z40=3u*dir (angle(z23-z1)); z402-z40=3uxdir 90;
pickup pencircle scaled 0.4u;

draw z1--z3;

pickup pencircle scaled 1.5u;

erase draw z4--z40; erase draw z4--z23;
pickup pencircle scaled 0.4u;

draw z1--z23--z14;

pickup pencircle scaled 1.5u;

erase draw z2--z4;

pickup pencircle scaled 0.4u;

draw z2--z4;draw zl--z2--z3--z4--z1;

draw z4--z23;draw z4--z40;

pickup pencircle scaled 0.2u;

draw z401{z4-z40}..{z40-223}z402;

pickup pencircle scaled .8u;

drawdot 9/5u*dir50 shifted z40;

endchar;

18



U geometrickych obrazkt dost casto potfebujeme souradné osy, které se ovsem
neobejdou bez péknych sipek (jako dk jsem si oznadil nékolik ,standardnich“ tloustek
kreslenych ¢ar).

beginchar (6,50u#,50u#,0) ;
21000=(20u,20u) ;
2100=(0,y1000) ;z200=(w,y1000) ;
2300=(x1000,0) ;z400=(x1000,h) ;
pickup pencircle scaled di;
draw z100--z200; draw z300--z400;
filldraw arrow(3u,0) shifted z200;
filldraw arrow(3u,90) shifted z400;
endchar;

Jak uz jsem se zminil v ivodu, ptfikaz arrow jsem si i s ndzvem vypujcil od Ladi
Lhotky.

def arrow(expr delka,smer)=
begingroup
save x,y; turningcheck := 0;
z1=(0,0); x2=x3=-delka; -y2=y3=2/7delka; z4=(-3/4delka,0);
(z2{dir45}. .{right}z1&z1{left}..{dir135}z3&z3. .
controls z4..z2&z2..cycle) rotated smer
endgroup
enddef;

Mame-li pred sebou vice podobnych obrazku, vyplati se dat do souvislosti roz-
méry obrazku a umisténi obou os charakterizovat pouze zadanim jejich pruseéiku —
pocatku souradného systému:

def osy expr bod=
begingroup
save X,V;
x1=y3=0; x2=w; x3=x4=xpart bod;
y4=h; yl=y2=ypart bod;
pickup pencircle scaled di;
draw zl1--z2; draw z3--z4;
filldraw arrow(3u,0) shifted z2;
filldraw arrow(3u,90) shifted z4;
endgroup

enddef;

i kdyz se musim pfiznat, ze jsem dlouho vystacil s opakovanym kopirovanim sedmi
fadkd v popisu charakteru ¢.6 ze souboru do souboru.

Kdyz zjistime, jak METAFONT krasné dovede délat kiivky, uz tézko odolame
pokuseni — a nasSe dal$i moznosti podstatné vzrostou.

Prvni, co ¢lovéka asi napadne, kdyz si chce tfeba narysovat jednoduchou funkci
y = % (tedy hyperbolu), je uré¢it nékolik bodd uvazované k¥ivky, které METAFONT
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,hladce® spoji. Vétsinou se ale vyplati pridat k jednotlivym bodim smérnici teény
dané kiivky. A nékdy se bez ni dokonce neobejdeme. Vynechame-li ji napf. v nésle-
dujicim obrazku, dostaneme ponékud pichlavou ,hyperbolu“ (doporuéuji vyzkouset
— staci vyhodit {(1,-1)} v definici cesty (path) sO.

beginchar (7,72u#,75u#,0) ;

path s[J;

21000=(35u,35u) ;

z1=(2u, 35u) ; z2=(68u,35u) ;z3=(35u,5u) ;z4=(35u,68u) ;
for k=11 upto 15:

z[k]=5u*(k-10,1/(k-10));

endfor

s0=z11{(1,-1)}..2z12..213..z14. .z15;

sl=reverse s0O reflectedabout((0,0),(1,1))..s0;
pickup pencircle scaled di;

draw zl1--z2; draw z3--z4; %h osy

filldraw arrow(3u,0) shifted z2;
filldraw arrow(3u,90) shifted z4;
pickup pencircle scaled d3; %) rovnoosd hyperbola
draw s1 shifted z1000;

draw sl1 shifted z1000 rotatedaround(z1000,180);
endchar;

Samoziejmé si SetFime praci a vyuzivame soumérnosti, kde miuzeme, takze kres-
lime jen jednu ¢ast hyperboly v 1. kvadrantu, druhou ¢ast dostaneme soumérnosti
podle osy 1. kvadrantu (reflectedabout) a otoCenim kolem poé¢atku (rotatedaround
s udajem ve stupnich) vznikne druhd vétev. Piikaz reverse pred proménnou typu
path méni smysl prubéhu dané kiivky. Kdybychom na néj zapomnéli, dostali bychom
ponékud zvlastni kiivku.

Popis obrazku lze zafidit rtiznymi zpisoby (tomu byl ostatné vénovan i jeden
z ¢lank? v minulém bulletinu). Mné se nejvice osvéd¢il popis jednoduchym makrem

\newdimen\unit \unit=1truemm
\def\bod#1, #2 #3 {\rlap{\kern#2\unit\raise#3\unit\hbox{$#1$}}}

které umoznuje ve zdrojovém textu popisek kdykoli opravit ¢i doplnit, aniz bychom
museli cokoli ménit v programu prislusného obrazku. Nasledujici obrazek
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byl popsan pomoci né€kolika Fadki:

\line{\hfil\OBR\bod 0, 31 21.5 \bod 1, 42.5 21.5 \bod 3, 66 21.5

\bod x, 75 21.5

\bod y, 32 55 \bod 2, 32 46 \bod y=\sqrt x, 67 40 \bod x+y=1, 66 6 \bod
\dfrac{x"2}9+\dfrac{y"2}4=1, 4 3 \bod 1, 32 32 \char8\rm\hfil}

Pfitom souradnice bodi, které jsme ¢iselné nezadali, mize METAFONT zapsat do
informac¢niho souboru pokus.log, zadame-li pfikaz show zk/u.

Myslim, ze jako ukédzka moznosti METAFONTu by to zatim mohlo stacit. Sa-
mozfejmé neni nic obtizného vyrabét teckované, prerusované (na to staci nasledujici
makro)

def dashline(expr zac,kon,opak)=
for t=0 upto opak:
draw (3t/(3opak+2)) [zac,kon]--((3t+2)/(30pak+2)) [zac,kon] ;
endfor

enddef;

nebo dokonce ¢erchované ¢ary; grafisty zas zcela jisté okouzli naprosto pravidelné
krouzky v uzlech grafti kreslené pomoci piikazu odot (takového vysledku v IATEXu ne-
dosahnete ani pomoci TEXcadu)

def odot expr bod=
erase fill fullcircle scaled 2d3 shifted bod;
draw fullcircle scaled 2d3 shifted bod;
enddef;

nebo propletence na nésledujicim obrazku.
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Jako lahtidku na konec jesté ukazka toho, co se da vytvorit pomoci jednoduchého
prikazu

def overdraw expr c = erase fill c; draw c enddef;

prevzatého z METAFONTbooku.

Vsechny predvedené postupy a definice nejsou sa-
moziejmé jediné mozné a ani zdaleka nejlepsi. Maji
jedinou dobrou vlastnost: funguji. Teprve podrobnym
studiem METAFONTbooku odhalite lepsi ¢i jednodussi
moznosti. Tato kniha podobné jako TEXbook neni roz-
hodné uréena jen na jedno éteni. A jeji studium spolu
s obrazky pomérné vysoké kvality jak na laserové, tak
i na bézné jehlickové tiskarné prinasi nejedno potéseni.

Béhem pripravy tohoto ¢lanku jsem napf. zjistil, ze je-

dinym prikazem screenstrokes lze dosdhnout toho, ze

okamzité tah po tahu mizeme na monitoru sledovat vznik obrazku. To oceni jen ten,
kdo byl predtim Sest mésict s grafickou kartou Hercules odkazan na program gftodvi
a preview, aby pak zjistil, Ze vysledek se podstatné lisi od zaméru.

Posledni piiklad, ktery ilustruje zndmou vlastnost srdcovky (srdcovku dosta-
neme jako obalku kruznic, jejichz stfedy lezi na dané kruznici a jez vSechny prochéa-
zeji jednim jejim bodem), vyuzivd moznosti TEXu (na rozdil od jinych sazecich pro-
grami tiskne na pixel pfesné!) ke zmirnéni nedostaktit METAFONTu. Vzhledem k po-
mérné velkému poc¢tu kruznic trva digitalizace obrazku nepfiméfens dlouho (zvlasteé
nemame-li dost prostornou opera¢ni pamét). Pomiizeme si tedy tim, Ze obrazek roz-
délime do dvou charaktert, které pak presadime pies sebe (napf. pomoci pfikazu
\rlap{ }). Pfitom digitalizace obou charaktert je mnohonasobné kratsi.

beginchar (10,60u#,60u#,0) ;

2z1000=(50u,h/2); z0=(40u,h/2);

path s[J;

for k=1 upto 6: z[k]=20u*right*(1-cosd(30k))
rotated(30k) shifted z1000; endfor

s0=z1000{right}..z1..22..23..24..25..{down}z6;

s1=s0.. (reverse s0 reflectedabout(z0,z1000));
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s2= fullcircle scaled 20u shifted z0;
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pickup pencircle scaled di/2; 7 ’-..&\\\\\\\
for k=1 upto 16: z[10+k]=point k/4 of s2; /’/""‘=;§$§\\}\\§“‘”")
draw fullcircle scaled (2abs(z1000-z[10+k])) “" S\
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shifted z[10+k]; endfor

QA
pickup pencircle scaled d2; \Q&‘&&ﬁsﬁ%///
draw si; \\\‘.===§9‘?/%1
pickup pencircle scaled di; \\\\\““"&”llll}”
d 2; NSNS
enzéclga:; \\\\\\‘{‘:’?’llf/

S
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Kdyz jsem s METAFONTem zacinal, nebylo to lehké. Tento ¢lanek ale uz vznikal
tak, jak by si primeérné naro¢ny uzivatel TEXu asi pfedstavoval: jednotlivé obrazky
,vznikaly“ priibézné pfi psani textu (pouzivdm upravenou konfiguraci menu $ifeného
prostiednictvim CSTUGu), generace fontu obsahujiho novy obrazek, netrvala nikdy
vice nez 20-30 vtefin. Ty uvozovky jsem tu napsal jen proto, ze vétsinu obrazkl jsem
si samoziejmé vypujcil ze svych bohatych zasob a uvetejiiuji je bez vétsich zasaht.

Jisté je, ze dokonalé technické pérovky s interaktivnimi programy typu pa-
intbrushe nedostanete. Ten se hodi zas na jiné grafické véci, potifebujete-li obrazek
ozvlastnit raznymi rastry apod. S programem pcltopic pak takové obrazky snadno
dostanete do TEXového dokumentu. Nevidim ovSem duvod, pro¢ nevyuzit kazdou
moznost — nékdy se dokonce muze hodit kombinace obou ¢i vice metod v jediném
obrazku.

(Karel Hordk)
e-mail: horakk@csearn

Dedham — 12th Annual Meeting of TUG

Priznavam, ze kdyz jsem poprvé Cetl oznameni o tomto setkani, nevénoval jsem mu
pozornost. Pak jsem dostal nezéavisle pozvani do USA a tak jsem oznameni opét
vyhledal. Blizko Bostonu lezi Dedham a trm se naléza hotel Hilton — v ném se
setkani konalo. Diky podpofe TUGu jsem se ho mohl zicéastnit.

Mezi ,,chudym v Hiltonu“ a ,nahym v trni“ je jistd podoba, pocity totiz nejsou
nékdy o nic lepsi, podafilo se mi vSak soustavné se puivabnym ciSnicim s tfetinkami
(pro Cecha mizerného) piva za 4.50 US $ vyhybat. Konference byla lepsi, nez jsem
cekal — oficialit bylo nastésti minimélné a program byl velmi zajimavy. Byl vénovan
ve velké mife publika¢ni ¢innosti na bazi TEXu.

K mému prekvapeni se zahajovalo naprosto elementarnim tivodem pro novacky.
Mnoho (1épe: ptili§ mnoho) ¢asu se vénovalo povidani o dalsich moznych tpravach
TEXu. Prednasky bézely v sekcich a obcas dochazelo ke konfliktu zajmua. Vydavatelsky
svét se jevil znacné konservativné a az na vyjimky zaujimal k publikovani pomoci
TEXu zdrzenlivé stanovisko; témito vyjimkami jsou napi. Springer Verlag, Addison—
Wesley a do jisté miry Elsevier.

23



