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ØÐÈÔÒ ÁÐÀÉËß ÄËß ÑËÅÏÛÕ

Ñ ÒÎ×ÊÈ ÇÐÅÍÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÑÒÀ

Ðîìàíîâñêèé Èîñèô Âëàäèìèðîâè÷

Âíåçàïíî ïî íåïîíÿòíîé ïðè÷èíå â
êîíöå 2000-ãî ãîäà ÿ ñòàë èíòåðåñîâàòüñÿ
òàê íàçûâàåìûì êîäîì Áðàéëÿ è óçíàë
ìíîãî íîâîãî è ïðî ñàì êîä è ïðî åãî
èçîáðåòàòåëÿ Ëóè Áðàéëÿ. Ìíå õîòåëîñü
ðàññêàçàòü îá ýòîì øðèôòå, íî íåäàâíî â
ðóññêîì ïåðåâîäå âûøëà èíòåðåñíàÿ êíèãà
[1], â êîòîðîé ìíîãî íàïèñàíî î êîäå
Áðàéëÿ, è ÿ ðåøèë, ÷òî îïîçäàë. Íî ïî-
òîì ïîíÿë, ÷òî ýòà êíèãà äîðîãàÿ, íå î÷åíü
ðàñïðîñòðàíåíà, â íåé íàïèñàíî íå âñå,
÷òî õîòåëîñü áû, òàê ÷òî ñòîèò î êîäå
Áðàéëÿ ïîãîâîðèòü åùå.

Êîä Áðàéëÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñëåïûõ,
áóêâû â íåì èçîáðàæàþòñÿ êîìáèíàöèÿìè
âûïóêëûõ òî÷åê, êîòîðûå ðàñïîçíàþòñÿ íà
îùóïü. Êàæäàÿ òàêàÿ òî÷êà, òî÷íåå, ìåñòî,
ãäå ýòà òî÷êà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ � ýòî ñâî-
åîáðàçíàÿ äâîè÷íàÿ åäèíèöà, è ïîýòîìó
èíòåðåñíî âçãëÿíóòü íà êîä Áðàéëÿ ñ òî÷-
êè çðåíèÿ «êîìïüþòåðùèêîâ».

Ñíà÷àëà ñàìàÿ îáùàÿ èíôîðìàöèÿ.
Òåêñòû â êîäå Áðàéëÿ ïèøóòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ øàáëîíà � ìåòàëëè÷åñêîé äîñêè ñ
ïðÿìîóãîëüíûìè ïðîðåçÿìè äëÿ çíàêîâ
(ðèñóíîê 1). Çíàê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿ-
ìîóãîëüíóþ òàáëèöó (ìàòðèöó) èç òðåõ
ñòðîê è äâóõ ñòîëáöîâ. Â êàæäîé ïîçè-
öèè ìîæåò áûòü ïðîäàâëåíà òî÷êà � è íà
îáîðîòå áóìàãè îíà áóäåò âûïóêëîé � èëè
íå ïðîäàâëåíà � ìåñòî îñòàíåòñÿ ãëàäêèì.
Ïîýòîìó ïèøåòñÿ òåêñò â îäíîì íàïðàâ-
ëåíèè, à ÷èòàåòñÿ â äðóãîì, çåðêàëüíîì.
Îáû÷íî çíàêè èçîáðàæàþòñÿ òàê, êàê îíè
âèäíû ÷èòàþùåìó (ðèñóíîê 2).

Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàí ëàòèíñêèé
àëôàâèò â èñõîäíîé êîäèðîâêå Áðàéëÿ.
Ïîãëÿäèòå íà âåðõíþþ ñòðî÷êó � ïåðâûå
10 ñèìâîëîâ. Â íèõ èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî
4 âåðõíèõ òî÷êè. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êîäîâ ìíîãîêðàòíî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ êî-
äèðîâàíèÿ ïîäðÿä èäóùåãî äåñÿòêà çíà-

Ðèñóíîê 1 Ðèñóíîê 2
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êîâ. Ïåðâûé ïðèìåð ó íàñ óæå åñòü. Âòî-
ðîé � ýòî èäóùèå äàëüøå äåñÿòü áóêâ, îò
K äî T. Ó íèõ òîëüêî â íèæíåé ñòðî÷êå
ñòîèò òî÷êà â ëåâîé ïîçèöèè. À ïî÷òè âñå
îñòàëüíûå áóêâû èìåþò òî÷êó â íèæíåì
ðÿäó â ïðàâîé ïîçèöèè. Êàê áóäòî êîä
áóêâû ñîñòîèò èç äâóõ öèôð � íèæíèå
ïîçèöèè çàäàþò ñòàðøóþ öèôðó, à âåðõ-
íèå ÷åòûðå � ìëàäøóþ.

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò áóêâà W. Ïî-
÷åìó? Äëÿ ôðàíöóçñêîãî ÿçûêà ýòà áóêâà
«íå ðîäíàÿ», îíà ïðèøëà â ÿçûê ñ èíîñò-
ðàííûìè ñëîâàìè, è Áðàéëü âíà÷àëå ðå-
øèë îáîéòèñü áåç íåå. Êîãäà åå äîáàâè-
ëè, ìåñòî óæå áûëî çàíÿòî, è áóêâà ïîëó-
÷èëà êîä èç «÷åòâåðòîãî äåñÿòêà».

Õî÷åòñÿ, ÷òîáû âû îáðàòèëè âíèìà-
íèå íà âûáîð äåñÿòè ðàáî÷èõ ñî÷åòàíèé
äëÿ ìëàäøåé öèôðû. Âñåãî, êàê ìû çíà-
åì, âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé 16.  Áðàéëü íå
èñïîëüçîâàë òåõ êîìáèíàöèé, ó êîòîðûõ
íåò òî÷åê â âåðõíåé ñòðî÷êå èëè â ëåâîì
ñòîëáöå, è ýòî î÷åíü ðàçóìíî � èõ òðóä-
íåå ðàñïîçíàâàòü èç-çà âîçìîæíîãî ñäâè-
ãà ïîçèöèè ïàëüöà.

Äàâíî óæå êîäû Áðàéëÿ èñïîëüçó-
þòñÿ ïî âñåìó ìèðó. Ðóññêèé âàðèàíò êîäà
Áðàéëÿ áûë ðàçðàáîòàí Àííîé Àëåêñàíä-
ðîâíîé Àäëåð â 1889 ãîäó.

Òåïåðü äëÿ òåõ, êòî ÷èòàë â ýòîì
æóðíàëå ìîþ ëåêöèþ ïî ÏîñòÑêðèïòó
[2], ìû ìîæåì ñäåëàòü ìàëåíüêîå óïðàæ-
íåíèå â ýòîì ÿçûêå, ðàçðàáîòàâ øðèôò
Áðàéëÿ.

Ìíå íðàâèòñÿ ñïîñîá èçîáðàæåíèÿ,
èñïîëüçîâàííûé â ðèñóíêàõ, � ïîçèöèè
èçîáðàæàþòñÿ êðóæêàìè, òî÷êå ñîîòâåò-
ñòâóåò ÷åðíûé êðóæîê. Íóìåðóåì, êàê ýòî
ïðèíÿòî âñþäó, ïîçèöèè ñâåðõó âíèç, ñíà-
÷àëà ïåðâûé ñòîëáèê, à çàòåì âòîðîé. Â
ýòîé íóìåðàöèè êàæäàÿ ðàñêðàñêà çàäàåò-
ñÿ øåñòüþ ÷èñëàìè, ïðèíèìàþùèìè çíà-
÷åíèÿ 1 äëÿ òî÷êè è 0 äëÿ ïóñòîãî ìåñòà.
Òàêèì îáðàçîì, áóêâà M áóäåò çàäàâàòüñÿ
ñòðî÷êîé

1 0 1 1 0 0

Èòàê, øðèôò. Ñíà÷àëà ìû ïðèâåäåì
ïîëíûé òåêñò ïðîãðàììû, êîòîðàÿ äåëàåò
ðèñóíîê 2, à çàòåì îáúÿñíèì åãî.

Ïðîãðàììà:

%!   % Ïåðâàÿ ñòðîêà ïðîãðàììû

% Îïèñàíèå øðèôòà

/braille 10 dict def
braille begin
/FontType 3 def  % required elements
/FontMatrix [.01 0 0 .01 0 0] def
/FontBBox [0 0 60 100] def
/Encoding 256 array def
% encoding vector
  0 1 255 {Encoding exch /.notdef
  put} for
  Encoding 32 /space put
% Encoding 36 /dollar put
% Encoding 37 /percent put
% Encoding 42 /asterix put
  Encoding 43 /plus put
  Encoding 44 /comma put
  Encoding 45 /hyphen put
  Encoding 46 /period put
% Encoding 47 /slash put
  Encoding 48 /0 put
  Encoding 49 /1 put
  Encoding 50 /2 put
  Encoding 51 /3 put
  Encoding 52 /4 put
  Encoding 53 /5 put
  Encoding 54 /6 put
  Encoding 55 /7 put
  Encoding 56 /8 put
  Encoding 57 /9 put
  Encoding 58 /colon put
  Encoding 59 /semicolon put
  Encoding 63 /question put
% Encoding 65 /A put
% Encoding 66 /B put
  Encoding 67 /C put  % math comma
% Encoding 68 /D put
% Encoding 69 /E put
  Encoding 70 /F put
  Encoding 71 /G put
  Encoding 72 /H put
% Encoding 73 /I put
% Encoding 74 /J put
% Encoding 75 /K put
% Encoding 76 /L put
% Encoding 77 /M put
% Encoding 78 /N put
% Encoding 79 /O put
% Encoding 80 /P put
  Encoding 81 /Q put
% Encoding 82 /R put
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% Encoding 83 /S put
% Encoding 84 /T put
% Encoding 85 /U put
% Encoding 86 /V put
% Encoding 87 /W put
% Encoding 88 /X put
  Encoding 89 /Y put
  Encoding 90 /Z put
  Encoding 97 /a put % ascii �A�=65
  Encoding 98 /b put
  Encoding 99 /c put
  Encoding 100 /d put
  Encoding 101 /e put
  Encoding 102 /f put
  Encoding 103 /g put
  Encoding 104 /h put
  Encoding 105 /i put
  Encoding 106 /j put
  Encoding 107 /k put
  Encoding 108 /l put
  Encoding 109 /m put
  Encoding 110 /n put
  Encoding 111 /o put
  Encoding 112 /p put
  Encoding 113 /q put
  Encoding 114 /r put
  Encoding 115 /s put
  Encoding 116 /t put
  Encoding 117 /u put
  Encoding 118 /v put
  Encoding 119 /w put
  Encoding 120 /x put
  Encoding 121 /y put
  Encoding 122 /z put

/CharProcs 3 dict def
CharProcs begin
   /.notdef {} def
   /space    {0 0 0 0 0 0 bc } def
   /comma    {0 1 0 0 0 0 bc } def
   /plus     {0 0 1 1 0 1 bc } def
   /hyphen   {0 0 1 0 0 1 bc } def
   /period   {0 1 0 0 1 1 bc } def
   /colon    {0 1 0 0 1 0 bc }def
   /semicolon{0 1 1 0 0 0 bc }def
   /question {0 1 1 0 0 1 bc }def
   /0 {0 0 1 0 1 1 bc } def
   /1 {0 1 0 0 0 0 bc } def
   /2 {0 1 1 0 0 0 bc } def
   /3 {0 1 0 0 1 0 bc } def
   /4 {0 0 0 0 1 0 bc } def
   /5 {0 1 0 0 1 1 bc } def
   /6 {0 1 0 0 0 1 bc } def
   /7 {0 1 1 0 1 0 bc } def
   /8 {0 1 1 0 1 1 bc } def

   /9 {0 1 1 0 0 1 bc } def

   /C {0 0 0 0 0 1 bc } def
      % math comma
   /F {1 0 0 1 1 1 bc } def
      % to open fraction
   /G {0 0 0 1 0 1 bc } def
      % for a greek letter
   /H {0 0 1 1 0 0 bc } def
      % horizontal fraction line
   /Q {0 0 1 1 1 0 bc } def
      % open square root
   /Y {1 1 0 1 1 1 bc } def
      % close square root
   /Z {0 0 1 1 1 1 bc } def
      % nominator, end of fraction
   /a {1 0 0 0 0 0 bc } def
      % ascii �A�=65
   /b {1 1 0 0 0 0 bc } def
   /c {1 0 0 1 0 0 bc } def
   /d {1 0 0 1 1 0 bc } def
   /e {1 0 0 0 1 0 bc } def
   /f {1 1 0 1 0 0 bc } def
   /g {1 1 0 1 1 0 bc } def
   /h {1 1 0 0 1 0 bc } def
   /i {0 1 0 1 0 0 bc } def
   /j {0 1 0 1 1 0 bc } def
   /k {1 0 1 0 0 0 bc } def
   /l {1 1 1 0 0 0 bc } def
   /m {1 0 1 1 0 0 bc } def
   /n {1 0 1 1 1 0 bc } def
   /o {1 0 1 0 1 0 bc } def
   /p {1 1 1 1 0 0 bc } def
   /q {1 1 1 1 1 0 bc } def
   /r {1 1 1 0 1 0 bc } def
   /s {0 1 1 1 0 0 bc } def
   /t {0 1 1 1 1 0 bc } def
   /u {1 0 1 0 0 1 bc } def
   /v {1 1 1 0 0 1 bc } def
   /w {0 1 0 1 1 1 bc } def
   /x {1 0 1 1 0 1 bc } def
   /y {1 0 1 1 1 1 bc } def
   /z {1 0 1 0 1 1 bc } def
end

/BuildChar {    % stack has font char

  /col { gsave 0 setlinewidth
    3 {gsave
        currentpoint translate wr 0

rmoveto wr wr wr -90 270 arc
        1 eq {fill} {stroke} ifelse
      grestore 0 w rmoveto} repeat
    grestore
  } def
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  /bc { 6 3 roll
     /w 30 def        % size of a box
     /wr 12 def
     0 0 moveto
     gsave
       col w 0 rmoveto
       col
     grestore
  } def              % braille routine

  80 0                           % width
  0 0 60 100            % bounding box
  setcachedevice
  exch begin
       % font begin
  Encoding exch get
       % index by char in Encoding
  CharProcs exch get
       % lookup name in CharProcs
  end
  exec
       % execute char procdure
} def
end                          % of braille

% Ïîäêëþ÷åíèå øðèôòà

/Braille braille definefont pop

% Èñïîëüçîâàíèå øðèôòà

100 100 translate
/Braille findfont 36 scalefont setfont
0 162 moveto (abcdefghij) show
0 102 moveto (klmnopqrst) show
0  42 moveto (uvxyz  w) show
/Courier findfont 14 scalefont setfont
5 150 moveto  (abcdefghij) [ 30 30
28 30 30 26 30 30 26 ] xshow
5 90 moveto  (klmnopqrst) [ 32 26 30
28 29 30 30 28 30 ] xshow
5 30 moveto (uvxyzw) [ 30 29 30 28
86 ] xshow
showpage

ß ðàçäåëèë ïðîãðàììó íà òðè ÷àñòè,
î÷åíü ðàçëè÷íûå ïî ðàçìåðó, � îïðåäåëå-
íèå øðèôòà, åãî ïîäêëþ÷åíèå è èñïîëü-
çîâàíèå.

Èñïîëüçîâàíèå � ýòî ñàìîå ïðîñòîå,
íà÷íåì ñ íåãî. Äëÿ óäîáñòâà íà÷àëî êîîð-
äèíàò ñìåùàåòñÿ íà 100 ïóíêòîâ âïðàâî
è ââåðõ. Çàòåì óñòàíàâëèâàåòñÿ íóæíûé
øðèôò (braille) ðàçìåðà 36 ïóíêòîâ, Çà-

òåì îáû÷íûì îáðàçîì ïå÷àòàþòñÿ òðè
ñòðî÷êè. Ïîñëå ýòîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ
ïîäïèñåé «íîðìàëüíûé» øðèôò (Courier)
è èì ïå÷àòàþòñÿ ïîäïèñè. Ïå÷àòàþùÿÿ
êîìàíäà xshow îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî áåðåò
ïðîáåëû ìåæäó áóêâàìè èç ìàññèâà, êî-
òîðûé íóæíî çàäàâàòü äîïîëíèòåëüíî. Ìíå
áûëî óäîáíî èñïîëüçîâàòü åãî, ÷òîáû
áóêâû ïîïàäàëè òî÷íî, êóäà íóæíî. Îá-
ðàòèòå îñîáîå âíèìàíèå íà òî, êàê ñäå-
ëàíî ñìåùåíèå äëÿ áóêâû w â ïîñëåäíåé
ñòðî÷êå.

Ïîäêëþ÷åíèå ñîâñåì ïðîñòîå. Ñëî-
âî definefont î÷åíü áëèçêî ïî ñâîåìó
õàðàêòåðó ê ñëîâó def. È òî è äðóãîå òðå-
áóþò êëþ÷à è îïèñàíèÿ. Ê îïèñàíèþ ìû
ñåé÷àñ ïåðåéäåì, êëþ÷ ìû óæå èñïîëüçî-
âàëè, è íå áûëî ðàçíèöû â èñïîëüçîâàíèè
íîâîãî êëþ÷à /Braille è ñòàíäàðòíîãî
êëþ÷à /Courier.

Îïèñàíèå ñîñòîèò èç çàäàíèÿ äëÿ
ñîçäàâàåìîãî øðèôòà ñïåöèàëüíîãî èí-
ôîðìàöèîííîãî îáúåêòà � ñëîâàðÿ è åãî
çàïîëíåíèÿ. Ñëîâàðü ââîäèòñÿ òàê

/braille 10 dict def

Ñëîâî dict ñîçäàåò ñëîâàðü, à 10 �
ýòî åãî ïåðâîíà÷àëüíàÿ åìêîñòü. Â êàêèõ
åäèíèöàõ? Â «ýëåìåíòàõ ñëîâàðÿ», à êàê
îíè îïðåäåëÿþòñÿ, áóäåò âèäíî ïðè çàïîë-
íåíèè. Çàïîëíåíèå ïðîèñõîäèò âíóòðè
«îïåðàòîðíûõ ñêîáîê»

braille begin
. . . . .
end

Â îñíîâíîì çàïîëíåíèå ñîñòîèò èç
îáû÷íûõ îïèñàíèé îáÿçàòåëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ øðèôòà

/FontType 3 def
/FontMatrix [.01 0 0 .01 0 0] def
/FontBBox [0 0 60 100] def
/Encoding 256 array def
/CharProcs 3 dict def
/BuildChar

/FontType çàäàåò òèï øðèôòà (3 äëÿ
øðèôòîâ, îïðåäåëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì).

/FontMatrix � ýòî òàáëèöà ïåðåñ÷å-
òà èçîáðàæàåìîãî çíàêà â øðèôò ðàçìåðà
1000 ïóíêòîâ. Ïðè âûïîëíåíèè
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scalefont ýòà ìàòðèöà ïðîñòî çàìåíÿåò-
ñÿ äðóãîé, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáóåìîìó
ðàçìåðó.

/FontBBox � ýòî çàäàíèå ïðÿìîóãîëü-
íèêà, îáúåìëþùåãî âñå ñèìâîëû äàííîãî
øðèôòà.

/Encoding � ìàññèâ, êîòîðûé áó-
äåò ñâÿçûâàòü êîäû ñèìâîëîâ ñ êëþ÷àìè
ñëîâ, èçîáðàæàþùèõ ýòè ñèìâîëû. Ñàìè
ñëîâà íàõîäÿòñÿ â ñëîâàðå /CharProcs,
êîòîðûé âõîäèò â ñëîâàðü øðèôòà â êà-
÷åñòâå åùå îäíîãî ýëåìåíòà.

/BuildChar � ïðîöåäóðà, èñïîëíÿ-
åìàÿ ïðè ïå÷àòè êàæäîãî ñèìâîëà äàííî-
ãî øðèôòà.

Íàðÿäó ñ ýòèìè îïèñàíèÿìè (ïðîöå-
äóðà /BuildChar îïèñàíà ïîëíîñòüþ, íî
ìû ýòèì îïèñàíèåì çàéìåìñÿ ïîçäíåå), â
çàïîëíåíèå ñëîâàðÿ âõîäèò çàïîëíåíèå åãî
«ñëîæíûõ îáúåêòîâ» � ìàññèâà ïåðåêî-
äèðîâêè /Encoding è ñëîâàðÿ èñïîëíÿå-
ìûõ ïðîöåäóð /CharProcs.

Ìàññèâ çàïîëíÿåòñÿ â äâà ïðèåìà.
Ñíà÷àëà âî âñå åãî êëåòî÷êè ïèøåòñÿ íå-
âîçìîæíûé ñèìâîë .notdef (ýòî äåëàåòñÿ
îáû÷íûì öèêëîì),

0 1 255 {Encoding exch /.notdef put} for

à çàòåì êàæäûé íóæíûé ñèìâîë çàïîëíÿ-
åòñÿ îòäåëüíî, íàïðèìåð,

Encoding 98 /b put
Encoding 44 /comma put

(òàê â ýëåìåíò 98, à ýòî êîä ASCII áóêâû
b, ïîìåùàåòñÿ êëþ÷ /b, à â ýëåìåíò 44
ïîìåùàåòñÿ êëþ÷ /comma, ÷òîáû ðèñîâàòü
çàïÿòóþ).

Ñëîâàðü /CharProcs çàïîëíÿåòñÿ
âíóòðè îïåðàòîðíûõ ñêîáîê. Ìû óæå çíà-
åì ïðî ýòè ñêîáêè è ìîæåì êîå-÷òî çàïè-
ñàòü âíóòðü.

CharProcs begin
   /b {1 1 0 0 0 0 bc } def
   /comma    {0 1 0 0 0 0 bc } def
   /space    {0 0 0 0 0 0 bc } def
   /.notdef {} def
end

ß âûáðàë äëÿ ïðèìåðà ÷åòûðå ñèì-
âîëà. Ñèìâîëû øðèôòà áóäóò ïå÷àòàòüñÿ
òàê: ìû ïîëîæèì â ñòåê øåñòü ñèìâîëîâ,

åäèíèö äëÿ ÷åðíûõ òî÷åê è íóëåé äëÿ áå-
ëûõ, à çàòåì âûçîâåì ñïåöèàëüíóþ ðèñó-
þùóþ ïðîöåäóðó bc (ãäå æå îíà? Åùå
ïîÿâèòñÿ). Âû ìîæåòå óáåäèòüñÿ â ïðàâèëü-
íîì çàäàíèè áóêâû è ïîâåðèòü, ÷òî çàïÿ-
òàÿ îïðåäåëÿåòñÿ èìåííî òàê. Âàæíî, ÷òî
ïðîáåë çàäàåòñÿ êàê áóêâà � íàáîðîì èç
øåñòè áåëûõ òî÷åê (ñì. ðèñóíîê 2). Â
îïèñàíèÿ âõîäèò è îïðåäåëåíèå ïóñòîãî
ñèìâîëà .notdef.

Ïðîöåäóðà, ðèñóþùàÿ ñèìâîë, ïî-
ëó÷àåò íà ñòåêå èìÿ ñëîâàðÿ øðèôòà è
êîä ñèìâîëà. Îíà îòêðûâàåò ñëîâàðü (ñëî-
âîì begin) è ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ðà-
áîòàòü ñ åãî ýëåìåíòàìè. Ïîñëå ýòîãî ïî
ñèìâîëó îíà äîñòàåò ñëîâîì get íóæíûé
êëþ÷ èç ìàññèâà Encoding, à ïî êëþ÷ó
òåì æå ñëîâîì get ïîëó÷àåò èç ñëîâàðÿ
CharProcs èñïîëíÿåìûé òåêñò. Ïîñëå ýòî-
ãî ñëîâîì end çàêðûâàåòñÿ ñëîâàðü è ñëî-
âîì exec ïîëó÷åííûé òåêñò èñïîëíÿåòñÿ.
Ìû îïóñòèì ïîäðîáíîñòè «ñèñòåìíîé»
ïðîöåäóðû setcachedevice, ïåðåäàþùåé
èíòåðïðåòàòîðó ìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ñèìâîëà � åãî øèðèíó ïî îáåèì êîîðäè-
íàòàì è îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê.
Íàñ áîëüøå èíòåðåñóåò ðèñîâàíèå ñèìâî-
ëà, òàê ÷òî îáðàòèìñÿ ê îïèñàíèþ êîìàí-
äû bc.

Îíà ðèñóåò ñíà÷àëà ëåâûé ñòîëáåö,
à çàòåì ïðàâûé. Ïîýòîìó, ñîâåðøåííî åñ-
òåñòâåííî, ìû íà÷èíàåì ñ ïåðåñòàíîâêè
äàííûõ îá ýòèõ ñòîëáöàõ. È ââîäèì îáî-
çíà÷åíèÿ äëÿ øàãà ìåæäó «òî÷êàìè» è äëÿ
ðàçìåðà òî÷êè. Âñòàåì â íà÷àëî êîîðäè-
íàò (èíòåðïðåòàòîð îáåñïå÷èâàåò ïåðåíîñ
íà÷àëà â îïîðíóþ òî÷êó î÷åðåäíîãî ñèì-
âîëà), ðèñóåì ëåâûé ñòîëáåö, ñäâèãàåìñÿ
âïðàâî è ðèñóåì ïðàâûé ñòîëáåö. Ñòîëá-
öû ðèñóþòñÿ îäèíàêîâî, ðàöèîíàëüíî ðè-
ñîâàíèå ñòîëáöà ñäåëàòü ñïåöèàëüíîé ïðî-
öåäóðîé.

Ïðîöåäóðà col ðèñóåò îäèí ñòîë-
áåö. Îñíîâíàÿ åå ÷àñòü �  òðîåêðàòíîå
ïîâòîðåíèå îäíîãî è òîãî æå äåéñòâèÿ,
êîòîðîå ñàìî ñîñòîèò èç òðåõ øàãîâ: íà-
ðèñîâàòü êðóæîê, â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà
â ñòåêå çàêðàñèòü åãî èëè îáâåñòè, ñäâè-
íóòüñÿ ââåðõ íà íóæíûé øàã. Ïåðâûé øàã
äåëàåòñÿ â ñòðîêå
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Øðèôò Áðàéëÿ äëÿ ñëåïûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà

currentpoint translate wr 0 rmoveto
wr wr wr -90 270 arc

âòîðîé � â ñòðîêå

1 eq {fill} {stroke} ifelse

(ïîíÿòíî ëè? ×èñëî â ñòåêå ñðàâíèâàåòñÿ
ñ 1, è áóëåâñêèé ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ îñ-
òàåòñÿ â ñòåêå. Ê íåìó ïðèïèñûâàþòñÿ äâà
äåéñòâèÿ � çàëèâêà è îáðèñîâêà, à ñëîâî
ifelse âûïîëíÿåò òî èç íèõ, êîòîðîå íóæ-
íî), òðåòèé øàã � â äåéñòâèÿõ

0 w rmoveto

Âîò è âñå.

Óïðàæíåíèÿ.
1. Äîïîëíèòå êîä ðóññêèìè áóêâàìè.
2. Ðàçðàáîòàéòå øðèôò äëÿ «ïëÿøóùèõ ÷å-
ëîâå÷êîâ» èç ðàññêàçà À. Êîíàí-Äîéëÿ.

Âàðèàíòû êîäà Áðàéëÿ.
Ìû ðàññìîòðåëè òîëüêî ñàìûé ïðî-

ñòîé âàðèàíò êîäà Áðàéëÿ � ìèíèìàëüíûé.
Áûëî ðàçðàáîòàíî ìíîãî åãî âàðèàíòîâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ èñïîëüçîâàíèé. Íàçîâåì íå-
êîòîðûå èç íèõ
1. Ëèòåðàòóðíûé Áðàéëü. Â íåì êîìáè-
íàöèè òî÷åê, íå èñïîëüçîâàííûå äëÿ áóêâ
è çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ, êîäèðóþò ÷àñòî
âñòðå÷àþùèåñÿ ñî÷åòàíèÿ áóêâ è íåáîëü-
øèå ñëîâà.

2. Ìóçûêàëüíûé Áðàéëü. Ýòî ñèñòåìà çà-
ïèñè íîò.
3. Áðàéëü ASCII è Êîìïüþòåðíûé Áðàéëü.
Íåäàâíî ïîÿâèâøèåñÿ ñèñòåìû êîäèðîâà-
íèÿ äëÿ íàáîðîâ ñèìâîëîâ, èñïîëüçóåìûõ â
ïðîãðàììàõ. Ýòè äâå ñèñòåìû îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà è èìåþò ðàçíîå íàçíà÷åíèå.
4. Êîä Íåìåòà äëÿ íàáîðà ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ôîðìóë.

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ èíòåðåñíåå
âñåãî ýòîò ÷åòâåðòûé âàðèàíò, ê íåìó ìû
îáðàòèìñÿ íèæå. À ñåé÷àñ îòìåòèì, ÷òî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ïåðåñìîòð
êîäèðîâîê, äåëàþòñÿ ïîïûòêè ñîçäàòü óíè-
ôèöèðîâàííûé âàðèàíò êîäà Áðàéëÿ, ïðè-
ñïîñîáëåííûé äëÿ âñåõ íóæä ñðàçó, ñî-
çäàþòñÿ óñòðîéñòâà âûâîäà èíôîðìàöèè
èç êîìïüþòåðà, ïðåäëàãàþùèå íåçðÿ÷åìó
ïîëüçîâàòåëþ ñòðî÷êó òåêñòà, «íàáðàííóþ
ïî Áðàéëþ», äåëàþòñÿ ïîïûòêè ïåðåõîäà
íà âîñüìèòî÷å÷íûå ñèìâîëû.

Êîä Íåìåòà
äëÿ íàáîðà ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë.
Ýòîò êîä áûë ïðåäëîæåí  â 1991 ã.

àìåðèêàíñêèì ó÷åíûì À. Íåìåòîì
(Dr. Abraham Nemeth) äëÿ çàïèñè â ñèñ-
òåìå Áðàéëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë (ìíå
êàæåòñÿ, ÷òî ýòà ñèñòåìà áûëà ðàçðàáîòà-
íà ïîä ñèëüíûì âëèÿíèåì ñèñòåìû ÒåÕ,
íî ïðîâåðèòü ýòî ÿ íå ñìîã).
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Ðîìàíîâñêèé Èîñèô Âëàäèìèðîâè÷,
äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê,
ïðîôåññîð ÑÏáÃÓ.

Ïîêàæåì êîäèðîâêó Íåìåòà íà
íåáîëüøîì ïðèìåðå. Ïóñòü òðåáóåò-

ñÿ íàáðàòü âûðàæåíèå 
1

2π .

Îòìåòèì, ÷òî â ÒåÕå (òî÷íåå, â
ËàÒåÕå) ýòà ôîðìóëà çàïèøåòñÿ òàê:

$\frac{1}{\sqrt{2\pi}}$.

Çàïèñü ýòîãî âûðàæåíèÿ â êîäèðîâ-
êå Íåìåòà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 3, ÷òî çíà-
÷èò (ñðàâíèòå ñ çàïèñüþ â ÒåÕå):

Äðîáü-îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà
Öèôðà 1

Äðîáü-÷åðòà
Êîðåíü-îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà
Öèôðà 2
Ìåòêà ãðå÷åñêîé áóêâû
Áóêâà p
Êîðåíü-çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà

Äðîáü-çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà

(ïðîåêòèðóÿ àëôàâèò äëÿ êîäà Áðàéëÿ, ÿ
áëàãîðàçóìíî äîáàâèë â øðèôò öèôðû è
íåêîòîðûå ñèìâîëû, êîäèðóþùèå çíàêè
ýòîãî ïðèìåðà, òàê ÷òî ìíå ïîíàäîáèëîñü
íàïå÷àòàòü ñòðîêó

F1HQ2GpYZ

Íàéäèòå ýòè ñèìâîëû â òåêñòå ïðîãðàììû).
Â Èíòåðíåòå ëåæèò î÷åíü ñèìïàòè÷-

íûé êîìïüþòåðèçîâàííûé ó÷åáíèê ïî ñè-
ñòåìå Íåìåòà � ïðèìåð äëÿ ìíîãèõ. Êàê
áû õîòåëîñü, ÷òîáû  ó íàñ íàøëèñü ëþäè,
êîòîðûå áû ðóñèôèöèðîâàëè ó÷åáíèê ïî
ñèñòåìå Íåìåòà è âíåäðèëè áû ýòó ñèñòå-
ìó â ðóññêèé Áðàéëü.

Ïðèìå÷àíèå. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íàõîäèòñÿ óíèêàëüíàÿ áèáëèîòåêà � Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ áèáëèîòåêà äëÿ ñëåïûõ. Îíà áûëà îòêðûòà åùå äî
ðåâîëþöèè 1917 ã. íà áàçå áëàãîòâîðèòåëüíîãî îáùåñòâà ñëåïûõ.


