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Anotace

Tato préce se zabyva praci s grafikou v XTEXu a v METAFONTu. Jsou zde
uvedeny grafické formaty obréazki, které jsou vhodné a jejich mozna tprava
pro vkladani do ITEXu. Déle je zde sezndmeni s programem METAFONT
a jeho néasledné nastaveni v opera¢nim systému Linux (distribuce
Ubuntu 8.04 LTS). Poté je zde vysvétleno a ukdzano na piikladech, jakymi
zpusoby lze vytvaret obrazky (¢tverec, obdélnik, kruznice, elipsa aj.).

Jako piiloha této préace je sestaven z téchto jednotlivych obrazku jeden
vysledny obrazek.

Abstract

This work deals with the work with graphics in IXTEX and METAFONT.
Are given graphic image formats that are appropriate and possible change
to be put in the BTEX. There is a familiarity with METAFONT and its
setting up in Linux (Ubuntu 8.04 LTS distribution). Then there is explained
and shown examples of ways you can create images (square, rectangle, circle,
ellipse, etc.).

In appendix of this work is composed of these individual files one
resulting image.
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Kapitola 1

Uvod

Na tvod bych nejprve predstavil a struc¢né sdélil néco z historie systému
KTEX, respektive systému TEX. Jednd se o systém na tpravu textovych
dokumentu a nasledného tisku v té nejlepsi kvalité jakou si muze uziva-
tel doprat. Jisté kazdy z nés zn& programy na tpravu textu od spolecnosti
Microsoft a to konkrétné MS Office, za ktery musite této spole¢nosti pro jeho
pouziti zaplatit nemalou finan¢ni ¢astku, kterd se pohybuje v Fadu tisiciko-
run. Dal§im programem na stejné bézi je program OpenOffice.org, ktery
je zcela zdarma. Bohuzel, ale ani tento program neni dostacujici.
U nékterych obori, jako je napriklad matematika, je nepostradatelné za-
pisovani vzorcu do textu a tento zapis je v IATEXu velice piijemné vyfesen.
Malo kdo uz zné, ze existuje i program ITEX na sazeni textu, ktery vznikl
daleko pred témito programy typu Microsoft Office atd.

ETEX je jedna z mnoha nadstaveb TEXu, které jsou zcela zdarma. TEX
vznikl v sedmdesétych letech. Jeho tvirce Donald Ervin Knuth pochéazi
ze Stanfordské univerzity, ktery na zakladé Spatného tisku vytvofil program
TEX. Autor typografického systému vytvoril také program METAFONT, ktery
pivodné vznikl na tvorbu fonti respektive pisma a téz na tvorbu vektorovych
obrazki, tzv. pérovek, o kterych bude prevazné tato bakalarska prace. TEX
vSak nebyl pro zacatecniky a prilezitostné uzivatele. Prace v ném byla znacné
obtizna a velice zdlouhava. Proto vznikla nadstavba IXTEX, ve které se for-
méatuje text stejné jako u TEXu pomoci piikazi, avSak zde se uzivatel vyhne
zdlouhavé tvorbé maker, kde se d& nastavit i ten nejmensi detail k vlastnimu
vystupnimu vzhledu dokumentu. IXTEX ma preddefinovanid makra. V tomto
piipadé je makro znézornéno jako novy piikaz a nemusi je uzivatel
zdlouhavym zpusobem nastavovat a vytvafet. Jsou =zde automaticky
nastavena a drzi se spravné typografie.



Kapitola 2
Cil prace

Ve své praci se budu zabyvat typografickym systémem IKXTEX a praci
s grafikou v ném. Tuto bakalafskou préci jsem si vybral za tcelem poznani
nepoznaného a pochopeni tvorby obrazku pomoci programu METAFONT,
kde bych chtél jako dplny zacitecnik s timto programem krok po kroku
seznamit ctenafe s jednoduchou tvorbou pomoci geometrickych tutvari
(trojuhelnik, ¢tverec, kruznice a jiné) samoziejmé pro zacinajici uzivatele
METAFONTu. V zavéru této Bakalaiské prace bych chtél vsechna pravidla,
se kterymi ¢tendfe krok po kroku budu seznamovat, shrnout
a vytvorit odpovidajici obrazek.

Cilem prace je tedy seznameni nauc¢nou formou s timto programem
na takové trovni, aby i uplny zacatec¢nik mohl pracovat s METAFONTem
a na zakladé této prace mohl téz vytvaret riizné obrazky, schémata a podobné,
podle své kreativity.

Byl jsem seznamen s nékolika materidly, které mé osobné mély naucit
v tomto programu pracovat, ale z mého pohledu tuplného zacatecnika, byly
tyto materidly pozdéji po sezndmeni s METAFONTem spiSe jen vypisky
z knihy The METAFONT book od Donalda Knutha. Bohuzel tuto knihu jsem
nesehnal, avsak jsem o ni ¢etl pti vybéru literatury pro tuto praci. Proto bych
se chtél pokusit sezndmit s METAFONTem zacinajici uzivatele z jiné stranky
a to ze stranky méné naroc¢né pro uplného zacatecnika, aby i on mohl vytvaret

vvvvvv



Kapitola 3

Metodika

Na zac¢atku préace seznamim uzivatele s IXTEXem a praci s grafikou v ném.
Jak vkladat a upravovat obrazky do systému IXTEX. Poté ¢tenafe seznamim
s programem METAFONT. Zde se pokusim popsat instalaci a veskeré potiebné
nastaveni v opera¢nim systému Linux, distribuce Ubuntu 8.04 LTS,
pro spravny chod tohoto programu. Nadale bude zac¢inajici uzivatel pokraco-
vat se seznamovani s METAFONTem, jaké delkové jednotky muze pouzit, jak
by mélo vypadat zédhlavi obrazku, ve kterém mohou uzivatelé predem defi-
novat hodnoty.

Déle vysvétlim jak a pomoci ¢eho kreslime obrazky v METAFONTu.
Vytvotreni jednoduchych geometrickych tutvari, mezi které patii piimka,
¢tverec, obdélnik, kruznice, pulkruznice, ¢tvrtkruznice, elipsa a obrazek
vytvoreny pomoci kiivky, konkrétné sinusoida.

Na zavér z téchto utvariu vytvorim obrazek, ktery bude obsahovat
vSechny tyto utvary kromé sinusoidy, ta bude nahrazena jinou kfiivkou.
V tomto pripadé se bude jednat o konec¢ny obrazek bokorysu domu,
vedle domu nakreslen strom, na obloze usmivajici se slunce a mrak, ktery
je nahrazen sinusoidou.



Kapitola 4

Vychozi stav problematiky

Zakladni publikaci, se kterou jsem pracoval byla publikace ATEX
pro zacdtecniky [1]. V této publikaci se snaZi autor seznamit Ctenéafe s ty-
pografickym programem KETEX v co nejvétsi mife, od instalace systému,
prvniho spusténi, po samou tvorbu celého dokumentu. Tato kniha je téz
vhodna pro zkusené uzivatele IXTEXu, ktefi obc¢as potiebuji pti tvorbé doku-
menti napovédu, respektive manual. Bohuzel je zde obsazen jen okrajové
METAFONT.

Dalsi knihou, ktera byla nepostradatelna pii praci s METAFONTem byla
kniha Typograficky systém TgX |2], kde se nejedné jako v predeslé literutute
BTEX pro zacdtecniky o postupné seznamovani s [XTEXem, ale spiSe o feseni
danych problému.

Velikym pifnosem pro mou préaci byly stranky sdruzeni (T'UG, odkud
jsem Cerpal z elektoronické knihy Kreslime METAFONTem |[3]. Tato
elektronickd kniha seznamuje uzivatele s moznostmi METAFONTu.

Nesmim téz zapomenout na elektronickou knihu, kterd byla vydana
prostiednictvim sdruzeni (GTUGu a to na knihu Miij zdpas s METAFONTem
aneb pérovky a jind zvérstva [4], kde autor popisuje a seznamuje Ctenéate
s praci v METAFONTu.

Dalsim piinosem byla elektronickid publikace, kde je vysvétlena tvorba
obrazki v METAFONTu tzv. rychlokurzem. Dle mého nazoru je to velice
piinosna publikace, ale nikoliv pro uplného zac¢atec¢nika. Jedné se o interne-
tovou publikaci METAFONT - Jak kreslit obrdzky [5].

10



Kapitola 5

Moznosti Prace s grafikou

v IATEXu

ETEX byl vytvofen pro sazbu textu a vytvafeni dokumentu pro tisk
v nejlepsi kvalité. Obcas se v8ak uzivatel neobejde bez vlozeni, upravy ¢i celé
tvorby obrazku v dokumentu. V IXTpXu mizeme vkliddat, upravovat
a dokonce i vytvafet obrazky.

Pro tvorbu vektorové grafiky v K TEXu existuje prostiedi picture, ve kterém
obdobné jako v METAFONTu uzivatel definuje pomoci souradnicovych bodu
x a y vysledny obrazek. Prostiedi picture ma vSak omezené moznosti, ale
vétsiné uzivatelim bude stacit. Pokud uzivatel chce ¢i potiebuje kreslit
slozitéjsi obrazky nebo si vytvorit svij vlastni font, je zde program
METAFONT, o kterém je prevazné tato prace. Timto bych rad odkazal zac¢ina-
jici uzivatele na knihu WTEX pro zac¢atecniky [1], kde je velice dobfe popsanéa
situace s tvorbou obrazkiu v KTEXu.

5.1 Grafické formaty pro vkladani do BETEXu

V ITEXu je mozno vytvaret vektorové ¢i vkladat bitmapové obréazky, ale
jelikoz IXTEX pracuje s textovym vstupem a tim bitmapové obrazky nejsou,
je potieba mit na paméti, ze WTEX je defaultné nastaven na vystup do doku-
mentu PostScript. Je to pomoci ovladace dvips. Musime tedy obrazky v né-
jakém grafickém programu predem pievézt do souboru .eps ¢i .ps a poté bez
problému vlozit do ETEXovského dokumentu. Jsou zde pochopitelné i dalsi
moznosti, kterymi vlozime obrazek i v jiném formétu. Napiiklad vlozeni
bézného bitmapového obrazku .bmp, .jpg, .png a jinych formati pomoci
ovladace pdfIXTEX. Timto zpusobem nebude vystup dokumentu v PostScriptu,
ale v pdf. Vystup muze byt i v PostScriptu, ale vlozené obrazky by

11



KAPITOLA 5. MOZNOSTI PRACE S GRAFIKOU V BTEXU 12

se ve vystupnim dokumentu nezobrazovaly. Vhodnym néstrojem pro zménu
forméatu obrazku je naptiklad graficky program Gimp, ktery si uzivatel mize
nainstalovat, jak v opera¢nim systému Linux, tak i v MS Windows. Je zcela
na kazdém uzivateli, se kterymi obrazky bude pracovat a za jakym tcelem
bude vytvaret dokument.

Vkladani obrazkd - tivod

ETEX byl vytvoren pro sazbu textu, proto pokud potifebujeme vlozit né-
jaky obrazek do dokumentu, ktery je tvoren ETEXem, budeme muset pocitat
s tim, 7e vlozeni obrazku je a7 na druhém misté, tedy po vkladani textu.
Ve vétsiné DTP programi je to naopak. Kdyz sazime obrazek v jiném DTP
programu, tak se text, do kterého je vkladan obrazek, sdm prizpusobi obrazku.
V ETEXu je to obracené. Byl vytvoren hlavné na text, kde ale téz je mozné
vkladani obrazku. Plovouci obrazky, které se nam automaticky piemistuji
7 mista na misto dle textu, se do IXTEXu zadavaji pomoci prostiedi figure.
Toto prostiedi mé téZ riznou moznost ¢islovani obrazku a jeho popis.

5.1.1 Vektorové obrazky

Vektorovym obrazkem je chapdn obrazek, ktery je zalozen
na matematickych vypoctech. Pomoci ¢ar a kiivek ndm zobrazuje konkrétni
obrazec. Vektorovy obrazek je vytvoren pomoci soufadnic bodu x a y, kde
jejich body, které jsou nasledné spojeny vytvari nami definovany obréazek.
Obréazek, ktery je takto definovany mizeme libovolné zmengovat
¢i zvétSovat, aniz bychom ztratili kvalitu obrazku. Tento obréazek je téz vhodny
pro uzivatele, ktefi k tisku obrazki nepotiebuji barevné obrazky ¢i jejichz
tiskarny barevny tisk ani nepodporuji. Tvorba vektorového obrazku je pro
uzivatele, kteti naptiklad upravuji fotografie zcela zbyte¢nou. Pro nékteré uzi-
vatele, ktefi pomoci soufadnic bodi maji nakreslit obrazek, zase
véci nezbytnou.

Vyhodou vektorovych obrazki je moznost libovolného bezestratového
zvétSovani a  velikost na paméfovém médiu. Tento zpusob mé
uplatnéni v mnoha oborech. Jedni se hlavné o vytvotreni obrazku, které
neodmyslitelné patii k oborim jako je fyzika, matematika, chemie,
elektortechnika a jiné. U téchto obort téz existuji novéjsi a jednodussi pro-
gramy na tvorbu obrazki. Tyto obrazky jsou ale vétsinou v programech
ukladdny do bitmapovych obrazku, kde se napiiklad po zvétSeni obrazku
zhor§i jeho kvalita. T pres stari KEITEXu, je tento program vhodnym
vychodiskem:.
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picture - prostredi

Pokud chceme vytvofit obrazek piimo v ETEXu, nakreslime ho pomoci
prostiedi picture. Jedna se o prostiedi, kde definujeme pomoci piikazi
jednotlivé body obrazku, které poté spojime. Je to obdobné vytvareni obrazku
jako v METAFONTu, o kterém se budu v této praci ve vétsi miré zminovat
v dalsich kapitolach.

Jednd se o vytvoreni obrazku, ktery se chova stejné jako jedno
pismeno v ETEXu. Pomoci prostiedi picture mizeme vytvaret jednoduché
vektorové obrazky, které zaddvame do IXTEXu podobnym zpusobem jako
samotné piikazy, kterymi forméatujeme text v dokumentu.

Vektorové formaty

Formaty, které se nejcastéji pouzivaji pii tisku ve vektorové grafice:
Tyto formaty jsou nejvhodnéjsi pro vkladani vektorovych obréazki
do ETEXu:

e .eps — zapouzdieny postscriptovy soubor - nejvhodnéjsi forméat
pro vkladani do I¥TEXu spoleéné s formatem .ps

e .ps — strankovy popisovy jazyk, ktery je urcen jako priméarni
pro elektronickou a pocitac¢ovou sazbu

e .ai — jde o vektorovy format pro aplikaci Adobe Illustrator ArtWork

Tyto formaty se moc nepouzivaji, nejsou ani vhodné pro vkladani do IXTEXu:

o .wmf — graficky format souboru pro Microsoft Windows (povoluje
i rastrovou grafiku).

e .cgm — pouzivano v leteckém primyslu. Jde o Metasoubor pocitacové
grafiky.

.dxf — graficky format CAD systémy.
e .cdr — format pro Corel Draw.

e .svg — znackovaci jazyk a formét popisujici 2D vektorovou grafiku po-
moci jazyka XML.

e .zmf - format pro graficky program Zoner Calisto.

e .pdf - zalozen na PostScriptu. Prelozime-li dokument pdfI¥TEXem,
mizeme pouzit pfimého vkladani .pdf obrazka do dokumentu.
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PostScript

Obrézek ulozeny ¢ vytvoreny v PostScriptu je nejpouzitelnéjsi pro
vkladani do BTEXu. Vznikl v roce 1985 firmou Adobe jako jazyk pro popis
stranek.

Tento programovaci jazyk se stal univerzalnim jazykem pro komunikaci
grafickych aplikaci. Pouzivaji ho tiskarny a tiskové procesory, je zdkladnim
(a dlouhou dobu byl jedinym) vyménnym forméatem vektorové grafiky,
v UNIXu je témér vyhradnim jazykem pro tisk z aplikaci.

Pouzito z www stranek [6]

Jedna se o souradnicovy systém, kde pomoci souradnicovych os x a vy,
uréime text a grafické prvky, které se zadavaji v prostoru pomoci bodii.

Obréazek vytvoteny v Postscriptu vlozime do IXTEXu pomoci balic¢ku
graphicx, ktery je v zakladni instalaci IXITEXu. Tento balik musime do naseho
dokumentu naimportovat, udélame to prikazem:

\usepackage [driver]{graphicx}
Poté muzeme vlozit obrézek ve formatu .eps do IXTEXu pomoci pifkazu:

\includegraphic[parametry J{ndzev_souboru.eps?}

Pokud parametry nevyplnime, bude vlozeny obrazek bez tuprav.
Za parametry muzeme dosadit prikazy:

angle - natoceni obrazku o libovolny pocet stupnu
(v kladném i zaporném sméru)
height - vyska obrazku

width - Sitka obrizku

Napftiklad obrazek pojmenovany obrazek.eps, ktery chceme otocit o 90°
a jeho sitku pozadujeme o velikosti 10cm, zapiSeme nasledovné:

\includegraphicl[angle=90, width=10cml{obrazek.eps}

Pouzito z www stranek [7|
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Téz je mozné obrazek vkladat pomoci baliku pgf, ktery nam slouzi pfii
opakovaném vkladéani obrazki, kde se nam ulozi jen 1x tentyz obrézek.
Ma také moznost pracovat s poloprihlednymi obrazky.

5.1.2 Rastrové/Bitmapové obrazky

Jednd se o obrazky, které jsou tvorfeny pomoci jednotlivych pixeli,
napiiklad fotografie. Jejich vyhodou je vkladani téchto obrézku do doku-
mentu. Nevyhodou je vSak velikost obrazku na pamétovém médiu. Dalsi
nevyhodou je pii pripadnych zménach velikosti obrazku ¢ jiné transfor-
maci obrézku zhorseni kvality celého obrazku. Obrazek ztraci pivodné zbar-
vené pixely a obrézek je deformovany. Naptiklad k této ztraté barevnych
pixelu pri zvétSeni ¢i zmenSeni obrazku, dochazi k nechténému efektu zu-
baténi nebo ztraty ¢i prolindni nékterych barev. Pokud tedy potiebujeme
vytvorit obrazek, ktery méa nékolik odstini barev, pouzijeme tuto formu.
Pokud v8ak potfebujeme vytvorit obrazek pomoci matematickych vypocti,
tedy pomoci geometrickych utvari, zvolime vektorovou formu.

Rastrové/Bitmapové formaty

Formaty, které se nejcastéji pouzivaji pri tisku v rastrové grafice:
Tyto formaty jsou nejvhodnéjsi pro vkladani rastrovych obrazki do IXTEXu:

e .bmp - BitMaP, zikladni formét pro tzv. Bitmapy.
Kapacitné velky vystupni soubor v fddech MB. Pouzivi se pievizné
kvuli své bezstratové komprese.

e .pcx - Paintbrush, puvodné byl tento format k ukladani obrazki v pro-
gramu PC Paintbrush. Tento format mé jako predchozi format bezstra-
tovou kompresi.

e .gif — Graphics Interchange Format, podporuje nejvice 256 barev
s bezstratovou kompresi. Format .g¢if rozdélujeme déle na dva typy:

GIF87a: Podporuje prokladani a ukladani multiple souborti,
je standardem.

GIF89a: Rozsituje predchozi o prihlednost, textové komentare
a animaci objektu. [§]

o .tiff - Tag Image File Format, neoficidlni standard pro ukladani
rastrové grafiky. Puvodné pro ¢ernobily tisk, dnes i pro barevny.
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e .tga - Targa, format vhodny pro nekomprimovany soubor
v 32bit barevné paleté. Dnes se jiz nevyuziva. Tento formét se vyuziva
v oblasti pocitacovych her a pro tvorbu realistické grafiky. Napiiklad
ve hie Warcraft 111 je zde pouzit tento format pii zachyceni snimku
obrazovky, tzv. screenshot. V prosiedi 3D grafiky je naptiklad vyuzit
ve hie Half life.

e .xpm - X PixMap, tento forméat je vyuzit v grafickém prostiedi
X  Window System. Tento soubor je editovin ¢i upravovan
v kterémkoliv textovém editoru.

Pro cernobilou grafiku jsou vhodné forméty: .bmp, .gif a .pcx.
Pro barevnou grafiku formaty .tiff a .tga. Pro systém X Window je vhodny
posledni format .xpm.
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5.2 Nastroje pro upravu obrazki pro vlozeni
do KTEXu

Pokud bychom potfebovali vlozit a nasledné upravit rastrovy obrazek pro
nas dokument vytvoreny v IXTEXu, tak mizeme v nékterych grafickych pro-
gramech pfevést dany obrazek napiiklad na znaky. K tomu slouzi program
bm2font, ktery je zdarma a vytvofil ho Friedhelm Sowa.

Potiebujeme-li zménit bitmapovy obrazek na vektorovy, mizeme pouzit
napiiklad program Autotrace, ktery nam z formatu Bitmap vytvoii format
a zméni jej na PostScript. Tento program je téz zdarma a jeho tvirce
je Martin Weber.

Kdyz bychom chtéli zménit rastrovy obrazek .bmp na .eps ¢i .ps,
se kterymi IXTEX pracuje, tak je mozno upravit v grafickém programu Gimp.
Pievod je v tomto piipadé pro zobrazeni obrazki v IXTEXu zcela nezbytny.
ETEX s formaty .pdf, .bmp, .jpg nepracuje, museli bychom misto IXTEXu
pouzit pdfIXTEX. pdfIXTEX nepracuje s formaty .eps, .ps. Tedy vSe zalezi
na uzivateli.

5.2.1 bm2font

bm2font pracuje s grafickymi forméaty typu .gif, .pcx, .bmp, .iff /.Ibm, .tiff,
.img, .cut a dalsimi ¢istymi bitmapovymi soubory, kde je nutno zadat pocet
byti na jeden fadek obrazu.

Princip prace programu spociva v rozdéleni obrazu na pravothlé ¢asti,
z kterych jsou vygenerovana pismena jednoho nebo nékolika fonti. Zde
dochazi k vytvofeni .pk souboru a pfislugného souboru .tfm. [9]

Soubor pfevedeme néslednym piikazem:

bm2font -h640 -v480 nizevsouboru.tif,

kde:

h - ndm udéava horizontalni pozici (¢islo 640 vyjadiuje rozliseni obrazku
v x-0vé soutadnici)

v - nam udava vertikalni pozici (¢islo 480 je v x-ové soutadnici
a vysledny obrazek ma rozliseni 640x480 dpi)
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Poté se nam vygeneroval soubor ndzevsouboru.tfm spoleéné se soubory
ndzevsouboru.pk a ndzevsouboru.tex

Pro dalsi praci a pro zobrazeni obrazku v XTEXovém dokumentu pouzijeme
piikazy:

\input{ndzevsouboru.tez} — pro piipojeni defini¢niho souboru
\fbox{\set ndzevsouboru} — pro vlastni zobrazeni |9

5.2.2 Autotrace

Autotrace je program, ktery prevadi nebo-li konvertuje bitmapové soubory
na vektorové. Prevadi vstupni bitmapové soubory .bmp, .tga, .pnm, .ppm,
.pgm, .pbm a jiné podporované programem ImageMagick na vystupni
vektorové soubory PostScript, .svg, .xfig, .swf, .pstoedit, .emf, .dxf, .cgm,
.mif, .p2e a .sk. [10]

Tento program se zda byti dobrym konvertorem bitmapovych souboru
na vektorové. Instalace je mozna jak v operac¢nim systému Linux, tak i v MS
Windows. Je zcela zdarma a to byl téz divod pro uvedeni tohoto programu
v této praci.

Dalsimi moznymi programy jsou napiiklad AdobeStreamline nebo
CorelTrace, které ale ani nekonvertuji obrazky v takové kvalité jako
Autotrace. Obdobny program je program Potrace, ale ten bohuzel umi
pracovat jen s ¢ernobilymi obrazky. Autotrace umi pracovat i s barevnymi.

5.2.3 Gimp

Tento program je vyborny pomocnik pii tvorbé bitmapové grafiky.
V naSem pripadé je téz vhodny pro prevedeni bitmapového obrazku naptiklad
ze souboru .bmp, .jpg, .png a jiného do naseho dokumentu do formétu .eps
nebo .ps, avSak téz do bitmapového obrazku. Tento program sice nezvlada
prevedeni bitmapového obrazku do vektorového, ale uréité nam bude velkym
pomocnikem, ktery je téz zcela zdarma, pti tvorbé ETEXovského dokumentu.
Tento program si uzivatel miize nainstalovat jak do opera¢niho systému
Linux, tak i do MS Windows.
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METAFONT

METAFONT jak uz z nazvu vyplyva je program na tvorbu fonti, tedy
pisma nebo obréazki, které se v dokumentu tvaii jako pismo. Vytvoreny
obrazek mizeme pouzit jako pismo v ETEXu. Jeho vyvoj byl, dalo by se fici,
ukoncen. Jen jednou za rok se opravi chyby, které byly uzivateli nalezeny.

Jedn4 se o velice stabilni program pro tvorbu a navrh pisma, ale v dnesni
dobé bych si dovolil i Fici, Ze spiSe nez na tvorbu pisma je vhodnéjsi na tvorbu
vektorovych obrazku, tzv. pérovék.

Jeho vyuzitelnost je pfevazné pro tvorbu ruznych diagrami, schémat,
geometrickych ttvari a jinych. VSude tam, kde je potieba pouzit néjakého
obrazku v dokumentu, kde si mizeme predstavit ruc¢ni zdlouhavé
kresleni tusi.

V soucasnosti je nespocet kvalitnich pisem, které jsou zdarma, takze
je celkem zbytecné se v této praci zabyvat tvorbou néjakého pisma, navic
se nepovazuji v zadném piipadé za odbornika, ktery vytvaii pisma. Proto
jsem se vydal touto jednodussi cestou a to tvorbou jednoduchych obrazku
pro uplné zacatecniky. Véiim, ze tak bude tato cesta i zabavnéjsi.

METAFONT je velice podobny programu KTEX. Vstupem METAFONTu
je téz textovy soubor, v némz jsou nadefinovany, pomoci geometrickych
pravidel, jednotlivé tahy souradnicovych bodii, ze kterych se poté stavi né-
jaky nami nadefinovany graficky vystup, tedy v nasem piipadé obrazek.
Hlavnim souborem pro ¢teni dokumentii je soubor .mf. Do tohoto souboru za-
pisujeme piikazy pro nas pozadovany vystup. Je to hlavni soubor
pro generovani fontu nebo pisma.

19
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6.1 Nastaveni METAFONTu v opera¢nim
systému Linux

Ztejmé nejstabilnéjsim programem pro MS Windows je program MikTEX
od Christiana Schenka. Uzivatel si miuze stahnout tento program zdarma.
Jeho vyhodou je snadna instalace a nastaveni. VSe potfebné se da jednoduse
zjistit ve vyhleddvacich webovych stranek. Proto se zde nebudu zabyvat
nastavenim a instalaci tohoto programu.

Osobné pracuji, jak v opera¢nim systému Linux, tak v MS Windows. Pro
mé osobné bylo velice slozité se rozhodnout pod jakym opera¢nim systémem
budu tuto préaci vypracovavat. Nakonec jsem zvolil Linux, ve kterém bylo vse
napsano.

Timto jsem se tedy rozhodl pracovat v Linuxu, konkrétné
na Ubuntu 8.04 LTS, kde jsem vSe bez jakéhokoliv problému stahl
a nastavil. Ze spravce baliki Synaptic jsem vyhledal program
TgX Live 2007-13, ktery podporuje, jak TgX, ETgX, tak i prace
s METAFONTem. Déle jsem nainstaloval pies piikazovy fadek (Terminal)
program Midnight commander, pomoci piikazu sudo apt-get install mc.
Timto programem jsem konvertoval soubory, jak .tex, tak i .mf do dalsich
nezbytnych soubort pro spravnou funkcionalitu vytvareného dokumentu.

Vytvoril jsem si textovy soubor, ktery jsem nazval obrézek a piiponu
tohoto nové vytvoreného textového souboru jsem zadal .mf. Tedy vysledny
textovy soubor byl nazvin obrazek.mf. Takto se znaci hlavni soubor,
se kterym METAFONT pracuje. Pro predstavu v IXTEXu je vytvofen hlavni
soubor s piiponou .tex. Do tohoto souboru se pak vypisuje a tim
i definuje pomoci zadavani prikazu navrhnuta pisma nebo v nasem piipadé
obrazky. Jelikoz jde o celkem rozsahlou moznost tvorby v METAFONTu, budu
se konkrétnimi piikazy zabyvat v dalsich podkapitolach. Budu tedy seznamo-
vat zacinajiciho uzivatele postupné a nikoliv tzv. vychrlenim veskerych infor-
maci ihned bez jakychkoliv predchozich znalosti.

Poté jsem spustil Terminal (ptikazovy fadek v Linuxu) a spustil jsem
piikazem mc Midnight commander, podobny Total Commanderu
ve Windows. Vyhledal jsem misto, kam jsem soubor ulozil a néasledné jsem
spustil z prikazového tfadku Midnight commanderu program METAFONT
piikazem mf. Zobrazilo se okno, ve kterém byla vypsana verze programu
METAFONT, konkrétné se jednalo v mém piripadé o verzi 2.71828
(Web2C 7.5.6), kde se ¢islo verze pfiblizuje k Eulerovu ¢islu e. Pod ¢islem
verze se téz zobrazilo **. Za témito dvéma hvézdickami METAFONT ocekava,
odpovéd uzivatele. Zde jsem vypsal podle knizni publikace ETEX kompletni
privodce piikaz mode=localfont; mag=1; input obrazek [11], kde
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po tomto vypsani piikazu a nasledném odkliknuti klavesy enter METAFONT
vytvoril pofebné soubory.

Jedné se o soubor s piiponou .xxxgf, kde za xxx se skryva ¢islo, respektive
rozliseni tiskarny v dpi a gf vyjadifuje genericky font. Pokud bychom
ve vypsaném piikazu udali hodnotu mag=2, tak toto znamena, ze vysledna
hodnota na vystupu bude 2x vétsi. Napiiklad se nam vygeneruje soubor
o velikosti 600gf a pfi zapsani predchoziho piikazu znovu, ale s hodnotou
mag—2, vygeneruje se nam genericky font v rozliseni 1200gf, tedy pro tiskarnu
1200 dpi. Forméat .xxxgf neni komprimovanym forméatem, proto ho
zkomprimujeme do formatu .pk pomoci programu gftopk, ktery je v kazdé
distribuci METAFONTu ¢i  TgXu piikazem gftopk obrazek.xxxgf
obrazek.xxxpk.

Se souborem .gf se ndm téz vytvoii soubor, ktery ma piiponu .{fm. Tento
soubor ndm vytvari metrické tdaje.

Dalsim vytvofenym souborem je soubor textit.log. Do tohoto souboru
se zapisi po prekladu pfedchozim piikazem tdaje o fontu, respektive obrazku.

Dale miizeme prevést soubor obrazek.xxxgf do DVI souboru, ktery nam
umozni vysledny zpracovany obrazek zobrazit na monitoru, pomoci piikazu
gftodvi obrazek.xxxgf. Ted uz jsem jen v prohlizeci souboriu DVI vysledny
obrazek prohlédl na vystupnim zafizeni, zda-li jsem nakreslil piesné to,
co jsem definoval ruznymi piikazy. V ptipadé opraveni vystupniho obrazku
musi uzivatel METAFONTu opravit konkrétni chybu a poté znovu postupovat
podle vyse vypsanych instrukei. Vratil jsem se zpét do souboru obrazek.mf
a upravil zdrojovy kod a cely pireklad jsem absolvoval znovu a znovu. Dokud
jsem neziskal presné ten obrazec, ktery jsem pozadoval. V tomto piipadé
jednoznacné plati pravidlo, ¢im vice ¢lovék déla s timto programem, tim
vice mu porozumi a také obrazky jdou poté rychleji a pohodlnéji nakreslit
Samoziejmé toto neni tak jednoduché, jak se zd4, proto jsem si piipravil vice
mensich ukazek, u kterych bych praci s METAFONTem upfesnil a pokusil se
na nich vysvétlit problematiku. Nebudu se v této praci zabyvat kreslenim
riznych nacrtku ¢i schémat, které jsou napiiklad z oblasti elektroniky, ale
zkusim toto vzit trosku z jiného pohledu a snad i zdbavnéjsiho.

6.2 Popis prikazi a nasledné vytvoreni obrazku

Abychom mohli za¢it pracovat s METAFONTem musime znét zapis, ktery
budeme zapisovat do souboru .mf, ktery ukézi na vhodnych piikladech. Tak
jako v KETEXu se tvoii piikazy, tak je tomu stejné v METAFONTu,
ale s takovym rozdilem, ze pochopeni podstaty tvorby v KITEXu je méné
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¢asové naro¢né, nez v samém METAFONTu. Zde je to vice naro¢né na cas
a ze zaCatku ma vétsina zacinajicich uzivatelu spiSe pocit, ze by udélali stejny
obrazek, mnapiiklad v  Adobe Photoshop pro MS  Windows
¢i v Gimpu pro Linux daleko rychleji nez v METAFONTu. Osobné jsem mél
téz stejny pocit, protoze uz par let program Adobe Photoshop pouzivim
a zndm ho v patfi¢né mite, abych udélal i v tomto programu ¢asové rychleji
nakresleny obrazek, nez v METAFONTu. Ze zacatku mé toto velice odrazo-
valo a casové velice zpomalovalo, ale jak ¢as ubfhal, tak i nékteré zkuSenosti
pribyvaly a v zavéru se vibec nemohl obrazek vytvoreny v kterémkoliv
grafickém programu srovnéavat s vytvorenym obrazkem v METAFONTu. Tedy
pokud mame na mysli tvorbu c¢ernobilych obrézki pro nasledny tisk,
napiiklad pro matematické ¢i elektrotechnické a i jiné odborné
dokumenty atd.

Mame vytvoreny soubor .mf, ale co dal, co zde budu muset napsat, abych
podle vySe popsané miniméalni zkusenosti mohl zac¢it pracovat s programem?
To se pokusim popsat v nasledujicich radcich.

Abychom mohli s timto programem zacit pracovat, je mou povinnosti
upfresnit a popsat par zakladnich véci, bez kterych se s praci v METAFONTu
neobejdeme. Jedna se naptiklad o délkové jednotky, se kterymi METAFONT
pracuje, dale napiiklad druhy pera, kterda muzeme pouzit a dalsi zakladni
védomosti pro tvorbu obrazku.

6.2.1 Délkové jednotky

METAFONT je program, kde se obrazky kresli pomoci zadavani pozic
soutadnicovych bodt pomoci kartézského soutadnicového systému. Nemél
bych v této praci zapomenout na celkové seznameni s jednotkami, které
nam urci velikost ¢ar atd. Body jsou uréeny pomoci x a y souradnicové osy
od soufadnice (0,0). Zakladni jednotkou, se kterou METAFONT pracuje
je 1px (pixel). P¥i tvorbé pisma & obrazku METAFONT pracuje také
s milimetrem, centimetrem, palcem a také s délkovymi typografickymi
jednotkami (viz tabulka 1), které z hlediska praxe jsou vhodné pro zmengovani
¢i zvétSovani obrazku bez jeho ztraty. Tedy obrazek zustane pii jakémkoliv
zasahu pri zméné velikosti porad stejny.

Ve veskerych piikladech zde budu pouzivat délkovou jednotku pica. Tato
jednotka se mi ukazala pfi tvorbé obrazki v METAFONTu nejidealnéjsi.
Zejména pak pri tvorbé jednotlivych obrazka, kde jsem pivodné mél
nastavenou délkovou jednotku milimetr. Tato jednotka se mi zdéla z aplného
poc¢atku mych vytvori zcela idalni, avSsak v budouci praci s touto
jednotkou mi piisly obrazky az prehnané velké, a7z zcela pii dalsich pokusech
na METAFONTu nepouzitelné. Navic, kdyz jsem pouzil jednotku pica,
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tak vysledny obrazek jsem nemusel prevadét do dalsich a dalSich soubort,
abych mohl ihned vidét muj vytvoreny obrazek na vystupnim zafizeni,
resp. v tomto pripadé na monitoru. Pouzil jsem k této moznosti piikaz
screenstrokes; o kterém se cCtenaf docte v podkapitole této kapitoly

Zahlavi dokumentu.

‘ Jednotka ‘ Vyznam
mm milimetr
cm centimetr (= 10 mm)
in Palec (inch) = 25,4 mm
pt Anglosasky typograficky bod, tiskaisky bod
(0,351mm, 72,27 pt = 1 in)
pc pica = 12 pt (= 4,212 mm)
bp big point (72 bp = 1 in) (= 0,3527 mm)
dad Didotav bod (0,3750 mm, 1157 dd — 1238 pt)
cc cicero = 12 dd (= 4,5108 mm)

Tabulka 6.1: Délkové jednotky

6.2.2 Zahlavi dokumentu

Zéahlavi, které slouzi pro praci s METAFONTem, kde si mizeme nadefi-

novat, jakou vstupni

délkovou jednotku budeme brat v uvahu — viz vyse,

vytvorime nésledovné:

mode_setup;
u#:=1pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;

beginchar (1,20u#,

% nastavime velikost rozliseni, zvétseni

% vstup. souboru pii spusténi METAFONTu

% pro kresleni pouzij jednotku pt.

% jednotku pt pievede do vystupu na pixely

% (vystup pracuje s obdélnikovymi

% nebo ¢tvercovymi pixely).

% nahled obrazku po prvnim preloZeni.

% (nepovinné, avsak velmi uzitecné)
30u#,0); % tento piikaz nam nastavi velikost platna,

% ve kterém kreslime obrazce.

Ptikazy pouzity z elektronické knihy KRESLIME.dvi [3|
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Cislo 1 vyjadiuje jaké jsme vybrali ¢islo znaku v ASCII tabulce.
Udava ¢islovani obrazki. Jeden obrazek jedno éislo, jako je tomu u fonti.
20u je k urceni z-ové velikosti obrazku (tedy siiky obrazku) v pt.

30u znézoriuje y-ovou velikost obrazku (vyska obrazku) v pt.

Cislo 0 je pro trojrozmérné obréazky (v nasem piipadé nastaveno na 0).

6.2.3 Kreslici nastroje

Bod

Bod je zédkladnim pojmem pro kresleni v METAFONTu, ktery pomoci
nadefinovanych soutradnic vygeneruje misto kam se méa vykreslit dany bod
za pomoci nastroje pera. Ma dva parametry z a y, které zapisujeme
do zavorky.

Bod se zapisuje takto:

z1=(0,0); % bod z1 na z-0vé a y-ové souiadnici je 0,0
% — tj. poCatecni stav.

z2=(20u,0) ; % bod 22 je na z-ové soufadnici vzdalen 20 pt
% a na y-ové souradnici je 0.

z3=(20,10) ; % bod 23 je na x=20 pizeli a y=10 pizeli.

Tedy pokud si v zahlavi popiSeme, Ze pozadujeme jednotky v pica,
to znazorhuje u#:=1pt#; a napiiklad zapomeneme uvést pismenko
v za nami definované ¢islo, zpusobi nadm to, 7e se nebude méfit dana hodnota
v pt, ale v pixelech.

Miuzeme pouzit tento zapis nebo miuzeme pouzit zapis, kde nemusime
body z1 — zn definovat.

Tento zapis bude vypadat naptiklad takto:
draw (0,0)--(20u,0)--(20u,10u)--(0,0);

Timto zapisem jsme usSetiili 3 fadky kodu, ale tento zapis byl jen dalsi
moznost, jak se d4 v METAFONTu zapsat body do souboru mf. Tento zapis
bych nedoporucoval jako ptedchozi zapis. Piedchozi je vice prehlednéjsi,
nez-li tento zapis a kdyz se budete v budoucnosti k obrazku vracet, urcité
ocenite prehlednost a rychlejsi orientaci, jak je tomu v predchozim piipadé.
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Dalsi moznost, jak zapsat body. V tomto nasem dal$im ptipadé nam
automaticky sAim METAFONT vyhleda pozadované body a spoji je dle naseho
pozadavku.

Zjisténi bodi tzv. xpart a ypart:

Pokud potiebujeme spojit ostatni body, které jsme vypsali nebo si chceme
ulehcit zapis, miazeme vynechat bod 22 a pouzit zapisy zI a z3. Nasledné
prepiSeme do tvaru z/ a z2 a za bod z% napiSeme:

z1=(0,0);
z2=(20u,10u) ;
z3=(xpart z2,ypart zl);

Toto nam zpusobi to, ze v z-ové souradnici se ndm v bodé z2 na délce
20u vytvori dalsi bod, totéz u bodu z1, kde mame nulovou z-ovou a v tomto
piipadé y-onovou soufadnici. Poté piikazem draw spojime tento obrazec a po-
moci piikazu scaled nadefinujeme jakym perem budeme konkrétni obrazek
kreslit (vice v dalsi podkapitole Pero). Jedna se podle zapisu souradnic boda
o pravothly trojuhelnik, kde jeho bod 22, resp. bod C je v pravém uhlu
(vice v doplhujicich informaci).
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Pero

Bez pera by nam byly naSe nadefinované body tuplné k ni¢emu. Proto
METAFONT obsahuje zakladni kreslici nastroj a to kreslici pero.

Pti kresleni a tvorbé obrazku nebo pisma v METAFONTu méame hned
nékolik nastroji. Zakladni druhy pera jsou 3 typy:

e pencircle — pero, které je v kruhovém tvaru. Toto pero se pouziva
nejcastéji.

e pensquare - pero, které je ve ¢tvercovém tvaru, doporucuje se pro
vykreslovani ostrych pravothlych rohi.

e penrazor — pero ve tvaru tsecky, vhodné pro deformaci a rotaci pera
pro vznik tzv. kaligrafického efektu.

Pro vybrani konkrétniho pera musime pouzit v METAFONTu piikaz
pickup a za tento piikaz uvést jeden ze tii typu pera a poté piikaz scaled,
ktery nam vyjadiuje tloustku-prumér kreslicich ¢ar, kde za prikaz tento
parametr napiSeme. Pokud vSak hodnotu scaled vynechadme METAFONT
si s timto poradi a nastavi tloustku c¢ar na 0,/ pt.

Napriklad pokud chceme pero v kruhovém tvaru o priméru 2 mm musime
jej vypsat takto:

pickup pencircle scaled 2mm;

(Pokud ovsem nemame tuto hodnotu v zahlavi dokumentu, ale mame
zde téz nadefinované milimetry, sta¢i ndm misto 2mm vypsat 2u, timto
si zkratime zéapis o jedno pismenko :) )

V METAFONTu je mozné uklddat pera do proménnych, ktera nésledné
muzeme jednoduse volat, a pracovat hned s nékolika pery najednou. Jedné
se o proménnou typu pen. Tato proménnd ndm urcité v nékterych obrazcich
uleh¢i praci. Zde si na zacatku obrazku navolime pera, kterd budeme
muset v budoucnu pouzivat a poté je jednodusSe =zavoldme. Ukazme
si to na prikladeé:
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Nadefinujeme si celkem 3 pera, ktera budeme v pribéhu naseho kresleného
obrazku volat. Toto udélame néasledovné.

Vytvotfime si proménnou typu pen, kde za tuto proménnou napiSeme
nazvy novych per, v tomto piikladé jsme si je pojmenovali pena, penb
a penc. Poté si jednotlivd pera nadefinujeme. Potom podle znamého
postupu zvolime typ pera a jeho tloustku.

pen pena,penb,penc;
pena:=pencircle scaled b5u;
penb:=pensquare scaled .5u;
penc:=pencircle scaled 10u;
pickup pena;

draw zl--z2;

pickup penb;

draw z2--z3;

pickup penc;

draw z3--z4;

pickup penc;

draw zl--z4;

Dalsi ptikazy pro kesleni v METAFONTu, bez kterych se pfii praci
neobejdeme:

draw

Vykresli nAm danou kiivku, kterou si nadefinujeme.

drawdot

Tento piikaz ndm slouzi k zvyraznéni bodu. Vybereme typ pera a jeho
tloustku a poté za pomoci prikazu drawdot aplikujeme na libovolny bod,
ktery jsme si nadefinovali. Bod se zapiSe za tento piikaz. MuZzeme také bod
zvyraznit libovolnym perem, které jsme si vytvorili. Pokud chceme zvyraznit
vice bodu stejnym perem o stejné tloustce, oddélime jednotlivé piikazy
stfednikem.
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Napriklad:
Vybrané pero a tloustka hrotu:

pickup pencircle scaled 5u;
drawdot zl1; drawdot z2; ... atd.

filldraw spole¢né s cycle

Pokud bychom potiebovali dany obrazek vyplnit, pouzijeme piikaz
filldraw spolecné s piikazem cycle. Piikaz cycle ndm danou kiivku uzavie
a piikaz filldraw ji vyplni. P¥ikaz filldraw nahrazuje piikaz draw. Mizeme
si to predstavit jako ve vétsiné grafickych programu jako je GIMP ¢ Adobe
Photoshop, kde nakreslime napiiklad kruznici o daném pruméru a tloustky
pera a do prazdného pole kruznice pouzijeme plechovku s barvou.

filldraw z1..z2..cycle;

fill spole¢né s cycle

Dalsi moznosti jak vyplnime uzavienou kiivku, ale tak, ze tloustka pera,
kterou ji kreslime zde nebude zapoctena, respektive s nulovou tloustkou pera,
je pomoci piikazu £ill.

£fill z1..z2..cycle;

erase draw

V nemadlo piipadech bychom potiebovali néjakou ¢ast smazat (vygumo-
vat). Pfikazem erase draw je toto mozné. Nejdiive si nadefinujeme pomoci
prikazu pickup pencircle scaled; tloustku gumy a poté pomoci piikazu erase
a nasledného piikazu draw nadefinujeme, co a kde chceme smazat. Napiiklad
jsme chtéli smazat piimku, kterd je vykreslend mezi bodem
z1 a z2. Vymazeme ji nasledovné:

pickup pencircle scaled 10u;
erase draw zl--z2;
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Krivky

Bez kiivek bychom se v METAFONTu rozhodné téz neobesli. Pokud mame
nadefinované body a chceme je jakkoliv spojit, tak k tomu slouzi jakdkoliv
k¥ivka. Definuje se v piikazu draw a méa nespocet moznosti, jak si vysledny
obrazek pomoci kiivky vytvorit. Vyjmenuji proto jen par zakladnich piikazi.

Spojeni pomoci ,,--*

Pro spojeni, které je pomoci ptimek, nam slouzi piikaz:
draw zl1--z2;

Spojeni pomoci ,,..*

Timto zapisem ziskdme krivku, kterd se propoji volné v konkrétnich
bodech, bude nam kopirovat kruznici.

draw zl..z2..z3;
Spojeni pomoci spojeni ,,-- a ,,..«

Pokud chceme spojit obé varianty, ve spojeni pouzijeme napiiklad
tento tvar:

draw zl..z2--z3..cycle;

6.2.4 Kreslime s METAFONTem

V této kapitole se budu zabyvat tvorbou jednoduchych matematickych
utvariu, bez kterych se v mnoha piipadech neobejdeme. Jedna se v prvni
radé o ptimku, ktera ndm bude spojovat konkrétni dva body. Trojtuhelnik, kde
si ukdzeme propojeni t¥i bodi. Ctverec a obdélnik se ¢tyfmi body.

V neposledni tadé si vyzkouSime nakresleni kruznice, pulkruznice
a ¢tvrtkruznice, kde budeme vychazet ze dvou a vice bodu.

V posledni fadé se nauc¢ime a ukazeme spojovani dvou a vice bodii pomoci
Beziérové kiivky. Vice feSenych piikladu, které si miizete sami vyzkouset,
naleznete v priloze.
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Piimka
Pottebujeme-li nakreslit pfimku, tak ji nakreslime napiiklad pomoci piikazu:

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar(1,30u#,10u#,0);
z1=(0,0);

z2=(30u,10u) ;

pickup pencircle scaled u;
draw z1--z2;

endchar;

end;

Vysledny obrazek:

/

Mame pravothly trojihelnik, kde v bodé B je pravy tuhel. Tento
trojihelnik sestrojime nasledovné:

Trojihelnik

Zactneme tim, 7ze vytvorime soubor trojuhelnik.mf, kde napiSeme vyse
vypsané zahlavi a nasledné vypiSeme tyto prikazy k urceni soutadnic bodi
a vykresleni trojuhelniku na obrazovku:

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar(2,20u#, 10u#,0) ;
z1=(0,0);

z2=(20u,0) ;

z3=(20u,10u) ;

pickup pencircle scaled u;
draw zl--z2--z3--z1,;
endchar;

end;
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U z1, ktery jsme nové napsali vyjadfuje pocatecni stav bod 21
o soufadnicich (0,0), vyjadiuje bod A, kde x=0 a y=0. Kdy?7 si piedstavime
nac¢rt pomoci x a y soutradnic, tak je ziejmé, ze 22, resp. bod B bude mit
hodnotu z-ovou 20u a jelikoz v tomto naSem piipadé lezi s rovinou
s bodem 22 resp. bodem B, tak musi mit hodnotu na y-ové souradnici 0,
tedy (20u,0). Totéz je i u bodu 23, resp. bodu C, kde jeho
z-ovd soutadnice nabyva hodnoty 20u a y-ovd 10u.

Pokud si takto nadefinujeme soufadnice, tak poté piikazem draw
spojime perem, které jsme nadefinovali vySe pomoci piikazu pickup pencircle
scaled u; (tedy jedna se o pero s kruhovym hrotem), body 21, 22, 28 a zpét
do zI pro uzavieni trojuhelniku.

]

Ctverec je dalsi nepostradatelnou moznosti, jak nakreslit obrazek.
Nakreslime ho nasledovné:

Vysledny obrazek:

Ctverec

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar(3,20u#,20u#,0) ;
z1=(0,0);

z2=(20u,0) ;

z3=(20u,20u) ;

z4=(0,20u) ;

pickup pensquare scaled u;
draw zl1--z2--z3--z4--z1;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:
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Obdélnik
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Obdélnik se zapisuje obdobné jako ¢tverec, diky jeho Gtyfem stranam.
Rozdil je jen v jeho romérech, kde musi byt jedna strana obdélniku delsi

a jedna kratsi. Muzeme obdélnik zapsat do METAFONTu takto:

mode_setup;
u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;

beginchar (4,20u#,20u#,0) ;

z1=(0,0);
z2=(20u,0) ;
z3=(20u,10u) ;
z4=(0,10u) ;

pickup pensquare scaled u;
draw zl1--z2--z3--z4--z1;

endchar;
end;

Vysledny obrazek:

Co se stane kdyz zaménime piikaz draw z1——22—23—=24—=21;, ktery nam

zndzoriuje ostré propojeni vSech bodu za piikaz

vvvvvv

draw z1..22..23..24..21;.

se mélo jednat o propojeni bodu kopirujici kruznici. Tedy vyslednym

obrazkem je kruznice, kde jeji prumér je ddn thloptickou obdélniku.

draw zl1..z2..z3..z4..z1;

Vysledny obrazek:
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KruZnice

Nadefinujeme si 2 body 21 a 22, kde 21 je na poc¢ate¢nich bodech (0,0) a 22
je na libovolnych soutadnicich. Jde zde o vytvoreni kruznice pomoci piimky,
kde velikost pifimky udava velikost priméru kruznice. Nakonec kruznici vy-
plnime prikazem fill.

draw z1--z2; na tento tvar: draw z1..z2..z3;
Napriklad:

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar (5, 5u#,5u#,0) ;
z1=(0,0);

z2=(10u,0) ;

pickup pencircle scaled u;
draw zl..z2..z1;

pickup pencircle scaled u;
£fill z1..z2..cycle;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:

Pilkruznice

Pulkruznici sestrojime, v tomto ptipadé jako v predchozim piikladé, po-
moci dvou bodi o néjaké vzdalenosti, které nam udéavaji prumér kruznice,
resp. pulkruznice. Musime vsak jesté dopocitat polomér kruznice, coz vime, 7e
je 0,5 * d a vytvorit bod 23, ktery bude na z-ové souradnici v poloviné bodu
21 a 22 o jeho y-onové soufadnici téz v poloméru, tedy
poloviné bodi z1 a z2. Nesmime zapomenout na fakt, ze METAFONT si umi
sam hodnoty dopocitat a v nékterych pripadech bychom obrazek
velice tézko sestrojili. Pokud mame napiiklad hodnoty, které se daji délit
dvéma, tak si hodnoty muzeme sami vypocitat a doplnit za bod 23. Jde zde
spiSe o elegantnost zapisu. Proto jsem si pripravil nasledujici ptiklad.
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Pilkruznice se tedy miize sestrojit takto:

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;

beginchar (6,5u#,5u#,0) ;
z1=(0,0);

z2=(9.31u,0);
z3=(0.5[x1,x2],0.5[x1,x2]);
/ dopoclitané rucéné: 2z3=(4.655u, 4.655u);
pickup pencircle scaled u;
draw zl..z3..z2;

Vysledny obrazek:

M\

Ctvrtkrunice

U ¢tvrtkruznice jsem si dovolil zcela novy zapis, pomoci néhoz
si uleh¢ime praci. Tyto piikazy bych chtél v zavéru shrnout pro vétsinu
vypsanych geometrickych ttvari.

Prvnim zptisobem bylo nakresleni pulkruznice a pomoci piikazu erase
draw vygumovat nadmi chténou c¢éast, v tomto piipadé jednu ze dvou casti
pulkruznice.

Druhy zpusob byl obdobny. Nakresleni plné kruznice, kde bych jednotlivé
casti vymagzal, tedy opét pomoci piikazu erase draw.

Oba dva zpiisoby se mi zdaly naprosto nevhodnymi, proto bych chtél
Ctenafe seznamit i s nékolika piikazy, které v mnoha pripadech ulehci
uzivateli METAFONTu préci.
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mode_setup;

u#:=0.2pt#;

define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar(7,10u#, 10u#,0);
pickup pensquare scaled u;
draw quartercircle scaled 10u;
% velikost od stfedu je r=10u
endchar;

end;

Vysledny obrazek:

N\

K¥ivka

Jako kfivku jsem si pfipravil tvorbu sinusoidy. Moznost, kterou jsem
si zvolil pro vytvofeni sinusoidy bylo pomoci spojovaci krivky, kterd nepro-
tind body rovnou ¢arou, ale tzv. obloukem. Tedy jedné se o spojeni dvou
a vice bodi pomoci .. (dvou tecek).

Po strance obtiznosti neni tento zpusob obzvlasté slozitym, ale v jeho
jednoduchosti se téz skryva jedna velmi negativni vlastnost. Tou vlastnosti
je chépano to, ze pokud budeme pozadovat 2 krat vétsi tuhost kiivky, nez
je vzdalenost mezi jednotlivymi body na ose x, zptisobi ndm tato moznost
vytvoreni sinusoidy v mirné deformativnim vzhledu.

mode_setup;
u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar (8,35ut,5u#,0) ;
z1=(-15u,5u) ;
z2=(-10u,0) ;
z3=(-5u,-5u) ;
z4=(0,0) ;
z5=(5u,5u) ;
z6=(10u,0) ;
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z7=(15u,-5u) ;

z8=(20u,0) ;

z9=(25u,5u) ;

z10=(30u,0) ;

z11=(35u,-5u) ;

pickup pencircle scaled u;

draw zl1..z2..z3..2z4..z5..26..27..28..29..210..z11;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:

AVAVAN

Dalsi moZnosti p¥i kresleni v METAFONTu

V této kapitole jsme se naucili pomoci geometrickych pravidel pochopit
zapis v METAFONTu a po vyzkouSeni a pochopeni ptripadné sami vytvaret
nami pozadované obrazky. Je zde vSak par pravidel, které jsem nechal
na uplny zavér této prace a to je ulehcéeni zapisu pomoci pevné definovanych
pravidel v METAFONTu. Muzeme si toho vSimnout na poslednim zapisu
¢tvtkruznice, kde se objevuje novy ndmi nezndmy piikaz quartercircle.

Mezi ulehceny zapis zahrnuji nakresleni ¢tverce, kruznice, piilkruznice
a ¢tvrtkruznice.

Mezi tyto piikazy patii:

unitsquare - Ctverec, obdélnik
fullcircle - Kruznice, elipsa
halfcircle - Pilkruznice
quartercircle - Ctvrtkruznice

Tyto prikazy nam urychli a uleh¢i praci pii tvorbé obrazku. Tento zptisob
byl zminén v této kapitole u ¢tvrtkruznice.

Nejprve si nadefinujeme, jako v predchozich piikladech, typ pera a jeho
tloustku piikazem pickup. Poté napiSeme pozadovany priumér ¢i velikost
strany, podle toho, zda se jednd o kruznici nebo ¢tverec. Tuto hodnotu
spole¢né s prikazem pozadovaného obrazce zapiSeme do prikazu draw.
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ZAveér

V této praci jsem sepsal a seznédmil ¢tenafe s jednotlivymi moznostmi
prace s grafikou v ETEXu. Zaméril jsem se prevazné na METAFONT, ktery
je pro bézného uzivatele pocitace neznamym pojmem. U tvorby a tpravy
grafiky, kterd se tyka samotného KTEXu, je nespocet kvalitnich kniznich
i webovych publikaci, ohledné METAFONTu nikoliv. To byl dalsi divod, ktery
mé sméroval touto cestou.

U ETgXu bylo hlavnim cilem ¢tenafi vypsat a poskytnout moznosti prace
s grafikou. Prace s vektorovymi a bitmapovymi (rastrovymi) obrazky, kde
je aplikovat a kde nikoliv. Jaké jsou jejich formaty a jakymi programy
je pripadné upravit pro vlozeni do IXTEXu.

V dalsi kapitole jsem ¢tenéfe seznamil s METAFONTem. Seznamoval jsem
pomoci piikladi, které jsem se snazil ¢tenari postupné, podle slozitosti, po-
psat a vysvétlit. Jako shrnuti téchto prikazi jsem na zavér této prace vytvoril
vysledny obrazek.

Tato prace byla pro mé zajimava, ale zarovén z uplného zacatku pri
seznamovani s METAFONTem slozita. Asi nejvétsim problémem, se kterym
jsem se pii psani této prace potykal, bylo nastaveni METAFONTu. Publikace,
které jsem precetl jsou velice kvalitni, ale pro mé, ktery predtim ani nevédél,
ze néjaky program METAFONT existuje, byly nepiehledné. Informace napsa-
né v ruznych publikacich se navic liSily a vzajemné si odporovaly. Nemalo mé
toto od této prace odrazovalo. Nakonec jsem vSe nastavil i spustil.

Tuto praci jsem popsal dle mych zkuSenosti s timto programem. Piedpo-
kladam, ze tato prace bude pro ¢tenafe a zacinajici METAFONTIisty zabavna
a hlavné uzite¢né.

Tuto praci naleznete téZ na www strankach [12].
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Priloha A

Doplitujici obrazky
v METAFONTu

A.1 Ukazky bézného zapisu

A.1.1 Rovnoramenny trojiahelnik

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar(9,20u#,20u#,0) ;
z1=(0,0);

z2=(20u,0) ;
z3=(0.5[x1,x2],20u) ;
pickup pencircle scaled u;
draw zl--z2--z3--z1,;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:

IT



PRILOHA A. DOPLNUJICI OBRAZKY V METAFONTU 111

A.1.2 Rovnostranny trojihelnik

Zde je potieba spocitat vysku pokud ji nezname, tu dosadime do z3=(z3,y3)
jako parametr za y3

Vysku spocitame podle vzorce:

v::(l5=k\/§*(z

Odmocnina se zna¢i v METAFONTu sqrt.

Rovnostranny trojihelnik bude vypadat nasledovné:

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar(10,20u#,20u#,0) ;
z1=(0,0);

z2=(20u,0) ;
z3=(0.5[x1,x2],0.5%sqrt3*20u) ;
pickup pencircle scaled u;
draw zl1--z2--z3--z1,;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:
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A.1.3 Trojahelnik pomoci xpart a ypart

mode_setup;

u#:=1mm#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar(11,30u#,30u#,0) ;
z1=(0,0);

z2=(30u,10u) ;

z3=(xpart z2,ypart zl);
pickup pencircle scaled u;
draw z1--z2--z3--z1;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:

—]

A.1.4 Ctverec

V tomto piikladé jsem piipravil ¢tverec, kde jeho vSechny 4 strany jsou
vyznaceny body a mezi body z1 a z2 nejsou propojeny. Je to diky piikazu
undraw zl1--z2, ¢im7 se piimka mezi témito body smazala.

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;

beginchar (12,25u#,25u#,0) ;
z1=(0,0);

z2=(20u,0) ;

z3=(20u,20u) ;

z4=(0,20u) ;

pickup pencircle scaled u;
draw zl1--z2--z3--z4--z1,;
pickup pencircle scaled 5u;
drawdot z1;

drawdot z2;
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drawdot z3;

drawdot z4;

pickup pensquare scaled u;
undraw zl1--z2;

endchar;

end;

Vysledny obrazek:

A.2 Ukazky zjednoduseného zapisu

A.2.1 Piikaz unitsquare - Ctverec

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar (13, 10u#, 10u#,0) ;
pickup pencircle scaled u;
draw unitsquare scaled 10u;

endchar;

end;

Vysledny obrazek:



PRILOHA A. DOPLNUJICI OBRAZKY V METAFONTU VI

A.2.2 Prikaz unitsquare - Obdélnik

Tento prikaz muzeme pouzit jak u ¢tverce, tak i obdélniku. Jediné, co zde
musime pozmeénit je zapis piikazu pro vykresleni draw unitsquare scaled
10u;. Piikaz bychom méli obohatit o jednu stranu velikostné rozdilnou.
To udélame pomoci piikazii xscaled a yscaled, kde prvni piikaz urcuje
velikost vodorovné a druhy piikaz velikost svislé strany obdélniku.

mode_setup;

u#:=0.2pt#;

define_pixels(u);

screenstrokes;
beginchar (14, 10u#,5u#,0) ;

pickup pencircle scaled u;

draw unitsquare xscaled 10u yscaled 5u;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:

A.2.3 Prikaz fullcircle - KruZnice

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar (15, 10u#,10u#,0) ;
pickup pencircle scaled u;
draw fullcircle scaled 10u;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:

O
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A.2.4 Priikaz fullcircle - Elipsa

Pokud bychom potiebovali nakreslit elipsu, mizeme vychézet z piikazu
kruznice doplnéné o 2 piikazy. Jedni se o stejny zpusob sestaveni jako
u sestrojeni kruznice 7z piikazu fullcircle. Zde budeme muset téz
nastavit hodnoty, které ndm ur¢i vysku a $itku elipsy. Jsou to piikazy
xscaled a yscaled.

mode_setup;

u#:=0.2pt#;

define_pixels(u);

screenstrokes;
beginchar(16,10u#,5u#,0) ;

pickup pencircle scaled u;

draw fullcircle xscaled 10u yscaled 5u;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:

-

A.2.5 Prikaz halfcircle - PulkruZnice

mode_setup;

u#:=0.2pt#;
define_pixels(u);
screenstrokes;
beginchar(17,10u#, 10u#,0) ;
pickup pencircle scaled u;
draw halfcircle scaled 10u;
endchar;

end;

Vysledny obrazek:

M



Priloha B

Zdrojovy kéd vysledného obrazku

mode_setup;

u#:=0.2mm#;
define_pixels(u);
beginchar (18,42u#,34u#,0) ;

/40bdélnik, tvar bardku a jeho velikost
z1=(0,0);

z2=(30u,0) ;

z3=(30u,15u) ;

z4=(0,15u) ;

JRimsa - obdélnik pod okapem
z5=(-3u,15.5u) ;
z6=(33u,15.5u) ;
z7=(33u,15.8u) ;
z8=(-3u,15.8u);

/0kap - zkosen z obou stran
z9=(-4u,15.8u);
z10=(34u,15.8u) ;
z11=(35u,16.2u) ;
z12=(-4.4u,16.2u);

JRimsa - obdélnik nad okapem
z13=(-3u,16.2u);
z14=(33u,16.2u) ;
z15=(33u,16.5u) ;

VIII
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z16=(-3u,16.5u);

/Stirecha
z17=(15u,25u) ;

/0kno levy roh - malé
z18=(5u,8u) ;
z19=(10u,8u) ;
z20=(10u,12u) ;
z21=(5u,12u) ;

JVgbéZek1
z22=(4u,7u) ;
z23=(11u,7u) ;
z24=(11u,13u);
z25=(4u,13u) ;

/Parapetl
z26=(3u,6.5u) ;
z27=(12u,6.5u) ;
z28=(12u,7u) ;
z29=(3u,7u) ;

/0kno pravy roh - velké
z30=(15u,8u) ;
z31=(25u,8u) ;
z32=(25u,12u) ;
z33=(15u,12u) ;

NVijbéZek2

z34=(14u,7u) ;
z35=(26u,7u) ;
z36=(26u,13u) ;
z37=(14u,13u) ;

/Parapet2
z38=(13u,6.5u) ;
z39=(27u,6.5u) ;
z40=(27u,7u) ;
z41=(13u,7u) ;
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/Rozdéleni wvelkého okna na 2 &dste
z42=(20u,8u) ;
z43=(20u,12u) ;

/A0kap 1. Edst levd strana Ctyrihelniku
z44=(-3.9u,14.5u);
z45=(-3.1u,14.9u);
z46=(-3.1u,15.8u) ;
z47=(-3.9u,15.8u) ;

/0kap 2. Cdst levd strana trojuhelniku
z48=(-3.1u,14u);

/J0kap 3. cdst levd strana Ctyrihelniku
z49=(-1.4u,13u);
z50=(-0.6u,13.4u);

/0kap 4. Cdst levd strana trojuhelniku
z51=(-1.4u,13.8u);

/JO0kap 5. posledni cast Styruhelniku
z52=(-1.4u,-0.4u);
z53=(-0.6u,-0.4u);

JKomin
z54=(17u,20.9u) ;
z556=(18.4u,20.1u);
z56=(18.4u,27u) ;
z57=(17u,27u) ;

/Komin - horni C&dst
z58=(16.7u,27u) ;
z59=(18.7u,27u) ;
z60=(18.7u,27.5u) ;
z61=(16.7u,27.5u) ;

AVyénivajici kmen stromu tvar obdélniku
z62=(-13u,-0.4u);

z63=(-11u,-0.4u);

z64=(-11u,3u);

z65=(-13u,3u) ;
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41. édast - trojuhelnik stromu od spodni dasti
266=(-20u, 3u) ;

267=(-4u,3u) ;

z68=(-12u,7u) ;

A

/2. édast - trojuhelnik stromu
z69=(-18u,7u) ;

z70=(-6u,7u) ;

z71=(-12u,10u) ;

A

/3. édast - trojuhelnik stromu
z72=(-16u,10u) ;
z73=(-8u,10u) ;
z74=(-12u,12u);

A

4. édast - trojuhelnik stromu
z75=(-14u,12u) ;
z76=(-10u,12u) ;
z77=(-12u,13u) ;

/Slunce
z78=(-5u,30u) ;
z79=(0,30u) ;

A0kap 1. Edst pravd strana ctyrihelniku
z80=(33.1u,14.9u);
z81=(33.9u,14.5u);
z82=(33.9u,15.8u) ;
z83=(33.1u,15.8u) ;

/0kap 2. Edst pravd strana trojihelniku
z84=(33.1u,14u) ;

/J0kap 3. Edst pravd strana ctyrihelniku
z85=(31.4u,13u);
z86=(30.6u,13.4u);

/0kap 4. Edst pravd strana trojuhelniku
z87=(31.4u,13.8u);
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/J0kap 5. posledni Zast Ctyrihelniku
z88=(31.4u,-0.4u) ;
z89=(30.6u,-0.4u) ;

/A1. schod dolni

z90=(31.4u,-0.4u);
z91=(35.4u,-0.4u) ;
z92=(35.4u,0.9u) ;
z93=(31.4u,0.9u);

JuybéZek 1. schodu
z94=(31.4u,0.9u) ;
z95=(35.5u,0.9u) ;
z96=(35.6u,1u) ;
z97=(31.4u,1u) ;

/2. schod
z98=(31.4u,1u);
z99=(33.4u,1u);
z100=(33.4u,2.3u);
z101=(31.4u,2.3u);

JuybéZek 2. schodu
z102=(31.4u,2.3u);
z103=(33.5u,2.3u);
z104=(33.6u,2.4u);
z105=(31.4u,2.4u);

/Slunce - levé oko
z106=(-3.5u,30.5u) ;
z107=(-3u,30.5u) ;

/Slunce - pravé oko
z108=(-2u,30.5u) ;
z109=(-1.5u,30.5u);

/Slunce - levé oko, obold
z110=(-3.6u,30.8u) ;
z111=(-2.9u,30.8u) ;
z112=(-3.25u,31.05u) ;
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/#Slunce - pravé oko, obolt
z113=(-2.1u,30.8u) ;
z114=(-1.4u,30.8u) ;
z115=(-1.75u,31.05u) ;

/Slunce - usmév
z116=(-3.6u,28.5u) ;
z117=(-1.4u,28.5u) ;
z118=(-2.5u,28u) ;

JMrak

z119=(24u,30u) ;
z120=(32u,28u) ;
z121=(34u,29u) ;
z122=(87u,26u) ;
z123=(40u,28u) ;
z124=(42u,30u) ;
z125=(38u,32u) ;
z126=(36u,34u) ;
z127=(34u,33u) ;
z128=(28u,34u) ;

/Cdra zndzoriiujici zem
z129=(-20u,-0.5u);
z130=(42u,-0.5u) ;

pickup pensquare scaled u;
/0bdélnik

draw z1---z2---z3---z4---z1;
/0kno levy roh - malé

draw z18--z19--z20--2z21--z18;
/0kno pravy roh - velké

draw z30--z31--z32--z33--z30;

pickup pensquare scaled .2u;
/Rimsa pod
draw zb5---z6---z7---2z8---25;
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/0kap

draw z9--z10--z11--z12--z9;
JRimsa nad

draw z13---z14---z15---z16---z13;
/Sttecha vyplnénd

fill z16--z15--z17--cycle;
/0kno levy roh

draw z22--z23--z24--z25--z22;
AVybéZekl

draw z18--z22;

draw z19--z23;

draw z20--z24;

draw z21--z25;

/0kno pravy roh

draw z34--z35--z36--z37--z34;
AVybéZek2

draw z30--z34;

draw z31--z35;

draw z32--z36;

draw z33--z37;

/Parapetl

draw z26--z27--z28--229--z26;
/Parapet?2

draw z38--z39--z40--z41--z38;
/JRozdéleni velkého okna

draw z42--z43;

/J0kap 1. Cdst levd strana
draw z44--z45--z46--z47--z44,
J0kap 2. &dst levd strana
draw z44--z48--z45;

J0kap 3. &dst levd strana
draw z49-z50-z45-2z48-z49;
/A0kap 4. Cdst levd strana
draw z49--z51;

A0kap 5. &dst levd strana
draw z49--z52--z53--z50;
JKomin

draw z55--z56--z57--z54;
JKomin - wriek

draw z58--z59--z60--z61--z58;
AVycénivajict kmen stromu
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fill z62--z63--z64--z65--z62--cycle;
41. édast - trojuhelnik stromu
draw z66--z67--z68--z66;

/2. &dst - trojuhelnik stromu
draw z69--z70--z71--z69;

/3. ¢édast - trojuhelnik stromu
draw z72--z73--z74--z72;

/4. &dst - trojuhelnik stromu
draw z75--z76--z77--z75;
J0kap 1. Edst pravd strana
draw z80--z81--z82--2z83--z80;
/0kap 2. édst pravd strana
draw z80--z84--z81;

A0kap 3. &dst pravd strana
draw z85--z86--z80--z84--z85;
/0kap 4. Edst pravd strana
draw z85--z87;

/#0kap 5. cdst pravd strana
draw z85--z88--z89--z86;

/1. schod - dolnt

draw z90--z91--z92--2z93;
AVybéZek - 1. schod

draw z94--z95--z96--z97;

/2. schod - horni

draw z98--z99--z100--z101;
AVybéZek - 2. schod

draw z102--z103--z104--z105;
/Cdra zndzorfiujici zem

draw z129--z130;

pickup pencircle scaled .2u;

/Slunce

draw z78..z79..z78;

A1. mrak

draw z119..z120..z121..z122..z123..z124..2125
..z126..2127..2z128..2z119;
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pickup pencircle scaled .1u;
/Slunce - levé oko

draw z106..z107..z106;
/Slunce - pravé oko

draw z108..z109..z108;
/Slunce - levé oko, obold
draw z110..z112..z111;
/#Slunce - pravé oko, oboli
draw z113..z115..z114;
ASlunce - usmév

draw z116..z118..z117;
endchar; end;

B.1 Vysledny obrazek v METAFONTu




