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Ðîìàíîâñêèé Èîñèô Âëàäèìèðîâè÷

ÇÀÍßÒÈÅ 4.
ßÇÛÊ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß ÏÎÑÒÑÊÐÈÏÒ

Ââåäåíèå
Â ýòîé ñòàòüå ÿ õî÷ó ïîçíàêîìèòü âàñ ñ îäíèì èíòåðåñíûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ, êîòîðûé ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ÿçûêîâ òðàäèöèîííîé ëèíèè Ïàñêàëü-Ñè-Java.
Ýòî ÿçûê PostScript, àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê, ïðåäíàçíà-

÷åííûé äëÿ îïèñàíèÿ èçîáðàæåíèé. Îí áûë ðàçðàáîòàí â 1985
ãîäó àìåðèêàíñêîé ôèðìîé Adobe Systems, Inc. äëÿ òîãî, ÷òîáû
óïðîñòèòü ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè èç êîìïüþòåðà â ïðèíòåð.

Äåëî â òîì, ÷òî ñ ðîñòîì ðàçðåøåíèÿ ïðèíòåðîâ, èçìå-
ðÿåìîãî êîëè÷åñòâîì òî÷åê íà åäèíèöó äëèíû, îáúåì èíôîð-
ìàöèè î ñòðàíèöå ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ýòîãî ðàç-
ðåøåíèÿ. Âîçíèêëà èäåÿ - ðàçðàáîòàòü àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê,
÷òîáû êîìïüþòåð îïèñûâàë íà ýòîì ÿçûêå ïå÷àòàåìóþ ñòðà-
íèöó, à íàõîäÿùèéñÿ â ïðèíòåðå èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà âûïîëíÿë áû ýòó ïðîãðàììó è
òåì ñàìûì ðèñîâàë ñòðàíèöó. Òàê è áûëî ñäåëàíî. Áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå
«ïîñòñêðèïòîâñêèå» ïðèíòåðû è äàæå âûñîêîòî÷íûå íàáîðíûå óñòðîéñòâà, ðàáîòàþ-
ùèå ñ ýòèì ÿçûêîì.

Â äàëüíåéøåì îáíàðóæèëîñü, ÷òî èíîãäà (äàæå ÷àñòî) õî÷åòñÿ äî ïå÷àòè èçîáðà-
æåíèÿ íà áóìàãå èëè íàáîðíîé ïëåíêå ïîñìîòðåòü, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ, íà ýêðàíå äèñïëåÿ.
Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ñîçäàíû èíòåðïðåòàòîðû Ïîñòñêðèïòà, ðàáîòàþùèå â îáû÷íîì
êîìïüþòåðå. Ýòè èíòåðïðåòàòîðû îêàçàëèñü î÷åíü óäîáíû; îíè ïîçâîëÿþò íå òîëüêî
ïîêàçûâàòü ðåçóëüòàò íà ýêðàíå, íî è ïå÷àòàòü åãî ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîì ïðèíòåðå
(âïëîòü äî ñàìîãî äåøåâîãî 9-òî÷å÷íîãî), à íå òîëüêî íà ñïåöèàëüíîì. Áîëåå òîãî, îíè
ïîçâîëÿþò âûâîäèòü ðåçóëüòàòû â âèäå ãðàôè÷åñêîãî ôàéëà â îäíîì èç ñòàíäàðòíûõ
ôîðìàòîâ. Èìåííî òàê ìû è ïîäãîòîâèëè èëëþñòðàöèè ê ýòîé ñòàòüå.

Íåêîòîðûå îáùèå ýëåìåíòû ÿçûêà
Ñíà÷àëà íåìíîãî îá îáùèõ ïðèíöèïàõ ÿçûêà. Â åãî îñíîâå ëåæèò ïîíÿòèå ñòåêà,

êîòîðîå, ÿ íàäåþñü, âàì çíàêîìî. Ñòåê - ýòî óíèâåðñàëüíîå õðàíèëèùå äàííûõ, ÷èñåë,
ñòðîê, ìàññèâîâ, ïðîöåäóð. Êàæäûé ýëåìåíò äàííûõ çàíèìàåò â ñòåêå îäíî ìåñòî, âñå
ìåñòà îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. Ïîìåùàåìûé â ñòåê ýëåìåíò ðàñïîëàãàåòñÿ ñâåðõó.

Êðîìå Ïîñòñêðèïòà ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñòåêîâûå ÿçûêè. Èç íèõ íàèáîëåå èçâåñ-
òåí Ôîðò (Forth), íî, ïîæàëóé, Ïîñòñêðèïò ñåé÷àñ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí, è îí äàåò
ñàìóþ óäîáíóþ âîçìîæíîñòü ïîïðîáîâàòü ýòó óâëåêàòåëüíóþ òåõíèêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â Ïîñòñêðèïòå åñòü íåêîòîðîå (äîâîëüíî áîëüøîå) ÷èñëî ñòàíäàðòíûõ ñëîâ, êî-
òîðûå ìîæíî íàçâàòü êîìàíäàìè, äåéñòâèÿìè, îïåðàòîðàìè, ôóíêöèÿìè èëè ïðîöåäó-
ðàìè ÿçûêà. Ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ýòèìè íàçâàíèÿìè êàê ñèíîíèìàìè, òàê êàê, íà-
ïðèìåð, ñëîâî  add, îïèñûâàþùåå ñëîæåíèå, íàì åñòåñòâåííî íàçâàòü îïåðàöèåé, à
ñëîâî  sin, âû÷èñëÿþùåå ñèíóñ, - ôóíêöèåé, à óñòàíîâêó øèðèíû ëèíèè - äåéñòâèåì
èëè êîìàíäîé.

Îñíîâíûå äåéñòâèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ýëåìåíòàìè ñòåêà. Íàïðèìåð, ïðîãðàììíûé òåêñò

32 0.5 43 17 add mul sub
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èñïîëíÿåòñÿ òàê: ïîëîæèòü â ñòåê ÷èñëî 32, âûøå 0.5, çàòåì 43, çàòåì 17, ïîñëå ýòîãî
âûïîëíèòü äåéñòâèå  add, çàòåì  mul, çàòåì  sub. Äåéñòâèå  add - ýòî ñëîæåíèå. Îíî
ñíèìàåò ñî ñòåêà äâà ÷èñëà, ñêëàäûâàåò èõ è êëàäåò ðåçóëüòàò â ñòåê. Ïîñëå ýòîãî
äåéñòâèÿ â ñòåêå áóäóò ëåæàòü

32 0.5 60

Äåéñòâèå  mul - ýòî óìíîæåíèå. Àíàëîãè÷íî ñëîæåíèþ îíî ïåðåìíîæàåò äâà
ñíÿòûõ ñî ñòåêà ÷èñëà, à ðåçóëüòàò êëàäåò â ñòåê. Äåéñòâèå  sub - âû÷èòàíèå, âåðõíåå
÷èñëî âû÷èòàåòñÿ èç íèæíåãî, òàê ÷òî â íàøåì ïðèìåðå îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èòñÿ 2.
Âïîëíå àíàëîãè÷íî ýòèì äåéñòâèÿì îïðåäåëÿþòñÿ äåëåíèå  div, äåëåíèå íàöåëî  idiv,
îñòàòîê îò äåëåíèÿ  mod, à òàêæå îäíîìåñòíûå îïåðàöèè èçìåíåíèÿ çíàêà  neg è
íàõîæäåíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ  abs.

Èìåþòñÿ îïåðàöèè âû÷èñëåíèÿ íåêîòîðûõ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé (íå âñåõ):

exp Âû÷èñëåíèå ýêñïîíåíòû
log Äåñÿòè÷íûé ëîãàðèôì
ln Íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì
sqrt Êâàäðàòíûé êîðåíü
cos Êîñèíóñ óãëà, àðãóìåíò çàäàåòñÿ â ãðàäóñàõ
sin Ñèíóñ óãëà
atan Àðêòàíãåíñ, åãî àðãóìåíò çàäàåòñÿ êàê ïàðà (÷èñëèòåëü, çíàìåíàòåëü)

Òàáëè÷íàÿ ôîðìà îïèñàíèÿ êàæåòñÿ î÷åíü óäîáíîé, è ñëåäóþùóþ ãðóïïó äåé-
ñòâèé ìû îïèøåì ïðÿìî òàáëèöåé. Ýòî ìàíèïóëÿöèè ñî ñòåêîì (â ïåðâîì ñòîëáöå
íàçâàíèå äåéñòâèÿ, âî âòîðîì îáúÿñíåíèå, â òðåòüåì è ÷åòâåðòîì - ïðèìåð äàííûõ â
ñòåêå äî è ïîñëå âûïîëíåíèÿ äåéñòâèÿ)

dup Êîïèðóåò âåðøèíó ñòåêà 31 75 43 31 75 43 43
pop Óäàëÿåò âåðøèíó ñòåêà 31 75 43 31 75
exch Ïåðåñòàâëÿåò äâà âåðõíèõ 31 75 43 31 43 75

ýëåìåíòà
roll Ñíèìàåò ñî ñòåêà äâà ïàðàìåòðà, 31 75 43 12 61 5 2 12 61 31 75 43

m è n, â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ñòåêà
âûäåëÿåò ãðóïïó èç n ýëåìåíòîâ
è âåðõíèå m èç íèõ îïóñêàåò âíèç

index Ñíèìàåò ñî ñòåêà ïàðàìåòð n 31 75 43 12 61 2 31 75 43 12 61 43
è êîïèðóåò  ýëåìåíò, íàõîäÿùèéñÿ
íà ìåñòå n, ñ÷èòàÿ âåðøèíó
íóëåâûì ýëåìåíòîì

Ñäåëàåì ìàëåíüêîå óïðàæíåíèå. Âû÷èñëèì ïî
ïàðå ÷èñåë êîðåíü èç ñóììû èõ êâàäðàòîâ - î÷åíü
âàæíîå è çíàêîìîå íàì äåéñòâèå, ýòî âû÷èñëåíèå ãè-
ïîòåíóçû ïî êàòåòàì. Â ñëåäóþùåì íèæå ïîñòñêðèï-
òîâñêîì òåêñòå åñòü ïðèìå÷àíèÿ; ïðèìå÷àíèå íà÷èíà-
åòñÿ çíàêîì ïðîöåíòà è èäåò äî êîíöà ñòðîêè. Â êàæ-
äîé ñòðîêå ýòîãî óïðàæíåíèÿ ïðèâîäèòñÿ ñîñòîÿíèå
ñòåêà ïîñëå âûïîëíåíèÿ äåéñòâèÿ:
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         %  a b    ýòî èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ñòåêà (èíòåðåñóþùåé íàñ ÷àñòè)
dup   %  a b b
mul   %  a b×××××b
exch  %  b×××××b a
dup   %  b×××××b a          a
mul   %  b×××××b a×××××a
add   %  b×××××b+a×××××a
sqrt  %     æåëàííûé ðåçóëüòàò

Î÷åíü âàæíî, ÷òî òàêèå äåéñòâèÿ, êîòîðûå ìû îïèñûâàåì ñàìè, ìîæíî ïðåâðà-
ùàòü â ñëîâà, êîòîðûå ïîòîì, íàðÿäó ñî ñòàíäàðòíûìè ñëîâàìè, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
âû÷èñëåíèé è äëÿ îïèñàíèÿ äðóãèõ ñëîâ.

Îïèñàíèå ñëîâà ñîñòîèò èç åãî íàçâàíèÿ ñî çíàêîì êîñîé ÷åðòû, äåéñòâèé, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ñëîâî, è çàâåðøàþùåãî ñëîâà  def. È íàçâàíèå è äåéñòâèÿ äîëæíû çàíè-
ìàòü ïî îäíîé ïîçèöèè ñòåêà, à åñëè ìû õîòèì, ÷òîáû ñëîâî âûçûâàëî âûïîëíåíèå
íåñêîëüêèõ îïåðàöèé, ýòîò íàáîð îïåðàöèé äîëæåí áûòü ïîìåùåí â ôèãóðíûå ñêîáêè.
Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííîå íàìè äåéñòâèå ìîæíî îôîðìèòü êàê íîâîå ñëîâî (êîììåí-
òàðèè òåïåðü ìîæíî óáðàòü)

/hypot{ dup mul exch dup mul add sqrt } def

À ñõîæåå îïèñàíèå

/h a b dup mul exch dup mul add sqrt def

îïðåäåëèò êîíñòàíòó  h  ïî çíà÷åíèÿì  a  è  b, âûðàáîòàííûì â ìîìåíò èñïîëíåíèÿ
ýòîãî îïèñàíèÿ. Ñëîâî  h  áóäåò êëàñòü ýòó êîíñòàíòó â ñòåê. Ìû ìîãëè áû îïðåäåëèòü
h  è ïðîùå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëîâà  hypot

/h a b hypot def

Âîçìîæíîñòü äîáàâëåíèÿ îïèñàíèé ïðîñòî çàìå÷àòåëüíà, îíà èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ
ââåäåíèÿ êîíñòàíò è ïåðåìåííûõ. Äà, è ïåðåìåííûõ, òàê êàê ñëîâà ìîæíî ïåðåîïðå-
äåëÿòü. Íàïðèìåð, âîò òàê âûãëÿäèò ïðèáàâëåíèå åäèíèöû ê ñ÷åò÷èêó  iter  è óâåëè-
÷åíèå íàêîïèòåëÿ  sum  íà âåëè÷èíó, ëåæàùóþ â ñòåêå

/iter iter 1 add def
   % â ñòåê êëàäåòñÿ íàçâàíèå ñëîâà, çàòåì ñâÿçàííîå ñ íèì
   % çíà÷åíèå, çàòåì çíà÷åíèå óâåëè÷èâàåòñÿ è îñòàâëÿåòñÿ
   % â ñòåêå, çàòåì ýòî íîâîå çíà÷åíèå ñâÿçûâàåòñÿ ñ äàííûì
   % ñëîâîì.
/sum exch sum add def
   % â ñòåêå óæå ëåæèò çíà÷åíèå, äîáàâëÿåìîå ê sum, åãî
   % íóæíî ïîìåíÿòü ìåñòàìè ñ íàçâàíèåì, îñòàëüíîå êàê âûøå.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî çíà÷åíèå, ëåæàùåå â ñòåêå, è íàçâàíèå ìîæíî
ïðîñòî ïåðåñòàâèòü, â ñòåêå îíè ðàâíîïðàâíû.

Â Ïîñòñêðèïòå åñòü âîçìîæíîñòè óñëîâíîãî èñïîëíåíèÿ è îðãàíèçàöèè öèêëîâ,
äëÿ óäîáñòâà èìåþòñÿ ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå è îïåðàöèè íàä íèìè. Ìû íå áóäåì
òðàòèòü íà íèõ ìåñòî. Ñëåäóþùåå, ÷òî íàñ äîëæíî èíòåðåñîâàòü, - ýòî ñïåöèôè÷åñêèå
äåéñòâèÿ è îáúåêòû, ñâÿçàííûå ñ èçîáðàæåíèÿìè.
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Ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû è äåéñòâèÿ ñ íèìè
Ïîñòñêðèïò ìàíèïóëèðóåò ñ òàêèì ïðèâû÷íûì è øêîëüíûì îáúåêòîì, êàê åâêëè-

äîâà ïëîñêîñòü ñ ââåäåííîé íà íåé ñèñòåìîé ñàìûõ îáû÷íûõ äåêàðòîâûõ êîîðäèíàò.
Ïðåäñòàâüòå ñåáå ïðîñòî ëèñò áóìàãè. Ïåðâîíà÷àëüíî íà÷àëî êîîðäèíàò íàõîäèòñÿ â
åãî ëåâîì íèæíåì óãëó, îñü X èäåò âïðàâî, îñü Y ââåðõ, åäèíèöåé èçìåðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ïóíêò (point), 1/72 ÷àñòü äþéìà1. Óãëû èçìåðÿþòñÿ â ãðàäóñàõ è îòñ÷èòûâàþòñÿ îò îñè
X ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Íà÷àëî êîîðäèíàò ìîæíî èçìåíèòü, äëÿ ýòîãî íóæíî ïîëîæèòü â ñòåê êîîðäèíà-
òû íîâîãî íà÷àëà, âû÷èñëåííûå â òåêóùåé êîîðäèíàòíîé ñèñòåìå, è âûïîëíèòü äåé-
ñòâèå  translate, êîòîðîå ñíèìåò ýòè êîîðäèíàòû ñî ñòåêà è èçìåíèò ñèñòåìó.
Ìîæíî èçìåíèòü øêàëó åäèíèö îòäåëüíî ïî îñè X è ïî îñè Y, äëÿ ýòîãî ñëóæèò
äåéñòâèå  scale. Îòìåòèì, ÷òî

-1 1 scale

âûïîëíÿåò çåðêàëüíîå îòîáðàæåíèå ïëîñêîñòè. À ìîæíî ïîâåðíóòü ñèñòåìó êîîðäèíàò:

35 rotate

ïîâåðíåò êîîðäèíàòíûå îñè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà 35°.
Åñòü ïîíÿòèå òåêóùåé òî÷êè - ýòî òàêàÿ îñîáàÿ ñèñòåì-

íàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü è íå óñòàíîâëåíà. Åå
óñòàíîâêà âûïîëíÿåòñÿ äåéñòâèåì  moveto, êîòîðîå ñíèìàåò
ñî ñòåêà äâà ÷èñëà è òðàêòóåò èõ êàê íîâûå êîîðäèíàòû òåêó-
ùåé òî÷êè. Íàïðèìåð,

300 150 moveto

Ñëîâî currentpoint  êëàäåò â ñòåê êîîðäèíàòû òåêóùåé òî÷êè. Íàðÿäó ñ
moveto, ðàáîòàþùåé ñ àáñîëþòíûìè êîîðäèíàòàìè òî÷êè, èìååòñÿ äåéñòâèå  rmoveto,
äîáàâëÿþùåå ê êîîðäèíàòàì òåêóùåé òî÷êè òðåáóåìûå çíà÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñäâèíóòü òåêóùóþ òî÷êó ââåðõ íà 120, íóæíî âûïîëíèòü

0 120 rmoveto

Êîãäà ìû õîòèì ÷òî-òî íàðèñîâàòü, à Ïîñòñêðèïò ïðåäíàçíà÷åí èìåííî äëÿ ðè-
ñîâàíèÿ, è âñå, î ÷åì ìû ïîêà ãîâîðèëè, íîñèò âñïîìîãàòåëüíûé õàðàêòåð, ìû äîëæíû
ñîçäàòü ðèñîâàëüíûé êîíòóð, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ïóòåì. Òàê ñëîæíî! Íå ïðÿìî ðèñó-
åì ëèíèþ, à ñíà÷àëà ñîçäàåì êîíòóð! Íî ýòî óñëîæíåíèå èìååò ñìûñë: ñîçäàííûé
êîíòóð ìîæíî ïîòîì èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçíûõ öåëåé.

Ñàìûé ïðîñòîé ïóòü ñîñòîèò èç ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ. Äåéñòâèå  lineto
ïðîâîäèò îòðåçîê îò òåêóùåé òî÷êè äî òî÷êè, êîîðäèíàòû êîòîðîé áåðóòñÿ ñî ñòåêà.

1 Ñòðàííî, äà? Äåëî â òîì, ÷òî Ïîñòñêðèïò ÿçûê ïîëèãðàôè÷åñêèé, à â ïîëèãðàôèè ñèñòåìà
ìåð áûëà ââåäåíà â êîíöå XVIII âåêà ôðàíöóçñêèìè ïîëèãðàôèñòàìè Äèäî. Èõ ñèñòåìà ìåð òàê è
èñïîëüçóåòñÿ, òîëüêî ïðîãðåññèâíûå àìåðèêàíöû èñïîëüçóþò ñâîé íîâûé äþéì, à ìû - ñòàðûé ôðàí-
öóçñêèé. (Çàòî ìû äàâíî ïåðåøëè íà ìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó, à ýòè ïðîãðåññèâíûå àìåðèêàíöû âñå
åùå ñîáèðàþòñÿ, çàñòàâëÿÿ âåñü «ìåòðè÷åñêèé» ìèð èçìåðÿòü â äþéìàõ ðàçìåðû êîìïüþòåðíûõ
äåòàëåé). Îáû÷íûå êíèãè íàáèðàþòñÿ êåãëåì 10 ïóíêòîâ, à øêîëüíûå ó÷åáíèêè - 12 ïóíêòîâ (êåãëü
ýòî íå âûñîòà áóêâû, à âûñîòà òèïîãðàôñêîé ëèòåðû, ïðèìåðíî, ýòî ðàññòîÿíèå ìåæäó íèæíèìè
êðîìêàìè äâóõ ñîñåäíèõ ñòðîê).



100

Ýòà êîíöåâàÿ òî÷êà ñòàíîâèòñÿ òåêóùåé è, êîíå÷íî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äàëüøå.
Íàïðèìåð,

300 250 moveto
350 250 lineto 350 220 lineto
400 220 lineto 400 190 lineto
450 190 lineto 450 160 lineto
500 160 lineto 500 130 lineto

- ïîëó÷èëàñü ëåñåíêà èç ÷åòûðåõ ñòóïåíåê. Ó  lineto, êàê âû äîãàäûâàåòåñü, åñòü
áðàò, ðàáîòàþùèé ñ ïðèðàùåíèÿìè, è åãî, êîíå÷íî, çîâóò  rlineto. Ñìîòðèòå, êàê
ïðîñòî ïèøåòñÿ òî æå ñàìîå ñ åãî ïîìîùüþ

300 250 moveto
50 0 rlineto 0 -30 rlineto
50 0 rlineto 0 -30 rlineto
50 0 rlineto 0 -30 rlineto
50 0 rlineto 0 -30 rlineto

Âîò áû íàì öèêë óñòðîèòü! Íàïèñàòü ïðîñòî, ñêîëüêî ðàç ïîâòîðèòü òàêîå äåé-
ñòâèå. Äåéñòâèòåëüíî, òàêîé öèêë åñòü. Îí âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäîé  repeat, ïåðåä êîòî-
ðîé ïèøåòñÿ ÷èñëî ïîâòîðîâ è â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ ïîâòîðÿåìîå äåéñòâèå. Âîò òàê

300 250 moveto
4 { 50 0 rlineto 0 -30 rlineto } repeat

Òåïåðü ìîæíî íàêîïëåííûé ïóòü íàðèñîâàòü. Äëÿ ýòîãî åñòü äåéñòâèå  stroke.
Ïðè èñïîëíåíèè  stroke  ïóòü è òåêóùàÿ òî÷êà òåðÿþòñÿ, è íóæíî âñå íà÷èíàòü

çàíîâî. Íå áóäåì ðàññòðàèâàòüñÿ, âûõîä íàéäåòñÿ. Ïîêà ïîãîâîðèì î òîì, êàê ìíîãî ó
íàñ åñòü âàðèàíòîâ ðèñîâàíèÿ íàøåé ëèíèè.

Ïðåæäå âñåãî, ìîæíî óñòàíîâèòü øèðèíó ëèíèè. Øèðèíà òàêæå èçìåðÿåòñÿ â
ïóíêòàõ, íî ïðè ýòîì, åñëè âû èçìåíèòå ìàñøòàá, òî øèðèíà èçìåíèòñÿ. Äëÿ óñòàíîâêè
èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà setlinewidth, íàïðèìåð,

0.5 setlinewidth

Ìîæíî èçìåíèòü «ïóíêòèðíîñòü» ëèíèè (ïî óìîë÷àíèþ ëèíèÿ, êîíå÷íî, ñïëîø-
íàÿ), ñïîñîá ñòûêîâêè ïðÿìîóãîëüíûõ ó÷àñòêîâ, ñïîñîá îôîðìëåíèÿ ñâîáîäíîãî êîí-
öà, - ìû âñåãî îïèñàòü íå ñìîæåì.

Î÷åíü âàæíà âîçìîæíîñòü ìåíÿòü öâåò èçîáðàæåíèÿ. Öâåò ìîæíî âûáèðàòü êàê
ãðàäàöèþ ñåðîãî (ýòî î÷åíü óäîáíî, åñëè ó âàñ ÷åðíî-áåëûé ïðèíòåð, ïîòîìó ÷òî îí
ñìîæåò èçîáðàçèòü ñåðûé öâåò ëþáîé ÿðêîñòè, ñìåøèâàÿ ÷åðíûå è áåëûå òî÷êè â
íóæíîé ïðîïîðöèè). Óñòàíîâêà ýòîé ãðàäàöèè âûïîëíÿåòñÿ äåéñòâèåì

a setgray

ãäå  a  çàäàåò ýòîò óðîâåíü, 0 äëÿ ñïëîøíîãî ÷åðíîãî, 1 äëÿ ñïëîøíîãî áåëîãî, ÷åì
áëèæå ê 1, òåì ñâåòëåå.

Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü - âûáîð ïîëíîöåííîãî öâåòà. Â Ïîñòñêðèïòå èñïîëüçóåòñÿ
ñèñòåìà îïèñàíèÿ öâåòîâ RGB, â êîòîðîé öâåò ïîëó÷àåòñÿ ñìåøåíèåì êðàñíîãî (Red),
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çåëåíîãî (Green) è ñèíåãî êîìïîíåíòîâ (Blue). Äîëÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà ëåæèò ìåæäó
0 è 1. Íàèáîëåå óäîáíûå öâåòà ìîæíî çàðàíåå îïèñàòü êàê êîìàíäû. Íàïðèìåð,

/RED{ 1 0 0 setrgbcolor}def       %  êðàñíûé
/WHITE{ 1 1 1 setrgbcolor}def     %  áåëûé
/YELLOW{ 1 1 0 setrgbcolor}def    %  æåëòûé
/BROWN{0.5 0.5 0 setrgbcolor}def  % êîðè÷íåâûé

Ìîæíî ñ ïîìîùüþ Ïîñòñêðèïòà õîðîøî
ïîýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ ðàçíûìè öâåòàìè. Îò-
ìåòèì, ÷òî ïîñòñêðèïòîâñêèå êðàñêè «íåïðîçðà÷-
íûå», ÷òî áûëî ïîä êðàñêîé, óæå íå âèäíî.

Ìàëî òîãî, ÷òî ìû ìîæåì íàðèñîâàòü ïîñò-
ðîåííûé ïóòü. Â ñëó÷àå, åñëè ýòîò ïóòü çàìêíóò,
ìîæíî çàêðàñèòü åãî âíóòðåííîñòü (çàëèòü åå) óñ-
òàíîâëåííûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ öâåòîì. Çàëèâ-
êó âûïîëíÿåò êîìàíäà fill. Êàê è stroke, ýòà
êîìàíäà óíè÷òîæàåò èñïîëüçîâàííûé åþ ïóòü è
óñòàíîâêó òåêóùåé òî÷êè. Êàê ñòðàííî, ÷òî æå
äåëàòü, åñëè ìû õîòèì íàðèñîâàòü, íàïðèìåð, æåë-
òóþ ôèãóðó ñ çåëåíîé ðàìêîé? Äîëæåí æå áûòü êàêîé-òî âûõîä. Âûõîä åñòü.

Ñòåê ãðàôè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
Âñÿ ñîâîêóïíîñòü óñòàíîâîê, âëèÿþùèõ íà ðèñîâàíèå îáúåêòîâ, - öâåò, òîëùèíà

è äðóãèå ïàðàìåòðû ëèíèè, íà÷àëî êîîðäèíàò, ìàñøòàáû è
íàïðàâëåíèå êîîðäèíàòíûõ îñåé, - âñå ýòî îáðàçóåò ãðàôè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Èìååòñÿ ñïåöèàëüíîå õðàíèëèùå ãðàôè÷åñêèõ ñîñòî-
ÿíèé, êîíå÷íî æå, òîæå ñòåê; è òåêóùåå ãðàôè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå ìîæíî ñîõðàíèòü â ñòåêå êîìàíäîé gsave, à çà-
òåì âîññòàíîâèòü êîìàíäîé grestore.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàðèñîâàòü æåëòóþ ôèãóðó ñ
çåëåíîé ðàìêîé, íóæíî âûïîëíèòü

gsave YELLOW fill grestore GREEN stroke

òî åñòü ñîõðàíèòü ãðàôè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå, óñòàíîâèòü æåëòûé
öâåò, çàëèòü èì ôèãóðó, âîññòà-

íîâèòü ãðàôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (à çíà÷èò, è ïóòü è öâåò) è
ïðîðèñîâàòü êîíòóð.

Íåâîçìîæíûé òðåóãîëüíèê
Ðàññìîòðèì ïðèìåð, â êîòîðîì âñå, ÷òî ìû óæå óç-

íàëè, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðèñîâàíèÿ êðàñèâîé êàðòèíêè. Ýòî
«Íåâîçìîæíûé òðåóãîëüíèê» Ïåíðîçîâ, èñïîëüçîâàííûé
çàìå÷àòåëüíûì ãîëëàíäñêèì õóäîæíèêîì Ì. Ýøåðîì äëÿ
ñâîåé ëèòîãðàôèè «Âîäîïàä» (Ðèñóíîê 1).

Ïîëíûé òåêñò íà Ïîñòñêðèïòå: Ðèñóíîê 1.
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%!   Íà÷àëî ôàéëà
% Íåêîòîðûå îïðåäåëåíèÿ
/l{lineto}def /S{stroke}def   % Ñîêðàùåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ñëîâ%!
/FS{gsave setgray fill grestore S}def
   % çàêðàñêà è îáâîä. Îáðàòèòå âíèìàíèå:
   % óðîâåíü «ñåðîñòè» áåðåòñÿ èç ñòåêà

/Triangle{  P1 0.5 FS  M P1 0.8 FS M P1 S}def
   % Ôèãóðà ñîñòîèò èç òðåõ îäèíàêîâûõ ÷àñòåé, îíè
   % âûêðàøåíû â ñåðûé, ñâåòëîñåðûé è áåëûé öâåò è
   % ïîâåðíóòû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà 120 ãðàäóñîâ.
   % Ðèñîâàíèå êîíòóðà âûïîëíÿåò P1, à ïîâîðîò è
   % ïåðåíîñ íà÷àëüíîé òî÷êè - M
   % Çà íà÷àëüíóþ ÿ ïðèíÿë íèæíþþ òî÷êó êàðòèíêè,
   % ïîýòîìó íà÷àëüíàÿ òî÷êà ñâåòëîñåðîé ÷àñòè
   % îòñòîèò íà îäèí øàã âëåâî è äåâÿòü øàãîâ ââåðõ

/M{p1 1 L 9 U translate -120 rotate} def
   % p1 - íà÷àëüíàÿ òî÷êà (ñì. íèæå)
   % íîâûå êîìàíäû L è U âûïîëíÿþò øàãè âëåâî è ââåðõ
   % íàðÿäó ñ íèìè áóäåò è êîìàíäà R äëÿ øàãîâ âïðàâî
/U { step mul add} def
   % øàãè ââåðõ ñàìûå ïðîñòûå: óìíîæàåì ÷èñëî øàãîâ
   % íà ðàçìåð øàãà, îïðåäåëÿþùèé ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ,
   % è ïðèáàâëÿåì ðåçóëüòàò ê êîîðäèíàòå Y òî÷êè,
   % ëåæàùåé â ñòåêå.
   % Äëÿ äàëüíåéøåãî ïîòðåáóåòñÿ êîìàíäà, êîòîðàÿ
   % ê òî÷êå (x0,y0) ïðèáàâëÿåò (a*x1,a*y1). Ñïîêîéíî
   % íàïèøåì ýòó êîìàíäó, ôèêñèðóÿ ñîñòîÿíèå ñòåêà
   % ïîñëå êàæäîãî äåéñòâèÿ
/offset {      % x0 y0 a x1 y1 - íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå
    2 index    % x0 y0 a x1 y1 a
    mul        % x0 y0 a x1 a*y1
    3 1 roll   % x0 y0 a*y1 a x1
    mul        % x0 y0 a*y1 a*x1
    4 3 roll   % y0 a*y1 a*x1 x0
    add        % y0 a*y1 x�=x0+a*x1
    3 1 roll add } def
   % Èìåÿ êîìàíäó offset, íàïèñàòü øàãè âëåâî è âïðàâî
   % óæå íåòðóäíî, íóæíî òîëüêî çàïàñòè îäíó êîíñòàíòó
   % - êîñèíóñ 30 ãðàäóñîâ
/cos30 0.75 sqrt def
/L {step mul cos30 neg 0.5 offset}def
/R {step mul cos30 0.5 offset}def
   % Ñ êîìàíäîé M ïîêîí÷åíî. Ïàðàìåòð step îñòàåòñÿ
   % íå îïðåäåëåííûì, - îñòàâèì íà «ïîòîì».

   % Òåïåðü P1: åñëè âû ïðèñìîòðèòåñü, òî óâèäèòå, ÷òî
   % âñå òðè êóñêà ðèñóþòñÿ êàê îäèí êîíòóð
/P1{ p1 moveto
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     p2 l p6 l p4 l p8 l p13 l p16 l p17 l p18 l
     p14 l p15 l p9 l p11 l p10 l p12 l p7 l p1 l} def
   % ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷êè âûðàæàþòñÿ äðóã ÷åðåç äðóãà
/p1 {0 0} def  % íà÷àëî
/p2 {p1 4 U} def /p16 {p1 5 U}def % ââåðõ îò íà÷àëà
/p17 {p1 8 U} def
/p15 {p2 2 R}def                  % âïðàâî îò p2
/p3 {p1 1 R} def /p7 {p1 9 R} def % âïðàâî îò íà÷àëà
/p4 {p3 1 U} def /p5 {p3 2 U} def % ââåðõ îò p3
/p6 {p3 3 U} def /p14 {p3 5 U}def /p18 {p3 7 U} def
/p8 {p4 3 R} def /p10 {p4 4 R}def % âïðàâî îò p4
/p12 {p4 8 R}def
/p9 {p8 3 U} def /p13 {p8 4 U}def % ââåðõ îò p8
/p11 {p10 2 U}def                 % ââåðõ îò p10

   % îñòàëîñü âûáðàòü øàã, ñäâèíóòü íà÷àëî êîîðäèíàò
   % è íàðèñîâàòü
/step 40 def
200 200 translate
Triangle
Showpage % çàâåðøàþùåå äåéñòâèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò
 % ïðèíòåðó âûâåñòè ãîòîâóþ ñòðàíèöó

Êðèâûå ëèíèè
Êîíå÷íî æå, õî÷åòñÿ ðèñîâàòü íå òîëüêî ïðÿìûå ëèíèè, íî è..., ðàçóìååòñÿ,

íàïðèìåð, îêðóæíîñòè. Êîìàíäà arc ïðîðèñîâûâàåò (äîáàâëÿåò ê ïóòè) äóãó îêðóæ-
íîñòè. Åå òî÷íûé ôîðìàò

x y r a1 a2 arc

ïðè òàêèõ ïàðàìåòðàõ ïðîâîäèòñÿ äóãà îêðóæíîñòè ñ öåíò-
ðîì â òî÷êå (x,y) è ðàäèóñîì r îò óãëà a1 äî óãëà a2. Äóãà
ïðîâîäèòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, à äëÿ äóã, ïðîâîäèìûõ
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå èìååòñÿ êîìàíäà arcn. Óòî÷íåíèå: äî
ðèñîâàíèÿ äóãè ïðîâîäèòñÿ îòðåçîê îò òåêóùåé òî÷êè äî
íà÷àëà äóãè, åñëè âû íå õîòèòå, ÷òîáû ýòîò îòðåçîê ïîÿâèë-
ñÿ, óñòàíîâèòå ñàìè ïðàâèëüíóþ íà÷àëüíóþ òî÷êó.

Âîò êðàñèâûé ïðèìåð - ñòàðèííûé âîñòî÷íûé ñèìâîë
Èíÿíü, îëèöåòâîðÿþùèé ñîåäèíåíèå äâóõ ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ íà÷àë (Ðèñóíîê 2).

Òåêñò ïðîãðàììû ñîâñåì êîðîòêèé

%!
/m{moveto}def /F{fill}def
  % ïàðà óäîáíûõ ñîêðàùåíèé
/disk {dup currentpoint 4 2 roll 0 rmoveto 0 360 arc}def
  % ïîëåçíîå äåéñòâèå, ðèñóåò îêðóæíîñòü äàííîãî
  % ðàäèóñà ñ öåíòðîì â òåêóùåé òî÷êå

/R 20 def /RH R 0.5 mul def /Rhole R 0.05 mul def

Ðèñóíîê 2.
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300 500 translate
   % ÷åðíàÿ ÷àñòü ôèãóðû
0 R m 0 0 R 90 270 arc % ëåâàÿ ÷àñòü
0 RH neg RH 270 90 arc % íèç ïðàâîé ÷àñòè
0 RH dup 270 90 arcn F % âåðõ ïðàâîé ÷àñòè
   % êðóãëûå òî÷êè
0 RH     m Rhole disk F % ÷åðíàÿ
gsave
0 RH neg m Rhole disk 1 setgray F
grestore               % áåëàÿ
   % âíåøíÿÿ îêðóæíîñòü
0 setlinewidth
0 0 m R disk stroke
showpage

Êðîìå íåïîñðåäñòâåííîãî ðèñîâàíèÿ äóã îêðóæíîñòåé, â Ïîñòñêðèïòå ïðåäóñ-
ìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðèñîâàíèÿ çàêðóãëåíèé óãëîâ. Äåéñòâèÿ  arcto  è  arct  âïèñû-
âàþò äóãó äàííîãî ðàäèóñà â çàäàííûé óãîë. Ìû çäåñü ðàññìîòðèì òîëüêî âòîðîå èç
ýòèõ äåéñòâèé. Åãî ôîðìàò

x1 y1 x2 y2 r arct

Ïóñòü òåêóùàÿ òî÷êà îáîçíà÷åíà ÷åðåç A, è èìåþòñÿ òî÷êè B=(x1,y1) è C=(x2,y2).
Â óãîë ∠ABC âïèñûâàåòñÿ îêðóæíîñòü ðàäèóñà r. Äåéñòâèå arct ïðîâîäèò ïðÿìóþ
ëèíèþ ïî AB äî òî÷êè êàñàíèÿ è äóãó îêðóæíîñòè äî òî÷êè êàñàíèÿ íà BC. Ýòà âòîðàÿ
òî÷êà êàñàíèÿ è ñòàíîâèòñÿ òåêóùåé.

Åùå îäíà çàìå÷àòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü, î êîòîðîé ìû òîëüêî óïîìÿíåì, - ýòî
ïðîâåäåíèå ñãëàæèâàþùèõ êðèâûõ (îíè íàçûâàþòñÿ êðèâûìè Áåçüå2). Äåéñòâèå

x1 y1 x2 y2 x3 y3 curveto

ïðîâîäèò ãëàäêóþ êðèâóþ, ñîåäèíÿþùóþ òåêóùóþ òî÷êó (x0,y0) ñ òî÷êîé (x3,y3), ïðè÷åì
íàïðàâëåíèå ýòîé êðèâîé â íà÷àëüíîé òî÷êå ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì íà òî÷êó (x1,y1), à
â êîíå÷íîé òî÷êå - ñ íàïðàâëåíèåì íà (x2,y2). Ñòåïåíü ïðèëåãàíèÿ êðèâîé ê íàïðàâëåíè-
ÿì çàâèñèò îò óäàëåííîñòè ýòèõ íàïðàâëÿþùèõ òî÷åê. (Äëÿ òåõ, êòî æàæäåò ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ïîäðîáíîñòåé: êðèâàÿ Áåçüå çàäàåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêè ïîëèíîìàìè òðåòåé ñòåïåíè

x(t) = ax t
3 + bx t

2 + cx + x0,
y(t) = ay t

3 + by t
2 + cy + y0,

ïðè÷åì ïàðàìåòð t ïðîáåãàåò çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1. Êîíòðîëüíûå òî÷êè ñâÿçàíû ñ êîýô-
ôèöèåíòàìè ñëåäóþùèìè ðàâåíñòâàìè

x1 = x0 + cx/3,       x2 = x1 + (cx + bx)/3,       x3 = x0 + ax + bx + cx,
è ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî äëÿ y.)

Ðèñîâàíèå âíóòðè êîíòóðà
Ñåé÷àñ íàñòàë ìîìåíò îïèñàòü åùå îäíî èñïîëüçîâàíèå çàìêíóòûõ ïóòåé. Ïóòü

ìîæåò çàäàâàòü îáëàñòü, âíóòðè êîòîðîé äîëæíà íàõîäèòüñÿ âèäèìàÿ ÷àñòü ðèñóíêà.

2 Ïüåð Ýòüåí Áåçüå, ôðàíöóçñêèé èíæåíåð-àâòîìîáèëèñò, ïðèäóìàë ýòó êðèâóþ â 1970-å
ãîäû. Ä. Êíóò, êîòîðûé èñïîëüçóåò êðèâûå Áåçüå â ñâîåé ñèñòåìå METAFONT, îòìå÷àåò, ÷òî êðèâàÿ
Áåçüå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì çíàìåíèòûõ ïîëèíîìîâ Áåðíøòåéíà.
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Äëÿ òîãî, ÷òîáû äîñòè÷ü òàêîãî ýô-
ôåêòà, íóæíî ïîñëå ïîñòðîåíèÿ çàì-
êíóòîãî êîíòóðà âûïîëíèòü äåéñòâèå
clip, à çàòåì äåéñòâèå newpath, îò-
êðûâàþùåå îáðàçîâàíèå íîâîãî ïóòè.
Ðèñîâàíèå ýòîãî íîâîãî ïóòè (èëè çàê-
ðàñêà) èñïîëüçóåò îãðàíè÷èâàþùèé
êîíòóð è âûçîâåò åãî ïîòåðþ. Îäíà-
êî, òàê êàê îãðàíè÷èâàþùèé êîíòóð
âõîäèò â ãðàôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, òî
ñîõðàíåíèåì ñîñòîÿíèÿ, ìîæíî ñî-

õðàíèòü è åãî. Ðàññìîòðèì íåáîëüøîé ïðèìåð (Ðèñóíîê 3).
Ïîñìîòðèì, ÷òî íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû íåñêîëüêî ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð «ïîäñó-

íóòü äðóã ïîä äðóãà» â öèêëè-
÷åñêîì ïîðÿäêå, êàê ýòî ïîêà-
çàíî íà öåíòðàëüíîì ðèñóíêå.
Åñëè ìû áóäåì ïðîñòî ðèñîâàòü
îäíó ôèãóðó çà äðóãîé, òî ïîñ-
ëåäíÿÿ íàðèñîâàííàÿ ôèãóðà îêà-
æåòñÿ âåðõíåé. Íà ëåâîì ðèñóí-
êå ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷èëîñü,
ïðè÷åì òîíêîé ðàìêîé îáâåäå-
íî íåïðàâèëüíîå ìåñòî. Åãî î÷åíü
ïðîñòî èñïðàâèòü, åñëè âíóòðè ðàìêè íàðèñîâàòü çàíîâî ïåðâóþ ôèãóðó. Òàê è ïîëó÷åí öåíò-
ðàëüíûé ðèñóíîê. Ïîñìîòðèì, êàê áûëè ñäåëàíû ýòè äâà ðèñóíêà. À ïðàâûé ðèñóíîê ïîêàçû-
âàåò, ÷òî òåì æå ñïîñîáîì ìîæíî äåëàòü è áîëåå ñëîæíûå âåùè. Èòàê

%!
    % Íåêîòîðûå óäîáíûå äåéñòâèÿ
/m{moveto}def /l{lineto}def /rl{rlineto}def
/rm{rmoveto}def /hrl{0 rl}def /hm{0 m}def /vrl{0 exch rl}def
/vm{0 exch m}def /hrm{0 rm}def /vrm{0 exch rm}def
/bp{0 0 m}def /CL{closepath}def /CPT{currentpoint translate}def
/GS {gsave}def /GR{grestore}def

/FS{GS 0.75 setgray fill GR stroke}def
   % êëèí
/V { 30 -60 rm -7.5 90 rl 15 hrl CL FS} def
   % Ëåâàÿ êàðòèíêà
1.2 setlinewidth
   % öèêëîì ðèñóþòñÿ øåñòü çàêðàøåííûõ êëèíüåâ
120 340 m 6 {GS CPT V GR 60 rotate} repeat
   % ðàìêà, êîòîðàÿ îáâîäèò «íåïðàâèëüíîå»
   % ìåñòî, ãäå ñàìûé ïîñëåäíèé êëèí ëåæèò
   % âûøå âñåõ
GS 21 -31 rm 25 vrl 25 hrl -25 vrl CL
0.5 setlinewidth stroke GR
   % Öåíòðàëüíàÿ êàðòèíêà
   % ñíà÷àëà òàêîé æå öèêë èç 6 êëèíüåâ
260 340 m 6 {GS CPT V GR 60 rotate} repeat

Ðèñóíîê 3.
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   % ïîòîì ñòðîèòñÿ òà æå ðàìêà
GS 21 -31 rm 25 vrl 25 hrl -25 vrl CL
   % äàëüøå ýòà ðàìêà íå ðèñóåòñÿ, à îáúÿâëÿåòñÿ
   % îãðàíè÷èâàþùèì êîíòóðîì, è ïóòü íà÷èíàåò
   % ñòðîèòüñÿ çàíîâî
clip  newpath 260 340 m V GR
   % íàðèñîâàííûé êëèí èçîáðàçèëñÿ òîëüêî
   % âíóòðè ðàìêè
   % Ïðàâàÿ êàðòèíêà
   % Ìåñòî äëÿ ïðîãðàììû
   %
showpage

quit

Òåêñòû è øðèôòû
Â ñâîåì âàæíåéøåì èñïîëüçîâàíèè - äëÿ ïîäãî-

òîâêè ïå÷àòíûõ äîêóìåíòîâ Ïîñòñêðèïò íå ìîæåò îáîé-
òèñü áåç âûâîäà òåêñòîâ.

Âûâîä îñóùåñòâëÿåòñÿ î÷åíü ïðîñòî: êîìàíäà
show ñíèìàåò ñî ñòåêà òåêñòîâóþ ñòðîêó (ñòðîêà, íå-
çàâèñèìî îò ðàçìåðà, çàíèìàåò â ñòåêå îäíó ïîçèöèþ)
è èçîáðàæàåò åå óñòàíîâëåííûì øðèôòîì, ðàçìåðîì è
öâåòîì, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåé òî÷êè. Ñòðîêà ìîæåò áûòü
çàäàíà íåïîñðåäñòâåííî, îíà îãðàíè÷èâàåòñÿ îáû÷íû-
ìè êðóãëûìè ñêîáêàìè. Ïàðíûå ñêîáêè âíóòðè ñòðî-
êè âîñïðèíèìàþòñÿ ïðàâèëüíî, åñëè íóæíà íåïàðíàÿ
ñêîáêà, òî åé äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü îáðàòíàÿ êîñàÿ ÷åðòà:

(È, íàêîíåö, 3\)  Î òåêñòàõ è øðèôòàõ) show

Åñòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ êîìàíäû show, ïîçâîëÿþùèõ ðàçëè÷íûì îáðàçîì èç-
ìåíÿòü ðàññòîÿíèå ìåæäó áóêâàìè, íà íèõ ó íàñ, ê ñîæàëåíèþ, íåò ìåñòà. Íî íåâîç-
ìîæíî óìîë÷àòü î êîìàíäå charpath, êîòîðàÿ ôîðìèðóåò êîíòóð ñòðîêè è äîáàâëÿåò
åãî ê èìåþùåìóñÿ ïóòè. Äîïîëíèòåëüíûé ëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð ñî çíà÷åíèåì «ÄËß
stroke» îïðåäåëÿåò íàçíà÷åíèå ýòîãî êîíòóðà.

×òî æå êàñàåòñÿ óñòàíîâêè øðèôòîâ, òî â ïåðâîíà÷àëüíîì Ïîñòñêðèïòå ïðîáëå-
ìà áûëà ðåøåíà î÷åíü ïðîñòî: øðèôò îïðåäåëÿëñÿ êàê íàáîð î÷åíü ýêîíîìíî íàïè-
ñàííûõ ïðîöåäóð ðèñîâàíèÿ îòäåëüíûõ áóêâ, èçîáðàæåííûõ â îäíîì è òîì æå ìàñøòà-
áå. Êàæäûé òàêîé ãîòîâûé øðèôò çàïèñûâàåòñÿ â îòäåëüíîì ôàéëå (âìåñòå ñ íåêîòî-
ðîé ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèåé), îí ïîëó÷àåò óíèêàëüíîå èìÿ, ïî êîòîðîìó ìîæåò áûòü
íàéäåí. Íàéäåííûé øðèôò ìîæåò áûòü «øêàëèðîâàí» - ïðèâåäåí ê òðåáóåìîìó ìàñø-
òàáó è óñòàíîâëåí â êà÷åñòâå òåêóùåãî øðèôòà.

Ïîõâàñòàþñü øðèôòîì, êîòîðûé ÿ ñïðîåêòèðîâàë ñàì, èñïîëüçóÿ îáðàçöû íà÷à-
ëà âåêà è çàìå÷àòåëüíóþ ïðîãðàììíóþ ñèñòåìó FontLab3 .

3 Ïîëüçóþñü ñëó÷àåì, ÷òîáû ðåêîìåíäîâàòü âàøåìó âíèìàíèþ è ñàìó ýòó ñèñòåìó, ðàçðàáî-
òàííóþ â Ïåòåðáóðãå è ñ÷èòàþùóþñÿ îäíîé èç ëó÷øèõ â ìèðå. Ìíîãî èíòåðåñíîé èíôîðìàöèè î
ïîñòñêðèïòîâñêèõ è äðóãèõ êîìïüþòåðíûõ øðèôòàõ âû ìîæåòå íàéòè â êíèãå îäíîãî èç åå àâòîðîâ
Þ. À. ßðìîëû «Êîìïüþòåðíûå øðèôòû», ÑÏá, BHV�Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 1994, 204 ñ.
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Òåêñò, çàâåðøàþùèé ñòàòüþ, ïðîãðàììèðóåòñÿ òàê:

%!
/m{moveto}def /rl{rlineto}def /rm{rmoveto}def
/hrl{0 rl}def /vrl{0 exch rl}def
/GS{gsave}def /GR{grestore}def /RGB{setrgbcolor}def
/S{stroke}def /LW{setlinewidth} def
  % Êàê îáû÷íî, ïîëåçíûå îïðåäåëåíèÿ

/Cyrillic-Narrow findfont % íàøëè øðèôò
60 scalefont  % ïåðåñ÷èòàëè åãî â êåãëü 60
setfont       % è óñòàíîâèëè
100 500 m     % óñòàíîâèëè òåêóùóþ òî÷êó
(ÑÏÀÑÈÁÎ ÇÀ ÂÍÈÌÀÍÈÅ)
   % ïîëîæèëè â ñòåê ñòðîêó òåêñòà

   % íà÷àëè äåëàòü êðàñèâóþ ðàìêó
GS
  -10 -10 rm           % îñòóïèëè âëåâî è âíèç
  dup                  % ñêîïèðîâàëè ñòðîêó
  stringwidth pop      % èçìåðèëè åå
    % ñëîâî stringwidth äàåò íàì äâà ïàðàìåòðà,
    % îäèí èç êîòîðûõ ñåé÷àñ íå íóæåí, è åãî
    % ïðèõîäèòñÿ óáèðàòü
  20 add dup           % ýòî øèðèíà ðàìêè
  hrl 64 vrl neg hrl   % ïðîâåëè âñþ
  closepath            % ðàìêó
  GS 0.7 0.8 0.9 RGB fill GR
     % ôîí ñâåòëî-ñåðî-ñèíèé
  0.6 0.6 0.8 RGB 3 LW S
     % ñàìà ðàìêà íåìíîãî òåìíåå
GR
0.5 LW dup     % ñíîâà ñêîïèðîâàëè ñòðîêó
GS 1 0.4 0 RGB dup show GR
   % òåêñò íàïå÷àòàëè êðàñíûì ñ íåáîëüøèì
   % îòòåíêîì æåëòîãî
0.8 0 0 RGB false charpath S
   % îáâåëè áóêâû áîëåå òåìíûì êðàñíûì
showpage

Ñåé÷àñ â Ïîñòñêðèïò ïåðåâåäåíî áîëüøèíñòâî øðèôòîâ, íàêîïëåííûõ ìèðîâîé
ïîëèãðàôè÷åñêîé êóëüòóðîé. Ïðàâäà, íà÷àëàñü «íîâàÿ ýðà», - ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
íåïðîïîðöèîíàëüíîãî èçìåíåíèÿ øðèôòîâ (â òîé ñõåìå, êîòîðîé ìû ïîëüçóåìñÿ ñåé-
÷àñ, ìåëêèå ðàçìåðû èìåþò ñëèøêîì ñâåòëûå áóêâû, à êðóïíûå ðàçìåðû - ñëèøêîì
æèðíûå).

Èíòåðïðåòàòîð GhostScript/GSView
Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ñóùåñòâóåò ëåãêî äîñòóïíûé ÷åðåç Èíòåðíåò èíòåðïðåòàòîð

Ïîñòñêðèïòà, ðàçðàáîòàííûé ôèðìîé Aladdin Enterprises, è åãî îáîëî÷êè, ðàçðàáîòàí
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×åðêàñîâà Ïîëèíà Ãåííàäüåâíà

ÇÀÄÀ×È

íûå äëÿ X11 Ò. Òåéçåíîì è äëÿ MS-Windows è OS/2 Ð. Ëýíãîì. Ýòè ïðîãðàììíûå
ñðåäñòâà äîñòóïíû ïî àäðåñó

http://www.cs.wisc.edu/~ghost/

Ðàçìåð èíñòàëëÿöèîííîãî ôàéëà gsview.exe ñîñòàâëÿåò îêîëî 3.5 Ì.

Çàêëþ÷åíèå
ß ðåêîìåíäóþ âàì ïîïðî-

áîâàòü ïðîãðàììèðîâàíèå íà
Ïîñòñêðèïòå. Ýòî ðàñøèðèò âàø
ïðîãðàììèñòñêèé êðóãîçîð, äàñò
âàì âîçìîæíîñòü ëåãêîãî èçãî-
òîâëåíèÿ èëëþñòðàöèé, îôîðìè-
òåëüñêèõ ýëåìåíòîâ, îðíàìåí-
òîâ è ò. ï.

Äëÿ ìåíÿ ñàìîãî î÷åíü âàæíî, ÷òî èíîãäà âû÷èñëèòåëüíàÿ ïðîãðàììà ìîæåò ãîòî-
âèòü êàðòèíêè, ïîêàçûâàþùèå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðÿìî â âèäå ïðîãðàììû íà Ïîñò-
Ñêðèïòå, è îíè íåìåäëåííî îêàçûâàþòñÿ ãîòîâû äëÿ ïðîñìîòðà íà ýêðàíå è ïå÷àòè
áóìàæíîé êîïèè (Ðèñóíîê 4).

Ðèñóíîê 4.

Çàäà÷à 1.
Íàïèøèòå ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ çàáè-

ðàåò èç ñòåêà êîîðäèíàòû äâóõ êîíöîâ îò-
ðåçêà è êëàäåò îáðàòíî åãî ñåðåäèíó.

Ïðèìåð:
Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ñòåêà: 0 5 16 6
Ðåçóëüòàò: 8 5.5

Çàäà÷à 2.
Òðåáóåòñÿ ïîëî-

æèòü â ñòåê çíà÷åíèå
ñèíóñà äåâÿòíàäöàòè
ãðàäóñîâ, íå âûçûâàÿ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ
ôóíêöèé ÿçûêà.

Óðîâåíü 1. Ðàñ-
ñêàæèòå, êàê ýòî ìîæ-
íî ñäåëàòü. Êàê ýòî
ñäåëàòü òî÷íåå?

Óðîâåíü 2. Í à -
ïèøèòå ïðîöåäóðó.

Â áîëüøèíñòâå çàäà÷ òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó èëè ïðîöåäóðó íà ÿçûêå
Ïîñòñêðèïò. Ïîæàëóéñòà, ïèøèòå â ïðîãðàììàõ êîììåíòàðèè. Åñëè ïðîãðàììà ïðè-
ñëàíà íà áóìàãå, òî ðÿäîì äîëæåí áûòü ðèñóíîê, ïî êîòîðîìó âèäíî, ÷òî äåëàåò âàøà
ïðîãðàììà.




