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Prace je vénovana programovacimu jazyku METAPOST a baliku jeho maker
mfpic. Text byl zpracovan typografickym systémem IXTEX 2: na operacnim sys-
tému Linux.

Obrazky dopliujici text jsou vlozeny do obdélniki, respektive c¢tverct. Tyto
nejsou soucasti zdrojovych kédu obrazk.

Prace je dostupna v elektronické podobné na adrese http://mirka.janik.cz/dp.

Prilohou diplomové prace je CD ROM, ktery obsahuje:

e tuto praci pfipravenou ke zpracovani na opera¢nim systému Linux
e PDF verzi prace
e mfpic verzi 0.4.05

e Zpravodaj Ceskoslovenského sdruzeni uzivatelt TeXu 2/94


http://mirka.janik.cz/dp




1 METAPOST

METAPOST je programovaci jazyk uréeny pro popis (a nésledné kresleni) ob-
razkid. Jeho autorem je John D. Hobby. METAPOST vznikl z jazyku METAFONT,
ktery jiz v roce 1977 zacal vytvaret spolecné s typografickym systémem TEX Do-
nald E. Knuth. Prvni zminka o METAPOSTu se objevila v roce 19809.

Zdrojovy text METAPOSTu je posloupnost prikazti oddélenych stiedniky. Pres-
néjsi syntaxe souboru bude vysvétlena pozdéji. Preklada¢ miva obvykle podobny
nazev, v operacnim systému Linux je to mpost. Vystupem pfekladu je program
v jazyce PostScript vykreslujici obrazek.

1.1 Datové typy

Kazdy objekt v METAPOSTu ma svilj datovy typ. METAPOST podporuje nasle-
dujici datové typy:

1. numeric pro uloZeni cisla,

2. pair pro ulozeni souradnic,

3. path pro ulozeni cesty, to jest krivky,

4. transform pro ulozeni afinni transformace,

5. color pro ulozeni barvy,

6. string pro ulozeni fetézce,

7. boolean pro ulozeni proménné booleovského typu,

8. picture pro ulozeni obrazku,

©

. pen pro ulozeni pera.

Cisla jsou reprezentovana jako k-nasobky zlomku ﬁ, kde k je celé cislo. Jejich
absolutni hodnota musi byt mensi nez 4096, ale priibézné vysledky mohou byt az

osmkrat veétsi.

Soutadnice bodii jsou popisovany dvojici ¢isel. Souradnice mohou byt vzajemné
sCitany a odcitany, dale nasobeny a déleny cislem.

Cesta reprezentuje lomenou ¢aru nebo kiivku, danou parametrickym vyjadienim.

Transformaci mtze byt libovolnd kombinace otaceni, stejnolehlosti, zkoseni a po-
sunuti. Transformace byva aplikovana na cesty, obrazky a pera.
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Datovy typ color je podobny soufadnicovému typu; nejsou pouzity dvé kom-
ponenty, ale t¥i, pficemz jednotlivé komponenty (R, G, B) odpovidaji postupné
podilu Cervené, zelené a modré barvy. Velikost kazdé z komponent nesmi prekrocit
meze intervalu [0, 1]. Pfeddefinovany jsou black, white, red, green a blue pro
¢ernou, bilou, ervenou, zelenou a modrou barvu. Cerna barva odpovida (0,0,0)
a bila (1,1,1). Barvy se mohou navzijem s¢itat a odé¢itat. Barvu lze také nasobit
redlnym cislem. Je-li pozadovana Seda barva, napiiklad (0.7,0.7,0.7), je mozné
pouzit zapis 0.7white.

Retézce jsou reprezentovany posloupnosti pismen v uvozovkach.

Booleovské proménné nabyvaji hodnot true nebo false a existuji pro né opera-
tory and, or, not.

Vysledky prikazti pro kresleni jsou uklddany do specidlnich proménnych typu
picture, napriklad u prikazu draw je to currentpicture. Obrazky lze pridavat
k jinym obrazktm a je mozné na né aplikovat afinni transformace.

Datovému typu pen je vénovan odstavec Pera na strané 5.

1.1.1 Deklarace proménnych

K deklaraci proménné se v METAPOSTu pouziva piikaz
typ ndzev_promeénné

Typ proménné je jeden z vySe uvedenych datovych typt. Pro deklaraci celého pole
proménnych se pouzije ndzev_proménné []1. Proménné, kterym neni prirazen typ,
jsou METAPOSTem chapany, jako by byly typu numeric. Je-li ndzev_promenné
pritazen néjakému typu, je tato deklarace platna v celém zdrojovém textu, ne
pouze v jednotlivych obrazcich (zdrojovy text totiz smi obsahovat popisy vice
obréazki, viz odstavec Vstupni soubor na strané 3).

Proménné zpfipona jsou preddefinovany jako dvojice (xpFipona,ypiipona), pii-
c¢emz pripona je slozena z tokent, o kterych se zminuji v nasledujicim odstavci. Na
zacatku kazdého obrazku, to znamend vzdy po prikazu beginfig, nejsou dvojicim
zpripona=(xpripona,ypripona) pfifazeny hodnoty.

Ke zjisténi typu proménné nebo jeji hodnoty slouzi piikaz

show ndzev_promeénné

1.1.2 Tokeny

Tokeny jsou zakladnimi stavebnimi prvky METAPOSTu. Vstupni soubor se sklada
z Ciselnych tokent, fetézcovych tokent a symbolickych tokenti.

Nejpouzivanéjsimi symbolickymi tokeny jsou velkd a mala pismena anglické abe-
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cedy a znak podtrzitka (). Mezi vyznamné tokeny patii znak procenta (%), ktery
zpusobi ignorovéani zbyvajiciho kédu na aktudlnim Fadku, a také znak tecky (.),
zalezi vSak na poctu tecek vyskytujicich se za sebou. Dvé a vice tecek dohromady
tvofi symbolicky token (napiiklad .. nebo ...), tecka stojici pred a za Cislicemi
je soucasti ¢iselného tokenu. V pripadé, Ze jedna tecka neni obklopena c¢islicemi,
a tedy neni casti ¢isla, je tato tecka ignorovana. Tohoto lze vyuzit pro prehledné
pojmenovani proménnych, naptiklad m. a, pficemz se tento nazev sklada ze dvou
tokentim a a. Znaky , ; () — cCarka, stfednik a kulaté zavorky — jsou povazovany
za samostatny token, i kdyz stoji tésné za sebou.

Zptsob, jak METAPOST zachéazi s tokeny, a tabulku tokent najdeme v knize
METAFONTbook ([3, str. 50]) a v manualu k METAPOSTu ([2, str.16]).

Symbolické tokeny rozdélujeme do dvou skupin. Symbolicky token bez speci-
alniho vyznamu, napfiklad jméno nami nadefinované proménné, se nazyva tag.
Symbolicky token, ktery nese nézev primitivniho ptikazu (viz strana 17) nebo byl
definovan pomoci def jako makro (viz odstavec Makra na strané 17), se nazyva
spark.

1.2 Vstupni soubor

Vstupni soubor miva obvykle pfiponu .mp. Soubor obrazek.mp muize vypadat
napriklad takto:

prologues:=1;
u:=1cm;
pen tluste;

beginfig(1);

zl=(u,u);

z2=(3u,3u);

draw z1--z2;

pickup pencircle scaled 3pt;
draw z1;

draw z2;

endfig;

beginfig(3);

draw fullcircle scaled 2u shifted (5u,5u) withcolor 0.3white;
tluste:=makepen(fullcircle scaled 0.3u);

draw (5u,5u) withpen tluste;

endfig;

end
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Vyznam prvniho fadku obsahujiciho pfitazeni proménné prologues vysvétluje
odstavec Prologues na strané 24. Dvojice piikazii beginfig(éislo) ... endfig
ohranicuje prikazy popisujici jeden obrazek.V souboru muze byt popsano obrazk
nékolik. Ma-li vice obrazki stejné cislo, bude vysledny obrazek s danym cislem
odpovidat popisu v poradi posledniho obrazku, ktery se ve vstupnim souboru
objevuje v okoli beginfig(éislo) ... endfig. Vstupni soubor ukoncuje piikaz
end.

P1i spusténi prekladace je mozné u jména souboru vynechat pfiponu .mp. Pro
preklad souboru obrazek.mp tedy postaci zadat mpost obrazek.

Uvedenym postupem ze vstupniho souboru obrazek . mp vzniknou tii soubory, a to
obrazek.1, obrazek.3, které obsahuji program v jazyce PostScript vykreslujici

dané obrazky, a soubor obrazek.log, v némz je zaznamenan postup prekladu a
pripadnéa chybova hlaseni.

S ©

Obrazek 1: obrazek.1l a obrazek.3

Obrazek si prohlédneme naptiklad pomoci programu Ghostview, nebo jej vlozime
do TEXovského dokumentu; ten zpracujeme odpovidajicim zptisobem a prohléd-
neme vhodnym prohlizecem. Vkladani obrazku je zavislé na pouzitém forméatu

TiXu:

e v plain TEXu, ApS-TEXu a BTEXu 2.09: \epsfbox {jméno_souboru} (po-
tiebujeme soubor epsf.tex),

e v pdfTEgXu: \convertMPtoPDF {jméno_souboru}{1}{1} (jsou nezbytné sou-
bory supp-pdf .tex a supp-mis.tex),

o v BTEX 2ca pdf B¥TEXu: \includegraphics {jméno_souboru} (predpoklada
nacteni balikii graphics nebo graphicx, pro pdfKTEX s volbou pdftex,
pricemz jsou jesté potiebné soubory pdftex.def, supp-pdf . tex
a supp-mis.tex).

Protoze METAPQOST vytvari soubory s pfiponou .cislo, je pii pouziti pdf BTEXu
nutno uvést prikaz

\DeclareGraphicsRule {x} {mps} {x} {}
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Po prekladu dostaneme soubory s priponou .dvi, respektive .pdf. Prvni z nich
jesté zpracujeme programem dvips (nebot pfi prohliZeni . dvi souboru nemusi byt
viditelné obrazky) a vznikly postscriptovy soubor prohlédneme pomoci Ghost-
view; soubor .pdf prohlédneme napiiklad prohlizecem Acrobat Reader.

1.3 Zakladni prikazy kresleni
1.3.1 Jednotky

METAPOST uziva zakladni systém soufadnic shodny se souradnym systémem
jazyka PostScript. Jednotkou tohoto systému je postscriptovy bod o velikosti %
palce, byva oznacovan bp. Dalsimi jednotkami, které METAPOST zn4, jsou pt

o velikosti ﬁ palce, in pro palec, cm pro centimetr a mm pro milimetr.

Pro jednodussi upravu métitka je vyhodné prifazeni jednotky néjaké proménné,
u:=cm apod. RozliSujeme u=cm (rovnice) a u:=cm (pfifazeni). Nasledné u=2cm by
dalo chybu, zatimco u:=2cm by zménilo hodnotu u.

1.3.2 Body

Ve vsech piikazech kresleni je mozno pouzivat pfimo soutadnicovy zapis bodi, ale
pohodlnéjsi a prehlednéjsi je nadefinovani bodi v ivodu vstupniho souboru, na-
ptiklad z1=(3cm,1cm). Bod z¢islo reprezentuje bod o soufadnicich (x¢islo,ycislo).
Soufadnice bodil je mozné navzajem scitat a od¢itat. Souradnice bodu lze nasobit
a delit ¢islem. METAPOST také Tesi linearni rovnice. Je tedy mozné zadat body

Zy = [3,1] a Zy = [—3,7] napiiklad takto:
x1=-x2=3cm; x1+yl=x2+y2=4cm;

Stred tusecky lze zjistit jednoduse, pomoci zapisu z3=1/2[z1,z2].

Jako pomocnou neznamou, jejiz presna hodnota pro nas v danou chvili neni
dilezita, pouzivame whatever. Velice vhodné je jeji pouziti pii hledani priseciku
dvou piimek, tj. feSeni soustavy linearnich rovnic:

zb=whateverx[z1,z2] =whatever*[z3,z4] ;
Hledanym priisecikem je zde z5. Neznamou whatever lze pouzit vicekrat, jednot-

livé hodnoty jsou na sobé nezavislé.

1.3.3 Pera

Jednim ze zdkladnich pozadavki pro kresleni je umoznéni zmény tloustky pera.
Prikazem
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pencircle scaled cislo

zvolime kruhové pero zadané tloustky. Na zacatku kazdého obrazku, tedy po
prikazu beginfig, je nastaveno pero o tloustce 0,5 bp. Je-li tFeba ziskat naptiklad
pero s kaligrafickym efektem, miize byt pouzita néktera z linearnich transformaci.
Vlastni nastaveni pozadovaného pera se provede prikazem

pickup ndzev_pera

K opétnému ziskéni prednastavené hodnoty tloustky pera lze pouzit prikazu
pickup defaultpen

METAPOST disponuje také perem pensquare, jez je vytvoreno piikazem
makepen((-.5,-.5)--(.5,-.5)--(.5,.5)--(-.5,.5)--cycle)

Je tedy zfejmé, ze prikaz makepen cesta vytvofi pero tvaru dané cesty. Opacnym
prikazem je makepath pero, ktery danému peru prifadi jako vystup odpovidajici
cestu.

1.3.4 Body, lomené ¢ary a krivky

Bod se nakresli prikazem
drawdot bod

Lomena cara se vykresli prikazem

draw bod--bod--bod
uzaviend lomena c¢ara potom
draw bod--bod--bod--cycle

METAPOST kresli Bézierovy kubiky prochazejici zadanymi body. Sdm si vypocita
kontrolni body tak, aby se kfivka jevila co ,nejhezci“. Prikaz

draw bod. . bod. .bod
popisuje Bézierovu kiivku a prikaz

draw bod. .bod. .bod. .cycle
udava uzavienou kiivku.

Dale mame nékolik moznosti, jak tvar kiivky upravit podle svych predstav. Sklon
tecny v bodé kiivky ovlivnime ptrikazem

draw bod. .bod{dir cislo}..{dir cislo}bod

Miuizeme také pouzit preddefinované sméry up, down, left, right.
Napéti kiivky se upravi prikazem

draw bod. .bod..bod. .tension c¢islo and ¢islo. .bod. . bod
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Cislo je desetinné ¢islo vétsi nez %; hodnota 1 odpovida pouziti ,,..“. Pro tension
nekonecno je kromé tension infinity k dispozici ,,...%.

Zakrtiveni cesty lze ovlivnit piikazem
draw bod{curl cislo}..bod..{curl cislo}..bod

Cislo mensi nez 1 snizuje zakfiveni, ¢islo vétsi neZ 1 jej zmensuje. Posledni moz-
nosti je pfimé zadani kontrolnich bodia prikazem

..controls kontrolni_bod and kontrolni_bod . .

Pro vymazani slouzi pfikazy undrawdot a undraw se stejnou syntaxi.

1.3.5 Parametrizace krivek

METAPOST pracuje s cestami jako parametrizovanymi kfivkami a tim umoziuje
zjistovat o cestach (kfivkach) mnoho uziteénych informaci. K¥ivka definované
parametricky je zapisovdna jako mmnozina bodt (X (¢),Y(t)), kde ¢ se pohybuje
od nuly k ¢islu udavajicimu pocet kiivkovych segmentt (tj. k ¢islu o jednicku
mensimu nez pocet zadanych bodu kiivky). Hodnota ¢ se nazyva cas.

Obrazek 2: Krivka definovana parametricky

Prisecik dvou kiivek se zjistuje piikazy

a intersectionpoint b
a intersectiontimes b

kde a a b jsou cesty. Vysledkem prvniho pfikazu jsou soufadnice priiseciku (ne-
protinaji-li se zadané cesty, METAPOST hlasi chybu); vysledkem druhého je dvo-
jice (tq,tp), to je Cas na cesté a v priseciku cest a a b, t, je odpovidajici cas
na cesté b. Je-li vysledkem (—1,—1), cesty se neprotinaji. Mize se stat, Ze se
dvé kiivky protinaji ve vice bodech; METAPOST v tomto piipadé vybira (t,,tp)
jsou provadéna jesté dalsi porovnavani. Podrobnéjsi vysvétleni najdeme v knize
METAFONTbook ([3]).
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Pro zjisténi soutfadnice bodu na kfivce slouzi prikaz
point ¢ of cesta

Cas celé kiivky udava piikaz
length cesta

Prikaz
subpath (t1,t2) of cesta

vyjme z cesty usek mezi Casy t; a ts.

S operaci subpath pracuji dalsi dva ptikazy

a cutbefore b
a cutafter b

kde a a b jsou cesty, jejichz prisecik je bod P. Prvni z prikazt vybere tsek cesty
a od bodu P ke konci, druhy vybere naopak zacatek a az k bodu P.

Tecény vektor kiivky v jejim libovolném t vraci ptikaz
direction ¢ of cesta
t prislusny zadanému tecnému vektoru zase piikaz
directiontime vektor of cesta
a bod odpovidajici tecnému vektoru prikaz
directionpoint vektor of cesta
Prikazem
arclength cesta
se zjistuje obloukova mira kiivky.
Pro zjisténi ¢asu odpovidajiciho obloukové mite a na kiivce p je pripraven piikaz

arctime a of p

1.3.6 Afinni transformace

METAPOST disponuje nasledujicimi transformacemi:
e posunuti o vektor (a,b): (x,y) shifted (a,b) — (z + a,y +b),

e otoCeni o tihel 0, ktery je zadany ve stupnich, kolem stiedu (0, 0) proti sméru
hodinovych rucicek: (x,y) rotated § — (xcost —ysinf, z sin + y cos ),

e zkoseni s koeficientem a: (x,y) slanted a — (x + ay, y),

e stejnolehlost s koeficientem a: (z,y) scaled a — (az, ay),



1.3 Zakladni prikazy kresleni 9

e zména métitka na ose z: (x,y) xscaled a — (az,y),
e zména métitka na ose y: (r,y) yscaled a — (z,ay),

e rotace a stejnolehlost: (z,y) zscaled (a,b) — (ax — by, bx + ay)
(coz odpovida ndsobeni komplexnich ¢isel),

e osova soumeérnost podle primky prochézejici body a a b:
(x,y) reflectedabout (a,b),

e otoceni o tihel 0, ktery je zadany ve stupnich, kolem st¥edu (a, b) proti sméru
hodinovych rucicek: (z,y) rotatedaround ((a,b),d).

Pouziti transformaci ukazuje obrazek 3.

Obrazek 3: Pouziti afinnich transformaci

u=cm;
beginfig(1);
path p[]; transform t[]; picture obrazekl[];

pl = fullcircle scaled 3u;
p2 = subpath (5.2,6) of pi;

tl = identity scaled .8 shifted (0,.3u);
p3 = p2 transformed ti1;

p4 = fullcircle scaled .7u shifted (.65u,.7u);
t2 = identity rotated 90;
p5 = p4 transformed t2;

t3 = identity reflectedabout ((0,-2u),(0,2u));
p6 = p3 transformed t3;
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pickup pencircle scaled .3u;
draw (0,0);
pickup defaultpen;

draw pl; draw p3; draw p4; draw pb; draw p6;

obrazekl:=currentpicture;

t4 = identity slanted 1.5 shifted (7u,0);
obrazek2 = obrazekl transformed t4;

draw obrazek?2;

endfig; end

Chceme-li k zadané transformaci ¢ provést transformaci inverzni, pouzijeme pfi-
kaz:

p = q transformed inverse ¢

1.3.7 KruZnice

Pro kresleni kruznice je preddefinovana cesta fullcircle, ktera popisuje kruznici
o jednotkovém priimeéru a stiedu v pocatku. Déle ndm METAPOST nabizi cestu
halfcircle, coz je ¢ast kruznice se stfedem v pocatku a jednotkovym primeérem
nad osou z, a quartercircle odpovidajici ¢asti kruznice o jednotkovém primeéru
se stredem v pocatku lezici v prvnim kvadrantu.

Kruznice méa parametrickou délku 8.

u:=cm;
path p[];

pl = halfcircle scaled 6u;
p2 = halfcircle scaled 3u shifted (-1.5u,0);
p3 = p2 rotated 180;

beginfig(1);

pickup pencircle scaled 3pt;
draw pl withcolor 0.7white;
draw p2 withcolor 0.6white;
draw p3 withcolor 0.bwhite;

endfig;
end
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Obrazek 4: Obrazek odpovidajici predchozimu zdrojovému kédu

1.3.8 Prerusované ¢ary, krajni body ¢ar a Sipky
METAPOST poskytuje kromé plné cary i Cary prerusované, a to teckované a
c¢arkované. Pro jejich vykresleni pouzivame piikaz

draw cesta dashed vzorek |,

kde wzorek je typu picture. Preddefinovany jsou wzorky evenly a withdots.
Prvni z nich vykresluje ¢arkovanou c¢aru tvorenou ¢arkami délky 3 pt a mezerami
o velikosti 3 pt, druhy kresli teckovanou c¢aru s teckami vzdalenymi od sebe 5 pt.

Vzhled prerusované ¢ary si mizeme prizptisobit svému prani jednim z nasleduji-

cich zptsobii:

e prodlouzenim ¢arek nebo mezer mezi teckami — transformace scaled
e posunutim carek, respektive tecek — transformace shifted

e nadefinovanim mezer a délky carek — prikaz dashpattern(seznam on|off)

Vnit¥ni proménné linecap, ovlivitujici tvar ¢ary v jejich krajnich bodech, mizeme
priradit jedno ze tii moznych nastaveni — rounded pro zaobleni ¢ary v krajnich
bodech, butt pro ,rovné“ zakonceni ¢ary a squared. V pripad€ butt je cara
dlouhd pfesné tak, jak je zadana, v pfipadé rounded a squared se délka cary
prodlouzi na obou koncich o tloustku pera.

Jind vnitini proménnd, linejoin, ovliviiuje rohy pfi zméné sméru lomené Cary.
Miize nabyvat hodnot rounded, beveled, mitered.

Chceme-li ¢aru zakoncit Sipkou, pouzijeme piikaz

drawarrow cesta
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na misté prikazu draw cesta. Bude vykreslena zadana cesta se Sipkou v poslednim
bodu kfivky. Pro Sipku na zacatku kiivky vyuzijeme piikaz

drawarrow reverse cesta
a Sipky na obou koncich kiivky vykreslime pomoci piikazu
drawdblarrow cesta

Velikost sipky ovliviiuje hodnota vnitini proménné ahlength; ihel, ktery svira
sipka s kfivkou, vyjadiuje proménna ahangle.

Podrobnosti a ukazky vsech predeslych proménnych a prikazi v odstavci najdeme
v manudlu k METAPOSTu ([2, str. 32]).

1.4 Vkladani textu a obrazku

Nejjednodussi zpiisob, jak v METAPOSTu vlozit do obrazku text nebo obrazek,
je pouzitim prikazu
label. pripona_pro_umisténi (retézec_nebo_obrdzek , soutradnice)

kde retezec predstavuje text v uvozovkach. Nasledujici obrazek ukazuje polohu
textu nebo obrazku odpovidajici jednotlivym pripondm_pro_umistént.

top
ulft urt
1ft bez ptipony rt
11ft Irt
bot

Obréazek 5: Pfipony pouzivané pro umistovani textu nebo obrazku

Kéd tohoto obrazku vypadé takto (je uveden bez beginfig, endfig a end):

defaultfont:="csr10"; u:=cm; labeloffset:=2u; z1=(0,0);
verbatimtex \font\muj=csri0 \muj etex;
label(btex bez pfipony etex,zl);

label.rt("rt",z1); label.urt("urt",z1);
label.1ft("1ft",z1); label.ulft("ulft",z1);
label.top("top",z1); label.11ft("11ft",z1);

label.bot("bot",z1); label.lrt("1rt",z1);
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Vnitfni proménnd labeloffset urcuje vzdalenost vkladaného textu od bodu z1.
Prednastavena hodnota této proménné je 3bp.

Nahradime-li 1abel prikazem dotlabel, umisti se na zadané soufadnici tecka.

Dalsi zptisob, jak umistit text nebo obrazek, je pomoci piikazu thelabel, ktery
mé obdobnou syntaxi jako label a dotlabel. Vystupem pfikazu thelabel je
datovy typ picture, coz znamend, ze thelabel pifimo nevykresli pozadovany
text nebo obrazek.

Prikaz

label.bot ("M", (0,0));

je tedy ekvivalentni ptrikazu

draw thelabel.bot("M", (0,0));
a také prikazu

picture a;
a = thelabel.bot("M",(0,0));
draw a;

Font textu mizZeme zménit prirazenim
defaultfont := "ndzev_fontu"

Prednastaveny je font cmr10. Pro kresleni nasich obrazkt zvolime font csri0.
V Linuxu pak miZeme pouZzit ¢eské znaky, nebot pouziva systémové kédovani
[SO-8859-2, jez se shoduje s kédovanim fontu csr10; v jinych operacnich systé-
mech (Windows, OS/2) jsou nékteré znaky s diakritikou chybné, protoze systé-
mové kédovani se neshoduje s kédovanim fontu csr10.

Dalsi nevyhodou je, ze tento font neobsahuje znak space, takze v fetézci nemohou
byt mezery. V tom piipadé jsou vhodnéjsi naptiklad fonty rphvr (Helvetica) nebo
rptmr (Times Roman), ale ty zase nemaji vSechny ¢eské znaky. Pokud potiebu-
jeme oboji, musime mit bud vhodny ¢esky postscriptovy font véetné TpXovské
metriky (napfiklad phvr8z ¢i ptmr8z), nebo radéji pouzijeme okoli btex ... etex

(viz déle).

Vnitini proménné defaultscale je prifazen koeficient stejnolehlosti velikosti
fontu. Preddefinovand hodnota defaultscale je 1, coz vétSinou odpovida veli-
kosti 10 bodi. Jestlize nezname zakladni velikost fontu a chceme-li zvétsit pismo
napiiklad na 12pt, pouzijeme pfifazeni:

defaultscale := 12pt/fontsize defaultfont;
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1.4.1 Text v METAPOSTu

N4

vstupnim souboru METAPOSTu
btex prikazy TpXu etex

jsou prikazy_ TEXu vysazeny TEXem a vysledek je predan zpét METAPOSTu jako
datovy typ picture, coz nam umoznuje text otacet a jinak pfizptisobovat nasim
pozadavktm.

Prekladac¢ mpost v pripadé vyskytu okoli btex ... etex ve vstupnim souboru
hleda soubor makempx. Adresare, ve kterjch mpost tento soubor hled4, jsou za-
vislé na operacnim systému. Napriklad v opera¢nim systému Linux mpost pri
hledani konzultuje obsah proménné PATH. Pokud je v této proménné i tecka (.),
prohledava i aktudlni adresaf. V ostatnich operacnich systémech to mize byt
jinak. Standardni postup popsany v makempx, jeZ je soucasti instalace META-
POSTu, je zhruba nasledujici:

e Nejprve je zkontrolovano, zda-li jsme po poslednim prekladu vstupni soubor
obréazek.mp ménili — test programem NEWER. V pfipadé, Ze ano, pokracuje
se nasledujicimi kroky; v opa¢ném pripadé nejsou tyto kroky provedeny.

e Okoli btex ... etex jsou uloZzena do souboru, ktery se v operacnim systému
Linux jmenuje mpx$$.tex ($$ je ¢islo procesu), v operacnich systémech
0OS/2 a Windows je tento soubor nazvin mpx_tmp . tex — program MPTOTEX.
V Linuxu je navic moZnost pridani néjaké hlavicky (proménné $MPTEXPRE).

e Na vytvoreny soubor je spustén TEX s parametry, které jsou v makempx
preddefinovany a my si je zde mtzeme zménit. Také je vyhodné pripsat pri-
kaz, ktery zpiisobi vypis piipadnych chybovych hlaseni ptimo pii prekladu
na obrazovku. Takto jsme ziskali soubor mpx$$.dvi (nebo mpx_tmp.dvi).

e Ze souboru mpx$$.dvi (mpx tmp.dvi) je vytvofen soubor obrazek.mpx,
ktery obsahuje kod v METAPQOSTu, tj. popis obrazki — program DVITOMP.
Na konci kazdého obrazku je ptikaz mpxbreak. Nyni, vratime-li se k prvnimu
bodu, mizeme Tici, Ze je testovano, je-li soubor obrézek.mpx starsi nez
obrazek.mp.

e Nakonec jsou smazany vSechny docasné vytvorené soubory.

Popisované kroky tedy lze ovliviiovat modifikaci souboru makempx (v operac¢nich
systémech jinych nez Linux s pfiponou oznacujici spustitelny soubor).

Zjednodusené si mtizeme tento postup predstavit tak, ze mpost si vybere vSechna
okoli btex ... etex do néjakého souboru, ktery si zpracuje do podoby pro néj



1.4 Vkladani textu a obrazku 15

ulcorner ¢ UrcOrner

llcorner Ircorner

Obrazek 6: Bounding box

prijatelné. A pfi svém druhém prichodu uz mé nachystano vse potiebné, aby
dokézal popisky vykreslit.
Do vstupniho souboru METAPOSTu miizeme dale vlozit rizné definice a pomocné

prikazy TEXu uzaviené v okoli verbatimtex ... etex. Hlavnim rozdilem je, ze
btex vytvari obrazek, zatimco verbatimtex pouze vklada piikazy TEXu.

Do okoli verbatimtex ... etex smime zapsat napt. celou hlavicku kédu ETEXu az
po \begin{document} (véetné). Pokud v makempx specifikujeme pouziti KTEXu
misto pfednastavenych parametri TgXu, budeme text v okoli btex ... etex

zapisovat v kodu K ITEXu.

1.4.2 Meéfeni textu

Preddefinované makro
bbox proménnd

kde proménnd je typu picture, path nebo pen, reprezentuje bounding box ob-
razku (respektive cesty nebo pera). Bounding boxem obrazku rozumime nejmensi
obdélnik obsahujici tento obrazek. Je-li p proménna typu picture, je prikaz

draw bbox p;
ekvivalentni prikazu

draw llcorner p-(bboxmargin,bboxmargin)
—-- lrcorner p+(bboxmargin,-bboxmargin)
-— urcorner p+(bboxmargin,bboxmargin)
-- ulcorner p+(-bboxmargin,bboxmargin)
-- cycle;

Vnitfni proménné bboxmargin ma prednastavenu hodnotu 2 bp.
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1.5 Vyplné

Vyplnovat smime v METAPOSTu pouze uzaviené kiivky, a to kiivky uzaviené
prikazem . .cycle nebo --cycle. Syntaxe piikazu pro vybarveni je:

fill cesta withcolor barva
Pokud neudame zadnou barvu, METAPOST vybarvi plochu cerné.

Chceme-li plochu naopak ,,odbarvit®, pouzijeme ptikaz unfill, ktery je definovan
jako £ill cesta withcolor background (proménnd background je v souboru
plain.mp preddefinovana jako bila barva).

Kombinaci vyplniovani a kresleni je piikaz
filldraw cesta withcolor barva

respektive prikaz unfilldraw cesta pro odbarvovani.

Prikaz
buildcycle (pi, p2, ..., Pk)
vybere priseciky ktivek pg,p1; p1,pe; -..; Pr—1, Pr a vytvoll uzavienou cestu

reprezentujici hranici oblasti lezici ,mezi“ vSemi zadanymi kiivkami. Prisecik
kiivek p; a p;11 je vyhledavan tak, aby byl co nejpozdéjsim na p; a co nejdiivéjsim

na pit1.

Obréazek 7: Ukazka vypliiovani pomoci prikazu buildcycle
Zdrojovy kéd k obrazku 7:

u=cm; path p[];

quartercircle scaled 5u;
(-1.5u,0) —— (3u,0);

pl
p2
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p3 = (u,-2u) .. (-.5u,0) .. (2.5u,2.5u);

p4 = buildcycle (pl,p2,p3);

p5 = fullcircle scaled .3u shifted (u,1.5u);
p6 = fullcircle scaled .2u shifted (.25u,.8u);
p7 = fullcircle scaled .4u shifted (1.8u,.6u);

fill p4 withcolor .7white;
draw pl; draw p2; draw p3;

unfill pb;

background:=.5white;%%% rovnocennymi p¥ikazy jsou:

unfill p6; %%t £i1l p6 withcolor .5 white;
background:=.3white;

unfill p7; %kt £i11 p7 withcolor .3 white;
1.6 Makra

Nékteré prikazy zminéné v tomto textu nejsou primo ,vestavény* v METAPOSTu
(,vestavéné® prikazy nazyvame primitivni). METAPOST automaticky vyuziva
soubor plain.mp, ve kterém jsou ulozeny definice mnoha ptikazt ulehcujicich
nam kresleni. Cilem tohoto odstavce je objasnéni zapisu podobnych maker.

Makro
def posloupnost_tokenti = nahrazujici_text enddef;
umoznuje pouziti posloupnosti_tokent misto nahrazujictho_textu.

Makro s parametry

def kruz (expr s, r) =
draw fullcircle scaled r shifted s;
enddef;

se lisi pouze tim, Ze ukazuje, kde se maji v téle definice pouzit argumenty s a r,
pricemz zde to mohou byt libovolné vyrazy.

Piikaz def lze nahradit prikazem vardef. Toto makro ma podobnou syntaxi
jako makra definovana pomoci def, jen v ivodu na misté def posloupnost_tokeni
stoji vardef wseobecnd_promeénnd, kde vseobecnd_proménnd je jméno promeénné,
jehoz ¢iselnd ¢ast je nahrazena obecnym symbolem pole []. Jméno nasledujici po
vardef je timto nadefinovano stejné jako pti deklaraci proménné. Hlavni rozdil
mezi makrem definovanym def a makrem definovanym vardef je ten, ze makro
definované vardef ma automaticky vlozenou skupinu begingroup ... endgroup
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na zacatku a na konci nahrazujiciho_textu (viz nize odstavec Seskupovani). Po-
drobnéjsi vysvétleni prace s makry definovanymi vardef a dalsimi typy definic
muzeme najit v manudlu k METAPOSTu ([2, str. 49]).

V makrech METAPOSTu mtzeme vyuzit lokalnich proménnych, cykli i podmi-
nénych prikazi.

1.6.1 Seskupovani

Skupinou nazyvame posloupnost piikazii, oddélenych stiedniky, ohrani¢enou pfi-
kazy begingroup ... endgroup.

Toho, aby byla proménna, naptiklad proménna m, lokalni, dosahneme piikazem
save m. VSechny proménné, jejichz nazev zacind m (naptiklad tedy m, m.m,
yzapomenuty“ az do uzavieni skupiny. Pouziti save p mimo skupinu zpiisobi
uplné zniceni predchéazejich hodnot proménné. Takto se tedy budou ménit hod-
noty promeénné p:

p=7; % - hodnota p je 7
begingroup; % — zalatek skupiny

show p; % - hodnota p >>7

save p; % - uschovani hodnoty p
show p; % - hodnota p >>p

endgroup; % — konec skupiny

show p; % - hodnota p >>7

save p; % - uschovani hodnoty p;

%  Gplné zniZeni hodnoty p

show p; % - hodnota p >>p

Dilezité pro nas je, ze prikaz save umoznuje pouziti stejné pojmenovanych pro-
ménnych uvniti skupiny i mimo ni a opakované volani jednoho makra.

1.6.2 Slozitéjsi makra

Makro vykreslujici kruznici o daném polomeéru r a stfedu s mutzeme zapsat na-
priklad takto:

def k (expr r, s) =
draw fullcircle scaled (2*r) shifted s;
enddef;

Chceme-li nakreslit kruznici o poloméru 3 a stiedu [3, 4], pouZzijeme nadefinované
makro pomoci prikazu k(3u, (3u,4u)).
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V makrech lze vyuzit podminény prikaz se syntaxi

if podminka: posloupnost prikazi else: posloupnost prikazu fi
Vkladame-li podminény ptikaz do jiného podminéného piikazu, pouzijeme zkra-
ceny zapis

if 1. podminka: ...elseif 2. podminka: ...else: ... fi

vvvvvv

byt ukoncenym piikazem. Naptiklad:

def kruz (expr r, s) =
draw fullcircle scaled
if r > 5em: r else: (2*r) fi
shifted s;
enddef;

1.6.3 Parametry

V predchézejicich makrech jsme pouzivali pouze parametry typu expr, coz mohly
byt vyrazy libovolného datového typu. Kromé expr jsou k dispozici parametry
typu suffix a text, které deklaruji libovolné jméno nebo libovolnou posloupnost
tokenti. Jako ukézku makra s parametrem typu text vytvorime makro ramecek.

def ramecek (text t) =
draw t;
draw bbox t;
enddef;

vykreslujici ¢ a rdmecek kolem t.

Pfiddme parametr typu expr pro barvu ramecku:

def ramecek (text t) (expr barva) =
draw t;
draw bbox t withcolor barva;
enddef;

Makro zavolame naptiklad prikazem ramecek (fullcircle scaled 5u) (green).

Makro incr vyuziva parametr typu suffix :

def incr (suffix $) =
$:=$+1;
enddef;
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Toto makro zvysi hodnotu numerické proménné o jednicku. VSimnéme si, ze pa-
rametr typu suffix se vyskytuje na levé i pravé strané prirazovaciho ptikazu
(:=), coz s jinym typem parametru nelze.

Makro, ve kterém figuruji parametry typu suffix a expr spolecné, naptiklad
def moje (suffix a) (expr b) = label(str a,b); enddef;

voldme moje(ahoj, (3cm,3cm)) nebo moje(ahoj) ((3cm,3cm)). Piikaz str pre-
vede parametr typu suffix na Tetézec.

1.6.4 Cykly

P1i kresleni obrazkid ¢i vytvareni maker urcité vyuzijeme cyklus for. Muzeme
rozlisit ¢tyti zédkladni druhy cyklu for. Prvni z nich zapisujeme

for posloupnost_tokenu = vyrazy, vyrazs, ..., Vyraz,:
posloupnost_prikazi
endfor

Cyklus provede posloupnost_prikazi postupné s hodnotami posloupnosti_tokena
rovnajicimi se vyrazug, kde k = 1,2,...,n. Vyrazg, k = 1,2,...,n nemusi mit
v danou chvili pfifazenu konkrétni hodnotu.

Obecnéa syntaxe druhého a nejobecnéjsiho cyklu typu for je:

for posloupnost_tokeni = vyraz, step krok until vyrazs:
posloupnost_prikazi
endfor

Cyklus nejprve vyhodnoti, zda jsou vyrazu,, vyrazus a kroku pfifazeny néjaké
konkrétni numerické hodnoty. Déle postupuje takto:

Je-li krok > 0 a vyraz, > wvyrazs, nebo krok < 0 a vyraz, < wvyrazs, posloup-
nost_prikazi neni provedena. V pfipadé, Ze ani jedna z predchézejicich podminek
splnéna neni, je provedena posloupnost_prikazi pro hodnotu vyrazu;. Vyraz, je
nahrazen hodnotou (vyrazi+krok). Tento proces se opakuje s novou hodnotou
VYrazu;.

Misto step 1 until je mozné pouzit pfeddefinovaného piikazu upto. Piikaz
step —1 until muize byt nahrazen piikazem downto.

Pro hodnoty kroki je doporuceno pouzivat celd ¢isla nebo presné nasobky hod-

noty zlomku m. Jinak nemusi posloupnost_tokenu vibec dosahnout pozadované

konec¢né hodnoty. Naptiklad hodnoty ¢ v pritbéhu cyklu
for i=0 step 0.1 until 1: show 1i; endfor;

jsou tyto:
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.1

.20001
.30002
.40002
.50003
.60004
.70004
.80005
.90005

V VV V V V V V V.YV
O O O O O O O O O o

Abychom se vyvarovali podobnych ptipadi, pouzijeme krok, ktery je celym ¢is-
lem, a vhodné upravime posloupnost_prikazu vynasobenim ¢i vydélenim odpovi-
dajici proménné k ziskani pozadovanych hodnot. Naptiklad pro

for i=0 upto 10: show i/10; endfor;

dostaneme jiz vystup odpovidajici nasi predstaveé:

V VV V V V V V V V.YV
H O O O O O OO O OO Oo
© 00 NO O WN =

Podobné jako u podminénych ptikazt smi byt posloupnost_prikazi nejen jeden
prikaz nebo vice prikazi oddélenych stiedniky, ale i pfikaz neukonceny, napriklad:

draw for a=(0,0), (u,7u), (3u,5u): a -- endfor cycle;
Tento ptikaz je ekvivalentni prikazu:
draw (0,0)--(u,7u)--(3u,5u)--cycle;

Index ¢ v cyklu for odpovida parametru typu expr, miize nabyvat jakékoli hod-
noty, ale neni to proménna, a tedy nemiizeme jeji hodnotu zménit pritrazovacim
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prikazem. To nam umoznuje cyklus forsuffixes, tfeti druh cyklu for, jehoz
index se chova jako parametr typu suffix. Syntaxi a podrobnosti pouziti cyklu
forsuffixes lze najit v manudlu k METAPOSTu ([2, str. 53]).

Cyklus
forever: posloupnost_prikazi endfor
provadi nekonec¢nou smycku a je poslednim z cykla for.

Pro ukonceni cyklu v okamziku, kdy booleovska proménné dosahne pravdivé hod-
noty, se pouziva ptikaz

exitif booleovskd_proménnd
Potrebujeme-li ukoncit cyklus po dosazeni hodnoty nepravdivé, vyuzijeme piikazu
exitunless booleovskd_promeénnd
Propojenim nekonec¢né smycky a exitunless vznikne obdoba cyklu while zna-
mého z jinych programovacich jazykt:

forever: exitunless booleovskd_proménnd; posloupnost_prikazi
endfor

1.6.5 Uziteéné makro

Péknym a uzitecnym makrem je makro image , které najdeme v jiz zminéném
souboru plain.mp:

vardef image(text t) =
save currentpicture;
picture currentpicture;
currentpicture := nullpicture;
t;
currentpicture

enddef;

Novym prvkem, ktery toto makro piinasi, je predposledni radek. Je-li pred enddef
proménnd, do niz je v makru néco prifazovano, pii volani makra pouzijeme:

promeénnd = nazev makra (parametry makra) |

pricemz promeénnd musi byt stejného typu jako proménna v makru na zminéném
fadku. Potom mame v promeénné ulozen vysledek makra a mtzeme ho vykreslit,
transformovat a podobné.
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Obrazek 8: Obrazek odpovidajici nasledujicimu zdrojovému textu

u:=.8cm;
beginfig(1);

picture obrazek[];

path al];

transform t[];

al = fullcircle scaled 4u;

a2 = fullcircle scaled 0.5u;

a3 = fullcircle scaled 0.7u shifted (0.7u,0.7u);
a4 = fullcircle scaled 0.7u shifted (-0.7u,0.7u);
ab = subpath (5,7) of fullcircle scaled 2.5u;

obrazekl = image(
for i=1 upto 5:

draw ali];
endfor;
);
tl = identity rotated 90 shifted (5u,0);
t2 = identity rotated 180 shifted (10u,0);

obrazek2 = obrazekl transformed ti;
obrazek3 obrazekl transformed t2;
for i=1 upto 3:

draw obrazek[i];
endfor;

endfig;
end
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1.7 Prologues

Prohlizime-li pfimé vystupy METAPOSTu, je vhodné v tvodu kazdého vstupniho
souboru prifadit specialni proménné prologues kladnou hodnotu. V souboru
obrazek.mp na strané 3 bylo pouzito prologues:=1. Tento piikaz zpiisobi, Ze
v hlavi¢ce souboru obrazek.1 (a samoziejmé i v hlavi¢ce souboru obrazek.3) se
objevi

%'PS-Adobe-3.0 EPSF-3.0

Vyznam tohoto fadku je zhruba néasledujici: vznikne soubor ve formétu EPS (En-
capsulated PostScript), tzv. zapouzdieny PostScript. Format EPS byl vytvofen
kvili moznosti vkladani téchto obrazkt do jinjch dokumentii.

Vkladdme-li do souboru text (obycejny text, bez néjakych zvlastnich znakd, na-
ptiklad bez znakti matematickych), to jest pouzivame-li néjaky font, je proménna
prologues opét dilezita. Pii jejim spravném nastaveni postscriptovy soubor ob-
sahuje:

%%sDocumentFonts: CMR10
/cmr10 /CMR10 def
/fshow {exch findfont exch scalefont setfont show}tbind def

Toto by mélo zpiisobit vyhledani nami pozadovaného fontu. OvSem pii prohlizeni
pomoci programi, které pouzivaji k vyrastrovani obrazka Ghostscript (napfi-
klad Ghostview), je font cmr10 nahrazen fontem Courier diky standardnimu
obsahu souboru Fontmap (pokud jej na pfislusném misté neupravime).

vvvvvv

nemusi odpovidat nasi predstavé. V takovém pripadé je lepsi obrazek vlozit do
TEXovského dokumentu a soubor .dvi vznikly z tohoto dokumentu zpracovat
programem dvips (pfitom proménnou prologues nenastavujeme). Resenim této
situace je také vyuziti programu dvips s volbou jO (spoustime dvips -3jO0) pfi
vytvareni postscriptového souboru (nezélezi na tom, zda je proménnd prologues
nastavena, ¢i nikoli).

Prednastavena hodnota prologues je rovna 0.

Pro nés znamend piikaz prologues:=c, ¢ < 0 to, Ze obrazek neni ofiznut (pii c>0
je ofiznut na nejmensi mozny obdélnik), coz ndm pii vkladani do textu nevadi,
a pii pokusu o prohlédnuti obrazku (mysleno vysledku prekladu METAPOSTu)
s popiskem dostavame chybové hlaseni o nenalezeni fontu.
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1.8 METAFONT a METAPOST

Hlavnim rozdilem mezi METAFONTem a METAPOSTem je jejich rozdilny vy-
stup. Vysledkem prace METAFONTU je bitova mapa a metrika, zatimco vystupem
METAPOSTu je program v jazyce PostScript.

V manuélu k METAPOSTu ([2, str. 79]) jsou vypsany piikazy a proménné nacha-
zejici se pouze v METAPOSTU a také ty, které najdeme jen v METAFONTu. Pro
METAPOST jsou jedinecné prikazy tykajici se barev, vkladani textu, obloukové
délky kiivky; METAFONT zase poskytuje proménné a ptikazy pro praci s pismeny
(ligatury, kerningové pary), pixely a podobné.
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2 mfpic

Prvni ¢ast prace ukazuje nemalé moznosti METAPOSTu pii kresleni obrazki.
musime se naucit pracovat s novym programovacim jazykem. To mnohé, zejména
ty méné zvidavé, odradi. A praveé pro né se objevuji baliky maker pro METAPQOST.

Takovymi baliky jsou mfpic, kterym se v dalsim textu budeme podrobnéji zaby-
vat (http://comp.uark.edu/"luecking/tex/mfpic.html), a feynmf, jehoZ autorem
je Thorsten Ohl

(ftp://ftp.cstug.cz/pub/CTAN /macros/latex/contrib/supported /feynmf).

V roce 1989 byl vytvoren soubor maker feynman.mf pro kresleni Feynmanovych
diagramii. O pét let pozdéji, tedy v roce 1994, se autor inspiroval balikem mfpic
(zdrojovy kéd se zapisoval do zdrojového souboru TEXu). Vznikly feynmf vyu-
zival pro kresleni obrazkt bud METAFONT, nebo METAPOST.

Zcela odlisna je grafickd nadstavba pro METAPOST nazvani metagraf. Jde
o aplikaci napsanou v jazyce Java (je tfeba Java2). Kresli se pomoci menu a
my#i (http://w3.mecanica.upm.es/metapost /metagraf.php).

2.1 Historie mfpic

Béhem roku 1992 zacal Tom Leathrum pracovat na tvorbé mfpic. Tento balik
maker vyuziva pro kresleni METAFONT, piicemz zdrojovy kod se zapisuje do
vstupniho souboru TEXu a uziti prikaziti samotného METAFONTU je pro uzivatele
skryto. V roce 1996 vyvoj prevzal Daniel H. Luecking. Od verze 0.3.0 z roku 1998
jiz mizeme vyuzivat i METAPOST. Aktualni verzi k dubnu 2001 je verze 0.4.05.
Prvni zminka o mfpic v ¢estiné se objevila v roce 1994 v druhém ¢isle Zpravodaje
CSTUGu zminéného roku ([5, str. 87]). Autor se vénoval verzi mfpic 0.2, kterou
upravil, a verzi 0.2.5.

2.2 Zdrojovy soubor

Makra mfpic lze pouzit ve formatech plain, NTEX i ApmS-TEX. Nez zacneme tvorit
nase obréazky, potfebujeme mit nainstalované nasledujici soubory a baliky (prv-
nim predpokladem je samoziejmé TEX a METAPOST, respektive METAFONT):

e grafbase.mpa dvipsnam.mp v adresafi prohleddvaném METAPOSTem (na-
priklad aktudlni adresar), respektive grafbase.mf v adresafi prohledava-
ném METAFONTem,

e mfpic.tex a mfpic.sty v adreséafi, ve kterém hledd TEX (napiiklad aktu-
alni adresér),


http://comp.uark.edu/~luecking/tex/mfpic.html
ftp://ftp.cstug.cz/pub/CTAN/macros/latex/contrib/supported/feynmf
http://w3.mecanica.upm.es/metapost/metagraf.php

2.2 Zdrojovy soubor 27

e epsf.tex pro plain TEX, AMS-TEX a BTEX2.09,
e supp-pdf.tex a supp-mis.tex pro pdfTEX,

e graphics nebo graphicx pro KTEX 2: a pro pdfBTEX s vystupem do pdf;
tento pripad vyzaduje soubory pdftex.def, supp-pdf . tex, supp-mis.tex.

JestliZe Zadny z uvedenych soubort a balikti nenacteme (nebo tak uéinime az po
nacteni baliku mfpic), mfpic to provede sam. Napiiklad pro BTEX nadita balik
graphics. Toto vSe je nezbytné pro vklddani ndmi vytvorenych obrazki, jez je
provadéno takto:

e \epsfbox {jméno_souboru} v plain TEXu, ApS-TEXu a BTEXu 2.09,
e \convertMPtoPDF {jméno_souboru}{1}{1} v pdf TgXu,
e \includegraphics {jméno_souboru} v BTEX 2¢ a pdfXTEXu.

V dalsim vykladu budeme pojmem ETEX myslet KTEX 2¢. Zaméfime se na mfpic
s vyuzitim METAPQOSTu.

Jak vime z predchozich odstavci, METAPOST vytvari soubory s piiponou .c¢islo,
a proto je v pdfBTEXu dale tieba pridat prikaz

\DeclareGraphicsRule {x} {mps} {x} {}

Kazdy soubor vyuzivajicimfpic s METAPOSTem ma v BTEXu nésledujici struk-
turu:

\documentclass{article}

\usepackage [metapost] {mfpicl}’%% pokud neuvedeme nepovinny para-
%k’ metr, bude pouZzit pro tvorbu
%kt obrazkid Metafont

’\usepackage{mfpic} %%% tyto dva fadky jsou ekvivalentni s ¥ad-

%\usemetapost %hl kem pfedchazejicim

\begin{document}
\opengraphsfile{obrazek}
%libovolny zdrojovy kéd
\begin{mfpic}[a] [b]{c}{d}{e}{f}

hptikazy popisujici obrazek - vysledkem je obrazek.1
\end{mfpic}
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%okoli mfpic lze zapisovat také takto:

\mfpic[g] [h]{iH{jHk}{1}
hptikazy popisujici obrazek - vysledkem je obrazek.2
\endmfpic

\closegraphsfile

\opengraphsfile{picture}

\mfpic[m] [n]{o}{pt{q}t{r}

hptikazy popisujici obrazek - vysledkem je picture.1l
\endmfpic

\closegraphsfile

\end{document}
Obdobny zdrojovy soubor v plain TEXu:

\input mfpic.tex
\usemetapost

\opengraphsfile{obrazek}

\mfpic[a] [b]{c}Hd} e}{f}
hptikazy popisujici obrazek - vysledkem je obrazek.1
\endmfpic

\closegraphsfile
\bye

Prikazem
\opengraphsfile{ndzev_souboru}

otevirame soubor, do kterého se zapisuji prikazy METAPOSTu, prikaz
\closegraphsfile

tento soubor zavira (tyto pfikazy by mély byt pouZzivany pouze v udaném tvaru,
to jest ne jako okoli \begin{okoli} ... \end{okoli} v BKTEXu). Piikazy
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\mf P ic [méf{tkona_ose_x] [méf{tkona_ose_y] {xmin} {xmax} {ymin} {ymax}
\endmfpic
\begin{mfpic}[meritkona osex) [ MEFtkona osey|{ Tmin } { Tmax } { Ymin } { Ymax }

'\'e'nd{mfpic} (pouze v BTEXu)

uzaviraji popis jednoho obrazku. Méritko musi byt zadano alespon na jedné ose;
je-li zadano pouze jedno, je méfitko shodné pro osu z i y. Cisla Tmin, Tmax Uréuji
rozsah osy x, ¢isla Ymin, Ymax Urcuji rozsah osy y.

Nyni jsou dvé moznosti zptsobu zpracovani vstupniho souboru:

Po prekladu vstupniho souboru BTEXem (respektive plain TgXem) vzniknou sou-
bory obrazek.mp a picture.mp. Tyto soubory pfeloZime programem mpost (viz
prvni ¢ast prace) a poté znovu spustime BTEX (respektive TEX). Vysledkem je
soubor s pfiponou .dvi. Nejsou-li pfi jeho prohlizeni viditelné obrézky (naptiklad
xdvi na novéjsich verzich operacniho systému Linux obrazky zobrazuje), vytvo-
fime pfislusnym programem (dvips) postscriptovy soubor a prohlédneme si jej
napiiklad pomoci Ghostview.

Pouzijeme-li pdf ¥TEX (respektive pdfTEX), vznikne soubor s pfiponou .pdf,
ktery si prohlédneme naptiklad prohlizecem Acrobat Reader.

2.3 Volby nfpic

Jiz v predchozim odstavci jsme se seznamili s jednou volbou mfpic, a to metapost.
Jak bylo vidét z ukazky, tyto volby se zapisuji budto jako nepovinné parametry
u BTEXovského piikazu \usepackage, nebo ekvivalentnimi piikazy.

Mizeme pouzit nasledujici volby:

e metapost, \usemetapost — popisy obrazki vytvafenych pomoci mfpic
jsou zapisovany do souboru s pfiponou .mp a tento soubor je zpracovan
METAPOSTem; prikaz musi byt zapsan pred otevienim souboru .mp, to
jest pfed pfikazem \opengraphsfile,

e metafont, \usemetafont — popisy obrazkil jsou zadavany do souboru s pii-
ponou .mf, tento soubor je zpracovan METAFONTem; pfikaz musi byt za-
psan pred otevienim souboru .mf, to jest pred prikazem
\opengraphsfile; tato volba je pfednastavena (chceme-li tedy pouzivat
METAFONT, neni nutno volbu udavat),

e mplabels, \usemplabels, \nomplabels — tato volba ovliviiuje zpracovani
popisek u ptikazu \tlabel, popisky jsou zpracovany METAPOSTem; piikaz
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musi byt uveden az za piikazem \usemetapost ; pouzividme pouze s nésle-
dujici volbou,

e truebbox, \usetruebbox, \notruebbox — zajisti, aby METAPOST ur¢il
bounding box obrazku véetné textu; tuto volbu vyuzivame zaroven s volbou
mplabels,

e clip, \clipmfpic, \noclipmfpic — odstrani ¢asti obrazku ptresahujici ob-
délnik udany rozméry u \mfpic; lze pouzit jak u METAFONTu, tak u META-
POSTU,

e centeredcaptions, \usecenteredcaptions, \nocenteredcaptions —
zkracené fadky textu pod obrazkem vytvoteného piikazem \tcaption jsou
umistény do stfedu, neboli vycentrovany podle sitky obrazku,

e debug, \mfpicdebugtrue, \mfpicdebugfalse — sdéli ndm vice informaci
o pribéhu zpracovani vstupniho souboru; tyto informace jsou zapisovany
do souboru s pfiponou .log a v ne€kterych ptipadech na obrazovku.

Pro nasi praci jsou idealni nasledujici dvé kombinace:

usepackage [metapost, mplabels, truebbox] {mfpic ,
p g p p p
\usepackage [metapost, mplabels, truebbox, clip] {mfpic}

Volba mplabels zajisti, aby popisky zpracovaval METAPOST; volba truebbox
zajisti, aby METAPOST ur¢il presny bounding box obrazku a tento predal TEXu
(a tedy nevzniknou problémy napiiklad pii obtékani obrazku); volba c1ip zpisobi
ofezani vysledného obrazku na rozmér nami zadany (tudiz zamezime zasahovani
okolniho textu do obrazku). VSechny dalsi kombinace riiznych voleb mfpic mohou
dat zcela nespravné vysledky.

2.4 Parametry mfpic

V makrech mfpic se samoziejmé objevuje mnoho parametrii, jejichz zménami
mizeme dosahnout riznych, pro nas prijemnych, efekt. U vétsiny maker, o kte-
rych se zminuji v dalsich odstavcich, je Tfeceno, jaké parametry ovliviiuji jejich
vysledky.

Nékteré parametry jsou ulozeny jako dimenze TEXu; jiné jsou ulozeny META-
POSTem, tedy jejich pfipadné zmény uvnitt okoli \mfpic ...\endmfpic maji
pouze lokalni vyznam.

Vyznamné pro nas mohou byt nésledujici parametry (veskera zde zminénéa makra
jsou podrobnéji popisovana v dal$im textu).

Parametry TEXu:
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\mfpicunit — predstavuje zdkladni jednotku délky; prednastavena je na
hodnotu 1pt; vSechny z-ové a y-ové soutadnice jsou ji v makrech mfpic
nasobeny (proménnd typu dimenze),

\pointsize — uchovava primér kruznice pouzivané v makru \point, déle
priumér symbolti v makrech \plotsymbol a \plot; pfednastavena je hod-
nota 2 pt (proménné typu dimenze),

\pointfilltrue, \pointfillfalse — logickd proménnd urcujici, zda bude
kruznice kreslena piikazem \point vyplnéna, ¢i nikoli,

\headlen — dimenze udavajici délku Sipky pii pouziti makra \arrow; pred-
nastavena je délka 3 pt,

\axisheadlen — dimenze, kterd uchovava délku Sipky pii vyuziti makra
\axes, \xaxis, \yaxis; pfednastavena je délka 5 pt,

\dashlen — dimenze urcujici délku ¢arek v makru \dashed; pfednastavena
je délka 4 pt,

dashspace — dimenze udévajici velikost mezer pouiivany’ ch v makru
p J
dashed; pi"ednastavena je mezera 4pt,

J

\dashlineset — makro, které nastavi standardni hodnoty pro \dashlen
a \dashspace, to znamené obé hodnoty na 4 pt,

dotlineset — makro nastavujici hodnotu pro \dashlenna 1 pt a hodnotu
]
dashspace na 2 pt,
%

\symbolspace — dimenze udavajici velikost mezery mezi symboly v makru
\plot; pfednastavena je mezera 5 pt,

\hashlen — dimenze uchovéavajici délku ¢arek pouzivanych v makrech
\xmarks a \ymarks; pfednastaveny jsou délky 4 pt,

\dotsize — dimenze urcujici velikost kruhtt v makru, \dotted; prednasta-
ven je prumér 0,5 pt,

\dotspace — dimenze udavajici mezery mezi stfedy kruhi vykreslujicich
se v makru \dotted; pfednastavena je mezera o velikosti 3 pt,

\polkadotspace — dimenze nastavujici velikost mezer mezi stfedy kruhii
pouzivanych v makru \polkadot; pfednastavena je mezera 10 pt,

\hatchspace — dimenze uchovavajici vzdalenost rovnobézek pouzivanych
v makru \hatch; prednastavena je vzdalenost 3 pt,
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e \mfpicheight — dimenze, v niZ je uloZena vyska obrazku vytvoreného
v okoli \mfpic ...\endmfpic,

e \mfpicwidth — dimenze, v niZ je ulozena Sitka obrazku vytvoreného okolim
\mfpic ...\endmfpic.

Posledni dvé dimenze (vyska a Sitka obrazku) jsou pro nés praktické v piipadé,
ze bychom chtéli ,§idit* pfi umistovani obrazku. Standardné jsou vypocitavany
z dajt zadanych v piikazu \mfpic v tvodu kazdého obrazku.

Chceme-li nékterou z dimenzi TEXu zménit, provedeme to obvyklym zpisobem,
to znamend napiiklad \mfpicunit=3pt (v KTEXu mizeme také piikazem
\setlength{\mfpicunit}{3pt}).

Parametry METAPOSTu (neboli TgXovskd makra nastavujici interni parametry
METAPOSTUu, jejichz pfesné ndzvy pro nas nejsou podstatné):

e \pen {tloustka}, \drawpen {tloustka} — nastavi tloustku pera pro kresleni;
prednastavena je hodnota 0,5 pt,

e \hatchwd {tloustka} — urcuje tloustku car pouzivanych pfi srafovani; pred-
nastavena je hodnota 0,5 pt,

e \polkadotwd {primeér} — pfifazuje primér kruhtim vyuzivanym v makru
\polkadot; pfednastavena je hodnota 5 pt,

e \headshape {pomér} {napéti} {vybarveni} — toto makro urcuje tvar Sipky
pouzivané v makrech \arrow, \axes, \xaxis, \yaxis; pomér je pomér sitky
sipky k jeji délce, napéti predstavuje napéti Bézierovy ktivky, kterou je Sipka
vykreslena, a vybarveni znadi, ¢ je Sipka oteviend (hodnota false) nebo
uzaviena a vybarvena; prednastaveny jsou hodnoty 1, 1, false.

2.5 Barvy nfpic

V METAPOSTovych makrech pro mfpic, to znamené v souboru grafbase.mp, se
setkdvame se ¢tyrmi barvami — drawcolor,fillcolor,hatchcolor, headcolor.

Barvou drawcolor jsou vykreslovany kfivky, barva fillcolor je vyuzivana pro
vyplné, hatchcolor pro Srafovani a headcolor pro kresleni Sipek. Vsechny tyto
barvy jsou pfednastaveny na ¢ernou barvu.

Nejjednodussi zpiisob, jak nékterou z vyse uvedenych barev zménit, je pouziti
odpovidajiciho prikazu:

\drawcolor {barva}
\fillcolor {barva}
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\hatchcolor {barva}
\headcolor {barva}

Parametrem barvae muze byt:

e preddefinovanad barva — black, white, red, green, blue, cyan, magenta,
yellow (tzn. ¢ernd, bila, cervend, zelend, modré, tyrkysovd, fialova, zlutd),

e barva vyjadfend modelem rgb — rgb (a, b, ¢), kde a, b, ¢ jsou ¢isla z intervalu
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e barva vyjadiend modelem cmyk — cmyk (a,b,c,d), kde a,b,c,d jsou ¢isla
z intervalu (0, 1), pFevadi barvu udanou modelem cmyk na model rgb,

e barva vyjadiend modelem RGB — RGB (a,b,c), kde a,b, ¢ jsou z intervalu
(0, 255), prevadi barvu v modelu RGB na model rgb,

e barva vyjadfend modelem gray — gray (a), kde a je z intervalu (0, 1),
odpovida barvé a * white,

e barva nami pfeddefinovana (model named) — miizeme vyuzit barvy defino-
vané v souboru dvipsnam.mp nebo barvy jiné, ndmi nadefinované pomoci
prikazu
\mfpdefinecolor {jméno_barvy} {model} {barva}
kde jmeéno_barvy je libovolny nami zvoleny nazev pro barvu, model je je-
den z modelt rgb, RGB, cmyk, gray, named a barva je vyjadieni pozadované
barvy v pouzitém modelu. Pouzijeme-li model named, pouze pirejmenujeme
danou barvu.

Druhou moznosti zmény barvy jsou prikazy:

\drawcolor [model] {barva} |,
\fillcolor [model] {barva} |,
\hatchcolor [model] {barva}
\headcolor [model] {barva} |,

kde model mtze byt rgb, cmyk, RGB, named, nebo gray a barva je ,hodnota“
barvy v prislusném modelu.

2.6 Jednoduché atvary

Piikaz
\pointdef {ndzev} (z,y)
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umoznuje definovat nazev pro bod a jeho souradnice, kde ndzev je nami zvoleny
nazev (neobsahujici zpétné lomitko) pro bod o soufadnicich (x, y). Nadefinujeme-
-li napfiklad \pointdef{M}(3,7), mfpic bude pfikaz \M chépat jako zadani sou-
fadnic (3,7) a \Mx, popt. \My, bude expandovat na 3, popf. 7.

Makro
\point [primer] {(z1,y1), (z2,¥2),...}

vykresli kruhy se stiedy (z1,11), (z2,¥2),... a pramérem odpovidajicim hod-
noté proménné \pointsize (pfednastavené na velikost 2pt). Nepovinny para-
metr prumér nam umoznuje pfednastavenou hodnotu primeéru kruhii jedno-
duse upravovat. Chceme-li body oznacovat pouze kruznicemi, vyuzijeme piikazu
\pointfillfalse; standardni nastaveni, \pointfilltrue, vypliiuje kruhy bar-
vou fillcolor.

Piikaz
\grid{mezera_vertikalnich_rovnobézek, mezera_horizontdalnich_rovnobézek}

vytvori systém kruht, které umisti na priseciky horizontalnich a vertikalnich
rovnobézek. Vzdalenost téchto rovnobézek uddme dvéma povinnymi parametry,
a to mezera_vertikdalnich_rovnobézZek a mezera_horizontdlnich_rovnobézek; tyto pa-
rametry zadavame bezrozmeérné, tedy pouze cisla bez jednotky. Kruhy odpovidaji
interni proménné onedot typu picture, coz je vnitiek kruhu o priameéru 0,5 pt.

Nejsme-li zastanci oznacovani bodi kruhy ¢i kruznicemi, zalibi se ndm makro

\plotsymbol [pramér| {symbol} {(z1,vy1), (x2,92), ...}

vykreslujici symboly se sttedy o souradnicich (z1,y1), (22, y2), . . . K dispozici jsou
tyto symboly:

e Circle — kruznice,

e Diamond — kosoctverec,

e Square — Ctverec,

e Triangle — trojuhelnik,

e SolidCircle — kruh,

e SolidDiamond — vyplnény kosoctverec,
e SolidSquare — vyplnény ctverec,

e SolidTriangle — vyplnény trojihelnik,

e Cross — Kkrizek,
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e Plus — plus,

e Star — hvézda.

Velikost symbolt koresponduje s hodnotou \pointsize (=2pt) a lze ji upravit
nepovinnym parametrem primeér. Vyplnéné symboly maji barvu odpovidajici
fillcolor.

Lomenou ¢aru s vrcholy v bodech (x1,41), (%2, y2), . . . nakreslime piikazy

\polyline {(71,%1), (z2,92),...}
\lines {(xlv yl)? (x27 y2)7 . }

Makro

\polygon {(71,v1), (¥2,%2), .-}
vykresli uzavieny polygon s vrcholy v bodech (x1,41), (22, 2), - . .

Prikaz
\rect {(21,91), (22, 92)}
vytvori obdélnik, kde (x1, 1), (2, y2) jsou protilehlé vrcholy obdélniku.

\mfpic[10]1{0}{7}{0}{10}
\rect{(2,1.5),(5,5.5)}
\polyline{(2,5.5),(3.5,8.5),(5,5.5)}
** \lines{(3.7,1.5),(3.7,2.8),
(4.7,2.8),(4.7,1.5)}
\polygon{(2.5,4),(2.5,5),
[] (3.7,5),(3.7,4)}
\plotsymbol [17pt]{SolidTriangle}
A {(6.3,1.3)}
\plotsymbol [6pt]{Star}{(1.3,8),
(3,9.5),(5,8.5),(6.5,7.75),(5.8,9)}
\endmfpic

KruzZnici se stfedem (z,y) a polomérem r nakreslime pomoci piikazu

\circle {(x,y),r}

Elipsu popisuje makro

\ellipse [0] {(z,y), 7y}
kde 7y je délka hlavni poloosy, ry délka vedlejsi poloosy, (x,y) je stied elipsy a
nepovinny parametr # umoziuje otoceni elipsy o 6 stupnt proti sméru hodinovych
rucicek kolem jejiho stredu.
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\mfpic[10]{-5}{5}{-56}{56}
\circle{(0,0),2.5%}
\circle{(0,0),2}
\circle{(0,0),1.5%}
\circle{(0,0),1}
\circle{(0,0),0.5%}
\ellipse{(0,0),5,3}
\ellipse[45]{(0,0),5,3}
\ellipse[90]1{(0,0),5,3}
\ellipse[1351{(0,0),5,3}
\endmfpic

Bézierovu kiivku prochézejici body (x1,v1), (2, y2), . .. vykreslime piikazem

\curve [napéti| {(z1,vy1), (x2,92), ...}

Nepovinny argument napéti upravuje napéti kiivky, o némz jsme se zminovali jiz
v prvni ¢asti této prace (viz strana 6). Jeho preddefinovana hodnota je 1.

Uzavienou Bézierovu kiivku prochazejici body (z1,v1), (x2,y2), . .. ziskdme pii-
kazem

\cyclic [napéti] {(x1,11), (z2,92),. ..}

Nepovinny argument napéti vyuzijeme stejné jako u predchoziho prikazu v pfi-
padé, ze chceme upravit vzhled ktivky.

Makro

\fcncurve["apéﬁ]{($1791%(13792%(1%793)}

vytvori kiivku prochazejici danymi body. Vysledna kiivka je vice symetricka nez
pii pouziti \ curve, pfikaz je proto vhodny napiiklad pro kresleni graf funkei. Ne-
povinny argument opé€t ovliviiuje napéti kiivky a je prednastaven na hodnotu 1,2.

\mfpic[20]1{0}{5}{0}{5}
\curve{(0,0),(1,1),(2,0),
(3,1),(4,0),(5,1)%

\draw[.55white]\cyclic{
—N\_— ) (1,2),02,3),(03,2),
" (4,3)}
\draw[.65white] \fcncurveq{
///—\\\///\\\_,// (0,4),(1,5),(2,4),
(3,5),(4,4),(5,5)}

\endmfpic
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Chceme-li nakreslit kruhovy oblouk, mame k dispozici nékolik moznosti pro jeho
zadani:

\arc [s] {(71,1), (v2,92),0}

vykresluje oblouk z bodu (x1, 1) do bodu (z3, y2) tak, aby oblouk pokryval tihel 6,
ktery je méfen proti sméru hodinovych rucicek.

Oblouk prochazejici tfemi body (21, 1), (22, y2), (3,ys) je zadén prikazem
\arc [t] {(z1,11), (z2, 1), (x3,3)}

Makro
\arc [pl {(zs,¥s), 01,02, 7}

nakresli ¢ast kruZnice se stfedem (zg,ys) a polomérem r zacinajici tthlem 6; a
koncici thlem 65, pricemz oba thly jsou méreny proti sméru hodinovych rucicek
od kladné c¢asti souradné osy .

Poslednim moznym zadanim kruhového oblouku je prikaz

\arc [c] {(zs,ys), (x1,11),0}

ktery vykresli oblouk se stfedem (xs,ys) zac¢inajici v bodu (x1,y1) a pokryvajici
thel 6. Vechna predchozi zadani oblouku (s parametry [s], [t], [p]) jsou interné
prevadéna a vykreslena timto makrem.

\mfpic[10]1{-5}{5}{0}{5%}
\arc[s]{(1,0),(-1,0),180}
\arc[t]{(-2,0),(0,2),(2,0)}
/\ \arc[p]{(0,0),0,180,3%}
m \arc[c]{(0,0),(4,0),180}

\endmfpic

2.6.1 Souradné osy

Pro znézornéni souradnych os mitizeme pouzit jedno z nasledujicich maker:

\axes [délka_Sipky]
\xaxis [délka_Sipky]
\yaxis [délka_sipky]

Prvni z maker vyznacuje obé souradné osy, zbyvajici dvé makra pouze souiadnou
osu z, respektive y. Nevyuzijeme-li nepovinny parametr, budou na osach vykres-
leny Sipky o délce pfifazené proménné \axisheadlen (pfednastavena je hodnota
5pt), tvaru uréeného makrem \arrow a barvé odpovidajici headcolor. Znacky
na osach ziskame prikazem

\xmarks {seznam_bodi_na_ose_x}
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pro osu z a prikazem
\ymarks {seznam_bodi_na_ose_y}

pro osu y. Délka ¢arecky odpovida hodnoté \hashlen, nastavena je na 4 pt.

\mfpic[10]{-5}{5}{-56}{56}
\axes

\xmarks{1,2, 3,4}
\ymarks{1,2,3,4}
\rect{(1,1),(3,4)}
\endmfpic

2.7 Polarni souradnice
Prikaz

\plr {(7“1,01), (7“2,02), .. }

nahradi seznam bodt zadanych polarnimi souradnicemi odpovidajicimi soutrad-
nicemi pravouhlymi.

Makro
\turtle {(x,y), (us, v1), (ug,vs),...}

nakresli lomenou ¢aru, kterd vychézi z bodu (z,y) a déle postupuje vzdy o dany
vektor.

\mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
\turtle{(1,4),(2,1),(2,-1),(0,-3),

(-3,0),(1,3),(1,-1,(0,-1),(-1,0.5) }
\endmfpic

Kruhovou vyse¢ o sttedu (z,y) a poloméru r zaddvame dvéma ohranicujicimi
uhly, a to pomoci ptikazu

\sector {(x,y),r, 01,02}

Uhly 6, a 6 jsou méfeny proti sméru hodinovych ruc¢i¢ek od rovnobézky se sou-
fadnou osou z.
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\mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
\sector{(2.5,2.5),2,30,-30}
\sector{(2.5,2.5),2.5,45,135}
\sector{(2.5,2.5),1.5,150,190}
\sector{(2.5,2.5),1,220,290}
\curve[2]{(2.5,2.5),(3.5,1.5),(3,0)}
\endmfpic

2.8 Ulozeni objektu

Pouzivame-li ve zdrojovém textu obrazku nékolikrat jeden objekt, ktery je dvojici
nebo cestou, je vyhodné si jej ulozit prikazem

\store {jméno} {objekt}
a na potfebném misté vlozit pomoci makra
\mfobj {jméno}

Pomoci \mfobj lze vlozit libovolnou proménnou typu path (nejen ulozenou po-
moci \store), ktera je vyuzivina v METAPOSTovém kédu naseho obrazku.

Praktické vyuziti téchto prikazt bude ukazano u vhodnjch obrazkt nasledujicich
odstavcl.

2.9 Prefixova makra

Néktera z maker baliku mfpic se chovaji jako tzv. prefixova makra, coz v praxi
znamena, ze se tato makra aplikuji na prikazy stojici ihned za nimi.

2.9.1 Kresleni

Makro

\draw [barva] ...
vykresli nami pozadovany objekt plnou ¢arou.
Prikaz

\dashed [délka, mezera] ...

pouzije pro vykresleni objektu c¢aru prerusovanou. Prednastavend délka jedné
¢arky je dana hodnotou proménné \dashlen (je rovna 4 pt); mezery mezi jednot-
livymi ¢arkami jsou uréeny rozmérem \dashspace (je roven rovnéz 4 pt). Carky
na zacatku a konci kfivky jsou dlouhé polovinu z hodnoty \dashlen. Aby byl
zachovan nami pozadovany pomér ¢arek a mezer, mohou byt nami zadané délky
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carek a rozméry mezer v nepovinnych parametrech mirné upraveny, tedy mohou
byt prodlouzeny ¢i zkraceny.

Kftivku vykreslime teckovanou carou, pouzijeme-li makro
\dotted [velikost, mezera] ..

Preddefinovanou velikost tecek udava hodnota proménné \dotsize (je rovna
0,5 pt), pfeddefinovany rozmér mezer je dan hodnotou \dotspace (je roven 3 pt).
Na zacatku a konci kiivky je vykreslena tecka. Velikost tecek a mezer muize byt
ovlivnéna stejné jako u \dashed.

\mfpic[10]{-5.5}{5.5}{-5.5}{5.5}
\dotted\circle{(0,0),0.3}
\dashed\circle{(0,0),0.63}
\draw\circle{(0,0),0.9}
\dotted\circle{(0,0),1.2}
\dashed\circle{(0,0),1.5%}
\draw\circle{(0,0),1.8}
\dotted\circle{(0,0),2.1}
\dashed\circle{(0,0),2.4}
\draw\circle{(0,0),2.7}
\dotted\circle{(0,0),3}
\dashed\circle{(0,0),3.3}
\draw\circle{(0,0),3.6}
\dotted\circle{(0,0),3.9}
\dashed\circle{(0,0) ,4.2}
\draw\circle{(0,0),4.5}
\dotted\circle{(0,0),4.8%}
\dashed\circle{(0,0),5.1%}
\draw\circle{(0,0),5.4}
\endmfpic

Zda-li se nam teckovana nebo carkovana cara prilis obycCejna, mame moznost
vykresleni kiivky napiiklad pomoci symbolti trojuhelniku, kosoctverce, kiizku ¢i
hvézdicky

\plot [velikost, mezera] {symbol} ...

Na misté povinného parametru symbol smi byt jakykoli symbol pouzivany u mak-
ra \plotsymbol (viz strana 34). Pfednastavena velikost odpovida \pointsize
(=2pt) a mezera odpovida \symbolspace (=5pt).

Makro
\plotnodes [velikost] {symbol} ...
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také vykresluje symboly stejné jako v makru \plotsymbol (viz strana 34), ale
nakresli je pouze v bodech, jimiz jsme zadali kfivku, na kterou toto makro apli-

kujeme. Parametr velikost je nastaven na hodnotu rovnu \pointsize (=2pt).

* A A

.
S, 0000000 ke

*
o;,:c.

\mfpic[10]{0}{12}{0}{10.4}

\plot{SolidCircle}
\lines{(0,0),(12,0)}

\plot{SolidCircle}
\1lines{(0,0), (6,sqrt108)}

\plot{SolidCircle}
\1lines{(12,0),(6,sqrt108)}
\plot [3pt,5pt]{Plus}
\circle{(3,2),1}

\plot [3pt,5pt]{Star}
\circle{(9,2),1}

\plot [3pt,5pt]{Cross}
\circle{(6, (2+sqrt27)),1}
\plotnodes{Circle}\polygon{
(3,2),(9,2),(6,(2+sqrt27))}
\plot [4pt,5pt]{Diamond}
\lines{(4.6,3),(7.4,3)}
\plotnodes[3pt]{Triangle}
\lines{(5.3,4),(6.7,4)}

\plotsymbol [2pt]
{SolidTriangle}{(6,5)}

\endmfpic

Pro nadefinovani vlastni ¢arkované ¢ary pouzijeme piikaz
\dashpattern {jméno} {cdrka,, mezera;, éarkas, mezeras, ...}

kde jménu je prirazen vzorek tvoreny postupné cdarkou;, mezerouy, c¢arkous, me-
zerous atd. Cdrka délky 0pt odpovida tecce. Popis vzoru musi konéit mezerou.

Néami nadefinovanou ¢aru vyuzijeme pro vykresleni kiivky pomoci ptikazu

\gendashed {jméno} ...
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\mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
\dashpattern{moje}{Opt,1pt,2pt,3pt,4pt,
5pt,6pt,7pt,8pt,9pt}
\gendashed{moje}\lines{(0,0),(5,0)}
\pen{2pt}
\dashpattern{takemoje}{Opt, 3pt,4pt,7pt}
\gendashed{takemoje}\lines{(0,2),(5,2)}
\pen{4pt}
\dashpattern{jestemoje}{Opt,5pt,7pt,
10pt}
\gendashed{jestemoje}\1lines{(0,4.5),
(5,4.5)}

\endmfpic

2.9.2 Vyplné

Nasledujici preficovd makra mohou byt aplikovana pouze na uzaviené kiivky.
Makro
\gfill [barva] ...

vyplni uzavienou kiivku barvou uvedenou v nepovinném parametru barva. Neni-li
barva uvedena, je pouzita prednastavend barva odpovidajici fillcolor. Inverz-
nim piikazem ke \gfill je piikaz \gclear.

Prikaz
\shade [Sed] ...

vyplni uzavienou kiivku. Nepovinnym parametrem Sed muzeme ovliviiovat stu-
pen Sedi (pfednastavena je hodnota 0.75white).

\mfpic[10]{-5}{5}{-5}{56}
\gfill\ellipse{(0,-3),4,2}
\gclear\rect{(-2,-3),(-1,-1)}
\gfill[white]
\rect{(1,-2.5),(1.8,-1)}
\shade[0.9]\circle{(-2.5,2.5),2}
\shade[0.7]\circle{(2.5,2.5),2}
\circle{(0,0),0.3}
\endmfpic

Makro

\thatch [mezera,ihel] [barva] ...
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vysrafuje uzavienou kiivku. Mezery, standardné nastavené na hodnotu \hatch-
space (=3pt), mohou byt zménény hodnotou nepovinného parametru mezera.
Pfi nulové ¢ zaporné hodnoté je kiivka vyplnéna stejné jako piikazem \gfill.
Tloustka ¢ary, kterou jsou Srafy vykreslovany, je ddna makrem \hatchwd (stan-
dardné =0,5pt). Parametrem thel ovlivnime sklon $raft (pfednastaven je tihel 0°)
a parametrem barva jejich barvu (ta odpovidd hodnoté hatchcolor). Parametry
mezera a uhel zaddavame pouze soucasné a také pii vyuziti parametru barva musi
byt zadany i mezera a uhel.

Pro praci se srafovanim jsou pripravena makra:
\lhatch [mezera] [barva] ...

Srafuje z levého horniho rohu k pravému dolnimu (to znamené pod thlem —45°);
\rhatch [mezera] [barva] ...

Srafuje z pravého horniho k levému dolnimu rohu (to znamena pod thlem 45°);

\xhatch [mezera] [barva] ...
\hatch [mezera] [barva] ...

jsou kombinaci lhatch a rhatch.

\mfpic[10]{0}{10}{0}{15}
\lhatch\rect{(0,0),(1,15)}
\rhatch\rect{(1,0),(2,15)}
\lhatch[5] [.6white]
\rect{(2,0),(3,15)}
\rhatch[5]\rect{(3,0), (4,15)}
\xhatch\rect{(4,0), (5,15)}
\hatch[7]\rect{(5,0),(6,15)}
\thatch\rect{(6,0),(7,15)}
\thatch[5,60 deg]
\rect{(7,0),(8,15)}
\thatch[4,120 deg] [.5white]
\rect{(8,0),(9,15)}
\thatch[3,90 deg]
\rect{(9,0),(10,15)}
\endmfpic

S«

%
N

Makro
\polkadot [mezera] ...

vyplni uzavieny ttvar kruhy o velikosti udané hodnotou \polkadotwd (=5 pt) vy-
plnénymi barvou fillcolor s mezerami odpovidajici hodnoté \polkadotspace

(=10pt).
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\mfpic[10]{0}{12}{0}{15}
\polkadot\rect{(0,10),(4,15)}
\polkadot\rect{(4,5),(8,10)}

"o o o o Seeee \polkadot\rect{(8,0),(12,5)}

)eeooce 2000 ( \polkadotwd{2.5pt}

D.......Q': .::0.......1 \polkadot [5]

000 0.0 0000 \rect{(4,10),(8,15)}

A0 \polkadot [6]

00000000 .e \rect{(8,5),(12,10)}

A A AR A \polkadot [7]\rect{(0,0), (4,5)}

-:;-". e e e \polkadotwd{7pt}

S0 ed e \polkadot\rect{(8,10),(12,15)}

RRRARAL L Y Y Y'Y \polkadot [11]

DA AL \rect{(0,5),(4,10)}
\polkadot [12]

\rect{(4,0),(8,5)%}

\endmfpic

Dalsi moznosti vyplnovani uzaviené kiivky je jeji ,pokryti“ nami nadefinovanym
vzorem, jakési ,kachlickovani“. Vzor vytvorime pomoci okoli

\tile {yméno_vzoru, jednotka, Sivka, vyska, orezdni}

\endtile

\begin{tile} ... \end{tile} (v KTEXu).
Vzor je tvofen v obdélniku, respektive ¢tverci, s protilehlymi vrcholy (0,0) a
($irka, vyska) a definuji ho veskeré pitkazy v okoli \tile ... \endtile, respek-
tive begin{tile} ... end{tile}. Povinny parametr jednotka urcuje jednotku,
ve které je dany vzor kreslen; parametr ofezdni ma hodnoty true (kachlicka je
ofiznuta na ndmi zadany obdélnik nebo ¢tverec) a false (kachlicky nejsou ofe-
zany; pii pokladani jsou pouzity takové, jaké jsme je vytvorili, nezavisle na mozné
presahy pres dané rozmeéry).

Prikaz
\tess {yméno_vzoru} ...

vyplni uzavienou kiivku vzorem jmeéeno_vzoru. Vzdy musime pouzit néjaky nami
vytvoreny vzor, nebot v mfpic neni zaddny preddefinovany. Pfi pokusu o pokryti
oteviené kiivky nedostaneme chybové hlaseni, ale kiivka bude pouze vykreslena.
Kachlickovani je provadéno tak, aby levy dolni roh nékteré z pokryvajicich kach-
licek lezel v pocéatku, a déla se postupné zdola nahoru a zleva doprava (viz efekt
v piipadé false na nésledujicim obrazku).
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2.9.3 Sipky

Makro

\mfpic[20]1{0}{5}{0}{5}
\begin{tile}{kachl_i,20pt,1,1,true}
\dashed\shade\rect{(0,0),(1,1)}
\gfill\circle{(-0.1,0.5),0.25}
\gfill\circle{(1.1,0.5),0.25}
\end{tile}
\tile{kachl_ii,20pt,1,1,false}
\dashed\shade\rect{(0,0), (1,1}
\gfill\circle{(-0.1,0.5),0.25}
\gfill\circle{(1.1,0.5),0.25}
\endtile
\tess{kachl_i}\rect{(0,0),(5,2)}
\tess{kachl_ii}\rect{(0,3),(5,5)}%}
\endmfpic

\mfpic[10]{-7HT7H-7H{7}
\tile{kachlicka,cm,2,2,true}
\gfill[.35white]
\circle{(.5,1.5),.5%}
\gfill[.75white]
\circle{(1.5,1.5),.5}
\gfill[.65white] \polygon{
(0,0),(.25,1),(.5,0)%
\gfill[.45white] \polygon{
(.5,1),(.75,0),(1,1)}
\gfill[.65white] \polygon{
(1,0),(1.25,1),(1.5,0)}
\gfill[.45white] \polygon{
(1.5,1),(1.75,0),(2,1)}

\endtile

\tess{kachlicka}
\circle{(0,0),7}

\endmfpic

\arrow [1 délka_sipky] [r otoceni] [b posunuti_zpét] [c barva]

Jednotlivé nepovinné parametry maji nasledujici vyznam:
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e b — posun Sipky smérem k pocatku kiivky, a to po tecné kiivky v jejim
poslednim bodu; prednastavena hodnota pro tento parametr je 0 pt,

e ¢ — barva sipky; preddefinovana barva odpovida barvé headcolor,

coz je 3pt,

1 — délka Sipky; preddefinované délka koresponduje s hodnotou \headlen,

e r — otoceni Sipky proti sméru hodinovych rucicek; prednastaven je tthel 0°.

Parametry mohou byt zapsany v jakémkoli poradi. Pi pouziti otoceni soucasné
s posunem je tieba myslet na to, zZe je nejdiive provedeno otoceni a poté posun,
ovsSem ten uz probiha na otocené tecné. Pti zapisu nepovinnych parametri tohoto
makra miZze (a nemusi) byt mezi 1 a délkou_gipky, respektive mezi r a otocenim

a podobné, mezera.

A
O

<

2.9.4 Zména orientace krivky

\mfpic[15]1{0}{5}{0}{7}
\arrow\arrow[b 5pt]\lines{
(0,7),(4,7}
\arrow[l 6pt]\curve{(0.5,5),(1.4,6),
(2,4.8),(4,5.8)}
\arrow[b 7pt]\lines{(0,4),(5,4)}
\arrow[c .6white]\circle{
(2.5,2.5),1}
\arrow[r180] [14pt]
\lines{(0.5,1),(4.5,1)}
\arrow[r180] [14pt] [b5pt] [c.4white]
\lines{(0,0),(4,0)}
\endmfpic

Orientaci kfivky mtzeme jednoduse zménit prikazem

\reverse ...

Tohoto makra vyuzijeme napiiklad pii vykreslovani Sipek v pocatecnim i konco-

vém bodu kfivky:

\mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
\arrow\reverse\arrow\lines{(0,0),(5,5)}
\endmfpic
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Prvni sipka zleva ve zdrojovém zapisu je kreslena v pocatecnim bodu dané kfivky.

2.9.5 Uzavirani krivek

V mfpic jsou nadefinované tyto uzaviené kiivky: \rect, \circle, \ellipse,
\sector, \cyclic, \polygon, \plrregion a \btwnfcn. Libovolné jiné kfivky,
které se ndm na pohled mohou jevit uzavienymi, mfpic chape jako oteviené.

Pokud jsme vytvorili otevienou kiivku, mtzeme vyuzit néktery z nasledujicich
prikazt pro jeji uzavieni. VSechny uvedené prikazy zptiisobi uzavieni i z pohledu
mfpic.

e \lclosed — uzavie kfivku tise¢kou z po¢atecniho do koncového bodu kiivky

\bclosed — uzavie kiivku Bézierovou kfivkou vedenou z prvniho k posled-
nimu bodu dané kiivky

\cbclosed — uzavie kiivku doplnénim kubického B-splinu mezi prvnim a
poslednim bodem zadané kiivky

\sclosed — uzavie kiivku tak, aby se jevila co nejhladsi pficem? v tomto
smyslu miize byt zménén tvar kiivky, kterou uzavirame,

\uclosed — uzavte kiivku tak, aby se jevila co nejhladsi, ale tvar zadané
kiivky nezmeéni

\mfpic[20]{0.5}{3}{1}{3}
\pen{2.3pt}

\draw[.7white]\curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}
\pen{.5pt}
\lclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),
(3,2)%r
\endmfpic

\mfpic[20]{0.5}{3}{1}{3}
\pen{2.3pt}

\draw[.7white]l\curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}
\pen{.5pt}
\bclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),
(3,2)%r

\endmfpic
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\mfpic[20]{0.5}{3}{0}{3}

\pen{2.3pt}

\draw[.7white]l\curve{(1,1),(.5,2),
(2,3),(3,2)}

\pen{.5pt}
\cbclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),
(3,2)}

\endmfpic

\mfpic[20]{0.5}{3}{1}{3}
\pen{2.3pt}
\draw[.7white]\curve{(1,1),(.5,2),

(2,3),(3,2)}
\pen{.5pt}
\sclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),

(3,2)}

\endmfpic

\mfpic[20]{0.5}{3}{1}{3}
\pen{2.3pt}
\draw[.7white]\curve{(1,1),(.5,2),

(2,3),(3,2)}
\pen{.5pt}
\uclosed\curve{(1,1),(.5,2),(2,3),

(3,2)}

\endmfpic

2.9.6 Napojeni kiivek

Okoli

\connect ...\endconnect
\begin{connect} ... \end{connect} (pro KTEX)

sestroji tsecku z koncového bodu vyse zapsané oteviené kiivky k pocatecnimu
bodu dalsi oteviené kiivky. Vysledkem je oteviena kiivka.

\mfpic[10]1{0}{5}{0}{5}
\begin{connect}
\1lines{(0.5,0.5),(1.5,0.5)}
\curve{(3,2),(4,1.5),(5,5)}
\end{connect}

\endmfpic
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2.9.7 Afinni transformace

V mfpic mizeme pouzit nasledujici afinni transformace:

\rotate {#} — otoceni o 0 stupnt kolem pocatku proti sméru hodinovych
rucicek,

\rotatearound {(z,y)} {0} — otoceni o # stupiiti kolem bodu (z,y) proti
sméru hodinovych rucicek,

\turn [(x,y)] {8} — otoceni o § stupit kolem bodu (z,y) proti sméru ho-
dinovych rucicek; neni-li uveden nepovinny parametr, otaceni je provedeno

kolem pocatku,

\mirror {(z1,y1)} {(x2,y2)} — osovd soumérnost zadand primkou proché-
zejici body (71,41) a (22,2),

\reflectabout {(z1,y1)} {22, y2} — 0sova soumérnost dand piimkou pro-
chézejici body (z1,y1) a (22,92),

\shift {(u,v)} — posunuti o vektor (u,v),

\scale {k} — stejnolehlost se stfedem v pocatku a koeficientem £,
\xscale {k} — zména méfitka na ose x s koeficientem £,

\yscale {k} — zména méfitka na ose y s koeficientem £k,

\zscale {(u,v)} — stejnolehlost s koeficientem o velikosti vektoru (u,v)
a otoceni proti sméru hodinovych rucicek o uhel, ktery svird vektor (u,v)
s kladnou ¢éasti osy x (bodu (z,y) odpovida bod (xu — yv, zv + yu)),

\xslant {k} — zkoseni ve sméru osy x s koeficientem k (obrazem bodu
(z,y) je bod (2 + ky,y)),

\yslant {k} — zkoseni ve sméru osy y s koeficientem k& (bodu (x,y) odpo-
vida bod (x, kx + y)),

\zslant {(u,v)} — transformace, ktera bod (z,y) zobrazi na bod
(xu + yv, zv + yu),

\boost {x} — ma stejny efekt jako zslant {(cosh x,sinhy)},

\xyswap — osova soumeérnost dané osou y = z.
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2.9.8 Pouzivani afinnich transformaci

Pouzijeme-li libovolnou afinni transformaci, budou se ji podrobovat vsechny ob-
jekty v aktualnim okoli \mfpic ... \endmfpic zapsané nize od této transformace.
P1i aplikaci dalsi transformace dojde ke slozeni s predchazejici.

Dvéma neprilis slozitymi obrazky mizeme ukéazat, ze grupa afinnich transformaci
s operaci skladani neni komutativni. (U obou obrazkt vyuzivame posunuti o vek-
tor (1,1) a osovou soumérnost podle osy y, pfi¢emz v prvnim obrazku musi byt
zadand osa y posunuta o odpovidajici vektor, nebot mfpic ji pfed provedenim
osové soumérnosti posune o vektor predchazejiciho posunuti; u druhého obrazku
zase upravime prislusnym zptisobem posunuti tak, abychom neprovadéli posunuti
o vektor (1,1) zobrazeny v predchozi osové soumérnosti.)

\mfpic[10]{-4}{4}{0}{4}
\axes
\xmarks{-3,-2,-1,1,2,3}
\ymarks{1,2,3}
\store{trojuhelnik}
N {\polygon{(1,0),(1,3),(3,3)}}
qul \draw\shade\mfobj{trojuhelnik}
\shift{(1,1)}\draw
\rhatch[\the\hatchspace]
[.6white] \mfobj{trojuhelnik}
\reflectabout{(-1,-1)}{(-1,3) }\draw
\hatch[3][.6white]
\mfobj{trojuhelnik}

\endmfpic

\mfpic[10]{-4}{4}{0}{4}
\axes
\xmarks{-3,-2,-1,1,2,3}
\ymarks{1,2,3}
\store{trojuhelnik}
{\polygon{(1,0),(1,3),(3,3)}}
\draw\shade\mfobj{trojuhelnik}
\i \reflectabout{(0,0)}{(0,3)}\draw
— \rhatch[\the\hatchspace] [.6white]
\mfobj{trojuhelnik}
\shift{(-1,1)\draw
\hatch[3] [.6white]
\mfobj{trojuhelnik}

\endmfpic
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Pro pripad, kdy nam skladani transformaci neni moc vhod, lze pouzit okoli

\coords ...\endcoords |,
\begin{coords} ... \end{coords} (pro KTEX)

P1i otevieni okoli dojde k ,,uschovani“ pravé aktualni transformace a v okamziku
uzavteni je transformace navracena.

Nasledujici tii obrazky priblizuji chovani tohoto okoli. Prvni z nich provede po-
stupné otaceni trojihelniku o 45°, otevienim okoli coords je uloZeno otoceni
0 7-45° a poté je vykreslen (nezapomenme, Ze je nejprve otocen o 7 - 45°) a
otocCen dalsi utvar.

\mfpic[10]1{-5}{6}{-5}{56}
\store{listik}{\polyline{(1,0),
5%dir(22.5).dir(45)}}
\store{listecek}{\1lclosed\curve{
dir(-45),(2,0),dir(45)}}
\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
E:>§\ \rotate{45}\mfobj{listik}
\begin{coords}
\QX \gfill[.65white] \mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.55white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.45white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.35white]
\mfobj{listecek}

\end{coords}
\gfill\ellipse{(0,0),1.3,1}
\endmfpic

Ve druhém obrazku je na pocatku uloZena identita, nebot Zadna jina transformace
nebyla pouzita, potom je aplikovano otaceni vzdy o 45°, to jest celkem o 7 - 45°.
Uzavienim prvniho okoli coords je zapomenuto otoceni o 7 - 45° a je navracena
identita, coz zplisobi, ze Utvar vytvoreny v dalSim okoli coords se nijak netrans-
formuje.
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\mfpic[10]{-5}{5}{-56}{56}
\store{listik}{\polyline{(1,0),
5*dir(22.5),dir(45)}}
\store{listecek}{\1lclosed\curve{
dir(-45),(2,0),dir(45)}}
\mfobj{listik}
\begin{coords}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\end{coords}
\begin{coords}
\gfill[.65white] \mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.55white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.45white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.35white]
\mfobj{listecek}

\end{coords}
\gfill\ellipse{(0,0),1.3,1}
\endmfpic

Ve tietim obrazku jsou dvé okoli coords vnorena do sebe, coz je praktické v si-
tuacich, kdy vyuzivame nékteré z transformaci a na urcité objekty potiebujeme
aplikovat jesté né€jaké transformace dalsi. V nasi ukézce je tedy trojihelnik nej-
prve otocen trikrat, ve vnoreném okoli coords je prvni vykreslovany utvar otocen
0 3-45°, druhy utvar je otocen o 3 -45° +90° atd.; pii uzavirani vnoreného okoli
coords je vracena hodnota otoceni na 3 - 45°.
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\mfpic[10]{-5}{5}{-56}{56}
\store{listik}{\polyline{(1,0),
5*dir(22.5),dir(45)}}
\store{listecek}{\1lclosed\curve{
dir(-45),(2,0),dir(45)}}
\mfobj{listik}
\begin{coords}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\begin{coords}
\gfill[.65white] \mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.55white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.45white]
\mfobj{listecek}
\rotate{90}\gfill[.35white]
\mfobj{listecek}

\end{coords}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\rotate{45}\mfobj{listik}
\end{coords}
\gfill\ellipse{(0,0),1.3,1}
\endmfpic

Zdrojové texty predchozich pfikladti bychom mohli uciniti trochu ,elegantnéj-
$imi“ vyuzitim cyklu TEXu, kterym nahradime sedmkrat provadéné otaceni:

\newcount\pocet
\def\kresli#1{\pocet=#1
\loop\ifnum\pocet>0
\rotate{45}\mfobj{listik}
\advance \pocet by -1
\repeat}
\kresli{7}

2.9.9 Poradi prefixovych maker

P1i praci s timto druhem maker je dilezité si uvédomit, ze ptikaz vlevo je vzdy
aplikovan na vysledek ptikazu vpravo. Jinak fe¢eno, nami napsany postup tvorby
obrazku je provadén od konce (zprava).
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Podivejme se, jak se méni vysledek kresleni, pouzijeme-li rizna poradi piikazt
\gfill, \dashed:

227N \mfpic[30]{-1}{1}{-1}{1}
’ \
i 1 \pen{2pt}
\ ' \dashed\gfill[0.75white] \circle{(0,0),1}
\\\ ,/' \endmfpic

Nejdiive je nadefinovéna kruznice se stfedem (0,0) a polomérem 1, poté je vy-
plnéna. Hranice vytvoreného kruhu je vyznacen ¢arkovanou carou, pricemz stied
pera je veden po hrani¢ni kiivee (kruznici), coz zpisobi, Zze polovina tloustky
kruznice prekryva vypln kruhu.

- N \mfpic[301{-1}{1}{-1}{1}
/ \
( \ \pen{2pt}
\ ) \gfill[0.75white]\dashed\circle{(0,0),1}
\\\ /// \endmfpic

Této posloupnosti ptikazi odpovidé prekryti poloviny tloustky pera, vyznacuji-
ciho kruznici, vyplni kruhu.

2.10 Rendrovani

Redrovanim rozumime proces vlastniho piekresleni geometrického popisu ob-
razku. V METAPOSTu je to konkrétné tvorba postscriptového popisu kiivek,
vyplni a podobné. Ptikazem

\setrender {prikazy TpXu}

zménime prednastaveny zptsob rendrovani — pomoci \draw.

\mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
\rect{(0,0),(5,5)} % \draw neni nutné

RHXRARRRS

R \draw\rect{(.5,.5),(4.5,4.5)}
S

KRS \setrender{\dashed\xhatch}
KRXXX XN

\rect{(1,1),(4,4)}
\endmfpic
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2.11 Funkce

Makro
\fdef {ndzev_funkce} {promeénnd,, proménnds, ...} {predpis}

nadefinuje funkei ndzev_funkce (ndzev_funkce smi byt slozen pouze z pismen a
podtrzitka) o proménnych proménnd,, proménnd,, . ..a predpisem predpis, ktery
je predan METAPOSTu ke zpracovani. Muzeme tudiz pouzivat vSechny operace,
které umoziiuje METAPOST, tedy +, —, *, /, *x; zdvorky pro upfesiovani
poradi operaci (, ); znaménka rovnosti, respektive nerovnosti =, <, >, <=,
>= a dalsi funkce uvedené v nésledujici tabulce:

round zaokrouhleni podle obvyklych pravidel,

floor zaokrouhleni smérem dolt,

ceiling zaokrouhleni smérem nahoru,

min minimum (dva a vice argumenti),

max maximum (dva a vice argumenti),

abs absolutni hodnota,

sqrt druh& odmocnina,

sind funkce sinus (argument zadavame ve stupnich),
cosd funkce kosinus (argument zadavame ve stupnich),
mlog logaritmus se zdkladem e'/2°¢ (mlog= 256 * In ),
mexp inversni funkce k funkci predchozi.

Déale mtzeme vyuzit funkce preddefinované v grafbase.mp, coz jsou tyto:

tand funkce tangens (argument zadavame ve stupnich),
cotd funkce kotangens (argument zadavame ve stupnich),
secd funkce sekans (argument zadévame ve stupnich),

cscd funkce kosekans (argument zadédvéame ve stupnich),
asin funkce arkussinus (vysledek dostavame ve stupnich),
acos funkce arkuskosinus (vysledek dostavame ve stupnich),
atan funkce arkustangens (vysledek dostavame ve stupnich),
sin funkce sinus (argument zadavame v radidnech),

cos funkce kosinus (argument zadavame v radidnech),

tan funkce tangens (argument zadavame v radianech),

cot funkce kotangens (argument zadavame v radidnech),
sec funkce sekans (argument zadévame v radidnech),

csc funkce kosekans (argument zaddvame v radidnech),
invsin funkce arkussinus (vysledek dostdavame v radidnech),
invcos funkce arkuskosinus (vysledek dostavame v radidnech),

invtan funkce arkustangens (vysledek dostdvame v radidanech),



56

mfpic

exp exponencialni funkce e”,

sinh funkce hyperbolicky sinus,

cosh funkce hyperbolicky kosinus,

tanh funkce hyperbolicky tangens,

1n prirozeny logaritmus,

asinh funkce argument hyperbolického sinu,
acosh funkce argument hyperbolického kosinu,
atanh funkce argument hyperbolického tangens.

Néasledujici ¢tyTi makra maji spole¢ny nepovinny parametr typ_krivky, ktery defi-

nuje,

zda je funkce vykreslena jako Bézierova kiivka (odpovidd hodnota parame-

tru s) nebo jako lomend ¢ara (odpovidd hodnota p). Déle je pro nas podstatné,
Ze smime vyuzivat pouze proménnych z a t, jak je udano u jednotlivych maker:

\function [typ_krivky| {Tmin, Tmax, krok} {f(z)} — vykresluje funkci f(x)
na intervalu (Zpyin, Tmax) (pFi¢emz METAPOST postupuje od Ty, postupné
po kroku krok az k x.x); nepovinny parametr je prednastaven na s,

\parafcn [typ_krivky] {tmin, tmax, krok} {f(t)} — vytvori parametricky za-
danou kfivku f(t) = (z(t),y(t)) s parametrem t z intervalu (fmin, tmax)
(a krokem krok); nepovinny argument je prednastaven na s,

\plrfen [typ_krivky] {tmin, tmax, krok} {f(t)} — uréuje kiivku f(t) danou
polarnimi soutadnicemi (¢,7), kde r = f(t); thel ¢ nabyva hodnot z inter-
valu (tmin, tmax) @ je méfen ve stupnich; nepovinny parametr je nastaven
jako s,

\btwnfen [typ_krivky] {Tmin, Tmax, krok} {f(z)} {g(x)} — vyznadi oblast
ohranic¢enou funkcemi f(z), g(x) na intervalu (Zmyin, Ymax) & dvéma vertikal-
nimi primkami v Zyin, Tmax; parametr typ_krivky je nastaven jako p,

\plrregion [typ_krivky] {tmin, tmax, krok} {f(t)} — stanovi oblast ohra-
nic¢enou kiivkou f(t) zadanou polarnimi soutadnicemi (¢,7), kde r = f(¢);
thel ¢ nabyva hodnot v intervalu (¢min, tmax) @ je méfen ve stupnich; oblast
je uzaviena useckou spojujici pocatek souradné soustavy a bod odpovidajici
tmin @ spojnici bodu odpovidajiciho . s po¢atkem; nepovinny parametr
je pfednastaven na p.
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Asteroida:

Archimédova spirala:

\mfpic[10]{56}{56}{0}{12}

\axes
\xmarks{-4,-3,-2,-1,1,2,3,4}
\ymarks{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}
\function{-3,3, .5} {x*x}
\function[p]{-2,2,1}{3*x*x}
\endmfpic

\mfpic[10]{-5}{5}{-56}{56}
\axes
\xmarks{-4,-3,-2,
\ymarks{-4,-3,-2,
\parafcn{0,1440,22.5}{
((3*xcosd (t/4))+cosd ((3xt)/4),
(3*sind (t/4))-sind ((3*t)/4))}
\parafcn[p]{0,1440,22.5}{
(.5%((3*cosd (t/4))+
cosd ((3*t)/4)),
.5*%((3*sind(t/4))-
sind ((3*t)/4)))}
\endmfpic

-1,1,2,3,4}
-1,1,2,3,4}

3 3 2

\mfpic[10]{-3}{6}{-3}{2}
\axes

\xmarks{-2,-1,1,2,3,4}
\ymarks{-2,-1,1}
\plrfcn{0,360,22.5}{.005*t}
\plrfcn[p]l{0,360,22.5}{.01*t}
\endmfpic
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\mfpic[10]1{-3}{3}{-6}{9}

\axes

\xmarks{-2,-1,1,2}
\ymarks{-5,-4,-3,-2,-1,1,2,3,4,5,6,7,8}
\shade\btwnfcn[s]{-3,3, .5 {x*x}{-—x*x+3}
\btwnfcn[s]{-3,3, .5 {x*x}{-x*x+3}
\endmfpic

\mfpic[10]1{-3}{3}{0}{6}

\axes

\xmarks{-2,-1,1,2}
\ymarks{1,2,3,4,5}
\plrregion{45,180,22.5}{6*sind(t)}
\endmfpic

Funkce na nasledujicim obrazku je sedmym c¢astecnym souctem fady, ktera kon-
verguje ke spojité funkci nemajici nikde derivaci. V mfpic je znazornéni takové

funkce velmi jednoduché.

B

\mfpic[100]{0}{1}{0}{1}
\fdef{fH{x}{min(x-(floor x),
(ceiling x)-x)}
\function[p]{0,1,1/128}{f (x)+
+(.5xf (2%x) )+
+(.25%f (4%x) )+
+(.126%f (8*x) )+
+(.0625%f (16%x) )+
+(.03125%f (32*x) )+
+(.015625*f (64*x))}
\endmfpic

2.12 Kresleni dat z externiho souboru

Balik maker mfpic ndm umoznuje vykreslovat tvary sestrojené z dat externich

soubor.
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Externi soubory pouzité v tomto textu jsou nazvany data, datal a podobné. Pri
spousténi TEXu z instalace emTEX byla tato jména nepostacujici (pokud neméla
pfiponu) a musela byt doplnéna o tecku na konci jména (data.).

Prikaz

\datafile {jméno_souboru}

vytvori lomenou ¢aru prochazejici body zapsanymi v souboru jmeéno_souboru.
Predpokladame, ze kazda neprazdna radka obsahuje alespon dvé ¢isla. Prvni dvé
¢isla na tadce reprezentuji soufadnice z a y jednoho bodu, ostatni ¢isla jsou
ignorovana. Prazdné radky na zacatku souboru jsou ignorovany, vSechny dalsi jsou

chépany jako konec kiivky; komentér je uvozen znakem procenta (%); viz piikaz
\mfpdatacomment. Takto vytvofeny objekt smime uzaviit, vybarvit a podobné.

Piikaz
\smoothdata [napéti]

zpusobi, ze vysledkem makra \datafile je Bézierova kiivka misto lomené cary,
a prikaz

\unsmoothdata
nastavi zpét pouziti lomené cary.

\mfpic[10]{0}{5}{0}{3}

\axes

\xmarks{1,2,3,4}
%{quézzi \ymarks{1,2}
\shade\lclosed\datafile{data}

\datafile{data}
\endmfpic

Soubor data je pro tento ptriklad zadan:

prazdné radka

prazdné radka

prazdna radka
0 O 7 2
5

(6]
(I

00
34
05

Chceme-li uvozovat komentafe jinym zptisobem, nez-li znakem procenta, nadefi-
nujeme si k tomuto celu nami zvoleny znak piikazem
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\mfpdatacomment \znak

Zaroven bude pri ¢teni daného souboru zruseno zvlastni postaveni znaku pro-
centa.

Piikaz
\using {wvstupni_vzor} {vystupni_vzor}

zméni standardni zptisob zpracovani datového souboru. Pouzijeme-li napriklad
vzorek \using {#1 #2 #3}{#3,#1}, bude to znamenat nésledujici: ¢isla na fadce
az po prvni mezeru jsou prifazena do parametru #1 vstupniho_vzoru, dalsi ¢isla
az po druhou mezeru do parametru #2 a zbyvajici ¢isla na fadce do parametru
#3 wvstupniho_vzoru. Pro vykresleni kiivky jsou pouzity soutadnice dle wvystup-
nitho_vzoru odpovidajici jednotlivym parametrim wvstupniho_vzoru. Nami nadefi-
novany zptiisob zpracovani datovych souborii plati az do konce okoli mfpic, tedy
az do pfikazu \endmfpic, a vztahuje se na zpracovani soubort pii pouziti pfikaz
\datafilei \plotdata (viz nasledujici ptikaz).

\mfpic[10]1{0}{4}{0}{11}

\axes

\xmarks{1,2,3}
\ymarks{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
\using{#1 #2 #3}{#2,#1%2}
\shade\lclosed\datafile{data}
\datafile{data}

\endmfpic

Pro nakresleni nékolika lomenych ¢ar (nebo Bézierovych kfivek po vyuziti pifi-
kazu \smoothdata) zadanych v jednom datovém souboru do jednoho obrazku je
pripraveno makro

\plotdata {jméno_souboru}

Jednotlivé cary jsou od sebe oddéleny jednou volnou fadkou, vice prazdnych ra-
dek je chapano jako konec souboru. Cary jsou vykreslovany postupné, a to Sesti
riznymi typy ¢ar. Pfikazem \coloredlines zménime barvu ¢ar (stiida se osm
rtiznych barev po¢inajici od ¢erné). Piikazy \pointedlines a \datapointsonly
vyuzivaji makra \plot a \plotnodes a zpisobuji vykresleni ¢ar nebo pouze za-
danych bodi pomoci deviti riiznych symbolt zndmych z makra \plotsymbol (viz
strana 34).

Nastaveni pivodniho zptsobu (to jest rtiznymi typy ¢ar) kresleni se provadi pii-
kazem \dashedlines. Chceme-li ovlivnit prvni typ ¢ary (respektive barvu nebo
druh symbolu), pouZijeme \mfplinestyle {cislo}, kde ¢islo je nezaporné. Typy
Car (respektive barvy, druhy symbolu) jsou ¢islovany od 0; je-li v okoli mfpic vice



2.12 Kresleni dat z externiho souboru

piikazii \plotdata, ¢islovani vzdy navazuje na ¢islovani predchézejici.
U tohoto prikazu se nesmi vyuzivat zadna prefixova makra.

Pro datové soubory datal, data2, data3:

datal data?2 data3
0 O 10 O 1 -1
5 1 5 1 9 -1
0 O 10 O -1 1
5 2 5 2 -1 9
0 O 10 O 11 1
5 3 5 3 11 9
0 O 10 O 0 11
5 4 5 4 4 11
0 O 10 O 6 11
5 5 5 5 10 11
0 O 10 O 0 2
5 6 5 6 0 8
0 O 10 O 10 2
5 7 5 7 10 8
0 O 10 O 1 10
5 8 5 8 10
0 O 10 O 7 10
5 9 5 9 9 10
0 O 10 O

5 10 5 10

dostaneme nasledujici obrazek.
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\mfpic[10]{-1}{11}{-1}{11}
\plotdata{datal}
\coloredlines
\plotdata{data2}
\pointedlines
\plotdata{data3}

\endmfpic

V dalsim obrazku vyuzijeme makro \sequence, které reprezentuje posloupnost
prirozenych ¢isel. V nasem pripadé nabyvaji x-ové soutadnice bodd hodnot 1, 2,

... az pocet radku v souboru.

Soubor data4:

O TN O W o b O,

2.13 Popisy obrazku

Prikazem

\mfpic[10]1{0}{9}{0}{5}
\axes
\xmarks{1,2,3,4,5,6,7,8}
\ymarks{1,2,3,4}
\using{#1}{\sequence,#1}
\datafile{data4d}
\endmfpic

\tlabel [umisténi otoceni| (z,y) {popiska}

umistime k bodu (z,y) text popiska. Parametr umisténi je slozen ze dvou pis-
men; prvni pismeno udava vertikalni polohu (étyfi varianty: t, ¢, b, B odpovidajici
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postupné anglickym vyrazim top, center, bottom, Baseline), druhé polohu ho-
rizontalni (tfi varianty: 1, ¢, r korespondujici s anglickymi left, center, right).
Mezi pismeny nesmi byt mezera. Pouzitim jednotlivych kombinaci ziskdme po-
pisky umisténé vzhledem k bodu (z,y) podle néasledujicich obrazki; prednasta-
vena hodnota tohoto argumentu je B1.

Vsimnéme si, ze zadavame polohu bodu viéi popisce (u METAPOSTu tomu bylo
naopak).

\mfpic[10]{-4}{4}{-4}{4}
\fillcolor{0.5white}
\point{(-4,4),(0,4),(4,4),
(-4,0),(0,0),(4,0),
(-4,-4),(0,-4),(4,-4)}
\tlabel[1t] (-4,4){1t}
\tlabel[tc] (0,4){tc}
<l oc cr \tlabel[tr] (4,4){tr}
\tlabel[cl] (-4,0){cl}
\tlabel[cc] (0,0){cc}
\tlabel[cr] (4,0){cr}
\tlabel[bl] (-4,-4){bl}
\tlabel[bc] (0,-4){bc}
\tlabel [br] (4,-4){br}
\endmfpic

bl he br,

Pouzijeme-li argument b je text sazen tak, aby bounding box pismene byl posta-
ven na ucari, zatimco argument B ztotozni y-ovou soutadnici referen¢niho bodu
bounding boxu pismene s y-ovou souradnici bodu, ktery zaddvame. Rozdil mezi
parametrem b a B je vidét na ukéazce pismene y:
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\mfpic[10]{-3}{8}{-6}{1}
\fillcolor{.5white}
\point{(0,0),(5,0),(0,-3),
(5,-3),(0,-6),(5,-6)}
\draw[.6white]

\lines{(-3,0),(8,0)}
bl y Bl y \draw[.6white]
\lines{(-3,-3),(8,-3)}
[be: vy [Be:y \draw[.6white]
\lines{(-3,-6),(8,-6)}
[br]: y. [Brl: y. \tlabel[bl] (0,0){[bl]: y}

\tlabel[B1](5,0){[B1]: y}
\tlabel [bc] (0,-3){[bc]:
\tlabel[Bc] (5,-3){[Bc]: y}
\tlabel [br] (0,-6){[br]: y}
\tlabel[Br] (5,-6){[Br]l: y}
\endmfpic

Parametrem otoceni text otac¢ime kolem bodu, ktery popisujeme; pfednastaveno
je nula stupnt. Mezi parametry umisténi a otoceni mize a nemusi byt mezera.

O zpracovani popisek rozhoduje volba mplabels (viz strana 29). Je-li vyuzita,
umistuje a otaci popisky METAPOST, v opacném piipadé je otaceni vylouceno
(nepovinny argument otoceni je ignorovan) a text sazi TEX.

\mfpic[20]1{-.5}{3}{0}{3}
\axes
\tlabel [bc] (2,0.1){$x$}
\tlabel[cr 90] (-0.3,2){$y$}
\tlabel[bc] (1,1){V}
X \tlabel[bc 907 (1,1){V}

L \tlabel[bc180] (1,1){V}
\tlabel[bc 270] (1,1){V}
\endmfpic

Prikaz
\tcaption [mazimum, Fddka] {text}
umisti text pod obrazek.

Chovani makra v riiznych situacich ukazuji nejlépe nasledujici obrazky.
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Text je centrovan vici obrazku

\mfpic[10]1{0}{30}{0}{1}
\rect{(0,0),(30,1)}

\tcaption{Text je centrovan vicéi obrazku}
\endmfpic

| |
Text delsi nez sitka obrazku je automaticky zalamovan a
zarovnavan zleva i zprava — kromé posledni fadky (viz
nasledujici text).

\mfpic[10]{0}{30}{0}{1}

\rect{(0,0),(30,1)}

\tcaption{Text del3i neZ Sit¥ka obrazku je automaticky zalamovan
a zarovnavan zleva i zprava —-—- kromé posledni fadky
(viz nasledujici text).}

\endmfpic

Prekroci-li délka tadky textu hodnotu danou soucinem mazima a Sitky obrazku,
jsou tadky lamany tak, aby jejich sitka odpovidala hodnoté soucinu radky a Sitky
obrazku. Prednastavena hodnota mazima je 1,2; radky 1,0.

\mfpic[10]1{0}{10}{0}{1}
\rect{(0,0),(10,1)}
\usecenteredcaptions
\tcaption{Sami také miZeme\\
zlomit ¥adky\\
a navic\\
je centrovat.}

Sami také mutzeme
zlomit radky
a navic
je centrovat.

\endmfpic
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2.14 Pole krivek

Okoli

\patharr {jméno_pole} ... \endpatharr |
\begin{patharr} {jméno_pole} ... \end{patharr} (v BTEXu),

v némz je zapsano nékolik kiivek, vytvori z téchto kiivek pole nazvané jméno_pole.
Na jednotlivé polozky tohoto pole se odkazujeme piikazy \mfobj{jméno_polel },
\mfobj{jméno_pole2}, ...

\mfpic[10]{0}{6}{0}{3}
\patharr{pole}
\lines{(1,0),(1,3)%}
\rect{(2,0),(3,3)%}
\polygon{(4,0),(5,3),(6,0)}
\endpatharr

\mfobj{polel}
\shade\mfobj{pole2}
\rhatch\mfobj{pole3}
\endmfpic

2.15 Definice prikazu

Pfi otevieni nového okoli \mfpic ...\endmfpic jsou vzdy znovu nadefinoviny
vSechny prikazy kresleni. Pokud bychom chtéli néktery z téchto prikazt predefi-
novat, musime to tedy provadét pouze uvnitf okoli \mfpic ... \endmfpic. OvSem
napftiklad zména velikosti pera mezi jednotlivymi okolimi mfpic se v obrazcich
projevi.

2.16 Slozitéjsi obrazky

mfpic nékteré prikazy samotného METAPOSTu a navic nam mohou poslouzit
i makra souboru grafbase.mp.

Prikazem
\mfsrc {prikazy METAPOSTu}
zapisujeme prikazy METAPOSTu primo do vystupniho souboru .mp.

Nadefinujeme-li si vlastni transformaci (pfimo v METAPOSTu, musi byt v uziva-
telskych souradnicich), aplikujeme ji pomoci pfikazu

\applyT {transformed transformace}
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\mfpic[10]{-3}{3}{0}{5}

\mfsrc{transform tr;

(1,0) transformed tr = (-1,0);
(2,0) transformed tr = (-2,0);
(1.5,1) transformed tr = (-1.5,1);}

\pen{1.3pt}
\draw\rhatch\polygon{(0,0),(3,0),
(3,3),(1.5,5),(0,3)}
\draw\lhatch\applyT{transformed tr}
\polygon{(0,0), (3,0),(3,3),
(1.5,5),(0,3)%

\endmfpic

Vyuzitim makra image, o kterém jsem se zminila v prvni ¢asti na strané 22,
obrazek pfimo nevykreslime, jen ho ulozime do proménné typu picture:

\def\uschovej#1#2{J
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}),
"""" #2,
ARG \mfsrc{) ;3%
XXX \mfpic[10]{0}{5}{0}{5}
'.........‘ \uschovej{mujobr}{
""" \polkadot\rect{(0,0),(5,5)}}

\mfsrc{draw mujobr;}
\endmfpic

Pokud bychom pozadovali vykreslit jen ¢ast obrazku ,oriznutou® uzavienou kiiv-
kou, 1ze vyuzit makro ze souboru grafbase.mp

clipto (proménna_typu_picture) kiivka |

kde promennd_typu_picture je obrazek, ktery budeme ,otfezavat® kiivkou krivka.
Velmi podobny je prikaz

clipped (proménnd_typu_picture) krfivka |

jen s tim rozdilem, Ze vystupem je ofiznuty obrazek, jenz musi byt pfifazen pro-
ménné typu picture. K¥ivku je mozné vytvorit piikazem \store (viz strana 39);
je jen vhodné néco védét o souradnych systémech, se kterymi pracujeme.

Balik mfpic pracuje interné v souradném systému — device coordinates — odlis-
ném od uzivatelského souradného systému — graph coordinates. Pievod z uziva-
telského systému do interniho udéva afinni transformace nazvana zconv (inverzni
transformaci je invzconv). Linedrni zobrazeni indukované touto afinni transfor-
maci se nazyvé vconv (inverzni potom invvconv). Napf. \lines{(1,2),(3,-2)}
je ekvivalentni \mfsrc{draw zconv((1,2)) -- zconv((3,-2));}.
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Pro nés je tedy dulezité, ze kiivka uloZend pomoci makra \store je v uZivatel-
skych soutradnicich, avsak makra clipto a clipped pozaduji argument v internich
soutadnicich.

\def\uschovej#1#2{J
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}),
#2J,
\mfsrc{) ;3%
\mfpic[10]1{0}{5}{0}{5}
\uschovej{dalsiobr}{
\xhatch\shade\rect{(0,0),(5,5)}}
\store{krivka}{\circle{(5,5),5}}
\mfsrc{clipto (dalsiobr)

zconv (krivka) ;

draw dalsiobr;}
\endmfpic

Shodny vysledek dava i nasledujici zdrojovy text.

\def\uschovej#1#2{/
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}),
#2J,
\mfsrc{) ;3%
\mfpic[10]1{0}{5}{0}{5}
\uschovej{dalsiobr}{
\xhatch\shade\rect{(0,0),(5,5)}}
\mfsrc{picture o;
o = clipped (dalsiobr)
fullcircle scaled 100
shifted (50,50);
draw o;}

\endmfpic

Pro kresleni priniku a rozdilu dvou mnozin také pouzijeme zminénd makra.
Proménna active_plane je proménna METAPOSTu typu picture definovana
v grafbase.mp a ukldda se do ni postupné vse nami nakreslené. M& podobnou
tlohu jako v METAPOSTu proménné currentpicture. Déle si v definici prikazu
\rozdil vS§imnéte, Ze aby Sedé pozadi nebylo piekryto (barvy v PostScriptu jsou
tzv. kryci, tedy pozdé&jsi barva prekryje predchozi), musela se ¢ast pozadi (ulo-
zeného v active plane) ,uschovat® do proménné pom iii a na zavér se zase
nakreslila. Jinak by zde vznikl jotvor® v barvé background (ta se pouziva v pii-
kazu undraw pro mazani).
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\def\uschovej#1#2{J,

\mfsrc{picture #1; #1 = image(}%

#27,

\mfsrc{) ;}}%
\def\sjednoceni#1#2{J
\gfill#1\gfill#2}%
\def\prunik#1#2{Y

\uschovej{mnozina i}{\gfill #1}

\store{krivka_i}{#2}

\mfsrc{clipto (mnozina_i) zconv(krivka_i);

draw mnozina_i;}}/
\def\rozdil#1#2{}

\uschovej{mnozina i}{\gfill #1}

\store{krivka_i}{#1}

\store{krivka_ii}{#2}

\mfsrc{picture mnozina_ii;

mnozina_ii=clipped (mnozina_i) zconv(krivka_ii);
mnozina_ii:=image(draw mnozina_i; undraw mnozina_ii;);}
\mfsrc{picture mnozina_iii; mnozina_iii=clipped (active_plane)
zconv(krivka_i); clipto (mnozina_iii) zconv(krivka_ii);}
\mfsrc{draw mnozina_ii; draw mnozina_iii;}}%
\def\symrozdil#1#2{,

\rozdil{#1}{#2}

\rozdil{#2}{#1}}%

\mfpic [30]{0}{7.5H{0H 7}
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\gfill[.7white]\rect{(0,0),(7,6.5)%}
\fillcolor{.6white}
\sjednoceni{\circle{(1,1),1}}{\circle{(2,1),.5}}
\circle{(1,1),1}

\circle{(2,1), .5}
\prunik{\circle{(4.5,2),1.5}}\circle{(6,1.5),1.5}}
\circle{(4.5,2),1.5}

\circle{(6,1.5),1.5}
\rozdil{\circle{(1,4),1}}{\circle{(2.5,5),1.5}}
\circle{(1,4),1}

\circle{(2.5,5),1.5}
\symrozdil{\circle{(6,6),1}}{\circle{(5,6),1}}
\circle{(6,6),1}

\circle{(5,6),1}

\endmfpic

Kopretina na titulni strané této prace také vyuziva priniky mnozin. Autorem
tohoto obrazku je doc. J. Kuben a zdrojovy text vypada takto (komentéfem je
barevna varianta):

\mfpic[5]{-20}{20}{-20}{20}

\newcommand{\obraz} [2] {%

\mfsrc{picture #1; #1l=image(}%

#2J,

\mfsrc{);}}

\newcommand{\rozdil} [2]{%

\obraz{pom_i}{\gfill #1}J,

\store{krivka_i}{#1} \store{krivka_ii}{#2}/

\mfsrc{picture pom_ii; pom_ii=clipped (pom_i) zconv(krivka_ii);
pom_ii:=image(draw pom_i; undraw pom_ii;);}%

\mfsrc{picture pom_iii;

pom_iii=clipped (active_plane) zconv(krivka_i);

clipto (pom_iii) zconv(krivka_ii);}%

\mfsrc{draw pom_ii; draw pom_iii;}}
\newcommand{\symrozdil}[2]{\rozdil{#1}{#2 N\ rozdil{#2}{#1}}
\gfill[.6white]\circle{(0,0),12} %\gfilll[green]\circle{(0,0),12}
\gfill\circle{(0,0),4} %\gfill[red]\circle{(0,0),4}
\store{ki}{\bclosed\plrfcn{0,360,1.25}{12+8*cosd(8t) }}
\store{kii}{\bclosed\plrfcn{0,360,1.25}{12-8*cosd(8t)}}
\fillcolor{.7white} %\fillcolor{yellow}
\symrozdil{\mfobj{ki}}{\mfobj{kii}}
’\drawcolor [named] {OrangeRed}

\mfobj{kiF\mfobj{kii}

\endmfpic
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Ktivky v internich soutadnicich jsou argumenty dalsiho pfikazu — clipsto
clipsto (proménnd_typu_picture) (pole_uzavienych_krivek) |

ktery otfeze promeénnou_typu_picture na sjednoceni vnittkl vsech kiivek, které jsou
obsazeny v poli_uzavrenych_krivek.

\def\uschovej#1#2{/
\mfsrc{picture #1; #1 = image(}),
#2),

\mfsrc{) ;3%

\mfpic[10] [20]{-4}{4}{-4}{4}

\uschovej{ctverec}{
\xhatch\rect{(-4,-4),(4,4)}}

\patharr{pole}

\ellipse{(0,0),4,1}

\ellipse[45]{(0,0),4,1}

\ellipse[90]1{(0,0),4,1}

\ellipse[135]1{(0,0),4,1}

\endpatharr

\mfsrc{for i=1 upto pole:

pole[i] :=zconv(pole[il); endfor;

clipsto (ctverec,pole);
draw ctverec;}

\mfsrc{path pompolel[];

for i=1 upto pole:

pompole[i] :=
(subpath (-.25%length(pole[i]),
.25x1length(pole[i])) of polel[il);

endfor;

for i=1 upto pole:

pompole[i+4] :=
(subpath (.25%length(poleli]),
.75%1length(pole[i])) of polel[i]);

endfor;

draw (buildcycle(pompolel for i=2

upto 2pole: ,pompole[i] endfor));}

\endmfpic
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Na zavér se zminime o vybarvovani uzavienych kiivek. PostScript méa dva zpt-
soby, jak vyplnuje uzaviené kiivky. METAPOST pouziva ten, ktery vybarvi dany
bod, pokud pocet obéhti kfivky kolem tohoto bodu (tzv. index bodu vzhledem
ke kiivce) je nenulovy. Orientace po sméru nebo proti sméru hodinovych rucic¢ek
(tedy zda je index kladny nebo zéporny) nehraje roli. Situaci ilustruji nasledujici
obrazky.

\mfpic[10]{-3.5}{3.5}{-2.5}{2.5}
\draw\gfill[.75white]
\cyclic{(-3,0),(-1.5,-2),(1.5,2),(3,0)}
\endmfpic

\mfpic[10]{-3}{3}{-2}{3}
\draw\gfill[.75white]
\cyclic{(-3,0),(-1.5,-2),(0,0),
(0,2),(0,0),(1.5,-2),(3,0),(0,3)}
\endmfpic

\mfpic[10]1{0}{4}{0}{4}
\draw\gfill[.75white]

_Jj \polygon{(0,0),(4,0),(4,4),(1,4),
1,1),02,1),(02,3),(,3),(3,2),(0,2) }
\endmfpic
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3 Pouziti mfpic pri tvorbé obrazku

V dalsi ¢asti mé prace bych rdda na nékolika obréazcich ze stiedoskolské tema-
tiky prakticky demonstrovala vyuziti baliku mfpic. Pro ucitele jsou to vétsinou
obrazky pouzitelné pro pripravu na vyucovani.

Obrazky jsou umistény zamérné tak, aby je bylo mozno porovnavat se zdrojovym
kédem.

Ve vétsiné obrazk je pouzito makro
\mfsrc {prikazy METAPOSTu}

pomoci néhoz vpisujeme do vystupniho souboru .mp libovolné piikazy META-
POSTu.

U dvou obrazki je ukazano pouziti prikazu

\mfpverbtex {prikazy TpXu}

ktery zapise prikazy TEXu ohranicené prikazy verbatimtex ...etex do vystup-
niho souboru .mp (viz strana 15).
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3.1 Grafické znazornéni mnozin

Obréazek zachycuje Venntiv diagram znazornujici obecnou polohu dvou mnozin.

Je zde naznaceno vyuziti piikazu \mfpverbtex. Pokud by byla skute¢né pouzita
jeho zakomentovana forma, znak rozdilu mnozin by byl vysazen WTEXem, coz je
v tomto pfipadé vhodné. Samoziejmé je jesté tieba upravit soubor makempx (viz
prvni ¢ast préce na strané 14). Znak rozdilu mnozin lze také vysazet prikazem
\setminus (nemusime nic upravovat, protoze plain TEX ho znd), ale vysledek neni
idedlni. Tteti moznosti je nadefinovani vlasniho symbolu. Makro \ obd vytvoii pod

popiskou bily obdélnik.

A\B=ANDB

BNA=A'"NB

(AuB) =A'NnB
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’\mfpverbtex{\documentclass{article}

yA \usepackage{amsmath,amsfonts,amssymb}
b \begin{document}}
\mfpverbtex{’

\def\smallsetminus{{\font\amsb=msbm10
\mathbin{\hbox{\amsb\char"72}}}}}%

\def\obd#1{%

\mfsrc{picture obr; obr = image(}%
\tlabel#1,

\mfsrc{); unfill bbox (obr); draw obr; 1}%
jyA

\mfpic[10]{-14}{16}{-7H7}

\pen{1l.3pt}

\rect{(-14,-7),(14,7)}

\pen{.5pt}

\rhatch\rect{(-14,-7),(14,7)}
\gfill[white]\ellipse{(5,0),7,5}

\draw\gfill [white]\ellipse{(-5,0),7,5%}
\ellipse{(5,0),7,5}

\tlabel[cl](14.3,6.5){$U$}

\obd{ [br] (-10,4) {$A$}}

\obd{[b1] (10,4){$B$}}

\obd{[cc] (6,-6){$(A\cup B)’=A’ \cap B’$}}
\tlabel[cc] (0,0){$A\cap B$}

%\tlabel[cl] (3,0){$B\setminus A=A’ \cap B$}
\tlabel[cl] (3,0){$B\smallsetminus A=A’ \cap B$}
%\tlabel[cr] (-3,0){$A\setminus B=A \cap B’$}
\tlabel[cr] (-3,0){$A\smallsetminus B=A \cap B’$}
\endmfpic
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3.2 Grafy funkci

Graf funkce g: y = %
U tohoto obrézku si znovu ukézeme praktické pouziti piikazu \mfpverbtex; po-
kud by byl skute¢né vyuzit, mohli bychom pozadované popisky vysazet prikazem

\frac.

Makro \obd nam zajisti, aby se popiska bodu na ose = neptekryvala s prerusova-
nou ¢arou naznacujici posun osy y pri konstrukei funkce.

8|2

111

’\mfpverbtex{\documentclass{article}

b \begin{document}}

hh% makro pro umisténi textu na vybarvenou plochu
\def\obd#1{%

\mfsrc{picture obr; obr = image(}%

\tlabel#1},

\mfsrc{); unfill bbox (obr); draw obr; }%

By
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\mfpic[12] [4]1{-5}{10}{-30}{30}

\axes

\xmarks{1,2,3,4,5}

\ymarks{-11,2,11}

\tlabel[cr] (-.2,27){$y$}
\tlabel[bc] (9, .2){$x$}

\tlabel[bl] (.1,.2){$0$}
\dashed\lines{(-5,2),(10,2)}
\dashed\lines{(3,-30),(3,30)}
\draw[.6white] \function{-5,-.4,.1}{11/x}
\draw[.6white] \function{.4,6,.1}{11/x}
\draw[.5white] \function{-4,2.6,.5}3{11/(x-3)}
\draw[.5white] \function{3.4,8, .5}3{11/(x-3)}
\pen{1l.3pt}
\function{-4,2.6,.5}3{(11/(x-3))+2}
\function{3.4,8,.5}{(11/(x-3))+2}
\pen{.5pt}

\tlabel([cr] (-.2,11){11}
\tlabel[c1](.2,-11){$-11$}

\tlabel[br] (-.2,2.2){2}

\tlabel[bc] (1,-2.3){1}

\tlabel[bc] (2,-2.3){2}

\obd{ [bc] (3,-2.3){3}}

\tlabel[bc] (4,-2.3){4}

\tlabel[bc] (5,-2.3){5}
\draw[.5white]\lines{(4.5,11/1.5),(5,11)}
%\tlabel[cc] (1,25){$\frac{11}{x}$}
%\tlabel[c1](5,11){$\frac{11}{x-3}$}
%\tlabel[cc]l (8,7){$\frac{11}{x-3}+2%$}
\tlabel[cc] (1,25){$11\over x$}
\tlabel[cl] (5,11){$11\over {x-3}$}
\tlabel[cc] (8,7){${11\over {x-3}}+2%}
\endmfpic



78 Pouziti mfpic pri tvorbé obrazkii

Graf funkce sinus.

Chceme-li obrazek otocit o devadesat stupnt, lze to provést az po nakresleni ce-
1ého obrézku, nebo mitizeme na tvod zapsat piikaz \rotate{90} a potom jesté
otacet vsechny popisky (tento zptsob je zakomentovany a otoc¢eni popisek nazna-
¢eno u prvni z nich).

\mfpic[20]{-5}{11}{-2}{2}
h\rotate{90}

\axes

\xmarks{(5/2) *pi,3*pi}
%\tlabel[cr 90](-.1,1.5){$y$}
\tlabel[cr](-.1,1.5){$y$}
\tlabel[bc] (10.5,.2){$x$}
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\lines{(-3,-2),(-3,2)}
\lines{(0,1), (2*pi, 1)}
\lines{(0,-1), (2*pi,-1)}
\lines{(.5%pi,-1),(.5%pi, 1)}
\lines{(pi,-1),(pi, 1}
\lines{((3/2)*pi,-1),((3/2)*pi,1)}
\lines{(2*pi,-1), (2*pi,1)}
\dashed\lines{((5/2)*pi,-1),((56/2)*pi,1)}
\dashed\lines{(3*pi,-1),(3*pi,1)}
\fdef{f}{x}{sin x}
\dashed\function{-pi/5,3.1*xpi, .1*xpi}t{f (%)}
\pen{ipt}
\function{0,2*pi, .1*xpi}{f(x)}
\pen{.5pt}
\circle{(-3,0),1}
\arrow[r-5]\arc[p]{(-3,0),0,30, .75}
\arrow[r -5]\arc[p]l{(-3,0),0,240,.75}
\lines{(-3,0), (-3+cosd 30,sind 30)}
\lines{(-3,0), (-3-cosd 240,sind 240)}
\dashed\lines{(-3,1),(0,1)}
\dashed\lines{(-3,-1),(0,-1)}
\dashed\lines{(-3+cosd 30,sind 30),(pi/6,f(pi/6))}
\dashed\lines{(pi/6,0), (pi/6,f(pi/6))}
\dashed\lines{(-3-cosd 240,sind 240), ((4/3)*pi,f((4/3)*pi))}
\dashed\lines{((4/3)*pi,0), ((4/3)*pi,f((4/3)*pi))}
\tlabel[tr] (-4.1,-.1){$-4%$}
\tlabel[t1] (-2,-.1){$-2$}
\tlabel[t1](.1,-.1){$0%$}
\tlabel[t1] ((.5xpi)+.1,-.1){${1\over 2} \pi$}
\tlabel[bl] (1*pi+.1,0.2){$\pi$>}
\tlabel[bl] ((3/2)*pi+.1,.2){${3\over 2} \pi$}
\tlabel [t1] (2*pi+.1,-.1){$2\pis}
\tlabel[t1] ((5/2)*pi+.1,-.1){${5\over 2} \pi$}
\tlabel [t1] (3*pi+.1,-.1){$3\pis}
\mfsrc{picture a; a := currentpicture;

currentpicture:=nullpicture;

draw a rotated 90;1}%

\endmfpic
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3.3 Urcity integral a jeho geometrické aplikace

Zmazornéni dolniho integralniho souc¢tu prislusného urcitému déleni
intervalu (a, b).

O| a=xy x1 To T3 T4 Ty g x7 xg =0b
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\mfpicunit=30pt

\mfpic[1]{-2}{8}{-1}{5}

\xaxis

\headlen=5pt %k’ musime zménit pfednastavenou
\arrow\lines{(-1,-1),(-1,5)} %%% délku, nebot je jina neZ
\tlabel[cr] (-1.1,4.6){$y$} %%% u makra \xaxis; nebo lze
\tlabel[bc] (7.7,0.1){$x$} %kt \arrow[l 5pt]\lines{...}
\tlabel[bc] (-1.3,-0.4){$0$}

\fdef{f}{x}{(sin x)+3}

\pen{1l.3pt}

\function{.1*pi,2.1*pi,.1*xpiHf(x)}

\pen{.7pt}

\draw\rhatch\rect{(.1*pi,f(.1*pi)), (.3*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.3*pi,f(.3*pi)), (.6%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.6*pi,f(.9%pi)), (.9%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.9%pi,f(1.1*pi)),(1.1*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.1*pi,f(1.3%pi)),(1.3*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.3*pi,f(1.5%pi)),(1.7*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.7xpi,f(1.7*pi)), (2*xpi,0)}
\draw\rhatch\rect{(2*pi,f (2*pi)),(2.1*pi,0)}

\pen{.3pt}

\lines{(2.1*pi,f(2%pi)), (2.1*pi,f(2.1*pi))}

\tlabel[br] (.1*pi,-0.4){$a=x_0$}

\tlabel[bc] (.3*pi,-0.4){$x_1$}

\tlabel[bc] (.6%pi,-0.4){$x_2$}

\tlabel[bc] (.9*pi,-0.4){$x_3$}

\tlabel[bc] (1.1*pi,-0.4){$x_4$}

\tlabel[bc] (1.3%pi,-0.4){$x_5$}

\tlabel[bc] (1.7*pi,-0.4){$x_6$}

\tlabel [bc] (2*pi,-0.4){$x_7$}

\tlabel[bl] (2.1*pi,-0.4){$x_8=b$}

\endmfpic
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Znazornéni horniho integralniho souc¢tu prislusného urcitému déleni
intervalu (a, b).

O| a=xy x1 To T3 X4 Ty g x7 xg =0b
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\mfpic[1]{-2}{8}{-1}{5}

\mfpicunit=30pt

\xaxis

\headlen=5pt %hl pro dosazeni stejné délky
\arrow\lines{(-1,-1),(-1,5)} %%% Sipky jako v makru \xaxis;
\tlabel[cr] (-1.1,4.6){$y$} %)% nebo lze pouZit:
\tlabel[bc] (7.7,0.1){$x$} %kt \arrow[l 5pt]\lines{...}
\tlabel[bc] (-1.3,-0.4){$0$}

\fdef{f}{x}{(sin x)+3}

\pen{1l.3pt}

\function{.1*pi,2.1*pi,.1*xpiHf(x)}

\pen{.7pt}
\draw\rhatch\rect{(.1*pi,f(.3*pi)),(.3*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.3*pi,f(.5*%pi)), (.6%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.6*pi,f(.6%pi)),(.9%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(.9%pi,f(.9%pi)), (1.1xpi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.1*pi,f(1.1%pi)),(1.3*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.3*pi,f(1.7*pi)),(1.7*pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(1.7xpi,f(2%pi)), (2*%pi,0)}
\draw\rhatch\rect{(2*pi,f(2.1%pi)), (2.1*pi,0)}
\pen{.5pt}

\tlabel[br] (.1*pi,-0.4){$a=x_0$}

\tlabel[bc] (.3*pi,-0.4){$x_1$}

\tlabel[bc] (.6%pi,-0.4){$x_2$}

\tlabel[bc] (.9*pi,-0.4){$x_3$}

\tlabel[bc] (1.1*pi,-0.4){$x_4$}

\tlabel[bc] (1.3*pi,-0.4){$x_5$}

\tlabel[bc] (1.7*pi,-0.4){$x_6$}

\tlabel[bc] (2%pi,-0.4){$x_7$2}

\tlabel[bl] (2.1*pi,-0.4){$x_8=b$}

\endmfpic
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b
Geometricky vyznam uréitého integralu [ f(z)dx funkce f a nacrt obsahu ob-

a
razce ohrani¢eného grafem funkce f: y = sinz v intervalu (0, 27) a osou .

A
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\mfpic[1]{-1}{8}{-1}{5}
\mfpicunit=30pt

\axes

\tlabellcr] (-0.1,4.6){$y$}
\tlabel[bc](7.7,0.1){$x$>}
\tlabel[bc](-0.1,-0.4){$0$}
\fdef{f}{x}{(sin x)+3}

\pen{1l.3pt}
\function{.1*pi,2.1*pi,.1*xpiHf(x)}
\pen{.5pt}

\rhatch\btwnfcn{.1*pi,2.1*pi, . 1*xpi}t{0F{f(x)}

\pen{.7pt}

\lines{(.1*pi,0), (.1*pi,f(.1xpi))}
\lines{(2.1%pi,0),(2.1%pi,f(2.1xpi))}
\tlabel[bl] (.6*pi,4){$y=f (x)$}
\tlabel[bc] (.1*pi,-0.4){$a$?}
\tlabel[bc] (2.1xpi,-0.4){$b$}
\endmfpic

\mfpic[1]1{-1}{8}{-1.5}{2}
\mfpicunit=30pt

\axes

\ymarks{1}

\xmarks{pi,2*pi}
\tlabel[cr](-0.1,1.5){$y$}
\tlabel[bc] (7.7,0.1){$x$>}
\tlabel[bc] (-.3,-.4){$0%$}
\fdef{f}{x}{sin x}

\pen{1l.3pt}

\function{0,2*pi, .1*xpi}t{f(x)}
\pen{.7pt}
\rhatch\btwnfcn{0,2*pi,.1*xpi O£ (x)}
\pen{.5pt}
\tlabel [br] (pi,-.4){$\pis$}
\tlabel[bl] (2*pi,-.4){$2\pi$}
\tlabel[cr] (-.1,1){$18$}
\tlabel[bl] (.6%pi,1){$y=\sin{x}$}
\endmfpic
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Néacrt k odvozeni vzorce pro objem kulové tisece vysky v, kterd je vytata z koule
o poloméru r.
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\mfpic[1]{-3}{3.5}{-3}{3.5}

\mfpicunit=30pt

\axes

\tlabel[cr](-.1,3.1){$y$}

\tlabel[bc] (3.2,.1){$x$}

\tlabel[tr] (-.1,-.1){$0%$}

\pen{1l.3pt}

\circle{(0,0),2.5%}

\pen{.5pt}
\lines{(1.5,sqrt((2.5%2.5)-(1.5%1.5))),(1.5,-3)}
\lines{(2.5,0),(2.5,-3)}
\arrow\reverse\arrow\lines{(0,-1),(1.5,-1)}
\arrow\reverse\arrow\lines{(1.5,-2.5),(2.5,-2.5)}
\pen{.7pt}

\rhatch\btwnfcn{1.5,2.5,.13{0}{sqrt ((2.5%2.5)-(x*x))}
\tlabell[cr] (1.4,1.2){$\rho$?}

\tlabel[tr] (2.4,-.1){$r$}

\tlabel[bc] (.75,-.9){$r-v$}

\tlabel[bc] (2,-2.4){$v$}

\endmfpic
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Obsah obrazce ohrani¢eného grafy funkci f: y =2 — 2% g: y = x.

I
—
<
\
[N
[
8
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\def\obd#1{% oo
\mfsrc{picture obr; obr = image(} %%%
\tlabel#1Y YA
\mfsrc{); unfill fullcircle Tt
scaled (2x(abs( center obr -
llcorner obr)))
shifted (center obr);
draw obr;}%
\mfpic[1]{-3}{4.5}{-4.25}{3}
\mfpicunit=30pt
\axes
\xmarks{-2,1}
\ymarks{-2,-1,1}
\tlabel[c1](0.1,2.6){$y$>}
\tlabel[bc] (4.2, .1){$x$>
\tlabel[t1](.1,-.1){$0%$}
\fdef{fH{x}{x}
\fdef{gr{x}{2-(x*x)}
\pen{1l.3pt}
\function{-2.5,2.5, . 1}{f(x)}
\function{-2.5,2.5,.1}Hg(x)}
\pen{.7pt}
\rhatch\btwnfcn{-2,1, . 1Hgx)HEfx)}
\pen{.5pt}
\dashed\lines{(-2,0), (-2,f(-2))}
\dashed\lines{(0,-2),(-2,f(-2))}
\dashed\lines{(1,0),(1,£(1))}
\dashed\lines{(0,1),(1,£(1))}
\tlabel[t1](2.1,2){$y=x$>}
\tlabell[cl] (2,-1){$y=2-x"2$}
\tlabel[tr](-2.1,-.1){$-2%}
\tlabel[br] (-sqrt 2,.1){$-\sqrt{2}$}
\tlabel[t1l](1,-.1){1}
\tlabel[bl] (sqrt 2,.1){$\sqrt{2}$3}
\tlabel[c1](0.2,-2){$-2%2
\tlabel[c1](0.2,-1){$-1$3}
\obd{[cr] (-.1,1){1}}
\tlabell[cr](-.1,2.2){2}
\endmfpic

makro pro odbarveni plochy
pod textem ve tvaru kruhu;
prikaz center urcuje stfed
bounding boxu
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3.4 Mnoziny bodu dané vlastnosti

Mnozina vSech bod X, z nichZ vidime tusec¢ku AB pod tuhlem .

U tohoto obrazku si vSimnéme zejména vyznacovani thli a tvorby cerchované
cary.

ko

\mfpicunit=30pt

\mfpic[1]{-4}{4}{-6}{6}

\mfsrc{pair A,B,C,D,S,0,X,Y,Z;

A=(-2,0); B=(2,0); alpha:=35;

C=3*dir(-alpha)+A; D=4*dir (-alpha)+A;
S=A+whateverxdir (90-alpha) ; S=whatever*up; 0=-S;}
\lines{A,B} \lines{A,D} \point{A,B,C,S,0}
\dashed\lines{A,S} \dashed\lines{B,S}
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\dashpattern{cerchovana}{10pt,4pt,Opt,4pt}
\gendashed{cerchovana}\1lines{(0,-5),(0,5)}
\point{.3*dir(45-alpha)+A}
\arc[p]{A,-alpha,90-alpha, .6}
\arc[p]{A,-alpha,0,.7}
\point{(.35*dir 225)}
\arc[pl{.5[A,B], 180,270, .7}
\arc[p]l{S,270-alpha,270, .7}
\draw[.65white]\arc[p]{S,alpha-90,270-alpha,abs(S-A)}
\coords
\mirror{A}{B}
\draw[.65white]\arc[p]{S,alpha-90,270-alpha,abs(S-A)}
\endcoords
\mfsrc{X=S+abs (S-A)*dir(77);}
\pen{1l.3pt} \polygon{A,B,X}
\pen{.5pt}
s\mfsrc{path a; %%k vyznaceni thlu lze nakreslit také takto
ha=fullcircle scaled 42pt shifted zconv (X);
hdraw subpath (ypart (zconv ((X--A)) intersectiontimes a),
hypart (zconv((X--B)) intersectiontimes a)) of a;}%
\mfsrc{x=angle(X-A); y=angle(X-B);}
\arc[p]{X,x+180,y+180, .7}
\tlabel [cr] (xpart A -.3,ypart A){$A$}
\tlabel[cl] (xpart B +.3,ypart B){$B$}
\tlabel[bl] (xpart C +.1,ypart C){$C$}
\tlabel[bl] (xpart S +.1,ypart S){$S_1$}
\tlabel[cl] (xpart 0 +.1,ypart 0){$S_2$}
\tlabel[bl](0.1,0.1){$M$}
\tlabel [bc] (xpart X,ypart X +.1){$X$}
\tlabel [br] (xpart .5[A,S] -.1,ypart .5[A,S]){$r$}
\tlabel[bl] (xpart .5[B,S] +.1,ypart .5[A,S]){$r$}
\mfsrc{Y=S+abs (S-A)*dir(60) ; }
\tlabel[bl] (xpart Y +.1,ypart Y){$k_1$}
\tlabel[tl] (xpart Y +.1,-ypart Y){$k_2$2}
\mfsrc{pair f,g,h;f=.9xdir((x+y)/2+180)+X;

g=.9*dir(-alpha/2)+A;

h=.9%dir (270-(alpha/2))+S;}
\tlabel[cc] (xpart f,ypart f){$\alpha$}
\tlabel[cc] (xpart g,ypart g){$\alpha$}
\tlabel[cc] (xpart h,ypart h){$\alpha$}
\endmfpic

+ 4+ o+

+
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http://comp.uark.edu/~luecking/tex/mfpic.html
http://ftp.cstug.cz/pub/tex/CTAN/graphics/mfpic/
http://ftp.cstug.cz/pub/tex/CTAN/systems/knuth/mf/mfbook.tex

Rejstrik prikazi, parametrii a proménnych pro
cast METAPOST

ahangle, 12
ahlength, 12
arclength, 8
arctime, 8

background, 16
bbox, 15
bboxmargin, 15
beginfig, 4, 6
begingroup, 17, 18
beveled, 11
boolean, 1, 2
btex, 13-15
buildcycle, 16
butt, 11

color, 1, 2
currentpicture, 2
cutafter, 8
cutbefore, 8

dashed, 11
dashpattern, 11
def, 3, 17
defaultfont, 13
defaultpen, 6
defaultscale, 13
defaultscaled, 13
direction, 8
directionpoint, 8
directiontime, 8
dotlabel, 13
downto, 20
draw, 2, 6
controls, 7
curl, 7
cycle, 6, 16
dir, 6
tension, 6
drawarrow, 11
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drawarrow reverse, 12
drawdblarrow, 12
drawdot, 6

else, 19
elseif, 19
end, 4
enddef, 17, 22
endfig, 4
endfor, 20, 22
endgroup, 17, 18
etex, 13-15
evenly, 11
exitif, 22
exitunless, 22
expr, 19-21

fi, 19

£i11, 16
filldraw, 16
fontsize, 13
for, 2022
forever, 22
forsuffixes, 22
fullcircle, 10

halfcircle, 10

if, 19

image, 22, 67
infinity, 7
intersectionpoint, 7
intersectiontimes, 7

label, 12, 13
labeloffset, 13
length, 8
linecap, 11
linejoin, 11

makepath, 6



makepen, 6
mitered, 11
mpxbreak, 14

numeric, 1, 2, 18

pair, 1
path, 1, 15
pen, 1, 2, 15

pencircle, 6

pensquare, 6

pickup, 6
picture, 1, 2, 11, 13-15, 67
point, 8

prologues, 4, 24

quatercircle, 10

reflectedabout, 9
rotated, 8
rotatedaround, 9
rounded, 11

save, 18
scaled, 6, 8, 11
shifted, §, 11
show, 2
slanted, 8
spark, 3
squared, 11
step, 20

str, 20
string, 1, 2
subpath, 8
suffix, 19, 20, 22

tag, 3

text, 19

thelabel, 13

token, 2

transform, 1

transformed, 9
inverse, 10

undraw, 7
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undrawdot, 7
unfill, 16
unfilldraw, 16
until, 20
upto, 20

vardef, 17, 18
verbatimtex, 15

whatever, 5
withdots, 11

xcislo, 5
Xpripona, 2
xscaled, 9

ycislo, 5
ypripona, 2
yscaled, 9

zcislo, 5
zpripona, 2
zscaled, 9



Rejstrik prikazi a voleb pro ¢ast mfpic

active_plane, 68
\applyT, 66
\arc ..., 37
\arc [cl, 37
\arc [p], 37
\arc [s], 37
\arc [t], 37
\arrow, 31, 32, 37, 45
\axes, 31, 32, 37
\axisheadlen, 31, 37

\bclosed, 47
\begin{connect}, 48
\begin{coords}, 51
\begin{mfpic}, 29
\begin{patharr}, 66
\begin{tile}, 44
\boost, 49
\btwnfcn, 47, 56

\cbclosed, 47
centeredcaptions, 30
\circle, 35, 47
clip, 30
\clipmfpic, 30
clipped, 67
clipsto, 71
clipto, 67
\closegraphsfile, 28
\coloredlines, 60
\connect, 48
\coords, 51
\curve, 36
\cyclic, 36, 47

\dashed, 31, 39, 54
\dashedlines, 60
\dashlineset, 31
\dashlen, 31, 39
\dashpattern, 41
\dashspace, 31, 39

95

\datafile, 59, 60
\datapointsonly, 60
debug, 30
\dotlineset, 31
\dotsize, 31, 40
\dotspace, 31, 40
\dotted, 31, 40
\draw, 39, 54
\drawcolor, 32, 33
\drawpen, 32

\ellipse, 35, 47
\endconnect, 48
\end{connect}, 48
\endcoords, 51
\end{coords}, 51
\endmfpic, 29, 32, 60
\end{mfpic}, 29
\endpatharr, 66
\end{patharr}, 66
\endtile, 44
\end{tile}, 44

\fcncurve, 36
\fdef, 55
\fillcolor, 32, 33
\function, 56
funkce
abs, 55
acos, 55
acosh, 56
asin, 55
asinh, 56
atan, 55
atanh, 56
ceiling, 55
cos, 55
cosd, 55
cosh, 56
cot, 55
cotd, 55



csc, 55
cscd, 55
exp, 56
floor, 55
invcos, 55
invsin, 55
invtan, 55
1n, 56
max, 5H
mexp, 59
min, 55
mlog, 55
round, 55
sec, 59
secd, 55
sin, 55
sind, 55
sinh, 56
sqrt, 55
tan, 55
tand, 55
tanh, 56

\gclear, 42
\gendashed, 41
\gfill, 42, 43, 54
\grid, 34

\hashlen, 31, 38
\hatch, 31, 43
\hatchcolor, 33
\hatchspace, 31, 43
\hatchwd, 32, 43
\headcolor, 33
\headlen, 31
\headshape, 32

metapost, 29
\mfobj, 39, 66

\mfpdatacomment, 59, 60

\mfpdefinecolor, 33
\mfpic, 29, 30, 32
\mfpicdebugfalse, 30
\mfpicdebugtrue, 30
\mfpicheight, 32
\mfpicunit, 31
\mfpicwidth, 32
\mfplinestyle, 60

\mfpverbtex, 73, 74, 76

\mfsrc, 66, 73
\mirror, 49
mplabels, 29, 30, 64

\nocenteredcaptions, 30

\noclipmfpic, 30
\nomplabels, 29
\notruebbox, 30

\opengraphsfile, 28, 29

\parafcn, 56
\patharr, 66
\pen, 32
\plot, 31, 40, 60
\plotdata, 60, 61
\plotnodes, 40, 60

\plotsymbol, 31, 34, 40, 41, 60

\plr, 38
\plrfcn, 56
\plrregion, 47, 56
\point, 31, 34
\pointdef, 33
\pointedlines, 60

\pointfillfalse, 31, 34
\pointfilltrue, 31, 34
\pointsize, 31, 34, 35, 40, 41
\polkadot, 31, 32, 43
\polkadotspace, 31, 43
\polkadotwd, 32, 43
\polygon, 35, 47
\polyline, 35

invvconv, 67
invzconv, 67

\1lclosed, 47
\lhatch, 43
\lines, 35

metafont, 29
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\rect, 35, 47 \yaxis, 31, 32, 37

\reflectabout, 49 \ymarks, 31, 38

\reverse, 46 \yscale, 49

\rhatch, 43 \yslant, 49

\rotate, 49

\rotatearound, 49 zconv, 67
\zscale, 49

\scaled, 49 \zslant, 49

\sclosed, 47
\sector, 38, 47
\sequence, 62
\setrender, 54
\shade, 42
\shift, 49
\smoothdata, 59
\store, 39, 67, 68
\symbolspace, 31, 40

\tcaption, 30, 64
\tess, 44
\thatch, 42
\tile, 44
\tlabel, 29, 62
truebbox, 30
\turn, 49
\turtle, 38

\uclosed, 47
\unsmoothdata, 59
usecenteredcaptions, 30
p

\usemetafont, 29
usemetapost, 29, 30

p
usemplabels, 29

p

\usetruebbox, 30
\using, 60

vconv, 67

\xaxis, 31, 32, 37
\xhatch, 43
\xmarks, 31, 37
\xscale, 49
\xslant, 49
\xyswap, 49
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