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Anotace
Prace popisuje program METAFONT. Obsahujkatik zakladnich
informaci o programu TEX. Popisuje, jak v prograd TAFONT vytvorit

znakovou sadu. Jakdiklad znakové sady jsem vytiibrunové pismo (starsi
FUTHARK).

Abstract
This work describes program METAFONT. Work contasosne basic
informations about program TEX. It describes, hogate in program

METAFONT font. | created rune letters (older FUTHKRas example of font.
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1 Uvod

Na uvod této prace bych ¢htveést, komu je kniha gena a co v ni Ize
nalézt. Tato kniha seime hodit kazdému, kdo ma zajem o praci s programem
METAFONT, ale jeho znalost anglického jazyka je @& dyZ jsem hledal na
internetu podklady pro tuto préaci, nenasel jsemnygatbkument popisujici
v ¢estirg, jak pomoci programu METAFONT vytiib znakovou sadu a jak ji
poté zavest do programu TEX. Existuje poudeotik manuat, které popisuji
kresleni timto programenigba [5]. V knize je i velmi zevrukirpopsan
program TEX, ale pokud se ém chcete dozdét vice, nahlédéte do pouzité
literatury, kde je tkolik textd, ze kterych jsenierpal i ja a ve kterych

naleznete vice informaci o této problematice.

Hlavnim Ukolem g tvorbé této prace bylo vytvi@ni znakové sady pomoci
programu METAFONT a pouZiti této znakové sady \gpamu TEX. Prvnim
problémem, na ktery jsem narazil, bylo jakou znakosadu vytviit? Po
n¢kolikadennim pemysleni a zavrhnuticholika napad jsem se rozhodl pro
vytvoieni znakové sady runovych pismen (starsi FUTHARK).0di bylo
hned rkolik: samotnému se mi toto pismo libi a zajiméirseverska

mytologie.

Vysledky mé prace iize pouzit kazdy, kdo bude chtitigtext napsany
programem TEX obohatit o runy, nebo pro kazdého,rkahy na sco
potrebuje vyuzit. Hpadré pro kazdého, kdo se chce seznamit s programem
METAFONT.

Prace je rozélena nait hlavnic¢asti:

1.¢4st (druha kapitola) - TEX. V ni je jen zevrubropps rekolika casti
problematiky tykajici se TEXu. VSechigsti uvedené v této kapitole jsou zde
pouze proto, aby byla alespmala gedstava o tom, jak program TEX pracuje,
jak pouziva fonty, a aby bylo mozné vyteoou znakovou sadu v tomto

programu pouzit.
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2. ¢ast (teti kapitola) - METAFONT popisuje podrogjnpraci

s programem METAFONT a je v ni ékolik ukazek kddu.

3. ¢ast (tvrta kapitola) - popisuje, jak jsem torunové pismo pomoci
programu METAFONT a jeho zavedeni do programu THX zawr této
kapitoly jsem uvedI jestnékolik ukazek kéd v programu METAFONT,
protoZe pi tvorbé runoveého pisma se vyuZije jen ma#st schopnosti tohoto

programu.
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2 TEX
2.1 Cojeto TEX?

TEX je typograficky systém napsany Donaldem E. Keut ze
Stanfordské univerzity. Jedam pro velmi kvalitni sazbu knih s mnozstvim
matematiky. Stj produkt D. E. Knuth daroval $tu zdarma roku 1983, kdy
byla dokorgena verze 3. Od té doby nebyla v systému proved&@a zasadni
zmena jeho koncepce.

Nazev TEX se vyslovuje [tech], protoze anglickévsltechnology
pochazi Zeckého koene zdinajici pismenylex toto slovo wectiné znamena
nejen technologii, ale i uéni. Program Ize pouZivat i pro nelatinkové abecedy,
Ize v em sazet zprava doleva, nebo i vertiRAMEX je implementovan na
mnoha platformach (DOS, Linux, Windows, atd.§t3iha &chto

implementaci je freeware, ale existuji i kotmgmprodukty.

Nawit se pouzivat TEX je tak trochu jako riétise cizi jazyk. Nejprve
se zd4, Ze sdovek musi nadit Gpiné ohromujicitadu novych termiin z nichz
n¢které patti do typografie a jinéifgppominaji \&ci z programovani.
NejuplngjSim zdrojem informaci o TEXu je nepochydmizka The TEXbook
od Donalda E. Knutha. Tato kniha je Uuplnou ency&ttipa slovnikem pro
uzivatele TEXu a /& by ji mit k dispozici kazdy, kdo TEX pravidein

pouziva.

UZivatelé TEXu maji sva sdruzeni(8inou podle narodnosti); prvnim
byl americky TUG (TEX User’s Group), u nas vznikbTUG (Czech and
Slovak TEX User’s Group). Tato organizace vyhasti instal&ni balik

TEXu, ktery je pizpisobenteské a slovenské sazb
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2.2 Jak TEX pracuje?

10

TEX je forméator. Je to program, kteremite@loZime vstupni text

dokumentu v ,holé" textové podeslgbez skrytych formatovacich informaci)

doplreny textovymi znékami, které vymezuiji strukturu dokumentu nebo

davaji TEXu pokyny o zisobu formatovani dokumentu. Tento soubor se

obvykle nazyva vstupni soubor (TEX file). Byva okig/(ale neni to nutné)

pojmenovat tento soubor s pouZzitidfigony .tex, nafiklad dokument.tex.

Na vystupu pak po zpracovani TEXem dostaneme saubgtenzi tzv. dvi

soubor, ktery obsahuje definitivni informace o pgouch fontech a o umisi

jednotlivych znak na strance. Koncovka souboru .dvi méjsyznam. Jedna

se o zkratku, ktera je odvozena od DeVice Indepein@ezavisly na Zé&zeni).

Soubor dvi ma nadzev odvozeny od nazvu vstupnihb@oy ale s fiponu .dvi.

Lze jej prostednictvim vhodného programu, ktery nazyvame ovdddever,

resp. device driver), prohlédnout na obrazovceiifvid jak bude dokument

skute&né vypadat), nebo jej vytisknout na tisk&rdestlize jste vytudi soubor

dvi, ktery dava spravny vystup riéidad na obrazovce, iiete si byt jisti, Ze

da gresre totéz (samazjme v kvalitnéjSi podok) na laserové tiskaénTo [

piipraw texti umoziuje odstranit velkodast chyb ped prvnim vyti&nim.

Cely proces lIze chapat jako postup podle schématu:

vstupni soubor

TEX program .
EA prog soubor dvi

obrazek 1

Schéma prace TEXu

ovladagd

¢itelny vystup

Existuji dva zfisoby zpracovani vstupniho souboru TEXem: davkovy

(tzv. batch mode) nebo interaktivnii BAvkovém zfisobu zpracovani
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piedlozite soubor pdtaci ke zpracovani a na konci zpracovavani dostanete

vysledek. V interaktivnim Zjsobu se & programu mze gerusit pro pijeti
dalSich instrukci od uzivatele, tj. uZzivatelie byt v interakci s programem.
Interaktivni pouziti TEXu umatuje uzivateli opravu ¢kterych chyb,

v davkovém mdédu TEX opravuje chyby sam, jak nejlémé. Prvému zjssobu
se dava samogjmg piednost. VSechny implementace TEXu na osobnich
pacitacich a tSina implementaci na velkych @tacich umoauiji interaktivni
zpracovavani, nackterych velkych poitacich je ale mozné jen zpracovani

davkové.

TEX tedycéte na svém vstupu soubor s #blefinovanou syntaxi jazyka
znaek a na vystupu je soubor s Uplnym popisem sazb}(. jako takovy je
nezavisly na opetaim systému. Vyvoj samotného TEXu je zastavengakz

pro uzivatele nehrozi nebezp&zniku dalSich nekompatibilnich verzi.

2.3 Implementace TEXu

DalSi programy ,okolo TEXu“ tvid dohromady tzv. implementaci TEXu

a umozni s TEXem rozumnymigobem pracovat.

Zaginajici uzivatel se samigme hlavre pta po zjsobu, jak nize
v konkrétnim opermim systému s konkrétni TEXovou implementaci
pracovat. Pta se tedy po uzivatelském rozhrannaitdé manualy o TEXu
tradicné odkazuji na tzv. ,mistniffrucku” (Local Guide), ktera by #ta toto
rozhrani popisovat. Tatdipucka je zavisla na pouzitém opéném systému,
na pouzité implementaci TEXu, na vybraném textoeélitoru a gkdy téz na
administratorovi systému, ktery konfigurujekteré \&ci pro &tSi pohodli

uzivateh.
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V graficky orientovanych opegaich systémech jedts§inou mozné

otewit sowasre v jednom okénku textovy editor, ve kterém uzivaiide nebo
modifikuje vstupni text a ve vedlejSim okénku pidél vystupniho dvi
souboru. Po modifikaci vstupniho textu a spaSTEXu se Bhem par sekund

projevi znéna v prohlizei vysledného dokumentu.

Textovy editor, ve kterémipravujeme nebo modifikujeme vstupni texty
dokument, nesmi ukladat na disk Zzadné skryté formatovdornmace
implementované jen pro tento editor (jako fillad zména fontu, ngkké
koncefadku apod.). Todaji tzv. textové procesory, které vipads prace

s TEXem ¥tSinou nepouzivame.

Zvyklosti ve zngkovani dokumentu jsou vesszavislé na pouzitém
formatu TEXu, ktery modifikuje jeho chovamikame, Ze je dokument napsan
ve formatu lATEX, pokud je gkde na z&atku vstupniho textu dokumentu
uvedena znika\documentclasaebo\documentstylePokud tam tuto zri&u
nenajdeme, iizeme pedpokladat, Ze je dokument napsan ve formatu plain,
v pripact ¢cesky psaného dokumentu pak ve formatu csplain.edagti
obrazek ukazuje Zgoby spu&ni TEXu. Redpokladame, Ze je k dispozici
oper&ni systém, ktery umakije uzivateli zadavat pokyny zigazového
fadku. UvaZzujme, Ze je vstupni text dokumeripraven v souboru

dokument.tex.

piikazov ¢ Fidek komentar

tex dokument anglicky dokument, format plain

csplain dokument tesky nebo slovensky dokument, format csplain

latex dokument format TEX, jazvk je deklarovan v dokumentu

cslatex dokument modifikovany EXTEX pro Gestinu a slovenstinu
obrazek 2

Zpasoby spousni TEXu
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VSimnéte si, Ze v fikazovéniadku piSeme za jméno forméatu ndzev

vstupniho souboru a Zg¢iponu .tex nemusime psat. emainstalovana
implementace TEXu by éha podle jména formatu spustit TEX modifikovany
praw timto formatem. Pokud nemame ve své implement&iurformat

csplain, je to Spatné. Nebudete schopakladat texty obsahuji¢eské znaky.

K prohlédnuti dokumentu se pouZzivajzné programy (tzv. dvi
prohlize&e). Volba prohlize&e zavisi na pouzitém opérdm systému a na
implementaci TEXu. V UNIXu je néasgjSi program xdvi (std napsat xdvi
dokument). Ve Windows se pouZziva windvi, dviwin agtapp.

2.4 Prace TEXu s fonty

Jadro systému tvopieklada jazyka TEX, jeho vstupem je textovy
soubor p#izeny libovolnym editorem. Do tohoto souboru seleadhstniho
textu zapisuji takéiikazy, které utuji, jak méa byt text vysazen. Hlavni praci
piekladd&e je rozmisini jednotlivych znak do sazebniho zrcadla. K tomu
potiebuje znat roziry znaki. VSechny znaky jsou v tomto okamziku chpany
jako obdélniky, jejichz rozamy jsou soustdiny v souborech s koncovkou
tfm (TEX Font Metric). Rib¢h prekladu a vSechna varovna a chybova hlaseni
jsou geklad&em vypisovana na obrazovku a &asre i do textového souboru

s koncovkou .log.

Kédovani v TEXu nizeme rozdlit do dvou oblasti: kddovani
dokumentu a kédovani fantTEX pracuje ve svém viiitim kodovani, do
kterého jsou fevadny znaky z kédovani dokumentu pomoci dvou (vstupni
a vystupni) vektar. Vnitini kddovani TEXu je nezavislé na oparan
systému. Nastaveni kddovacich vektr¢asto mozné jen ze zdrojovych
souboti pred kompilaci TEXu. Nkteré implementace umiiji tyto vektory

menit i po kompilaci. V EmTEXu tcp tabulkami v podolmicializacniho
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formétu nebo na UNIXovych instalacich ptesinictvim EncTEXu az zathu

TEXu.

Jak bylo uvedeno vySe, TEX nepracuje s vlastnimazoppismen
(fontd), ale pouze s jejich metrikami. Tyto metriky jsalozeny v souborech
*tfm (TEX fonts metrics). Pokud chceme, aby TEXaas réjakém
nestandardnim fontu, ktery nebyva &asti TEXovskych instalaci, pak
principialré stai ziskat z tohoto fontu metrické informace a transiovat je
do formatu TFM. Pak musime pouZzit dvi-oviadetery s €mito fonty umi

pracovat.

—
TXT | dvidry | <=—— PK
ps wy

l 4

{- i)
TFM —F-l Tex I—!-— owvi |ﬁGI1ostScrﬂ| Acrobat
| — . A A

o “

( . —
pre [—={ dvips || Ps L[ ditiler | _»| POF

o A

obrazek 3

Prace TEXu, ovladd a grevodnika

Kodovani font: je stejné jako kdédovani dvi souboru, které Ize
modifikovat pomoci virtualnich foit Virtualni fonty obsahuji navod, jak
namapovat znaky ze souboru s jinym kédovanim dehwmEodovani nebo jak
sestavit znak na dané pozici ze zZihglkych fonti. MoZnosti virtualnich
souboti jsou vyuZivany p pouzivani postscriptovych a TrueType fiont
v TEXovské sazh [3]
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2.5 Zakladni piikazy pro praci s fonty

Pti zavedeni TEXu je implicitni font Computer Modeamtikva ve

velikosti 10pt. Plain TEX poskytuje nasleduji¢ikazy pro znénutezu:

\rm normalni pismo  Roman

‘sl sklonéné pismo  Slanted

\it kurziva Ttalic

\tt  psaci stroj Typewriter

\bf  tuéné pismo Bold face
obrazek 4

Prikazy pro znénutezu

Zavedeni nového fontu v plain TEXu:
\font\jméno  =externi jméno fontat pozZadovana velikost

piiklad:

\font\malyroman=csr10

Prikaz \font zavede do pa#ti font ze souboru *.tfm (na&pcsrl0.tfm) a pradi
mu jméno (malyroman), které bude pouzito jakeppna pro aktivaci fontu.
Chceme-li z¢tSeny font, pouzijemeffkazat a za nim pozadovanou velikost.
Nasobnou zrnu velikosti Ize provéstifkazemscaled scaled 100&namena
1:1 (tedy Zadné z¥Seni),scaled 200rovede dvojnasobné &geni,scaled

750dodéa pismena o 75 %ymodni velikosti.

V typografii jecasté odstugovani pisma koeficientem 1,2ikaz
\magstep2ryjadiuje zakladni velikost x1,44. Zfma velikosti fontu znamena
pro TEX pouze pronasobeni metriky. Velikosti pisseaudavajéislem
a ozngenim pro ndrny systém. V naSem geografickém prostoru je dokyovs

didotiv mérny systém.
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obrazek 5
Zkratky nernych systér

pt point

pc | pica (1 pe = 12 pt)

in inch (1 inch = 72.27 pt)

bp | big point (72 bp = 1 inch)

mm | milimetr (10 mm = 1 cm)

cm | centimetr (2,54 em = 1 inch)

dd didottiv bod (1157 dd = 1238 pt)
cc cicero (1 cc = 12 dd)

sp scaled point (65536 sp = 1 pt)

16
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3 METAFONT

3.1 Cojeto METAFONT?

Mozna nejlepSim Zisobem jakym pochopit, co to METAFONT

vlastre je, bude pochopeni jeho nazvu.

Z vykladem néazvu zgeme jeho koncem FONT. Vyznamu slova font je
nekolik, nas ale zajima vyznam z pohledu tvorby fiodednoduse by se dalo
fict, Ze font je kolekce znékpodobného ,stylu“, nebo podobného typu pisma
v typografickéreci. Font je specificka realizace jistého typu pigpodle
néjakych spolénych paramefr, které niizou byt teba vyska, $ka (normalni,
tlusté), styl (normalni, kurziva, pismo se stejnateti), piitomnost patek

(malé dekorativnéarky na koncich pismen).

Nyni k ¢asti META-. Meta je pedpona Zectiny, ktera givodns
znamenala ,poté“. Vyznam slova &sem zminil na vyznam ,vySsfad nez“.
V latin¢ a v modernich jazycich (kraniiectiny, v ni plati stale fvodni
vyznam slova) mameeba vyrazy metajazyk (jazyk pro popis jaiyk
metahistorie (studium o tom, jak lidé ¥idhistorii a jak ji studovali),
metapravidlo (pravidlo o pravidlu). Je je§dno dalSi misto, kde je vyraz
meta skuténé platnym, a to je tvorba foit Konvergni font design znamena,
Ze kazdou hodnotu parametru musim fegucit, ale na druhou stranu
vSechny parametry sitiiu vymyslet sam. Tyto parametry musim mit pro
kazdy znak znakové sady (to jeskalik desitek, nebo stovek zngka vzdy
pro kazdyrez pisma (aby fonty mohly byt pouZity v jakékoleiikosti).
Dokonce za pomoci modernich nasirfgko jsou programy pro tvorbu znak
je to nudna prace. Misto toho by bylo skévmit meta-design. Design, ktery je
nezavisly na hodnotach paranietvisto navrhu fontu pro kazdou kombinaci

hodnot parameir, byste popsali obraz pismene jednou. Seznamem
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jednotlivych vstupnich paraméta nechali péitac automaticky dotviit

vSechny fonty, jaké ptebujete, se vS8emi kombinacemi pararnetkdyz
zapomenete jednu kombinaci, tak misto rekonstraké& znakove sady jen
zmenite rejaké parametry a nechategta¢ uctlat nudnou praci znovu za
vas.Touto cestou se uldtodrs prace a je zaji8h jednotny vzhled kazdého

z vasich pismen.

Jak uz asi tuSite METAFONT jegsre o meta-designu. METAFONT je
systém, ktery vam umozni popsat font jednou, aciitttak dalsi fonty
z tohoto obrazu pisma jen v¢nou sady doi® vybranych parameirkteré
jsou oddtleny.

3.2 Jak METAFONT pracuje?

METAFONT je systém, pomocikhoz udlate stovky podobnych foint
jednoduse a s minimem vasityi prace. Jak tedy METAFONT funguje?
Mozna to pekvapi, ale METAFONT je vlastrjednoducha aplikace pro
piikazovouradku, ktera se na&tsin¢ platforméch volanf. Program nema
Zzadné grafické rozhrani. Tak jak vlastrklat néjaké pismeno, kdyz se
v METAFONTU neniize nakreslit? JednoduSe: program je jen interpret.
Vezme si sérii instrukci jako vstup a ty jednodeeacuje. Jinymi slovy
METAFONT je programovaci jazyk jakéetba C, BASIC, Pascal (v Pascalu
byl napsan kod programu METAFONT) a sadepae TEX.

Jak udlat vas popis znaku, aby ho byl mf schopny intdgwat?
Moznych cest je &kolik, ale nejlgzn¢jSi cestou je vytvist soubor, ktery
obsahuje vase instrukce &dat souboru koncovku mf. Soubor musi byt pouze
Cisty text. METAFONT jej pecte a pokud je vSe v padku vrati dva odliSné
soubory se stejnym nazvem, ale kazdy s jinou kdkmevtomuto procesu se
fikad kompilace. Jeden soubor bude mit koncovku (tbmt metrics file). Tento

soubor obsahuje informace o velikosti zinaRruhy soubor bude mit
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koncovku ve form .<¢islo>gf, kde <islo> je utitd hodnota obvykle a¢ch,

neboctyiech ¢islicich. V tomto soubory jsou skutee tvary pismen.

K funkcnosti fontu jsou oba tyto soubory nezbytné.

Bylo by krasné, kdyby to bylo az takhle snadnéisfanickych divoda,
soubor gf neni nakonec viastyuzit. Je teba nejéiive prvni soubor fetvait
do menSiho souboru, obsahujici stejnou informéeiy aabalené forgh To
udélate pomoci druhého programu. Ten se jmenuje GFtdKledny soubor
ma stejné jméno jakaipodni soubor, az na to, Ze jehiggona nyni vypada
.<¢islo>pk (se stejnyniislem jako gf soubor). Soubory pk a tfmitvalastni
font. Posledni&c, kterou musitedat je dat je na misto, kde je rozpozna TEX
a nebo LATEXem. To uflate jednou a rizete vesele pouzivat vaSe fonty
v TEXu a nebo LATEXu piad.

Zdéa se vam to komplikované? Je to stejné jako Zhaifiaymi vcmi.
Ve skut&nosti je vSechno jeSb nico komplikovagjsi, nez jak jsem to

vyswtlil. Nakonec je&t uvedu shrnuti postupu:

1) Napsat soubor obsahujici METAFONTove instrukceoditiho
s koncovkou .mf.

2) Zavolat mf na tento soubor. Vysledkem budou dvdeou Jeden
koncovkou .tfm a druhy s koncovkowisio>gf.

3) Zabalit soubor gf pomoci GFtoPK. Tim dostaneme spatkoncovkou
<cislo>pk.

4) Presunout soubory tfm a pk na misto, kde je rozpd#4, piipadré
LATEX.

5) Uzivat si vlastni pismo ve svém dokumentu.

3.3 Néco o algelire

Asi by se chilo zminit, pr@ je zde prav tato kapitola. Pokud chceme
program METAFONT vyuZivat v jeho plném potencidhk se bez algebry
neobejdeme. Co si pod pojmem algehiedstavit? Zjednoduseralgebra je
piedstava o souvisejicich neznamych, kteliédeme oznét a psat meziémito
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neznamymi vztahy, na které se poté&Zzeme odkazovat jako na prénmé

a formovat mezi nimi rovnosti. Timto @pobem pesr& METAFONT pracuje.
Vy napiSete rovnosti a program si je sémbere a vkeSi. Abychom si mohli
vyzkouSet praci METAFONTuU s rovnicemi spustimepjgs Fikazovouradku

spustit gikazemmf. VypiSe se namdeo jako:

This is METAF  ONT, Version 2.71828 (MiKTeX 2.3)

*%

»* znaci, Ze METAFONT @ekava jméno &akého souboru, ktery by
pielozil. To vSak nyni neptdbujeme. Proto napiSemikaz\relax. Nyni se
nam ,*** zmeéni na ,*“. METAFONT nyni bude pracovat s instrukcem

zadanymi z fikazovéradky.

Pro lepSi pochopeni prace METAFONTuU s rovnicemizekde si Bco na

piikladu. Nyni do pikazovéradky napiste:

tracingequations:=tracingonline:=1,

Timto METAFONT pozadate, aby vam ukazal jak pracigepozadi,

kdyZ mu date rovnici k wgSeni. Nyni napiste:
a+b-c=0;
METAFONT odpovi:
## c=b+a;

*

METAFONT poznal, Ze se jedn& o vztah megakymi neznamymi

a preskupi si je jak uzna za vhodné. Poté napiste:
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c=2a;

METAFONT vi o matematické notaci dost na to abynadzze zapisem
»2a myslite ,2*a“. Na rozdil od mnoha programovacich jadyMETAFONT

chape tuto zkratku a odpovi:
## b=a;

Pt procesureSeni danych rovnosti nahradi nejprve v prvni @vni
hodnotu ¢, tim, Ze jsme mu dali druhou rovnost vyti/gdnodussi rovnost

zavisejici jen nag" a ,b“. Nakonec napiste:
a=5;
METAFONT odpovi:
## a=5
#### b=5
#H#H# c=10

METAFONT timfika, Zze po zadani aktualni hodnoty ,a“ je schopiéy d
zadanym rovnostem dogitat hodnoty h* a ,,c*, nyni jsou vSechny proé&mné
znamé. Vy jste zadali systém rovnosti a METAFONTvHi@Sil a vratil
vysledky. Diky tomu, Ze METAFONT wth toto vSe sam, neneba az tak
moc algebry.

Nyni ale napiste:
c=0;
METAFONT se to nezalibi a odpovi:

I inconsistent equation (off by 10).

<to be read again>
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<*> c=0;

Co to znamend? Stejako u jinych programovacich jazyk=" neni
operator pifazeni, ale vztahovy operator. To znamena, Ze kdygiate
,C=0;" nefikate tim ,dej ¢ hodnotu 0%, ale ,davam ti rovnikierou tvdi vztah
mezi pronénnou ¢ a hodnotou 0“. Projitim ostatnich rovnosite, Ze
proménna ,c* ma jiz specifickou hodnotu (v naSich ukazkach adova
rovnost popirafedchozi vysledky a je v rozporu i se zbytkem, apisobi
chybu. Tato vlastnost spél® se schopnostesit rovnice v ptadi, ve kteréem
byly zadany, je hlavni rozdil mezi METAFONTem &Sinou ostatnich
programovacich jazyk VétSina programovacich jazffle imperativni, to
znamena, Ze vy zadaterpdi, v jakém dosahnoutjakého cile skrzeifkazy
(v téchto jazycich ¢=0" znamena vied’ piedchozi hodnotuc, a pritad’ ji
novou hodnotu). METAFONT je ale jazyk deklaratiwy,neutujete, jak najit
vysledek, ale popiSete jesor potrebné k nalezeni vysledku a program si najde
cestu shmis zadané vztahy. Takto jste nechali Spinavou p&ci
METAFONTuU a nemusite se zabyvat detaily. Tim doséfplné vykonnosti
METAFONTu bez dlani zbyt€éné prace, kterou by za nadal stejré sdm

a rychleji.

3.4 Souwadnice

Doposud padl&ec jen o promdnnych, rovnicich &islech, ale

METAFONT je o kresleni pismen. Tdedy réco o tom, jak se todh.

Jak METAFONT vi, kde se ma co nakreslit? K tomu ak¢l, kde ma
co kreslit vyuziva saadnice. Kazdy wité néco o sowadnicich uz slySel.
Treba pozice na mése da ufit pomoci dvou saiadnic (zenipisna Stka

a zemtpisna délka). Stejny princip jako v zépise maji sotadnice
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i v METAFONTu. Riklad: kdyz si vezmet&tveratkovany papir a éite si na

ném referekni bod, poté co je zvolen, jste schopni jakékoligtmna paje
lokalizovat a to démacisly - vzdalenosti doprava (x-ova sadnice)

a vzdalenosti nahoru (y-ova sadnice). Pokud je bod nalevo, nebo pod
refere@nim bodem, pouziji se zaporna znaménka. TakZe dsd#adnicemi
(5, -10) bude vzdalen 5 jednotek vzdalenosti odregtniho bodu a 10

jednotek vzdalenosti pod refetgim bodem.

METAFONT pouziva sij vlastni ,étverekovany papir” skladajici se
z mrizky ¢tverai (pixela). Jako zakladni jednotka pro $adnice se pouziva
pixel. Pokud jde o pozici referémiho je utena absoluth

3.5 Rovnécary

Cara je kolekci boiil Cara (Kivka) jakéhokoliv tvaru nebo délky
obsahuje nekoray paet bodi, a proto je mnohentsi popsat ji nez bod, na
jehoz popis nam stadvé sodadnice. Nasisti je METAFONT dost
inteligentni na to, aby&Sinu prace udlal za nés. Instrukci pro vykreslaréiry
(k¥ivky) v programu METAFONT je instrukce ,draw”. | kd to tak nevypada,
je to velmi silny nastroj. Stazadat kolekci boil pres které méara (Kivka)
vést a kivka se vykresli fes body v ptadi, v jakém byly zadany. N#klad
pokud chceme vykreslit vodorovnoéru dlouhou 100 pixéla vychazejici
z referedniho bodu st& do konzole napsat:

draw(0,0)..(100,0); showit; sholit; end

Pro vykreslenéary (kiivky) jsou poteba minimald dva body. Prvni bod,
ze kterého vychazi a druhy, ve kterém budeko® zbytek se postara

program sam.
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3.6 Strednik

Jak jste si jiz asi vSimli, vSechnyikazy jsou v METAFONTU
ukonteny stednikem. Sednik zde ma stejny vyznam, jako v jinych
programovacich jazycich (C, Java, Pascal), 8&ongikazu. Pokud fikaz
nebude ukoken stednikem, nebude se to METAFONTu ,libit".

3.7 Souwadnice jako proménné

Jde se gak odvolavat na bod s neznamymi gmnicemi? Mizeme vzit
dvé neznamé progmné ,a" a ,b* a pozit je jako satadnice k definici bodu
o sodadnicich (a,b). Pokud je ale zafmdti vice bod, brzy ztratime orientaci,
kterd soadnice je jakého bodu. Nasti i v tomto gipact nAm METAFONT
pomize. Pokud fidame k nazvu bodeislici, treba 1, jeho x-ova seéadnice
bude automatickyxa jeho y-ova saadnice bude yy Vyhodou je, Ze nemusite
deklarovat jakékoliv ukazovatko ozfemé 1. Jakmile se budete odvolavat
k sodadnicimx;, neboy;, METAFONT pozna, Ze se ozfige k bodu
oznaeném 1. Diky tomu d¥ete definovat body za pouZiti jejich gadnic
a budete #d¢t, co kéemu pati. Par giklada:

(X 1Y 1) = (0, O)!
(X 2, Y 2) = (5! O)!
(X 3 Y 3) = (0, 5)!

Jak je na fikladech vigt, je mozné definovatipmo dvojice sotadnic za

poziti ,=" instrukce.

Je sice vyhodné vyuzit tohoto zapisu, ale jak tebuwyhodné, pokud
budete pdebovat zapsateba ticet bodi? Asi moc ne,itcetkrat psatx, y;) by
bylo docela otravné. V METAFONTuU to Ize ale i jinakto pomoci vyhodnych
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zkratek. Zapis z1 je naprosto shodny se zapisemnj. TakZe pedchozi

ukazka zapsana pomoci zkratek:

z,1=(0, 0);
z,=(5,0);
z3=(0, 5);

Tim jsme z4pis trochu zkratili, ale ne o moc. Otekué vyhod tohoto

zapisu je nasledujici kapitola.

3.8 Algebra s pomoci sodadnic

Nyni, kdyz mame definované prénmé pro x-ové a y-oveé stadnice
bodi, nic nAm nebrani v tom je definovat ve stejnouuddnokud nebudete
bod vyuzivat i néjakém vykreslovani, METAFONTu bude jedno, Ze x-ova
souadnice je definovana o 108dek v kédu vySe nez y-ova. Sadnice jsou
proménné v jejich pravém slova smyslu, mohou byt pouzitgvnicich
a mizou byt definovanyeSenimdchto rovnic.

Priklad:

g™
':A.-F

obrazek 6
Obdélnik
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Obrazek se sklada ze dvoupétran, jeden pér t¥dhorizontalni strany
a druhy par vertikalni strany. Délka stran nariezajima, jen nam jde o to,
aby vznikl obdélnik. Délky stranimou zaviset nadaké rovnici, kterou si
METAFONT miaze vyreSit sam. V jinych programovacich jazycich musite
védét, Ze chcete obdélnik a bezchybradefinovat, kde maji byt rohy tohoto
obdélniku. Ale METAFONT nenidpaky z jinych programovacich jazirk
a nemusite sidat praci s tim, aby vam vznikl obdélnik,d@to za vas. Jak?
Podivejte se na obrazek obdélniku, nenapadajidjakéiobecné rysy, které
nemaji nic spokného s délkou jeho stran? Gelia pozice ranobdélniku?

V obdélniku jsou bod{ a2 ve stejné horizontalni hladinstejré jako
body3 a4. Bodyl a4 jsou na stejné vertikale stéjjako body2 a3. Takze
nam stdi akorat si pamatovat, Ze horizontalni zarovnaudiiiboaji stejnou y-
ovou sotiadnici, zatimco vertikalni zarovnani maji stejneovou sowadnici.
Stai si uwdomit, Ze patbujete pouzétyii jednoduché rovnosti, aby si
METAFONT uwdomil, Ze obrazec slozeny z hiodl, 2, 3 a4 je obdélnik:

Yi=Y 2, 3=Y 4
X1=X 4, X 2=X 3

Odtel’ METAFONT vi, Ze obraz slozeny z hiod, 2, 3 a4 je obdélnik.
Nakonec sté uz jen utit souradnice dvou protilehlych bddtrebal a3, nebo
2 a4) a cely obdélnik je perfek&rdefinovan.

DalSi moznosti, je udat vzdalenosti. Pokud by jshigi, aby vzdalenost

mezi bodyl a2 byla 100 pixel, st&i zapis:
X1 =X 2+ 100; nebo x 1-X 2=100;

Co se tye vysSky, pokud budeme chtit, aby byl vzdy dvakrat vyse
nez bod2 zapiSeme to takhle:

y3 =2y 2
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Nebo si dokonce fizete udlat sodadnice bod zavislé na gaké

parametru, ktery si fitzete nadefinovat jak chcete. Nighad:
X1 = 1/2a;

To znamena4, Ze x-ova sadnice bodd je rovna polovig hodnoty parametru

»a'. Jak je vidt, diky algele je vitet moznosti tégt nekongny.

3.9 Vektory

Nyni uz vime, Ze riizeme x-ové i y-ové sdadnice 8itat, ,X;+x,"
a ,y1tyz2* a mame ob definované. Takze nebude velkyiekvapenim, Zze
muzeme definovaj(X 1, 1) + (X2, Y2)* jako ,, (X1 + X2, V1 + ¥2)“. Touto operaci
jsme definovali &itaci operaci pro dvojici séadnic (a od zapisuz,”, ktery je
stejny jako (X1, y1)*) mizZzeme také psatz+z,“. Co ale tyto operace

znamenaji?

Odpowd’ dostaneme, pokud se vratime k nasi definicitatnic.Rekli
jsme, Ze satadnice bodu jsou @wisla udavajici vzdalenost napravo a nahoru
od referetniho bodu. ProtoZerptéto definici jsou sotadnice referetniho
bodu vzdy Q, 0). Nyni si ale vezrme bod o satadnicich x, y). Fiidanim nuly
se nam na nich nezmi a my niizemefict, Ze sotadnice jsou@ + x, 0 +)

a diky definici paru popsanéide mizeme psatd, 0 + (x, y). To vypada
powdong, ne? Ano, vidime referéni bod a po fidani nahle vypadéa docela
jako popis sotadnic, ktery je na Zatku tohoto odstavce. Nyni, kdyz vime, Ze
pridani jisté vzdalenosti k x-ové s@anici bodu znamena ,pohyb vpravo

o tuto vzdalenosti®, a Zeidani jisté vzdalenosti k y-ové s@anici bodu
znamena ,pohyby nahoru o tuto vzdalenost”. Takiapi paru jednoduse
znamena fidani obou piristki ve stejnou dobu. Tim se oba posunuji vpravo

a nahoru oma specifikovanymi vzdalenostmi. Jingkeno, pary satadnic
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mohou popsat nejen pozici, ale také posunuti. 2&ked tom, co uddme. Par

(5, 10 mize znamenat ,bod umésty v 5 jednotkach vpravo a 10 jednotkach
nahde od referetniho bodu®, nebo ,pohyb vpravo o 5 jednotek a natwd.0
jednotek”. Tento druhy vyznam se uplatni, jakmitelgme tento par k dalSimu
paru sosadnic. Nyni, kdyZ uz vimeéao o rovnici, jako jez 2=z 1 + (5,

10)*, znamena to jednodu$eieno: jdeme do bodu 2 z bodu 1 tak, Ze se

pohneme o 5 jednotek vpravo a o 10 jednotek nahoru.

Posunuti definovana pomoci paru ialnic budeme nazyvat vektory.
Vektor mizeme zakreslit jako Sip ukazujici, kam se posure vagdehoz délka
je vlastré mnozstvi posunuti. Vektory a body jsou kompietkvivalentni,
protoZe sotadnice bodu jsou také posunuti nezbytna k posusaterergniho
bodu do bodu, o ktery nam jde. VSigtmsi take, Ze ste§rjako body mohou
mit zaporné sdaadnice, mohou i vektory mit zaporné snice. Ty nam
fikaji, Ze se jedna o posun doleva aidBlvojice Q, 0) je také vektor. Tento

vektor se ale nikam nepohybuje a nazyva se nulekjov.

3.10 RozS8ieni algebraickych pojmi

NezZ se zéneme zabyvat dalSimi algebraickymi operacemi
v METAFONTu, udlame si v nich trochu gadek. Rozélime si je dofti
kategorii podle toho, na co se operace daji pouzit:

1) operace pouzitelné na numerické hodnoty
2) operace pro pary hodnot
3) operace souvisejici s uhly

Toto rozaéleni neni UpIné, yjaké operace jakosgrt’ jdou aplikovat
pouze na numerické hodnoty, jiné operace mohoaijkovana pouze na
pary hodnot, aléast operaci (jako zavorky) mohou byt aplikovanyita

kategorii (jak na numerické operace, tak i na agehas pary).
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3.10.1Numerické operace

Nez si z&neme povidat o numerickych operacich. Podivamea $e n
specialni numerické pratnné, které jsou v METAFONTu definovany. Prvni,
o které se zminim, jeepsilorf, ktera odpovida nejmensi kladné hodndtera
vSak neni rovna nule, a se kterou je METAFONT sehgmracovat. Jeji
hodnota je 1/65536. Druhou j@finity”, ktera naproti svému jménu
nekonéna neni. Definiceipfinity” je rovna 4096 —epsilor.
Posledni pronnou je whatevet, kterd se pouziva, pokud nechceme
definovat gesnou hodnotu.

Jiz jsme vidli, Ze ,sqrt* bere druhou odmocninu z numerické hodnoty.
Jak ale udlat umocrni? V METAFONTuU se pro umo¢ni pouZiva operator
»** . Takze zapis a**b"“ znamenéa nab. TakzZectverec z a* udélame

zapisem a**2*, pokud bychom ckdi krychli, pak zapis je a**3".

METAFONT pouziva operator ,/* proipsné dleni. Nekdy ale
potrebujeme celéiselné dleni, pro to existuje operatodiy”. Zapis ,a div b
vrati celéislo. V METAFONTUu existuje jesStjeden operator spojeny

s tElenim a to operatomod, ktery vraci zbytek po cetdéselném dleni.

DalSimi praktickymi operatory jsowaps’, , max a ,min‘. Operator
»abs vraci absolutni hodnottisla, ,abs (-7} je 7. Operator fax bere
seznam hodnot a vraci &jmejwtSi hodnotu, stejf) ale opé&né pracuje
operator min‘, ktery vraci nejmensi hodnotu ze seznantikl&dy: ,max (2,
5, 8)' vrati 8, zatimco in (2, 5, 8) vréti 2.

A nakonec, navzdory skuteosti, Ze METAFONT pracuje i S necelymi
¢isly, nekdy budete pdebovat je zaokrouhlit. Pro zaokrouhlovani ma
METAFONT tti operatory: floor”, , ceiling®, , round‘. Jejich vyznam je

uveden na obréazku:
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floor  celling  round
31416 | 3 4 3
—3.1416 | —4 —3 -3
1.5 2 2
1.49 1 2 1
obrazek 7

Popis chovani zaokrouhlovacich operator

»floor* zaokrouhlujecislo na nejblizsi nizSi celéslo. ,ceiling*
zaokrouhluje na nejblizsi vysSi celiglo a yound' zaokrouhluje na absoluwn
nejblizsi cel&islo, v gipad, Ze se m& pomociqund’ zaokrouhlovatislo,
které je pesre mezi demacisly (treba 2.5, nebo —1.5), zaokrouhli se na

nejblizsi vyssi celéislo.

3.10.20perace pro parové hodnoty

Stejre jako pro numerické hodnoty obsahuje METAFONEkalik
praktickych operatdrpro dvojice hodnot. Jsou jimiug®, , dowrf, , left’,
»rfight* a ,origin“. Jejich gislusné hodnoty jsou (0, 1),(0, -1),(-1, 0),(2a0P,
0). Operator grigin“ vZdy odkazuje na referéni bod a zbylé nejlépe
popiSeme jako vektory indikuji¢tyti nejjednodussi sémnice (@idanim ,up*

k paru soiadnic znamena ,pohni se o jeden pixel nahoru®).

Existuje operatort[z,, z]“, ktery pracuje s parem pramnych jako
s body (vraci sdiadnice bodu usggddaného se dwma body a povazuje ho za
operand). DalSiwdezitou operaci, ktera bere par gminic jako vektor je
operator JengtH'. Tento operator vraci délku (numerickou hodnatejtoru.
Jeho prakticky vyznam je v tom, Ze nAm umgé zjisti vzdalenost mezi
dvéma body. Pamatuijte si, Zze kdyZz mate dva body 1za-2z je vektor
spojujici tyto dva body, takzdength(z - z)" vrati vzdalenost mezémito
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body. To je velmi uziténé, pokud chcete definovat bod podle jeho vzdatenos

K jinému bodu.

Jiz jsme vidli, je mozné definwat produkt vektor@iselnou hodnotou.
Je ale mozné definovat produkt mezi vektory? Vdegkwsti ne. Tady je
produkt takovy, Ze vysledkem je sp&selna hodnota nez dalSi vektor.
Takovy produkt je nazyvan skalarnim gmem, ktery obvykle zapisovany

teckou a ma nasledujici definici:
(a, b) - (c,d)=ac + bd

V METAFONTu se skalarni s@in zapisuje pomoci operatoru
»dotprod', ktery se umisuje mezi jeho operandy. Jaké vyuzitizae mit
takova divna definice? Stava se, Ze definice skiilarsodinu je rovna 0,
potom jsou tyto produkty ortogonalni, to znamemajsbu na sebe kolme.

S timto produktem Kizete snadno definovat kolniéry. Restavte si, Zze mate
definovanowaru mezi déma body 1 a 2 a chcete nadefinovat jidaru, ktera
bude prochazetips body 3 a 4 a bude na preafu kolma. VSe, co pigbujete
k definici druhétary je zapis (z - z) dotprod (7 - ) = 0“ a mate pak jistotu,

Ze mezikarami bude pravy uhel.

3.10.3Uhlové operace

VSechny operace, kterymi jsme se dosud zabyvaltipaji ciselné
hodnoty jako je délka a vzdalenost. V geometriujgdak dalSi dlezité ciselné
hodnoty a&mi jsou Uhly a mnoho geometrickych operaci pracagi s ahly

nez vzdalenostmi.

V METAFONTu jsou Uhlyiselné hodnoty. Nejsou formélodliSné od
délkovych hodnot. Ale operatorgekavajici uhly, pracuji s jejich hodnotami
jinak. Hlavni rozdil je, Ze METAFONT pracuje s Uhg stupnich, takze
¢iselnéd hodnota pouZit jako uhel bude brana vengtha ne v pixelech. To
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piedpoklada, Ze si nebudete plést Uhly s délkovydrig&kami. Proto byste

nentli pouzivat stejné prosmné pro uhlové hodnoty a délkové hodnoty
sowasre. Jinak si v kodu udate akorat zmatek, a to jak pro sebe, tak i pro

kazdéhasten&e vaseho kodu.

Zakladni operatory pro uhly jsou sam@mg sinus a cosinus. Jejich
nazvy jsou gosd a ,sind’. V METAFONTu je na konci “d“, abychom
nezapomdli, Ze uhly v METAFONTU jsou r@eny ve stupnich (anglicky
degress), a nédba v radianech. Pragubdobr je vSak nikdy nevyuzijete
v METAFONTovém programu. ProtoZze METAFONT poskytdje dalSi
operatory, které budete spis$ pouzivat pro navrtufdryto operatory se
nazyvaji dir* a ,anglée’. , dir* bere jako hodnotu Uhel, a vraci vektor o délce 1,
ktery je natden horizontalt v uhlu, ktery jste definovali (vSindte si, Ze uhly
v METAFONTUu jsou ngieny kladr a proti sméru hodinovych rdicek. Takze
0 odpovida horizontalni poloze s&fujici doprava. To znamena, Ze kladny
Ghel, mezi 0 a 180 pak vektor povede nahoru, & pavede se zapornym
ahlem). Napiklad, operator yp* maze byt definovan jakodjro0“. ,, anglée’ je
podobna operace: bere vektor jako operand, a uladitohoto vektoruii
horizontale. Kladné uhly jsou &pproti snéru hodinovych rticek. Nagiklad
vyraz ,angle up bude vracet 90.

3.11 Transformace

Dosud jsme mluvili pouze o algebraickych operaciggracich
aplikovanych n&isla, pary. Transformace jsou trochudgem jiném.
Transformace jsou geometrické operace, jejitdiam je n&nit tvary a nebo
pozice obrazt. Jako takové nemohou byt aplikovanydiselné hodnoty, ale
jen na pary hodnot, nebo tam, kde se daji povazavaektory. Transformace
mohou byt popsany jako algebraické operace, gkepouze zapis.

Transformace maji hlaérgeometrickou definici, a tak si je tqastavime.
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ProtoZze METAFONT seippraci s nimi sousedi na jejich geometricky

vyznam a ne na jejich algebraické detaily.

VSechny transformace v METAFONTuU maiji stejnou syntgarova
hodnota transformovan&jakym parametrem (s)“. To znamena, ze
transformace se vZdy uniige za parovou hodnotu, na kterou ma byt

aplikovana.

Zakladni METAFONTové transformace jsoshifted a ,scaled.
»Shifted bere jako parametr vektor a po pouZziti na pamovdposune ho
o0 mnozstvi definované vektorem. To je Gpstejné jako &tani pat. Kdyz
mame,(x, y) shifted (a, b) = (x + a, y + b) = (x, y) {a, b)". ,, scaled bere
jako paramettiselnou hodnotu a touto hodnotou se nasobisolradnice
paru. Je to stejné jako nasobeni paru hodéakym cislem: (X, y) scaled s =
(sx, sy) = s(x, ¥) Duvod pra psat radji transformace nez jednoduché operace
je ¢istSi syntaxe, diky které snaze pochopime o jaleaumgtrickou

transformaci se jedna.

»Scaled nasobi ob sodadnice paru stejnou hodnotou. Je efektivni,
pokud chceme obrazec scalovat o stejny koeficanhprizontéls, tak
i vertikélne. Nekdy v8ak chceme obrazec natahnout nebo smrstitepouz
horizontal&, nebo vertikals a nebo kazdym sérem jinym koeficientem. Pro
tyto (Gely ma METAFONT transformacexscaled a , yscaled. Funguji steji
jako ,scaled, ale aplikuji se pouze na jednu $adnici z paru, podle svého
nazvu. TakZe(x, y) xscaled s = (sx, ‘Y& (X, y) yscaled s = (x, sy)Pokud
chceme aplikovat dvaizné koeficienty na sdadnice paru zarovestasi

zapsat nejprve jednu transformaci a poté druhpy),xscaled s yscaled t =
(sx, ty}.
Diky operacim scaled a ,shifted jiZ miZzeme dokézat hodnale stale

budeme trochu omezeni, protarekneme #co o rotacich. Rotace sfiga

v otaéeni obrazce kolem&makého bodu, zatimco obrazec si vSechny své
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viN s

transformaci, které METAFONT nabizi. METAFONT néabizi dv¥
instrukce pro rotace. Prvni a jednodusSSirggated’, ta si bere jako parametr
Uhel a znamena: ,otdod okolo referefmiho bodu (0, 0) o dany thel*.
Druhou instrukci je rptatedaround. Tato instrukce pdebuje dva parametry.
Prvnim je dvojice a druhym je Uhel. Parametry miusgj oddleny ¢arkou

a zapsany do zavorekiiklad: ,rotatedaround(z 90Y. Uhel méa stejny
vyznam jako v pedchozim fipadt. Dvojice nam utuje soutadnice bodu,
kolem kterého se bude rotovat. Jikateno Jotated je vlastre specialni
piipad ,yotatedaround, ktery by se dal zapsat jakogtatedaround((0, 0),
ahely'.

Posledni dlezitou transformaci, ktera je velmi ugité @i tvorbeé
zrcadlow soungrnych objeki je ,reflectiorf, kterd spdiva v tom, Ze vezme
bod, ktery je imo naproti dalSimu bodu na druhé s&any. To je velmi
dulezité, nebé vyraz sounirny se obvykle pouzivarpodvolavani se na
zrcadleni a objekty se nazyvaji satmné, kdyZ maji stejny tvar na obou
stranach své osy. K tomutéalu ndm METAFONT poskytuje transformaci
»reflectedabout ktera bere jako parametry dva pary pgomych, které
reprezentuji dva body rni@ire ukené k zrcadleni. Tyto dyproménné musi byt

odckleny ¢arkou a v zavorkachifRlad: ,z1 reflectedabout (z2, Z3)

3.12K¥ivky

Nerovnécary se jednoduse nazyvajivy a jsou tocary, které nejsou
rovné. Dosud jsme se setkali jen s kreslenim ravigc, pomoci fikazu
.draw"* a soutadnic koncovych badcary, které byly odéleny ,..“. Priklad
kiivky:

draw (20, 45)..(50, 35)..(85, 40);
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Jak je vidt na gikladu, gikaz ,draw" je nasledovaniemi body a ne

dvéma. Sotadnice jsou oft odctleny ,..“. To je tajemstvi silyitkazu ,draw
v METAFONTu. Za pikaz ,draw’ muzete napsat jakékoliv stadnice, vzdy
odcklené ,.." a METAFONT vykresli vzdy hladkourikku, ktera bude
prochazet fes zadané body. Ukazkévek v METAFONTu:

OV

k!

draw zg.. 2. zo. 23. 542857 draw ;. ..,1.,,2 Ep. EA .27 draw zg.25..20..2]]
(a) b {c)
% Wlw i vﬂuﬂ'ﬂl
ol iy, T
Vg “"‘:) . MXF
il j
A ’““E'mmwm - % o w - > S
draw .. r5. 24 Xo. X draw .. 25 ¥q..Xr4. ¥ 21 draw .. ro..z4..29. 2 .21
id) (el (£}
obrazek 8
Ukézka Kivek

Jak je vidt na gikladech, METAFONT w&kdy ohyba kivky docela
hodrg, je to proto, aby dostal co nejhladsi vysledekoJaroto, Ze, jak je
uzivany prav ted’, bude vzdy konstruovatikky tak, aby ohybani bylo
minimalni v zadanych bodech (to siibete o¥tit na ukdzkachvek, kdyz
jde kiivka mimo jeden ze zadanych hipdickla se Bimo, jak jen to je mozné).
DalSi pravidlo, které METAFONT pouziva, kdyz krddiivky je, Ze mezi
dvémi naslednymi body danymi iaz ,draw’ se bude pokouSet nakreslit
kiivku bez ohybani, to jestikku, ktera se ohyba jen jedenim&em.
METAFONT porusi toto pravidlo jen kdyz néwre Zadnym dalSi Zigobem
udrzet Kivku hladkou. To vysétluje, pra: v prikladu (f), METAFONT
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nakreslil takova velka oka mezi body 0 a 2, a eziy 5 a 1. Viceifimé

kiivky mezi body niZete vytvait pomoci ohybaciho bodu, a to je i nejlepsi
zpasob, jak drzet hladkoutivku (z pohledu METAFONTuU). Na druhé stian
METAFONT nema zadny problém s vyiemim ohybaciho bodu v pozici
bodu daného vifkazu ,draw’. Podivejte se ndiklad na bod 5 zijkladu (d).
Pokuste se zapamatovat si tyt@ givavidla pro kresbu. Paiou vam spravh
zapsat kivku, kterou chcete, aby METAFONT vykresilil.

»draw’ instrukce je velmi silna. Nicmén jestlize jste zkousSeli sami
nakreslit gkolik kiivek, tak jste si prawgpodobrt vSimli, Ze je ®kdy az ilis
silny, ve smyslu Ze METAFONT&A rozhodnuti o tvaruikvky sam a gkdy
nevykresli pesre to, co mate na mysli. To je ale logické: zadardig®
n¢kolika bod je docela mala informace, a METAFONT nigtacist vasi
mysl! Z pozic bod, které jste zadali, se bude pokouSeflaidpskné hladkou
kiivku, ale ta bude podle jeho vlastnich kritérifotpZe nema zadny #pob
jak odhadnout vaSe kritéria. To ma za nasledelgsteukce draw n¢kdy

vykresli réco jiného, nez jstecekavali.

TakZe to znamena, Zze METAFONT je $éf a my musincetkvat jeho
rozhodnuti a doufat, Zetkdy vykresli obrazce, tak jak chceme my?
Samozejme, ze ne! METAFONT je jen pitacovy program a uéla piesre to,
co chceme, jen mu musirtiet, aby poslouchal nas. Jinymi slovy, kdyz
budeme chtit, aby METAFONT vykreslitikku presre tak jak chceme,
budeme mu musetkdy déat vic informaci, nez jen pozice liodak to udlat?
Nyni sifekneme o dvou moznych postupech, jak téatd

Jednou z moznosti, jak kontrolovat obraziteldy, je specifikovat jeji
smer, nebo zkoseni véakém bodu, nebo bodech. METAFONT dovoluje
specifikovat sn¥r kiivky, kdyz pijde kolem bod, které pouzivate k definici
vasi Kivky (jinak feceno, za telemiizeni sklonu kvky v néjakeé pozici,
pottebujete sotadnice této pozice zapsat didkazu ,draw"). Specifikovat

smer je samo o sabdocela snadné, kdyZ si pamatujete, Zéaginici paru
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nedefinuji pouze pozice bod ale miZou se také vyuzit pro definici vektor

(posunuti). Posunuti se vZdy realizuje podigtéino snéru, pouziti vektaoi
pro ukeni sn&rnice je girozené. Ke specifikaci séru v néjakém bodu
pojmenovaném ve vaSerdraw' ptikazu potebujete jen dat séadnice paru,
ktery bude interpretovan jako vektor, v sloZzenyahiarkach {}“, a polozit
cely zapis vedlez' (nic nemize byt mezi z* a vektorem, zvlagtne ,..").

Ukazka této syntaxe:
draw <something>..{(a, b)}z..<something else>;
nebo
draw <something>.. z{(a, b)}..<something else>;

zde (a, b) jsou seadnice paru definovaneé jako vektor. Nema cenglaid
starosti s pozici {(a, b)¢asti. Neznini se nic, pokud tento zapis budeg

a nebo za sdadnicemi bodu.

Muzete si myslet, Ze to je sKe, ale definice sirnice parem saadnic
neni tak jednoducha. Na prvni pohled pggatiobr nentizete vidt, ktery
smer odpovida vektoru o seadnicich (-5.8, 12.3) a jaky vektor odpovida
smeru pod Uhlem 13.5° s#ujici doleva a nahoru z horizontaly. Jecaae,
piipomenout si podsekce 2.10.2 a 2.10.3, kde byddeny série
pieddefinovanych hodnot operaipktere jsou zde, aby se postaraly o tuto
praci. Pokud paebuje jednoduchy sin stai pouzit vektory pip*, , dowrt,
Lleft a right", jejichZz jména korespondujii@sré se smirnicemi, které
definuji. Pamatujte si také, Ze jestlize mate dvdytoznéené 1 a 2z, - z je
vektor odpovidajici posunuti mezi bodem 1 a bodesm@rem k bodu 2.
Muzete toho vyuzit, pokud chcetidku vést ve sréru definovanémeémito
body. A nakonec, jestlize znate Uhelésm kterym chcetefivku vést,
nevahejte pouzitdjr* k vytvoreni jednotkového vektoru definujiciho tento
smer. Nyni jiz mate vSechny nezbytné nastroje k defémd snérnice bez

piesné znalosti, jak souviseji $adnice vektoru se sfrem, ktery definuje.
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Nyni jste schopni kontrolovat tvar vagiuky, ale jste stale omezeni
faktem, Ze jakékoliv kvka, kterou vytveite bude otekena. Dokonce i kdyz
udtlate kivku, kterd bude zdnat a kouit ve stejném baglviz obrazek 8 (d),
vysledna kivka nebude Upkahladka. To je zfisobeno tim, Ze se METAFONT
nestara o to, jestli jsterigkresleni prosli jednim bodem vicekrat. TakZe jak

vykreslit uzavené tvary jako jsou O, nebo 87

Asi by vas napadlo, poté co jiz vime, stanovitskiivky v bod, kde

zaina a koui. Priklad tohoto zapisu (upraveny kéd z obrazku 8 (d)):
draw z o{right}..z 5.2 4..Z 2..{right}z 0;

Vysledkem budeikvka, ktera bude vypadat uzawe a hladce. Problém
tohoto istupu je ten, Ze ovladate &nkiivky z jejiho vychoziho bodu, coz je
néco, co nesmitedht (nesmite dokonce ani @hpopsat sir kiivky, ktery by
meéla mit). SpiSe by jste &h postupem ,pokus, omyl“, nalézt thel a pouzit
piikaz ,dir*, ale to by bylo Spatné programovani. as# pokud se pak
rozhodnete zgnit pozice ®jakych bodi kiivky, pak budete muset
pravdpodobré zmenit i thel, znovu pomaoci taktiky ,pokus, omyl“.
Samozejmeé byste mohli vzdy vypéitat snér, ale to bycasto chilo hodre
prace, a &kdy by to ani nebylo mozné &iat.

Sice jsem dkladns vyswtlil, pro¢ je predchozi pistup Spatny
a neprakticky, ale nedal jsem zZadnou jinou altéranaMETAFONT nabizi
jednoduchy zfisob, jak to udlat. Namisto uvazovani, Ze projdeme dvakrat
pies stejny bod, na gatku a na konciiikazu ,draw’, nahradime druhé
zapsani peatesniho/koncového bodu sloveroycle'. Pritomnost tohoto slova
bude METAFONTuikat, Ze chceme nakreslit uzemnou Kivku a
METAFONT automaticky spoji posledni bod zrmy pred slovem gycle'
s prvnim bodemikvky v hladké cest Priklad pouZiti gycle":

draw z ..z s5..Z 4..Z »..cycle;
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3.13Pera

K vyswvétleni, jak METAFONT ovlada grafiku pouziji metafqQrotiz
metaforu kresby. METAFONT neni postava za stolesraechem papirurpd
sebou. Je to program, a vSechno, @d,kdyZz manipuluje s grafikou, je, Ze
ovlada nitizku sloZzenou z pixé| malé jednotky prostoru, ktera ma jen dva
stavy: bily neb@erny. METAFONT dla jen to, Z&ika ktery pixel bud€erny
a ktery Zistane bily. Metafora kresby je velmi uZm@, protoze z nasi
perspektivy to vypadaipsré jako kdyby METAFONT byl tou postavou za
stolem a na kus papiru kreslil, co mikpZeme kreslit. Neni tomu jen tak pro
nic za nic, Ze hlavni kreslici instrukce se nazydraw". Stejrg, jako kdyz
kreslime rgng, tak i METAFONToVé kivky se chovaji jako by byly
skute&nymi tahy v utité smyslu.Vedou z jednoho bodu do dalSihoifadoje

samozejm¢ stejné jako piadi bodi zadané instrukcidraw").

Tato metafora kresby iie byt jest rozStena. Kdyz chcete&ao
nakreslit, nepdtbujete jen vasi ruku a kus papiru, ale také pmap kterého
byste nikdy na papir nic nenakreslili. A v zavisiog druhu pera, které
pouzivate (tuzku, kutkové pero, plnici pero, nebo jedno z kaligrafickyh),
dostanetetizné vysledky, dokonce i kdyz tvar, ktery kresljeepokazdé
stejny. V METAFONTu st& ucklat presreé to samé. METAFONT matikaz
»pickug, ktery vam dovoli vybrat si pero a to budete pwak pokazdé, kdyz
zavolate instrukcidraw’. Pouzitim tohoto fikazu si nfiZzete vybrat utité
pero, které je malé nebo velké, méebo vice kruhové (neb&jakého dalSiho
tvaru) atd. Filkaz ,pickup’ musi byt nasledovany jménem pera, které chcete

pouzit.

K vybrani pera, ale ptabujete sjaka pera, ze kterych je mozno si
zvolit. To neni Zadny problém, protoze METAFONT né&&olik

pieddefinovanych perifpravenych k pouziti, krothstandardniho pera, které



METAFONT 40
se automaticky pouziva, kdyzZ si nevyberete jingy @w hlavni

preddefinovana pera, kterétginou pouZzijete. Nazyvaji se pencircle
a pensquare. Jejich nadzvy koresponduji s jejictetask peru. Pero t¥ene

kruhem o pimeéru 1 pixel a nebo perdvercoveho typu o strarl pixel.

Malinkéa pera mohou byt uzitea, ale obvykle chcemetéi pera. Jak
muzete dostat takova pera, kdyz mame jen pera vehtého typu? Odpad’
je vlastre docela jednoducha: transformovat je! VSechny fansace, které
jsou uvedeny ¥asti 2.10.2 mMzZete pouZit nejen na parové hodnoty, ale i na
pera! Nebo pnejmensim, transformace, které maji smysl v tétmsi. Pokud
je naSim cilem zgmit tvar a nebo velikost naSeho pera, transforneiae
»Shifted, , rotatedaround nebo ,reflectedaboutse docela hodi.scaled (
zmeni velikost naSeho pera)xscaled a ,yscaled ( natahnout naSe pero

jednim sndrem) miZzou byt také uzitené @i praci s pery. Hklady per:
pickup pencircle scaled 10;

vytvoii pero kruhového typu o foméru 10 pixeti
pickup pensquare xscaled 20;

ziskate pero pravouhlého typu Siroké 20 pixeell pixel vysoké a fizete také

pouzit transformace tohoto typu:
pickup pencircle xscaled 10 yscaled 35;

které ualaji naSe pero jako elipsoid, s horizontalni oslmwlkiou 10 pixai

a svislou osou dlouhou 35 pixel
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AR A

pencircle scnl=d J; pancircla :|:|.|:u|.:d. A yacaled §; pencircle xscaled 5 vacal=d &
fa] {c)

AR A

pansquara scaled 2 pensquare wscaksd 20 ysealed 5 ponsguans :ur:nlz:l Symcalsd 20;
(d] e}

obrazek 9
Perav METAFONTu

Nicmeérg, jestli je toto vSechno, jakiete upravit velikostpencircke*
a ,pensquarg pak budete rapidnomezeni v tom, co tZete udlat. Dokonce
kdyz upravite miry peraiznymi faktory vodorovnymi a svislymi, vzdy
dostanete hdl horizontalni nebo svisla pera. Jestlize viteono kaligrafii, pak
vite, Ze to, co nejvice oviiwje vzhled pisma, kroétvan kiivek, je pozice
tenkych a tlustyckar. A to, co stanovi jejich pozici, je Uhel, ktdmpt pera
svira s horizontalou. Kaligrafovédiosvoje pera v zavislosti na todeho chji
dosahnout. A to jedto, co METAFONT nize snadno ugat diky rotaci jeho

per. A¢koliv transformaci jotatedaround nemizete pouzit s peryrqtated
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transformace rive a ma za nésledek, Ze je hrot pera nasSikmo kdrdéle.

Obrazek ukazuje, jakyinek ma samotny uhel na vzhledech pera u jinak

stejnych Kivek:

pencircle xscaled 20 yacaled  pencircle xacaled 20 yecaled  pencirele xscaled 20 yaealed
i rotated 30); 5 rotated 45; 5 rotated 6U0;

(a) (b) fe]
‘ 5 A L n‘ 3!k

pencircle xecaled 20 yacaled pencircle xscaled 20 yscaled  pencircle xscaled 20 yacaled

§ rotated 120 i rotated 135; i rotated 150;
(i (el (£}
obrazek 10

Upravena METAFONTova pera



METAFONT 43

3.14 Podminky

Syntaxe METAFONTovské podminky je nasledujici:
if podml:textl ;
elseif podm2:text2

elseif podm3:text3 ;

else:text4 ;
fi;

Povinna je pouzeéast na prvnintadku z&inajici ,if* a ukorteni gikazu fi*,
ostatnicasti se uvagt nemusi. METAFONT postupuje tak, Ze nejprve
vyhodnoti podminku zaf,' , kdyz je spl&na, provede text uvedeny za ni.
Pokud splina neni, pokrauje ¢astmi ,elseif. Ty se vyhodnocuji v p@adi,
v jakém byly uvedeny. Vifpac, Ze neni spkna ani jedna podminka, provede
METAFONT text za gls€. Chceme-li nafiklad spojit bodz s nejblizSim
z bodi z; az, a pokud jsou stefndaleko, nakreslit abspojnice, napiSeme:

if length(z1-z3)<length(z2-z3): draw z3--z1,
elseif length(z2-z3)<length(z1-z3): draw z3--z2;
else: draw z3--z1,
draw z1--z2;
fi;
Relani operatory METAFONTuU jsou: >, >=, <, <=, = a Jako logické

operatory se krognklasickych and, or a not pouZivaji jestumeric, path,

boolean, string, pen, picture, transform a paitoToperatory maji hodnotu true
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jen tehdy, pokud je jejich operand daného typuwy feth p=true jen kdyz p je

typu path.[5]

3.15Cykly

Cyklus jecast textu, kterd se pr@ané hodnoty tz\iidici proménné
vyhodnoti kolikrat. METAFONT uZziva #8kolik druhi cyklu. Prvni z nich ma

syntaxi:
for prom = hodnl, hodn2 ,. . .:text endfor

Tento zapis METAFONT vyhodnoti tak, Ze do pgamé ,prom* dosadi
hodnotu hodnl a préhne &lem cyklu text, poté dosadi hodnotu hodn2
a prokthne podruhé atd. Pokud rfapotebujeme spojit bod, s bodyz;, z,

az;, mizeme napsat cyklus:
fori=z 3,z 4,2 7:
draw z o--i;
endfor;

Hodnotyiidici proménnécasto tvai aritmetickou posloupnost. V takovém

piipadt pouzijeme cyklus:

for prom = dolni step krok until horni : text
endfor

Pokud je krok 1 resp:1 mizeme misto stepl until napsat pouhé upto resp.
downto. Tento druh cyllse ¥tSinou vyuZije v izném rastrovani
a generovani pravidelnych viomMilimetrovy papir o rozrrech X1 cm

vygenerujeme cyklem:
for i=0 step 1mm until 1cm:
draw (i,0)--(i,1cm);

draw (0,i)--(1cm,i);
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endfor;

Télo cyklu, text, nemusi byt vZdy kompletnirfikazem zakogenym

strednikem. V pipads, Ze je text pouzé&asti fikazu, stednik za nim

nepiSeme. Posledni typ cyklu, ktery zde uvedugj@ne&ny cyklus:

forever:text endfor

Takovyto cyklus nema konec, vysiioz ngj Ize pouze fikazem gxitif‘. Tento
piikaz miZze byt uveden te jakéhokoli cyklu; pokud je podminka za nim
splréna, METAFONT okamzit pierusi zpracovani tohoto cyklu a pokuge

textem za endfor. [5]

3.16 Pirehled dilezitych METAFONTovych prikaza

Nakonec kapitoly o programu METAFONT jsem se rozhodistit
piehled pikazt METAFONTuU. Nejedné se o uplnyeghled, ten je k nalezeni
v knizeThe METAFONTboo&d D. E. Knutha. Uvedenéikazy pati mezi

Mrivriw s

& - draw pl & p2; volné navazani cest pl a p2

[] - z3=.5[z1,z2]; linearni kombinace hodbod z3 lezi v poloviimezi z1
az2

-- - z1--z2; rovn&ara

--- - z1---z2; Kivka s maximalnim nafim

** - c=a**b; umoaovani

..-z1..z2; voln& fivka

..-2z1...z2; Kivka s naptim wtSim nez 1

abs- abs z1; absolutni hodnota vektoru

and - logicky sodin

angle- angle(z1); uhel vektoru (-18Q8)

beginchar - beginchar("A",20pt#,30pt#,0); Zatek definice znaku, parametry:
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umiseni znaku, §ka, vySka, hloubka

boolean- boolean I; logick& progmna

ceiling - ceiling a; zaokrouhlovani nahoru

controls - z1..controls z2 and z3..z4¢\Wka s pomoc. body
cosd- cosd40; =cos 40

cullit - cullit; zaporné hodnoty bodu nahradi 0, kladné 1
cycle- z1..z2-z3..cycle; uzaeni cesty

def - def velkybod(expr bod)= gatek definice makra
define_pixels- define_pixels(perosl,perotl) fgpaet jednotek na pixely
dir - dir20; jednotkovy vektor svirajici Uheli28 osoyx
direction - direction t of p; srr cesty p Wase t

down - draw z1down..z2; bod (0,-1)

draw - draw p; nakresleni cesty p

drawdot - drawdot z1; vykresli bod zvolenym perem
end - end; konec souboru

endchar - endchar; konec znaku

endfor - endfor konec cyklu for

epsilon=1/65536 nejmengislo wtSi nez nula

erase- erase draw p; odmaze cestu p

expr - def ... (expr a)= parametr libovolného typu

fill - fill p; vypIni oblast ohrardenou cestou p

filldraw - filldraw p; stejny efekt jako fill p; draw p;

floor - floor x; celacastcisla

for - for i=1 upto 5: ... endfor; opakovani, cyklus fo
forever - forever: ... exitif i>5; endfor; opakovani
fullcircle - draw fullcircle; kruznice o jednotkovémipnéru
halfcircle - draw halfcircle; plkruznice

if:elseif:else:fi - if a<9: ... elseif a=9: ... else: ... fi; podrkén
input - input grafy.mf; vloZeni jiného souboru

known - if known a ... fi; vyraz je pravdivy, je-8 definovano
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left - z1=left; bod (-1,0)

length - length(z2-z1); délka vektoru

max - max(a,b,c,d); maximalni hodnota mnoziny

min - min(a,b,c,d); minimalni hodnota

mode - mode=deskjet; nastaveni médu

mode_setup- mode_setup; nastaveni jednotek podle par@neinde \mag
numeric - numeric a; deklarace prémmeé typuéislo

or - logicky soudet

origin - z1=origin; bod (0,0)

pair - pair b; deklarace bodu

path - path p; deklarace pramné typu cesta

pen - pen pn; deklarace pramné typu pero

pencircle - pickup pencircle; pero - jednotkova kruznice
penrazor - pickup penrazor; pero tvaru jednotkovédkse
pensquare- pickup pensquare; pero - jednatkzerec

pickup - pickup pencircle scaled 5pt; nastaveni pera

picture - picture o; prordnna typu obrazek

point - point t of p; bod na cesp vcase t

quartercircle - draw quartercircleitvrtkruznice

reflectedabout- z1 reflectedabout (z1,z2); osova s@éumost podle z1-z2
reverse- reverse p; fgvraceni cesty, body v ofg@m pdadi

right - z1=right; bod (1,0)

rotated - z1 rotated fi; otéeni kolem poatku o Uhel fi
rotatedaround - z1 rotatedaround (z2,fi); ateni kolem z2 o uhel fi
round - round a; zaokrouhleni

sind - sind25; =sin 25

savepen p:=savepen; uloZzeni aktualniho pera

scaled- z1 scaled 10u; 2¥8eni, =(x1*10u,y1*10u)

shifted - (x,y) shifted (a,b); posunuti, =(x+a,y+b)

slanted- z1 slanted a; zeSikmeni, =(x1+a*yl,yl)
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sgrt - a:=sqrt(b); odmocnina

subpath - subpath (t1,t2) of giast cesty mezi dmacasy
tension- draw z1..tension a and b..z2; sakiivky

transform - transform t; deklarace pramné typu transformace
transformed - p transformed t; provedeni transformace
undraw - undraw p; snizi pget prekresleni bodl

unfill - unfill p; opak K fill

unfilldraw - unfildraw p; opak k filldraw

unitsquare - draw unitsquare; jednotkowfverec s levym dolnim rohem (0,0)
unitvector - unitvector (x,y); jednotkovy vektor daného&m
unknown - unknown a; true pokud neni prénma definovana
up - draw z1up..z2; bod (0,1)

xpart - xpart b; x-ovéa sloZzka bodu

xscaled- (x,y) xscaled a; 24Seni x-ové sa@dnice, =(a*x,y)
ypart - ypart b; y-ova slozka bodu

yscaled- z1 yscaled a; 2¢Seni y-ové slozky, =(x,a*y)



4 Tvorba znakové sady programem METAFONT
4.1 Co potirebujeme?

Mozna to bude znit trochu srandéyale co hlavé potrebujeme, je
pacitac s rejakym operdnim systemem. TEX a METAFONT existuji snad pro
vSechny platformy, které jsou dnes pouzivany a do&o pro ty, co jiZ nejsou
podporovany (jako je TOPS-20, bratranec ofigich systéma WAITS, ve
kterém byl program TEX vyvinut). Nyni, kdyZ je vyjvarogrami
METAFONT a TEX zastaven a vas zdrojovy kod budepkaimpilovan se
stejnymi vysledky na jakekoliv platfomkde budou programy TEX
a METAFONT nainstalovany.

DalSi potebnou ¥ci je rgjaky textovy editor ukladajici pouzeéisty”
text, bez pidanych informaci. Takovy typ textového editoru yv
implementovan normatmna vSech platformach (poznamkovy blok ve
Windows, vi v UNIXu).

Néjakou TEXovou (pipadré LATEXovou) distribuci, protoze TEX
nemize pracovat bez METAFONTu a METAFONT bez TEXu moc
nevyuzijeme. METAFONT vyuZije s jeho plnou paradoatjakou TEXovou
distribuci a nainstalovanim TEXové distribuce sm@automaticky nainstaluje
i METAFONT. Ostatni paebné programy jako GFtoPK a GFtoDVI jsou také

soutasti distribuce a nainstaluji se s ni.

4.1.1 UNIXové systémy a jeho klony

Pokud pozivate UNIXovy opefai systém (Linux, Sun Solaris, BSD
atd.) mate velkou Sanci, Ze jiz mate plnou TEXo{oATEXovou) distribuci
nainstalovanou. Pokud ano, zde se jiZ nic pro eéstatneho nedozvite
a zbytek niZete klidr¢ preskait. Pokud nemate &ti a Zadnou distribuci

nainstalovanou nemate, musite si ji nainstalovai.sddnou z mozZnosti je



instalace teTEXu, jedna se o jednu z nefj&ich a lehce instalovatelnych
distribuci pro UNIXové systémy. Ke staZeni je fiklpd na adrese

www.tug.org/teTEX/ NeZ se vSak vydate na tuto adresu vyzkouSejteatap

v prikazovéradce jednoduchyifkaz ,apt-get install tetex-base”. Mozna vam
to uSeti praci. Napiklad ve Debian GNU/Linux a v dalSich ,apt-enable”
distribucich. Pokud p#gbuje &jaky textovy editor ukladajici pouzeisty”

text, tak tomuto pozadavku vyhovuiji editory Vim @&cs.

4.1.2 Windows

V opera&nich systémech Windows se Zadn& TEXova distribuce
nenachazi, takze pokud chcete ve Windows pouzigxtd METAFONT
musite ji stahnout a nainstalovat. Jednou z mogjeteba MIKTEX, ktery se

d& zdarma stdhnout z internetu fiklad nawww.miktex.org Moje zkuSenost

s touto distribuci (basic-miktex-2.7.2904) vSakirgwbra. Nepodporuje proof-
mode a neobsahuje csplain (preldad texi sc¢eskymi znaky), takze text
napsany estirg negelozite, dokud si nestahnete csplain a nedoinstaliio.
Pros ale &ci délat nadvakrat. Ja osobbych spiSe dopotil distribuci TEX
Live 2007 (moje verze 1.76a), kterou mi éggd Mgr. Jiti Pech Ph. D., i
vedouci prace. Tato verze obsahuje vSe, ciepojete a navic je cel&estire.
Co vic si gat? Jako editor pro kédy stebohat poznamkovy blok, ktery je

v kazdé verzi Windows.

4.1.3 Macintosh

Pokud je vasim opetaim systémem Mac OS X, pak matés§t Od té
doby, co je Mac OS X zaloZzeny na BSBppminajici 2asti Unix je snadné
sehnat velké mnozstvi bezplatného softwaru. Tomgdi TEX, a teTEX
distribuce je k dispozici pro Mac OS X skrz i-In&anebo fink baliky. Pouzit



se da iTEXMac, ktery se zda byt velmi dobrou teTE}mu distribuci.
Nejsem uzivatelem Macu, a nikdy jsem neéVidlac OS X ve akci, takze
nemohu posoudit, jestli jsou dobré recenze, kiya p iTEXMac, oprawné,

nebo ne.

Na druhou stranu, jestlize je vas opmissystém starSi verze Mac OS,
pak vas pravepodobrt zklamu, ale pro starSi verze Mac OS neni Zadna
bezplatna implementace TEXu. Jako dobré implencerda zdaji byt
CMacTEX a OzTEX ale naklady naifiweni jsou u CMacTEX $35, u OzTEX
$30, pro jednoho uzivatele. Oba dva programy méto Fikazovéradky
piikazové menu, ale stéle pelbujete textovy editor pro psani vaSich
zdrojovych kod. Vice informaci je k dispozici na
http://www.esm.psu.edu/mac-tex/default9.html. VSitersi také, Ze tyto
distribuce vyuZzivaji maly slovni trik. N&glad v implementaci METAFONTu
pro OzTEX, nazyvané OzMF, vlastniikaz pro tvorbu fontu neni volany mf
ale MakeTEXPK.

4.2 Prvni znak



obrazek 11
Pismeno E

Prestoze je pismeno A prvnim pismenem abecedy pakuk@vniho
znaku v programu METAFONT bude lepSi pismeno E. fbyebylo az zas
tak jednoduché, tak si k tomgao pidame: zdkladem naSeho pismene bude
zlatécislo, které by nam #ho pomoci k ,perfektnim* proporcim nasSeho
pismene. Obvykle se zlaté&slo oznéuje @ a jeho hodnota je:

® = 1+/5/2~ 1.6180339887 . . .

A nyni za&neme psat. Jsou &wmoznosti jak to udat. Prvni jeradek po
fadce koédu psét daigazovéradky (spustime METAFONTitkazem mf*
a pak napiSemarglax‘ ), nebo si nizeme otefit tteba poznamkovy blok a
cely kéd zapsat dogp Vybér necham na vas. V obotipadech je vysledek

a i postup stejny. Prvni co gebujeme udat je nadefinovat si zlatéslo:

Phi = (1+sqrt5)/2;



Pozor @i odvolani se na prognnou ,Phi*, METAFONT je case-
sensitive (rozliSuje mala a velka pismena, talfa“,a ,phi“ jsou dw odlisné

promsnne).

Nyni si nadefinujeme vSeobecné razynaseho znaku, jmeno¥iieho
$itku a vySkuReknsme, Ze chceme mit znak Siroky 100 pixdlo zapiseme
do pronénné w", takto:

w=100;

Na za&atku jsme stekli, Ze nad$ znak bude zalozen na zlatéste,
z kterého budou vychazet proporce znaku, protg&iw , h* nadefinujeme

jako 8fku vynasobenou zlatygislem:
h = Phi*w;

Jako dalSi si nadefinujeme z&kladni bodygmié k vykresleni znaku.
Zakladni body, které pibujeme jsou kongityr ¢ar, ze kterych se pismeno
E sklada (1 vertikalni a 3 horizontalni). TakZenairesleni naseho znaku
budeme pdtbovat 6 bod. Znak E se sklada z# horizontalnickar, kazda
uréena déma body a body na stejdére musi mit stejné vodorovné
souadnice. Cara mezi body 1 a 6 lezi Ggldole,¢ara mezi body 3 a 4 je na
arovni vysSky naseho znakwara mezi body 2 a 5 je mezi nimi. Tyto

informace zapiSeme takto:
y1=y6=0;
y3=y4=h;
y2=y5;

Jak mizete vidt, zapistika nejen o horizontalnim zarovnani bpdlerika i ze
body 1 a 6 leZi na dra body 3 a 4 navrchu. Pro body 2 a 5 jsme alepsatia

piesre jejich y-ovou soiadnici, protoze jestpiesré nevime, kde bude lezet.



Znak E m4 jestvertikalni¢aru, kterou Ize zapsat tim, #kneme, Ze
body 1, 2 a 3 jsou vertik&lrzarovnané, vertikalriiara je Uplg vlievo a i to

v naSem zapise uvedeme:
x1=x2=x3=0;

Stale nam zbyvéa nedefinovatkolik souradnic. Zaprveé, chceme aby
dolni a horni horizontélriary byly steji dlouhé, jako je #ka znaku.
Prostednicéara, ale neni tak dlouhd, proto ji musimélatio rico mensi
a k tomu vyuzijeme af zlatécislo. ZapiSeme, Ze délka priestni¢ary

vynasobena zlatyr@islem je rovna &te ,w"
X4=Phi*x5=x6=w;

Nyni uz zbyva jen doplnit jak vysoko budou body 2 #Musi mit stejnou
vySku. Pouzitim zlatéhé&islo nadefinujeme vysSku bodu 2 tak, aby procento
oblasti nad $ednicarou a oblasti podigdnic¢arou bylo rovno zlatémgislu.
Jestlize si pamatujete, Ze substrakceéadnic dovoli vypeitat vzdalenost
mezi dwmi body, ntli byste souhlasit, Ze dwblasti, 0 82 nam jde, maji mit
nasledujici hodnotyw*(y3 - y2)aw*(y2 - y1) ProtoZe se & w objela v obou
vzorcich, to bude mit za nasledek jeji zmizeni amigeme nakonec vepsat

poZadovanou rovnost:
(Y3 - y2) = Phi*(y2 - y1);

VSechny informace o pozicich binckteré METAFONT patebuje, jsou
jiz zapsané. Nyni si vybereme pero @zeme zait kreslit. Pero vybereme
pomoci pikazu ,pickup’. Udélame nase€ary s hladkymi konci, proto si
vybereme pencircle. Prvnéai, kterou paiebujeme udat, je trochu pero

ZVetsit, zapiSeme:

pencircle scaled 15



NaSe pero chceme takové, aby bylo jako cely znakl&eno na zlatégtisle
a kruhového typu. MZzeme snadno splinit 8ltyto podminky, jestlize udame

pero SirSi, a podil jehoi&y a vysky dame rovny zlaténgislu:
xscaled Phi

Muzeme dosahnout hezkého kaligrafickékimku, jestlize naSe pero trochu
otacime. Mizeme dlat to pouzitim pikazu ,otated, ale nejprve pdebujeme
definovat Uhel. Definice Uhlu zaloZeného na zlatéste miZze byt udlana
mnoha zfisoby, ale my chcemetco jednoduchého.V ton¥ipad, stai
nadefinovat jednoduchy vektor. Jednou z jehdadnic bude zlatéislo

a druhou bude 1, tim dostaneme Uhel na horizoptéhoci ,angle' operéatoru.
rotated angle (Phi, 1);
Cely zapis vybru pera bude vypadat takto:

pickup pencircle scaled 15 xscaled Phi rotated angl e
(Phi,1);

Body jsou uéené, pero vybrané a nam zbyva jen znak nakrestibnu

pouzijeme instrukcigraw a zapiSeme vykreslegfyt car, které tvéi znak E:
draw z1..z6;
draw z2..z5;
draw z3..z4;
draw z1..z3;

Prvni ti instrukce vykresli horizontal@gry, posledni vykresli vertikaldéru.
Nyni nechame oziani nasich bail aby se objevili na korekite, kterou se

chystame uélat:
labels(range 1 thru 6);

Poslednim fikazem, ktery ukoti METAFONT a zobrazi vysledek nasi

prace bude tento:



showit; shipit; end

Soubor uloZzime n&gklad jak ecko.mf. V fikazovéradce najdeme

adres§ kam jsme soubor ulozZili agloZzime ho:
mf ecko

Jako vysledekigkladu se nam ve stejném adiesgtvori dva soubory:
ecko.2602gf a ecko.log. V souboru log jsou uloZefyrmace o pekladu

a eventuelé chyby v kédu.

Abychom si mohli nas znak prohlédnout, musimesjestibor
ecko.2602gf transformovat na soubor DVI. T@lathe ot v piikazovéradce

pomoci pikazu:
gftodvi ecko.2602gf

Nyni nam do adres$d pribyl posledni soubor ecko.dvi. Kdyz si jej zobrazit
v DVI prohlize&ii, uvidite, Ze vytvéené pismeno vypada uplstejré jako na
obrazku 11. Cely kéd pismene E:

Phi=(1+sqrt5)/2;
w=100;

h=Phi*w;

y1=y6=0;
y3=y4=h;

y2=y5;
x1=x2=x3=0;
X4=Phi*x5=x6=w;

y3-y2)=Phi*(y2-y1);



pickup pencircle scaled 15 xscaled Phi rotated angl e
Phi,1);

draw z1..z6;
draw z2..z5;
draw z3..z4;

draw z1..z3;

labels(range 1 thru 6);

showit; shipit; end

4.3 Runové pismo

Runové pismo vzniklo asgkdy patatkem nasSeho letoptu v podhiii
Alp odvozenim z mladSich podob severoetruskychehdékteré znaky
muzeme z pisma Etrugkprimo odvodit, jiné jsou prawgodobré pavodniho
germanskéhotiwvodu. Runové pismo se pak za postupnychrzstilo na
sever za Alpy do germanskych oblasti a dale doi&nlyska a Skandinavie.

Runy se pouzivaly hla¥rjako posvatné pismo k zaznamenaieézitych
udalosti nebo k magické ochedlidi, nebo \&ci. Za prafivodni runovou
abecedu se poklada 24 run, starSi FUTHARK (nazewezeh podle prvnich
Sesti run). Runy byly zjeveny Odinovi, kdyZ po &edni a noci visel na stram

proklat oS&pem v olgt’ sdm sob.

Existuji i dalSi runové abecedy o 16 az 33 znadlhprotoze jako
znakovou sadu budu vytket starSi FUTHARK budu popisovat pouze ten. Ve
FUTHARKuU cklime runy dofiti skupin (aettir), kazda po osmi runach. Nazvy



skupin jsou FREY aett, HAGAL aett, TYR aett, nagsyu odvozeny podle

prvni runy ve skupi&

Runovym pismem se psalo zleva doprava. Pismaigezpe vyvijelo,
lidé si ho upravovali a slova se dala psfdatika fonetickymi formami. Proto
se mizeme setkat i s jinou podobou rutigané ,nozéky“, zrcadlové

zobrazeni, atd.

Vv  Fehu(f) H Hagalaz(h) T Teiwaz (1)
N Uruz(w N Nauthiz(n) BBerkana(b)

|> Thurisaz(th) |  Isa(i) M Ehwaz(e)
R Ansuz(a) <> Jera (j,y) HMannaz (m)
R Raido(r) > Eihwaz(e) I\ Laguz (1)
£ Kenaz(k) K Perthro(p) & Inguz (ng)
X Gebo(® Y Algiz(z2) € Othila (o)
F’ Wunjo (w,v) 5 Sowulo (s) M Dagaz (d)

obrazek 12
StarSi FUTHARK

4.4 Vyznam run

Vyznam jednotlivych run:



FEHU - F*
Bohatstvi je patSenim pro kazdéehorgsto se ho kazdy musi vzdat ochiptn
jestli jasat chce ve Valhalle.

Vyznam: dobytek-bohatstvi, penize, prosperita

URUZ - ,U*
Divoky tur je prudky, s rohy nad sebou, Nebojaanppojovnik kr&ejici
pustinou, vSemohouci.

Vyznam: tur-fyzickd sila, vytrvalost, odvaha, vadbhamuznd sila

THURISAZ -, Th*

Thorn je velmi ostry ke kazdémuzko se zdrzuje, kruty Kin, kdoz
odpaivaji mezi ostatnimi.

Vyznam: Thor/Thurisaz (ledovy démon)-nesma energie, sila &éit i budovat,

zbrai, varovani

ANSUZ - A
Usta jsou zdrojentegi, podpora moudrosti a pro kazdého pozehnanim
a divérou.

Vyznam: komunikace-moudrost, rozungs®ni, zjeveni

RAIDO - ,R"
Jizda dvoranouifjemna je, silgjSi vSak jest na silnénricsedt a urazit mili
cest.

Vyznam: jizda-cesta, kolo, pohyb, poslanigsm

KENAZ - K"

Pochodé pro vSechny Zivé je bleda a jasna, nejviii taom, kde vzneSeni



odpcivaji.

Vyznam: ohé-s\tlo, vidét, védét, rozuntt, osviceni, napad

GEBO - ,G*
Dar je pro kazdého slava a povySeni, a proghoie pomoc a potrava.
Vyznam: dar-svazek, vztah, pouto mezi darcem arolydaym

WUNJO - ,V,W*
Po&Seni teba nenidm, ktefi malad maji pani a zarmutek a rozmnozivsi se jsou
blazeni.

Vyznam: radost-86ti, vyhra, Gsgch

HAGALAZ - ,H"
Kroupy jsou nejblejSi zrna, vini se z nebe ¢ice ve vzduchu a ve voduem
se.

Vyznam: krupobiti-ndhla zéma, zragni, nemoc

NAUTHIZ - ,N*
Potteba v prsouiima je, |€ muzecasto gispénim byt, kdyz ¥as nepéuje se
0 Ni.

Vyznam: nouze&Zkosti, protivenstvi, ne&tti, stradani

ISA - 1"
Led je studeny a kluzky, jako skliptti se, jasny je jako drahokamy, pole
mrazem slité, jestifjemné Zit.

Vyznam: led-chlad, zima, kluzkost

JERA - J
Urodny rok je nadi pro kazdého, kdy bohové dovoli zemi dat pestéody
bohatymi a chudym.



Vyznam: sklizé-Uroda, plodnost zetnoslavy, pirozenost

EIWAZ - ,z*

Tis navenek jemnym stromem je, tvrdym vSak a pevayrami, pastiyohns
s ka'eny Kivolakymi, po&Seni na zemi.

Vyznam: tis-smrt, odchod do Valhally, ochrarfegpkouzlem

PERTH - ,P*
Sachy jsoti vzdy predstaveni a smich pro hrdé, kde walei sedi na hostin
radostni pospolu.

Vyznam: hra-kostky, schopnost ovladat osud, hostina

ALGIZ - X*
Ostice v kapradi roste, buji ve védodli krev kazdého, kdo ji dotkne se.

Vyznam: sob-usfrh @i lovu, ruka odvracejici nebezfie

SOwuLO - ,s*
Slunce je pro mi@plavce spolehlivé vzdy, kdyZ se pohybugplazé
ryb&'skou, dokud je misky @ k sousi nedonese.

Vyznam: slunce-véizstvi, sila k atoku

TEIWAZ - T
Tyr jest znameni, které méivkru vzneSenych, stale pohybuje se a v teghnot
noci nezna odponku.

Vyznam: Tyr-spravedinostgest, gisahajfad, valka, vle, moc, odpo#dnost

BERKANA - B
Btiza nema ploidl nese ratolesti bezipistka, je nadherna ve svycktvich,

obtizena listim,&zka ve ¥tru.



Vyznam: [fiza-obnova, &sténi, uzdraveni, vyk&eni, zrozeni

EHWAZ - E*

Kun jest potSenim vzneSenych, kde reci ve zdravi fialosvych slova si
vymeénuji, pro neklidné jest to étha.

Vyznam: d-pokrok, cesta, iéra, rychlost, patelstvi

MANNAZ - ,M*
Lidé jsou jejich Ststim a drazi svymifbuznym, pesto se vSichni musi
odlowit jeden od druhého, neb bohové&isi t &lo zemi.

Vyznam:¢loveék-lidstvi, neodvratnost, @tl sebeobtovani

LAGUZ - L
Voda se suchozemm Unavnou zda, jestlize na ni odvazi sguwnu
nepevném, migké viny g@nit budou a misky a dbat by hlavou nepohazoval

Vyznam: voda-prornlivost, neovladatelnost, nestalost, intuice

INGUZ - ,Ng*
Ing ponejprv spaen byl mezi Dany z vychodu, odplouvaep viny s vozem
svym vzadu, tak vaémici ho pojmenovali.

Vyznam: naplgni-plodnost, dit, domov, rodina

DAGAZ - ,D*
Den poslem bahjest, s¥tlo bohi pak Stéstim a potchou pro bohaté a chude.

Vyznam: den-teplo, s#lo, rist

OTHILA - ,0*
Domov je milovan kazdym, kdyZ3it se mohou ze svych prav a prace
a prospivat v miru.

Vyznam: domov-zempiedki, odkaz, ddictvi, sila rodu



[8]

4.5 Prvni runa pomoci METAFONTuU

Jako ve vSem je nejlepSicttaod jednoduchychéei, a pak pejit ke

Mriviw s

runaisa. Tu si ale myslim nema cenu popisovalojena, ze dvou bad

a jedné&ary.

Namisto lehoulinké isa runy, si ukaZzeme, jak v MEDNTuU zapsat
runu mannaz. Ta je z hlediska METAFONTového kédeldazajimavjsi, ale

piesto je jeji zapsani stale jednoduché.

METARFONT output 2008.03.18:1921 Page 1
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obrazek 13

Mannaz runa



K zapsani kédu programu METAFONT si otemne rjaky textovy
editor, ve Windowsteba poznamkovy blok, v Linux néklad KWrite. Ri
tvorbe runy pouzijeme naSe zname zléitglo k uceni pongru Sika / vySka
runy:

Phi = (1+sqrt5)/2;
w=100;
h=Phi*w;
V prvnimiadku definujeme zlat&slo, ve druhém nastavujemeksi

pismene na 100 pixel Tieti fadek nam definuje vySku pismene, ktera je rovna

Sirce * zlatégislo.

Zpusohi jak popsat tuto runu v METAFONTU jekolik. Jak je vidt na
obrazku 13, mannaz runa se sklada ze Sesii doyi ¢car. Pokud se na
obrazek podivatedttladns a trochu o 8m pogemyslite zjistite, Ze Sest hind
které tvdi runu jsou body 1, 2 a 3 jsou na stejné horizerséji jako body 4,
5 a 6. To Ize zapsatetba takto:

x1=x2=x3=0;

X4=X5=X6=w;
V naSem zapisgikame, Ze x-ova séadnice bod 1, 2 a 3 je rovna nule (levy
okraj) a body 4, 5 a 6 jsou rovmy(z anglického weight - &a), w zde
piedstavuje $ku pismene. | kdyZz mame popsané x-ové&aice pro
METAFONT je to malo, musime popsat jegtové sowadnice bod.

Z obrazku je vidt, Ze body 1 a 6, 2 a 5, 3 a 4 lezi vzdy na stejné
vertikale. To nizeme zapsat takto:

y1=y6=0;
y2=y5=2/3h;

y3=y4=h;



/////

body 2 a 5 se nachazeji ve 2/3 vysky pismene. Vy&mene je wena
pomoci pronminnéh (z anglického height - vyska). Jako posledni zpywady

3 a 4, ty se nachazeji na vySce pisméhe (

Nyni mame popsané vSechny body, kterdgimtjeme k tomu, aby se
nam vykreslila naSe runa. Jediné, co nam zbyvyagpsané body spojrou.
Procary ma, METAFONT, jak vimeffkaz ,draw’, ktery i pouzijeme:

draw z1..z3;
draw z3..z5;
draw z2..z4;
draw z4..z6;

Nyni jsme spoijilicarou body 1 a 3,3 a5, 2 a4 a4 a6. Aby obraypadal

aplre stejre jako na obrazku doplnime kéd o posledni thdky:
labels(range 1 thru 6);
showit; shipit; end

Prvnimradkemiikame, Ze chceme tinadefinované body v obrazci, druhy
fadek se stara o vykresleni naSeho znakikaPem end ukafujeme nasi

definici. TakZze kompletni kéd mannaz runy vypaddda
Phi = (1+sqrt5)/2;

w=100;

h=Phi*w;

X1=x2=x3=0;

X4=X5=X6=w;

y1=y6=0;

y2=y5=2/3h;



y3=y4=h;

draw z1..z3;
draw z3..z5;
draw z2..z4;

draw z4..z6;

labels(range 1 thru 6);

showit; shipit; end

Soubor uloZzime jako mannaz.mf. PustimerBigzovouradku,
piepneme se do slozky, kam jsme soubor uloZili, 4Seape pikaz ,mf
mannaz, prolkthne kompilace pomoci programu METAFONT a pokud jsme

neuctlali néjakou chybu v kodu, bude vysledeiegladu vypadat takto:

o+ Prikazovy fadek

Microsoft Windows EP [UVerze 5.1.26801
¢G> Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settings“~ACER>cd C:“TEX“RUNY

C(mannaz.mf [@]1 >
Dutput written on mannaz.26082gf (1 character, 1188 hytes).
Transcript written on mannaz.log.

C:~TER“RUNY >

obrazek 14
Preklad kédu znaku METAFONTem




Po gekladu nam v nasi slozce vznikly dalSi dva soub®@rynim je
mannaz.2602gf a druhym je mannaz.log, ve kterémapsano to samé, co
vidime na pikazovéradce. Verze METAFONTuU, kterou jsmeegladali,

a pipadreé chyby, které mame v kodu.

Abychom si mohli prohlédnout naSi runu pomogakého DVI
prohliz&e musime napsat jéjeden pikaz, ktery nam to umozni. Tim

piikazem je: gftodvi mannaz.2602gf

o Prikazovy fadek

Microsoft Windows XP [Uerze 5.1.26H81
CC» Copyright 1985%-2881 Microsoft Corp.

“Documents and Settings“ACER»>cd C:“TEX-RUNY

SNTERWRUNY >mf mannaz
iz is METAFOMNT, Uersion 2_.71828 (Weh2C 7.5.62

(mannaz.mf [B]1 >
Output written on mannaz.2682qgf (1 character,. 1188 bytes).
Transcript written on mannaz.log.

STEXSRUNY »gf todvi mannaz.2602gf
NTERSRUNY >

obrazek 15

Prevod souboru gf na dvi

Nyni se ndm vytviil soubor mannaz.dvi a ten siideme jiz prohlédnout.

4.6 Prevedeni run do METAFONTového koédu

V minulé podkapitole jsme vyt¥ih nasi prvni runu. Jedna runa je vSak
malo. Zbyva jich jesttiiadvacet, aby naSe runova znakova sada byla
kompletni. Psat sem kod kazdé runy je, myslim,&im@. S vyuZzitim znalosti

z predchozi kapitoly o programu METAFONT neni probléotvaiit zbylé.




Nekdy to chvili trvd, ale jak sika: ,Trpélivost rize Findsi“. Resto vSak
ukazu kéd gkolika dalSich run, pro inspiraci, dokonce mozpéo vytreSeni
n¢jaké nejasnosti. Run, které, si myslim, bylo &5t popsat, adgkolika

dalSich run, na kterych ukazu rozdilné moznostiszap

4.6.1 Algiz runa

Velmi jednoduchou runou na popis z hlediska METAH©OMeho kodu
je podle n& algiz runa. Sklada se Ztpbodi, které jsou spojen§tyimi carami.

METAFONT output 2008.02.27:1846 Page 1
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{
obrazek 16

Algiz runa



Kdd potebny na popsani této runy v programu METAFONT vyptakto:
Phi = (1+sqrt5)/2;
w=100;

h=Phi*w;

x1=x2=x3=w/2;
x4=0;

X5=w;

y4=y3=y5=h;
y2=2/3h;

y1=0;

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

draw z2..z5;

labels(range 1 thru 5);

showit; shipit; end

4.6.2 Dagaz runa



METRFONT output 2008.02.27:1832 Page 1

P =4

le «3
obrazek 17
Dagaz runa

Jak je z obrazku runy patrné sklada seétgebodi actyi ¢ar. Nyni ukazu
n¢kolik zpasohi, jak tuto runu zapsat METAFONTovym kédem. Ja osobn
zvolil pro swj font zpisob popisu pomoci bédJednotlivymi piklady chci
ukazat, jaké rozdilné moznosti nabizi METAFONT gszmni stejnédci.

1) popis bod

Phi = (1+sqrt5)/2;
w=100;

h=Phi*w;
z1=(0,0);
z2=(0,h);

z3=(w,0);



z4=(w,h);

draw z1..z2;

draw z1..z4;

draw z2..z3;

draw z3..z4;
labels(range 1 thru 4);

showit; shipit; end

2) popis spolénych vlastnosti bad
Phi = (1+sqrt5)/2;
w=100;

h=Phi*w;

x1=x2=0;

X3=x4=w;

y1=y3=0;

y2=y4=h;

draw z1..z2;

draw z1..z4;

draw z2..z3;

draw z3..z4;
labels(range 1 thru 4);

showit; shipit; end



3) pies vypaty
Phi = (1+sqrt5)/2;
w=100;

h=Phi*w;
x1=x2=0;
X3=x4=x1+w;
y1=y3=0;
y2=y4=yl+h;
draw z1..z2;
draw z1..z4;
draw z2..z3;
draw z3..z4;
labels(range 1 thru 4);

showit; shipit; end

4) ples posuny

Phi = (1+sqrt5)/2;
w=100;

h=Phi*w;

z1=(0,0);

z2=71 shifted(0,h);
z3=z1 shifted(w,0);

z4=z3 shifted(0,h);



draw z1..z2;
draw z2..z3;
draw z3..z4;
draw z1..z4;
labels(range 1 thru 4);

showit; shipit; end

At uZ runu zapiSeme prvnim, nebo kterymkoliv dal§disabem,

vysledek bude pokazdé stejny. Bude vypadatdigtejre jako na obrazku 17.

4.6.3 Jeraruna

Tvorbu této runy jsem si nechal az nakonec¢lgbém si nejéive na
jednodusSich runach vyzkousérmé druhy z4pis Kdyz jsem si myslel, Ze
problematiku popisovani badviadam, vrhl jsem se na jera runu. U tvorby
této runy jsem pouzil taktiku ,pokus, omyl“. Runa prvni pohled vypadala
symetricky, ale symetricka neni. ZkouSel jsem poyas izné body, nez jsem

dosahl vysledku, se kterym jsem byl spokojen:
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obréazek 18

Jera runa

Zde je kod, ktery jsem pouZzil pro popséni runy:
Phi = (1+sqrt5)/2;

w=100;

h=Phi*w;

x1=w/2-10;

x3=w/2-5;

X2=W;



y1=10;
y2=h/2+10;
y3=(h-(h/5))-5;
X4=wW/2+5;
X6=w/2;

X5=0;
y4=(h/2)-5;
y5=(h-(h/4))-10;
y6=h;

draw z1..z2;
draw z2..z3;
draw z4..z5;
draw z5..z6;
labels(range 1 thru 6);

showit; shipit; end

4.7 Vytvoieni kompletniho fontu

Kody, které byly az doposud uvéty, ndm sice vykreslily tvary run, ale
pro kompletni kéd nejdou pouzit. Rrjsem se tedy s nimi psal7iiod je
jednoduchy. Sice kédy run, jak byly popsany o kapivyse, nyni nepouZiji,
ale pouziji jejich¢asti. Diky gredchozim popism znam sotadnice bod, které
jsou pro znak dlezité. A ty vyuZijeme i v kompletnim kédu, jen teh
upravené. Prvnim pismenem starSiho FUTHARKUuU je feha a ta je

i v ukazce.



Ukézka prvniho pismene v kompletnim kédu znakod§ san:

mode_setup;
u#.=4/9pt#;
define_pixels(u);
Phi=(1+sqrt5)/2;
beginchar(1,10u#,16u#,5u#); "fehu";
x1=x2=x3=x4=0u;
X6=x5=w/2;
y1=0u;
y5=h;
y2=h/2;
y3=h-(h/3);
y4=h-15;
y6=y3+10;

pickup pensquare scaled 15 rotated angle
(Phi,1);

draw z1..z4;
draw z3..z5;
draw z2..z6;
labels(range 1 thru 6);

endchar;



V kédu se ndm objevilogkolik novychiadek. Ty popiSi pozi.
METAFONT vyZaduje ufitou strukturu vstupniho souboru. Jako prviikaz
se piSe ode_setup tim prednastavimedkteré vnitni parametry
METAFONTu (rozliSeni, z#tSeni) na hodnoty zadan# ho spu&ni. Dale

je dobré na zgtku definovat rozgr jednotek, s kterymi budeme pracovat.
mode_setup;
u#.=4/9pt#;
DalSimi novymiradky jsouradky:
beginchar(1,10u#,16u#,5u#); "algiz";

endchar;

Jak jste jiz asi spra¥ruhodli, tyto dvaradky slouzi k definici
jednotlivych znak. Kéd kazdé naSi runy se musi nachazet ndazid dwma
fadky, jinak se ndm nepadaieklad. Prvniadek utuje zaétek definice
znaku, jehaislo ve znakové sadrozmery (vyska, Sika a hloubka) a jméno

znaku. Druhyadek ukoruje definici znaku.

Ted’ uz st&i stejre jako je zapsana runa fehu upravit a zapsat do

kompletniho kédu znakové sady ostatni runy.

4.8 Zavedeni fontu do TEXu

V této podkapitole si ukazeme, jak naS kompletni Kdakové sady

pielozit a kam jej ulozit, abychom ho mohli pouZzivataSich dokumentech.



Abychom nas kédievedli na skutény font, je teba spustit fikazovyradek
a v rem napsat nasledujictigaz (pochopiteléd musime byt v adreidkde se

nachazi kéd naseho runového pisma):
mf \mode=ljfour; input runy.mf

Nekteré gikazovéradky netoleruji obracené lomitko. To bude mit zsledek
vypsani chyby. Pokud se vam toto staneistat argumentyijfkazu mf do

apostrofi. Upraveny pikaz:
mf \mode=ljfour; input runy.mf’

Opané lomitko signalizuje METAFONT,We musi naiflkazovéradce spiSe
ocekéavat instrukce nez jméno soubdpuvni instrukcegekla METAFONTuU, Ze
ma doopravdy pracovat v fontmaking modu (a ne witnedu) a posledni
instrukce zjsobi, Ze METAFONT nakonec sestavi znakovou sadu run

v souboru runy.mf. Vystupifkazu jnf \mode=ljfour; input runy.mf byl m¢l

vypadat takto:

o Prikazovy Ffadek

Microsoft Windows RP [Uerze 5.1.26001
(GC» Copyright 1985-2801 Microsoft Cowrp.

sDocuments and Settings“ACER>cd C:“TEX“RUNY

SNTERSRUNY >mf “mode=1jfour; input runy.mf
This is METAFONT. WVersion 2.71828 (Weh2C 7.5.6)
Cruny.mf [11 [21 [31 [41 [51 [61 [?71 [81 (91 [481 [141 [421 [4131 [141 [151
[161 [171 [181 [191 [2@A1 [2411 [221 [231 [24]1 >
Font metrics written on runy.tfm.
Output written on runy.6B@gf (24 characters, 5388 bytesd.
Transcript written on runy.log.

:STEXSRUNY >

obrazek 19

Tvorba fontu run




Vystup je lehce odlisSny od vystiipkteré jsme dostavaliippredchozich
piekladech soubérmf. Ukazuje, Ze tentokrat byly vytieny dva soubory.
Jestlize zkontrolujete vas adrgsali byste objevit dva soubory a to runy.tfm
soubor a runy.2602gf (nebo s podobngisiem). Nyni je jegtpotreba zabalit

gf soubor do pouzitelného formétu. To sélagpomoci pikazu:
gftopk runy.600gf runy.600pk
nebo:
gftopk runy.600gf runy.pk

zalezi na tom, jestli vase platformaimiiuje nesislovany pk soubor. Soubor
beta.600pk nebo beta.pk byglnobjevit se ve vaSem adrésdA je to! Vas font
je nyni dostupny v kazdém dokumentu, jehoz zdrojaWy je ve stejném

adresé jako fontovy soubor.

4.9 Textv TEXu s vyuzitim run

.....

zavedeme do TEXu pomodiikazu:
\font\iméno=  externi jméno fontat poZadovana velikost
TakZe v pipact naSich run to bude:

\font\runy = runy (dale by mohlo byt uvedeno jéswvétSeni, nebo

zmenseni fontu)

Ukézka textu v TEXu s runami:
\font\runovePismo = runy

Toto je jera runa \runovePismo jera

\bye



4.10Text v LATEXU s vyuzitim run

LATEX je balik maker, ktery umditije autofim sazet a tisknout jejich

dila v nejvyssSi mozné typografické kvalipricemz autor pouziva profesionaly
preddefinovanych vzhléddokumentu. LATEX byl fivodre napsan Leslie
Lamportem . LATEX uZiva programu TEX jako sazecihoje.

V této podkapitole si ukazeme, jak naSe runové pigauzit v LATEXu.
Tato podkapitola je tu zisodu, Ze mnoho lidi vyuziva pr&LATEX, ktery je
na syntaxi trochu jednodussi, nez TEX.

Ukézka zékladni kostry dokumentu v LATEXu spokese zavedenim
runového pisma a jeho pouziti v dokumeitadky uvedené nize siezapsat

v textovém editoru (poznamkovy blok rfdgad) a ulozit jako dokument.tex.
\documentclass{article}

\newfont{\runovePismo}{runy}

\newcommand{\algiz}{{\algizruna}}

\begin{document}

Takto vypadala algiz runa \algiz\.

\end{document}

Poté, co mame soubor uloZeaep ikazovouradku, jej pelozime.
Prepneme se do adrésado kterého jsme si nas dokument ulozili,

a v piikazovéradce napiSemdipaz:latex dokument.



fikazowy radek
Microsoft Windows XP [Uerze 5.1.2608]
¢G> Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settings“ACER>cd C:~TEX-FPOKUSY

C:\TER-POKUSY >latex dokument
Thiz is pdfTeXk. Uersion 3.1415%92-1.48.3 <(UWebh2C 7.5.62
#»&—1line parsing enabled.
entering extended mode
(. dokument .tex
LaTeX2e <2085.-12.81>
Babel <v3.8h> and hyphenation patterns for english. wsenglishmax, dumylang. noh
yphenation, basgque, czech, slovak, german,. ngerman, spanish, catalan,. galician.
french., italian, dutch. polish. portuguese, ukenglish. loaded.
(c:/TeXLive2BB@? texmf—dist tex/latex/bases/article.cls
Document Class: article 2005-/689/16 vl.4f Standard LaTeX¥ document class
(c:/TeXLive2BB?texmf —dist tex/latex basessizelB.clod> (. A/dokument.aux
[11 ¢./dokument.aux> >
(see the transcript file for additional information?
Output written on dokument.dvi {1 page, 268 hytes).
Transcript written on dokument.log.

C:~TEL~POKUSY >

obrazek 20
Preklad LATEXového dokumentu

Dokument byl usggsre preloZzen a my si nas vysledekiteme prohlédnout

v dvi prohlizei.

4.11 Problémy se zavedenim znakové sady

Jedinym problémem, se kterym jsem gkdm prace na této bakedae
praci setkal, bylo zavedeni vytiemé znakoveé sady do programEX
a LATEX.

Pri zavadni znakové sady run jsem postupoval podle pastmedenych
v kapitolach 4.10 a 4.9, které bylygvzaty z pouzité literatury [1] a [6].
Duvod, pr@& se mi nepodd@o zavést moji znakovou sadu jsem bohuZzel
neobjevil. ZkouSel jsem podle uvedenych posteavést jiné znakové sady,
jako slabik#& pana OlSaka, tim se G§me poddilo napsat text v TEXu geckou
betu z [1], kterou se mi potil pouzit v programu LATEX.



4.12 Ukazky slozitéjSich atvard v METAFONTuU

Runové pismo neni z hlediska METAFONTového kédu matmaveé.
Runové pismo se sklada z rovnyeh. Ne kazdého zajima runové pismo
a chel by ve svém pismu vyuzit i dal$ai, jako jsou teba Kivky. Proto jsem
se rozhodl fidat jeS¢ tuto podkapitolu, na které chci ukazat ¢edalSi \&ci,
které se pomoci METAFONTu daji vytkib Tyto priklady jsou pevzaty
Z pouzité literatury [1] a [3].

4.12.1 Recka Beta

Znaktecké bety je fevzaty z The METAFONTtutorial [1]. Jak vypada
fecké beta, vi asi kazdy, kd@hmatematiku. Beta vytwena programem
METAFONT miZe vypadatieba takto:




obrazek 21

Recké pismeno Beta

Céara asi v 1/4 obrazku zéiavyskuiadku. Stejs jako kdybychom psali na
linkovany papir. Co se nachazi nad ni, je f#tkem, co pod ni, to je pod
fadkem. Musim seiffznat, Ze kdd tohoto pismene je o dégbt, nez kody

mych run. Posdite sami jeho ,jednoduchost":

u#:=4/9pt#;
define_pixels(u);
beginchar(66,13u#,16u#,5u#); "BETA";
x1=2u; x2=x3=3u;
bot y1=-5u; y2=8u; y3=14u;
x4=6.5u; top y4=h;
z5=(10u,12u);
z6=(7.5u, 7.5u); z8=z6;
z7=(4u, 7.5u);
z9=(11.5u, 2u);
z0=(5u,u);
penpos1(2u, 20);
penpos2(.5u, 0);
penpos3(u,-45);
penpos4(.8u, -90);

penpos5(1.5u, -180);



penpos6(.4u, 150);
penpos7(.4u, 0);
penpos8(.4u, 210);
penpos9(1.5u, -180);
penpos0(.3u, 20);
pickup pencircle;

penstroke
zle..z2e..z3e..z4e..z5e..z6e..{up}z7e..z8e..z9%¢. {u p}

z0e;
labels(range 1 thru 9);
endchar;

end

4.12.2 Trochu jiny smajlik

Po shlédnuti fedchoziho kédu jedba se &ak uvolnit. Pomoci
programu METAFONT jde kreslit nejen znaky, ale takéazce. S kreslenim
obrazd jsme se jiz setkali v kapitole 3.8, kde jsme vgkogali obdélnik.
Myslim, Ze smajlik je daleko h&iznez obyejny obdélnik, ktery by kazdy
dokéazal nakreslit daleko rychleji pomogjakého malovaciho programu
(i oby¢ejného malovani ve Windows). Kod Smajlika feyzat z prace
Znakoveé sady v typografickych systémech [3] a jeauen, protoZzegvodni
kod se mi nepoddo na mém paitaci zprovoznit, tak jsem proved| par malych
Gprav. Smajlik vypada takto:



|V}
N\

obrazek 22
Smajlik

u#:=1mm#;
define_pixels(u);
beginchar(1,20u#,20u#,0);
path p[J;
z1=(0,0);
z2=(30u,0);
z3=(30u,30u);
z4=(0,30u);
z5=(10u,10u);
z6=(20u,10u);
z7=(6u,25u);
z8=(10u,25u);
z9=(12u,20u);

z10=(18u,20u);



z11=(15u,15u);
pl=z1--z2--z3--z4--71,

pickup pensquare scaled 1.5u;
draw p1;

pickup penrazor scaled 2u rotated 30;
draw z1..z2..z3..z4..z1;

pickup pencircle scaled .6u;
draw z5{dir-100}..z6;
p2=z7..28..z7..cycle;

fill p2;

fill p2 shifted(14u,0);

draw z9{dir0}..z11..z10{dir0};

endchar;



5 Zavér

V¢étSina uzivatal TEXu nevi skoro nic o programu METAFONT
a gitom tyto dva programy spolu tiiosilnou dvojici. Pomoci programu
METAFONT miZete vytvdit jakykoliv znak, nebo obrazek pro vas TEXovsky
dokument. Nemusite doufat, Ze to, co byste radziiote vaSem dokumentu,
udélal jiz nekdo jiny pred vami, ale ugat si to sami. Odpadne vam i zdlouhavé

prohledavani Internetu, kteréige skoit i nezdarem.

Doufam, Ze této skupéruzivateli TEXu ma prace pofize giblizit
program METAFONT a pofize jim zjistit, Ze to nic zas tak slozitého neni
a z&nou jej vyuZzivat. Wite se tato prace neda srovnavat s encyklopedii
o programu METAFONT, The METAFONTBook od Donaldaknuta, ale za

Gvod do této problematiky se povazovat rozleodia.
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