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METAFONT

Zabawy z METAFONT-em

Tomasz Przechlewski

zajecia
ze trudne

Tekst ten ma stanowi¢ zachete do
sie METAFONT-em. Oczywiste jest,
bedzie generowanie wtlasnych fontéw — nie
wystarczy tutaj znajomo$¢ samego programu.
Wystarczy ona jednak z pewnoscig do projektowanie
prostych symboli geometrycznych czy modyfikacji
istniejacych czcionek a od czasu do czasu tego
typu rzeczy potrzebne. Z
wlasnego do$wiadczenia wiem, jak trudne moze

sg wielu z nas

by¢ rozpoczecie pracy z METAFONT-em stad
staratlem sie zamie$ci¢ w tekScie duzo informacji,
ktére — mam nadzieje — pozwolg bezproblemowo
zainstalowaé program.

Zaczniemy od czego$§ prostego, ale réwnocze-
$nie cho¢ troche uzytecznego, mianowicie zaprojek-
tujemy znak koperty (patrz rysunek 1). Po pierwsze
utwérzmy plik koperta.mf i wpiszmy za pomocy
naszego ulubionego edytora tekstowego taki oto
dziwny kod:

.5(sqrt(56)-1);
size#=36pt#; fi
.if unknown p#: 20p#= fi

.golden_ratio:=
.if unknown size#:

. golden_ratioxew#=ech#=size#;
a.top=.75; fi
a.bot=.15; fi

.mode_setup; p:=round (p#*hppp) ;

. beginchar ("0",ew#,eh#,0);

z1=(0,0);

10. z2=(w,0); z3=(w,h); z4=(0,h);
11. z5=(.5w,a.top*h); z6=(.5w,a.bot*h);
12. zT7=whatever[zl,z5]=whatever[z4,z6];
13. z8=whatever[z2,z5]=whatever[z3,z6];

1
2
3
4
5. if unknown a.top:
6. 1f unknown a.bot:
7
8
9

14. pickup pencircle scaled p;
15. draw zl1--z2--z3--z4--cycle; % kontur
16. % klapka

17. draw z4--z7{z7-z4}..{23-28}z8--z3;
18. draw zl1--z7; % lewa dolna przekatna
19. draw z2--z8; % prawa przekgtna

20. labels(1,2,3,4,5,6,7,8);

21. endchar;

22.

23. end.
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Linie 1-6 zawierajg parametry: golden_ratio,
p#, size#, a.bot, ktérych konkretne
warto$ci okre§lajg ksztalt koperty. Koperta bedzie
doskonata jezeli dlugosci jej bokéw pozostang w
zlote] proporcji. Krétszy z bokéw prostokata ma
mie¢ dtugo$é size#, dtugosé drugiego jest okreslona
jako Warto przyjrze¢ sie
linii 4, w ktérej w zwiezly sposéb (typowy dla
METAFONT-a) okreslono ten zwiazek, i odpowiednie
wartodci przyporzadkowano nowym zmiennym eh#
1 ew# (wysokoéé i dtugosé koperty). Inng zastugujaca
na uwage formuly jest czterokrotnie powtdrzona
. fi. W programie sztuczka ta
jest uzyta do sprawdzania czy odpowiednie zmienne
zostaly zdefiniowane i jezeli nie zostaty zdefiniowane
to przyjmujg one wartosci standardowe. Tak wiec
jezeli kto§ kiedy$ bedzie potrzebowal np. koperty
o wysokosci 5cm, wystarczy ze utworzy pliczek
kopertab.mf zawierajacy tylko dwie instrukcje:

a.top,

size/golden_ratio.

if unknown coé§:

size#:=bcm#;
input koperta;

Konstrukcja if cos$: ... fi moze by¢ sklad-
nikiem instrukcji, o czym $wiadczy linia 3 (instruk-
cje sg oddzielane §rednikiem a w linii 3 go nie mal).
Jezeli p# jest rzeczywiscie nieznane to METAFONT
przeczyta linie 3 i 4 jako: 20p# =
* ew# = eh# = size#. Parametr p# standardowo
ma wiec przyjaé wielkosé réwng jednej dwudziestej
size#.

golden_ratio
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Skromne stéwko mode_setup z linii 7 jest
makrodefinicjg, i to makrodefinicjg tak wazng, ze
wystepujacg w kazdym programie metafontowym.
Tam ustalana jest m.in. warto$¢ zmiennej hppp
(horizontal pixels per point). Idea jest nastepujaca:
parametry programu metafontowego powinny by¢é
okre§lone w jednostkach ,rzeczywistych” takich

Rysunek 1.
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jak: punkty, milimetry, centymetry itd. W celu
oznaczenia, rzeczywiste
(Knuth nazywa je ,sharp units”) piszemy po nich
znak #. Gdzie§ podczas wykonywania programu
powinno nastapi¢ przeksztalcenie:
hppp;. Nastepna instrukcja w tej samej linii
jest przykladem tego Nadaje ona
warto§¢ parametrowi p# ,odpowiedzialnemu” z
szeroko$¢ pidrka. Warto§¢ ,pixelowa” powstata
przez pomnozenie rzeczywistej przez hppp zostaje
nastepnie zaokraglona. Innymi stowy p jest
wielkoScig pidrka mierzong w pikselach urzgdzenia
na ktére generujemy koperte. Jesli np. urzadzeniem
tym jest drukarka o rozdzielczosci 300 DPI to p=7
(p-hppp = 7,47198), dla fotonadwietlarki 1270 DPI,
p=32 (31,63142) a dla drukarki o rozdzielczosci 120
DPI p=3 (2,98882). Podane wartosci odnosza si¢
do pidérka o standardowej szerokosci 1/20 size# =

ze chodzi o wielkoSci

cos:=cosS# *

dzialania.

)

20/36pt#.
Makrodefinicja beginchar w linii 8 definiuje
cztery rzeczy — kod znaku (tutaj ma on numer

48 — pozycja zera w kodzie ASCII), szerokosé
(width), wysokos§¢ (height) oraz glebokos¢ (depth).
Wszystkie te powinny by¢é podane
w jednostkach rzeczywistych poniewaz
beginchar tworzy zmienne w, h, d i nadaje
im odpowiednie wartosci ,pixelowe”. W naszym
przypadku 242, 149 i 0 pixeli.
Zawarto§¢ linii 9 i

wielkoéci
makro

10 nie jest zadng
tajemnicg. Po prostu punkty z1, z2, z3, z4 s3
zdefiniowane jako lezace w czterech wierzchotkach
prostokata o dlugoéci bokéw w i h. W programie
zastosowano najbardziej zwiezlg notacje ,z-owg”,
ale mozna je okre$la¢ na kilka innych sposobdw.
Przyktadowo punkt z1 z linii 9 mozemy zdefiniowaé
wykorzystujac dowolny z ponizszych zapiséw:

(x1,y1)=(0,0)

x1=0; y1=0;

x1=y1=0;

Sledzac zapis w linii 11 dowiemy sie po co byty
nam potrzebne parametry a.top i a.bot. Punkty
5 1 6 maja jednakze tylko charakter pomocniczy
— postuza do wyznaczenia dwéch brakujacych dla

wykreslenia koperty punktéw.
Zapis z7=whatever[z1,z5] oznacza, ze punkt

z7 lezy gdzie§ na prostej okreslonej przez punkty z1
1 z5. Poniewaz jednoczeénie postulujemy, zeby tenze
punkt z7 lezal na prostej z1--z6, jednoznacznie
definiujemy go jako lezagcy na przecigciu tych
prostych. Podobnie zostat okre§lony punkt z8.
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Rysunek 2.

Zaczynamy rysowal koperte. Najpierw w linii
14 za pomoca makra, pickup pen jakts okre§lamy
ksztalt pidrka. Nasze ma ksztalt kolisty, ale nie
zawsze tak musi by¢é. Inne mozliwosci to na
przykiad pensquare (kwadrat, jak sama nazwa
wskazuje) lub penrazor (pidrko o szerokosci jednego
pixela i zerowej wysokosci). Stéwko scaled to jedna
z mozliwych transformacji jakimi mozemy poddaé
pidrko. pencircle scaled p oznacza uzycie pidra
o okraglym koicu o érednicy p#. Skalowanie
mozna takze przeprowadzié ,w poziomie” instrukcjg
xscaled lub ,w pionie” uzywajac yscaled. Gdyby
potrzebne nam bylo pidro o eliptycznym koncu,
mogliby$my je wybraé przez:

pickup pencircle xscaled px yscaled py

W liniach 15-19 rysujemy odpowiednie frag-
menty koperty (znak procentu podobnie jak w
sktadni TEX-owej rozpoczyna komentarz).
cycle wskazuje, iz narysowana krzywa bedzie sig
konczy¢ w punkcie z ktérego wyruszyla i gwaran-
tuje, ze w punkcie tym krzywa przebiegaé bedzie
gltadko. Zapis z7{z7-z4}..{z3-z8}z8 oznacza, ze
zyczymy sobie aby METAFONT rysowatl linie z pun-
ktu z7 w kierunku okre§lonym przez wektor z7-z4,
a z punktu z8 w kierunku okre§lonym przez wek-
tor z3-z8 (zapis z7{z4-z7}..{28-23}z8 to nie to
samo — patrz rysunek 2). Laczac punkty w in-
strukcji draw znakiem -- powodujemy wykresla-
nie odcinkéw, .. spowoduje wykres§lanie krzywych.
W programie koperta taka linia uzyta jest tylko
raz — do wykreslenia klapki. Zwréémy uwage, ze
oprécz dwéch punktéw startowych i podania dwéch
kierunkéw nie ingerowaliSmy w sposdb kreslenia tej
linii. METAFONT zrobil to za nas i zrobit to tak, ze
poprawienie go nie wydaje sie latwym zadaniem.

Stowo
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Stowo endchar konczy definiowanie znaku
rozpoczete makrem beginchar. Stowo end. konczy
prace METAFONT-a, jezeli go nie napiszemy META-
FONT nie zakonczy pracy i zgtosi gotowos¢ dalszego
dzialania wySwietlajac gwiazdke (dokladnie tak
samo zachowuje si¢ TEX). Znaczenie makrodefinicji
label wyja$ni sie za chwile.

Teraz potrzebujemy programu METAFONT.EXE
oraz paru dodatkowych plikéw. Wszystko co bedzie
nam potrzebne znalez¢ mozemy np. w pakiecie
emTEX. Utwézmy zatem katalog np. \EMTEX\EMMF
1 skopiujmy do niego nastepujace pliki: MF286.EXE
lub MF.EXE (wersja dla komputeréw z procesorem
8086), GFTOPK.EXE, GFTODVI.EXE. Ponadto do
nowo utworzonego katalogu np. \EMTEX\MFBASES
skopiujmy PLAIN.BAS.

Podobnie jak TEX, METAFONT po uruchomie-
niu musi odnalezé 1 wezytaé plik zawierajacy pod-
stawowe makroinstrukcje (w TEX-u taki plik na-
zywa sie formatem a w METAFON-cie bazg — np.
PLAIN.BAS, lub CM.BAS, uzywana do generowania
czcionek Computer Modern).

W opisie kodu generujacego koperte czesto uzy-
walem okreslen: makro, makrodefinicja. Chodzito o
konstrukcje znajdujace sie wiasnie w bazie. Baza,
podobnie jak format TEX-owy, jest skompilowana,
w celu przy$pieszenia jej czytania. W postaci zZrédio-
wej znajduje sie ona w pliku PLAIN.MF. Tam mozna
zobaczy¢ co znaczg: beginchar, mode_setup itd.
Nie jest to jednak z pewno$cig lektura dla poczat-
kujacych METAFONT-owcow.

Uzywajac pakietu emTEX powinni$my okresli¢
zmienng §rodowiskowg MFBAS. Podanie na przyktad:
SET MFBAS=C:\EMTEX\MFBASES, wskazuje, ze bazy
powinien METAFONT szukaé¢ w katalogu
C:\EMTEX\MFBASES. Ponadto uruchamiajac META-
FONT-a powinni$my okre$li¢ na jakie urzadzenie ma
zostaé wygenerowany font poprzez okreslenie odpo-
wiedniej wartoséci zmiennej mode. Jezeli generujemy
koperte na drukarke laserowg to mozemy to zrobié
tak:

mf286 \mode=hplaser; input koperta.mf
a dla drukarki mozaikowe]j epson-fx:

mf286 \mode=epsonfx; input koperta.mf
Otrzymamy po krétkiej chwili trzy pliki:
koperta.tfm, koperta.300 (lub koperta.?240 dla
drukarki epson-fx), koperta. log. Co zawierajg pliki

z rozszerzeniami .tfm1i . log tatwo sie domysleé, plik
koperta.300 (koperta.240) zawiera obraz naszej
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koperty, ale w postaci niedostepne;j dla sterownikéw
np. pakietu emTEX. Potrzebny jest jeszcze jeden
program — GFTOPK . EXE, przeksztalcajacy pliki typu
.GF do postaci .PK. Piszemy po prostu:

gftopk koperta.300
lub
gftopk koperta.?240
I jezeli program odpowie taka mniej wiecej formuta:

This is GFtoPK, Version 2.2 [1g]
’METAFONT output 1993.01.01:0002°
516 bytes packed to 288 bytes.

oznacza to, ze otrzymaliSmy plik koperta.pk,
zawierajacy jeden znak, ktéry jezeli wszystko poszto
dobrze powinien wygladaé mniej wiecej tak:

Grupa Uzytkownikéw Systemu TEX
Instytut Badan Systemowych

ulica Newelska 6

‘Warszawa

Jezeli koperta ma by¢ drukowana na innej dru-
karce niz HP Laser lub Epson-FX musimy zade-
klarowaé odpowiednig warto$¢ zmiennej mode. W
pakiecie E. Mattesa dostepne sg nastepujace mozli-
woéci (sg one okreslone w pliku LOCAL . MF): hplaser
(HP LaserJet+), epsonfx (Epson FX-80), epsonmx
(Epson MX-80), lghires (NEC-P6 rozdzielczosé
360%360), 1gmedres (LQ-1500, NEC-P6 360x180),
lgmedresl (LQ-1500, NEC-P6 180x360), 1qlores
(LQ-1500, NEC-P6 180x180), itoh (C.ITOH 8510A
rozdzielczo§¢ 160x 144). kyocera (Kyocera F-1010),

Wreszcie powinni$my mieé mozliwo$¢ obejrze-
nia znakdéw na etapie ich projektowania. Stuzy do
tego program GFTODVI.EXE, generujacy powiekszo-
ny znak wraz z zaznaczonymi punktami kontrol-
nymi. Program ten tworzy obraz znaku postugujac
sie specjalnymi czcionkami: grayfont i slantfont.
Zestaw tych czcionek jest dostarczony w pakiecie
EMTEX, ale w postaci plikéw Zrédtowych: gray .mf,
slant.mf, slantlj.mf, graylj.mf, grayfx.mf oraz
slantfx.mf. Dla drukarki mozaikowej generowa-
nie tych fontéw wyglada nastepujaco (dla laserowej
uzywamy plikéw graylj i slantlj oraz nadajemy
odpowiednig warto§é zmiennej mode):

mf286 \mode=epsonfx; input slantfx.mf
a potem

gftopk slantfx.240
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1 juz mamy font slantfx. Pliki slantfx.tfm
slantfx.pk kopiujemy do odpowiednich
katalogéow, z ktérych korzysta nasz TEX. W
analogiczny sposéb generujemy font grayfx, po
czym uruchomiamy METAFONT-a po raz trzeci,
tym razem znowu z plikiem koperta.mf, ale bez
nadawania jakiejkolwiek warto$ci zmiennej mode (co
nie oznacza, ze zmienna ta jest niezdefiniowana —
if unknown mode ...):

oraz

mf286 \input koperta.mf
lub*
mf286 \nodisplays; \input koperta.mf

Otrzymamy plik koperta.260,
generujemy plik koperta.dvi piszac**:

z ktérego

gftodvi koperta.260/ grayfont graylj
slantfont slantlj labelfont plr8
titlefont plri0 /

Uwaga: aby unikna¢ klopotéw i mato sensow-
nych komunikatéw o btedach powinni§my doktadnie
odtworzyé powyzsza linie. W szczegdlnosci po na-
zwie pliku podanej koniecznie z rozszerzeniem nie
ma odstepu, a po znaku / i przed konczacym /
jest! W wyniku dziatania programu otrzymamy plik
koperta.dvi zawierajacy jedng strone, a na niej
znajomy rysunek. Ogladamy go na ekranie lub dru-
kujemy tak jak kazdy inny plik DVI. Szary kontur
koperty zostal ztozony czcionkami grayfont i slant-
font. Stowo METAFONT za pomocy czcionki logo8,
oznaczenia punktéw zadeklarowanych uprzednio in-
strukcja label czcionka labelfont (plr8) a data
i godzina titlefont (plr10). Wygenerowany plik
jest podstawag do oceny wygladu znaku i usuwania
ewentualnych bledéw, na przykilad takich jak na
rysunku 2 (Co tam sie mogto stac?).

W ten sposéb instalcja METAFONT-a zostala
zakonczona. Pozostaje tylko usprawnienie wywoly-
wania poszczegdlnych programéw, aby zabawa byta
rzeczywisicie zabawa. Ja wykorzystuje prosty plik
M.BAT, kolejno wywolujacy MF.EXE, GFTODVI.EXE,
GFTOPK.EXE, i edytor. Kazdy z nas moze wyko-
na¢ taki plik samodzielnie, kierujgc sie wlasnymi
przyzwyczajeniami.

Na koniec pytanie. Jaki znak powstanie w
wyniku uruchomienia nastepujgcego programu?

x: Posiadacze karty EGA lub
wyprdbowac obie postacie instrukcji.
x%: Na monitorze bez problemu calo§¢ zmiesci sie

w jednej linii.

lepsze] moga
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(Podpowiedz: takze symbol z kolekcji ,,pocztowo-
-telekomunikacyjne;j”).

% Co to jest?

ht#:=18pt#;
mode_setup; define_pixels(ht);
u:=1/50ht; % jednostka

beginchar (0, 18pt#, 12pt#,0) ;
x0=.5w;y0=0;

y1’=y1=0; x1+16.5u=x1’-16.5u=x0;
y2=y2’=bu;x2+17u=x2’-17u=x0;
y3=y3’=18u;x3+12u=x3’-12u=x0;
y4=y4’=22u;x4+9u=x4’-9u=x0;
yb5=y5’=23u;x5+6u=x5’-6u=x0;
y6=y6’=2bu;x6+9u=x6’-9u=x0;
y7=y7’=25.5u;x7+7u=x7’-7Tu=x0;
x8=x9+1u;x8’-x0=x0-x8;y8=y8’=y9+2u;
x9=x0-13u;x9’-x0=x0-x9;
y9=y9’=y10=y10°’=y4;
x10=x9-12u;x10’-x0=x0-x10;
x11?-x0=x0-x11;x11=x10+2.5u;
yl1=y11’=y10+7u;

x99=x0;y99=13u;% Srodek tarczy
x88=x0;y88=h;
x20=x10;x19=x9;y20=y19=y10-1u;
x21=.5[x19,x20] ;y21=y20-2.5u;
x20°=x10";x19’=x9’ ;y20’=y19’=y10°’ -1u;
x21°=.5[x19’,x20’] ;y21’=y20’-2.5u;

filldraw zl--z1’--z2’--2z3’—-z4’--
z6’--z7’-—-2z5’--zb--z7--
z6--z4--z3--z2--cycle;

filldraw z6..z8..z9--z10{up}..
z11. .tensionl.44..z88..
tensionl.44..z11’..{down}
z10’--z9’..28’..z6’..tensionl.55
..cycle; % raczka

filldraw z20{down}..{right}
z21{right}. .{up}z19--cycle;

filldraw z20’{down}..{left}
z21°{left}..{up}z19’--cycle;

erase filldraw fullcircle
scaled 14u shifted z99;

labels(range O thru 99);

endchar;

bye




