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METAPOST i wzorki

Piotr Bolek

Streszczenie

W artykule sa opisane mozliwoéci definiowania
wypeliert wzorkowych w programie META-
POST. Opisany jest opracowany przez autora ze-
staw makr stuzacych do wygodnego definiowania
i wykorzystywania takich wypeiniert. W makrach
tych jest wykorzystywana Wzorkowa Przestrzeri
Koloréw (ang. Pattern Color Space) dostepna w je-
zyku POSTSCRIPT Level 2. Na kilku przykiadach
sq pokazane problemy, ktére mozna napotkac
przy definiowaniu wzorkéw oraz propozycje ich
rozwigzywania.

Abstract

In this paper the possibilities of defining and using
patterns in METAPOST program are presented.
The idea of macro package allowing comfortable
way of defining and using pattern fills is outlined.
These macros enable user to access indirectly, but
effectively Pattern Color Space of POSTSCRIPT
Level 2. The examples of patterns and solving
problems which can arise during their definition
are also given.

METAPOST i wypelnianie obszaréw

METAPOST jest opartym na programie METAFONT
programem graficznym. W przeciwieristwie do
swojego przodka (matki — METAFONT jest jak
wiemy plci pigknej) generuje on pliki wyni-
kowe w POSTSCRIPT, ktére moga by¢ w stan-
dardowy sposéb umieszczane w dokumencie
TEX-owym. Oprécz wszystkich najwazniejszych
cech METAFONT-a, METAPOST ma kilka rozsze-
rzen zwigzanych bezposrednio z POSTSCRIPT-em,
np. mozliwo§¢ uzywania koloréw, definiowanie
ksztattéow zakoriczert odcinkéw i rogéw w liniach
famanych.

METAPOST doskonale wspoétpracuje z TpX-em.
Przy tworzeniu napiséw korzysta z plikow TEM,
moze takze wstawiaé teksty przetworzone przez

© Copyright by Grupa Uzytkownikéw Systemu TgX 1997

1997

TgX-a. Daje to mozliwoé¢ sktadania np. opiséw na
wykresach doktadnie tymi samymi czcionkami co
w tekscie.

Jak na porzadny program graficzny przystato
METAPOST pozwala wypenia¢ zamkniete obszary
kolorami - moga to by¢ odcienie szarosci,
albo ,prawdziwe” kolory. METAPOST uzywa
modelu koloréw RGB - kolor jest podawany
jako tréjwymiarowy wektor liczb (typ color)
z zakresu od 0 do 1. Kolor biaty to (1, 1, 1),
czarny — (0, 0, 0), czerwony — (1, 0, 0), z6lty
- (1, 1, 0),itd.

Mozemy wigc rysowaé dowolne wypelnione
jednolitym kolorem figury (rys. 1).

Rys. 1.

W  programie METAPOST brakuje jednak
mozliwoéci latwego definiowania wzorkéw do
wypelniania obszaréw. Nie ma mechanizmu
analogicznego do mechanizmu wyboru grubosci
i ksztattu pidra czy koloru wypetniania.

Mozna oczywiscie spréobowac zdefiniowac so-
bie na przyklad procedur¢ do kreskowania ob-
szar6w korzystajacg ze standardowych mozliwosci
jakie daje METAPOST. Prosta procedura rysowania
figur zakreskowanych moze wyglada¢ np. tak:

vardef kreskuj(expr p,n)=
save X,V;
zl=1llcorner p; z2=lrcorner p;
z3=urcorner p; z4=ulcormer p;
for i=0 upto n/2:
draw (i/n)[z1,z2]--(i/n) [z3,2z2];
draw (i/n)[z1,z4]--(i/n) [z3,z4];
endfor;
clip currentpicture to p;
enddef;

Procedura ta jest raczej nieskomplikowana. Jej
argumentami sa: Sciezka (oczywiscie zamkniegta)
i liczba kresek, ktére majg sie zmiescié w
prostokacie ograniczajacym figury. Korzystamy
tutaj takze z mozliwosci kadrowania rysunku
do danej $ciezki. Zakladajac, ze w zmiennej
bean zapamietaliSmy nasza Sciezke mozemy ja
zakreskowac¢ nastepujaco:
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kreskuj(bean, 14);
draw bean;

Wynik wida¢é na rys. 2.

Rys. 2.

Na poczatek niezle, ale rozwigzanie to ma
niestety powazne wady:

e Nie mozna poda¢ kata kreskowania. Jest on
taki jak kat przekatnej prostokata ograniczaja-
cego.

e Nie mozna tez bezposérednio podaé odstepéw
miedzy kreskami. Wynikajg one z rozmiaréw
prostokata ograniczajacego Sciezke i liczby
kresek, ktére majg by¢ narysowane.

e [ wreszcie najgorsza wada: nie da si¢ naryso-
wa¢é na jednym rysunku dwéch zakreskowa-
nych figur. Uzycie procedury kreskowania dla
kolejnej figury wykadruje nam poprzednio
narysowane elementy (rys. 3).

Rys. 3.

Wade ostatnia mozna usuna¢ zapamiegtujac
przed kazdym kreskowaniem aktualng zawartosc¢
rysunku w zmiennej i odtwarzajac ja po
zakreskowaniu i wykadrowaniu nowej Sciezki.
Efekt widac na rys. 4.

Definiowanie wypetniert wzorkowych (nawet
tak prostych jak kreskowanie, a gdzie np.
kolorowe gwiazdki albo fale?) jest wiec jak wida¢
nienaturalne i dosy¢ kiopotliwe. Ja w kazdym razie
nie podjatbym sie uniwersalnego rozwigzania
problemu wypelnien wzorkowych korzystajac
tylko z mozliwoéci jakie daje sam METAPOST
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nawet dla przypadku uproszczonego, kiedy
zadowoliliby$my sie tylko kreskowaniem, ale za
to pod dowolnie podanym katem. Wydaje sie
wiec, ze sytuacja jest beznadziejna. Na szczescie
nie do korica.

Koligacje rodzinne i co z nich wynika

Jak juz wielokrotnie w gustownym gronie mo-
wiono — TEX, METAFONT i cata rodzinka w tym
takze METAPOST to programy otwarte, ktére
mozna tatwo zacheci¢ do wspdtpracy z innymi
narzedziami i miedzy sobg. Sam METAPOST jest
przeciez dzieckiem udanych rodzic6w: METAFONT
(to mama) i POSTSCRIPT (tata). Znakomicie takze
korzysta z pomocy dziadka TgX-a przy tworze-
niu napiséw na rysunkach. W czasie dojrzewania
taty-POSTSCRIPT-u ujawnila si¢ u niego cecha bar-
dzo dla nas ciekawa: jest to dodana w POSTSCRIPT
Level 2 Wzorkowa Przestrzei Koloréw (ang. Pat-
tern Color Space). Dlaczego nie mialby skorzystaé
z tego i syn?

Wzorkowa Przestrzerh Koloréw
a METAPOST

Wykorzystujagc wzorkowa przestrzert koloréw
mozna latwo definiowaé wzory wypetnier.
Wszystko co trzeba zrobi¢ sprowadza si¢ w za-
sadzie do zdefiniowania procedury rysujacej
podstawowa komoérke wzorku. Komérka ta bedzie
pdZniej automatycznie powielana przez interpreter
POSTSCRIPT-u. Interpreter zajmie si¢ takze ,obcie-
ciem” wzorku na granicy wypelnianego obszaru.
Problem tylko w tym, jak zmusi¢ METR-
POST-a do skorzystania z odziedziczonych po
rodzicu mozliwoéci. Pomyst jest nastgpujacy: wzo-
rek a wlasciwie jego procedura rysujaca to przeciez
zwyczajna procedura w POSTSCRIPT, a METAPOST
stuzy wlasnie do tworzenia rysunkéw czyli proce-
dur w POSTSCRIPT. Co wiecej te rysunki sg typu
»encapsulated” czyli ograniczone i granice tych ry-
sunkéw sg znane METAPOST-owi. Wystarczy wigc
stworzy¢ za pomoca METAPOST-a rysunek i wyko-
rzysta¢ wygenerowany dla niego kod POSTSCRIPT-y
jako procedure rysujaca wzorku. Definicje takiego
wzorku umie$cimy potem na poczatku pliku wy-
nikowego zawierajgcego kod POSTSCRIPT-y dla ry-
sunku, w ktérym uzyjemy wzorku jako wypelnie-
nia. Do rozwigzania pozostajg juz tylko drobne
kwestie techniczne i interfejs uzytkownika.
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Implementacja

Wzorki sa w POSISCRIPT realizowane jako
szczegblnego rodzaju kolory i tak jak one stuza do
wypehiania obszaréw. U nas na poziomie META-
POST-a wzorki takze beda podawane jako kolory,
ale takie, ktére nie majq raczej szans by¢ podane
przez uzytkownika — to kolory o wartosciach
od epsilon*white do n*epsilon*white gdzie
n jest liczbg wzorkéw zdefiniowanych w danym
pliku Zrédtowym (oraz w plikach wigczanych do
niego poleceniem input). Na wydruku kolory te
bytyby zupelnie czarne. Zastapienie ,wywotania”
takiego koloru przez ,, wywolanie” odpowiedniego
wzorku jest wykonywane przez skrypt w perlu
po wygenerowaniu przez METAPOST plikéw
POSTSCRIPT-owych.

Jak juz wspomniatem kazdy wzorek jest two-
rzony tak jak rysunek i w rzeczywistoéci jest rysun-
kiem. Aby unikng¢ konfliktu z numerami rysun-
kéw wykorzystywanymi przez uzytkownika, do
definicji wzorku wybierany jest duzy wolny nu-
mer (zwykle 999). POSTSCRIPT-owy kod procedury
rysujacej jest wezytywany z pliku wynikowego
dla tego rysunku. Po usunigciu niepotrzebnych
nam komentarzy i dodaniu elementéw wymaga-
nych przez sktadnie definicji wzorku, definicja ta
jest umieszczana poleceniem special na poczatku
kazdego rysunku, w ktérym dany wzorek zostat
uzyty do wypelnienia jakiego$ obszaru.

Interfejs uzytkownika. Definiowanie wzorkéw
zrealizujemy w spos6b mozliwie najbardziej natu-
ralny dostosowujac sie do konwencji programéw
METAFONT i METAPOST. Aby zdefiniowaé wzorek
nalezy napisa¢:

beginpattern ((NazwaWzorku)) ;

endpattern;

(NazwaWzorku) jest nazwa, jakiej bedziemy uzywac
do identyfikacji wzorku. Jest to jednoczeénie
zmienna uzywana do przechowywania definicji
wzorku'. Miedzy poleceniami beginpattern
i endpattern umieszczamy kod rysujacy wszystkie
elementy podstawowej komoérki wzorku — przy
czym zwykle trzeba zadbaé¢ o to aby sasiednie
komérki wzorku dobrze si¢ ,sklejaty” (wkrétce

1: W definicji beginpattern (NazwaWzorku) jest
parametrem typu suffix dlatego mozemy ja
poda¢ bez cudzystowow.
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zobaczymy o co chodzi). Dodatkowo w dowolnym
miejscu miedzy tymi poleceniami mozna uzy¢
wywolania patternbbox dla podania prostokata
ograniczajacego (a raczej obcinajacego) nasza
podstawowa komoérke wzorku. Argumentami
tego polecenia moga by¢ cztery liczby, albo
dwie pary okreslajace lewy-dolny i prawy-gérny
rég prostokata. Podanie tego polecenia nie jest
obowigzkowe (chociaz zwykle konieczne) — jesli
go nie bedzie, to uzyty zostanie prostokat
ograniczajacy calego rysunku wykorzystanego
jako definicja wzorku.

Uzywanie zdefiniowanego wcze$niej wzorku
jest jeszcze prostsze. Aby wypelni¢ naszg $ciezke
zdefiniowanym wcze$niej wzorkiem piszemy:

fill (p) withpattern (NazwaWzorku);

gdzie (p) jest dowolnym wyrazeniem okreslajacym
zamknietg Sciezke, a (NazwaWzorku) jest nazwa
podana w definicji wzorku.

Teraz mozemy juz wypetnia¢ obszary dowol-
nie definiowanymi wzorami np. gwiazdkami jak
na rys. 5. Definiowanie wzoréw wypelnieni nie jest
jednak takie catkiem proste. Na razie rozwigzali-
$my ograniczenia techniczne. Mozemy wiec teraz
troche poeksperymentowac.

Rys. 5.

Definiowanie wzoréw wypelnien

Kreskowanie. Majac juz wygodne narzedzie do
tworzenia i uzywania wzorkéw mozemy zrobié
drugie podejscie do problemu kreskowania.
Kreskowanie pod katem 45° mozna zrealizowaé
teraz bardzo tatwo:

beginpattern(x1v) ;
u:=10;
drawoptions (withpen
pencircle scaled 1);
draw (0,0)--(u,u)
endpattern;
beginfig(6);
fill bean withpattern xlv;
draw bean;
endfig;
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Rys. 7.

Uzyskany efekt nie jest jednak idealny (rys. 6).
Kreski maja drobne niecigglosci. Popatrzmy na
nasz wzorek w powiekszeniu (rys. 7). Definiujac
go zostawiliSmy wyznaczenie prostokata ograni-
czajacego podstawowej komoérki METAPOST-owi.
Jest on bardzo doktadny w wyznaczaniu tego pro-
stokata i uwzglednia w nim takze grubos¢ kreski.
Dlatego prostokatem ograniczajacym nie jest, jak
moglibyémy si¢ spodziewac [0 0 10 10], ale [-0.5
—0.5 10.5 10.5] (gruboé¢ pidra wynosita 1bp). Po-
danie prostokata ograniczajacego jawnie niestety
nie wystarczy. Jesli dodamy do definicji wzorku
wiersz:

patternbbox(0,0,u,u);

to uzyskamy efekt taki jak na rys. 8. Prostokat
ograniczajacy jest teraz wilasciwy, ale poniewaz
wzorek jest poza nim obcinany, to w miejscu
stykania si¢ rogéw komorek kreski sa ,wygry-
zione”. Definiujac wzorek trzeba wigc narysowac
takze kreski w lewym-gérnym i prawym-dolnym
rogu komorki.

Rys. 8.

beginpattern(x1lv_0K) ;
u:=10;
drawoptions (withpen
pencircle scaled 1);
draw (0,0)--(u,u);
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draw ((0,0)--(u,u))
shifted (-u/2,u/2);
draw ((0,0)--(u,u))
shifted (u/2,-u/2);
patternbbox(0,0,u,u);
endpattern;

Rys. 9.

Wreszcie udalo sie nam zdefiniowaé wzo-
rek, dzieki ktéremu kreskowanie zrobione jest
tak jak trzeba (rys. 9). Dlugos¢ kreski w de-
finicji wzorku okredla gestos¢ kreskowania. Jesli
bedziemy definiowa¢ wzorek rysujac krétsza kre-
ske, kreskowanie bedzie gestsze, jesli diuzsza —
rzadsze (rys. 10).

Rys. 10.

Umiemy juz zdefiniowaé kreskowanie pod ka-
tem 45°. A co z innymi katami? Mozemy sprébo-
waé uogodlni¢ sposéb tworzenia wzoréw kresko-
wania dla dowolnego kata. Kreska rysowana
w komoérce wzorku musi byé¢ przekatna prosto-
kata ograniczajgcego. Nie mozemy tez zapomnieé¢
o lewym gérnym i prawym dolnym rogu komorki.
Uogolniona definicja wzorku moze wyglada¢ tak:

def kreski(suffix name) (expr alpha, d)=

beginpattern(name) ;

z1=(0,0);

z2=(d,0) rotated alpha;

draw z1--z2;

draw (z1--z2) shifted
(sind(alpha) *x2*dir (alpha+90)) ;

draw (z1--z2) shifted
(sind(alpha) *x2*dir (alpha-90)) ;

patternbbox(z1,z2);
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endpattern;
enddef;

Parametr name jest nazwa definiowanego wzorku,
a parametry d i alpha decyduja o kacie
i gestosci kreskowania. Gestos¢ kreskowania nie
jest tutaj podana wprost jako odlegtos¢ miedzy
kreskami ale za posdrednictwem diugosci kreski
uzywanej przy rysowaniu podstawowej komorki
kreskowania. Zmieniajac parametry d i alpha
mozemy uzyskiwa¢ kreskowanie pod réznymi
katami i z r6ézng gestoscia. Kreskujac ten sam
obszar dwa razy z takgq sama gestoscig i pod
katami réznigcymi sie od siebie o 90° otrzymamy
obszar zakratkowany (rys. 11).
kreski(k_a, 23, 3mm);

kreski(k_b, 113, 3mm);
beginfig(11);

unfill bean;

fill bean withpattern k_a;
£fill bean withpattern k_b;
draw bean;

endfig;

Mamy juz niezte narzedzie do kreskowania
obszaréw ale chcieliby$my jeszcze mie¢ mozliwos¢
definiowania kreskowania przez podanie kata
i odstepu miedzy kreskami. Musimy zdefiniowa¢
wiec makro, ktére dla znanej odleglosci miedzy
kreskami oraz kata nachylenia kresek wyznaczy
przekatng komérki wzorku. Zadanie, ktdre trzeba
rozwigza¢ warto zilustrowaé rysunkiem, co
znakomicie ufatwi jego rozwiagzanie (rys. 12).

Punkt z; jest znany - to lewy-dolny rég
komorki, czyli poczatek uktadu wspoétrzednych.
Nieznane sa wspoélrzedne punktu z;. Znamy za
to odlegtoé¢ punktu zy od odcinka ziz; oraz kat
« miedzy odcinkami z7z; i Ziz. Definicja makra
tworzacego komorke naszego wzorku moze by¢
nastepujaca:
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1.def kreskowanie(suffix nazwa) (expr
2 alpha, d)=

3. beginpattern(nazwa) ;
4 zl=origin; z0=(x2,y1);

5. z0+dir (90+alpha)*d

6 =zl+whatever*dir (alpha) ;

7 z2=whatever[z1,z1+dir(alpha)]
8 =whatever [z0,z0+up] ;

9. draw zl1--z2;

10. draw (z1--z2) shifted

11. (d*dir(angle(z2-21)+90)) ;
12, draw (z1--z2) shifted
13. (d*dir(angle(z2-z1)-90));

14.  patternbbox(zl,z2);
15. endpattern;
16. enddef;

Réwnanie w wierszach 5 i 6 méwi, ze odleglos¢
punktu zo od odcinka z7z; wynosi d. Dzieki temu
réwnaniu wyznaczona zostaje wspolrzedna xo,
ktéra jest réwna x,. Drugie réwnanie (wiersze 7
i 8 moéwi, ze punkt z, lezy na przecieciu
pionowej prostej przechodzacej przez punkt zy
i prostej o nachyleniu « przechodzacej przez
punkt z;. Poniewaz wspoétrzedne punktu zy sg juz
znane, to wystarczy to do wyznaczenia nieznanej
wspotrzednej y,. Tak jak poprzednio pamigtamy o
rogach komérki (wiersze 10-13).

Mozemy teraz definiowaé kreskowanie poda-
jac jego gestoé¢ wprost, a nie tak jak poprzed-
nio tylko posrednio. Na rys. 13 wida¢ trzy figury
zakreskowane kreskami z odstgpami 1mm, 2mm
i 4mm.
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Przy definiowaniu kreskowania pod katami
bliskimi zeru albo wielokrotno$ciom 90° trzeba
uwazaé, poniewaz jesli odlegtoéci miedzy kre-
skami beda duze, to prostokat, ktéry trzeba
skonstruowaé i jego przekatna moga by¢ tak
duze, ze spowoduja przekroczenie ograniczer
albo samego METAPOST-a albo interpretera POST-
SCRIPT-u, ktéry bedzie uzyty do wydrukowania
badZz wyswietlenia rysunku. Nie mozna takze
poda¢ katéw réwnych wielokrotnosci 90° ponie-
waz rozwigzania réwnan uzytych do wyznaczenia
wspotrzednych punktu z; sa wtedy niejedno-
znaczne. Ale to nie jest wielki problem — zdefi-
niowanie wzorku do kreskowania poziomego albo
pionowego jest przeciez trywialne.

Inne wzorki. Mechanizm definiowania wzorkéw
jest oczywiScie uniwersalny i nie musimy
ogranicza¢ si¢ tylko do banalnych (chociaz
pozytecznych) wzorkéw kreskowych. Ciekawszym
i dosy¢ prostym wzorem sg szachownice. Proste
szachownice mozemy zdefiniowa¢ z fatwoscia:

beginpattern(szachy_i);
fill unitsquare scaled 4mm;
fill unitsquare scaled 4mm
shifted (4mm,4mm) ;
endpattern;
beginpattern(szachy_ii);
fill unitsquare scaled 4mm
rotated 45
withcolor .7white;
endpattern;

Rys. 14.

Wypetnienie obszaru szachownica pod dowol-
nym katem nie jest juz takie proste. .. ale mozliwe
(rys. 15). Nie potrafie w kazdym razie podac ogol-
nej procedury na definiowanie szachownicy pod
dowolnym katem tak jak dla kreskowania —
chociaz potrafie narysowaé¢ obszar wypelniony
szachownica pod dowolnym katem! Czy ktos$
zgadnie jaka sztuczke zastosowatem dla uzyskania
rys. 15? Dla utatwienia powiem, Ze obszar na tym
rysunku zostal wypelniony wzorkiem szachy_ii
zdefiniowanym w ostatnim przyktadzie.
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Oczywiscie wzorki nie muszg by¢ czarno-
-biate — definiujac je mozemy uzywaé dowolnych
koloréw. Kilka przyktadéw wzorkéw kolorowych
(w druku niestety nie catkiem, ale w wersji
elektronicznej, np. w PDF-ie tak) wida¢ na rys. 16.

We wzorkach mozemy uzywac nie tylko ele-
mentéw graficznych mozna takze tworzy¢ wzorki
zawierajagce napisy. Trzy wzorki widoczne na
rys. 17 zostaty zdefiniowane w nastepujacy sposéb:

verbatimtex \font\g=qgplri etex;
beginpattern(simpletext_i);

label(btex \MF etex, origin);
endpattern;
beginpattern(simpletext_ii);

label(btex \q \TeX etex, origin);
endpattern;
beginpattern(simpletext_iii);

label(btex \q MetaPost etex, origin);
endpattern;

Mozliwe sg tez bardziej wymys$lne wzorki wyko-
rzystujace tekst dla uzyskania ciekawych efektow
graficznych. Na rys. 18 wzorki zawierajg tekst
przesuwany, obracany i ,odbijany w lustrze”.
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Ostatnie zastosowania wzorkéw sg juz mato
powazne i ich znaczenie jest w zasadzie jedynie
estetyczne. Na zakoriczenie zobaczymy do czego
naprawde moga nam si¢ przyda¢ wzorki.

Zakonczenie

Moje zainteresowanie wzorkami w programie
METAPOST nie jest przypadkowe. W ksigzce
o kombinatoryce, do ktérej niedawno robitem
rysunki byt rozdziat o kolorowaniu map. Oczywi-
Scie przykladowe mapy, ktére byty ,kolorowane”
w ksigzce nie byly wcale kolorowe. Zamiast ko-
lor6w uzywane byly wtadnie réznego rodzaju
wzorki (rys. 19 i 20), takie jak kreskowanie,
kropkowanie, krzyzyki, itp. Mozliwos¢ wypet-
niania obszaréw wzorkami byla wiec czyms$
czego mi bardzo brakowato. Poczatkowo prébo-
walem poradzi¢ sobie uzywajagc mechanizméw
dostepnych w samym METAPOST — wypelnia-
jac obszary i kadrujac je zamknietymi $ciezkami
(co$ podobnego jak przyklad na poczatku arty-
kutu). Metoda ta okazata si¢ dosy¢ kiopotliwa,
a w niektérych przypadkach zupenie zawodzita.

Z drugiej strony wiedzialem, ze definiowanie
wzorkéw w POSTSCRIPT jest proste. Pierwszym po-
mystem byto definiowanie procedur wzorkowych
bezposrednio w tym jezyku, wlaczanie definigji
wzorkéw jawnymi wywotaniami poleceri spe-
cial i zamiana ustalonych koloréw na wzorki.
Nie bylo to jednak ani wygodne, ani eleganc-
kie. Co prawda prosty skrypt w perlu i Make-
file upraszczatl sprawe, ale po dodaniu nowego
wzorku trzeba byto wybraé¢ kolejny kolor, ktéry
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bedzie pdZniej zastgpiony tym wzorkiem. W pliku
Zrédlowym nie byto oczywiste, ktére kolory zo-
stang zastgpione wzorkami, a ktére pozostang
yprawdziwymi” kolorami.

Rozwigzanie ostateczne jest duzo bardziej ele-
ganckie i duzo wygodniejsze dla uzytkownika.
Jak widzieliSmy na przykladzie kreskowania de-
finiowanie wzorkéw, ktérych komoérki beda do-
brze do siebie pasowaly nie jest takie catkiem
trywialne. Zaimplementowany mechanizm defi-
niowania wzorkéw uwalnia nas jednak od tech-
nicznych probleméw zwigzanych z ,uktadaniem”
i ,obcinaniem” wzorku a pozwala skupi¢ si¢ na sa-
mej definicji wzorku, ktérg realizujemy w sposéb
dla uzytkownikéw programu METAPOST (albo
METAFONT) naturalny.
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