Zpravodaj Ceskoslovenského sdruZeni uZivateli TeXu

Martin Budaj
Pouzitie METAPOSTu ako knizZnice

Zpravodaj Ceskoslovenského sdrugeni ugivatelii TeXu, Vol. 22 (2012), No. 1, 2-8

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/150195

Terms of use:

© Ceskoslovenské sdruZeni uZivatelt TeXu, 2012

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized
documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/150195
http://dml.cz

Pouzitie METAPOSTu ako knizZnice

‘l MARTIN BUDAJ I

Clanok popisuje pouzitie METAPOSTu ako kniznice (v tomto kontexte nazyvanej
MPIlib) na tvorbu vektorovej grafiky pre programy pisané v jazykoch C, C++
a Lua. V ¢lanku su predstavené priklady, akym sposobom je mozné rozsirit
funkénost METAPOSTu (MPIlib), ak je grafika vytvorend pomocou MPlib do-
datoéne spracovand v aplikécii, ktord MPlib pouziva (napr. opakované vzory,
priehladnost, vrstvy, unikdédové texty pomocou OpenType pisiem).

Klaéové slova: MPlib, METAPOST, C/C++, post-processing grafiky, kniznica.

Uvod

METAPOST je zvycajne pouzivany ako samostatny program, ktorého vystupom
su grafické sibory vo formate EPS alebo SVG. Od verzie 1.060, zverejnenej v roku
2008, je vSak mozné pouzit METAPOST ako kniznicu na spracovanie vektorovej
grafiky pre programy napisané v jazykoch C, C++ alebo Lua. Na odlisenie od na-
zvu METAPOST je kniznica samotnd nazvand MPlib. Vyvoj kniZnice zabezpecuje
Taco Hoekwater, projekt bol finanéne podporeny aj zo strany (GTUG.

Kniznica MPIlib je v sticasnosti pouzivand samozrejme v METAPOSTe. Dalsim
programom, ktory pouziva MPlib je LuaTEX. V nasledovnom texte poukazeme
na moznosti pouzitia MPlib vo vlastnych programoch.

Zakladnd dokumentécia k MPlib [4] popisuje rozhranie pre jazyky C a Lua.
Dokument je stru¢ny a nepokryva vsetky detaily pouzitia MPlib, mo6ze byt preto
casto potrebné nahliadnut aj do zdrojovych siborov METAPOSTu. V poslednej
Casti ¢lanku ukédzeme niekolko tipov na pouzitie nezdokumentovanych ¢asti MPlib.

V stcasnosti st k dispozicii tri verzie METAPOSTu, resp. MPlib:

e 1.212: stabilna verzia;

e 1.504 beta: nepouziva mem subory s formatom (&ita priamo definicie v ja-
zyku METAPOST, napr. plain.mp); statickd alokdcia paméite je nahradend
dynamickou;

e 1.750 pre-alpha: ako alternativu k aritmetike s pevnou desatinnou ¢iarkou
umoznuje pouzif aritmetiku s pohyblivou desatinnou ¢iarkou, ¢o radovo
zvysuje rozsah pripustnych ¢iselnych hodnot.

Zo skisenosti odporicame pouzitie stabilnej verzie. Pri experimentovani s po-
uzitim roéznych verzii MPlib v programe narazime na drobné zmeny v API medzi
jednotlivymi verziami (vid poslednd ¢ast ¢lanku).

Princip prace s MPlib je nasledovny: popis grafiky v jazyku METAPOST je
kniZnici odovzdany v premennej typu retazec, MPlib tento kéd spracuje a (v pri-
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pade, Ze je kéd korektny) naplni Struktiry dostupné v jazyku C (resp. tabulky
v jazyku Lua), reprezentujice kresbu. MPlib taktiez poskytuje podporné funkcie
pre pracu s tymito struktdrami.

Pouzitie kniZnice

Jednou z vyhod pouzitia MPlib ako grafickej kniznice vo vlastnom programe je
nezdvislost na (ne)pritomnosti TEXu a METAPOSTu v systéme, pripadne na ich
verziach.

Hlavnou vyhodou vsak je, ze v programe ziskame priamy pristup k internym
grafickym Struktiram kresby. Je to dolezité najmé v pripade, ak nechceme pouzit
priamo grafické vystupy vo formate EPS alebo SVG, ale chceme grafiku dalej
spracovat a zobrazit ju inym spdsobom. Dodatoc¢né spracovanie grafiky moze sluzit
na doplnenie funkcionality, ktori METAPOST nepodporuje (napr. opakované
vzory, priehladnost objektov, gradientné vyplne a pod.), resp. na konverziu do
iného formatu.

Dodatocné spracovanie grafiky vytvorenej v . METAPOSTe je mozné aj pri
tradi¢nom pristupe, kedy METAPOST zapise grafiku do EPS stiboru na disku.
Ako priklad mozeme uviest tvorbu mép jaskyn v programe Therion [3]. Mapa
je v nom rozdelend do mnohych fragmentov, z ktorych kazdy je v METAPQOSTe
spracovany ako samostatny obrazok. Therion analyzuje vytvorené EPS sibory,
doplni pravidelné vzory a priehladnosti, konvertuje prikazy PostScriptu do PDF,
fragmenty PDF vlozi pomocou prikazu \pdfliteral do dokumentu spractva-
ného pdfTEXom, ktory vytvori mapu alebo viacstranovy atlas vo formate PDF.
Tento pristup, vyuzivany v Therione od jeho skromnych zadiatkov (por. [2])
az do sucasnosti, je vSak znacne obmedzujici. Pouzitie MPlib umozni omnoho
efektivnejsi priamy pristup k jednotlivym grafickym elementom kresby vytvorenej
METAPOSTom.

Vlastné rozsirenie jazyka METAPOST mdzeme dosiahnut dvoma sposobmi:

e pouzit prikaz special <text>; ktory v MPlib ulozi <text> do Specidlneho
objektu (a ktory METAPOST zapiSe na zaciatok EPS stiboru pri ukladan{
na disk),

e v METAPOSTe 1.000 a novsom Specifikovat withprescript <text> alebo
withpostscript <text> pri kresliacom prikaze (fill, draw). Na rozdiel od
globéalneho special <text>; je v tomto pripade <texrt> zapisany tesne pred,
resp. za konkrétny graficky element.
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Obréazek 1: Elipsa vyplnend opakovanym vzorom s 50% priehladnostou. Seda
Ciara je pod opakovanym vzorom.

Priklady rozsirenia funk¢énosti METAPOSTu

Opakované vzory

Opakované vzory (tiling patterns) je mozné v METAPOSTe pouzivat vdaka
inovativnej praci P. Boleka [1]. Na oznacenie objektov, ktoré maja byt vypl-
nené vzorom, st v nim navrhnutych makrach pouzité specidlne farebné hodnoty
(napr. i x € X white, kde i = 1,2,... je poradové ¢islo vzoru a € je najmensie
kladné ¢islo v METAPOSTe). Definicie samotnych vzorov a procediry mapujice
Specialne farby na opakované vzory su zapisané na zaciatok EPS siboru pomo-
cou prikazu special. Vdaka skutocnosti, ze jazyk PostScript umoznuje definovat
a volat procedury, moze interpreter jazyka PostScript pri zobrazeni EPS stiboru
namapovat a zobrazif opakované vzory namiesto Specidlnych farieb, ktoré su
v subore v skutocnosti pouzité.

Tuto metdédu nie je mozné analogicky pouzit napriklad pri vystupnom forméate
SVG, v ktorom nie je mozné definovat procedury zabezpecujice mapovanie
farieb na zodpovedajice vzory. Pri pouziti MPlib mo6ze bez problémov zabezpecit
mapovanie $pecialnych farieb na opakované vzory samotna aplikacia, ktorda MPlib
vyuziva, a vysledok ulozit v lubovolnom formate.

Pouzivanie Specidlnych farieb kédujucich pouzité vzory je v sucasnosti mozné
nahradit napr. $pecifikovanim fill <...> withpostscript("pattern:" & id), kde
id je retazec s identifikdtorom vzoru. Uvodné Cast pattern: bude v tomto pripade
volajucej aplikacii slazit na identifikdciu typu Specidlneho retazca. Tento pristup
zaroven umozni nezavisle nastavit opakovanému vzoru aj farbu.

Priehladnost
Este jednoduchsim sposobom je mozné definovat priehladnost pre jednotlivé ob-
jekty, napriklad pouzitim fill <...> withpostscript("opacity:" & decimal o),
kde o je ¢iselnd hodnota. Opét je na volajiacej aplikacii, aby v grafickej struk-
tare vytvorenej METAPOSTom nahradila vyskyty tohto Specidlneho oznacenia
zodpovedajicim nastavenim priehladnosti pre dany objekt.

Analogicky je mozné vyznacit aj skupiny priehladnosti (transparency groups).
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Obrézek 2: Krizovatka dvoch ciest. V oboch pripadoch je najprv vykreslena
vychodo-zdpadnd cesta, potom severo-juhovychodnd (vzdy len jedenkrat). Obra-
zok vpravo vyuziva vrstvy na zmenu poradia grafickych elementov v porovnani
s poradim v zdrojovom stbore.

Vrstvy

Dodatocné spracovanie mdzeme vyuzit aj na podstatnejSie zasahy do vytvorenej
grafiky ako len na jednoduché nahradenia uvedené vyssie. Zaujimavym prikladom
moze byt automatické rozdelenie grafiky do vrstiev, ktoré mozu byt usporiadané
v inom poradi, ako je poradie objektov vo vstupnom stbore.

Typickym prikladom pouzitia je mapovy symbol pre cestu, tvoreny Sedym
pasom s ¢iernymi okrajmi. Symbol je mozné jednoducho vykreslit v dvoch krokoch:
najprv sirokym ¢iernym perom a nasledne tensim Sedym perom po tej istej ceste,
¢im dosiahneme pozadovany graficky efekt. Problém nastdva pri krizovani dvoch
ciest, kedy cesta vykreslend neskor zanechd nezelané artefakty (obr. vlavo). Pri
pouziti preusporiadania st najprv vykreslené Siroké ¢ierne ¢iary pre obidve cesty,
aZ potom tensie Sedé Ciary (obr. vpravo).

Definicia symbolu v tomto pripade moze byt:

def cesta(expr p) =
linecap := 0;
draw p withpen pencircle scaled 3mm withcolor black
withpostscript("level:1");
draw p withpen pencircle scaled 2mm withcolor 0.7 x white
withpostscript("level:2");
enddef;

Aplikécia spracuvajica vystup MPlib musi samozrejme grafiku spracovat
v tolkych prechodoch, kolko vrstiev bolo definovanych. V kazdom prechode
vykresli len tie objekty, ktoré do vrstvy prislichaja.



Unikédové texty

MPIlib nepodporuje zobrazenie textov uzavretych medzi btex ... etex, na sadzbu
ktorych METAPOST (na rozdiel od MPIib) vie pouzit (La)TEX. Velmi dobry
vysledok je vSak mozné dosiahnut pouzitim niektorej zo Specializovanych kniznic
na sadzbu unikédového textu, napr. Pango [6]. Pango nebude volané priamo
z MPIlib, ale z aplikacie, ktorda MPlib pouziva. Negativom tohto pristupu je,
ze MPIlib nemé k dispozicii informaciu o rozmeroch textu, takze nie je mozné
napriklad nakreslit okolo neho rdmik (rozmery textu budi zndme az volajicej
aplikacii, ktora sa musi postarat o spravne zarovnanie a ostatné transformacie
textu).

Pri pouziti kniznice Pango je teda potrebné prostrednictvom operatoru with-
postscript zapisat pomerne velké mnozstvo parametrov: samotny text v kédovani
UTF-8, jeho polohu, zarovnanie, odsadenie, zvicSenie a pouzity typ pisma, ktoré
nasa aplikdcia vyhodnoti a podla ktorych text v kniznici Pango vysadza. Kedze
v jazyku METAPOST musi byt operator withpostscript viazany na graficky
objekt, mézeme namiesto textu zobrazit napriklad bodku, ktort volajica aplika-
cia sice bude ignorovat, avsak bude sa z nej dat zistif informéacia o pripadnych
transformaciach a pouzitej farbe.

Implementacia makra s podobnym sposobom pouzitia ako makro label, zname
z Plain METAPOSTu, moéze byt napriklad nasledovna:

vardef thepangolabelq y(expr s, z) =

save p; picture p;

p = image(draw origin withpen pencircle scaled 1bp
withpostscript ("pangotext:" & s)
withpostscript ("pangooptions:"

& decimal xpart z & ": "

& decimal ypart z & ":"

& decimal labzfqy & "2 "

& decimal labyfqy & ":"

& decimal(labeloffset * xpart laboffqy) & ":"
& decimal(labeloffset * ypart laboff g ) & ":"
& decimal(10pt * defaultscale) & ":"

& defaultfont));

p
enddef;
def pangolabel = draw thepangolabel enddef;

defaultfont := "Linux Libertine 0",
defaultscale := 1.2;

pangolabel,,,..("Pango <i>text</i>", origin) rotated 30 withcolor red;



Znacnou vyhodou pouzitia kniznice Pango je jednoduchy a priamy pristup
k OpenType fontom instalovanym v systéme.

Graficky vystup

Aplikécia, ktora pouziva MPlib, ziska pristup k struktiram obsahujicim jednotlivé
grafické elementy kresby. Po ich pripadnom dodatoénom spracovani (ako bolo
ukédzané v prikladoch uvedenych vyssie) je viéSinou potrebné kresbu zobrazit,
alebo ulozit do grafického suboru.

Tuato ulohu moze ulahéit Specializovand kniznica. Ako priklad mézeme uviest
kniznicu Cairo [5], ktord umoziuje grafiku zobrazit alebo ulozit v rastrovom
(PNG) alebo vektorovom (PDF, PS, SVG) formate. Je zarovenl dobre previazand
s kniznicou Pango.

Spojenie MPlib, Pango a Cairo umoznuje spracovanie komplexnej vektorovej
grafiky pre programy v C alebo C++. Tato kombinacia bola pouzitd aj na
vykreslenie ilustracii v tomto ¢lanku.

Tipy a triky pri pouziti kniZnice

Posledna cast ¢lanku poukazuje na nezdokumentované oblasti MPlib. Dokumen-
tacia je miestami velmi strucna a popisuje len stabilnt verziu. Pri pouziti kniznice
je casto potrebné nahliadnut do zdrojovych stborov psout.w alebo svgout.w.

Najmarkantnejsim rozdielom verzie 1.750 oproti starsim verzidm je, ze ¢iselné
hodnoty su spravidla vyjadrené v PostScriptovych bodoch. V starsich verziach
boli — kvoli pouzitiu celociselnej aritmetiky — vyjadrené v scaled points (ktorych
je 65536 v 1 PostScriptovom bode).

Dalsou vSadepritomnou zmenou je zmena typu struktiry, v ktorej MPlib
ukladd (graficki) cestu, z mp_knot * na mp_gr_knot, ako aj Struktiry samotnej
(pre detaily vid sibory mplib.h a mplibps.h). Konverzia tejto Struktiry do
podoby, v akej cestu zapisuje PostScript alebo SVG, nie je tplne trividlna;
z nej volanymi v stibore psout.w.

Rovnaké struktira je pouzita aj na uloZenie informacii o eliptickom pere,
ak je nim cesta vykreslend. Spdsob ziskania tychto informacii najnézornejsie
ilustruje funkcia mp_svg_pen_info zo siboru svgout.w. Parametre pera je vsak
potrebné dodatoéne upravit (na vykreslenie eliptického pera sa pouziva lokilna
transformécia siradnicového systému a je potrebné zabezpecit, aby transformacné
matica nebola singuldrna). Na pravu parametrov je mozné pouzit postup podla
funkcie @<Tweak the transformation...@> zo stboru psout.w (v stabilnej
verzii METAPOSTu).
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Summary: Using METAPOST as a Library

The article informs about using METAPOST as a library (called MPlib in this
context) for creating vector graphics in programs written in C, C++ or Lua
languages. The article presents a few examples of extensions of the features
of METAPOST (MPIlib), which is possible if the graphics created by MPlib is
post-processed in the application calling MPlib (e.g. tiling patterns, transparency,
layers, unicode labels using OpenType fonts).
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