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Anota
eTato prá
e se zabývá pra
í s gra�kou v LATEXu a v METAFONTu. Jsou zdeuvedeny gra�
ké formáty obrázk·, které jsou vhodné a jeji
h moºná úpravapro vkládání do LATEXu. Dále je zde seznámení s programem METAFONTa jeho následné nastavení v opera£ním systému Linux (distribu
eUbuntu 8.04 LTS). Poté je zde vysv¥tleno a ukázáno na p°íklade
h, jakýmizp·soby lze vytvá°et obrázky (£tvere
, obdélník, kruºni
e, elipsa aj.).Jako p°íloha této prá
e je sestaven z t¥
hto jednotlivý
h obrázk· jedenvýsledný obrázek.Abstra
tThis work deals with the work with graphi
s in LATEX and METAFONT.Are given graphi
 image formats that are appropriate and possible 
hangeto be put in the LATEX. There is a familiarity with METAFONT and itssetting up in Linux (Ubuntu 8.04 LTS distribution). Then there is explainedand shown examples of ways you 
an 
reate images (square, re
tangle, 
ir
le,ellipse, et
.).In appendix of this work is 
omposed of these individual �les oneresulting image.
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Kapitola 1ÚvodNa úvod by
h nejprve p°edstavil a stru£n¥ sd¥lil n¥
o z historie systémuLATEX, respektive systému TEX. Jedná se o systém na úpravu textový
hdokument· a následného tisku v té nejlep²í kvalit¥ jakou si m·ºe uºiva-tel dop°át. Jist¥ kaºdý z nás zná programy na úpravu textu od spole£nostiMi
rosoft a to konkrétn¥ MS O�
e, za který musíte této spole£nosti pro jehopouºití zaplatit nemalou �nan£ní £ástku, která se pohybuje v °ádu tisí
iko-run. Dal²ím programem na stejné bázi je program OpenO�
e.org, kterýje z
ela zdarma. Bohuºel, ale ani tento program není dosta£ují
í.U n¥který
h obor·, jako je nap°íklad matematika, je nepostradatelné za-pisování vzor
· do textu a tento zápis je v LATEXu veli
e p°íjemn¥ vy°e²en.Málo kdo uº zná, ºe existuje i program LATEX na sázení textu, který vznikldaleko p°ed t¥mito programy typu Mi
rosoft O�
e atd.LATEX je jedna z mnoha nadstaveb TEXu, které jsou z
ela zdarma. TEXvznikl v sedmdesátý
h lete
h. Jeho tv·r
e Donald Ervin Knuth po
házíze Stanfordské univerzity, který na základ¥ ²patného tisku vytvo°il programTEX. Autor typogra�
kého systému vytvo°il také program METAFONT, kterýp·vodn¥ vznikl na tvorbu font· respektive písma a téº na tvorbu vektorový
hobrázk·, tzv. pérovek, o který
h bude p°eváºn¥ tato bakalá°ská prá
e. TEXv²ak nebyl pro za£áte£níky a p°íleºitostné uºivatele. Prá
e v n¥m byla zna£n¥obtíºná a veli
e zdlouhavá. Proto vznikla nadstavba LATEX, ve které se for-mátuje text stejn¥ jako u TEXu pomo
í p°íkaz·, av²ak zde se uºivatel vyhnezdlouhavé tvorb¥ maker, kde se dá nastavit i ten nejmen²í detail k vlastnímuvýstupnímu vzhledu dokumentu. LATEX má p°edde�novaná makra. V tomtop°ípad¥ je makro znázorn¥no jako nový p°íkaz a nemusí je uºivatelzdlouhavým zp·sobem nastavovat a vytvá°et. Jsou zde automati
kynastavena a drºí se správné typogra�e.
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Kapitola 2Cíl prá
eVe své prá
i se budu zabývat typogra�
kým systémem LATEX a pra
ís gra�kou v n¥m. Tuto bakalá°skou prá
i jsem si vybral za ú£elem poznánínepoznaného a po
hopení tvorby obrázk· pomo
í programu METAFONT,kde by
h 
ht¥l jako úplný za£áte£ník s tímto programem krok po krokuseznámit £tená°e s jednodu
hou tvorbou pomo
í geometri
ký
h útvar·(trojúhelník, £tvere
, kruºni
e a jiné) samoz°ejm¥ pro za£ínají
í uºivatele
METAFONTu. V záv¥ru této Bakalá°ské prá
e by
h 
ht¥l v²e
hna pravidla,se kterými £tená°e krok po kroku budu seznamovat, shrnouta vytvo°it odpovídají
í obrázek.Cílem prá
e je tedy seznámení nau£nou formou s tímto programemna takové úrovni, aby i úplný za£áte£ník mohl pra
ovat s METAFONTema na základ¥ této prá
e mohl téº vytvá°et r·zné obrázky, s
hémata a podobn¥,podle své kreativity.Byl jsem seznámen s n¥kolika materiály, které m¥ osobn¥ m¥ly nau£itv tomto programu pra
ovat, ale z mého pohledu úplného za£áte£níka, bylytyto materiály pozd¥ji po seznámení s METAFONTem spí²e jen výpiskyz knihy The METAFONT book od Donalda Knutha. Bohuºel tuto knihu jsemnesehnal, av²ak jsem o ní £etl p°i výb¥ru literatury pro tuto prá
i. Proto by
hse 
ht¥l pokusit seznámit s METAFONTem za£ínají
í uºivatele z jiné stránkya to ze stránky mén¥ náro£né pro úplného za£áte£níka, aby i on mohl vytvá°etlehké a pozd¥ji i podle nau£ený
h dovedností sloºit¥j²í obrázky.
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Kapitola 3MetodikaNa za£átku prá
e seznámím uºivatele s LATEXem a pra
í s gra�kou v n¥m.Jak vkládat a upravovat obrázky do systému LATEX. Poté £tená°e seznámíms programemMETAFONT. Zde se pokusím popsat instala
i a ve²keré pot°ebnénastavení v opera£ním systému Linux, distribu
e Ubuntu 8.04 LTS,pro správný 
hod tohoto programu. Nadále bude za£ínají
í uºivatel pokra£o-vat se seznamování s METAFONTem, jaké delkové jednotky m·ºe pouºít, jakby m¥lo vypadat záhlaví obrázku, ve kterém mohou uºivatelé p°edem de�-novat hodnoty.Dále vysv¥tlím jak a pomo
í £eho kreslíme obrázky v METAFONTu.Vytvo°ení jednodu
hý
h geometri
ký
h útvar·, mezi které pat°í p°ímka,£tvere
, obdélník, kruºni
e, p·lkruºni
e, £tvrtkruºni
e, elipsa a obrázekvytvo°ený pomo
í k°ivky, konkrétn¥ sinusoida.Na záv¥r z t¥
hto útvar· vytvo°ím obrázek, který bude obsahovatv²e
hny tyto útvary krom¥ sinusoidy, ta bude nahrazena jinou k°ivkou.V tomto p°ípad¥ se bude jednat o kone£ný obrázek bokorysu domu,vedle domu nakreslen strom, na obloze usmívají
í se slun
e a mrak, kterýje nahrazen sinusoidou.

9



Kapitola 4Vý
hozí stav problematikyZákladní publika
í, se kterou jsem pra
oval byla publika
e LATEXpro za£áte£níky [1℄. V této publika
i se snaºí autor seznámit £tená°e s ty-pogra�
kým programem LATEX v 
o nejv¥t²í mí°e, od instala
e systému,prvního spu²t¥ní, po samou tvorbu 
elého dokumentu. Tato kniha je téºvhodná pro zku²ené uºivatele LATEXu, kte°í ob£as pot°ebují p°i tvorb¥ doku-ment· nápov¥du, respektive manuál. Bohuºel je zde obsaºen jen okrajov¥
METAFONT.Dal²í knihou, která byla nepostradatelná p°i prá
i s METAFONTem bylakniha Typogra�
ký systém TEX [2℄, kde se nejedná jako v p°ede²lé literutu°eLATEX pro za£áte£níky o postupné seznamování s LATEXem, ale spí²e o °e²enídaný
h problém·.Velikým p°ínosem pro mou prá
i byly stránky sdruºení CSTUG, odkudjsem £erpal z elektoroni
ké knihy Kreslíme METAFONTem [3℄. Tatoelektroni
ká kniha seznamuje uºivatele s moºnostmi METAFONTu.Nesmím téº zapomenout na elektroni
kou knihu, která byla vydanáprost°edni
tvím sdruºení CSTUGu a to na knihu M·j zápas s METAFONTemaneb pérovky a jiná zv¥rstva [4℄, kde autor popisuje a seznamuje £tená°es pra
í v METAFONTu.Dal²ím p°ínosem byla elektroni
ká publika
e, kde je vysv¥tlena tvorbaobrázk· v METAFONTu tzv. ry
hlokurzem. Dle mého názoru je to veli
ep°ínosná publika
e, ale nikoliv pro úplného za£áte£níka. Jedná se o interne-tovou publika
i METAFONT - Jak kreslit obrázky [5℄.

10



Kapitola 5Moºnosti Prá
e s gra�kouv LATEXuLATEX byl vytvo°en pro sazbu textu a vytvá°ení dokumentu pro tiskv nejlep²í kvalit¥. Ob£as se v²ak uºivatel neobejde bez vloºení, úpravy £i 
elétvorby obrázku v dokumentu. V LATEXu m·ºeme vkládat, upravovata dokon
e i vytvá°et obrázky.Pro tvorbu vektorové gra�ky v LATEXu existuje prost°edí pi
ture, ve kterémobdobn¥ jako v METAFONTu uºivatel de�nuje pomo
í sou°adni
ový
h bod·x a y výsledný obrázek. Prost°edí pi
ture má v²ak omezené moºnosti, alev¥t²in¥ uºivatel·m bude sta£it. Pokud uºivatel 
h
e £i pot°ebuje kreslitsloºit¥j²í obrázky nebo si vytvo°it sv·j vlastní font, je zde program
METAFONT, o kterém je p°eváºn¥ tato prá
e. Tímto by
h rád odkázal za£ína-jí
í uºivatele na knihu LATEX pro za£áte£níky [1℄, kde je veli
e dob°e popsanásitua
e s tvorbou obrázk· v LATEXu.5.1 Gra�
ké formáty pro vkládání do LATEXuV LATEXu je moºno vytvá°et vektorové £i vkládat bitmapové obrázky, alejelikoº LATEX pra
uje s textovým vstupem a tím bitmapové obrázky nejsou,je pot°eba mít na pam¥ti, ºe LATEX je defaultn¥ nastaven na výstup do doku-mentu PostS
ript. Je to pomo
í ovlada£e dvips. Musíme tedy obrázky v n¥-jakém gra�
kém programu p°edem p°evézt do souboru .eps £i .ps a poté bezproblému vloºit do LATEXovského dokumentu. Jsou zde po
hopiteln¥ i dal²ímoºnosti, kterými vloºíme obrázek i v jiném formátu. Nap°íklad vloºeníb¥ºného bitmapového obrázku .bmp, .jpg, .png a jiný
h formát· pomo
íovlada£e pdfLATEX. Tímto zp·sobem nebude výstup dokumentu v PostS
riptu,ale v pdf. Výstup m·ºe být i v PostS
riptu, ale vloºené obrázky by11



KAPITOLA 5. MO�NOSTI PRÁCE S GRAFIKOU V LATEXU 12se ve výstupním dokumentu nezobrazovaly. Vhodným nástrojem pro zm¥nuformátu obrázku je nap°íklad gra�
ký program Gimp, který si uºivatel m·ºenainstalovat, jak v opera£ním systému Linux, tak i v MS Windows. Je z
elana kaºdém uºivateli, se kterými obrázky bude pra
ovat a za jakým ú£elembude vytvá°et dokument.Vkládání obrázk· - úvodLATEX byl vytvo°en pro sazbu textu, proto pokud pot°ebujeme vloºit n¥-jaký obrázek do dokumentu, který je tvo°en LATEXem, budeme muset po£ítats tím, ºe vloºení obrázku je aº na druhém míst¥, tedy po vkládání textu.Ve v¥t²in¥ DTP program· je to naopak. Kdyº sázíme obrázek v jiném DTPprogramu, tak se text, do kterého je vkládán obrázek, sám p°izp·sobí obrázku.V LATEXu je to obrá
en¥. Byl vytvo°en hlavn¥ na text, kde ale téº je moºnévkládání obrázk·. Plovou
í obrázky, které se nám automati
ky p°emis´ujíz místa na místo dle textu, se do LATEXu zadávají pomo
í prost°edí �gure.Toto prost°edí má téº r·znou moºnost £íslování obrázk· a jeho popis.5.1.1 Vektorové obrázkyVektorovým obrázkem je 
hápán obrázek, který je zaloºenna matemati
ký
h výpo£te
h. Pomo
í £ar a k°ivek nám zobrazuje konkrétníobraze
. Vektorový obrázek je vytvo°en pomo
í sou°adni
 bod· x a y, kdejeji
h body, které jsou následn¥ spojeny vytvá°í námi de�novaný obrázek.Obrázek, který je takto de�novaný m·ºeme libovoln¥ zmen²ovat£i zv¥t²ovat, aniº by
hom ztratili kvalitu obrázku. Tento obrázek je téº vhodnýpro uºivatele, kte°í k tisku obrázk· nepot°ebují barevné obrázky £i jeji
hºtiskárny barevný tisk ani nepodporují. Tvorba vektorového obrázku je prouºivatele, kte°í nap°íklad upravují fotogra�e z
ela zbyte£nou. Pro n¥které uºi-vatele, kte°í pomo
í sou°adni
 bod· mají nakreslit obrázek, zasev¥
í nezbytnou.Výhodou vektorový
h obrázk· je moºnost libovolného bezestrátovéhozv¥t²ování a velikost na pam¥´ovém médiu. Tento zp·sob máuplatn¥ní v mnoha obore
h. Jedná se hlavn¥ o vytvo°ení obrázk·, kteréneodmysliteln¥ pat°í k obor·m jako je fyzika, matematika, 
hemie,elektorte
hnika a jiné. U t¥
hto obor· téº existují nov¥j²í a jednodu²²í pro-gramy na tvorbu obrázk·. Tyto obrázky jsou ale v¥t²inou v programe
hukládány do bitmapový
h obrázk·, kde se nap°íklad po zv¥t²ení obrázkuzhor²í jeho kvalita. I p°es stá°í LATEXu, je tento program vhodnýmvý
hodiskem.



KAPITOLA 5. MO�NOSTI PRÁCE S GRAFIKOU V LATEXU 13pi
ture - prost°edíPokud 
h
eme vytvo°it obrázek p°ímo v LATEXu, nakreslíme ho pomo
íprost°edí pi
ture. Jedná se o prost°edí, kde de�nujeme pomo
í p°íkaz·jednotlivé body obrázku, které poté spojíme. Je to obdobné vytvá°ení obrázkujako v METAFONTu, o kterém se budu v této prá
i ve v¥t²í mí°¥ zmi¬ovatv dal²í
h kapitolá
h.Jedná se o vytvo°ení obrázku, který se 
hová stejn¥ jako jednopísmeno v LATEXu. Pomo
í prost°edí pi
ture m·ºeme vytvá°et jednodu
hévektorové obrázky, které zadáváme do LATEXu podobným zp·sobem jakosamotné p°íkazy, kterými formátujeme text v dokumentu.Vektorové formátyFormáty, které se nej£ast¥ji pouºívají p°i tisku ve vektorové gra�
e:Tyto formáty jsou nejvhodn¥j²í pro vkládání vektorový
h obrázk·do LATEXu:
• .eps � zapouzd°ený posts
riptový soubor - nejvhodn¥j²í formátpro vkládání do LATEXu spole£n¥ s formátem .ps
• .ps � stránkový popisový jazyk, který je ur£en jako primárnípro elektroni
kou a po£íta£ovou sazbu
• .ai � jde o vektorový formát pro aplika
i Adobe Illustrator ArtWorkTyto formáty se mo
 nepouºívají, nejsou ani vhodné pro vkládáni do LATEXu:
• .wmf � gra�
ký formát souboru pro Mi
rosoft Windows (povolujei rastrovou gra�ku).
• .
gm � pouºíváno v lete
kém pr·myslu. Jde o Metasoubor po£íta£ovégra�ky.
• .dxf � gra�
ký formát CAD systémy.
• .
dr � formát pro Corel Draw.
• .svg � zna£kova
í jazyk a formát popisují
í 2D vektorovou gra�ku po-mo
í jazyka XML.
• .zmf � formát pro gra�
ký program Zoner Calisto.
• .pdf � zaloºen na PostS
riptu. P°eloºíme-li dokument pdfLATEXem,m·ºeme pouºít p°ímého vkládání .pdf obrázk· do dokumentu.



KAPITOLA 5. MO�NOSTI PRÁCE S GRAFIKOU V LATEXU 14PostS
riptObrázek uloºený £i vytvo°ený v PostS
riptu je nejpouºiteln¥j²í provkládání do LATEXu. Vznikl v ro
e 1985 �rmou Adobe jako jazyk pro popisstránek.Tento programova
í jazyk se stal univerzálním jazykem pro komunika
igra�
ký
h aplika
í. Pouºívají ho tiskárny a tiskové pro
esory, je základním(a dlouhou dobu byl jediným) vým¥nným formátem vektorové gra�ky,v UNIXu je tém¥° výhradním jazykem pro tisk z aplika
í.Pouºito z www stránek [6℄Jedná se o sou°adni
ový systém, kde pomo
í sou°adni
ový
h os x a y,ur£íme text a gra�
ké prvky, které se zadávají v prostoru pomo
í bod·.Obrázek vytvo°ený v Posts
riptu vloºíme do LATEXu pomo
í balí£kugraphi
x, který je v základní instala
i LATEXu. Tento balík musíme do na²ehodokumentu naimportovat, ud¥láme to p°íkazem:
\usepa
kage[driver℄{graphi
x}Poté m·ºeme vloºit obrázek ve formátu .eps do LATEXu pomo
í p°íkazu:
\in
ludegraphi
[parametry ℄{název_souboru.eps }Pokud parametry nevyplníme, bude vloºený obrázek bez úprav.Za parametry m·ºeme dosadit p°íkazy:angle - nato£ení obrázku o libovolný po£et stup¬·(v kladném i záporném sm¥ru)height - vý²ka obrázkuwidth - ²í°ka obrázkuNap°íklad obrázek pojmenovaný obrazek.eps, který 
h
eme oto£it o 90◦a jeho ²í°ku poºadujeme o velikosti 10
m, zapí²eme následovn¥:
\in
ludegraphi
[angle=90, width=10
m ℄{obrazek.eps }Pouºito z www stránek [7℄



KAPITOLA 5. MO�NOSTI PRÁCE S GRAFIKOU V LATEXU 15Téº je moºné obrázek vkládat pomo
í balíku pgf, který nám slouºí p°iopakovaném vkládání obrázk·, kde se nám uloºí jen 1x tentýº obrázek.Má také moºnost pra
ovat s polopr·hlednými obrázky.5.1.2 Rastrové/Bitmapové obrázkyJedná se o obrázky, které jsou tvo°eny pomo
í jednotlivý
h pixel·,nap°íklad fotogra�e. Jeji
h výhodou je vkládání t¥
hto obrázk· do doku-mentu. Nevýhodou je v²ak velikost obrázku na pam¥´ovém médiu. Dal²ínevýhodou je p°i p°ípadný
h zm¥ná
h velikosti obrázku £i jiné transfor-ma
i obrázku zhor²ení kvality 
elého obrázku. Obrázek ztrá
í p·vodn¥ zbar-vené pixely a obrázek je deformovaný. Nap°íklad k této ztrát¥ barevný
hpixel· p°i zv¥t²ení £i zmen²ení obrázku, do
hází k ne
ht¥nému efektu zu-bat¥ní nebo ztráty £i prolínání n¥který
h barev. Pokud tedy pot°ebujemevytvo°it obrázek, který má n¥kolik odstín· barev, pouºijeme tuto formu.Pokud v²ak pot°ebujeme vytvo°it obrázek pomo
í matemati
ký
h výpo£t·,tedy pomo
í geometri
ký
h útvar·, zvolíme vektorovou formu.Rastrové/Bitmapové formátyFormáty, které se nej£ast¥ji pouºívají p°i tisku v rastrové gra�
e:Tyto formáty jsou nejvhodn¥j²í pro vkládání rastrový
h obrázk· do LATEXu:
• .bmp � BitMaP, základní formát pro tzv. Bitmapy.Kapa
itn¥ velký výstupní soubor v °áde
h MB. Pouºívá se p°eváºn¥kv·li své bezstrátové komprese.
• .p
x - Paintbrush, p·vodn¥ byl tento formát k ukládání obrázk· v pro-gramu PC Paintbrush. Tento formát má jako p°ed
hozí formát bezstrá-tovou kompresi.
• .gif � Graphi
s Inter
hange Format, podporuje nejví
e 256 barevs bezstrátovou kompresí. Formát .gif rozd¥lujeme dále na dva typy:GIF87a: Podporuje prokládání a ukládání multiple soubor·,je standardem.GIF89a: Roz²i°uje p°ed
hozí o pr·hlednost, textové komentá°ea anima
i objekt·. [8℄
• .ti� - Tag Image File Format, neo�
iální standard pro ukládánírastrové gra�ky. P·vodn¥ pro £ernobílý tisk, dnes i pro barevný.
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• .tga - Targa, formát vhodný pro nekomprimovaný souborv 32bit barevné palet¥. Dnes se jiº nevyuºívá. Tento formát se vyuºíváv oblasti po£íta£ový
h her a pro tvorbu realisti
ké gra�ky. Nap°íkladve h°e War
raft III je zde pouºit tento formát p°i za
hy
ení snímkuobrazovky, tzv. s
reenshot. V pros°edí 3D gra�ky je nap°íklad vyuºitve h°e Half life.
• .xpm - X PixMap, tento formát je vyuºit v gra�
kém prost°edíX Window System. Tento soubor je editován £i upravovánv kterémkoliv textovém editoru.Pro £ernobílou gra�ku jsou vhodné formáty: .bmp, .gif a .p
x.Pro barevnou gra�ku formáty .ti� a .tga. Pro systém X Window je vhodnýposlední formát .xpm.



KAPITOLA 5. MO�NOSTI PRÁCE S GRAFIKOU V LATEXU 175.2 Nástroje pro úpravu obrázk· pro vloºenído LATEXuPokud by
hom pot°ebovali vloºit a následn¥ upravit rastrový obrázek proná² dokument vytvo°ený v LATEXu, tak m·ºeme v n¥který
h gra�
ký
h pro-grame
h p°evést daný obrázek nap°íklad na znaky. K tomu slouºí programbm2font, který je zdarma a vytvo°il ho Friedhelm Sowa.Pot°ebujeme-li zm¥nit bitmapový obrázek na vektorový, m·ºeme pouºítnap°íklad program Autotra
e, který nám z formátu Bitmap vytvo°í formáta zm¥ní jej na PostS
ript. Tento program je téº zdarma a jeho tv·r
eje Martin Weber.Kdyº by
hom 
ht¥li zm¥nit rastrový obrázek .bmp na .eps £i .ps,se kterými LATEX pra
uje, tak je moºno upravit v gra�
kém programu Gimp.P°evod je v tomto p°ípad¥ pro zobrazení obrázk· v LATEXu z
ela nezbytný.LATEX s formáty .pdf, .bmp, .jpg nepra
uje, museli by
hom místo LATEXupouºít pdfLATEX. pdfLATEX nepra
uje s formáty .eps, .ps. Tedy v²e záleºína uºivateli.5.2.1 bm2fontbm2font pra
uje s gra�
kými formáty typu .gif, .p
x, .bmp, .i�/.lbm, .ti�,.img, .
ut a dal²ími £istými bitmapovými soubory, kde je nutno zadat po£etbyt· na jeden °ádek obrazu.Prin
ip prá
e programu spo£ívá v rozd¥lení obrazu na pravoúhlé £ásti,z který
h jsou vygenerována písmena jednoho nebo n¥kolika font·. Zdedo
hází k vytvo°ení .pk souboru a p°íslu²ného souboru .tfm. [9℄Soubor p°evedeme následným p°íkazem:bm2font -h640 -v480 názevsouboru.tif,kde:h - nám udává horizontální pozi
i (£íslo 640 vyjad°uje rozli²ení obrázkuv x-ové sou°adni
i)v - nám udává vertikální pozi
i (£íslo 480 je v x-ové sou°adni
ia výsledný obrázek má rozli²ení 640x480 dpi)



KAPITOLA 5. MO�NOSTI PRÁCE S GRAFIKOU V LATEXU 18Poté se nám vygeneroval soubor názevsouboru.tfm spole£n¥ se souborynázevsouboru.pk a názevsouboru.texPro dal²í prá
i a pro zobrazení obrázku v LATEXovém dokumentu pouºijemep°íkazy:
\input{názevsouboru.tex } � pro p°ipojení de�ni£ního souboru
\fbox{\set názevsouboru } � pro vlastní zobrazení [9℄5.2.2 Autotra
eAutotra
e je program, který p°evádí nebo-li konvertuje bitmapové souboryna vektorové. P°evádí vstupní bitmapové soubory .bmp, .tga, .pnm, .ppm,.pgm, .pbm a jiné podporované programem ImageMagi
k na výstupnívektorové soubory PostS
ript, .svg, .x�g, .swf, .pstoedit, .emf, .dxf, .
gm,.mif, .p2e a .sk. [10℄Tento program se zdá býti dobrým konvertorem bitmapový
h soubor·na vektorové. Instala
e je moºná jak v opera£ním systému Linux, tak i v MSWindows. Je z
ela zdarma a to byl téº d·vod pro uvedení tohoto programuv této prá
i.Dal²ími moºnými programy jsou nap°íklad AdobeStreamline neboCorelTra
e, které ale ani nekonvertují obrázky v takové kvalit¥ jakoAutotra
e. Obdobný program je program Potra
e, ale ten bohuºel umípra
ovat jen s £ernobílými obrázky. Autotra
e umí pra
ovat i s barevnými.5.2.3 GimpTento program je výborný pomo
ník p°i tvorb¥ bitmapové gra�ky.V na²em p°ípad¥ je téº vhodný pro p°evedení bitmapového obrázku nap°íkladze souboru .bmp, .jpg, .png a jiného do na²eho dokumentu do formátu .epsnebo .ps, av²ak téº do bitmapového obrázku. Tento program si
e nezvládáp°evedení bitmapového obrázku do vektorového, ale ur£it¥ nám bude velkýmpomo
níkem, který je téº z
ela zdarma, p°i tvorb¥ LATEXovského dokumentu.Tento program si uºivatel m·ºe nainstalovat jak do opera£ního systémuLinux, tak i do MS Windows.



Kapitola 6
METAFONT

METAFONT jak uº z názvu vyplývá je program na tvorbu font·, tedypísma nebo obrázk·, které se v dokumentu tvá°í jako písmo. Vytvo°enýobrázek m·ºeme pouºít jako písmo v LATEXu. Jeho vývoj byl, dalo by se °í
i,ukon£en. Jen jednou za rok se opraví 
hyby, které byly uºivateli nalezeny.Jedná se o veli
e stabilní program pro tvorbu a návrh písma, ale v dne²nídob¥ by
h si dovolil i °í
i, ºe spí²e neº na tvorbu písma je vhodn¥j²í na tvorbuvektorový
h obrázk·, tzv. pérovék.Jeho vyuºitelnost je p°eváºn¥ pro tvorbu r·zný
h diagram·, s
hémat,geometri
ký
h útvar· a jiný
h. V²ude tam, kde je pot°eba pouºít n¥jakéhoobrázku v dokumentu, kde si m·ºeme p°edstavit ru£ní zdlouhavékreslení tu²í.V sou£asnosti je nespo£et kvalitní
h písem, které jsou zdarma, takºeje 
elkem zbyte£né se v této prá
i zabývat tvorbou n¥jakého písma, naví
se nepovaºuji v ºádném p°ípad¥ za odborníka, který vytvá°í písma. Protojsem se vydal touto jednodu²²í 
estou a to tvorbou jednodu
hý
h obrázk·pro úplné za£áte£níky. V¥°ím, ºe tak bude tato 
esta i zábavn¥j²í.
METAFONT je veli
e podobný programu LATEX. Vstupem METAFONTuje téº textový soubor, v n¥mº jsou nade�novány, pomo
í geometri
ký
hpravidel, jednotlivé tahy sou°adni
ový
h bod·, ze který
h se poté stává n¥-jaký námi nade�novaný gra�
ký výstup, tedy v na²em p°ípad¥ obrázek.Hlavním souborem pro £tení dokument· je soubor .mf. Do tohoto souboru za-pisujeme p°íkazy pro ná² poºadovaný výstup. Je to hlavní souborpro generování fontu nebo písma.
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KAPITOLA 6. METAFONT 206.1 Nastavení METAFONTu v opera£nímsystému LinuxZ°ejm¥ nejstabiln¥j²ím programem pro MS Windows je program MikTEXod Christiana S
henka. Uºivatel si m·ºe stáhnout tento program zdarma.Jeho výhodou je snadná instala
e a nastavení. V²e pot°ebné se dá jednodu²ezjistit ve vyhledáva£í
h webový
h stránek. Proto se zde nebudu zabývatnastavením a instala
i tohoto programu.Osobn¥ pra
uji, jak v opera£ním systému Linux, tak v MS Windows. Prom¥ osobn¥ bylo veli
e sloºité se rozhodnout pod jakým opera£ním systémembudu tuto prá
i vypra
ovávat. Nakone
 jsem zvolil Linux, ve kterém bylo v²enapsáno.Tímto jsem se tedy rozhodl pra
ovat v Linuxu, konkrétn¥na Ubuntu 8.04 LTS, kde jsem v²e bez jakéhokoliv problému stáhla nastavil. Ze správ
e balík· Synapti
 jsem vyhledal programTEX Live 2007-13, který podporuje, jak TEX, LATEX, tak i prá
es METAFONTem. Dále jsem nainstaloval p°es p°íkazový °ádek (Terminál)program Midnight 
ommander, pomo
í p°íkazu sudo apt-get install m
.Tímto programem jsem konvertoval soubory, jak .tex, tak i .mf do dal²í
hnezbytný
h soubor· pro správnou funk
ionalitu vytvá°eného dokumentu.Vytvo°il jsem si textový soubor, který jsem nazval obrázek a p°íponutohoto nov¥ vytvo°eného textového souboru jsem zadal .mf. Tedy výslednýtextový soubor byl nazván obrazek.mf. Takto se zna£í hlavní soubor,se kterým METAFONT pra
uje. Pro p°edstavu v LATEXu je vytvo°en hlavnísoubor s p°íponou .tex. Do tohoto souboru se pak vypisuje a tími de�nuje pomo
í zadávání p°íkaz· navrhnutá písma nebo v na²em p°ípad¥obrázky. Jelikoº jde o 
elkem rozsáhlou moºnost tvorby v METAFONTu, buduse konkrétními p°íkazy zabývat v dal²í
h podkapitolá
h. Budu tedy seznamo-vat za£ínají
ího uºivatele postupn¥ a nikoliv tzv. vy
hrlením ve²kerý
h infor-ma
í ihned bez jaký
hkoliv p°ed
hozí
h znalostí.Poté jsem spustil Terminál (p°íkazový °adek v Linuxu) a spustil jsemp°íkazem m
 Midnight 
ommander, podobný Total Commanderuve Windows. Vyhledal jsem místo, kam jsem soubor uloºil a následn¥ jsemspustil z p°íkazového °ádku Midnight 
ommanderu program METAFONTp°íkazem mf. Zobrazilo se okno, ve kterém byla vypsána verze programu
METAFONT, konkrétn¥ se jednalo v mém p°ípad¥ o verzi 2.71828(Web2C 7.5.6), kde se £íslo verze p°ibliºuje k Eulerovu £íslu e. Pod £íslemverze se téº zobrazilo **. Za t¥mito dv¥ma hv¥zdi£kami METAFONT o£ekáváodpov¥¤ uºivatele. Zde jsem vypsal podle kniºní publika
e LATEX kompletnípr·vod
e p°íkaz mode=lo
alfont; mag=1; input obrazek [11℄, kde



KAPITOLA 6. METAFONT 21po tomto vypsání p°íkazu a následném odkliknutí klávesy enter METAFONTvytvo°il po°ebné soubory.Jedná se o soubor s p°íponou .xxxgf, kde za xxx se skrývá £íslo, respektiverozli²ení tiskárny v dpi a gf vyjad°uje generi
ký font. Pokud by
homve vypsaném p°íkazu udali hodnotu mag=2, tak toto znamená, ºe výslednáhodnota na výstupu bude 2x v¥t²í. Nap°íklad se nám vygeneruje souboro velikosti 600gf a p°i zapsání p°ed
hozího p°íkazu znovu, ale s hodnotoumag=2, vygeneruje se nám generi
ký font v rozli²ení 1200gf, tedy pro tiskárnu1200 dpi. Formát .xxxgf není komprimovaným formátem, proto hozkomprimujeme do formátu .pk pomo
í programu gftopk, který je v kaºdédistribu
i METAFONTu £i TEXu p°íkazem gftopk obrazek.xxxgfobrazek.xxxpk.Se souborem .gf se nám téº vytvo°í soubor, který má p°íponu .tfm. Tentosoubor nám vytvá°í metri
ké údaje.Dal²ím vytvo°eným souborem je soubor textit.log. Do tohoto souboruse zapí²í po p°ekladu p°ed
hozím p°íkazem údaje o fontu, respektive obrázku.Dále m·ºeme p°evést soubor obrazek.xxxgf do DVI souboru, který námumoºní výsledný zpra
ovaný obrázek zobrazit na monitoru, pomo
í p°íkazugftodvi obrazek.xxxgf. Te¤ uº jsem jen v prohlíºe£i soubor· DVI výslednýobrázek prohlédl na výstupním za°ízení, zda-li jsem nakreslil p°esn¥ to,
o jsem de�noval r·znými p°íkazy. V p°ípad¥ opravení výstupního obrázkumusí uºivatel METAFONTu opravit konkrétní 
hybu a poté znovu postupovatpodle vý²e vypsaný
h instruk
í. Vrátil jsem se zp¥t do souboru obrazek.mfa upravil zdrojový kód a 
elý p°eklad jsem absolvoval znovu a znovu. Dokudjsem nezískal p°esn¥ ten obraze
, který jsem poºadoval. V tomto p°ípad¥jednozna£n¥ platí pravidlo, £ím ví
e £lov¥k d¥lá s tímto programem, tímví
e mu porozumí a také obrázky jdou poté ry
hleji a pohodln¥ji nakreslita ury
hlí se tím i prá
e p°i r·zný
h sloºit¥j²í
h vyobrazený
h s
hémate
h.Samoz°ejm¥ toto není tak jednodu
hé, jak se zdá, proto jsem si p°ipravil ví
emen²í
h ukázek, u který
h by
h prá
i s METAFONTem up°esnil a pokusil sena ni
h vysv¥tlit problematiku. Nebudu se v této prá
i zabývat kreslenímr·zný
h ná£rtk· £i s
hémat, které jsou nap°íklad z oblasti elektroniky, alezkusím toto vzít tro²ku z jiného pohledu a snad i zábavn¥j²ího.6.2 Popis p°íkaz· a následné vytvo°ení obrázkuAby
hom mohli za£ít pra
ovat s METAFONTem musíme znát zápis, kterýbudeme zapisovat do souboru .mf, který ukáºi na vhodný
h p°íklade
h. Takjako v LATEXu se tvo°í p°íkazy, tak je tomu stejn¥ v METAFONTu,ale s takovým rozdílem, ºe po
hopení podstaty tvorby v LATEXu je mén¥



KAPITOLA 6. METAFONT 22£asov¥ náro£né, neº v samém METAFONTu. Zde je to ví
e náro£né na £asa ze za£átku má v¥t²ina za£ínají
í
h uºivatel· spí²e po
it, ºe by ud¥lali stejnýobrázek, nap°íklad v Adobe Photoshop pro MS Windows£i v Gimpu pro Linux daleko ry
hleji neº v METAFONTu. Osobn¥ jsem m¥ltéº stejný po
it, protoºe uº pár let program Adobe Photoshop pouºíváma znám ho v pat°i£né mí°e, aby
h ud¥lal i v tomto programu £asov¥ ry
hlejinakreslený obrázek, neº v METAFONTu. Ze za£átku m¥ toto veli
e odrazo-valo a £asov¥ veli
e zpomalovalo, ale jak £as ubíhal, tak i n¥které zku²enostip°ibývaly a v záv¥ru se v·be
 nemohl obrázek vytvo°ený v kterémkolivgra�
kém programu srovnávat s vytvo°eným obrázkem v METAFONTu. Tedypokud máme na mysli tvorbu £ernobílý
h obrázk· pro následný tisk,nap°íklad pro matemati
ké £i elektrote
hni
ké a i jiné odbornédokumenty atd.Máme vytvo°ený soubor .mf, ale 
o dál, 
o zde budu muset napsat, aby
hpodle vý²e popsané minimální zku²enosti mohl za£ít pra
ovat s programem?To se pokusím popsat v následují
í
h °ád
í
h.Aby
hom mohli s tímto programem za£ít pra
ovat, je mou povinnostíup°esnit a popsat pár základní
h v¥
í, bez který
h se s pra
í v METAFONTuneobejdeme. Jedná se nap°íklad o délkové jednotky, se kterými METAFONTpra
uje, dále nap°íklad druhy pera, která m·ºeme pouºít a dal²í základnív¥domosti pro tvorbu obrázku.6.2.1 Délkové jednotky
METAFONT je program, kde se obrázky kreslí pomo
í zadávání pozi
sou°adni
ový
h bod· pomo
í kartézského sou°adni
ového systému. Nem¥lby
h v této prá
i zapomenout na 
elkové seznámení s jednotkami, kterénám ur£í velikost £ar atd. Body jsou ur£eny pomo
í x a y sou°adni
ové osyod sou°adni
e (0,0). Základní jednotkou, se kterou METAFONT pra
ujeje 1px (pixel). P°i tvorb¥ písma £i obrázku METAFONT pra
uje takés milimetrem, 
entimetrem, pal
em a také s délkovými typogra�
kýmijednotkami (viz tabulka 1), které z hlediska praxe jsou vhodné pro zmen²ování£i zv¥t²ování obrázku bez jeho ztráty. Tedy obrázek z·stane p°i jakémkolivzásahu p°i zm¥n¥ velikosti po°ad stejný.Ve ve²kerý
h p°íklade
h zde budu pouºívat délkovou jednotku pi
a. Tatojednotka se mi ukázala p°i tvorb¥ obrázk· v METAFONTu nejideáln¥j²í.Zejména pak p°i tvorb¥ jednotlivý
h obrázk·, kde jsem p·vodn¥ m¥lnastavenou délkovou jednotku milimetr. Tato jednotka se mi zdála z úplnéhopo£átku mý
h výtvor· z
ela idální, av²ak v budou
í prá
i s toutojednotkou mi p°i²ly obrázky aº p°ehnan¥ velké, aº z
ela p°i dal²í
h pokuse
hna METAFONTu nepouºitelné. Naví
, kdyº jsem pouºil jednotku pi
a,



KAPITOLA 6. METAFONT 23tak výsledný obrázek jsem nemusel p°evád¥t do dal²í
h a dal²í
h soubor·,aby
h mohl ihned vid¥t m·j vytvo°ený obrázek na výstupním za°ízení,resp. v tomto p°ípad¥ na monitoru. Pouºil jsem k této moºnosti p°íkazs
reenstrokes; o kterém se £tená° do£te v podkapitole této kapitolyZáhlaví dokumentu.Jednotka Význammm milimetr
m 
entimetr (= 10 mm)in Pale
 (in
h) = 25,4 mmpt Anglosaský typogra�
ký bod, tiska°ský bod(0,351mm, 72,27 pt = 1 in)p
 pi
a = 12 pt (= 4,212 mm)bp big point (72 bp = 1 in) (= 0,3527 mm)dd Did�t·v bod (0,3759 mm, 1157 dd = 1238 pt)

 
i
ero = 12 dd (= 4,5108 mm)Tabulka 6.1: Délkové jednotky
6.2.2 Záhlaví dokumentuZáhlaví, které slouºí pro prá
i s METAFONTem, kde si m·ºeme nade�-novat, jakou vstupní délkovou jednotku budeme brát v úvahu � viz vý²e,vytvo°íme následovn¥:mode_setup; % nastavíme velikost rozli²ení, zv¥t²ení% vstup. souboru p°i spu²t¥ní METAFONTuu#:=1pt#; % pro kreslení pouºij jednotku pt.define_pixels(u); % jednotku pt p°evede do výstupu na pixely% (výstup pra
uje s obdélníkovými% nebo £tver
ovými pixely).s
reenstrokes; % náhled obrázku po prvním p°eloºení.% (nepovinné, av²ak velmi uºite£né)begin
har(1,20u#,30u#,0); % tento p°íkaz nám nastaví velikost plátna,% ve kterém kreslíme obraz
e.P°íkazy pouºity z elektroni
ké knihy KRESLIME.dvi [3℄



KAPITOLA 6. METAFONT 24�íslo 1 vyjad°uje jaké jsme vybrali £íslo znaku v ASCII tabul
e.Udává £íslování obrázk·. Jeden obrázek jedno £íslo, jako je tomu u font·.20u je k ur£ení x-ové velikosti obrázku (tedy ²í°ky obrázku) v pt.30u znázor¬uje y-ovou velikost obrázku (vý²ka obrázku) v pt.�íslo 0 je pro trojrozm¥rné obrázky (v na²em p°ípad¥ nastaveno na 0).6.2.3 Kreslí
í nástrojeBodBod je základním pojmem pro kreslení v METAFONTu, který pomo
ínade�novaný
h sou°adni
 vygeneruje místo kam se má vykreslit daný bodza pomo
í nástroje pera. Má dva parametry x a y, které zapisujemedo závorky.Bod se zapisuje takto:z1=(0,0); % bod z1 na x-ové a y-ové sou°adni
i je 0,0% � tj. po£áte£ní stav.z2=(20u,0); % bod z2 je na x-ové sou°adni
i vzdálen 20 pt% a na y-ové sou°adni
i je 0.z3=(20,10); % bod z3 je na x=20 pixel· a y=10 pixel·.Tedy pokud si v záhlaví popí²eme, ºe poºadujeme jednotky v pi
a,to znázor¬uje u#:=1pt#; a nap°íklad zapomeneme uvést písmenkou za námi de�nované £íslo, zp·sobí nám to, ºe se nebude m¥°it daná hodnotav pt, ale v pixele
h.M·ºeme pouºít tento zápis nebo m·ºeme pouºít zápis, kde nemusímebody z1 � zn de�novat.Tento zápis bude vypadat nap°íklad takto:draw (0,0)��(20u,0)��(20u,10u)��(0,0);Tímto zápisem jsme u²et°ili 3 °ádky kódu, ale tento zápis byl jen dal²ímoºnost, jak se dá v METAFONTu zapsat body do souboru mf. Tento zápisby
h nedoporu£oval jako p°ed
hozí zápis. P°ed
hozí je ví
e p°ehledn¥j²í,neº-li tento zápis a kdyº se budete v budou
nosti k obrázku vra
et, ur£it¥o
eníte p°ehlednost a ry
hlej²í orienta
i, jak je tomu v p°ed
hozím p°ípad¥.



KAPITOLA 6. METAFONT 25Dal²í moºnost, jak zapsat body. V tomto na²em dal²ím p°ípad¥ námautomati
ky sám METAFONT vyhledá poºadované body a spojí je dle na²ehopoºadavku.Zji²t¥ní bod· tzv. xpart a ypart:Pokud pot°ebujeme spojit ostatní body, které jsme vypsali nebo si 
h
emeuleh£it zápis, m·ºeme vyne
hat bod z2 a pouºít zápisy z1 a z3. Následn¥p°epí²eme do tvaru z1 a z2 a za bod z3 napí²eme:z1=(0,0);z2=(20u,10u);z3=(xpart z2,ypart z1);Toto nám zp·sobí to, ºe v x-ové sou°adni
i se nám v bod¥ z2 na dél
e20u vytvo°í dal²í bod, totéº u bodu z1, kde máme nulovou x-ovou a v tomtop°ípad¥ y-onovou sou°adni
i. Poté p°íkazem draw spojíme tento obraze
 a po-mo
í p°íkazu s
aled nade�nujeme jakým perem budeme konkrétní obrázekkreslit (ví
e v dal²í podkapitolePero). Jedná se podle zápisu sou°adni
 bod·o pravoúhlý trojúhelník, kde jeho bod z2, resp. bod C je v pravém úhlu(ví
e v dopl¬ují
í
h informa
í).



KAPITOLA 6. METAFONT 26PeroBez pera by nám byly na²e nade�nované body úpln¥ k ni£emu. Proto
METAFONT obsahuje základní kreslí
í nástroj a to kreslí
í pero.P°i kreslení a tvorb¥ obrázk· nebo písma v METAFONTu máme hnedn¥kolik nástroj·. Základní druhy pera jsou 3 typy:

• pen
ir
le � pero, které je v kruhovém tvaru. Toto pero se pouºívánej£ast¥ji.
• pensquare - pero, které je ve £tver
ovém tvaru, doporu£uje se provykreslování ostrý
h pravoúhlý
h roh·.
• penrazor � pero ve tvaru úse£ky, vhodné pro deforma
i a rota
i perapro vznik tzv. kaligra�
kého efektu.Pro vybrání konkrétního pera musíme pouºít v METAFONTu p°íkazpi
kup a za tento p°íkaz uvést jeden ze t°í typ· pera a poté p°íkaz s
aled,který nám vyjad°uje tlou²´ku-pr·m¥r kreslí
í
h £ar, kde za p°íkaz tentoparametr napí²eme. Pokud v²ak hodnotu s
aled vyne
háme METAFONTsi s tímto poradí a nastaví tlou²´ku £ar na 0,4 pt.Nap°íklad pokud 
h
eme pero v kruhovém tvaru o pr·m¥ru 2 mmmusímejej vypsat takto:pi
kup pen
ir
le s
aled 2mm;(Pokud ov²em nemáme tuto hodnotu v záhlaví dokumentu, ale mámezde téº nade�nované milimetry, sta£í nám místo 2mm vypsat 2u, tímtosi zkrátíme zápis o jedno písmenko :) )V METAFONTu je moºné ukládat pera do prom¥nný
h, která následn¥m·ºeme jednodu²e volat, a pra
ovat hned s n¥kolika pery najednou. Jednáse o prom¥nnou typu pen. Tato prom¥nná nám ur£it¥ v n¥který
h obráz
í
huleh£í prá
i. Zde si na za£átku obrázku navolíme pera, která budememuset v budou
nu pouºívat a poté je jednodu²e zavoláme. Ukaºmesi to na p°íklad¥:



KAPITOLA 6. METAFONT 27Nade�nujeme si 
elkem 3 pera, která budeme v pr·b¥hu na²eho kreslenéhoobrázku volat. Toto ud¥láme následovn¥.Vytvo°íme si prom¥nnou typu pen, kde za tuto prom¥nnou napí²emenázvy nový
h per, v tomto p°íklad¥ jsme si je pojmenovali pena, penba pen
. Poté si jednotlivá pera nade�nujeme. Potom podle známéhopostupu zvolíme typ pera a jeho tlou²´ku.pen pena,penb,pen
;pena:=pen
ir
le s
aled 5u;penb:=pensquare s
aled .5u;pen
:=pen
ir
le s
aled 10u;pi
kup pena;draw z1��z2;pi
kup penb;draw z2��z3;pi
kup pen
;draw z3��z4;pi
kup pen
;draw z1��z4;Dal²í p°íkazy pro keslení v METAFONTu, bez který
h se p°i prá
ineobejdeme:drawVykreslí nám danou k°ivku, kterou si nade�nujeme.drawdotTento p°íkaz nám slouºí k zvýrazn¥ní bodu. Vybereme typ pera a jehotlou²´ku a poté za pomo
í p°íkazu drawdot aplikujeme na libovolný bod,který jsme si nade�novali. Bod se zapí²e za tento p°íkaz. M·ºeme také bodzvýraznit libovolným perem, které jsme si vytvo°ili. Pokud 
h
eme zvýraznitví
e bod· stejným perem o stejné tlou²´
e, odd¥líme jednotlivé p°íkazyst°edníkem.



KAPITOLA 6. METAFONT 28Nap°íklad:Vybrané pero a tlou²´ka hrotu:pi
kup pen
ir
le s
aled 5u;drawdot z1; drawdot z2; ... atd.�lldraw spole£n¥ s 
y
lePokud by
hom pot°ebovali daný obrázek vyplnit, pouºijeme p°íkazfilldraw spole£n¥ s p°íkazem 
y
le. P°íkaz 
y
le nám danou k°ivku uzav°ea p°íkaz filldraw jí vyplní. P°íkaz filldraw nahrazuje p°íkaz draw. M·ºemesi to p°edstavit jako ve v¥t²in¥ gra�
ký
h program· jako je GIMP £i AdobePhotoshop, kde nakreslíme nap°íklad kruºni
i o daném pr·m¥ru a tlou²´kypera a do prázdného pole kruºni
e pouºijeme ple
hovku s barvou.filldraw z1..z2..
y
le;�ll spole£n¥ s 
y
leDal²í moºností jak vyplníme uzav°enou k°ivku, ale tak, ºe tlou²´ka pera,kterou jí kreslíme zde nebude zapo£tena, respektive s nulovou tlou²tkou pera,je pomo
í p°íkazu fill.fill z1..z2..
y
le;erase drawV nemálo p°ípade
h by
hom pot°ebovali n¥jakou £ást smazat (vygumo-vat). P°íkazem erase draw je toto moºné. Nejd°íve si nade�nujeme pomo
íp°íkazu pi
kup pen
ir
le s
aled; tlou²´ku gumy a poté pomo
í p°íkazu erasea následného p°íkazu draw nade�nujeme, 
o a kde 
h
eme smazat. Nap°íkladjsme 
ht¥li smazat p°ímku, která je vykreslená mezi bodemz1 a z2. Vymaºeme jí nasledovn¥:pi
kup pen
ir
le s
aled 10u;erase draw z1��z2;



KAPITOLA 6. METAFONT 29K°ivkyBez k°ivek by
hom se v METAFONTu rozhodn¥ téº neobe²li. Pokud mámenade�nované body a 
h
eme je jakkoliv spojit, tak k tomu slouºí jakákolivk°ivka. De�nuje se v p°íkazu draw a má nespo£et moºností, jak si výslednýobrázek pomo
í k°ivky vytvo°it. Vyjmenuji proto jen pár základní
h p°íkaz·.Spojení pomo
í �--�Pro spojení, které je pomo
í p°ímek, nám slouºí p°íkaz:draw z1��z2;Spojení pomo
í �..�Tímto zápisem získáme k°ivku, která se propojí voln¥ v konkrétní
hbode
h, bude nám kopírovat kruºni
i.draw z1..z2..z3;Spojení pomo
í spojení �--� a �..�Pokud 
h
eme spojit ob¥ varianty, ve spojení pouºijeme nap°íkladtento tvar:draw z1..z2��z3..
y
le;6.2.4 Kreslíme s METAFONTemV této kapitole se budu zabývat tvorbou jednodu
hý
h matemati
ký
hútvar·, bez který
h se v mnoha p°ípade
h neobejdeme. Jedná se v první°ad¥ o p°ímku, která nám bude spojovat konkrétní dva body. Trojúhelník, kdesi ukáºeme propojení t°í bod·. �tvere
 a obdélník se £ty°mi body.V neposlední °ad¥ si vyzkou²íme nakreslení kruºni
e, p·lkruºni
ea £tvrtkruºni
e, kde budeme vy
házet ze dvou a ví
e bod·.V poslední °ad¥ se nau£íme a ukáºeme spojování dvou a ví
e bod· pomo
íBeziérové k°ivky. Ví
e °e²ený
h p°íklad·, které si m·ºete sami vyzkou²et,naleznete v p°íloze.



KAPITOLA 6. METAFONT 30P°ímkaPot°ebujeme-li nakreslit p°ímku, tak jí nakreslíme nap°íklad pomo
í p°íkazu:mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(1,30u#,10u#,0);z1=(0,0);z2=(30u,10u);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw z1��z2;end
har;end;Výsledný obrázek: �TrojúhelníkMáme pravoúhlý trojúhelník, kde v bod¥ B je pravý úhel. Tentotrojúhelník sestrojíme následovn¥:Za£neme tím, ºe vytvo°íme soubor trojuhelnik.mf, kde napí²eme vý²evypsané záhlaví a následn¥ vypí²eme tyto p°íkazy k ur£ení sou°adni
 bod·a vykreslení trojúhelníku na obrazovku:mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(2,20u#,10u#,0);z1=(0,0);z2=(20u,0);z3=(20u,10u);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw z1��z2��z3��z1;end
har;end;



KAPITOLA 6. METAFONT 31U z1, který jsme nov¥ napsali vyjad°uje po£áte£ní stav bod z1o sou°adni
í
h (0,0), vyjad°uje bod A, kde x=0 a y=0. Kdyº si p°edstavímená£rt pomo
í x a y sou°adni
, tak je z°ejmé, ºe z2, resp. bod B bude míthodnotu x-ovou 20u a jelikoº v tomto na²em p°ípad¥ leºí s rovinous bodem z2 resp. bodem B, tak musí mít hodnotu na y-ové sou°adni
i 0,tedy (20u,0). Totéº je i u bodu z3, resp. bodu C, kde jehox-ová sou°adni
e nabývá hodnoty 20u a y-ová 10u.Pokud si takto nade�nujeme sou°adni
e, tak poté p°íkazem drawspojíme perem, které jsme nade�novali vý²e pomo
i p°íkazu pi
kup pen
ir
les
aled u; (tedy jedná se o pero s kruhovým hrotem), body z1, z2, z3 a zp¥tdo z1 pro uzav°ení trojúhelníku.Výsledný obrázek: ��tvere
�tvere
 je dal²í nepostradatelnou moºností, jak nakreslit obrázek.Nakreslíme ho následovn¥:mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(3,20u#,20u#,0);z1=(0,0);z2=(20u,0);z3=(20u,20u);z4=(0,20u);pi
kup pensquare s
aled u;draw z1��z2��z3��z4��z1;end
har;end;Výsledný obrázek: �



KAPITOLA 6. METAFONT 32ObdélníkObdélník se zapisuje obdobn¥ jako £tvere
, díky jeho £ty°em stranám.Rozdíl je jen v jeho rom¥re
h, kde musí být jedna strana obdélníku del²ía jedna krat²í. M·ºeme obdélník zapsat do METAFONTu takto:mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(4,20u#,20u#,0);z1=(0,0);z2=(20u,0);z3=(20u,10u);z4=(0,10u);pi
kup pensquare s
aled u;draw z1��z2��z3��z4��z1;end
har;end;Výsledný obrázek: �Co se stane kdyº zam¥níme p°íkaz draw z1��z2��z3��z4��z1;, který námznázor¬uje ostré propojení v²e
h bod· za p°íkaz draw z1..z2..z3..z4..z1;.Z d°ív¥j²í kapitoly Kreslí
í nástroje podkapitoly K°ivky známe, ºe byse m¥lo jednat o propojení bod· kopírují
í kruºni
i. Tedy výslednýmobrázkem je kruºni
e, kde její pr·m¥r je dán úhlop°í£kou obdélníku....draw z1..z2..z3..z4..z1;...Výsledný obrázek: �



KAPITOLA 6. METAFONT 33Kruºni
eNade�nujeme si 2 body z1 a z2, kde z1 je na po£áte£ní
h bode
h (0,0) a z2je na libovolný
h sou°adni
í
h. Jde zde o vytvo°ení kruºni
e pomo
í p°ímky,kde velikost p°ímky udává velikost pr·m¥ru kruºni
e. Nakone
 kruºni
i vy-plníme p°íkazem fill.draw z1��z2; na tento tvar: draw z1..z2..z3;Nap°íklad:mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(5,5u#,5u#,0);z1=(0,0);z2=(10u,0);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw z1..z2..z1;pi
kup pen
ir
le s
aled u;fill z1..z2..
y
le;end
har;end;Výsledný obrázek: �P·lkruºni
eP·lkruºni
i sestrojíme, v tomto p°ípad¥ jako v p°ed
hozím p°íklad¥, po-mo
í dvou bod· o n¥jaké vzdálenosti, které nám udávají pr·m¥r kruºni
e,resp. p·lkruºni
e. Musíme v²ak je²t¥ dopo£ítat polom¥r kruºni
e, 
oº víme, ºeje 0,5 * d a vytvo°it bod z3, který bude na x-ové sou°adni
i v polovin¥ bod·z1 a z2 o jeho y-onové sou°adni
i téº v polom¥ru, tedypolovin¥ bod· z1 a z2. Nesmíme zapomenout na fakt, ºe METAFONT si umísám hodnoty dopo£ítat a v n¥který
h p°ípade
h by
hom obrázekveli
e t¥ºko sestrojili. Pokud máme nap°íklad hodnoty, které se dají d¥litdv¥ma, tak si hodnoty m·ºeme sami vypo£ítat a doplnit za bod z3. Jde zdespí²e o elegantnost zápisu. Proto jsem si p°ipravil následují
í p°íklad.



KAPITOLA 6. METAFONT 34P·lkruºni
e se tedy m·ºe sestrojit takto:mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(6,5u#,5u#,0);z1=(0,0);z2=(9.31u,0);z3=(0.5[x1,x2℄,0.5[x1,x2℄);% dopo£ítané ru£n¥: z3=(4.655u, 4.655u);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw z1..z3..z2;Výsledný obrázek: ��tvrtkruºni
eU £tvrtkruºni
e jsem si dovolil z
ela nový zápis, pomo
í n¥hoºsi uleh£íme prá
i. Tyto p°íkazy by
h 
ht¥l v záv¥ru shrnout pro v¥t²inuvypsaný
h geometri
ký
h útvar·.Prvním zp·sobem bylo nakreslení p·lkruºni
e a pomo
í p°íkazu erasedraw vygumovat námi 
ht¥nou £ást, v tomto p°ípad¥ jednu ze dvou £ástíp·lkruºni
e.Druhý zp·sob byl obdobný. Nakreslení plné kruºni
e, kde by
h jednotlivé£asti vymazal, tedy op¥t pomo
í p°íkazu erase draw.Oba dva zp·soby se mi zdály naprosto nevhodnými, proto by
h 
ht¥l£tená°e seznámit i s n¥kolika p°íkazy, které v mnoha p°ípade
h uleh£íuºivateli METAFONTu prá
i.



KAPITOLA 6. METAFONT 35mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(7,10u#,10u#,0);pi
kup pensquare s
aled u;draw quarter
ir
le s
aled 10u;% velikost od st°edu je r=10uend
har;end;Výsledný obrázek: 	
K°ivkaJako k°ivku jsem si p°ipravil tvorbu sinusoidy. Moºnost, kterou jsemsi zvolil pro vytvo°ení sinusoidy bylo pomo
í spojova
í k°ívky, která nepro-tíná body rovnou £árou, ale tzv. obloukem. Tedy jedná se o spojení dvoua ví
e bod· pomo
í .. (dvou te£ek).Po strán
e obtíºnosti není tento zp·sob obzvlá²t¥ sloºitým, ale v jehojednodu
hosti se téº skrývá jedna velmi negativní vlastnost. Tou vlastnostíje 
hápáno to, ºe pokud budeme poºadovat 2 krát v¥t²í tuhost k°ivky, neºje vzdálenost mezi jednotlivými body na ose x, zp·sobí nám tato moºnostvytvo°ení sinusoidy v mírn¥ deformativním vzhledu.mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(8,35u#,5u#,0);z1=(-15u,5u);z2=(-10u,0);z3=(-5u,-5u);z4=(0,0);z5=(5u,5u);z6=(10u,0);



KAPITOLA 6. METAFONT 36z7=(15u,-5u);z8=(20u,0);z9=(25u,5u);z10=(30u,0);z11=(35u,-5u);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw z1..z2..z3..z4..z5..z6..z7..z8..z9..z10..z11;end
har;end;Výsledný obrázek: �Dal²í moºnosti p°i kreslení v METAFONTuV této kapitole jsme se nau£ili pomo
í geometri
ký
h pravidel po
hopitzápis v METAFONTu a po vyzkou²ení a po
hopení p°ípadn¥ sami vytvá°etnámi poºadované obrázky. Je zde v²ak pár pravidel, které jsem ne
halna úplný záv¥r této prá
e a to je uleh£ení zápisu pomo
í pevn¥ de�novaný
hpravidel v METAFONTu. M·ºeme si toho v²imnout na posledním zápisu£tvtkruºni
e, kde se objevuje nový námi neznámý p°íkaz quarter
ir
le.Mezi uleh£ený zápis zahrnuji nakreslení £tver
e, kruºni
e, p·lkruºni
ea £tvrtkruºni
e.Mezi tyto p°íkazy pat°í:unitsquare - �tvere
, obdélníkfull
ir
le - Kruºni
e, elipsahalf
ir
le - P·lkruºni
equarter
ir
le - �tvrtkruºni
eTyto p°íkazy nám ury
hlí a uleh£í prá
i p°i tvorb¥ obrázku. Tento zp·sobbyl zmín¥n v této kapitole u £tvrtkruºni
e.Nejprve si nade�nujeme, jako v p°ed
hozí
h p°íklade
h, typ pera a jehotlou²´ku p°íkazem pi
kup. Poté napí²eme poºadovaný pr·m¥r £i velikoststrany, podle toho, zda se jedná o kruºni
i nebo £tvere
. Tuto hodnotuspole£n¥ s p°íkazem poºadovaného obraz
e zapí²eme do p°íkazu draw.



Kapitola 7Záv¥rV této prá
i jsem sepsal a seznámil £tená°e s jednotlivými moºnostmiprá
e s gra�kou v LATEXu. Zam¥°il jsem se p°eváºn¥ na METAFONT, kterýje pro b¥ºného uºivatele po£íta£e neznámým pojmem. U tvorby a úpravygra�ky, která se týká samotného LATEXu, je nespo£et kvalitní
h kniºní
hi webový
h publika
í, ohledn¥ METAFONTu nikoliv. To byl dal²í d·vod, kterým¥ sm¥°oval touto 
estou.U LATEXu bylo hlavním 
ílem £tená°i vypsat a poskytnout moºnosti prá
es gra�kou. Prá
e s vektorovými a bitmapovými (rastrovými) obrázky, kdeje aplikovat a kde nikoliv. Jaké jsou jeji
h formáty a jakými programyje p°ípadn¥ upravit pro vloºení do LATEXu.V dal²í kapitole jsem £tená°e seznámil s METAFONTem. Seznamoval jsempomo
í p°íklad·, které jsem se snaºil £tená°i postupn¥, podle sloºitosti, po-psat a vysv¥tlit. Jako shrnutí t¥
hto p°íkaz· jsem na záv¥r této prá
e vytvo°ilvýsledný obrázek.Tato prá
e byla pro m¥ zajímavá, ale zárov¥¬ z úplného za£átku p°iseznamování s METAFONTem sloºitá. Asi nejv¥t²ím problémem, se kterýmjsem se p°i psaní této prá
e potýkal, bylo nastavení METAFONTu. Publika
e,které jsem p°e£etl jsou veli
e kvalitní, ale pro m¥, který p°edtím ani nev¥d¥l,ºe n¥jaký program METAFONT existuje, byly nep°ehledné. Informa
e napsa-né v r·zný
h publika
í
h se naví
 li²ily a vzájemn¥ si odporovaly. Nemálo m¥toto od této prá
e odrazovalo. Nakone
 jsem v²e nastavil i spustil.Tuto prá
i jsem popsal dle mý
h zku²eností s tímto programem. P°edpo-kládám, ºe tato prá
e bude pro £tená°e a za£ínají
í METAFONTisty zábavnáa hlavn¥ uºite£ná.Tuto prá
i naleznete téº na www stránká
h [12℄.37
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LITERATURA I

P°ílohy



P°íloha ADopl¬ují
í obrázkyv METAFONTu
A.1 Ukázky b¥ºného zápisuA.1.1 Rovnoramenný trojúhelníkmode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(9,20u#,20u#,0);z1=(0,0);z2=(20u,0);z3=(0.5[x1,x2℄,20u);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw z1��z2��z3��z1;end
har;end;Výsledný obrázek:



II



P�ÍLOHA A. DOPL�UJÍCÍ OBRÁZKY V METAFONTU IIIA.1.2 Rovnostranný trojúhelníkZde je pot°eba spo£ítat vý²ku pokud ji neznáme, tu dosadíme do z3=(x3,y3)jako parametr za y3.Vý²ku spo£ítáme podle vzor
e:
v = 0.5 ∗

√
3 ∗ aOdmo
nina se zna£í v METAFONTu sqrt.Rovnostranný trojúhelník bude vypadat následovn¥:mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(10,20u#,20u#,0);z1=(0,0);z2=(20u,0);z3=(0.5[x1,x2℄,0.5*sqrt3*20u);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw z1��z2��z3��z1;end
har;end;Výsledný obrázek:
�



P�ÍLOHA A. DOPL�UJÍCÍ OBRÁZKY V METAFONTU IVA.1.3 Trojúhelník pomo
í xpart a ypartmode_setup;u#:=1mm#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(11,30u#,30u#,0);z1=(0,0);z2=(30u,10u);z3=(xpart z2,ypart z1);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw z1��z2��z3��z1;end
har;end;Výsledný obrázek: �
A.1.4 �tvere
V tomto p°íklad¥ jsem p°ipravil £tvere
, kde jeho v²e
hny 4 strany jsouvyzna£eny body a mezi body z1 a z2 nejsou propojeny. Je to díky p°íkazuundraw z1��z2, £ímº se p°ímka mezi t¥mito body smazala.mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(12,25u#,25u#,0);z1=(0,0);z2=(20u,0);z3=(20u,20u);z4=(0,20u);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw z1��z2��z3��z4��z1;pi
kup pen
ir
le s
aled 5u;drawdot z1;drawdot z2;



P�ÍLOHA A. DOPL�UJÍCÍ OBRÁZKY V METAFONTU Vdrawdot z3;drawdot z4;pi
kup pensquare s
aled u;undraw z1��z2;end
har;end;Výsledný obrázek:
�

A.2 Ukázky zjednodu²eného zápisuA.2.1 P°íkaz unitsquare - �tvere
mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(13,10u#,10u#,0);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw unitsquare s
aled 10u;end
har;end;Výsledný obrázek: 




P�ÍLOHA A. DOPL�UJÍCÍ OBRÁZKY V METAFONTU VIA.2.2 P°íkaz unitsquare - ObdélníkTento p°íkaz m·ºeme pouºít jak u £tver
e, tak i obdélníku. Jediné, 
o zdemusíme pozm¥nit je zápis p°íkazu pro vykreslení draw unitsquare s
aled10u;. P°íkaz by
hom m¥li obohatit o jednu stranu velikostn¥ rozdílnou.To ud¥láme pomo
í p°íkaz· xs
aled a ys
aled, kde první p°íkaz ur£ujevelikost vodorovné a druhý p°íkaz velikost svislé strany obdélníku.mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(14,10u#,5u#,0);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw unitsquare xs
aled 10u ys
aled 5u;end
har;end;Výsledný obrázek: �
A.2.3 P°íkaz full
ir
le - Kruºni
emode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(15,10u#,10u#,0);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw full
ir
le s
aled 10u;end
har;end;Výsledný obrázek: Æ



P�ÍLOHA A. DOPL�UJÍCÍ OBRÁZKY V METAFONTU VIIA.2.4 P°íkaz full
ir
le - ElipsaPokud by
hom pot°ebovali nakreslit elipsu, m·ºeme vy
házet z p°íkazukruºni
e dopln¥né o 2 p°íkazy. Jedná se o stejný zp·sob sestavení jakou sestrojení kruºni
e z p°íkazu full
ir
le. Zde budeme muset téºnastavit hodnoty, které nám ur£í vý²ku a ²í°ku elipsy. Jsou to p°íkazyxs
aled a ys
aled.mode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(16,10u#,5u#,0);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw full
ir
le xs
aled 10u ys
aled 5u;end
har;end;Výsledný obrázek: �
A.2.5 P°íkaz half
ir
le - P·lkruºni
emode_setup;u#:=0.2pt#;define_pixels(u);s
reenstrokes;begin
har(17,10u#,10u#,0);pi
kup pen
ir
le s
aled u;draw half
ir
le s
aled 10u;end
har;end;Výsledný obrázek: �



P°íloha BZdrojový kód výsledného obrázkumode_setup;u#:=0.2mm#;define_pixels(u);begin
har(18,42u#,34u#,0);%���������������������������%Obdélník, tvar baráku a jeho velikostz1=(0,0);z2=(30u,0);z3=(30u,15u);z4=(0,15u);%���������������������������%�ímsa - obdélník pod okapemz5=(-3u,15.5u);z6=(33u,15.5u);z7=(33u,15.8u);z8=(-3u,15.8u);%���������������������������%Okap - zkosen z obou stranz9=(-4u,15.8u);z10=(34u,15.8u);z11=(35u,16.2u);z12=(-4.4u,16.2u);%���������������������������%�ímsa - obdélník nad okapemz13=(-3u,16.2u);z14=(33u,16.2u);z15=(33u,16.5u); VIII



P�ÍLOHA B. ZDROJOVÝ KÓD VÝSLEDNÉHO OBRÁZKU IXz16=(-3u,16.5u);%���������������������������%St°e
haz17=(15u,25u);%���������������������������%Okno levý roh - maléz18=(5u,8u);z19=(10u,8u);z20=(10u,12u);z21=(5u,12u);%�������-%Výb¥ºek1z22=(4u,7u);z23=(11u,7u);z24=(11u,13u);z25=(4u,13u);%�������-%Parapet1z26=(3u,6.5u);z27=(12u,6.5u);z28=(12u,7u);z29=(3u,7u);%���������������������������%Okno pravý roh - velkéz30=(15u,8u);z31=(25u,8u);z32=(25u,12u);z33=(15u,12u);%�������-%Výb¥ºek2z34=(14u,7u);z35=(26u,7u);z36=(26u,13u);z37=(14u,13u);%�������-%Parapet2z38=(13u,6.5u);z39=(27u,6.5u);z40=(27u,7u);z41=(13u,7u);%���������������������������



P�ÍLOHA B. ZDROJOVÝ KÓD VÝSLEDNÉHO OBRÁZKU X%Rozd¥lení velkého okna na 2 £ástiz42=(20u,8u);z43=(20u,12u);%���������������������������%Okap 1. £ást levá strana £ty°úhelníkuz44=(-3.9u,14.5u);z45=(-3.1u,14.9u);z46=(-3.1u,15.8u);z47=(-3.9u,15.8u);%�������-%Okap 2. £ást levá strana trojúhelníkuz48=(-3.1u,14u);%�������-%Okap 3. £ást levá strana £ty°úhelníkuz49=(-1.4u,13u);z50=(-0.6u,13.4u);%�������-%Okap 4. £ást levá strana trojúhelníkuz51=(-1.4u,13.8u);%�������-%Okap 5. poslední £ást £ty°úhelníkuz52=(-1.4u,-0.4u);z53=(-0.6u,-0.4u);%���������������������������%Komínz54=(17u,20.9u);z55=(18.4u,20.1u);z56=(18.4u,27u);z57=(17u,27u);%�������-%Komín - horní £ástz58=(16.7u,27u);z59=(18.7u,27u);z60=(18.7u,27.5u);z61=(16.7u,27.5u);%���������������������������%Vy£nívají
í kmen stromu tvar obdélníkuz62=(-13u,-0.4u);z63=(-11u,-0.4u);z64=(-11u,3u);z65=(-13u,3u);



P�ÍLOHA B. ZDROJOVÝ KÓD VÝSLEDNÉHO OBRÁZKU XI%�������-%1. £ást - trojúhelník stromu od spodní £ástiz66=(-20u,3u);z67=(-4u,3u);z68=(-12u,7u);%�������-%2. £ást - trojúhelník stromuz69=(-18u,7u);z70=(-6u,7u);z71=(-12u,10u);%�������-%3. £ást - trojúhelník stromuz72=(-16u,10u);z73=(-8u,10u);z74=(-12u,12u);%�������-%4. £ást - trojúhelník stromuz75=(-14u,12u);z76=(-10u,12u);z77=(-12u,13u);%���������������������������%Slun
ez78=(-5u,30u);z79=(0,30u);%���������������������������%Okap 1. £ást pravá strana £ty°úhelníkuz80=(33.1u,14.9u);z81=(33.9u,14.5u);z82=(33.9u,15.8u);z83=(33.1u,15.8u);%�������-%Okap 2. £ást pravá strana trojúhelníkuz84=(33.1u,14u);%�������-%Okap 3. £ást pravá strana £ty°úhelníkuz85=(31.4u,13u);z86=(30.6u,13.4u);%�������-%Okap 4. £ást pravá strana trojúhelníkuz87=(31.4u,13.8u);%�������-



P�ÍLOHA B. ZDROJOVÝ KÓD VÝSLEDNÉHO OBRÁZKU XII%Okap 5. poslední £ást £ty°úhelníkuz88=(31.4u,-0.4u);z89=(30.6u,-0.4u);%���������������������������%1. s
hod dolníz90=(31.4u,-0.4u);z91=(35.4u,-0.4u);z92=(35.4u,0.9u);z93=(31.4u,0.9u);%�������-%výb¥ºek 1. s
hoduz94=(31.4u,0.9u);z95=(35.5u,0.9u);z96=(35.6u,1u);z97=(31.4u,1u);%�������-%2. s
hodz98=(31.4u,1u);z99=(33.4u,1u);z100=(33.4u,2.3u);z101=(31.4u,2.3u);%�������-%výb¥ºek 2. s
hoduz102=(31.4u,2.3u);z103=(33.5u,2.3u);z104=(33.6u,2.4u);z105=(31.4u,2.4u);%���������������������������%Slun
e - levé okoz106=(-3.5u,30.5u);z107=(-3u,30.5u);%�������-%Slun
e - pravé okoz108=(-2u,30.5u);z109=(-1.5u,30.5u);%�������-%Slun
e - levé oko, obo£íz110=(-3.6u,30.8u);z111=(-2.9u,30.8u);z112=(-3.25u,31.05u);%�������-



P�ÍLOHA B. ZDROJOVÝ KÓD VÝSLEDNÉHO OBRÁZKU XIII%Slun
e - pravé oko, obo£íz113=(-2.1u,30.8u);z114=(-1.4u,30.8u);z115=(-1.75u,31.05u);%�������-%Slun
e - usm¥vz116=(-3.6u,28.5u);z117=(-1.4u,28.5u);z118=(-2.5u,28u);%���������������������������%Mrakz119=(24u,30u);z120=(32u,28u);z121=(34u,29u);z122=(37u,26u);z123=(40u,28u);z124=(42u,30u);z125=(38u,32u);z126=(36u,34u);z127=(34u,33u);z128=(28u,34u);%���������������������������%�ára znázor¬ují
í zemz129=(-20u,-0.5u);z130=(42u,-0.5u);%���������������������������%£ára o tlou²
e pera 1 pt%�������-pi
kup pensquare s
aled u;%Obdélníkdraw z1���z2���z3���z4���z1;%Okno levý roh - malédraw z18��z19��z20��z21��z18;%Okno pravý roh - velkédraw z30��z31��z32��z33��z30;%���������������������������%£ára o tlou²
e pera 0,2 pt%�������-pi
kup pensquare s
aled .2u;%�ímsa poddraw z5���z6���z7���z8���z5;



P�ÍLOHA B. ZDROJOVÝ KÓD VÝSLEDNÉHO OBRÁZKU XIV%Okapdraw z9��z10��z11��z12��z9;%�ímsa naddraw z13���z14���z15���z16���z13;%St°e
ha vypln¥náfill z16��z15��z17��
y
le;%Okno levý rohdraw z22��z23��z24��z25��z22;%Výb¥ºek1draw z18��z22;draw z19��z23;draw z20��z24;draw z21��z25;%Okno pravý rohdraw z34��z35��z36��z37��z34;%Výb¥ºek2draw z30��z34;draw z31��z35;draw z32��z36;draw z33��z37;%Parapet1draw z26��z27��z28��z29��z26;%Parapet2draw z38��z39��z40��z41��z38;%Rozd¥lení velkého oknadraw z42��z43;%Okap 1. £ást levá stranadraw z44��z45��z46��z47��z44;%Okap 2. £ást levá stranadraw z44��z48��z45;%Okap 3. £ást levá stranadraw z49�z50�z45�z48�z49;%Okap 4. £ást levá stranadraw z49��z51;%Okap 5. £ást levá stranadraw z49��z52��z53��z50;%Komíndraw z55��z56��z57��z54;%Komín - vr²ekdraw z58��z59��z60��z61��z58;%Vy£nívají
í kmen stromu



P�ÍLOHA B. ZDROJOVÝ KÓD VÝSLEDNÉHO OBRÁZKU XVfill z62��z63��z64��z65��z62��
y
le;%1. £ást - trojúhelník stromudraw z66��z67��z68��z66;%2. £ást - trojúhelník stromudraw z69��z70��z71��z69;%3. £ást - trojúhelník stromudraw z72��z73��z74��z72;%4. £ást - trojúhelník stromudraw z75��z76��z77��z75;%Okap 1. £ást pravá stranadraw z80��z81��z82��z83��z80;%Okap 2. £ást pravá stranadraw z80��z84��z81;%Okap 3. £ást pravá stranadraw z85��z86��z80��z84��z85;%Okap 4. £ást pravá stranadraw z85��z87;%Okap 5. £ást pravá stranadraw z85��z88��z89��z86;%1. s
hod - dolnídraw z90��z91��z92��z93;%Výb¥ºek - 1. s
hoddraw z94��z95��z96��z97;%2. s
hod - hornídraw z98��z99��z100��z101;%Výb¥ºek - 2. s
hoddraw z102��z103��z104��z105;%�ára znázor¬ují
í zemdraw z129��z130;%���������������������������%Pero v kruhovém tvaru o velikosti 0,2 pt%�������-pi
kup pen
ir
le s
aled .2u;%Slun
edraw z78..z79..z78;%1. mrakdraw z119..z120..z121..z122..z123..z124..z125..z126..z127..z128..z119;%���������������������������%Pero v kruhovém tvaru o velikosti 0,1 pt%�������-



P�ÍLOHA B. ZDROJOVÝ KÓD VÝSLEDNÉHO OBRÁZKU XVIpi
kup pen
ir
le s
aled .1u;%Slun
e - levé okodraw z106..z107..z106;%Slun
e - pravé okodraw z108..z109..z108;%Slun
e - levé oko, obo£ídraw z110..z112..z111;%Slun
e - pravé oko, obo£ídraw z113..z115..z114;%Slun
e - úsm¥vdraw z116..z118..z117;end
har; end;
B.1 Výsledný obrázek v METAFONTu

�


