
METAPOST versus METAFONTMiroslav Bro¾, miroslav.broz�email.z 21. 11. 1999METAPOST je silným nástrojem pro výrobu jednodu¹¹íh postsriptovýh obrázkù. Jazyk a prinipyMETAPOSTu jsou takøka shodné s jeho pøedhùdem METAFONTem (viz ©edivý, P. a kol. 1997) li¹í sepouze v detaileh a pøidává nìkolik u¾iteènýh funkí, je¾ jsou pøedmìtem tohoto èlánku.� Instalae pod DOSem a Linuxem!!! Instalae pod DOSem, EMTEX, gjkt.zip!!! Instalae pod Linuxem, tetex� Sazba PostSriptu v TEXuProto¾e METAPOST produkuje postsriptové obrázky, mìli byhom vìdìt, jak se tyto obrázky sázejív TEXu. Mìjme tedy dokument foo.tex a obrázek foo.eps | pøípona tohoto souboru mù¾e být jiná,dùle¾ité v¹ak je, aby byl ve formátu EPS (Enapsulated PostSript). Jedná se o podmno¾inu formátuPS, má pouze jednu stranu a hlavnì jsou na zaèátku souboru (nebo na koni) uvedeny rozmìry obrázku(viz øádek zaèínajíí %%BoundingBox:).Pro vkládání EPS obrázkù slou¾í makra nazvaná epsf. Nìkde na zaèátku dokumentu je tedy tøebanapsat \input epsf a v místì, kde heme umístit obrázek pak \epsfbox{foo.eps}. Obrázek se vTEXu hová jako obyèejný box s rozmìry bounding boxu (viz vý¹e).Pokud potøebujeme obrázek zvìt¹it nebo zmen¹it na urèitý rozmìr, mù¾eme pøed makrem \epsfboxje¹tì uvést napø. \epsfxsize=\hsize (¹íøka obrázku je rovna ¹íøe stránky) nebo \epsfysize=7.5m(vý¹ka obrázku rovná 7,5 m). Pomìr stran obrázku pøitom zùstane zahován, pøiøazení \epsfxsizemá pøitom pøednost pøed nastavením vý¹ky obrázku. S obrázkem se zmìní i velikost popiskù, kteréobsahuje. Takovéto nastavení rozmìru funguje jen pro jeden obrázek , pro dal¹í obrázky musíme nastavení\epsfxsize a \epsfysize provést znovu.� Shéma práe METAPOSTuNejprve musíme vytvoøit vlastní zdrojový text obrázku, obvykle má tento soubor pøíponu .mp, tedynapø. foo.mp. V jednom souboru mù¾e být víe obrázkù najednou, ka¾dý zaèíná beginpi(hèísloi);a konèí endpi;. METAPOST nám se souboru foo.mp vyrobí posriptové obrázky foo.1, foo.2, atd.podle toho, jak jsme oèíslovali obrázky v makru beginpi.Pokud heme výsledné obrázky vèetnì popiskù (viz ní¾e) ihned prohlí¾et (napø. programemGhostView, gv), musíme splnit dvì podmínky. Za prvé je nutné na zaèátek souboru foo.mp napsatøádek prologues:=1, který øíká METAPOSTu, ¾e má do výslednýh postsriptovýh obrázkù vlo¾itde�nie fontù pou¾itýh v popisíh. Za druhé musíme mít tyto postsriptové fonty nainstalované aprogram ghostsript o nih musí vìdìt (dostupné jsou i PS verze standardníh Computer Modernfontù i jejih poèe¹tìnýh variant, tzv. CS fonty { viz vý¹e instalae).Existuje v¹ak je¹tì druhá mo¾nost vyu¾ívajíí mo¾nosti programu dvips, která tyto fonty nepotøe-buje a staèí jí bì¾né TEXové fonty ve formátu pk. Nejprve vysázíme obrázky v dokumentu foo.tex po-moí maker epsf (viz vý¹e), pak jej pøelo¾íme TEXem a výsledný dvi soubor pøevedeme do PostSriptupøíkazem dvips -o foo.ps foo.dviNesmíte pøitom pou¾ít pøepínaè -a. Program dvips doplní potøebné znaky z fontù do popiskù,rozdíl proti pøedhozímu zpùsobu je v tom, ¾e fonty tentokrát nejsou vektorové (postsriptové), ale jsouulo¾eny na zaèátku souboru foo.ps v podobì bitmap, stadardnì s rozli¹ením 600 dpi. Postsriptovýsoubor tím neztráí nezávislost na rozli¹ení, stále jej mù¾eme libovolnì ¹kálovat a tisknout na zaøízeníh slibovolným rozli¹ením. Pokud v¹ak budeme tisknout s rozli¹ením napø. 2400 dpi, popisky budou správnìveliké, ale jejih kvalita bude odpovídat pouhým 600 dpi.Výhodou je, ¾e tento postup byhom stejnì nejpí¹e nakone prodìlali, nebo» koneèné TEXové doku-menty vèetnì vysázenýh obrázkù je zvykem ¹íøit právì v postsriptovém formátu.� Základní jednotkaZákladní jednotkou vzdálenosti je postsriptový bod bp=1=in/72. Samozøejmì jsou de�nované iostatní obvyklé jednotky jako m, mm, pt.� Transformae obrázkù



Díky vlastnostem jazyka PostSript je nyní mo¾né provádìt v¹ehny a�nní transformae i s elýmiobrázky, nejen s body, estami nebo s tvary pera. Tuto vlastnost oeníme zejména pøi tvorbì popiskù,které se jako obrázky hovají (viz ní¾e).� Barvy a stupnì ¹ediNovinkou oprotiMETAFONTu je mo¾nost vyu¾ití stupòù ¹edi a barev. Barva je trojie èísel (r,g,b),kterou deklarujeme primitivem olor. Pøedde�nované barvy jsou blak=(0,0,0), white=(1,1,1), red,green, blue. S barvami zaházíme podobnì jako s vektory (typ pair). Slo¾ky barvy zjistíme primitivyredpart, greenpart, bluepart (obdoba xpart, ypart pro vektory). Pøed výstupem se v¹ehny slo¾kybarev zaokrouhlí do intervalu h0; 1i, pøedhozí výpoèty (napø. sèítání, odèítání barev) v¹ak probíhají velém rozsahu.Cheme-li tedy kreslit jinou barvou, ne¾ standardní èernou, musíme za fill nebo draw uvést with-olor hbarvai. Napø. vyplnìní provedeme pomoífill huzavøená estai witholor hbarvaiV pøípadì, ¾e budeme kreslit víe est stejnou barvou (vyberme napø. (0.4,0.5,0.9)), vyplatí sepøed vlastním kreslením pou¾ít makro drawoptions(witholor (0.4,0.5,0.9));. Nastavení platí a¾do dal¹ího drawoptions nebo do kone obrázku urèeného endpi. Tento trik nám také pomù¾e tehdy,pokud kreslíme pomoí vlastníh maker, která nemají barvu mezi svými parametry.� Cesty { prùseèíky, tvary ukonèení a navázáníMETAPOST zavádí nìkolik novýh maker pro prái s estami a jejih prùseèíky: buildyle, ut-before a utafter.Makro buildyle(p1,p2,p3,: : :,pk) vybere prùseèíky mezi estami pi a pi+1 a vytvoøí uzavøenouestu, kterou lze vyplnit.p1 utbefore p2 uøízne estu p1 pøed prùseèíkem s estou p2. Je de�nováno jakosubpath (xpart(p1 intersetiontimes p2),length p1) of p1a naví do esty pojmenované uttings ulo¾í uøíznutou èást. Makro p1 utafter p2 dìlá toté¾s reverse p1.Parametr lineap urèuje tvar ukonèení esty. Mù¾e nabývat hodnot rounded, butt, squared |konkrétní vzhled viz následujíí pøíklad:beginfig(4);for i=0 upto 2:z[i℄=(0,40i); z[i+3℄-z[i℄=(80,30);endforpikup penirle saled 18;def gray = witholor .8white enddef;draw z0..z3 gray;lineap:=butt; draw z1..z4 gray;lineap:=squared; draw z2..z5 gray;dotlabels.top(0,1,2,3,4,5);endfig; lineap:=rounded; 01
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Parametr linejoin urèuje zpùsob navázání est. Tøi mo¾né hodnoty jsou rounded, beveled,mitered. Pokud esty svírají úhel blízký 360Æ, mù¾e u posledního typu dojít k ne¾ádouímu prod-lou¾ení. Toto je omezeno parametrem miterlimit, který urèuje maximální pomìr prodlou¾ení ku ¹íøeèáry. Standardní hodnota je miterlimit:=10;



beginfig(5);for i=0 upto 2:z[i℄=(0,50i); z[i+3℄-z[i℄=(50,40);z[i+6℄-z[i℄=(100,0);endforpikup penirle saled 24;def gray = witholor .8white enddef;draw z0--z3--z6 gray;linejoin:=mitered; draw z1..z4--z7 gray;linejoin:=beveled; draw z2..z5--z8 gray;dotlabels.bot(0,1,2,3,4,5,6,7,8);endfig; linejoin:=rounded; 01
2
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� Èárkované èáry, operátory arlength, artimeÈárkované èáry je mo¾né kreslit makremdraw hestai dashed hvzorihvzori se hová jako obrázek. Existují jednoduhé pøedde�nované vzory evenly, withdots, ale lzenade�novat i slo¾itìj¹í vlastní pomoí makradashpattern(on 3mm off 6mm on 6mm)Èárky mají v¾dy stejnou délku, i kdy¾ je esta extrémì zakøivena. Nevýhodou tìhto èárkovanýhèar v¹ak je, ¾e nekonèí èárkou v místì, kde konèí esta.V tomto smìru nám mohou být velmi u¾iteèné jsou operátory arlength p a artime a of p,které se vztahují k déle oblouku, nikoli k èasu, kterým je esta p parametrizována. Jednoduhé makrona kreslení èárkované èáry pak mù¾e vypadat napø. taktodef drawdash(expr p,n)=for t=0 upto n:draw subpath(artime(arlength(p)*3t/(3n+2)) of p,artime(arlength(p)*(3t+2)/(3n+2)) of p) of pendforenddef� Primitivy ull a lipV METAPOSTu zela hybí primitiv ull, který v METAFONTu slou¾il k mazání bodù, je¾ bylynìkolikrát pøekresleny. Velmi èastou aplikaí bylo vy¹rafování urèité oblasti. METAPOST v¹ak nemù¾epoèítat, kolikrát byl ka¾dý bod pøekreslen, nebo» v¾dy prauje s vektorovým, nikoli rastrovým obrázkem.Naví obenou vlastností PostSriptu je, ¾e pozdìji kreslené a vyplòované tvary zela pøekrývají døívìj¹í.Jako náhradu zavádí METAPOST primitiv lip, který z obrázku nehá pouze èást uvnitø esty.lip hobrázeki to hestaiVhodnou manipulaí s obrázky a tímto primitivem (pøipomínáme, ¾e aktuální obrázek se oznaèujeurrentpiture a ¾e funguje primitiv addto), v¹ak mù¾eme dosáhnout stejnýh výsledkù jako v METAFONTu.� Zaèlenìní textu do gra�kyAsi nejvìt¹í výhodou MetaPostu je mo¾nost zaèlenìní textu vysázeného TEXem do obrázku, beztoho, ¾e byhom museli nìkolikrát zkou¹et pøesné umístìní popisku. K tìmto úèelùm slou¾í makro zvanélabel. labelhumístìníi(høetìze nebo obrázeki, hbodi)Umístìní popisku vzhledem k bodu buï nemusíme spei�kovat vùbe, potom bod znamená støedpopisku, anebo mù¾eme za teèkou uvést jednu z následujííh mo¾ností: rt, lft, top, bot, urt, ulft,llft, lrt (vpravo, vlevo, nahoøe, dole, vpravo nahoøe, : : : ). Celá konstruke pak mù¾e vypadat napø.takto: label.lft("popisek bodu z1", z1);Vzhled popisu lze je¹tì ovlivnit nastavením parametrù labeloffset (vzdálenost popisu od bodu),defaultfont (písmo pro vysázení øetìze, pokud je parametrem label obrázek, nemá na výsledekvliv) a defaultsale (zvìt¹ení/zmen¹ení popisu). Stadardní hodnoty tìhto parametrù jsou labeloff-set:=3bp; defaultfont:="mr10"; defaultsale:=1;.



Místo øetìze mù¾eme v makru label pøímo pøistupovat ke znakùm fontu defaultfont pomoíhar hèísloi (v TEXu je obdobou primitiv \har).Makro label má je¹tì dvì varianty | dotlabel zobrazí popis i s teèkou v daném bodì. Pokudneheme popisek zobrazit, ale radìji byhom jej získali v podobì obrázku v, pou¾ijeme v:=thelabel: : : (v musí být samozøejmì pøedtím deklarováno jako obrázek | piture v;). Do aktuálního obrázkujej mù¾eme kdykoliv pøidat pøíkazem addto urrentpiture also v;.Slo¾itìj¹í popisky, ve kterýh jsou potøeba rùzné fonty, matematiké rovnie je mo¾né vysázetTEXem. Pou¾ijeme k tomu primitivy btex hpøíkazy TEXui etexVýsledkem této konstruke je obrázek . Uveïme si jeden pøíklad | v¹imnìte si pøitom pou¾ití\displaystyle namísto dvojie $$ (TEX musí toti¾ zùstat v horizontálním módu) a také toho, ¾e obrázek(vysázenou rovnii) mù¾eme libovolnì transformovat.label.lft(btex $\displaystyle y{2\over 1+\os x}$ etex rotated 90, (10mm,5mm));Pokud byhom htìli v pøíkazeh pou¾ívat nìjaká vlastní TEXová makra, uvedeme je na zaèátkusouboru mezi verbatimtex a etex. Typikým pøíkazem tudí¾ bývá \input makra.tex.� Urèení rozmìru obrázku { makro bboxAby mohl být popisek (obrázek) správnì umístìn, potøebuje makro label znát jeho okraje. K tomuslou¾í makro bboxhobrázeki, které je ekvivalentní(llorner v--lrorner v--urorner v--ulorner v--yle)Výsledkem je tedy uzavøená esta tìsnì obepínajíí obrázek. Naví makro pøidává okraj, jeho¾¹íøku udává bboxmargin (standardní hodnota je bboxmargin:=2bp;). Makro lze vyu¾ít napø. pro sazbuorámeèkovanýh popiskù | nejprve si popisek ulo¾íme do obrázku v:=btex $x^2$ etex;, zobrazíme jejmakrem label(v,z2); a nakone pøidáme rámeèek draw bbox v shifted z2;.� Dal¹í nová makraV METAPOSTu pøibylo nové makro kreslíí ¹ipku na koni esty drawarrow hestai. ©ipka je vy-plnìná a má ponìkud slo¾itìj¹í tvar, aby vypadala pìknì i na zakøivené estì. Dvì promìnné ahlengtha ahangle urèují velikost a vrholový úhel ¹ipky, poèáteèní hodnoty de�nované v souboru plain.mp jsouahlength:=4bp; ahangle:=40. Makro drawdblarrow hestai nakreslí estu s ¹ipkami na obou koníh.O makru drawoptions jsme se ji¾ zmiòovali | slou¾í k ulo¾ení voleb pro kreslení pomoí draw,fill. Kromì witholor funguje i s dashed, withpen.� Pøevod èísla na øetìze { makro format� boxes.mp { kreslení diagramù� Kreslení grafù METAPOSTem� Literatura a odkazyHobby, J. D.: A User's Manual for Metapost. postsriptový soubor mpman.ps lze nalézt v distribuíhTEXu anebo je mo¾no jej stáhnou napø. ze serveru CSTUGu http://www.stug.z©edivý, P. a kol.: Kreslíme METAFONTem. Hrade Králové, 1997, postsriptovou verzi mo¾nostáhnout z http://sirrah.troja.mff.uni.z/~mira/kreslime/


