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1. Diff érences par rapport aux versions préćedentes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2. Param̀etres et arguments. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
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7.4 -Courbes paraḿetrées. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
7.5 -Courbes en coordonnées polaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
7.6 -Tangentes̀a une courbe de fonction numérique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .23
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10.Définir ses proćedures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30
11.Param̀etres graphiques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

11.1 -Les param̀etres postscript. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .31
11.2 -Les param̀etres jps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

11.2.1 -Les hachures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32
11.2.2 -Les fins de ligne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32
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3. Opérateurs de pile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
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8.1 -Les points de ŕeférence. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
8.2 -Les commandes de positionnement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
8.3 -Les options. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
8.4 -Mises en boites ou en cercles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .61
8.5 -Pour aller plus loin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .62
8.6 -Mettre un objet dans l’environnement ’picture’. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .63
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1. Introduction
Tout le monde a entendu parler du format postscript, devenu peu à peu un standard dans le monde de l’imprimerie
et de l’́edition. Il est en ǵeńeral moins connu que c’estégalement un vrai langage de programmation doté de toutes
les structures classiques (boucles, variables typées, tests, appels récursifs, etc. . . ) ainsi que de primitives graphiques
puissantes.

L’id ée directrice du travail présent́e ici a ét́e d’écrire, en postscript, un certains nombre de commandes enrichissant
le langage pour permettre de façon plus aisée la description de figures mathématiques simples. L’ensemble de ces
commandes et macros-commandes constitue donc ce que l’on peut appeller unformat∗ au-dessus de postscript, format
que je d́esignerai sous le nom deformat jps.

Au final nous obtenons un petit logiciel de dessin mathématique produisant des fichiers postscriptshumainement
lisibles (ce qui garantit une certaine pérennit́e puisque ces fichiers restent facilement modifiablesà l’aide d’un simple
éditeur de texte) et tel que l’utilisateur manipule directement le langage postscript (à travers le format proposé).

Les fichiers produits peuventêtre facilement ŕeutilisés dans la plupart des traitements de texte standards, et pour ceux
qui ont la chance d’utiliser (LA)TEX,une option permet d’obtenir toutes les indications nécessaires pour une réutilisation
simple avec PSTricks (du moins pour les cas usuels).

Lors de l’́ecriture de ce logiciel, le langage PSTricks s’est rapidement impośe comme mod̀ele. C’est pourquoi, en règle
géńerale, j’ai essaýe de reprendre la syntaxe proposée dans les diverses extensions de ce langage∗∗

Dans certains cas, le code PSTricks est directement utilisable par jps. C’est ainsi que le code depst-grad.prode
W. R. Lee ou celui depst-math.prode Christophe Jorssen ontét́e int́egŕes au format.

Le langage Metapost sert lui aussi de référence depuis le début de ce travail. L̀a encore, lorsque c’était possible, je me
suis largement inspiré de sa syntaxe.

Ce manuel ne comporte pas encore de bibliographie faute de temps. Je m’en excuse par avance auprès de tous les
auteurs que je dois citer.

2. Utilisation de jps2ps

Pour obtenir un dessin, on commence par le décrire dans un fichier sépaŕe avec une syntaxe spécifique (le fichiersource
jps), puis on fait lire ce fichier au script qui produit l’image désiŕee.

le fichier jps le fichier postscript
jps2ps

Le langage utiliśe pour le fichierjps est Postscript lui-m̂eme, enrichi d’un certain nombre de macros (le format jps).
L’essentiel du travail dejps2ps consistèa regarder quelles sont les macros utilisées afin d’inśerer leurs d́efinitions
dans le fichier final, avant d’insérer le fichier jps lui-m̂eme qui consistue la seule partie géńeratrice de dessin.

La syntaxe ǵeńerale est

jps2ps [options] source

avec

source est le fichier source. Si celui-ci est absent, le script lira son entŕee standard, et si le nom de fichier
ne comporte pas d’extension, le script rajoutera lui-même le suffixe. jps et cherchera le fichier
source. jps

-a indique que la sortie doit se faire dans le fichiersource.ps
-v affiche le nuḿero de version
-i f ile charge le fichierf ile avant de lire le fichier source. Cette option permet notamment le chargement

d’un ou plusieurs fichiers de macros utilisateurs.
-o f ile indique que la sortie doit se faire dans le fichierf ile
-s source indique que le fichier source estsource
-pst affiche les indications utiles pour utiliser le fichier postscript produit dans l’environnement PSTricks

pour TEX.
-lpst affiche les indications utiles pour utiliser le fichier postscript produit dans l’environnement PSTricks

pour LaTEX.

Par exemple, si le fichierjps se nommeessai.jps , la commandejps2ps.pl -a essai.jps produira le
fichier postscript et le sauvegardera dans le fichieressai.ps .

Si les options-a et -o ne sont pas utiliśees, la sortie se fera sur la sortie standard.

Ainsi, voici un fichier jpsde 3 lignes accompagné de l’image produite :

∗ de la m̂eme façon queplain ou latex sont des formats au-dessus de TEX.
∗∗ voir http://melusine.eu.org/syracuse/pstricks/
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Il n’est pas pŕevu d’interface graphique. Pour utiliser ce script, il vousfaudra unéditeur pour cŕeer vos fichiersjps,
ainsi qu’un visualisateur de fichiers postscript.

Il existe cependant une interface HTML pour l’utilisation en réseau, ce qui permet de piloter le scriptà travers des
formulaires. Efficace en réseau local, il est́egalement installé sur l’Internet, m̂eme si les temps de transmissions rendent
son utilisation difficile (voirhttp://melusine.eu.org/syracuse/bbgraf/ ).

Le but de ce document est de décrire le formatjps. Tout ceci n’est encore qu’à un stade tr̀es exṕerimental. Merci de
votre indulgence.
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I - Quelques notions de Postscript
Vous trouverez ici quelques notions concernant le langage PostScript. Ńeammoins, je n’ai aucune compétence par-
ticulière et les notions présent́ees ici ne le sont que de façon très rudimentaire et incomplète, voire partiellement
inexacte.

Le lecteur int́eresśe se reporteràa un ouvrage d́edíe.

Pour ma part, mes connaissances viennent duManuel de ŕeférence du langage PostScript, deuxìemeédition,Adobe
Systems Incorporated, Trad. Denys Bondeville, mai 1992, chez Addison-Wesley (ISBN 2-87908-009-6). C’est ce
manuel qui a tr̀es largement inspiré la ŕedaction de ce chapitre.

1. Insérer des commentaires dans le fichier
Sur une ligne de fichier donnée, le caractère%est ignoŕe, ainsi que toute la fin de la ligne. Cette propriét́e de Postscript
permet d’inśerer des commentaire dans les fichiersjps, afin d’aḿeliorer leur lisibilit́e et leuréventuelle modification
ultérieure.

2. Gestion de la pile

2.1 - Principe

Le fonctionnement de Postscript est basé sur l’utilisation depiles de typeLast In First Out(LIFO). L’une d’entre
elles, la pile des oṕerandes, est particulièrement importante : lorsque le langage exécute un oṕerateur qui a besoin
d’arguments, celui-ci va les chercher dans la pile d’opérandes, en commençant par le dernier entré. De la m̂eme façon,
lorsqu’une proćedure produit un ŕesultat, elle d́epose celui-ci sur la pile d’opérandes.

Par exemple, lorsque Postscript rencontre la séquence d’instructions :2 3 add , celui-ci d́epose d’abord le nombre
2 sur la pile, puis le nombre 3, puis exécute l’oṕerateur d’additionadd avec les arguments 2 et 3, et dépose enfin
le résultat 5 sur la pile. Si la piléetait vide avant le d́ebut de la śequence, elle ne contiendra que le nombre 5 après
l’exécution de celle-ci.

2.2 - Quelques oṕerateurs de gestion de pile

Il existe divers oṕerateurs pour manipuler les objets dans la pile d’opérandes. En voici quelques uns :

• pop : enl̀eve l’élément au sommet de la pile

• dup : duplique l’objet au sommet de la pile

• exch : échange la place des 2éléments au sommet de la pile

• copy : duplique des portions de la pile dopérandes

• roll : traite une portion de la pile comme une file circulaire

• clear : efface le contenu de la pile

3. Quelques objets Postscripts

3.1 - Les nombres

Les nombres dans Postscript comportent des entiers positifs ou ńegatifs, comme123 , -76 ou 0, des ŕeels, comme
-.01 , 7.5 ou12.6E-5 , et des nombres basés comme8#1777 , 16#FFFE ou2#1010 .

3.2 - Les châınes de caract̀eres

Deux conventions pour représenter les chaı̂nes :

• comme un texte encadré de parenth̀eses( et )

• sous forme hexad́ecimale encadrée de< et >.

Voici quelques exemples, extraits du manuel de référence Postscript, de chaı̂nes valides :

(ceci est une chaine)

(Les chaines peuvent contenir un caractère de nouvelle lig ne
comme ça)

(les chaines peuvent contenir des caractères spéciaux *- &ˆ}% et des parenthèses
si elles vont par paires () (et ainsi de suite))

()

Le cararact̀ere\ (backslash) sert̀a échapperun caract̀ere particulier. On a ainsi les correspondances suivantes :
\n line-feed (LF ou nouvelle ligne)

3



\r Carriage Return (CR)
\t tabulation horizontale
\b backspace
\f form-feed
\\ backslash
\( parenth̀ese ouvrante
\) parenth̀ese fermante
\ ddd code de caractèreddd (octal)

3.3 - Les noms

Tous les caractères, en dehors des délimiteurs et des espaces peut-être un nom, y compris les caractères ordinairement
consid́erés comméetant de ponctuation. Par exemple, les nomsabc , Offset , $$ , @pattern , 36-15 sont valides.
Il faut néammoins faire attention si le nom commence par un chiffre :23A est un nom valide, mais23E1 est un nombre
réel et23#1 est un nombre basé.

Le caract̀ere/ (slash) pŕec̀ede un nom litt́eral. Il ne fait pas partie du nom, mais est un préfixe indiquant que le nom
qui suit est un litt́eral.

3.4 - Les booĺeens

Le langage PostScript fournit les objets booléensvrai et f aux. Les nomstrue et false sont respectivement associés
à ces objets.

3.5 - Les tableaux

Les caract̀eres[ et ] sṕecifient la construction d’un tableau. Le fragment de programme[ 123 /abc (xyz) ]
donne comme ŕesultat la construction d’un objet tableau contenant l’objet entier 123, le nom littéral abc, et l’objet
châıne xyz. Les donńees entre[ et ] sont ex́ecut́ees l’une apr̀es l’autre.

3.6 - Les proćedures

Les caract̀eres sṕeciaux{ et } délimitent untableau ex́ecutable, autrement appeléproćedure.

L’interpréteur n’ex́ecute pas imḿediatement une procédure mais la traite comme une donnée et la place dans la pile
des oṕerandes. C’est uniquement lorsqu’une procédure est explicitementévoqúee qu’elle est ex́ecut́ee.

Un exemple d’utilisation courant :/A {2 3} def associe au nomA la proćedure{2 3} . L’appel deA provoquera
ensuite l’ex́ecution de la proćedure qui d́eposera alors les nombres 2 et 3 sur la pile.

3.7 - Création d’objets

On cŕee un objet en l’associantà un nom avec la commandedef . Par exemple, les commandes suivantes :

/chaine (ceci est une chaine) def

/tableau [1 2 3] def

/A {2 3} def

/moyenne {add 2 div def} def

créent 4 objets. Les 2 premiers sont des constantes et les 2 derniers sont des ex́ecutables.̀A la suite de ces associations,
lorsque l’interpŕeteur Postscript rencontre les commandeschaine ou tableau , il dépose sur la pile la chaı̂ne de
caract̀eres ou le tableau respectivement ; lorsqu’il rencontre lescommandesA oumoyenne , il exécute les proćedures
assocíees. La proćedureA dépose les nombres 2 puis 3 sur la pile, et la procéduremoyenneprend 2 nombres sur la
pile, les additionne, puis divise cette somme en 2 et dépose le ŕesultat sur la pile.
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II - Les bases du format jps
Dans ce chapitre, on décrit l’ensemble des macros disponibles dans le formatjps. Les descriptions se font souvent par
l’exemple, et on se reportera aux annexes pour une description plus rigoureuse.

1. Différences par rapport aux versions pŕećedentes
Dans la version 0.014 : apparition de l’objet chemin paramétré et des fl̀eches courbes« à la Metapost».

Dans la version 0.013 : possibilit́e d’appliquer des transformations aux nœuds d’arbres, qui peuvent contenir des
objets de l’environnement picture. La gestion des tangentes se fait maintenant en valeur approchée, avec gestion des
demi-tangentes. Bien que cela reste possible, on ne transmet plus le nom de la fonction mais un exécutable.

La version 0.011 voit les premìeres commandes 3d concoctées par Philippe Saadé.

La version 0.07b voit apparaitre les commandesbubblesort , moyenne , mediane , variance , covariance ,
ecarttype , correlation , ainsi que de nouvelles options sur la ligne de commande (-o , -v , -s ).

Depuis la version 0.07a, la commandePoisson change de syntaxe.

Depuis la version 0.07, le script supporte l’option-i permettant d’inśerer ses propres fichiers de macros. Les
commandes#tex# , #inc# et#rpn# font leur apparition dans le formatjps.

Depuis la version 0.06d, le fonctionnement interne change pour les labels TEX. La baselineest d́esormais mieux
reconnue, mais il faut maintenantéviter les$$ pour les formules simples.

Depuis la version 0.06b, les commandes liéesà la fonteCourier perdent unr . Les commandessetCourrier ,
setCourrierItalic , setCourrierBold , etsetCourrierBoldItalic sont maintenant obsolètes et re-
spectivement remplacées parsetCourier , setCourierItalic , etc. . .

Depuis la version 0.06a, la commandetripointarcarrow est renomḿee entripointarc .

Depuis la version 0.05g, le param̀etre curvelinewidthest obsol̀ete. On n’utilise d́esormais plus que la paramètre
postscriptlinewidth.

Depuis la version 0.05e, les seules instructions analysées par le script concernant lesxrangeetyrangesontsetxrange
etsetyrange .

Depuis la version 0.05, les commandescourbe ,courbeparam , hachcourbe , fillcourbe et d́erivées changent
de syntaxe : la fonction passée en argument l’est via un exécutable plut̂ot qu’une châıne de caractères. Idem pour les
commandesplot et relief .

2. Paramètres et arguments
Pour les diff́erentes commandes présent́ees, on d́esignera parargumentun objet transmis̀a l’opérateur ou la proćedure,
et parparam̀etreouvariableune variable globale.

• Par exemple, la commande d’additionaddprend deux nombres en argument, et la commande de numérotationmarks
ne prend aucun argument mais utilise plusieurs paramètres commexmin, xmax, etc. . . .

Pour montrer les arguments, leur type, et le résultat sur la pile, on notera

nombre1 nombre2 add nombre3 −→ additionnenombre1 et nombre2
− marks − −→ numérote les graduations sur les axesOx et Oy

On voit ainsi queadd prend deux nombres en argument et en dépose un sur la pile, alors quemarksn’a aucune
influence sur la pile.

• Quand aux param̀etres du formatjps, il peuventêtresimples(commehangle) ou complexes(commearrowscale).
Un param̀etre simple est d́efini comme une constante Postscript, alors qu’un paramètre complexe est défini comme
une proćedure Postscript. Dans la plupart les cas, on peut modifier ceparam̀etre soit directement en Postscript, soit en
utilisant la commandesetassocíee.

Par exemple, pour affecter le paramètre simplehangleà 30 (angulation en degrés pour les hachures), on peut taper

/hangle 30 def ou 30 sethangle

et pour affecter le param̀etre complexearrowscaleà (2, 2), on peut taper

/arrowscale {2 2} def ou 2 2 setarrowscale .

3. Géométrie de l’image produite

3.1 - La fen̂etre de dessin (espace utilisateur)

Pour se reṕerer dans la fen̂etre de dessin, on y place un repère cart́esien, que je d́esignerai sous le nom derep̀ere jps.
Ce rep̀ere est d́efini par quatre param̀etres principaux :xmin, xmax, yminet ymax, fixés respectivementà−5, 5,−5, 5
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par d́efaut, param̀etres que l’on peut modifier en utilisant les opérateurssetxrange et setyrange . Si le format
de l’image n’est pas complètement d́etermińe (autrement dit si le param̀etre f ormat, et au moins un des paramètres
width et heightn’ont pasét́e fixés par l’utilisateur), et s’il n’y a pas d’indications supplémentaires, le script choisira
un format d’image tel que le repère jpssoit orthonorḿe.

Par exemple, voici un fichierjps, et la figure ǵeńerée :

-1 1 2 3 4

-1

1

2

3

4
source jps

20 setxunit
-1 5 setxrange
-1 5 setyrange
tracerepere
marks

On peut utiliser plusieurs fois les commandessetxrange ousetyrange dans un m̂eme fichier, mais il faut savoir
que la premìere occurence de chacune d’entre elle sera interprét́ee par le scriptjps2ps . Pour des raisons techniques
(voir paragraphe suivant), il est nécessaire que ces premières occurences soient chacune seule sur une ligne, avec un
argument strictement nuḿerique. Ces contraintes sont levées d̀es la deuxìeme occurence, qui ne sera interprét́ee que
par postscript.

Pour avoir un rep̀ere non orthonorḿe, la commandesetxyrapport permet d’indiquer le rapport entre les unités
surOx et les unit́es surOy. Ainsi, la commande2 setxyrapport indique que l’unit́e sur l’axeOxest le double de
celle surOy.

Pour avoir un rep̀ere non orthogonal, la commandesetangle_repere permet de sṕecifier l’angle en degŕes que
fait la demi-droite (O,~ı ) avec la demi droite (O,~j ) (où (O,~ı,~j ) est la base canonique associée au rep̀ere jps). Là encore,
cette commande doit̂etre interpŕet́ee par le scriptjps2ps et elle subit les m̂emes contraintes que les commandes
setwidth , etc. . .

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-6

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

I

J

source jps

%% les 3 lignes qui suivent
%% sont interpretees par jps2ps
%% ==> 1 commande par ligne, et des
%% arguments strictement numeriques
60 setangle_repere
-10 10 setxrange
-6 11 setyrange

%% la ligne suivante n’est
%% interpretee que par postscript
%% ==> tout est autorise
-10 6 sub 10 5 add setxrange
masque
/I {5 -4} def
/J {-8 5} def
quadrillage
marks
tracerepere
{} courbe
[I J] points
bleu I 2.5 cercle
rouge J 2.5 cercle

noir setTimesItalic
(I) I urtext
(J) J urtext

En résuḿe :

x1 x2 setxrange −−→ Affecte respectivement les valeursx1 etx2 àxminetxmax(amplitude horizontale
de la fen̂etre de dessin). La première occurence de cette instruction dans le fichierjps est interpŕet́ee par le
script pour d́eterminer la BoundingBox.
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y1 y2 setyrange − −→ Affecte respectivement les valeursy1 et y2 à yminet ymax(amplitude verticale
de la fen̂etre de dessin). La première occurence de cette instruction dans le fichierjps est interpŕet́ee par le
script pour d́eterminer la BoundingBox.

α setxyrapport − −→ Instruction destińee au scriptjps2ps. Elle indique que le rapport entre l’unité
surOx et l’unité surOy estα. Attention,α doit être lisible en clair par le script

α setangle repere − −→ Instruction destińee au scriptjps2ps. Elle indique que l’angle entre les
axesOx etOy est deα degŕes. Attention,α doit être lisible en clair par le script

Et on a les variables :

• xmin: borne inf́erieure sur l’axeOx. valeur par défaut : −5

• xmax: borne suṕerieure sur l’axeOx. valeur par défaut : 5

• ymin: borne inf́erieure sur l’axeOy. valeur par défaut : −5

• ymax: borne suṕerieure sur l’axeOy. valeur par défaut : 5

3.2 - Taille et format de l’image (la Bounding Box)

Pour une image donnée, l’interpŕeteur postscript possède son propre système de coordonńees (dans un repère ortho-
normal). Celui-ci est entièrement d́etermińe par ce que l’on appelle laBounding Box, qui est une bôıte contenant
compl̀etement le dessin, ce qui permet sa manipulation par des logiciels externes. Cette boı̂te est d́efinie par la donńee
de 4 nombres positifs correspondant respectivement aux coordonńees du coin inf́erieur gauche et du coin supérieur
droit. Ces coordonńees sont expriḿees en points postscript, ce qui nous donne la taille et le format de l’image.

L’unit é postscript fait un 1/72 de pouce, et un pouce fait 25, 4 mm. Moralit́e : il faut 10× 72/25, 4 ≈ 28, 346 457
points postscript pour faire 10 mm.)∗

La Bounding Box est toujours calculée par le scriptjps2ps , alors que la plupart des autres calculs sont effectués
par l’interpŕeteur postscript. Une des conséquences en est la syntaxe particulièrement rigide des quelques commandes
concernant le format de l’image produite (setxrange , setyrange , setwidth , setheight , setxyrapport ,
setformat , setrotate , setborder etsetangle_repere ). En effet, ces commandes sont lues puis traduites
par le script afin d’en extraire les informations utiles, et mon niveau actuel concernant les expressions régulìeres en
Perl ne me permet pas de faire des prouesses. En particulier,chacune de ces commandes doit se trouver seule sur
une ligne, et les arguments de ces commandes doiventêtre strictement nuḿeriques (pas de résultat de calcul ou de
variable). Pour toutes ces commandes, merci de vous conformer aux exemples donnés dans ce document ou sur le site
http://melusine.eu.org/syracuse/bbgraf/ .

Le format jpsprévoit deux façons de définir le format de l’image produite : une méthode globale òu l’utilisateur d́efinit
explicitement les dimensions voulues, et une méthode locale (souvent plus pratique) où l’utilisateur d́efinit leséchelles
sur les axes et l’amplitude sur chacun des axes.

Par d́efaut c’est la ḿethode globale qui est employée, de telle façon que la plus grande des dimensions largeur/hauteur
soit de 250 points postcript.

3.2.1 - D́efinir les unités

Les commandessetxunit et setyunit servent̀a indiquer explicitement l’́echelle sur chacun des axes. Ainsi, la
commande20 setxunit va affecter 20 points postcript par unité sur l’axeOx.

Dès que l’une deśechelles est fix́ee, l’autre est calculée en tenant comptre du paramètrexyrapport(égalà 1 par d́efaut).

La taille de l’image est alors détermińee par les amplitudesxrangeet yrange.

3.2.2 - Imposer les dimensions externes

widthborder

he
ig

ht

Fenêtre de dessin

∗ Merci à Michel Goudinot pour ces précisions
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Le format de l’image est d́etermińe par 3 param̀etres :width et height qui correspondent̀a la fen̂etre de dessin, et
border qui indique la taille (en points postscript) de la bordure blancheà inśerer autour de la fen̂etre de dessin. La
variableborderest initialiśeeà 7, 5 par d́efaut.

Les commandessetwidth , setheight etsetborder permettent̀a l’utilisateur d’imposer la valeur de tel ou tel
param̀etre. Ainsi la śequence400 setwidth 400 setheight (sur 2 lignes distinctes. . . ) va imposer une fen̂etre
de dessin aussi large que haute, de côté 400 points postscript. Si l’utilisateur ne fixe pas les valeurs dewidthetheight,
et si leséchelles surOx et Oy ne sont pas imposées, alors le script calculera les valeurs des variableswidth et height
en imposant que la plus petite des deux soitégale 250, et en tenant compte des contraintes sur la fenêtre de dessin
(amplitudes surOx etOy et rapport deśechelles).

Pour aider̀a la gestion des variablesheightetwidth, on disposéegalement de la commandesetformat , qui permet
d’imposer un rapport entre les dimensions horizontales et verticales (hors bordure) de l’image produite. Ainsi, la
commande2 setformat permettra d’obtenir une image dont le rapportwidth/heightseraégalà 2.

Enfin la commandesetrotate permet de faire effectuer une rotationà l’image produite. Elle prend un argument
numérique indiquant l’angle en degré de cette rotation, dont le centre est le coin inférieur gauche de l’image produite.
Si on utilise cette option, la Bounding Box est recalculée pour contenir la totalité de l’image« rotationńee».

Voyons maintenant les ordres de priorité. Une fois ŕecuṕeré les informations dans le sourcejps, l’algorithme est le
suivant :

• si widthet heightsont d́efinis, c’est fini.

• si on a f ormat etwidth, on calculeheightet c’est fini.

• si on a f ormat etheight, on calculewidthet c’est fini.

• si on a seulementf ormat, le script choisitheightetwidthen imposant qu’ils soient tous deux supérieurs oúegaux
à 250, et c’est fini.

• sinon on calcule les données manquantes en utilisant les valeurs fournies pour le repère jps et les valeurs par
défaut (voir le paragraphe sur la fenêtre de dessin).

Une fois cela accompli, on limitewidthetheightà 1 000 pouŕeviter des images trop grandes lors de l’utilisation via le
web (la convertion au format jpeg alourdit sérieusement le fichier), puis on effectueéventuellement la rotation spécifiée
parsetrotate .

-6-5-4-3-2-1
1 2 3 4 5

-6

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

source jps

-30 setrotate
200 setheight
.5 setxyrapport
quadrillage
.7 setlinewidth
tracerepere
marks

En résuḿe :

u setxunit −−→ Sṕecifie, en nombre de points postcripts par unité, l’échelle sur l’axeOx. La premìere
occurence de cette instruction dans le fichierjpsest interpŕet́ee par le script pour d́eterminer la BoundingBox.

v setyunit −−→ Sṕecifie, en nombre de points postcripts par unité, l’échelle sur l’axeOy. La premìere
occurence de cette instruction dans le fichierjpsest interpŕet́ee par le script pour d́eterminer la BoundingBox.

b setborder −−→ Indique, en points postripts, a taille de la bordure entourant l’image. Cette instruction
est interpŕet́ee par le scriptjps2pspour d́eterminer la BoundingBox.

L setwidth − −→ Affecte la valeursL à la variablewidth (taille horizontale, en points postscript, de la

8



fenêtre de dessin). La première occurence de cette instruction dans le fichierjps est interpŕet́ee par le script
pour d́eterminer la BoundingBox.

ℓ setheight − −→ Affecte la valeursℓ à la variableheight (taille verticale, en points poscripts, de la
fenêtre de dessin). La première occurence de cette instruction dans le fichierjps est interpŕet́ee par le script
pour d́eterminer la BoundingBox.

k setformat − −→ Instruction destińee au scriptjps2ps. Elle indique quek est le rapport entre largeur
et hauteur de l’image. Attention,k doit être lisible en clair par le script

α setrotate − −→ Instruction destińee au scriptjps2ps. Elle indique que l’image finale devra subir
une rotation d’angleα (en degŕes). Le calcul de la BoundingBox tient compte de cette rotation. Attention,α
doit être lisible en clair par le script

3.3 - Les trois rep̀eres utilisés

Finalement, trois rep̀eres distincts sont utilisés :

• Le premier est le rep̀ere Postscript líeà la Bounding Box. Il s’agit d’un rep̀ere orthonorḿe dont l’origine est sitúee
au coin inf́erieur gauche de l’image (dans le cas d’une image produite par jps2ps ). Je d́esignerai ce dernier
sous le nom derep̀ere BB. Lorsque l’on visualise une image et que l’on y lit des coordonnéesà la souris, ces
coordonńees sont dans ce repère BB.

• Le second est le repère jps. C’est le rep̀ere utilisateur du format. Il n’est pas forcément orthogonal, et leśechelles
sur ses axes ne sont pas forcément lińeaires.

• Le dernier est un rep̀ere interḿediaire entre les préćedents : il s’agit du rep̀ere BB dont l’origine áet́e translat́ee
pour correspondrèa l’origine du rep̀ere jps. Il s’agit donc d’un rep̀ere orthorḿe et les vecteurs unitaires sont les
mêmes que pour le repère BB. Ce rep̀ere est en ǵeńeral utiliśe pour nombres de calculs intermédiaires et je le
désignerai sous la dénomination derep̀ere postscript.

Quelques commandes permettent de passer d’un repèreà l’autre :

X Y jtoppoint x y −→ Reçoit les coordonńees (X,Y) dans le rep̀ere jps et renvoie les coordonnées
(x, y) dans le rep̀ere postscript

x y ptojpoint X Y−→ Reçoit les coordonńees (x, y) dans le rep̀ere postscript et renvoie les coordonnées
(X,Y) dans le rep̀ere jps

x y rptojpoint X Y −→ Reçoit les coordonńees (x, y) dans le rep̀ere BB (real postscript) et renvoie les
coordonńees (X,Y) dans le rep̀ere jps

Ces commandes servent souvent pour additionner des dimensions h́et́erog̀enes. Par exemple, la taille des fontes est
connue en points postscript et lorsque l’on souhaite déplacer une ĺegende, ce sont souvent les coordonnées du vecteur
de translation dans le repère jps qui nous viennentà l’esprit. D’où lesptojpoint et jtoppoint .

Quant-̀a la commanderptojpoint elle sert̀a d́eterminer dans le repère jps les coordonńees d’un point lùa la souris.

4. Tracé du repère

La commandetracerepere géǹere un traće complet du rep̀ere jps (les 2 axes, les graduations, sous-graduations et
marques, les unités et les fl̀eches au bout des axes). On peutégalement affiner et ne demander qu’une partie de ce tracé.

À noter que par d́efaut, le rep̀ere est orthonorḿe. Pour avoir un rep̀ere seulement orthogonal, merci de vous reporter
au paragraphe« Gestion de la Bounding Box».

4.1 - Les axes

On dispose des commandes suivantes, qui font ce que l’on pense : traceOx , traceOy , traceaxes . À noter que
l’origine du traće des axes n’est pas forcément le pointO(0, 0). On peut la changer avec la commandesetorigine .

Pour avoir les fl̀eches au bout des axes, on dispose des commandesaxeOxarrow , axeOyarrow et axesarrow .

Par exemple, voici un fichier jps, et la figure géńerée :
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-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-6
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-4
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-2

-1

1

2

3

4

5

source jps

15 setxunit
traceaxes
marks
mixte
1 2 setorigine
traceaxes
axeOxarrow

4.2 - Les graduations, sous-graduations, et nuḿerotations

Pour tracer des graduations, on dispose des commandes suivantes :ticks , xticks , yticks , xtick et ytick .
Les trois premìeres n’ont pas d’argument et tracent les graduations auxquelles on pense. Les deux dernières prennent
un argument nuḿerique, et placent une seule graduation. Par exemple, la commandepi xtick place une graduation
sur l’axeOx au point d’abscisseπ.

Pour tracer des sous-graduations, on dispose des commandesanalogues suivantes :subticks , xsubticks ,
ysubticks , xsubtick et ysubtick .

Pour marquer les valeurs, on dispose des commandesmarks , xmarks , ymarks , xmark etymark . Les 3 premìeres
ne demandent pas d’argument, les 2 dernières veulent un nombre. Pour l’affichage, les commandesxmark , ymark et
dérivées utilisent le contenu des macrosxmarkstyle et ymarkstyle , dont les d́efinitions par d́efaut respectives
sontdctext et (-1 0) bltext .

Les 9 commandes sans argument que nous venons de voir utilisent des param̀etres contenant les valeurs d’incrémentation
(xmkstep, ymkstep, xtkstep, ytkstep, xsubtkstep, ysubtkstep, ). Par d́efaut celles-ci sont fix́eesà 1 pour les marques
et graduations, et̀a 0, 5 pour les sous-graduations. On peut changer ces valeurs avec les commandessetxmkstep ,
setymkstep , setxtkstep , setytkstep , setxsubtkstep et setysubtkstep qui prennent chacune un
argument nuḿerique.

On disposéegalement des commandessetmkstep , settkstep etsetsubtkstep qui prennent deux arguments
numériques et qui permettent d’affecter les paramètres sur les deux axesà la fois. Par exemple, la séquence3 2
setmkstep affectera la valeur 3̀a xmkstepel la valeur 2̀a ymkstep.

La taille de fonte utiliśee est la taille courante.

Les commandescoeff_xticks , coeff_yticks , coeff_xmarks , coeff_ymarks , trig_xmarks ,
trig_ymarks , trig_marks permettent de graduer ou numéroter les axes en fractions deπ ou d’un coefficient
donńe.

Ainsi, voilà un fichier jps, et la figure ǵeńerée :

10



-6

-4

-2

2

4

3.14159

2.71828

-3

-1

1

5

π/6

−π/4

2π/3

−3π/4

π

−a/4 a/3−3a/4 a

source jps

traceaxes
4 setytkstep
2 setymkstep
ticks
ymarks
pi ymark
e xmark
.25 xsubtick
/ymarkstyle {brtext} def
[-3 -1 1 5] {ymark} apply

-3 -1.5 setorigine
bleu traceaxes noir
[(1/6) (-1/4) (2/3) (-3/4) (1)] trig_ymarks
setTimes
[(-1/4) (1/3) (-3/4) (1)] (a) 5 coeff_xmarks

4.3 - Les unit́es

Pour tracer des fl̀eches indiquant les unités, on dispose de la commandeunites .

4.4 - En résuḿe

− tracerepere −−→ trace les axesOxetOy, des fl̀eches au bout des axes, ainsi que des flèches unit́es

− traceOx − −→ trace l’axeOx

− traceOy − −→ trace l’axeOy

− traceaxes − −→ trace les axesOx etOy

− axeOxarrow − −→ trace la fl̀eche au bout de l’axeOx

− axeOyarrow − −→ trace la fl̀eche au bout de l’axeOy

− axesarrow − −→ trace les fl̀eches au bout des axesOx et Oy

− unites − −→ trace les fl̀eches unit́es sur chacun des axes

x y setorigine − −→ affecte les coordonńees (x, y) au point origine du rep̀ere jps

x xtick − −→ trace un tiret au point d’abscissex de l’axeOx

− xticks − −→ trace tous les tirets de l’axeOx

y ytick − −→ trace un tiret au point d’ordonnéey de l’axeOy

− yticks − −→ trace tous les tirets de l’axeOy

− ticks − −→ trace tous les tirets des axesOx etOy

x xsubtick − −→ trace un sous-tiret au point d’abscissex de l’axeOx

− xsubticks − −→ trace tous les sous-tirets de l’axeOx

y ysubtick − −→ trace un sous-tiret au point d’ordonnéey de l’axeOy

− ysubticks − −→ trace tous les sous-tirets de l’axeOy

− subticks − −→ trace tous les sous-tirets des axesOxet Oy

x xmark − −→ inscrit la nuḿerotation au point d’abscissex de l’axeOx

− xmarks − −→ inscrit toute la nuḿerotation de l’axeOx

y ymark − −→ inscrit la nuḿerotation au point d’ordonńeey de l’axeOy

− ymarks − −→ inscrit toute la nuḿerotation de l’axeOy

− marks − −→ inscrit toute la nuḿerotation des axesOx et Oy

string A xmarkstyle − −→ Proćedure utiliśee par les commandesxmark et d́erivées pour inscrire la
châınestringau pointA

string A ymarkstyle − −→ Proćedure utiliśee par les commandesymark et d́erivées pour inscrire la
châınestringau pointA

array coe f f coeff xticks − −→ Trace des tirets sur l’axeOx en fractions decoe f f en utilisant les
fractions d́efinies pararray qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est
un tableau valide
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array coe f f coeff yticks − −→ Trace des tirets sur l’axeOy en fractions decoe f f en utilisant les
fractions d́efinies pararray qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est
un tableau valide

array string coe f f coeff xmarks − −→ Numérote l’axeOx en fractions decoe f f en utilisantstring
pour l’affichage et les fractions définies pararray qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple,
[(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

array string coe f f coeff ymarks − −→ Numérote l’axeOx en fractions decoe f f en utilisantstring
pour l’affichage et les fractions définies pararray qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple,
[(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

array trig xmarks − −→ Numérote l’axeOx en fractions deπ en utilisant les fractions d́efinies par
array qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

array trig ymarks − −→ Numérote l’axeOy en fractions deπ en utilisant les fractions d́efinies par
array qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

array trig marks − −→ Numérote les axesOxetOyen fractions deπ en utilisant les fractions d́efinies
pararray qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

t setxmkstep − −→ définit le pas pour la nuḿerotation sur l’axeOx

t setymkstep − −→ définit le pas pour la nuḿerotation sur l’axeOy

t1 t2 setmkstep − −→ définit respectivement les past1 et t2 pour la nuḿerotation sur les axesOx etOy

t setxtkstep − −→ définit le pas pour les tirets sur l’axeOx

t setytkstep − −→ définit le pas pour les tirets sur l’axeOy

t1 t2 settkstep − −→ définit respectivement les past1 et t2 pour les tirets sur les axesOx et Oy

t setxsubtkstep − −→ définit le pas pour les sous-tirets sur l’axeOx

t setysubtkstep − −→ définit le pas pour les sous-tirets sur l’axeOy

t1 t2 setsubtkstep − −→ définit respectivement les past1 et t2 pour les sous-tirets sur les axesOx et
Oy

5. Quadrillage
La commandequadrillage permet de ǵeńerer un quadrillage en fond d’écran. Cette commande ne prend pas
d’argument,mais utilise les 3 paramètresxstquadrillage,ystquadrillageetquadrillagegraydéfinissant respectivement
les incŕementations horizontales et verticales et le niveau de grisutilisé (de 0à 1). On peut modifier ces paramètres
avec les commandesà un argumentsetxstquadrillage ,setystquadrillage etsetquadrillagegray .
On peutégalement modifier les 2 paramètres d’incŕementation en une seule fois avec la commandeà 2 arguments
setquadrillagestep .

Ainsi, voilà un fichier jps, et la figure ǵeńerée :

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-2

-1

1

2 source jps

40 setxunit
-2 3 setyrange
2 1 setquadrillagestep
quadrillage
traceaxes
marks

Pour des quadrillages (un peu) plus complexes, on dispose dela commandeQuadrillage qui dispose de plusieurs
syntaxes :

− quadrillage −−→Trace un quadrillage simple. Les paramètres sontxstquadrillage, ystquadrillage,
quadrillagegrayetquadrillagewd

[ xs0 ys0 xs1 ys1 xs2 ys2 ] { color } Quadrillage − −→ Trace un triple quadrillage, de couleurcolor,
avec les pas surx et y définis par lesxsi et ysi . L’argument{color} est optionnel, de m̂eme que les couples
(xs2, ys2) et (xs1, ys1). Lesépaisseurs de trait sont relevées dans le tableauquadrillagewidth

xs0 ys0 { color } Quadrillage − −→ Trace un quadrillage simple, de couleurcolor, avec les pas sur
x et y définis par le couple (xs0, ys0). L’argument{color} est optionnel. Avec cette syntaxe, l’épaisseur du
trait est l’́epaisseur courante.

Pour changer leśepaisseurs des traits de quadrillage, il suffit de réaffecter le tableauquadrillagewidth. L’instruction
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utilisée par d́efaut est/quadrillagewidth [.7 .4 .2] def .

Les ŕeglages sont̀a faire au coup par coup, ils dépendent beaucoup du support final et des transformations intermédiaires
(image papier noir et blanc, couleur, format jpeg, format pdf, etc. . . )

-3 -2 -1 1 2

1

2

source jps

30 setxunit
-3 3 setxrange
-.5 2.5 setyrange

%% la commande utilisee avec le maximum
%% d’arguments :
%% - dans le tableau les pas pour
%% * les traits epais en x, y
%% * les traits moyens en x, y
%% * les traits fin en x, y
%% - puis la couleur entre accolades

[1 1 .5 .5 .1 .1] {orange} Quadrillage

%% pour voir le repere maintenant,
%% mieux vaut epaissir le trait
.7 setlinewidth
tracerepere
marks

-3 -2 -1 1 2

1

2

source jps

30 setxunit
-3 3 setxrange
-.5 2.5 setyrange
%% on change les epaisseurs par defaut
%% (on ne met que 2 dimensions car on
%% a juste un double quadrillage)
/quadrillagewidth [1.2 .5] def

%% la commande utilisee avec :
%% - dans le tableau les pas pour
%% * les traits epais en x, y
%% * les traits moyens en x, y
%% - puis la couleur entre accolades

[1 1 1 .25] {cyan} Quadrillage

%% pour voir le repere maintenant,
%% mieux vaut epaissir le trait
.7 setlinewidth
tracerepere
marks

6. Les objets graphiqueśelémentaires

6.1 - Les points

Un objetpoint est d́efini par la donńee de deux nombres, représentant ses coordonnées dans le repère jps. Par exemple
1 1 repŕesentera le point de coordonnées (1, 1).

La commandepoint permet de dessiner un point donné par ses coordonnées cart́esiennes. Ainsi la commande-2 3
point va dessiner le point de coordonnées (−2, 3). Pour dessiner plusieurs points, on utilise la commandepoints
dont la syntaxe est[ A1 A2 . . . An] points où lesAi sont des couples de nombres réels d́efinissant des points.

Pour placer un point avec la projection en pointillés sur les axes, on utilise la commandedashpoint . Là encore, on
dispose de la commandedashpoints si on veut faire des tracés multiples.

À noter queOdésigne le point pŕed́efini O(0, 0).

On peut nommer un point en définissant une procédure Postscript. Ainsi, la séquence/A {4 2} def définitA comme
étant le point de coordonnées (4, 2). Le format jps définit également la commandedefpoint qui remplit un r̂ole
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analogue. Par exemple la séquence4 2 /A defpoint définit égalementA commeétant le point de coordonnées
(4, 2). Cette dernìere commande permet de récuṕerer les coordonńees d’un point sur la pile, ce qui est particulièrement
intéressant lorsque le pointA est le ŕesultat d’un calcul complexe, qui est réaliśe à chaque appel avec la première
méthode.

En résuḿe :

x y namedefpoint − −→ affecte le nomnameau couple de nombres (x, y)

point point − −→ dessine le point sṕecifié

point dashpoint − −→ dessine le point sṕecifié avec projection sur les axes en pointillé

[ point1 . . . pointn ] points − −→ dessine les points spécifiés

[ point1 . . . pointn ] dashpoints − −→ dessine les points spécifiés avec projection sur les axes en
pointillé

− O Ox Oy −→ dépose sur la pile les coordonnées de l’origine du rep̀ere jps

Il existe de nombreuses autres façons de dessiner des points ; celle-ci seront d́etaillées dans un paragraphe ultérieur.

Pour le moment, voilà un fichier jps, et la figure ǵeńerée :

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-6

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5
source jps

tracerepere
marks
3 -3 point
-3 2 dashpoint
/A {4 2} def
A point

/B {-4 -1} def
/C {-5 4} def
/D {-2 3} def
2 3 /E defpoint

[B C] dashpoints
[D E O] points

6.2 - Les droites

Un objetdroite est d́efini par la donńee de deux de ses points. Par exemple1 1 2 2 repŕesente la droite passant les
points de coordonńees (1, 1) et (2, 2).

La commandedroite permet le dessin d’une droite donnée.

Comme pour les points, on peut nommer une droite en définissant une procédure Postscript. Par exemple/d1 {1 1
2 2} def définit d1 commeétant la droite passant par les points de coordonnées respectives (1, 1) et (2, 2). Comme
pour les points, on dispose de la commandedefdroite qui permet de nommer une droite dépośee au sommet de la
pile.

Un exemple :
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-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-6

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

source jps

traceaxes
marks
/A {4 4} def
/B {3 -3} def
/C {-4 3} def
%% definition d’une droite
/d1 {A C} def
B C /d2 defdroite

[A B C] points
A B droite
d1 droite
d2 droite

En résuḿe :

d droite − −→ trace la droited

d namedefdroite − −→ associe la droited au nomname

6.3 - Les cercles

Un objetcercleest d́efini par la donńee de son centre et de son rayon. Par exemple1 1 2 repŕesente le cercle de centre
(1, 1) et de rayon 2.

La commandecercle permet le dessin d’un cercle donné, et la commandeCercle permet de n’en tracer qu’un arc
sṕecifié par 2 angles.

La commandecpoint permet de sṕecifier un point particulier d’un cercle donné.

Comme pour les points et les droites, on peut nommer un cercles en d́efinissant une procédure Postscript. Par exemple
si A est un point d́ejà d́efini, /C1 {A 2} def définit C1 commeétant le cercle de centreA et de rayon 2, et les
commandesC1 cercle et A 2 cercle ont toute deux pour effet de le tracer.

On peut́egalement nommer un cercle dépośe au sommet de la pile en utilisant la commandedefcercle .

Par exemple :

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-6

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

source jps

traceaxes
marks

/A {2.9 2} def
/B {-2.9 2} def
B 3 /C1 defcercle

[A B 0 -3] points

A 3 cercle
-45 45 B 2 Cercle
135 225 B 2 Cercle
pointilles
C1 cercle
60 C1 cpoint point
1.5 setlinewidth
continu
0 -3 1 cercle

En résuḿe :

cerc cercle − −→ trace le cercle sṕecifié

α β cerc Cercle − −→ trace la portion de cercle spécifiée

α cerc cpoint M −→ dépose sur la pile les coordonnées du pointM du cerclecerc correspondant̀a
l’angleα
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cerc namedefcercle − −→ associe le cerclecercau nomname

6.4 - Les lignes briśees et polyĝones

Le format jps fournit l’objet polygonequi est un tableau de points. Par exemple,[] est le polyĝone vide, et[0 0 1
1] est le polyĝone ayant pour sommets les points de coordonnées (0, 0) et (1, 1).

On dispose de 2 commandes de tracé : ligne et polygone qui ont toutes deux une syntaxe du type

[ A1 A2 . . . An ] ligne et [ A1 A2 . . . An ] polygone

où lesAi sont des points. La différence entre ces deux commandes est quepolygone ferme le contour avant de faire
le traće.

Pour ces deux commandes, on dipose du paramètrelinearc (à 0 par d́efaut) qui indique au format le rayon (dans le
rep̀ere jps) de l’arc de cercle reliant deux segments de droites.(Remarque : pour que cet arc de cercle paraisse circulaire,
le rep̀ere jps doit̂etre orthonorḿe.)

Pour un simple traće entre deux points, le format propose la commandeline disposant d’une syntaxe (un peu) plus
lég̀ere :

A B line

Les commandesligne et line admettent en plus une option sous la forme d’une chaı̂ne de caractères pour la gestion
des fins de ligne (voir le paragraphe sur les paramètres jps).

Un exemple :

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-1

1

2

3

4

5

AA’

B

O

B’

source jps

-1 6 setyrange
traceaxes
marks

/A {3 1} def /A’ {-3 1} def
/B {4 5} def /B’ {-4 5} def

[B O A’ B’] points
/lisere_arrow false def
/arrowscale {2 dup} def
[A B O] (\(->) ligne
pointilles
[A’ B’ O] polygone

continu bleu
/linearc 1 def
[A’ B A B’] polygone

noir
16 setfontsize
setTimesItalic
(A) A drtext (A’) A’ dltext
(B) B urtext (O) O drtext
(B’) B’ ultext

En résuḿe, on a les commandes :

array polygone − −→ trace le polyĝone d́efini par le tableau de pointsarray

array string ligne − −→ trace la ligne d́efinie par le tableau de pointsarray. Les extŕemit́es de la ligne
sont d́ecrites par la chaı̂ne optionnellestring

A B string line − −→ trace le segment de droite [AB]. Les extŕemit́es du segment sont décrites par la
châıne optionnellestring

et la variable :

• linearc : indique au format le rayon (dans le repère jps) de l’arc de cercle reliant deux segments de droites pour
les commandesligne , polygone , ainsi que lesframe et d́erivés. .valeur par défaut : 0

6.5 - Les ellipses

Pour d́ecrire une ellipse, on dispose d’un objetellipse, constitúe d’un tableau du type[ I a b α] où A est le centre de
l’ellipse, a une mesure de son demi-axe« horizontal», b une mesure de son demi-axe« vertical», et α une mesure
de l’angle que fait le premier axe de l’ellipse avec l’axeOx.
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On dispose de 2 commandes pour le tracé d’un objet de typeellipse. La commandeellipse permet le dessin d’une
ellipse donńee, et la commandeEllipse permet de n’en tracer qu’un arc spécifié par 2 angles.

Les commandesepoint et Epoint permettent de sṕecifier un point particulier d’une ellipse donnée.

Syntaxe :

ell ellipse − −→ trace l’ellipse sṕecifiée

t ell epoint A−→ A est le point de l’ellipseell de param̀etret (avec le paraḿetrage (acost, bsint))

α ell Epoint A −→ A est le point de l’ellipseell tel que (~u,
−→ΩA) = α, où Ω désigne le centre de l’ellipse,

et~u le vecteur de base de l’axeOx.

α β ell Ellipse − −→ trace la portion de l’ellipse entre les points de paramètres respectifsα et β.

Dans certains cas, on a envie d’une syntaxe plus lég̀ere. Pour ce faire, les 2 commandesellipse etEllipse (ainsi
que leurs versionśetoilées) diposent d’une autre syntaxe.

I a b ellipse − −→ trace l’ellipse de centreI et de demi-axesa et b. L’angle que fait le premier axe
avec l’horizontale est d́etermińe par le param̀etreellipseangle

α β I a b Ellipse − −→ trace la portion sṕecifiée de l’ellipse de centreI et de demi-axesa etb. L’angle
que fait le premier axe avec l’horizontale est détermińe par le param̀etreellipseangle

Ces 2 commandes utilisent le paramètreellipseangle, à 0 par d́efaut, d́eterminant l’angle de rotation de l’ellipse autour
de son centre. Ce paramètre est modifiable directement ou avec la commandesetellipseangle .

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-6

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

A

C B

D

source jps

tracerepere
marks

/A {3 3} def /C {-3 -3} def
/B {3 -3} def /D {-3 3} def
/ell [C 2 1 -30] def

[A 2 1 0] ellipse
B 2 3 ellipse
-45 135 ell Ellipse
-45 ell epoint point

/ellipseangle 45 def
D 2 1 ellipse

[A B C D] points

setTimesItalic
(A) A urtext (C) C urtext
(B) B urtext (D) D urtext

6.6 - Les frames

Le format jps prévoit 4 types de représentations pour les rectangles :f rame, r f rame, c f rameet m f rame. Le type
f rameest constitúe d’un tableau du type [A B α] où A et B sont respectivement les coins inférieurs droit et coins
suṕerieurs gauches, alors que le nombreα désigne l’angle que fait le ĉoté inférieur avec l’horizontale. Les 3 autres
types sont constitúes d’un tableau du type [A L ℓ α] où L et ℓ désignent respectivement les dimensions inférieures et
latérales,A désigne le point de référence, et le nombreα désigne l’angle que fait le ĉoté inférieur avec l’horizontale.

Ces quatres types de rectangles sont respectivement dessinés par les commandesframe , rframe , cframe et
mframe , ces commandes supportant en plus une chaı̂ne de caractère optionnelle, constitúe des caractèresb, u, l et r ,
indiquant si l’on veut tracer tout ou partie seulement des côtés du rectangle.

Comme pour les ellipses, on peut utiliser les commandes de traće avec une syntaxe plus lég̀ere ne pŕecisant pas les
angles. Ce qui donne :

A B frame − −→ trace le rectangle dont les pointsA et B sont repectivement les coins inférieur droit et
suṕerieur gauche

A L ℓ rframe −−→ trace le rectangle dont le pointA est le coin inf́erieur droit, de dimension horizontale
L et de dimension verticaleℓ
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A L ℓ cframe − −→ trace le rectangle dont le pointA est le centre, de dimension horizontaleL et de
dimension verticaleℓ

A L ℓ mframe − −→ trace le rectangle dont le pointA est le milieu du ĉoté inférieur, de dimension
horizontaleL et de dimension verticaleℓ

Ces quatre dernières commandes utilisent le paramètre f rameangle, à 0 par d́efaut, d́eterminant l’angle de rota-
tion du rectangle autour de son point de référence. Ce param̀etre est modifiable directement ou avec la commande
setframeangle .

Comme pour les lignes et polygones, on dispose du paramètrelinearc, égalà 0 par d́efaut.

Si on le d́esire, et si le param̀etrelinearcest nul, on peut ne dessiner que certains côtés du rectangle. Il suffit pour cela
de passer en argument une chaı̂ne contenant les caractèresb, u, l ou r (pourup, bottom, le f t et right).

Un exemple :

A

D

B

E

C

F

source jps

/A {-3 1} def /D {-3 -5} def
/B {1.5 1.5} def /E {0 -3} def
/C {-1 -1} def /F {3 4} def

A 1 1 rframe
E 4 1 mframe
/frameangle 45 def
B 1 1 cframe
%[D F 5] frame
%[D F 10] frame
%[D F 15] frame
[C 1 2 -30] (lb) rframe

[A B C D E F] points

setTimesItalic
(A) A urtext (D) D urtext
(B) B urtext (E) E urtext
(C) C dltext (F) F urtext

6.7 - Les wedge

La commandewedge permet de tracer une portion« camembert».

Syntaxe :

α β A r wedge − −→ trace la portion de camembert de centreA, de rayonr, délimité par les anglesα etβ

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-1

1

2

3

4

5

AB

C

source jps

-1 6 setyrange
tracerepere
marks

/A {2 3} def
/B {-3 3} def
/C {-3.5 3.5} def

0 90 A 1 wedge
-90 30 B 2 wedge
270 30 C 2 wedge

[A B C] points

setTimesItalic
(A) A urtext
(B) B urtext
(C) C urtext

6.8 - Courbes de B́ezier

La commandebezier_curve permet de tracer une courbe de Bézier d́ecrite par un tableau de points. Par exemple,
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la commande[A B C D] bezier_curve va tracer la courbe de B́ezier passant par les pointsA et D et de points
de contr̂oleB etC (les droites (AB) et (CD) seront alors tangentesà la courbe produite).

Tout tableau den points avecn− 1 multiple de 3 peut̂etre consid́eré comme d́ecrivant une courbe de Bézier.

Le format contient une bascule indiquant si les points de contrôle doivent̂etre dessińes (faux par d́efaut). La commande
withcontrolpoints sélectionne le traće des points de contrôle, etwithoutcontrolpoints le déśelectionne.

On disposéegalement des commandesbezier_curve* etbezier_curve_ qui réagissent de la façon habituelle.

1 2 3

4 5 6

source jps

autocrop
-1 3 setxrange
-1 2 setyrange
/A1 {0 1} def /A4 {0 0} def
/A2 {1 1} def /A5 {1 0} def
/A3 {2 1} def /A6 {2 0} def
withcontrolpoints
.8 setgray
5 setlinewidth

%% exemple 2 p 19 du Metafont Book
[A4 A1 A2 A6] bezier_curve
noir
[A1 A2 A3 A4 A5 A6 ] {times2} plot
.7 setlinewidth
[A4 A1 A2 A6] ligne
bleu setCourier
(1) A1 brtext (4) A4 brtext
(2) A2 brtext (5) A5 brtext
(3) A3 brtext (6) A6 brtext

7. Les courbes math́ematiques

7.1 - Oṕerateurs et fonctions math́ematiques

Les fonctions et constantes mathématiques reconnues sont :

a b add c −→ c = a + c

a b sub c −→ c = a− c

a b mul c −→ c = a× b

a b div c −→ c = a/b

a b idiv q−→ q est le quotient de la division euclidienne dea parb

a b mod r −→ r est reste de la division euclidienne dea parb

a sin c −→ c = sina (a en degŕe)

a cos c −→ c = cosa (a en degŕe)

a tan c −→ c = tana (a en degŕe)

a cotan c−→ c = cotana (a en degŕe)

a arccos c−→ c = Arccosa (en degŕes)

a arcsin c−→ c = Arcsina (en degŕes)

a arctan c−→ c = Arctana (en degŕes)

a Sin c −→ c = sina (a en radian)

a Cos c −→ c = cosa (a en radian)

a Tan c −→ c = tana (a en radian)

a coTan c−→ c = cotana (a en radian)

a Arccos c−→ c = Arccosa (en radians)

a Arcsin c−→ c = Arcsina (en radians)

a Arctan c−→ c = Arctana (en radians)

a sinh c −→ c = sha

a cosh c −→ c = cha
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a tanh c −→ c = tha

a cotanh c−→ c = cotha

a argsinh c −→ c = Arg sha

a argcosh c −→ c = Arg cha

a argtanh c −→ c = Arg tha

a Exp c −→ c = exp(a) = ea

a ln c −→ c = ln a, logarithme ńeṕerien dea

a log c −→ c = loga, logarithme d́ecimal dea

a sqrt c −→ c =
√

a

a n exp c −→ c = an

a abs c −→ c = |a|
a neg c −→ c = −a

a b max c −→ c est le plus grand des deux nombresa et b

a b min c −→ c est le plus petit des deux nombresa et b

− pi 3, 141 59−→ le nombreπ
− e 2, 718−→ le nombree

num1 ceiling num2 −→ plafond denum1

num1 floor num2 −→ plancher denum1

num1 round num2 −→ arronditnum1 à l’entier le plus proche

num1 truncate num2 −→ enl̀eve la partie fractionnaire denum1

− rand int −→ géǹere un entier au hasard

n factorielle b−→ b = a!

n p Anp a−→ a = Ap
n = n× (n− 1)× · · · × (n− p + 1)

n p Cnp c−→ c = Cp
n = Ap

n/p!

k n p binomiale a−→ a = Ck
npk(1− p)n−k

x λ Poisson y −→ y est l’image dex par la loi de Poisson de paramètreλ

x mσ Gauss y−→ yest l’image dexpar la loi normale de param̀etresmetσ. Soity = e−
(

(x−m)/σ
)2

/2/(σ
√

2π)

x fresnelS y−→ y est l’image dex par la fonction de Fresnelx 7→
Z x

0
sin

(
πt2

2

)
dt

x fresnelC y−→ y est l’image dex par la fonction de Fresnelx 7→
Z x

0
cos

(
πt2

2

)
dt

x Gammaln y −→ y est l’image dex par la fonction ln◦Γ
x Bessel y0 y−→ y est l’image dex par la fonctionY0 de Bessel

x Bessel y1 y−→ y est l’image dex par la fonctionY1 de Bessel

x Bessel j0 y−→ y est l’image dex par la fonctionJ0 de Bessel

x Bessel j1 y−→ y est l’image dex par la fonctionJ1 de Bessel

7.2 - Définir une fonction

Pour d́efinir une fonction, le plus simple (?) consisteà utiliser le langage Postscript et la manipulation de la pile. On a
tout de m̂eme rajout́e la commandesetxvar qui permet d’assigner̀a la variablex l’ élement en haut de la pile.

Par exemple, voici quelques définitions de fonctions, avec leuréquivalent math́ematique :
/f {} def −→ f (x) = x

/f {setxvar x } def −→ f (x) = x
/f {Sin } def −→ f (x) = sinx

/f {setxvar x Sin } def −→ f (x) = sinx
/f {2 add ln } def −→ f (x) = ln(x + 2)

/f {setxvar x 2 add ln } def −→ f (x) = ln(x + 2)
/g {setxvar x 2 add x neg 3 sub mul } def −→ g(x) = (x + 2)(−x− 3)

/g {setxvar x 2 exp 3 x mul add 2 sub } def −→ g(x) = x2 + 3x− 2

Néammoins, pour les réticents, la commande#rpn# (plaćee d̀es le premier caractère de la ligne) permet de sous-traiter
l’ écriture en notation polonaise inverse de l’expression de la fonction en envoyant toute la fin de la ligne au script
exp2rpn de Jean-Michel Sarlat. Ainsi, voici une façon de définir une fonctioǹa partir de sońecriture en notation
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cart́esienne :
/g {setxvar
#rpn# xˆ2 + 3*x - 2 * ln (x)
} def −→ g(x) = x2 + 3x− 2 lnx

Ce script fonctionnéegalement sur les fonctionsà plusieurs variables. On peut donc utiliser les fonctionsgauss , Cnp,
Poisson , etc. . . sur une ligne #rpn#.

Remarque : On peutégalement utiliser une ligne #rpn# pour une d́efinition de constante : tous les caractères
alphab́etiques, ainsi quepi sont consid́erés comme des constantes. La définition suivante est donc valable :

/maconstante {
#rpn# 3 * sqrt (pi) + Cnp (n, 3*i)
} def −→ maconstante= 3

√
π + C3i

n

7.3 - Courbes en coordonńees cart́esiennes

Pour le traće d’une fonction nuḿerique, on utilise la commandecourbe pour un traće sur toute la largeur de la fenêtre
de dessin, et la commandeCourbe pour un traće partiel. Les problèmes d’existence ne sont pas gérés par le format
et sont laisśesà l’utilisateur. Celui-ci ne devra donc pas etreétonńe si le traće de la fonctionx 7→ ln x ou x 7→ 1/x sur
[−5; 5] provoque des erreurs postscript. . .

La commandecourbe prend en argument un exécutable, qui correspond̀a la fonction dont on veut le tracé. Elle
effectue le traće de la courbe représentative de cette fonction sur l’intervalle [xmin, xmax]. La commandeCourbe
prend en plus deux nombresa et b en argument, et trace la courbe de la fonction donnée sur l’intervalle [a, b].

Par exemple, le fichier suivant géǹere le traće de 2 graphes de fonctions nommées, et de 2 graphes de fonctions non
nomḿees :

– le graphe, sur tout l’intervalle considéré, de la fonctionf définie parf (x) = 3 + 2 sinx,

– le traće, sur l’intervalle [1, 5], de la courbe de la fonctiong définie parg(x) = x + cos(3x),

– le traće, sur l’intervalle [xmin, xmax], de la courbe de la fonctiont 7→ t,

– et enfin le traće, sur l’intervalle [0; 5], du graphe de la fonctiont 7→ sint − 3.

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-6

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

source jps

tracerepere
marks

%% la fonction f definie par
%% f (x) = 3 + 2 Sin (x)
/f {setxvar

x Sin 2 mul 3 add
} def

%% la fonction g definie par
%% g (x) = x + Cos (3x)
/g {setxvar
#rpn# Cos (3*x) + x
} def

{f} courbe
mixte
-3 3 {g} (\(-\() Courbe

%% on peut donner directement
%% le corps de la fonction :
%% l’identite (rien a faire, on
%% laisse le nombre sur la pile)
orange
{} courbe
%% la fonction x --> Sin (x) - 3
bleu
0 5 {Sin 3 sub} (*->) Courbe

Pour tracer une courbe, on calcule un certain nombre de points également ŕepartis sur l’intervalle de dessin, puis on
réunit ces points deux̀a deux par des segments de droite. Le nombre de ces points est stocké dans la variable globale
resolution, fixéeà 200 par d́efaut. La commandesetresolution permet de changer cette valeur.

En résuḿe :

{ f} courbe − −→ trace la courbe représentative de la fonctionf sur l’intervalle [xmin; xmax]
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proc courbe − −→ trace la courbe représentative sur l’intervalle [xmin; xmax] de la fonction d́efinie par
l’exécutableproc

a b{ f} Courbe − −→ trace la courbe représentative de la fonctionf sur l’intervalle [a; b]

a b proc Courbe − −→ trace la courbe représentative sur l’intervalle [A; B] de la fonction d́efinie par
l’exécutableproc

n setresolution − −→ affecte l’entiern à la variableresolutionqui contr̂ole le nombre de points de
calculs pour la repŕesentation d’une courbe de fonction numérique

a setxvar − −→ affecte la valeur ŕeellea à la variablex

7.4 - Courbes paraḿetrées

Il est possible de dessiner des courbes décrites par un paraḿetrage du type

t 7→ (X(t),Y(t)).

Pour cela, il faut d́efinir deux fonctions, puis utiliser la commandecourbeparam à laquelle on passe les fonctions
sous forme de 2 exécutables.

On règle l’intervalle de dessin avec la commandesettrange . Pour la d́efinition des fonctionsX etY, on dispose des
commandessetxvar et settvar qui assignent l’́elément en haut de la pile respectivementà la variablex ou à la
variablet.

Comme pour les fonctions numériques, la variable globaleresolutionest utiliśee pour indiquer le nombre de pointsà
calculer pour le dessin de la courbe.

Dans l’exemple ci-dessous, on géǹere le traće de la courbe de la fonctionf définie de [−π; π] versR
2 par :

f (t) = (cos(4t), sin(3t))

-1 1

-1

1

source jps

-1.5 1.5 setxrange
-1.5 1.5 setyrange
50 setxunit
traceaxes
marks

1.5 setlinewidth

pi -2 div
pi 2 div settrange

/X {4 mul Cos} def
/Y {3 mul Sin} def

{X} {Y} courbeparam

En résuḿe :

{X} {Y} courbeparam − −→ trace la courbe paraḿetréet 7→ (X(t);Y(t)) sur l’intervalle [tmin; tmax]

proc1 proc2 courbeparam − −→ trace sur l’intervalle [tmin; tmax] la courbe paraḿetrée d́efinie par les
exécutablesproc1 et proc2

a b{X} {Y} Courbeparam − −→ trace la courbe paraḿetréet 7→ (X(t);Y(t)) sur l’intervalle [a; b]

a b proc1 proc2 Courbeparam − −→ trace sur l’intervalle [a; b] la courbe paraḿetrée d́efinie par les
exécutablesproc1 et proc2

a settvar − −→ affecte la valeur ŕeellea à la variablet

a b settrange − −→ affecte respectivement les valeurs réellesa etb aux variablestminet tmax

7.5 - Courbes en coordonńees polaires

De manìere analogue, on dispose des commandescourbepolar et Courbepolar qui permettent de tracer une
courbe en coordonnées polaires :

{ρ} courbepolar − −→ trace la courbe paraḿetrée θ 7→ (ρ(θ) cosθ; ρ(θ) sinθ) sur l’intervalle
[tmin; tmax]
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a b {ρ} Courbepolar − −→ trace la courbe paraḿetréeθ 7→ (ρ(θ) cosθ; ρ(θ) sinθ) sur l’intervalle
[a; b]

-2 -1 1

-2

-1

1

source jps

-2 2 setxrange
-2 2 setyrange
25 setxunit
/unites {} def
tracerepere
marks

-6.5 6.5 settrange
/R {settvar
#rpn# (Cos (t/2))/(1+Sin(t))
} def
bleu
{R} courbepolar

7.6 - Tangentes̀a une courbe de fonction nuḿerique

La commandetangente- (resp.tangente+ ) permet le traće de la demi-tangentèa gauche (resp.à droite) pour la
courbe d’une fonction nuḿerique. La commandetangente trace les 2 demi-tangentes.

Toutes ces commandes reçoivent la fonction sous forme d’unexécutable, et d́eterminent les nombres dérivés en valeur
approchée. Néammoins, la commandetangente permet un calcul exact : si on lui transmet une chaine de caractère
désignant le nom de la fonction, elle utilisera la définition de la fonction d́erivée (dont le nom est obligatoirement celui
de la fontion suffix́ee avec le caractère’ ) pour calculer le nombre dérivé.

Le seul param̀etre utiliśe esttailletangentequi donne la longueur, dans le repère, de la tangente tracée. On peut modifier
ce param̀etre directement ou avec la commandesettailletangente .

Par exemple, le fichier suivant géǹere le dessin de la courbe représentative de la fonctionf avec quelques tangentes.
La fonction f étant d́efinie parf (x) = 1 +x2/2, sa fonction d́erivée estf ′(x) = x.

-3 -2 -1 1 2

-1

1

source jps

-3 3 setxrange
-1.5 1.5 setyrange
25 setxunit
traceaxes
marks

/f {Sin} def
%% trace de la courbe
{f} courbe
%% puis des tangentes en valeur approchee
2 settailletangente
pi 2 div {f} tangente+
pi -2 div {f} tangente-
%% la derniere tangente en valeur exacte
3.5 settailletangente
/f’ {Cos} def
0 (f) tangente

En résuḿe :

x { f} tangente- − −→ trace la demi-tangentèa gauche pour la courbe de la fonctionf au point
d’abscissex.

x{ f} tangente+ −−→ trace la demi-tangenteà droite pour la courbe de la fonctionf au point d’abscisse
x.

x { f} tangente − −→ trace les 2 demi-tangentesà gauche et̀a droite pour la courbe de la fonctionf au
point d’abscissex.

x string tangente − −→ trace la tangentèa la courbe de la fonctionf au point d’abscissex, où f est
l’exécutable d́esigńe par la châıne de caractèresstring. Attention, le calcul utilise l’ex́ecutablef ′ dont le nom
est obtenu en adjoignantà la châınestring le caract̀ere’ . L’exécutablef ′ doit doncêtre d́efini.
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x settailletangente − −→ affecte la valeur ŕeellea à la variabletailletangentequi gère la taille
des tangentes tracées partangente . La taille est expriḿee en unit́es de l’axeOx

• tailletangente: la taille, expriḿee en unit́es de l’axeOx, des tangentes tracées partangente .. valeur par
défaut : 1

7.7 - Tangentes̀a une courbe de fonction paraḿetrée

De façon analogue aux courbes de fonctions numériques, la commandeptangente- (resp.ptangente+ ) permet
le traće de la demi-tangentèa gauche (resp.̀a droite) pour la courbe d’une fonction paramétrée. La commande
ptangente trace les 2 demi-tangentes.

Comme pŕećedemment, ces commandes déterminent les vecteurs dérivés en valeur approcheé, mais la commande
ptangente permet un calcul exact : si on lui transmet deux chaines de caract̀eres d́esignant les noms des fonctions
coordonńees, elle utilisera les définitions des fonctions d́erivées pour calculer le vecteur dérivé.

Le param̀etretailletangenteest utiliśe conforḿement̀a ce que l’on pense.

En résuḿe :

t {X} {Y} ptangente- − −→ trace la demi-tangentèa gauche pour la courbe de la fonctiont 7→(
X(t),Y(t)

)
au point de param̀etret.

t {X} {Y} ptangente+ − −→ trace la demi-tangentèa droite pour la courbe de la fonctiont 7→(
X(t),Y(t)

)
au point de param̀etret.

t {X} {Y} ptangente − −→ trace les demi-tangentesà droite et̀a gauche pour la courbe de la fonction
t 7→

(
X(t),Y(t)

)
au point de param̀etret.

t (X) (Y) ptangente − −→ trace les demi-tangentesà droite et̀a gauche pour la courbe de la fonction
t 7→

(
X(t),Y(t)

)
au point de param̀etret en utilisant les fonctionsX′ etY′ pour le calcul du vecteur dérivé.

7.8 - Domaine limité par une courbe de fonction nuḿerique

Ici, pas besoin de calculer une primitive de la fonctionf . La commandeHachcourbe permet de hachurer le domaine
plan limité par l’axeOx, les droites verticales dont les abscisses sont passées en argument, et la courbe d’une fonction
numérique pasśee en argument (sous forme d’un exécutable). La commandehachcourbe fait la même chose, mais
avec les droites verticales correspondant géńeralement aux bornes de la fenêtre de dessin (variablesxminet xmax).

On disposéegalement des commandesfillcourbe et Fillcourbe qui proc̀edent de manière analogue mais qui
remplissent le domaine plan selon les indications def illstyle.

Restent les commandescourbe* et Courbe* qui remplissent, selon les indications def illstyle, le domaine plan
délimité par la courbe et ses points extrémaux relíes par un segment de droite.

-2 -1 1 2 3 4 5

-1

1

2

3

4

5

source jps

-1 6 setyrange
-2 6 setxrange
1.5 setlinewidth

/f {setxvar
#rpn# .5 * (x-2)ˆ2 + 1
} def

/fillstyle {jaune fill} def
1 4 {f} Courbe*
/fillstyle {rouge fill} def
-1 0 {f} Fillcourbe

/hcolor {bleu} def
traceaxes
marks
{f} courbe
4 5 {f} Hachcourbe

On peutégalement hachurer un domaine plan limité par les courbes représentatives de 2 fonctions nommées. On a
encore 2 commandeshachcourbes etHachcourbes , la premìere avec 2 arguments (les noms des fonctions sous
forme de 2 châınes de caractères), et la deuxième avec quatre. Ces deux commandes ontégalement leurs analogues
fillcourbes et Fillcourbes .

Par exemple, le fichier suivant géǹere le dessin de la courbe représentative des 2 fonctionsf et g ainsi qu’un domaine
hachuŕe et un domaine coloré. Les fonctionsf et g sont respectivement définies parf (x) = sinx et g(x) = cosx.
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source jps

-5 6 setxrange
-2 2 setyrange
tracerepere

/a pi 4 div def

/f {Sin} def
/g {Cos} def

/fillstyle {orange fill} def

%% on remplit les domaines
-3 a mul a {f} {g} Hachcourbes
a a pi add {f} {g} Fillcourbes

%% puis on trace les courbes
1.5 setlinewidth
{f} courbe
mixte
{g} courbe

Pour les hachures, on dispose de 2 paramètreshangle, hstep, hwidthet hcolor qui définissent respectivement l’angle
(en degŕe) que font les hachures avec l’horizontale (−45◦ par d́efaut), l’écart entre 2 hachures (4 par défaut), l’épaisseur
et la couleur du trait. On peut modifier ces paramètres directement ou avec les commandessethangle etsethstep .

En résuḿe :

{ f} hachcourbe −−→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, la courbe repŕesentative def , et
les droites verticalesx = xminetx = xmax

proc hachcourbe − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, la courbe repŕesentative de la
fonction nuḿerique d́efinie parproc, et les droites verticalesx = xminet x = xmax

a b{ f} Hachcourbe − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, la courbe repŕesentative de
f , et les droites verticalesx = a et x = b

a b proc Hachcourbe − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, la courbe repŕesentative de
la fonction nuḿerique d́efinie parproc, et les droites verticalesx = a et x = b

{ f} {g} hachcourbes − −→ hachure le domaine plan délimité par les courbes représentatives des
fonctions f et g, et les droites verticalesx = xminet x = xmax

proc1 proc2 hachcourbes − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, les courbes représen-
tatives des fonctions nuḿerique d́efinies parproc1 et proc2, et les droites verticalesx = xminet x = xmax

a b{ f} {g} Hachcourbes − −→ hachure le domaine plan délimité par les courbes représentatives des
fonctions f et g, et les droites verticalesx = a et x = b

a b proc1 proc2 Hachcourbes − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, les courbes
repŕesentatives des fonctions numérique d́efinies parproc1 et proc2, et les droites verticalesx = a et x = b

{ f} fillcourbe − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par l’axe
Ox, la courbe repŕesentative def , et les droites verticalesx = xminetx = xmax

proc fillcourbe − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par l’axe
Ox, la courbe repŕesentative de la fonction numérique d́efinie parproc, et les droites verticalesx = xminet
x = xmax

a b { f} Fillcourbe − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par
l’axe Ox, la courbe repŕesentative def , et les droites verticalesx = a et x = b

a b proc Fillcourbe − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par
l’axe Ox, la courbe repŕesentative de la fonction numérique d́efinie parproc, et les droites verticalesx = a et
x = b

{ f} {g} fillcourbes − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par
les courbes représentatives des fonctionsf etg, et les droites verticalesx = xminet x = xmax

proc1 proc2 fillcourbes − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité
par l’axeOx, les courbes représentatives des fonctions numérique d́efinies parproc1 et proc2, et les droites
verticalesx = xminet x = xmax

a b{ f} {g} Fillcourbes − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité
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par les courbes représentatives des fonctionsf etg, et les droites verticalesx = a etx = b

a b proc1 proc2 Fillcourbes − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan
délimité par l’axeOx, les courbes représentatives des fonctions numérique d́efinies parproc1 et proc2, et les
droites verticalesx = a etx = b

7.9 - Domaine limité par une courbe paraḿetrée

On dispose ici des commandescourbeparam* et Courbeparam* qui fonctionnent comme leurs homologues
pour les fonctions nuḿeriques. Attention, on peut parfois obtenir des résultats surprenants si choisit mal les valeurs du
param̀etre pour les points extrêmaux.

Un exemple òu les valeurs extr̂emales du param̀etre sont−π/3 etπ/3 pour la limitation du domaine plan.

source jps

50 setxunit
autocrop

/X {4 mul Cos} def
/Y {3 mul Sin} def

/fillstyle {cyan fill} def
1.7 setlinewidth

pi -3 div
dup neg
{X} {Y} Courbeparam*

8. Les objetsétoilés
La plupart des objets disposent d’une versionétoilée qui permet de remplir un domaine plan défini par l’objet. Par
exemple, la commandeA 2 cercle* dessine le cercle de centreA et de rayon 2, puis remplit ce cercle suivant les
indications def illstyle (vide par d́efaut, voir le paragraphe sur les différents types de remplissage). De façon analogue,
on dispose ainsi des commandespolygone* , frame* , rframe* , mframe* , cframe* , wedge* , courbe* ,
Courbe* , courbeparam* , Courbeparam* , cercle* , Cercle* , ABCercle* , ellipse* , Ellipse* .

Par exemple :

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
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source jps

15 setxunit
8 setfontsize
/hstep 4 def
/hwidth .4 def
traceaxes
marks

/fillstyle {hachure} def
/A {0 2} def /D {3 -2} def
/B {-3 -3} def /E {-4 -4} def
/C {3 -3} def /F {4 -4} def

A 2 cercle*
[B C O] polygone*
0 135 D 2 1 Ellipse*

/fillstyle {jaune fill} def
-45 -135 A 1 wedge*
E 2 1 (bl) cframe*
F 2 1 (ur) cframe*

[O A B C D E F] points

9. Gestion du texte
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9.1 - Śelection d’une police

Pour le moment, le formatjps reconnâıt cinq familles de fontes diff́erentes : Courier, Times, Symbol, Helvetica et
Palatino. Chacune d’entre elle est disponible en standard,gras, italique, ou gras et italique.

Pour śelectionner une police, on dispose des commandes

setTimes setTimesItalic setTimesBold setTimesBoldItali c
setCourier setCourierItalic setCourierBold setCourierB oldItalic
setPalatino setPalatinoItalic setPalatinoBold setPalat inoBoldItalic
setSymbol setSymbolItalic setSymbolBold setSymbolBoldI talic
setHelvetica setHelveticaItalic setHelveticaBold setHe lveticaBoldItalic

Pour utiliser d’autres fontes, il faut employer directement les ordres Postscript.

9.2 - Śelection de la taille d’une police

La taille de la police courante est stockée dans la variablef ontsize. Elle est fix́ee par d́efautà 12, 5, et on peut modifier
cette valeur avec la commandesetfontsize . Par exemple, l’instruction8 setfontsize sélectionne 8 pour la
taille de la police courante.

9.3 - Affichage d’une châıne de caract̀eres

Pour une châıne de caractères donńee, le format consid̀ere la boite contenant exactement cette chaı̂ne, et reconnâıt 12
points de ŕeférence distincts, représent́es ci-dessous avec les directions des déplacements associés :

petit texte
ucul ur

bl br
cl cr

dcdl dr

bc

cc

(Les lettres utiliśees sontu, c, b, d, l , r, comme abbŕeviations respectives deup, center, baseline, down, le f t, right.)

Pour afficher une chaı̂ne de caractères, il faut, apr̀es avoir śelectionńe une police, sṕecifier la châıne, le point de
placement dans le repère jps, et la direction d’affichage par rapport au point de placement. Ainsi, la commande

(un petit texte) 1 1 cctext

va placer le pointccde la châıne de caractères ‘un petit texte‘ au point de coordonnées (1, 1).

Lorsque la direction sṕecifiée est autre quebcoucc, le format ajoute un d́eplacement avant l’affichage. Les paramètres
utilisés pour ce d́eplacement sonthadjust et vadjust qui contiennent les valeurs en points postscript des
déplacement horizontaux et verticaux respectivement. Par défaut, ces valeurs sont fixéesà 3, 75 points postscript.
Ainsi, la commande

(avec déplacement) 1 1 urtext

va placer le pointdl de la châıne de caractères ‘avec d́eplacement‘ en haut en droite du point de coordonnées (1, 1). Plus
préciśement, le pointdl de la boite correspondantà cette châıne vaêtre plaće exactement au point (1, 1) (coordonńees
dans le rep̀ere jps), avant de subir une translation de vecteur (had just, vad just) (dans le rep̀ere postscript).

Les commandes disponibles sontdltext , dctext , drtext , ultext , uctext , urtext , cltext , cctext ,
crtext , bltext , bctext , brtext .

Les commandesdtext , ltext , rtext , text et utext sont obsol̀etes depuis la version 0.04c.

9.4 - Indice et exposant

On dispose pour le moment de 2 commandes :indice et exposant . Elles prennent en argument une chaı̂ne de
caract̀eres et proc̀edent aux́etapes suivantes : sélection de la police courante avec une réduction de 70%, d́eplacement
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vertical adapt́e du point courant, insertion de la chaı̂ne de caractères, ŕetablissement de la police couranteà sa taille
initiale, puis repositionnement du point courant sur la ligne de base.

A
A
A

A
A
A

A
A
A

du Palatinoavec de l’exposant

αβπ12

source jps

-1 4 setxrange
-1 4 setyrange
traceaxes
ticks
/A {2 3} def
/B {xmin 2} def
/C {1 1} def

[A B C] points

setTimesItalic
(A) A dctext (A) A uctext (A) A cctext
(A) A drtext (A) A urtext (A) A crtext
(A) A dltext (A) A ultext (A) A cltext

setPalatino
(du Palatino) B urtext
(avec de l’exposant) exposant

setSymbol
(abp) C urtext
(12) indice

9.5 - Encadrement

On peut encadrer ou encercler les chaı̂nes de caractères affich́ees avec les commandesurtext , uctext , etc. . . . La
commandesboxit (resp.circleit , ovalit , diaboxit ) dessinera un rectangle (resp. un cercle, une ellipse, un
losange) autour du prochain label affiché.

L’espace laisśe entre le cadre et la boite contenant le texte est géré par les variablesdx_boxit et dy_boxit
(dimensions en points postscript) initialiséesà 0 par d́efaut.

La commandeboxit_all (resp.circleit_all ,ovalit_all ,diaboxit_all ) provoquera l’encadrement de
tous les labels suivants, et elle sera annulée par la commandeboxit_none (resp.circleit_none ,ovalit_none ,
diaboxit_none ).

La commandef illstyle est utiliśee pour tous ces encadrements.

9.6 - Options d’affichages

Pour les châınes de caractères, on dispose de certaines options d’affichages : il est possible de pŕeciser un d́eplacement
ponctuel (en points postscript), un facteur d’agrandissement, et un angle de rotation. La syntaxe géńerale est

(la chaine) A (dx dy) [scalex scaley] {α} urtext

où (dx, dy) est le d́eplacement en points postscriptà rajouter au d́eplacement initial, (scalex, scaley) est le facteur
d’agrandissement, etα l’angle de la rotation autour du pointA. Il est également possible de donner la chaı̂ne vide()
pour le d́eplacement. Dans ce cas, le format annule tout déplacement; par exemple, la commande(texte) A ()
urtext va placer le pointdl de boite encadrant la chaı̂ne ’texte’exactementau pointA.
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A B
C

D E

source jps

autocrop
12 setfontsize

/A {-3 3} def
/B {-2 3} def
/C {-1 3} def
/D {0 3} def
/E {2 3} def

[A B C D E] points

noir
setTimes

(A) A () uctext
(B) B uctext
(C) C (0 10) uctext

circleit
(D) D uctext

boxit
/linearc .2 def
/fillstyle {jaune fill} def
/dx_boxit 16 def

(E) E {30} uctext

9.7 - Labels TEX et LaTEX

La gestion du texte entièrement en Postscript est rapidement délicate, en particulier si l’on d́esire la gestion de toute la
typographie math́ematique.

Pour cela il est pŕevu un ḿecanisme permettant la sous-traitance,via les logiciels TEX et dvips. Cela a bien quelques
inconv́enients (le fichier postscript produit est plus gros et moinslisible), mais les textes produits par TEX sont tellement
beaux. . .

Pour cŕeer un label on dispose de deux méthodes, et chacune d’entre elle est déclinée en une version TEX et une version
LaTEX.

• 1ère méthode : on encapsule le code TEX (resp. LaTEX) dans 2 balises<tex> et </tex> (resp.<latex> et
</latex> ), chacune seule sur une ligne.

• 2ème ḿethode :on commence la ligne par les caractères#tex# (resp.#latex# ). Le reste de la ligne est alors
consid́eré comme du code TEX (resp. LaTEX).

Une fois le code ŕecuṕeré, celui-ci est compilé, soit partex (format plain augmenté d’une couche pour avoir les lettres
accentúes et certaines fontes particulières(∗) soit parlatex (∗∗).

Le résultat peut̂etre alors ŕeutilisé dans le format jps par les 16 commandes

urtexlabel uctexlabel ubtexlabel ultexlabel
crtexlabel cctexlabel cbtexlabel cltexlabel
brtexlabel bctexlabel bbtexlabel bltexlabel
drtexlabel dctexlabel dbtexlabel dltexlabel

dont le fonctionnement est analogueà celui des commandes pour le placement du texte.

Prenons par exemple la syntaxe deurtexlabel :

A [ xscale yscale] {alpha} urtexlabel −−→ Se place en hautà droite du pointA, puis dessine le label
TEX en cours avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’anglealpha. Le tableau d’́echelle et l’argument
{alpha} sont optionnels

Comme pour le texte, on dispose des optionsboxit et circleit pour les labels TEX.

(∗) voir le fichier jps.texdans le ŕepertoirejps2ps/
(∗∗) pour les packages utilisés, voir le fichierlabels.pl dans le ŕepertoirejps2ps/
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f (x) = 3
Z

x

0
t 2

dt

f (x) = 3

Z x

0

t2 dt f (x) = 3
Z

x

0
t 2dt

f (x) = 3
Z

x

0
t 2dt

f (x
) = 3

Z x

0

t
2 dt

f (x) = 3
Z x

0
t2 dt

A

D

B

E

C

F

source jps

15 setxunit
quadrillage
/A {-1 4} def /D {-1 -4} def
/B {1 4} def /E {1 -4} def
/C {0 1} def /F {0 -1} def
[A B C D E F] points

%% definition du label
#tex# $$f (x) = 3 \int _0ˆx tˆ2 \, dt$$
ovalit
D [.8 .8] {-20} dltexlabel
diaboxit
A [1.2 dup] {20} ultexlabel
boxit_all
circleit
B [.8 dup] {-10} urtexlabel
E {-10} drtexlabel
F [1.5 .5] {10} dctexlabel
/fillstyle {jaune fill} def
C uctexlabel
boxit_none

setTimesItalic
(A) A drtext (D) D urtext
(B) B dltext (E) E ultext
(C) C dctext (F) F uctext

10. Définir ses proćedures
Pour d́efinir une prod́edure, il suffit d’associer un littéral à un ex́ecutable. Par exemple, la définition d’un point par le
code/A {1 2} def définit une proćedure nomḿeeA, proćedure dont l’action est de déposer les nombres 1 et 2 sur
la pile d’oṕerandes.

Une proćedure peut̂etre tout simplement constituée d’une liste de commandes. Par exemple, la définition de la
commandetracerepere est

/tracerepere {
traceaxes
unites
axesarrow
ticks
subticks

} def

Dans une proćedure, on peut utiliser des variables, qui resteront locales pour peu que l’on prenne la peine d’utiliser un
dictionnaire. Par exemple, la procédureaddc (addition de deux nombres complexes) est définie comme suit :

%% syntaxe : a b a’ b’ addc --> z + z’
/addc {
4 dict begin

/b’ exch def
/a’ exch def
/b exch def
/a exch def
a a’ add
b b’ add

end
} def

On commence par ouvrir un dictionnaire pour les 4 variablesa, b, a′ et b′, on ŕecup̀ere les donńees sur la pile pour
les affecter̀a ces variables, puis on effectue les calculs et on dépose les ŕesultats sur la pile. Pour finir, on jette le
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dictionnaire (parend ), ce qui a pour effet de nettoyer la mémoire de ces quatres variables. Si une de ces variablesétait
définie avant l’ouverture du dictionnaire, elle retrouve sonexistence et sa valeurà la fermeture dusdit dictionnaire.

Pour des proćedures pluśelaboŕees, l’interpŕeteur postscript fournit toutes les structures de controleclassiques, dont
voici un bref ŕesuḿe, extrait du manuel de référence postscript :

any exec − −→ exécute un objet arbitraire

bool proc if − −→ exécuteprocsi bool esttrue

bool proc1 proc2 ifelse − −→ exécuteproc1 si bool esttrue, proc2 si bool est f alse

int proc repeat − −→ exécuteproc int fois

proc loop − −→ exécuteprocun nombre ind́efini de fois

Voir les annexes pour un listing complet des opérateurs postscript disponibles.

11. Param̀etres graphiques

11.1 - Les param̀etres postscript

Le langage postscript possède de nombreux paramètres graphiques. On appelleétat graphiquèa un instant donńe
l’ensemble de ces paramètres(∗) avec leurs valeurs associées.

Citons quelques uns de ces paramètres :

• la largeur du trait est ǵerée par le param̀etrelinewidth. La commandesetlinewidth permet de l’affecter, et
la commandecurrentlinewidth renvoie la valeur courante ;

• le param̀etrelinecapsertà la gestion de la terminaison de ligne. Il peut prendre une des trois valeurs 0, 1 ou 2.
On l’affecte avec la commandesetlinecap et la commandecurrentlinecap renvoie la valeur courante

0

1

2

0 : Terminaison carŕee. Le traće est couṕe à angle droit au point terminal du chemin. Il n’y a pas de projection
au-del̀a de la fin du chemin.
1 : Terminaison ronde. Un arc semi-circulaire avec un diamètreégalà la largeur de la ligne est dessiné autour du
point final et est rempli.
2 : Terminaison carŕee projet́ee. Le traće continue au-delà du point final du chemin sur une distanceégaleà la
moitié de la largeur de la ligne et est carrée.

• le param̀etreline join sertà la gestion de la jonction de ligne. Il peut prendre une des trois valeurs 0, 1 ou 2. On
l’affecte avec la commandesetlinejoin et la commandecurrentlinejoin renvoie la valeur courante

0  jointure en flèche

1  jointure ronde

2  jointure carrée

(∗) plus beaucoup d’autres choses, comme le point courant, le chemin courant, le chemin d’incrustation, l’espace de couleur, etc. . . Voir le manuel
de ŕeférence Posctscript pour une explication détaillée
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• le param̀etredashsertà ajuster le motif du pointilĺe. On l’affecte avec la commandesetdash dont la syntaxe
est

array o f f setsetdash

Si array est vide, on obtient une ligne continue. Sinon,array ne doit contenir que des nombres positifs, et non
tous nuls, qui sont alors interprét́es comme des distances le long du chemin (le tableau est lu cycliquement). Le
nombreo f f setcorrespond̀a la« distance» le long du chemiǹa laquelle le motif doit commencer. La commande
currentdash dépose sur la pile le tableauarray et le nombreo f f set.

[] 0 setdash

[30] 0 setdash

[30] 30 setdash

[60 30] 0 setdash

L’interpréteur g̀ere une pile deśetats graphiques. La commandegsave place une copie de l’état graphique courant sur
cette pile, ce qui a pour effet de sauvegarder tous leséléments de l’́etat graphique. La commandegrestore permet
ensuite de retrouver l’état graphique préćedemment sauvegardé.

11.2 - Les param̀etres jps

11.2.1 - Les hachures

La commandehachure permet de hachurer l’ensemble de la fenêtre courante. Quatres paramètres sont utiliśes :

• hstep: l’espace en points postscript séparant 2 hachures.valeur par défaut : 7

• hangle: l’angle en degŕes que font les hachures avec l’horizontale.valeur par défaut : −45

• hwidth: l’ épaisseur du trait en points postscript pour une hachure.valeur par défaut : 0, 8

• hcolor : couleur d’un hachure.valeur par défaut : {}
Voir un exemple d’utilisation dans le paragraphe« Types de remplissage».

11.2.2 - Les fins de ligne

Un certains nombres de commandes de tracés du format jps admettent une option pour les terminaisons de ligne. Cette
option est donńee sous la forme d’une chaı̂ne de caractères. Le tableau ci-dessous récapitule les options disponibles.

valeur exemple effet

− rien

*−* disques centrés aux points terminaux

o−o cercles centrés aux points terminaux

<−> flèches

>−< flèches inversées

\(−\) demi−cercles rentrant

\)−\( demi−cercles sortant

[−] crochets fermés

]−[ crochets ouverts

Ces options peuventêtres mix́ees ; par exemple,<-* est une option valide.

Pour le moment, les commandes supportant cette option sontcourbeparam , Courbeparam , courbe , Courbe ,
ligne , line , Cercle etEllipse .

11.2.3 - Les fl̀eches

Le dessin des fl̀eches s’obtient avec les options de tracés de fin de ligne. Trois paramètres permettent de modifier ces
flèches :
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• ahlength: longueur en picas des flèches de fin de ligne.valeur par défaut : 6

• ahangle: angle au sommet des flèches de fin de ligne.valeur par défaut : 30

• ahcoe f f: coefficient entre 0 et 1 indiquant le niveau de décrochement sur la base de la flèche.valeur par défaut :
1

Pour obtenir les dessins attendus, il est nécessaire que la longueur (en picas) du chemin soit supérieurà ahlength.

ahangle

ahlength

ahlength

ahcoeff = 0

ahangle

ahlength

ahlength

ahcoeff = 1

En interne, le format utilise les commandes suivantes :

− arrowpath0 pathob j−→ chemin correspondantà l’axe d’une fl̀eche potentielle au début du chemin
courant lors du dernier appelà arrowpaths

− arrowpath1 pathob j−→ chemin correspondantà l’axe d’une fl̀eche potentiellèa la fin du chemin
courant lors du dernier appelà arrowpaths

pathob j draw arrow −−→ consid̀erepathob jcomme l’axe d’une fl̀eche et dessine la flèche correspon-
dante

− arrowpaths pathob j1 pathob j2 −→ depose sur la pile les 2 sous chemins en provenance du chemin
courant necessairesàgere arrowhead

11.2.4 - Type de traćes

On dispose pour le moment de 4 types de tracés pŕed́efinis : continu, pointilĺe, pointillé-tirets, ou mixte. Ainsicontinu
sélectionne le traće continu,dotted sélectionne le traće pointillé,pointilles sélectionne le traće pointillé-tirets,
etmixte sélectionne le traće mixte.

Comme, pour des raisons que je ne m’explique pas, le rendu estdiff érent suivant les outils, les versions et les options
utilisées pour traiter les fichiers obtenus (par les Imagemagick, par gv, etc. . . ) on dispose de 2 modes différents pour le
rendu des pointilĺes : lemode pset lemode jpeg. On positionne le mode avec les commandespsmode et jpegmode ,
le mode par d́efautétant le mode ps.

Les anciennes commandesjpegpointilles , pspointilles , jpegmixte et psmixte ont disparu depuis la
version 0.04b de f́evrier 2002. Le param̀etrecurvelinewidtha disparu depuis la version 0.05g d’août 2003.

source jps

autocrop
-6 6 setxrange

1.7 setlinewidth
continu
[-5 4 5 4] (o->) ligne
mixte
[-5 2.5 5 2.5] (*-*) ligne
pointilles
[-5 1 5 1] ligne
dotted
[-5 -.5 5 -.5] ([-]) ligne
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11.2.5 - Types de remplissages

Lors du dessin d’un objet́etoilé, le format utilise la proćeduref illstyle (initialisée au vide par d́efaut) pour remplir le
domaine plan d́elimité par l’objet.

Ainsi la définition /fillstyle {fill} def va provoquer le remplissage du fond avec la couleur courante(noir
par d́efaut), alors que la d́efinition /fillstyle {orange fill} def va changer la couleur courante avant le
remplissage, cependant que la définition /fillstyle {hachure} def va demander de hachurer ce fond.

La commandegradientfill autorise un gradient de couleur. Sa syntaxe est :

gradientfill couleur1 couleur2 m − −→ remplit le domaine d’incrustation en cours par un gradient de
couleur passant decouleur1 à couleur2. Le nombrem appartient̀a [0; 1]; il indiqueà quel moment doit
atteindre la couleurcouleur2

• gradangle: Angle utilisé pour les gradients de couleurs.valeur par défaut : 0

source jps

autocrop
/dessin {

0 5 2 1 rframe*
0 -1.2 stranslate

} def

/fillstyle {jaune fill} def
dessin
/fillstyle {hachure} def
dessin
/fillstyle {bleu hachure} def
dessin
/fillstyle {jaune fill noir hachure} def
dessin
/fillstyle {

blanc fill bleu hachure
/hangle hangle 90 add store hachure

} def
dessin
/fillstyle {{bleu} {blanc} 0 gradientfill} def
dessin
/fillstyle {{bleu} {blanc} .5 gradientfill} def
dessin
/gradangle 90 def
/fillstyle {{bleu} {blanc} .5 gradientfill} def
dessin
%% en jouant sur les parametres des hachures
/hwidth 3 def /hcolor {rouge} def
/fillstyle {jaune fill hachure} def
dessin

11.2.6 - Types de points

Plusieurs commandes permettent de tracer un point. Les 6 prémìeres tracent de« vrais » points, les 3 dernières,
destińees aux dessins statistiques, dessinent des rectangles entre le point et l’axeOx. Toutes ont la m̂eme syntaxe :

A point − −→ dessine un point enA dans le rep̀ere jps

A circ − −→ dessine un point cerclé enA dans le rep̀ere jps

A times − −→ dessine une croix au pointA dans le rep̀ere jps

A square − −→ dessine un carré au pointA dans le rep̀ere jps

A plus − −→ dessine une croix + au pointA dans le rep̀ere jps

A diamond − −→ dessine un losange au pointA dans le rep̀ere jps

A rect −−→ dessine un rectangle dont une base est porté par l’axeOx, et tel que le pointA soit le milieu
du ĉoté oppośe

A rect − −→ colorie en niveau de gris un rectangle dont une base est porté par l’axeOx, et tel que le
pointA soit le milieu du ĉoté oppośe

A baton − −→ dessine un baton parallèleà l’axeOy, dont une extŕemit́e est le pointA, et dont l’autre est
sur l’axeOx

Chacune de ces commandes se décline en 5 versions : on a par exemplepoint3 , point2 , point , point1 ,
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point0 et de la m̂eme façontimes3 , times2 , times , times1 , times0 , etc. . .Ces d́eclinaisons offrant diff́erents
paraḿetrages tout pr̂ets de taille, de niveaux de gris etc. . .

Chacune des 6 premières commandes utilisent plusieurs paramètres :

• dotsize: dimension en points postcript paramétrant la taille des dessins de type point.valeur par défaut : 4

• dotscale: exécutable indiquant leśechelles horizontale et verticaleà appliquer pour les dessins de type point.
valeur par défaut : { 1 1}

• dotangle: param̀etre indiquant l’angle en degrés de la rotatioǹa appliquer pour les dessins de type point.valeur
par défaut : 0

point

circ

times

square

plus

diamond

rect

plein

baton

12. Les couleurs
Les commandesbleu , rouge , vert , gris , jaune , noir , blanc , orange , rose , cyan , magenta , définies
dans le formatjps, changent la couleur courante.

On peut́egalement utiliser les ordres Postscriptsetrgbcolor ousetcmykcolor .

Syntaxe :

red green bluesetrgbcolor − −→ définit la couleur RGB. Les nombresred, greenet bluesont des
réels compris entre 0 et 1

cyan magenta yellow blacksetcmykcolor − −→ définit la couleur CMYK. Les nombresred, greenet
bluesont des ŕeels compris entre 0 et 1

Par exemple :

jaune

bleu

vert

gris

orange

rose

noir

cyan

magenta

blanc

Pour des couleurs supplémentaires, voir le package ’color’ qui propose plusieurs centaines d’autres couleurs préd́efinies.
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III - Commandes de tracés suppĺementaires

1. Autres tracés en ǵeométrie
On dispose des commandes suivantes :

I A B arcp −−→ trace entre les pointsAetB l’arc du cercle de centreI et de rayonIA (sens trigonoḿetrique)

I A B arcnp − −→ trace entre les pointsA etB l’arc du cercle de centreI et de rayonIA (sens inverse du
sens trigonoḿetrique)

I A α Arc − −→ trace au pointA l’arc de cercle d’angle 2α centŕe enA

A B n marked − −→ marque le segment [AB] avecn traits inclińes

A B C angledroit − −→ dessine un angle droit enB

A B α trait − −→ calcule le pointA′ image deA par l’homoth́etie de centreB et de rapport|α|, puis le
point B′ image deB par l’homoth́etie de centreA et de rapport|α|. Si α est positif, trace la commande est
équivalentèa [A’ B’] ligne , et siα est ńegatif, alors la commande invoque le tracé de la droite (A′B′)
privée du segment [A′B′].

Ainsi que de la variable :

• widthangledroit: taille, en points postscript, d’un des côté de l’angle droit traće parangledroit . valeur par
défaut : 5

AB

C D

source jps

/A {2 2} def
/B {-2 2} def
/C {-2 -2} def

A B C parallelopoint /D defpoint

A D C .5 (=) tripointarc
B A D .5 (-) tripointarc

gsave
pointilles
A B D arcp
C A D arcnp

grestore

1.5 setlinewidth
A B 2 marked
B C 1 marked
A B C angledroit
[A B C D] polygone

setTimesItalic
(A) A urtext
(B) B ultext
(C) C dltext
(D) D drtext

orange C A .7 trait
rouge C A -1.2 trait
bleu D B 12 Arc

2. Affichage de donńees discr̀etes
La commandeplot permet de repŕesenter des données discr̀etes. Utiliśee avec un tableau de points comme seul
argument, elle les représente avec la commandedotstyle(initialisée identiquèa la commandepoint).

En red́efinissant la commandedotstyle, on change le mode de représentation des points.

Une autre façon de changer le mode de représentation des points consisteà passer en plus en argumentà la commande
plot un ex́ecutablèa utiliserà la place dedotstyle.

[ A0 A1 . . . An ] plot − −→ affiche les pointsAi du tableau en utilisant la commandedotstyle

[ A0 A1 . . . An ] proc plot − −→ affiche les pointsAi du tableau en utilisant la procédureproc
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source jps

100 setheight
250 setwidth
-6 -1 setxrange
0 6 setyrange

%% par defaut
[-5 5 -4 5 -3 5 -2 5] plot

%% changer l’option de style
/dotstyle {circ} def
[-5 3 -4 3 -3 3 -2 3] plot

%% fusionner les tableaux
%% des abscisses et des ordonnees
[-5 -4 -3 -2] [1 1 1 1] fuz
{square2} plot

source jps

100 setheight
-2 2 setyrange
/f {Sin} def

bleu
[-5 5 .5 stepto] dup
(f) apply fuz {times3} plot
rouge
[-5 5 .5 stepto] {dup Cos} apply
{point} plot

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
-1

1

2

3

4

source jps

250 setwidth
100 setheight
-1 5 setyrange
traceaxes
marks

[-5 5 1 stepto]
[3 2 4 0 1 2 3 4 3 4 2]
fuz {baton3} plot

3. Familles d’objets
Une famille d’objets est constitué par une table de ces objets. On dispose de quelques primitives permettant de manier
ces tables.

On connâıt déjà la fonctionapplypour les tables de nombres. En fait cette fonction s’applique pour toute table d’objets
unaires (les nombres, les tableaux, et donc les ellipses, les polyĝones, etc. . . ). On disposéegalement d’analogues pour
les points, cercles et droites :

[ a0 . . . an ] f apply [ b0 . . . bn ] ou − −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant de 0
à n, l’opération suivante : d́eposer l’́elémentai puis ex́ecuter f . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est
vide, alors il est enlev́e de la pile.

[ A0 . . . An ] f papply [ b0 . . . bn ] ou − −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant de
0 à n, l’opération suivante : d́eposer le pointAi puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est
vide, alors il est enlev́e de la pile.

Exemple
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[0 0 1 1 2 2] {1} papply −→ [0 0 1 1 1 1 2 2 1]
[0 0 1 1 2 2] {point} papply −→ - applique la commandepoint aux points (0, 0),
(1, 1) et (2, 2)

[ cerc0 . . . cercn ] f capply [ b0 . . . bn ] ou−−→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant
de 0à n, l’opération suivante : d́eposer le cercleCi puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau
est vide, alors il est enlevé de la pile.

[ d0 . . . dn ] f dapply [ b0 . . . bn ] ou − −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant de
0 à n, l’opération suivante : d́eposer la droitedi puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est
vide, alors il est enlev́e de la pile.

[ a0 . . . an ] f n0 n1 Apply [ b0 . . . bn ] ou − −→ L’ éxécutablef prendn1 arguments et on d́ecale den0

à chaque it́eration. Ainsi le premier param̀etre de la 2̀eme it́eration estxn0+1. Par exemple, les commandes3
3 Apply et capply sontéquivalentes.

le fichier jps

/A {0 3} def
/fillstyle {jaune fill} def
/ellipseangle 45 def

O point

[A 11 {2 copy O 30 rotatepoint} repeat] %% on genere la famille de points
dup %% on en fait une copie
{1.5 .75} papply %% on genere la famille d’ellipse
(ellipse*) dapply %% que l’on represente
bleu
{times2} plot %% puis on marque les points

le fichier jps

100 setheight
250 setwidth
-1 3 setyrange

/A {0 2} def
/B {2 2} def

O times2 %% on marque l’origine
O square2

[0 1 5 nto] {A B ABpoint} apply %% on genere 5 points entre A et B
dup points %% on les represente avec des points

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . le fichier jps (suite) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

{2 -2 translatepoint} papply %% on les translate
bleu
dup {times2} plot %% on les represente avec des croix bleues
{O 150 rotatepoint} papply %% rotation a 135 deg autour du poi nt O
rouge
{circ2} plot %% on les represente avec des cercles rouges

setTimesItalic
(A) A ultext
(B) B urtext
(O) O drtext

A B

O

le fichier jps

/A {-2 -4} def
/B {-2.5 -1.5} def
/D {0 0 0 2} def %% la droite pour la symetrie
/ell [B .25 1 A B angle] def %% l’ellipse originelle

/fillstyle {jaune fill} def

[.5 3 .5 stepto] %% genere la suite des rapports dans [0, 5]
{ell A 4 -1 roll homell} apply %% genere la suite des

%% ellipses axees sur (AB)
dup {ellipse*} apply %% on les dessine
{D axesymell} apply %% on en fait la symetrie

%% par rapport a la droite D

/hcolor {bleu} def
/fillstyle {hachure} def
{ellipse*} apply %% puis on les dessine

mixte
D droite %% on represente D

[A B] points %% on marque les points A et B

setTimesItalic
(A) A drtext
(B) B drtext

39



A

B

4. Gestionétendue des courbes de B́ezier

La gestion des courbes de Bézier par la commandebezier_curve est tr̀es efficace du point de vue des temps de
calcul car elle est directement construiteà partir de primitives postcript. Ńeammoins, il est ńecessaire de connaı̂tre les
points de contr̂ole pour l’utiliser, ce qui n’est pas vraiment souple.

Pour faciliter l’utilisation de ces courbes, on a essayé de reproduire les ḿecanismes en usage dans METAFONT et
dans METAPOST. Cependant, une mauvaise interprétation de l’un des algorithmes de John Hobby m’a conduità une
mauvaise impĺementation de cet algorithme, et il est parfois nécessaire d’utiliser l’incantation

/arg {argc} def

pour un fonctionnement correct de la commandedraw .

Remarque – Cet algorithme est utiliśe à chaque fois qu’un des points clés ne comporte aucune direction spécifiée.
Il peut alors arriver que la non-continuité de la fonction Arg produise des résultatśetonnants. L’incantation proposée
a pour but de remplacer la fonction non continue Arg par une fonction continue. Ce n’est hélas qu’un bricolage qui
ne fonctionne pas toujours, et la réimpĺementation de l’algorithme de Hobby est sur la liste des tâches qu’il me reste
à accomplir. . .

4.1 - Cas ǵenéral

La syntaxe la plus ǵeńerale est[A1 .. A2 .. A3 .. A4] draw qui aura pour effet de tracer une courbe de
Bézier passant par les pointsA1, A2, A3 et A4. Les points de contrôles sont calculés par le format et sont affichés ou
non suivant l’option choisie (parwithcontrolpoints ouwithoutcontrolpoints ).

Voici un exemple qui fonctionne sans problème :
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1

4

2

5

3

6

source jps

autocrop

-1 3 setxrange
-1 2 setyrange

/z1 {0 1} def /z4 {0 0} def
/z2 {1 1} def /z5 {1 0} def
/z3 {2 1} def /z6 {2 0} def

withcontrolpoints

.8 setgray
5 setlinewidth

%% exemple 1 p 15 du Metafont Book,
[z4 .. z1 .. z2 .. z6] draw

noir
[z1 z2 z3 z4 z5 z6 ] {times2} plot
bleu
setCourier

(1) z1 rtext (4) z4 rtext
(2) z2 rtext (5) z5 rtext
(3) z3 rtext (6) z6 rtext

Et en voici un autre òu l’incantation est ńecessaire :

1

4

2

5

3

6

source jps

autocrop
-1 3 setxrange
-1 2 setyrange

/A1 {0 1} def /A4 {0 0} def
/A2 {1 1} def /A5 {1 0} def
/A3 {2 1} def /A6 {2 0} def

withcontrolpoints

.8 setgray
5 setlinewidth

%% astuce temporaire pour corriger
%% un bug dans l’implementation du
%% calcul des directions aux points
%% cles : on rend la fonction arg
%% continue
/arg {argc} def

%% exemple 2 p 15 du Metafont Book,
[A5 .. A4 .. A1 .. A3 .. A6 .. A5] draw

noir
[A1 A2 A3 A4 A5 A6 ] {times2} plot
bleu
setCourier

(1) A1 rtext (4) A4 rtext
(2) A2 rtext (5) A5 rtext
(3) A3 rtext (6) A6 rtext

4.2 - Gestion des directions aux points clés

En chacun des points clés, il est possible d’imposer la direction de la tangenteà droite ou a gauche (si cette tangente
existe). Cette direction est donnée sous la forme d’un vecteur entre accoladesà droite oùa gauche du point considéré.
Quatres directions sont préd́efinies :up , down, right et left .

Dans l’exemple ci-dessous, la commande[A4 {A4 A2 vecteur} .. {down} A6] draw sṕecifie que la courbe
à tracer comporte enA4 et enA6 des vecteurs tangents respectivementégauxà

−−→
A4A2, et à (0;−1).
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1

4

2

5

3

6

source jps

autocrop
-1 3 setxrange
-1 2 setyrange

/A1 {0 1} def /A4 {0 0} def
/A2 {1 1} def /A5 {1 0} def
/A3 {2 1} def /A6 {2 0} def

withcontrolpoints

.8 setgray
5 setlinewidth

%% exemple 4 p 17 du Metafont Book
[A4 {A4 A2 vecteur} .. {down} A6] draw

noir
[A1 A2 A3 A4 A5 A6 ] {times2} plot
bleu
setCourier

(1) A1 rtext (4) A4 rtext
(2) A2 rtext (5) A5 rtext
(3) A3 rtext (6) A6 rtext

On peut́egalement sṕecifier la direction par un angle (en degrés) gr̂aceà la commandedir dont la syntaxe est

α dir ~u−→~u est un vecteur correspondantà l’angleα (en degŕes)

source jps

autocrop
-1 5 setxrange
-1 3 setyrange

%% exemple du Metafont Book p 18

/A {0 0} def
/B {4 0} def

/d 0 def

13 {
[A {60 dir} .. {d neg dir} B] draw
/d d 10 add store

} repeat

4.3 - Gestion des tensions

Entre deux points clés, le format calcule deux points de contrôle. Ce faisant il utilise deux paramètres qui sont les
tensions. Celles-ci sont fix́eesà 1 par d́efaut, et usuellement données par la commande.. définie par/.. {1 1}
def . Ainsi, les commandes[A .. B .. C] et [A 1 1 B 1 1 C] sontéquivalentes.

La modification des tensions permet une gestion plus fine des courbes obtenues :
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0

1 2

3

0

1 2

3

0

1 2

3

0

1 2

3

source jps

%% exemple inspire de la page 7 du
%% User’s Manual for MetaPost

-.5 2.5 setxrange
-3.5 1 setyrange

/z0 {0 0} def /z2 {1.5 .5} def
/z1 {.5 .5} def /z3 {2 0} def
.5 setlinewidth

/la_legende {
noir
[z0 z1 z2 z3] points
bleu
setCourier

(0) z0 ltext
(1) z1 ltext
(2) z2 rtext
(3) z3 rtext

} def

%% les valeurs par defaut
gsave

[z0 .. z1 .. z2 .. z3] draw
la_legende

grestore

%% tensions plus fortes
gsave

0 -1 stranslate
/.. {1.5 1.5} def
[z0 .. z1 .. z2 .. z3] draw
la_legende

grestore

%% tensions desequilibrees
gsave

0 -2 stranslate
/.. {1.5 .8} def
[z0 .. z1 .. z2 .. z3] draw
la_legende

grestore

%% mise au point "manuelle"
gsave

0 -3 stranslate
%% retour a la situation par defaut
/.. {1 1} def
%% modif manuelle
[z0 3 2 z1 .. z2 1.5 1.5 z3] draw
la_legende

grestore

4.4 - Gestion directe des points de contrôle

Parfois, il peut s’av́erer utilie de donner spécifiquement les points de contrôle entre deux points clés. Dans ce cas, on
ne donne pas les tensions et on utilise la balise(controls) avant de pŕeciser les points de contrôle.
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1 2 3

4 5 6

source jps

autocrop
-1 3 setxrange
-1 2 setyrange

/A1 {0 1} def /A4 {0 0} def
/A2 {1 1} def /A5 {1 0} def
/A3 {2 1} def /A6 {2 0} def

withcontrolpoints

.8 setgray
5 setlinewidth

%% exemple 2 p 19 du Metafont Book
[A4 (controls) A1 A2 A6] draw

noir
[A1 A2 A3 A4 A5 A6 ] {times2} plot
bleu
setCourier
(1) A1 brtext (4) A4 brtext
(2) A2 brtext (5) A5 brtext
(3) A3 brtext (6) A6 brtext

4.5 - Gestion des terminaisons de courbes

Il existe un param̀etre permettant d’obtenir des terminaisons de courbes plusou moins« tendues» : le param̀etre
curl , égalà 1 par d́efaut.

Par exemple la commande[A4 .. A2 {A4 A3 vecteur} .. A3] draw donnera

1

4

2

5

3

6

alors que[A4 {2 curl} .. A2 {A4 A3 vecteur} .. {2 curl} A3] draw (exemple 3 p 17 du Metafont
Book) donnera

1

4

2

5

3

6
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et que[A4 {0 curl} .. A2 {A4 A3 vecteur} .. {0 curl} A3] draw produira

1

4

2

5

3

6

4.6 - Et la suite (?)

A priori il doı̂t être possible d’impĺementer une grande partie des commandes Metapost les plus usuelles. Restèa trouver
le temps de le faire, d’autant qu’il fautégalement corriger le bug concernant la gestion des directions manquantes.

5. Effet de relief
La commanderelief permet de faire facilement un effet graphique. Elle prend enargument l’ex́ecutable qui produit
la figure, et optionnellement 2 nombres indiquant la direction de l’ombre port́ee.

Par contre, l’utilisation de la commandesetgray est proscrite dans le dessinà mettre en relief. Il faut donc s’en tenir
aux commandessetrgbcolor et setcmykcolor (qui sont d́esactiv́ees lors du traće de l’ombre).

AAAAAAAAAAA

BBBBBBBBBBB

source jps

/A {-2 2} def
/B {3 -3} def

/dessin_1 {
noir
tracerepere
A point
(A) A ultext
orange
A 2 cercle

} def
/dessin_2 {

bleu
B 2 cercle
noir
B point
(B) B drtext

} def

1.2 setlinewidth
setTimesItalic

%% par defaut
{dessin_1} relief
%% avec la direction imposee
{dessin_2} 1 1 relief
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IV - Compl éments

1. Les autres objets du format jps

1.1 - Les vecteurs

Un objetvecteurest d́efini par la donńee de 2 nombres, représentant ses coordonnées dans l’espace associé au rep̀ere
jps. Par exemple-2 3 repŕesentera le vecteur de coordonnées (−2, 3).

A B vecteur ~u−→ A et B sont des points, et~u =
−→
AB

u u′ addv ~U −→ ~U =~u +~u′ est la somme des vecteurs~u et~u′

u u′ subv ~U −→ ~U =~u−~u′ est la diff́erence des vecteurs~u et~u′

u a mulv ~U −→ ~U = a~u où a est un nombre ŕeel

~u~v scalprod ~u ·~v −→ Le produit scalaire de~u par~v

u norme r −→ le réelr = ‖~u‖
u normal v−→ le vecteurv vérifie~u ·~v = 0. Plus pŕesiśement, si~u(a, b) alors~v(−b, a).

u arg θ −→ θ ∈ ]−180, 180] est l’angle que fait le vecteur~u avec le vecteur unitaire de l’axe des abscisses

α dir ~v −→~v est le vecteur de norme 1 d’anglê(~u,~v) = α où~u désigne le vecteur unitaire de l’axe des
abscisses

− up ~u −→~u est le vecteur (0, 1)

− down ~u−→~u est le vecteur (0,−1)

− right ~u−→~u est le vecteur (1, 0)

− left ~u−→~u est le vecteur (−1, 0)

u normalize v −→ v est le vecteur de norme 1 obtenuà partir deu, ie.~v = 1
‖u‖~u

1.2 - Les nombres complexes

Un objetnombre complexeest d́efini par la donńee de 2 nombres, représentant ses parties réelles et imaginaire.. Par
exemple-2 3 repŕesentera le nombre complexez = −2 + 3i.

z z′ addc Z −→ Z = z+ z′ est la somme des complexeszet z′

z z′ subc Z −→ Z = z− z′ est la diff́erence des complexeszet z′

z z′ mulc Z −→ Z = zz′ est le produit des complexeszet z′

z z′ divc Z −→ Z = z/z′ est le quotient des complexeszet z′

z conjugue z−→ z est le conjugúe du complexez

z module r −→ le réelr = |z|
z arg θ −→ θ = Arg(z) ∈ ] − 180, 180]

z nullc bool−→ le booĺeenbool vauttrue si le complexezest nul,false sinon.

z z′ eqc bool−→ le booĺeenbool vauttrue si les complexeszet z′ sontégaux,false sinon.

1.3 - Les tableaux

[ a0 . . . an ] [ b0 . . . bn ] fuz [ a0 b0 . . . an bn ] −→ fusionne les 2 tableaux de même tailles donńes en
entŕee

[ a0 . . . an ] f apply [ b0 . . . bn ] ou−−→ construit un nouveau tableau en réṕetant l’oṕeration suivante :
déposer l’́elémentai puis ex́ecuterf , pouri variant de 0̀an. Si à la fin de cette oṕeration le tableau est vide,
alors il est enlev́e de la pile.

Exemple

[1 2 3] {1} apply −→ [1 1 2 1 3 1]
[1 2 3] {dup mul} apply −→ [1 4 9]
[1 2 3] {xtick} apply −→ - applique la commandextick aux nombres 1, 2 puis 3

[ a0 . . . an ] string apply [ b0 . . . bn ] ou − −→ Comme la pŕećedente, mais l’ex́ecutable est cette fois
désigńe par une châıne de caractères.

[ A0 . . . An ] i getp Ai −→ donne le point d’indicei du tableau de points donné en entŕee.

[ a0 . . . an ] sum s−→ le réelsest la sommes = ∑n
i=0 ai

46



[ a0 . . . an ] moyenne m−→ le réelmest la moyenne arithḿetique de la śerie desai . m =
(
∑n

i=0 ai
)
/(n+1).

[ a0 . . . an ] variance v −→ le réelv est la variance de la série desai .

[ a0 . . . an ] ecarttype σ −→ le réelσ est l’écart-type de la śerie desai .

[ a0 . . . an ] mediane m−→ le réelm est la ḿediane de la śerie desai.

array1 bubblesort array2 −→ le tableau de ŕeelsarray2 est le ŕesultat du trìa bulle sur le tableau de
réelsarray1.

array1 array2 covariance c−→ le réelc est la covariance de la série double d́efinie par les tableaux de
réelsarray1 et array2

array1 array2 correlation r −→ le réelr est la coefficient de corrélation de la śerie double d́efinie par
les tableaux de réelsarray1 etarray2

array1 array2 Mayer d −→ la droited est la droite de Mayer d́efinie par les tableaux de réelsarray1 et
array2 définissant respectivement les abscisses et les ordonnées d’un nuage de points

array1 array2 regyx d −→ d est la droite de ŕegression desy en x de la śerie double d́efinie par les
tableaux de ŕeelsarray1 etarray2

array1 array2 regxy d −→ d est la droite de ŕegression desx en y de la śerie double d́efinie par les
tableaux de ŕeelsarray1 etarray2

array1 doublebubblesort array2 array3 −→ array3 est obtenu en triantarray1 par ordre croissant et
array2 correspond̀a la position des indices de départ dans le tableau d’arrivé, ie siarray1 = [13, 12, 14, 11],
alorsarray2 = [3, 1, 0, 2]

1.4 - Les matrices

Une matrice (m, n) (m lignes etn colonnes) est représent́ee par un tableau dem tableaux. Chacun desm tableaux
comportant lui-m̂emen éléments. Tous ces tableaux sont indexésà partir de 0.

Attention, comme pour tous les objets complexes, il faut penser que postscript manipule le plus souvent despointeurs
(ou références) à ces objets plutôt que les objets eux-m̂emes.

M dimmatrix m n−→ dépose sur la pile les dimensions de la matriceM (m lignes,n colonnes)

A x y M printmatrix − −→ Affiche la matriceM. Le coefficienta00 est affich́e enA, et on utilise les
décalages (x, 0) et 0, y pour les autres coefficients

M dupmatrix M M′ −→ dépose une nouvelle instance de M sur la pile

m n newmatrix M −→ dépose une nouvelle matrice nulle (m, n) sur la pile

m n idmatrix M −→ dépose une nouvelle matrice identité (m, n) sur la pile

M i j any put ij − −→ affecte le coefficientai j de la matriceM à any

A B addm M −→ additionne les matricesA et B et d́epose le ŕesultat sur la pile

A B mulm M −→ multiplie les matricesA et B et d́epose le ŕesultat sur la pile

M α smulm M′ −→ M′ est la matrice produit de la matriceM par le scalaireα
M i get Ci array−→ le tableauarray repŕesenta la colonne d’indicei de la matriceM

M i get Li array−→ array repŕesente la ligne d’indicei de la matriceM

M i L put Li − −→ remplace dans la matriceM la ligne d’indicei parL

M i j get ij a−→ a est le coefficient d’indice (i, j) de la matriceM

M i j exch l − −→ échange les lignes d’indicei et d’indice j dans la matriceM

B A solve syst X −→ A est une matrice carrée de d́eterminant non nul,B est un vecteur colonne, etX
est le vecteur colonne solution de l’équation matricielleAX = B

M view square matrix a1,1 . . . a1,n () a1,1 . . . a1,n () . . . () an,1 . . . an,n −→ dépose sur la pile les
coefficients de la matrice carréeM
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mulm

1 2

4 5

3 6

x
1 −1 2

0 1 2
=

1 1 6

4 1 18

3 3 18

source jps

autocrop
15 setxunit
/L1 [1 2] def /L2 [4 5] def /L3 [3 6] def
/M [L1 L2 L3] def
/N [[1 -1 2] [0 1 2]] def
/Q M N mulm def
%% l’affichage
setCourierBold
(mulm) -1 1 crtext
setTimes
-4.5 0 1 -1 M printmatrix
(x) -2.25 -1 cctext
-1 -.5 1 -1 N printmatrix
(=) 2.25 -1 cctext
3.5 0 1 -1 Q printmatrix

1.5 - Les chemins continus paraḿetrés

1.5.1 - L’objet chemin continu paraḿetré

Un objetchemin continu paraḿetré est une structure complexe représentant une application du type :

f : I → R
2

t 7→ (x, y)

Cet objet poss̀ede 2 composantes : le tableau des valeurs du paramètre, et le tableau des points (x, y) correspondants.
Dans la pratique, les coordonnées des points sont exprimées soit dans le repère jps, soit dans le repère postscript
sous-jacent. Les commandescppathtocpath et cpathtocppath permettent de passer d’un type de cheminà
l’autre, et les commandescpathpointstable etcpathparamtable permettent d’acćeder en lecturèa chacune
des composantes de l’objet.

La commandedrawcpath permet de dessiner un chemin continu paramétré pasśe en argument.

cpathob j1 cppathtocpath cpathob j2 −→ transforme le chemin continu paramétrécpathob j1 exprimé
dans le rep̀ere postscript en le chemin continu paramétrécpathob j2 exprimé dans le rep̀ere jps

cpathob j1 cpathtocppath cpathob j2 −→ transforme le chemin continu paramétrécpathob j1 exprimé
dans le rep̀ere jps en le chemin continu paramétrécpathob j2 exprimé dans le rep̀ere postscript

cpathob j cpathpointstable array −→ array est le tableau de points du chemin continu paramétré
cpathob j

cpathob jcpathparamtable array−→arrayest le tableau des paramètres du chemin continu paramétré
cpathob j

cpathob j string drawcpath − −→ Dessine le chemin continu représent́e parcpathob j. string est un
param̀etre optionnel indiquant le type de terminaison de ligne

1.5.2 - Cŕeation d’un chemin continu paramétré

Chaque fois que l’une des commandes de tracé du format jps est exécut́ee (frame , droite , cercle , ellipse ,
courbe , courbeparam , sarc , sarcn , tripointarc , draw , bezier_curve ), le chemin correspondant est
sauvegard́e sous forme de chemin continu paramétré, le param̀etre appartenantà l’intervalle [0; 100]. Les commandes
lastcpath et lastcppath permettent alors d’accéderà ce chemin, expriḿe dans le rep̀ere jps ou dans le repère
postscript sous-jacent.

On peut́egalement cŕeer un chemin continu paramétréà partir du chemin courant :stockcurrentcpath transforme
le chemin continu courant en chemin paramétré et ŕeaffecte les commandeslastcpath et lastcppath . On dispose
également de 4 autres commandes permettant d’accéder, sans modifier les variableslastcpath , au chemin continu
paraḿetré d́efini par le chemin continu courant.

− lastcpath cpathob j−→ l’objet cpath, coordonńees dans le repère jps, associé au dernier chemin
continu dessińe

− lastcppath cpathob j−→ l’objet cpath, coordonńees dans le repère postcript, associé au dernier
chemin continu dessiné

− stockcurrentcpath − −→ sauvegarde le chemin continu courant sous forme de chemin continu
paraḿetré, et ŕeaffectelastcpath et lastcppath en conśequence
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− currentcpathpointstable array −→ tableau des points définissant le chemin continu courant
dans le rep̀ere jps

− currentcppathpointstable array−→ tableau des points définissant le chemin continu courant
dans le rep̀ere postscript

− currentcpathobj cpathob j−→ chemin continu paraḿetré courant (dans le repère jps)

− currentcppathobj cpathob j−→ chemin continu paraḿetré courant (dans le repère postscript)

1.5.3 - Points d’un chemin continu paraḿetré

cpathob j cpathstartpoint A −→ A est le premier point du chemin continu paramétrécpathob j

cpathob j cpathendpoint B−→ B est le dernier point du chemin continu paramétrécpathob j

t cpathob j cpathpoint M −→ M est le point de param̀etret du chemin continu paraḿetrécpathob j

source jps

autocrop
[-3 -3 .. -1 0 .. 0 -1 .. 2 1] draw
/path1 lastcpath def
[0 2 100 {} for] {path1 cpathpoint circ2} apply

1.5.4 - Oṕerations sur les chemins paraḿetrés

cpathob j1 reversecpathobj cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu obtenùa partir de
cpathob j1 en inversant le sens de parcours

cpathob j cpathlongueur ℓ −→ longueur de chemin continu parmétrécpathob j

t cpathob j cpathlongueurs ℓ1 ℓ2 −→ ℓ1 et ℓ2 sont les longueurs respectives des sous-cheminsAM et
MB, où M est le point de param̀etret du chemin continu paraḿetrécpathob j, et òu A etB sont respectivement
les premier et dernier points decpathob j

t cpathob jcpathslongueur ℓ−→ longueur du sous-chemin continuAM, oùM est le point de param̀etre
t du chemin continu paraḿetrécpathob j, etA est le premier point decpathob j

t cpathob jcpathelongueur ℓ−→ longueur du sous-chemin continuMB, oùM est le point de param̀etre
t du chemin continu paraḿetrécpathob j, etB est le dernier point decpathob j

t cpathob j splitcpath cpathob j1 cpathob j2 −→ sépare,̀a partir du point de param̀etret, le chemin
continu paraḿetrécpathob jen 2 sous-chemins paramétrés

cpathob j1 normalizecpath cpathob j2 −→ Les chemins d́ecrits parcpathob j1 et cpathob j2 sont
confondus, mais le tableau des paramètres decpathob j2 aét́e modifíe, de telle facon que ceux-ci soient dans
l’intervalle [0; 100], et qu’ils soient ŕepartis de façon proportionnelleà la longueur du chemin

cpathob j1 u translatecpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par
la translation de vecteuru

cpathob j1 projxcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu projeté orthogonal decpathob j1
sur l’axeOx

cpathob j1 projycpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu projeté orthogonal decpathob j1
sur l’axeOy

cpathob j1 D orthoprojcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu projeté orthogonal de
cpathob j1 sur la droiteD

cpathob j1 I α rotatecpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par
la rotation de centr(eI et d’angleα
cpathob j1 I k homcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par
l’homothétie de centreI et de rapportk

cpathob j1 I symcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par la
symétrie de centreI

cpathob j1 D axesymcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par la
symétrie axiale d’axeD

2. Chemin, d́efinition d’un domaine plan
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2.1 - Création d’un chemin

En postscript, pour faire un tracé, on proc̀ede en deux temps : tout d’abord on crée le chemin du tracé, puis on
l’encre. Toutes les commandesjpsvues jusque l̀a réalisent les 2 oṕerations successivement. Mais ce chemin peut servir
également̀a d́elimiter un domaine plan qui servira de masque.

2.1.1 - Commandes de construction de chemin

Pour cŕeer un nouveau chemin, on utilise la commande postscriptnewpath . Il faut ensuite initialiser ce chemin
en donnant un point courant avec les commandesmoveto (relatif au rep̀ere postscript) ousmoveto (relatif au
rep̀ere jps). Le traće proprement dit est ensuite réaliśe en donnant des ordres de déplacement au curseur. L’instruction
closepath permet de fermer le chemin en court.

Plus pŕeciśement, on dispose des commandes postcsript suivantes (toutes relatives aux coordonnées dans le repère
postscript líe à la Bounding Box) :

− newpath − −→ initialise et vide le chemin courant

− currentpoint x y−→ renvoie les coordonńees du point courant

x y moveto − −→ définit le point courant̀a (x, y)

dx dy rmoveto − −→ moveto relatif

x y lineto − −→ ajoute une ligne droite jusqu’en (x, y)

dx dy rlineto − −→ lineto relatif

x y r ang1 ang2 arc − −→ ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’une montre

x y r ang1 ang2 arcn − −→ ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’une montre

x1 y1 x2 y2 r arct r −→ ajoute un arc tangent

x1 y1 x2 y2 r arcto xt1 yt1 xt2 yt2 −→ ajoute un arc tangent

x1 y1 x2 y2 x3 y3 curveto − −→ ajoute une section cubique de Bézier

dx1 dy1 dx2 dy2 dx3 dy3 rcurveto − −→ curveto relatif

− closepath − −→ connecte le sous-cheminà son point de d́epart

− flattenpath − −→ convertit les courbes en suites de segments de droites

− reversepath − −→ renverse la direction du chemin courant

On disposéegalement d’un jeu de commandesjps, relatives cette fois au repère jps :

x y smoveto − −→ définit le point courant̀a (x, y) dans le rep̀ere jps

dx dy srmoveto − −→ smoveto relatif

x y slineto − −→ ajoute une ligne droite jusqu’en (x, y) dans le rep̀ere jps

dx dy srlineto − −→ slineto relatif

x y r ang1 ang2 sarc − −→ ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’une montre (coordonńees
dans le rep̀ere jps)

x y r ang1 ang2 sarcn − −→ ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’une montre (coordonnées dans le
rep̀ere jps)

x1 y1 x2 y2 x3 y3 scurveto − −→ ajoute une section cubique de Bézier (coordonńees dans le repère jps)

dx1 dy1 dx2 dy2 dx3 dy3 srcurveto − −→ scurveto relatif

2.1.2 - Commandes complémentaires pour la construction de chemin

Le format jps proposéegalement des commandes« underscore» correspondant aux chemins des principaux objets
du format. Ainsi, la śequance0 90 A 2 Cercle_ ajoute au chemin courant le quart supérieur droit du cercle de
centreA et de rayon 2.

Plus pŕeciśement, on dispose des commandes suivantes :

ell ellipse − −→ ajoute au chemin courant le chemin de l’ellipse spécifiée

α β ell Ellipse − −→ ajoute au chemin courant la portion de l’ellipse entre les points de param̀etres
respectifsα et β (dans ce sens).

cerc cercle − −→ ajoute au chemin courant le cercle spécifié

α β cerc Cercle − −→ ajoute au chemin courant la portion de cercle allant du pointde param̀etreα au
point de param̀etreβ
A B frame − −→ ajoute au chemin courant le rectangle dont les pointsA et B sont repectivement les
coins inf́erieur droit et suṕerieur gauche

50



A L ℓ rframe − −→ ajoute au chemin courant le rectangle dont le pointA est le coin inf́erieur droit, de
dimension horizontaleL et de dimension verticaleℓ

A L ℓ cframe −−→ ajoute au chemin courant trace le rectangle dont le pointA est le centre, de dimension
horizontaleL et de dimension verticaleℓ

A L ℓ mframe −−→ ajoute au chemin courant le rectangle dont le pointA est le milieu du ĉoté inférieur,
de dimension horizontaleL et de dimension verticaleℓ

{ f} courbe − −→ ajoute au chemin courant la courbe représentative de la fonctionf sur l’intervalle
[xmin; xmax]

proc courbe − −→ ajoute au chemin courant la courbe représentative sur l’intervalle [xmin; xmax] de
la fonction d́efinie par l’ex́ecutableproc

a b { f} Courbe − −→ ajoute au chemin courant la courbe représentative de la fonctionf pourx allant
dea à b

a b proc Courbe − −→ ajoute au chemin courant la courbe représentative pourx allant dea à b de la
fonction d́efinie par l’ex́ecutableproc

{X} {Y} courbeparam − −→ ajoute au chemin courant la courbe paramétrée t 7→ (X(t);Y(t)) sur
l’intervalle [tmin; tmax]

proc1 proc2 courbeparam −−→ ajoute au chemin courant la courbe paramétrée d́efinie sur l’intervalle
[tmin; tmax] par les ex́ecutablesproc1 et proc2

a b{X} {Y} Courbeparam −−→ ajoute au chemin courant la courbe paramétréet 7→ (X(t);Y(t)) pour
t variant dea à b

a b proc1 proc2 Courbeparam − −→ ajoute au chemin courant la courbe paramétrée d́efinie, pourt
variant dea à b, par les ex́ecutablesproc1 et proc2

α β A r wedge −−→ ajoute au chemin courant la portion de camembert de centreA, de rayonr, délimité
par les anglesα etβ
array polygone − −→ ajoute au chemin courant le polygône d́efini par le tableau de pointsarray

array ligne − −→ ajoute au chemin courant la ligne définie par le tableau de pointsarray

2.2 - Encrage d’un chemin, masquage

Une fois le chemin d’incrustation réaliśe, la commande postscriptstroke permet de l’encrer, alors que la commande
clip réalise un masque, délimitant le domaine plan d́ecrit.

Masques et chemins font partie de l’état graphique, et ils sont donc sauvegardés par les commandesgsave et
grestore .

A

B

O

source jps

autocrop
25 setxunit
/a {4} def /A {a 0} def /B {0 a} def
%% la definition et le traitement du domaine plan
gsave

%% definition du chemin
newpath

%% initialisation du point courant
A smoveto
%% le 1/4 de cercle AB
0 90 O a Cercle_
%% le 1/2 cercle BO
90 -90 O B milieu a 2 div Cercle_
%% le 1/2 cercle OA
180 0 O A milieu a 2 div Cercle_

clip %% creation du masque
bleu hachure
1.5 setlinewidth noir

stroke %% encrage de la frontiere
grestore

[O A B] points

setTimesItalic
(A) A drtext
(B) B ultext
(O) O dltext
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Pour d́eterminer si un point est« à l’intérieur» ou non d’une ŕegion d́etermińee par le chemin courant, on peut choisir
l’une ou l’autre des deux règles suivantes :

– Règle du onmbre sinueux diff́erent de źero
pour un point donńe, on trace tous les rayons partant de ce point vers l’infini, puis, pour chaque rayon, on examine
s’il coupe ou non le chemin. Plus préciśement : on part de 0, et on ajoute 1à chaque fois que le rayon coupe
le chemin de gauchèa droite, et on soustrait 1̀a chaque fois que le rayon coupe le chemin de droiteà gauche.
Après avoir consid́eré tous les croisements, si le résultat est́egalà źero, alors le point est considéréen dehorsde
la région, sinon il est̀a l’intérieur.

règle du nombre sinueux différent de 0

– Règle paire-impaire
pour un point donńe, on trace tous les rayons partant de ce point vers l’infini, puis, pour chaque rayon, on compte
le nombre de segments de chemins traversés. Si ce nombre est pair, le point est considéréà l’intérieurde la ŕegion,
et s’il est impair, le point est considéréen dehorsde la ŕegion.

règle paire−impaire

Pour le remplissage, l’oṕerateurfill utilise la couleur courante ou le motif courant pour peindrela région d́etermińee
par le chemin courant, et c’est la règle du nombre sinueux différent de źero qui est utiliśee.

L’opérateureofill fonctionne de la m̂eme façon que l’oṕerateurfill , mais en utilisant la r̀egle paire-impaire. Et,
de manìere analogue, l’oṕerateurclip utilise la r̀egle du nombre sinueux différent de źero pour d́eterminer l’int́erieur
de la ŕegionà masquer, alors queeoclip utilise la r̀egle du paire-impaire.

Pour le masquage, le formatjps propose quelques opérateurs supplémentaires :

− masque − −→ ajoute au chemin courant le rectangle de coin inférieur gauche le point (xmin, ymin) et
de coin suṕerieur droit (xmax, ymax). Le chemin est parcouru dans le sens inverse des aiguilles d’une montre

− masque- − −→ ajoute au chemin courant le rectangle de coin inférieur gauche le point (xmin, ymin)
et de coin suṕerieur droit (xmax, ymax). Le chemin est parcouru dans le sens des aiguilles d’une montre

3. Opérateurs de pile
n p rollp − −→ consid̀ere la pile comme une file circulaire den points, et la tourne dep crans

A dupp A A−→ duplique le point au dessus de la pile

cerc dupc cerc cerc−→ duplique le cercle au dessus de la pile

D dupd D D −→ duplique la droite au dessus de la pile

A popp − −→ enl̀eve le point au sommet de la pile

cerc popc − −→ enl̀eve le cercle au sommet de la pile

D popd − −→ enl̀eve la droite au sommet de la pile
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4. Opérateurs en ǵeométrie

4.1 - Points

A B milieu I −→ le pointI est le milieu du segment [AB]

A B distance ℓ −→ le nombre ŕeelℓ est la distance séparant les pointsA et B

A B C parallelopoint D −→ le pointD tel queABCDsoit un paralĺelogramme

A B C bissectrice D −→ la droiteD bissectrice de l’anglêABC

A B ordonnepoints A′ B′ −→ range les pointsA et B par ordre d’ordonńee d́ecroissante si possible,
par ordre d’abscisse décroissante sinon

A B angle α −→ α est l’angle en d́egŕe d́efini par le vecteur
−→
ABdans le rep̀ereorthonormé jps.

A B pangle α −→ α est l’angle en d́egŕe d́efini par le vecteur
−→
ABdans le rep̀ere postscript

A B eqp bool−→ le booĺeenbool vauttrue si les pointsA etB sont confondus,false sinon

4.2 - Droites

a verticale D −→ dépose sur la pile la droite verticaleD d’équationx = a

b horizontale D −→ dépose sur la pile la droite horizontaleD d’équationy = b

D verticale? bool−→ vrai si la droiteD est verticale, faux sinon

D coeffdir a−→ a est le coefficient directeur de la droiteD si celle-ci n’est pas verticale, erreur sinon

D ordorig b−→ b est l’ordonńeeà l’origine de la droiteD si celle-ci n’est pas verticale, erreur sinon

D A perp D′ −→ D′ est la droite perpendiculairèa la droiteD passant par le pointA

D A paral D′ −→ D′ est la droite parallèleà la droiteD passant par le pointA

A B mediatrice D −→ D est la ḿediatrice du segment [AB]

A B C bissectrice D −→ D est la bissectrice de l’anglêABC

D D′ interdroite A−→ si les droitesD etD′ sont śecantes, alorsA est leur point d’intersection. Erreur
sinon

x D xdpoint A−→ si la droiteD n’est pas verticale, alorsA est le point deD d’abscissex. Erreur sinon

y D ydpoint A −→ si la droiteD n’est pas horizontale, alorsA est le point deD d’ordonńeey. Erreur
sinon

OY D −→ dépose la droiteD = Oysur la pile

OX D −→ dépose la droiteD = Oxsur la pile

4.3 - Cercles

A B diamcercle cerc−→ cercest le cercle de diam̀etre [AB]

I A IAcercle cerc−→ cercest le cercle de centreI passant parA

A B C ABcercle cerc−→ cercest le cercle passant par les pointsA, B etC

D cerc interdroitecercle A A′ −→ les pointsA et A′ sont les points d’intersection de la droiteD
avec le cerclecerc, triés par la fonctionordonnepoints

cerc1 cerc2 intercercle A A′ −→ les pointsA et A′ sont les points d’intersection du cerclecerc1 avec
le cerclecerc2, triés par la fonctionordonnepoints. Comme d’habitude, l’appel de cette fonction provoque
une erreur si ces cercles n’ont pas de point commun.

Commandes de traćes

I A B ABCercle − −→ trace l’arc du cercleC inscrit dans l’anglêAIB où C désigne le cercle de centreI
passant parA

I A B ABCercle* − −→ versionétoilée deABCercle

I A B ABCercle − −→ version underscore deABCercle

4.4 - Ellipses

ell ellcentre A−→ le pointsA est le centre de l’ellipseell

ell ellangle α −→ α est l’angle de l’ellipseell

ell ella a−→ a est la longueur du demi-axe horizontal de l’ellipseell

ell ellb b−→ b est la longueur du demi-axe vertical de l’ellipseell
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ell ell2pol pol −→ le polygônepol est constitúe des 4 sommets de l’ellipse

pol pol2ell ell −→ le polygônepol est constitúe des 4 sommets de l’ellipseell

D ell interdroiteell A A′ −→ les pointsA et A′ sont les points d’intersection de la droiteD avec
l’ellipse ell, triés par la fonctionordonnepoints

5. Transformations

5.1 - Translations

A~u translatepoint A′ −→ le pointA′ est l’image du pointA par la translation de vecteur~u

D~u translatedroite D′ −→ la droiteD′ est l’image de la droiteD par la translation de vecteur~u

ell~u translateell ell′ −→ l’ellipse ell′ est l’image de l’ellipseell par la translation de vecteur~u

pol ~u translatepol pol′ −→ le polygône pol′ est l’image du polyĝone pol par la translation de
vecteur~u

cerc~u translatecercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est l’image du cerclecerc par la translation de
vecteur~u

pathob j1 u translatepath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par la translation
de vecteuru

5.2 - Rotations

A I α rotatepoint A′ −→ le pointA′ est l’image du pointA par la rotation de centreI et d’angleα
D I α rotatedroite D′ −→ la droiteD′ est l’image de la droiteD par la rotation de centreI et d’angleα
ell I α rotateell ell′ −→ l’ellipse ell′ est l’image de l’ellipseell par la rotation de centreI et d’angleα
pol I α rotatepol pol′ −→ le polygônepol′ est l’image du polyĝonepol par la rotation de centreI et
d’angleα
cerc I α rotatecercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est l’image du cerclecercpar la rotation de centreI et
d’angleα
pathob j1 I α rotatepath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par la rotation de
centr(eI et d’angleα

5.3 - Homoth́eties

A I α hompoint A′ −→ le point A′ est l’image du pointA par l’homoth́etie de centreI , de rapportα.
Autrement dit

−→
IA′ = α−→IA

ell I α homell ell′ −→ l’ellipse ell′ est l’image de l’ellipseell par l’homoth́etie de centreI , de rapportα.

pol I α hompol pol′ −→ le polygônepol′ est l’image du polyĝonepol par l’homoth́etie de centreI , de
rapportα.

cerc I α homcercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est l’image du cerclecercpar l’homoth́etie de centreI , de
rapportα.

α A B ABpoint A′ −→ le point A′ est l’image du pointB par l’homoth́etie de centreA, de rapportα.
Autrement dit

−→
AA′ = α−→AB

pathob j1 I k hompath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par l’homoth́etie de
centreI et de rapportk

5.4 - Projections

A projx A′ −→ le pointA′ est le projet́e orthogonal du pointA sur l’axeOx

pathob j1 projxpath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin projeté orthogonal depathob j1 sur l’axeOx

A projy A′ −→ le pointA′ est le projet́e orthogonal du pointA sur l’axeOy

pathob j1 projypath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin projeté orthogonal depathob j1 sur l’axeOy

A D orthoproj A′ −→ le pointA′ est le projet́e orthogonal du pointA sur la droiteD

pathob j1 D orthoprojpath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin projeté orthogonal depathob j1 sur
la droiteD

5.5 - Syḿetries centrales

A I sympoint A′ −→ le pointA′ est le syḿetrique du pointA par rapport au pointI
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ell I symell ell′ −→ l’ellipse ell′ est la syḿetrique de l’ellipseell par rapport au pointI

pol I sympol pol′ −→ le polygônepol′ est le syḿetrique du polyĝonepol par rapport au pointI

cerc I symcercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est le syḿetrique du cerclecercpar rapport au pointI

pathob j1 I sympath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par la syḿetrie de centreI

5.6 - Syḿetries axiales

A D axesympoint A′ −→ le pointA′ est le syḿetrique du pointA par rapport̀a la droiteD

d D axesymdroite d′ −→ la droited′ est la syḿetrique de la droited par rapport̀a la droiteD

ell D axesymell ell′ −→ l’ellipse ell′ est la syḿetrique de l’ellipseell par rapport̀a la droiteD

pol D axesympol pol′ −→ le polygônepol′ est la syḿetrique du polyĝonepol par rapport̀a la droiteD

cerc D axesymcercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est la syḿetrique du cerclecercpar rapport̀a la droiteD

pathob j1 D axesympath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par la syḿetrie axiale
d’axeD

6. Méthodes nuḿeriques

6.1 -Équations

a b c solve2nddegre x1 x2 −→ Les ŕeelsx1 etx2 sont les racines réelles de l’́equationax2 + bx+ c = 0,
où a 6= 0 et òu b2 − 4ac > 0

a bε { f} dich solve x−→ { f} est un ex́ecutable, le produitf (a) × proc(b) est ńegatif, etε est un ŕeel
strictement positif. Alorsx est un ŕeel tel quef (x + ε) × f (x− ε) < 0

x0 ε ε { f} { f ′} newton solve x −→ { f} et{ f ′} sont des ex́ecutables, etf ′ désigne la fonction d́erivée
de f . Le réelx est obtenu par la ḿethode des tangentes de Newton, avec la valeur initialex0 et la toĺeranceε
B A solve trig X −→ A est une matrice triangulaire supérieure etX est l’unique vecteur solution de
l’ équationAX = B

B A solve syst X −→ A est une matrice carrée de d́eterminant non nul etX est l’unique vecteur solution
de l’équationAX = B

6.2 - Intégrales

a b{ f} n simpson real −→ real est une approximation de l’intégrale def (x) entrea et b, calcuĺee avec
la méthode de Simpson pourn + 1 points (n est un entier pair)

a b { f} n methodetrapeze real −→ real est une approximation de l’intégrale def (x) entrea et b,
calcuĺee avec la ḿethode des trap̀ezes pourn + 1 points (n est un entier)

a b{ f} ε romberg real −→ real est une approximation de l’intégrale def (x) entrea et b, calcuĺee avec
la méthode de Romberg pour une valeur de convergence fixéeàε

6.3 -Équations différentielles

x { f} df- a−→ Calcule une valeur approchée du nombre d́erivé à gauche de la fonctionf enx

x { f} df+ a−→ Calcule une valeur approchée du nombre d́erivé à droite de la fonctionf enx

Ayant parfois eu quelques soucis avec les arrondis de mon interpŕeteur postscript, chacune des méthodes ci-dessous a
ét́e d́eclinée en deux versions suivant que l’on précise le pash entre deux points calculés ou le nombren de pointsà
calculer. Pour l’interpŕeteur, la d́ecision se fait en observant le type du dernier argument transmis (entier ou non).

f step1 step2 ℓ champvecteur − −→ Trace les vecteurs de normeℓ définis pary′ = f (x, y), en partant
de (xmin, ymin) et jusqu’̀a (xmax, ymax) et en tenant compte des passtep1 (surOx) et step2 (surOy)

a { f} x0 y0 h baseeuler x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode d’Euler, de
la courbe sur [x0, a] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Plus
précisement :yi+1 = yi + hy′i où y′i = f (xi , yi), etxn = a. Attention : on peut avoira < x0, mais dans ce cash
doit être ńegatif

a { f} x0 y0 n baseeuler x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les points,
calcuĺes par la ḿethode d’Euler, de la courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le pash est calcuĺe en fonction de l’entiern.

a b { f} x0 y0 h Euler x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la
méthode d’Euler, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé
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a b{ f} x0 y0 n Euler x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose
les points, calculés par la ḿethode d’Euler, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution de l’́equation
diff érentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

{ f} x0 y0 h euler x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode
d’Euler, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

{ f} x0 y0 n euler x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les
points, calcuĺes par la ḿethode d’Euler, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctionssolution de l’́equation
diff érentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

a { f} x0 y0 h baseeulermod x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode d’Euler
modifiée, de la courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiant
s(x0) = y0. Attention : on peut avoira < x0, mais dans ce cash doit être ńegatif

a { f} x0 y0 n baseeulermod x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les points,
calcuĺes par la ḿethode d’Euler modifíee, de la courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation
diff érentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le pash est calcuĺe en fonction de l’entiern.

a b { f} x0 y0 h Eulermod x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par
la méthode d’Euler modifíee, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

a b { f} x0 y0 n Eulermod x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure
dépose les points, calculés par la ḿethode d’Euler modifíee, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution
de l’équation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

{ f} x0 y0 h eulermod x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la
méthode d’Euler modifíee, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

{ f} x0 y0 n eulermod x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure
dépose les points, calculés par la ḿethode d’Euler modifíee, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions
solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

a { f} x0 y0 h baserungekutta x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode de
Runge-Kutta, de la courbe sur [x0, a] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiant
s(x0) = y0. Attention : on peut avoira < x0, mais dans ce cash doit être ńegatif

a { f} x0 y0 n baserungekutta x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les
points, calcuĺes par la ḿethode de Runge-Kutta, de la courbe sur [x0, a] de la fonctionssolution de l’́equation
diff érentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le pash est calcuĺe en fonction de l’entiern.

a b { f} x0 y0 h Rungekutta x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés
par la ḿethode de Runge-Kutta, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

a b{ f} x0 y0 n Rungekutta x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure
dépose les points, calculés par la ḿethode de Runge-Kutta, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution
de l’équation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

{ f} x0 y0 h rungekutta x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la
méthode de Runge-Kutta, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

{ f} x0 y0 n rungekutta x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure
dépose les points, calculés par la ḿethode de Runge-Kutta, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions
solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

a { f} x0 y0 h basemilne x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode de Milne,
de la courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0.
Attention : on peut avoira < x0, mais dans ce cash doit être ńegatif

a { f} x0 y0 n basemilne x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les points,
calcuĺes par la ḿethode de Milne, de la courbe sur [x0, a] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le pash est calcuĺe en fonction de l’entiern.

a b { f} x0 y0 h Milne x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la
méthode de Milne, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

a b{ f} x0 y0 n Milne x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose
les points, calculés par la ḿethode de Milne, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution de l’́equation
diff érentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.
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{ f} x0 y0 h milne x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode
de Milne, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

{ f} x0 y0 n milne x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les
points, calcuĺes par la ḿethode de Milne, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctionssolution de l’́equation
diff érentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

y′ =
1

x

source jps

-5 5 setxrange
-7 5 setyrange
-5 5 setyrange
30 setxunit

gsave
masque quadrillage
/f {

pop 1 exch div
} def
.5 setlinewidth .4 setgray
/arrowscale {.5 dup} def
-5 -.1 setxrange
%% on separe en 2 pour eviter les pbms en x=0
%% rque : on aurait egalement pu prendre
%% -4.9 5 setxrange => decalage a droite de .1,
%% et on ne passe plus par x=0
-5 -.1 setxrange
{f} .5 .5 .5 (->) champvecteur
.5 5 setxrange
{f} .5 .5 .5 (->) champvecteur

-5 5 setxrange
/arrowscale {.75 dup} def
.7 setlinewidth
noir tracerepere 1 setlinewidth
%% on represente quelques solutions
-3 1 3 {

/i exch def
bleu
[-5 Exp xmax {f} 1 i .1 Euler] ligne
rouge
[xmin -5 neg Exp {f} -1 i .1 Euler] ligne

} for

grestore
#tex# $y’ = {1\over x}$
0 -6 [2 dup] cctexlabel

7. Échelles du rep̀ere
7.1 - Cas ǵenéral

Lorsque l’utilisateur demande le tracé d’un pointà partir de ses coordonnées dans le repère jps, le format calcule les
coordonńees de ce point dans le repère postscript avant de le dessiner. Ce faisant, il utilise deux proćedures (xscale
etyscale , initialiséesà l’identité) pour d́eterminer l’́echelleà appliquer sur chaque axe.

Ainsi, si les deux proćedures sont respectivement affectées aux fonctions nuḿeriquesf et g, le point de coordonńees
(x, y) dans le rep̀ere jps sera repŕesent́e au point de coordonnées (f (x), g(y)).

Néammoins, si l’on utilise ces changements d’échelle, il faut prendre garde de bien spécifier au script les xrange et
yrange apr̀es transformation. Par exemple, six ∈ [a; b], il faudra calculer« manuellement» les valeursf (a) et f (b)
puis d́eclarer

f (a) f (b) setxrange
a bsetxrange

pour avoir ce que l’on veut.

Aux deux proćeduresxscale et yscale correspondent les procédures ŕeciproquesxscale-1 et yscale-1 .

7.2 -Échelles logarithmiques et semi-logarithmiques

Pour leśechelles logarithmiques, quelques macros sont proposées :
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a b log seq 10a 2.10a 3.10a . . . 9.10a 10a+1 2.10a+1 . . . 9.10a+1 . . . 9.10b −→ a et b sont des entiers.
Géǹere une śequence pour unéechelle logarithmique de graduations entre 10a et 10b

n log xmark − −→ n est un entier. affiche la nuḿerotation correspondantà 10n sur l’axeOx

n log ymark − −→ n est un entier. affiche la nuḿerotation correspondantà 10n sur l’axeOy

i log xbande −−→ i est un entier. trace 10 traits verticaux
]
10i−1; 10i

]
en utilisant la commandevrule

i log ybande − −→ i est un entier. trace 10 traits horizontaux
]
10i−1; 10i

]
en utilisant la commande

hrule

i log bande − −→ i est un entier. trace 10 traits horizontaux et 10 traits verticaux sur
]
10i−1; 10i

]
en

utilisant les commandeshrule et vrule

le fichier jps

120 setxunit
20 setyunit

%% x est dans [ 0.01 ; 10], donc on regle le xrange
%% entre log (0.01) et log (10). (avec .1 de plus pour la legend e)
%% Le .1 est a ajuster : il correspond a 10% de xunit
-2.1 1.1 setxrange
-4 4 setyrange

/xscale {log} def %% on definit maintenant l’echelle sur Ox
/xscale-1 {10 ln mul Exp} def %% ainsi que l’echelle reciproq ue
0.01 10 setxrange %% puis on regle le xrange avec la nouvelle e chelle
0.01 0 setorigine %% Enfin, on redefinit l’origine du repere

gsave %% maintenant on raisonne avec la nouvelle echelle
0.4 setgray %% grillage horizontal
[ymin truncate ymax truncate 1 stepto] {shrule} apply

.4 setlinewidth %% grillage fin vertical
orange
[-2 1 1 sub 1 stepto] {log_xbande} apply

noir %% grillage simple vertical
[-2 1 log_seq] {svrule} apply

grestore

yticks ysubticks ymarks %% la numerotation sur l’axe Oy
[-2 1 1 stepto] {log_xmark} apply %% la numerotation sur l’ax e Ox
traceaxes
axesarrow

/f {setxvar
#rpn# ln (x)
} def
/g {setxvar
#rpn# ln (1 / sqrt (x))
} def

bleu 0.75 setlinewidth
%% on separe les intervalles pour avoir une meilleure resolu tion
%% (methode a pas fixe)
[xmin 1 1 10 10 xmax] {{f} Courbe} papply %% trace de f
rouge mixte {g} courbe %% trace de g
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8. L’environnement ’picture’
Le but de cet environnement est de proposer un ensemble de commandes standardisées pour le positionnement des
objets dans le rep̀ere jps. C’est en particulier lui qui g̀ere le positionnement du texte ou des labels TEX.

L’utilisateur peut d́efinir ses propres objets et utiliser toutes les facilités de placement ou d’encadrement proposées par
l’environnement.

8.1 - Les points de ŕeférence

Chaque objet de l’environnement ’picture’ est contenu dansun cadre rectangulaire : sa BoundingBox. Ce cadre définit
2 autres lignes : les ḿedianes du rectangle. Pour finir, on considère labaselinesur chaque axe. Au total 4 lignes
horizontales et 4 lignes verticales; leurs intersections nous donnent les 16 points de référence de l’objet considéré.

dl db dc dr

bl bb bc br

cl cb cc cr

ul ub uc ur

mp

down

baseline

center

up

left
baseline

center right

En plus de ces 16 points, vous voyez apparaı̂tre un point particulier sur le schéma ci-dessus. Il s’agit d’un pointsṕecial,
qui portera le nom/mp (mon point) pour les exemples qui vont suivre. Un objet peut comporter aucun ou plusieurs
points sṕeciaux, et l’utilisateur peut en ajouterà des objets existants.

Si l’objet consid́eré est un texte, la baseline verticale sera souvent confondueavec le bord gauche du cadre (ligneleft).

8.2 - Les commandes de positionnement

Les 17 commandes de positionnement se terminent toutes parpict , seul le pŕefixe change.
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Les 4 pŕefixesbb, bc, cb etcc fonctionnent de la m̂eme façon et d́esignent le point de référence. Ainsi la commande

A (mon_objet) bbpict

signifie« dessiner l’objetmonob jet de telle sorte que son pointbbsoit exactement au pointA ».

Les 12 pŕefixes standards qui restent désignent non plus les points de références, mais des directions. Ainsi la commande

A (mon_objet) ucpict

signifie « dessiner l’objetmonob jet dans la directionuc par rapport au pointA ». La différence par rapport̀a
préćedemment, c’est que le format a tendanceà rajouter un petit d́eplacement dans la direction adéquate. Ainsi,
l’exemple pŕećedent aura pour effet de placer le pointdc de l’objet exactement au pointA, puis d’ajouter un d́ecalage
vertical avant de tracer l’objet demandé.

Les composantes du décalage sont stockées dans les variableshad just (décalage horizontal) etvad just. Elles sont
initialiséesà 3, 75 par d́efaut et repŕesentent des dimensions en points postscript.

La figure ci-dessous montre les directions de déplacement en fonction des préfixes, dans le cas particulier où l’objet
est un label TEX.

f(x) =

∫
x

0

t2 dt

ucul ur

bl brcl cr

dcdl dr

Pour finir la commandespict permet de placer un point spécial. Ainsi la commande

A (mon_objet) /mp spict

signifie« dessiner l’objetmonob jet de telle sorte que son pointmpsoit exactement au pointA ».

Si le point sṕecial n’est pas nomḿe, on peut utiliser la syntaxe

A (mon_objet) x y spict

où (x, y) repŕesente les coordonnées du point sṕecial dans un rep̀ere jpsdont le pointbbde l’objet serait l’origine.

Ainsi, lorsque l’on reprend l’objet préćedent, et qu’on le trace dans un repère gradúe avec la commande0 0
(mon_objet) bbpict , on voit que le pointmpa pour coordonńees (2, 5; 2, 5). Les commandes

A (mon_objet) /mp spict et A (mon_objet) 2.5 2.5 spict

sont alorśequivalentes.

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

dl db dc dr

bl bb bc br

cl cb cc cr

ul ub uc ur

mp

8.3 - Les options

Chacune des commandes préćedentes permet en option de faire subirà l’objet un d́ecalage supplémentaire, un
agrandissement/réduction et une rotation.
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La syntaxe ǵeńerale est

A (dx dy) [scalex scaley] {α} (mon_objet) bbpict

où (dx, dy) est le d́eplacement en picasà rajouter au d́eplacement initial, (scalex, scaley) est le facteur d’agrandissement,
etα l’angle de la rotation autour du pointA. Il estégalement possible de donner la chaı̂ne vide() pour le d́eplacement.
Dans ce cas, le format annule tout déplacement; par exemple, la commandeA () (mon_objet) urpict va placer
le pointdl demonob jet exactementau pointA.

Par exemple, la figure ci-dessous est obtenue avec les commandes

-5 5 [.5 dup] {10} (objet) bbpict et O {-20} (objet) /mp spict

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

6

7

dl
db dc

dr

bl
bb bc

brcl
cb cc

cr

ul
ub uc

ur

mp

dl

db
dc

dr

bl

bb
bc

br

cl

cb
cc

cr

ul

ub
uc

ur

mp

8.4 - Mises en boites ou en cercles

Tous les objets affich́es avec la famille de commandesurpict , ucpict , etc. . . peuvent̂etre encadŕes ou encerclés
de différentes manières.

La commandeboxit provoquera l’encadrement par un rectangle du prochain objet affiché. L’espace laisśe entre le
cadre et la bôıte contenant l’objet est géré par les variablesdx boxit etdy boxit comme l’indique le dessin ci-dessous :

un texteun textedx_boxit

dy_boxit

La commandecircleit tracera un cercle passant par les 4 sommets du rectangle défini ci-dessus. L’espace laissé
entre le cercle et la boite contenant l’objet est donc là encore ǵeré par les variablesdx_boxit et dy_boxit
(dimensions en points postscript) initialiséesà 0 par d́efaut.

La commandeCircleit tracera un cercle de centre le centre de la boite contenant l’objet, et de rayon le contenu de
la variableCircleradius. Cette commande permet ainsi d’encercler divers objets avec des cercles d’un rayon fixé.

La commandediaboxit provoquera l’encadrement par un losange du prochain objet affiché. L’espace laisśe entre
le cadre et la bôıte contenant l’objet est géré par les variablesdiax boxit et diay boxit comme l’indique le dessin
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ci-dessous :

un texteun texteun textediax_boxit

diay_boxit

Le losange est le losange d’aire minimale contenant la boiterectangulaire d́efinie ci-dessus.

La commandeovalit tracera un ovale (une ellipse) passant par les 4 sommets du losange d́efini ci-dessus. L’espace
laisśe entre la boite incluse dans l’ellipse et la boite contenantl’objet est donc l̀a encore ǵeré par les variables
diax_boxit etdiay_boxit (dimensions en points postscript) initialiséesà 0 par d́efaut.

La commandeboxit_all (resp.circleit_all , Circleit_all , diaboxit_all , ovalit_all ) provo-
quera l’encadrement de tous les objets suivants, et elle sera annuĺee par la commandeboxit_none (resp.cir-
cleit_none , Circleit_none , diaboxit_none , ovalit_none ).

Pour ces encadrements, le format utilise les versionsétoilées des commandescercle , ellipse et frame , ce qui
autorise l’utilisation defillstyle pour des cadres non transparents.

8.5 - Pour aller plus loin

L’environnement ’picture’ dispose d’un dictionnaire spécifique (le dictionnairePictdict), dans lequel il stocke les
coordonńees des diff́erents points de référence de l’objet affich́e. Ces dernières sont ŕeactualiśeesà chaque nouvel
affichage.

Chaque objet affich́e comporte au moins les 16 points de référence classiques, nommésul, ub, uc, ul, cl, etc. . .

Si l’objet a ét́e encadŕe par un losange ou une ellipse (une« diabox» ou une« ovalbox»), alors il y a 4 points de
référence supplémentairesudia, ddia, rdia et ldia qui correspondent aux quatre sommets du losange ou de l’ellipse
consid́erée (les 16 autres points de référence correspondantà ceux de la boite rectangulaire incluse dansle losange ou
l’ellipse).

La commandepictget permet d’acćederà ces points. Sa syntaxe est la suivante

name pictdict x y−→ dépose sur la pile les coordonnées associées au nomnamedans le dictionnaire
Pictdict

Bô

source jps

autocrop
setTimes
/diax_boxit 5 def
/diay_boxit 2 def
diaboxit
(Bô) 0 0 [6 dup] {30} cctext

/ul pictget times2 %% croix en ul
/ur pictget times2 %% croix en ur
bleu
[ %% ronds sur les sommets

/rdia /ldia
/udia /ddia

] {pictget circ} apply
orange
/dotscale {.8 dup}
[ %% points sur les 2 baseline

/bl /bb /bc /br
/ub /db /cb

] {pictget dot} apply

Il peut arriver que l’on ne souhaite pas le calcul et le stockage de ces 16 points de référence. On peut d́esactiver cette
fonctionnalit́e avec la commandepictpointsOff . On la ŕeactive avec la commandepictpointsOn .
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8.6 - Mettre un objet dans l’environnement ’picture’

8.6.1 - Cŕeation d’un nouvel objet

On commence par faire un beau dessin que l’on veut réutiliser. Pour l’exemple, on le trace avec des coordonnées
absolues dans le repère jps. Ici le dessin sera constitué d’une ellipse, de deux flèches (une bleue et une orange), et un
point.

-2 -1 1 2

-2

-1

1

2

source jps

-2 3 setxrange
-2 3 setyrange
20 setxunit
quadrillage
traceaxes
marks

1.2 setlinewidth

%% on definit le dessin de
%% notre nouvel objet
0 0 point
0 1 1 1.5 ellipse
bleu
[-1 0 2 0] (->) ligne
orange
[0 -1 0 1 ] (->) ligne

Une fois l’objet dessińe, on rel̀eve les coordonńees, dans le repère jps, de sa Bounding Box associée. Dans notre
exemple, on obtient les points (−1;−1) et (2; 2, 5)

8.6.2 - Enregistrement d’un nouvel objet

On associe alors la procédure de dessin de l’objetà un litt́eral (/mon_dessin ) dans notre exemple non sans avoir
encapsuĺe le tout dans ungsave . . .grestore , et apr̀es avoir rajout́e l’incantationcurrentpoint translate
qui permet de tracer le dessin au point courant (l’environnement picture assure l’existence du point courant au moment
de l’appel).

Ne reste plus qu’à cŕeer une proćedure dont le nom est celle du dessin du nouvel objet, suffixé par_dim (ce qui
donneramon_dessin_dim dans notre exemple), procédure qui est censee donner la BB du nouvel objet lorsqu’on
l’appelle. Nota : cette BB doit̂etre donńee dans le rep̀ere postscript. Si on ne la connaı̂t qu’en coordonńees jps, il faut
utiliser la fonctionjtoppoint qui se chargera du changement de repere.

le fichier jps

20 setxunit
quadrillage
traceaxes
marks

%% on definit le dessin de notre nouvel objet
/mon_dessin {
gsave

currentpoint translate %% incantation a rajouter pour pouv oir
%% utiliser cette procedure dans
%% l’environnement ’picture’

%% Maintenant le dessin
0 0 point
0 1 1 1.5 ellipse
bleu
[-1 0 2 0] (->) ligne
orange
[0 -1 0 1 ] (->) ligne

grestore
} def

%% puis la procedure donnant ses dimensions
/mon_dessin_dim {

%% les dimensions, dans le repere ps, de la BB du dessin;
-1 -1 jtoppoint
2 2.5 jtoppoint

} def

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . le fichier jps (suite) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

%% on encadre les dessins produits, pour mieux voir la Boundi ng Box
boxit_all
%% puis on place les dessins
0 0 (mon_dessin) bbpict %% point bb au point (0, 0)

-4 4 [1 dup] {30} (mon_dessin) ccpict %% point cc au point (-4, 4)
%% echelle (1, 1)
%% rotation : 30 degre

-4 4 times2 %% une croix pour bien voir (-4, 4)

-4 -2 (mon_dessin) drpict %% dans la direction down/right
%% par rapport au point (-4, -2)
%% d’ou un leger decalage
%% ajoute par le format

-4 -2 times2 %% une croix pour bien voir (-4, -2)

3 -2 () (mon_dessin) dcpict %% dans la direction down/center
%% par rapport au point (3, -2)
%% mais le () supprime le decalage
%% ajoute par le format

3 -2 times2 %% une croix pour bien voir (3, -2)

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

-6

-5

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

8.6.3 - Compĺement : objet avec arguments

Pour cŕeer un nouvel objetmonob jet, il faut doncécrire les deux proćeduresmon_objet et monobjet_dim qui
seront utiliśees par l’environnementpicture. Dans cet environnement, on rappelle que la syntaxe géńerale d’un appel
est

A (dx dy) [scalex scaley] {α} (monobjet) bbpict

où A désigne le point de référnce pour l’affichage, et où lesdx, dy, scalex, scaley et α sont optionnels.

Imaginons que l’objetmonob jetutilise deux argumentsarg1 et arg2 et que sa taille d́epende de ces arguments. La
syntaxe d’appel deviendra alors

arg1 arg2 A (dx dy) [scalex scaley] {α} (monobjet) bbpict

L’environnement va d’abord lire le nom de l’objet puis les options, avant d’appeler la procéduremonobjet_dim . À
ce moment, la pile sera la suivante :

arg1 arg2 A

La proćeduremonobjet_dim devant laisser la pile intacte, elle devra au préalable copier ses arguments (avec4
copy par exemple) si elle veut utiliserarg1 ouarg2.
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Enfin, la proćedure lit le pointA, proćede aux ajustements nécessaires, puis appelle la procéduremonobjet . À ce
moment, la pile sera la suivante :

arg1 arg2

et la proćeduremonobjet peut utiliser directementarg1 et arg2.

8.7 - Points sṕeciaux

Chaque objet peut disposer de son propre dictionnaire, dontle nom est celui de l’objet, suffix́e par_dic . Ainsi, le
dictionnaireéventuel associé à l’objet mon_objet seramon_objet_dic . L’environnement ’picture’ utilise lui le
dictionnairePictdic. À chaque appel, on nettoie le dictionnairePictdic, puis on y copie le dictionnaire de l’objet. On
fait ensuite subir̀a tous les points qui y sont définis les m̂emes transformations qu’à l’objet.

Si le dictionnaire de l’objet n’existe pas, la commande

/mon_objet_dic 2 dict def

en cŕeera un en lui ŕeservant la place ḿemoire pour 2 points spéciaux.

À partir du moment òu le dictionnaire est crée, la commande

mon_objet_dic /bb {0 0} put

définira alors le pointbbde coordonńees (0, 0) dans le rep̀ere jps líe à l’objetmonob jet.

Lors de l’appel au dessin d’un objet, l’environnement ’picture’ fait donc subir̀a tous les points spéciaux les m̂emes
transformations qu’à l’objet, ce qui permet de les retrouver plus tard. Ainsi, sil’on demande le dessin demonob jet, la
commande

/bb pictget

déposera sur la pile les coordonnées du pointbb lors du dernier appel de l’environnement ’picture’ . Si l’on souhaite
utiliser ces coordonńees plus tard, il faut les sauvegarder, par exemple par une commande du type

/bb pictget /bb defpoint

qui a pour effet de sauvegarder ces coordonnées sous le nombbdans le dictionnaire courant.

Si on souhaite conserver tous les points spéciaux, la commande

Pictdic currentdict copy

copiera l’int́egralit́e du dictionnairePictdicdans le dictionnaire courant.

Ci-dessous un exemple d’application où tout le montage de chimie est lié par les points sṕeciaux.

le fichier jps

uselabo
20 setxunit
-2 7 setxrange
-1 6 setyrange
1 setlinewidth

1 setlinewidth
marks
quadrillage

/aspectLiquides [{cyan}] def
/niveauLiquides [50] def

%% on dessine le 1er tube a essais avec bouchon et tubeU
withbouchon
/Tubes [(TubeU)] def
O (TubeEssais) bbpict

O times2 %% une croix sur O
/uc pictget /A defpoint %% on recupere le point /uc du tubeU et on le nomme A
/ConnectOut pictget times2 %% une croix sur /ConnectOut

%% on dessine le 2eme tube a essais avec
/Tubes [(relax) dup] def %% un bouchon a 2 trous mais pas de tub e
/ConnectOut pictget (TubeEssais) /trou1 spict %% de telle f acon que son point /trou1

%% soit au point /ConnectOut du tubeU
/trou1 pictget times2 %% une croix sur /trou1
/trou2 pictget times2 %% une croix sur /trou2
/trou2 pictget (Thermometre) ccpict %% on dessine le centre du Thermometre au point

%% /trou2 du tube a essais

A (RobinetTube) ccpict %% puis le robinet au point /uc du tube U,
%% prealablement sauvegarde en A

A times2 %% une croix sur A
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9. Gestion des packages
Trois packages font partie de la distribution dejps2ps : labo, logic et color, que l’on appelle avec les instructions
respectivesuselabo , uselogic etusecolor .

Il est possiblèa d’ajouter des packages au format existant.

Pour rajouter un package dont le nom estmonpackage(ce nom ne doit comporter que des caractères alphab́etiques),
proćeder comme suit :

• Créer un fichiermonpackage.pps contenant des d́efinitions postscript et des définitions du formatjps;

• Ajouter à ce fichier une ligne contenant l’intruction/usemonpackage {} def ;

• Placer le fichiermonpackage.pps dans l’arborescencejps2ps/package/;

• Exécuter le scriptjpshash.pl qui se chargera de mettreà jour la table des d́ependances.

Le package est maintenant disponible, moyennant l’instruction usemonpackage qui déclenchera le chargement du
package et des fichiers nécessaires̀a son fonctionnement.
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V - Tracés en 3d

1. Tracés en 3d

1.1 - Définition du point de vue

L’ensemble de ces commandes aét́e écrit par Philippe Saadé (psaade.jps@free.fr ).

Pour utiliser les commandes des paragraphes suivants, il faut au pŕealable d́eclarer la position de la caḿera et calculer
les vecteurs ad́equats parComputeCamera . Pour ce faire, on dispose des commandes suivantes :

x y z SetCamPos − −→ Positionne la caḿera au point (x, y, z)

− GetCamPos x y z−→ Dépose sur la pile les coordonnées de la caḿera

Vx Vy Vz SetCamVec − −→ Set Camera Looking vector.

− GetCamVec Vx Vy Vz −→ Get Camera Looking vector.

Ux Uy Uz SetCamUp − −→ Set Camera Up vector.

− GetCamUp Ux Uy Uz −→ Set Camera Up vector.

− ComputeCamera − −→ Compute vectors usefull to CamView.

x y z CamView X Y −→ On projete le point 3d sur le plan de représentation de la caḿera, selon le mode
de repŕesentation

array1 tab3dto2d array2−→ transforme un tableau de points 3d en tableau de points 2d

getp3d −→
• representationtype: Châıne de caractère sṕecifiant le type de perspective : (perspective) ou (ortho).valeur par

défaut : (perspective)

• ScreenDist: Distance par rapport̀a l’écran.valeur par défaut : 0.1

• ZoomFactorx : Facteur de zoom enx. valeur par défaut : 100

• ZoomFactory : Facteur de zoom eny. valeur par défaut : 100

On rappelle que la position de la caméra est donńee par le pointCamPos, et que son orientation est définie par les
2 vecteursCamVecetCamU pqui déterminent la ligne de visée et le plan de viśee.

Pour faciliter le positionnement de la caméra, on dispose maintenant de la commandeSetCamView qui oriente la
caḿera vers un point fix́e et qui recalcule le vecteurCamU ppour avoir une base orthonormale du plan de visée.

source jps

-6 2 setxrange
-5 2 setyrange
15 setxunit
3 10 5 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
-2 2 1 axesRVB

source jps

-6 2 setxrange
-5 2 setyrange
15 setxunit
3 10 5 SetCamPos
0 60 cos 60 sin SetCamUp
0 0 0 SetCamView
qplanxy
-2 2 1 axesRVB
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source jps

-6 2 setxrange
-5 2 setyrange
15 setxunit
3 10 5 SetCamPos
2 0 0 SetCamView
qplanxy
-2 2 1 axesRVB

De plus quelques nouvelles commandes sont venues enrichir la librairie 3d :

M SetCamView − −→ Oriente la viśee de la caḿera vers le pointM(x, y, z) et recalcule tous les vecteurs
nécessaires

1.2 - Les axes et quadrillages

xmin xmaxsetxrange3d −−→ affecte les variablesxmin3d etxmax3d définissant l’intervalle de travail
sur l’axeOxen 3d

ymin ymaxsetyrange3d −−→ affecte les variablesymin3d etymax3d définissant l’intervalle de travail
sur l’axeOyen 3d

zmin zmaxsetzrange3d −−→ affecte les variableszmin3d etzmax3d définissant l’intervalle de travail
sur l’axeOzen 3d

− qplanxy − −→ Trace un quadrillage du plan XY

− qplanxz − −→ effectue un quadrillage du planxOz

− qplanyz − −→ effectue un quadrillage du planyOz

xmin xmax ymin ymax zmin zmaxquadrilleXYZ − −→ Effectue un quadrillage d’unité 1 sur le produit
[xmin; xmax] × [ymin; ymax] × [zmin; zmax]

xmin xmaxℓ axeR − −→ [xmin; xmax] = étendue du pointille,ℓ = longueur du vecteur

ymin ymaxℓ axeV − −→ [ymin; ymax] = étendue du pointille,ℓ = longueur du vecteur

zmin zmaxℓ axeB − −→ [zmin; zmax] = étendue du pointille,ℓ = longueur du vecteur

min maxℓ axesRVB − −→ [min; max] = étendue des pointillés,ℓ = longueur des vecteurs

source jps

autocrop
%% échelle et étendue de l’image
30 setxunit
-1 9 setxrange
-5 2 setyrange
%% Positionnement de la Caméra
6 -6 4 SetCamPos
-1 1.1 -0.3 SetCamVec
0.03 0.03 1 SetCamUp
ComputeCamera
%% traces
1.5 setlinewidth
.6 setgray
0 5 0 5 0 0 quadrilleXYZ
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source jps

autocrop
%% échelle et étendue de l’image
30 setxunit
-1 9 setxrange
-5 2 setyrange
%% Positionnement de la Caméra
6 -6 4 SetCamPos
-1 1.1 -0.3 SetCamVec
0.03 0.03 1 SetCamUp
ComputeCamera
%% traces
1.5 setlinewidth
.6 setgray
0 5 0 5 0 2 quadrilleXYZ

source jps

autocrop
%% échelle et étendue de l’image
30 setxunit
-1 9 setxrange
-5 2 setyrange
%% Positionnement de la Caméra
6 -6 4 SetCamPos
-1 1.1 -0.3 SetCamVec
0.03 0.03 1 SetCamUp
ComputeCamera
%% traces
1.5 setlinewidth
.6 setgray
0 5 0 5 0 0 quadrilleXYZ
3 setlinewidth
/arrowscale {2 2} def
-2 4 2 axesRVB

1.3 - Oṕerateurs

1.3.1 - Sur les points

[ A0 . . . An ] f papply3d [ b0 . . . bn ] ou − −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant
de 0àn, l’opération suivante : d́eposer le pointAi puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est
vide, alors il est enlev́e de la pile.

[ A0 . . . An ] isobarycentre3d G −→ le pointG est le barycentre du système [(A0, 1); . . . ; (An, 1)]

[ A a B b] barycentre3d G −→ le pointG est le barycentre du système [(A, a); (B, b)]

M A α hompoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par l’homoth́etie de centreA et de rapportα
M A sympoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par la syḿetrie de centreA

M u translatepoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par la translation de vecteur~u

x y z k1 k2 k3 scaleOpoint3d k1x k2y k3z −→ opère une« dilatation» des coordonńees du point
M(x, y, z) sur les axesOx, Oyet Ozsuivant les facteursk1, k2 et k3

M αx αy αz rotateOpoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par la rotation de centreO et d’angles
respectifsαx αy αz sur les axesOx, Oy, Oz

x y z 3dto2d X Y−→ calcule les coordonńees du point projeté sur l’́ecran pour la représentation 3d. cette
commande est synonyme de la commandeCamView

A B distance3d d −→ calcule la distanced = AB

A dupp3d A A−→ Dupplique le point 3d au dessus de la pile

x y z lit defpoint3d − −→ Associe le litt́eral lit au point (x, y, z)
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M A~v orthoprojplane3d M′ −→ Le pointM′ est le projet́e du pointM sur le planP défini par le point
A et le vecteur~v, normalà P.

A B milieu3d I −→ I est le milieu de [AB]

1.3.2 - Sur les vecteurs

A B vecteur3d u−→ u =
−→
AB

~u norme3d r −→ r est la norme du vecteur~u

u dupv3d u u−→ Dupplique le vecteuru au dessus de la pile

~u~v addv3d ~w−→ ~w =~u +~v

~u λ mulv3d ~v −→~v = λ~u
λ~u lambdav3d ~v −→ Le vecteur~v vérifie~v = λ~u
~u~v vectprod3d ~w −→ ~w =~u∧~v

~u~v subv3d ~w−→ ~w =~u +~v

~u unitaire3d ~v−→ Si~u =~0, alors~v =~0, sinon~v =~u/‖~u‖
~u normalize3d ~v−→ Sinonyme deunitaire3d : si~u =~0, alors~v =~0, sinon~v =~u/‖~u‖
~u~v scalprod3d s−→ Produit scalaire :s =~u ·~v

1.4 - Commandes de traćes

A plus3d − −→ Analogue 3d de la commandeplus

A point3d − −→ Analogue 3d de la commandepoint

array points3d − −→ Analogue 3d de la commandepoints

array ligne3d − −→ Analogue 3d de la commandeligne

array polygone3d − −→ Analogue 3d de la commandepolygone

array polygone*3d − −→ Analogue 3d de la commandepolygone*

r θ φ rtp2xyz x y z−→ Passage des coordonnées sph́eriques vers les coordonnées cart́esiennes

r θ1 φ1 r θ2 φ2 arcspherique − −→ trace l’arc de cercle entre les pointsA et B de coordonńees
respectives (r, θ1, φ1) et (r, θ2, φ2)

r θ1 φ1 r θ2 φ2 geodesique sphere − −→ trace le cercle passant par les pointsA etB de coordonńees
respectives (r, θ1, φ1) et (r, θ2, φ2)

A B C trianglespherique − −→ trace le triangle sph́eriqueABC, où les pointsA, B et etC sont
donńes par leurs coordonnées sph́eriques respectives (r, θ1, φ1), (r, θ2, φ2) et (r, θ3, φ3)

A B C trianglespherique* − −→ versionétoilée detrianglespherique

1.5 - Surfaces

xmin pasx xmax ymin pasy ymax f surfaceparam3d − −→ Dessine la surfacef (x, y) = z sur
[xmin; xmax] × [ymin; ymax]. f est unéxécutable.
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source jps

autocrop
%% échelle et étendue de l’image
25 setxunit
-1 9 setxrange
-5 2 setyrange
%% Positionnement de la Caméra
6 -6 4 SetCamPos
-1 1.1 -0.3 SetCamVec
0.03 0.03 1 SetCamUp
ComputeCamera
%% traces
1.2 setlinewidth
190 255 div
190 255 div
200 255 div setrgbcolor
0 5 0 5 0 0 quadrilleXYZ

1.5 setlinewidth
/arrowscale {1.5 dup} def
-2 5 1 axesRVB

%% la fonction z = f (x, y)
/f { % x y
2 dict begin

/y exch def
/x exch def

#rpn# Cos (x-y-1)* 0.5 * Cos (x+y+1) + 2
end
} def

1.2 setlinewidth
120 255 div
70 255 div
9 255 div setrgbcolor

/pas 0.25 def
1 pas 4 0 pas 3 {f} surfaceparam3d

1.6 - Placement de texte ou de labels TEX

On dispose des commandes analogues aux commandes 2d, la seule différencéetant que le point de placement dispose
de 3 coordonńees au lieu de 2.

Les 32 commandes disponibles sont donc :

urtexlabel3d uctexlabel3d ubtexlabel3d ultexlabel3d
crtexlabel3d cctexlabel3d cbtexlabel3d cltexlabel3d
brtexlabel3d bctexlabel3d bbtexlabel3d bltexlabel3d
drtexlabel3d dctexlabel3d dbtexlabel3d dltexlabel3d
urtext3d uctext3d ubtext3d ultext3d
crtext3d cctext3d cbtext3d cltext3d
brtext3d bctext3d bbtext3d bltext3d
drtext3d dctext3d dbtext3d dltext3d

2. Solides
Ce paragraphe présente un ensemble de macros dont le but est la manipulation et la repŕesentation de solides dans une
sc̀ene 3d. Un effort particulier áet́e fait pour respecter la philosophie de la programmation« orient́ee objet», avec
contr̂ole de typage et messages d’erreurs adéquats.

Ce travail aét́e initié par les travaux de Manuel Luque(1) et de Christophe Poulain(2) ainsi que le cours d’infographie
du Prof. Daniel Thalmann dans la section« Computer Graphics» duVirtual Reality Lab(3) .

Il a ét́e poursuivi en collaboration avec Manuel Luque dans le but deréaliser le packagepst-solides3dpour PSTricks.

(1) melusine.eu.org/syracuse/mluque/pst-v3d/
(2) melusine.eu.org/syracuse/poulecl/macros/
(3) vrlab.epfl.ch/teaching/teaching index.html
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2.1 - Le typesolid

Le typesolid est un typèa plusieurs composantes. Les deux composantes essentielles sont :

• Un tableau des coordonnées (3d) des sommets du solides. Ce tableau est indexé à partir de l’indice 0.

• Un tableau desf acesdu solide. Ce tableau est indexé à partir de l’indice 0.

Et l’on désigne parf aceun tableau des indices des sommets de la face considérée, avec la convention importante
suivante : lessommets sont ranǵes dans l’ordre trigonométrique si l’on regarde la face considérée depuis l’ext́erieur
du solide.

2.2 - Solides pŕecalcuĺes

Certains solides simples sont précalcuĺes : le cube, le cylindre, le cône, le tronc de ĉone, la sph̀ere, le t́etràedre,
l’octaèdre, l’icosàedre, et le dod́ecàedre.

Voici la liste des commandes associées :

a option newcube solid −→ crée un nouveau cube, de typesolid, de centreO, d’arêtea. option indique
le maillage ou le mode.

z0 r z1 option newcylindre solid −→ crée un nouveau cylindre, de typesolid, d’axeOz, de rayonr,
allant du planz = z0 jusqu’au planz = z1. optionindique le maillage ou le mode.

z0 r z1 option newcone solid −→ crée un nouveau ĉone, de typesolid, d’axeOz, de rayonr, allant du
planz = z0 jusqu’au planz = z1. optionindique le maillage ou le mode.

z0 r0 z1 r1 option newtronccone solid −→ crée un nouveau tronc de cône, de typesolid, d’axeOz, de
rayon de baser0 (sur le planz = z0) et de rayon au sommetr1 (sur le planz = z1). optionindique le maillage
ou le mode.

octaedretetraedreicosaedredodecaedresphere

r option newsphere solid −→ crée une nouvelle sphère, de typesolid, de centreO, de rayonr. Le
param̀etremode∈ {0, 1, 2, 3, 4} est optionnel; il indique le niveau de résolution souhaité (0 = mini, 4 =
maxi).optionindique le maillage ou le mode.

r newtetraedre solid −→ crée un nouveau tétràedre ŕegulier, de typesolid, inscrit dans la sph̀ere de
centreO et de rayonr

r newoctaedre solid −→ crée un nouvel octàedre ŕegulier, de typesolid, , inscrit dans la sph̀ere de
centreO et de rayonr

r newicosaedre solid −→ crée un nouvel isocàedre ŕegulier, de typesolid, , inscrit dans la sph̀ere de
centreO et de rayonr

r newdodecaedre solid−→ crée un nouveau dodécàedre ŕegulier, de typesolid, , inscrit dans la sph̀ere
de centreO et de rayonr
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D’autres solides sont disponibles : le tronc de cône creux, le cylindre creux, le cône creux, le tore, le vecteur, la calotte
sph́erique et la calotte sphérique creuse :

r R option newtore solid −→ crée un nouveau tore, de typesolid, de centreO, de rayon principalR, et
de rayon du tuber. optionindique le maillage ou le mode.

z0 z1 r1 option newcylindrecreux solid−→ crée un nouveau cylindre creux, de typesolid, d’axeOz,
de rayonr, allant du planz = z0 jusqu’au planz = z1. optionindique le maillage ou le mode.

z0 r z1 newcone solid−→ crée un nouveau ĉone, de typesolid, d’axeOz, de rayonr, allant du planz = z0

jusqu’au planz = z1. optionindique le maillage ou le mode.

z0 r0 z1 r1 option newtroncconecreux solid −→ crée un nouveau tronc de cône creux, de typesolid,
d’axeOz, de rayon de baser0 (sur le planz = z0) et de rayon au sommetr1 (sur le planz = z1). optionindique
le maillage ou le mode.

Mais aussi le vecteur, la calotte sphérique, et la calotte sphérique creuse :

r φ θ newcalottesphere solid −→ crée une nouvelle calotte sphérique, de rayonr et d’angles
d’ouvertureφ etθ. optionindique le maillage ou le mode.

r φ θ newcalottespherecreuse solid −→ crée une nouvelle calotte sphérique creuse, de rayonr et
d’angles d’ouvertureφ etθ. optionindique le maillage ou le mode.

x y z newvecteur solid −→ crée un nouveau vecteur, de coordonnées (x, y, z).

2.3 - Dessiner un solide

Pour dessiner un solide, on dispose des commandesdrawsolid (dessin« fil de fer»), drawsolid* (avec coloriage
des faces visibles) etdrawsolid** (avec coloriage des faces visibles et algorithme du peintre), cette dernìere – qui
trace les facettes en commençant par la pluséloigńee de l’observateur – n’étant utile que pour les solides non convexes.

solid drawsolid − −→ dessine le solidesolid

solid drawsolid* − −→ dessine le solidesolid avec coloriage des faces visibles

solid drawsolid** − −→ dessine le solidesolid avec coloriage des faces visibles et en utilisant
l’algorithme du peintre

On dispose de plus d’un booléen permettant d’activer ou non la représentation des arêtes cach́ees.

• aretescachees: booĺeen indiquant̀a la proćeduredrawsolid si l’on doit ou non repŕesenter les arêtes cach́ees.
valeur par défaut : true

2.4 - Définir la couleur des faces d’un solide

Par d́efaut, et commèa l’habitude, la couleur de coloriage des faces est définie par f illstyle. Pour une sc̀ene non
éclaiŕee (voir plus loin), plusieurs autres méthodes sont prévues pour sṕecifier la couleur d’une face donnée :
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• la commandeoutputcolors permet de sṕecifier une couleur pour toutes les faces.

• la commandeinoutputcolors permet de sṕecifier une couleur pour toutes les faces internes et une autre pour
toutes les faces externes.

• la commandesolidputfcolors permet de sṕecifier les couleurs de chacune des faces. On lui passe en
argument un tableau de chaı̂ne de caractères. La châıne d’indicei indique la couleur de la face d’indicei.

• la commandesolidputfcolor (noter le singulier) permet de spécifier la couleur d’une face donnée.

Pour un solide donńe, on obtient le tableau des couleurs de faces avec la commandessolidgetfcolors . L’ élement
d’indice i du tableauf color correspond̀a la face d’indicei du solide.

Dans l’exemple ci-dessous, on dessine un cylindre creux, dont on pŕecise que les faces internes doiventêtres coloŕees
en cyan bleu et les faces externes en jaune. On définit ensuite un nouveau cube, que l’on stocke dans la variable
moncube, dont on d́efinit la couleur pour chacune des 6 faces. On représente ensuite 2 instances de ce cube, l’une ayant
subi une rotation de 120◦ autour de l’axeOz.

Dans cet exemple, on pourra remarquer un phénom̀eneétonnant au premier abord : dans la variablemoncubeest
stocḱe le cube de centreO et d’ar̂ete 2. On fait ensuite subirà ce solide une rotation de 20◦ autour de l’axeOz, puis
une translation de vecteur~k (vecteur unitaire dirigeant l’axeOz). La variablemoncubedésigne alors, non pas le cube
d’origine, mais le cube transforḿe. Ce ph́enom̀ene s’explique par le fait que pour les objets complexes (lessolides,
mais aussi les matrices, les tableaux, etc...), ce n’est pasl’objet que postscript d́epose sur la pile, mais une référencèa
l’objet (unpointeurcomme l’on dit en C, en Pascal ou en ADA). Or les transformations effectúees agissent sur l’objet
lui-même...

Si l’on veutéviter ce ph́enom̀ene, et si l’on souhaite avoir 2 solides identiques, mais avec des instances sépaŕees, on
utilisera la commandedupsolid qui construit une nouvelle instance, copie conforme de celle pasśee en argument.

source jps

-4.5 5 setxrange
-2 3 setyrange
20 setxunit
0 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin

0 1 2 newcylindrecreux
dup (cyan) (jaune) inoutputcolors
{3 0 0 translatepoint3d} solidtransform
drawsolid**
30 setfontsize
setTimes
/moncube

2 newcube dup
[(jaune) (orange) (bleu) (rouge)

(vert) (0 0 0 1 setcymkcolor)]
solidputfcolors

def
moncube

{0 0 20 rotateOpoint3d} solidtransform
{0 0 1 translatepoint3d} solidtransform

drawsolid*
moncube

{0 0 120 rotateOpoint3d} solidtransform
{-3 0 0 translatepoint3d} solidtransform

drawsolid*

En résuḿe :

solid str outputcolors − −→ affecte la couleur d́efinie parstr à toutes les faces du solidesolid

solid str1 str2 inoutputcolors − −→ affecte la couleur d́efinie parstr2 aux faces externes du solide
solid, et la couleurs d́efinie parstr1 aux faces internes

solid array solidputfcolors − −→ affecte au solidesolid le tableauarray en tant que tableau des
couleurs des faces

solid solidgetfcolors array−→ le tableauarray est le tableau des couleurs des faces pour le solide
solid
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2.5 - Dégradés de couleurs

Il est possible d’utiliser un d́egrad́e de couleurs sur les faces d’un solide, que ce soit sur les faces internes, les faces
externes, ou l’ensemble des faces. On utilise pour cela les commandes respectivesssolidputinhuecolors ,
solidputhuecolors et solidputinouthuecolors .

solid array solidputhuecolors − −→ Affecte les couleurs des faces externes du solidesolid selon
le dégrad́e d́esigńe pararray

solid array solidputinhuecolors −−→Affecte les couleurs des faces internes du solidesolid selon
le dégrad́e d́esigńe pararray

solid array solidputinouthuecolors − −→ Affecte les couleurs de l’ensemble des faces externes
et internes du solidesolid selon le d́egrad́e d́esigńe pararray

Le type de d́egrad́e est caractériśe par le tableauarray pasśe en argument. Ce tableau contient 2, 4, 6, 7 ou 8éléments.

2.5.1 - D́egradé dans l’espace HSB, saturation et brillance maximales

Il y a 2 arguments :[ h0 h1] où les nombresh0 et h1 vérifiant 0 6 h0 < h1 6 1 indiquent les bornes du premier
param̀etre dans l’espace HSB.

[.5 .6]

source jps

autocrop
-4.5 5 setxrange
-3 3 setyrange
20 setxunit
6 6 3 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
2 setlinejoin

setCourierBold
([.5 .6]) -1.2 -3 uctext

.1 setlinewidth

.6 setgray
0 3 -2 2 [.5 .5] newgrille
dup [.5 .6] solidputhuecolors
drawsolid*

2.5.2 - D́egradé dans l’espace HSB, saturation et brillance fixes

Il y a 4 arguments :[ h0 h1 s b] où les nombresh0 et h1 vérifiant 06 h0 < h1 6 1 indiquent les bornes du premier
param̀etre dans l’espace HSB et où set b sont les param̀etres respectifssaturastionet brillance.

[.5 .6 .7 .8]

2.5.3 - D́egradé dans l’espace HSB, cas général

Il y a 7 arguments :[ h0 s0 b0 h1 s1 b1 (hsb)] où les nombreshi , si et bi indiquent les bornes des paramètre HSB.

[0 .8 1 1 1 .7 (hsb)]
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2.5.4 - D́egradé dans l’espace RGB

Il y a 6 arguments :[ r0 g0 b0 r1 g1 b1] où les nombresr i , gi et bi indiquent les bornes respectives des 3 paramètres
RGB.

[1 0 0 0 0 1]

2.5.5 - D́egradé dans l’espace CMYK

Il y a 8 arguments :[ c0 m0 y0 k0 c1 m1 y1 k1] où les nombresci , mi , yi et ki indiquent les bornes respectives des 4
param̀etres CMYK.

[1 0 0 0 0 0 1 0]

2.5.6 - D́egradé entre 2 couleurs nomḿees

Il y a deux param̀etres[( couleur1) ( couleur2)] où couleur1et couleur2sont des noms de couleurs définies.

[(jaune) (orange)]

2.6 - Définition du maillage – Les modes

Pour la plupart des solides préd́efinis, on peut d́efinir la maillage par le passage d’une option de type tableau.

Par exemple, le maillage de la sphère est d́efini par 2 param̀etres. Un appel du type2 [4 6] newsphere définira
une sph̀ere de centreO, de rayon 2, avec un maillage de 4× 6. Idem pour les ĉones, cylindres, troncs de cône, tores,
calottes sph́eriques, et les solides creux associés.

Pour certains solides, comme le cube ou les prismes, il n’y a qu’un seul param̀etre pour le maillage. Par exemple2
[6] newcube définit un cube d’ar̂ete 2 de maille 6.

source jps

autocrop
-7 7 setxrange
-2.5 3 setyrange
20 setxunit
0 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
2 setlinejoin

2 [4 6] newsphere
drawsolid

3 [3] newcube
{5 0 0 translatepoint3d} solidtransform
drawsolid
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Il est également possible d’utiliser des maillages préd́efinis. On utilise pour cela la notion demode. Il y a 5 modes
distincts, nuḿerot́es de 0à 4. Le mode 0 correspond au maillage préd́efini le plus grossier, et le 4 correspond au
maillage pŕed́efini le plus fin.

Pour les solides permettant de définir le maillage, on peut passer en option un exécutable donnant le mode souhaité.
Ainsi, 2 {0} newsphere définit une sph̀ere avec le maillage correspondant au mode 0. Lorsque l’on nedéfinit ni
le maillage, ni le mode, le programme utilise le mode par défaut, qui est stocḱe dans la variablede f aultsolidmode.

Ceci permet de préparer une sc̀ene en basse résolution (mode 0), et de ne calculer la résolution la plus fine, lourde en
temps de calcul, qu’au dernier moment.

• de f aultsolidmode: mode de ŕesolution par d́efaut pour les solides.valeur par défaut : 2

2.7 - Numéroter les faces ou les sommets

Il est possible de pointer tout ou partie des sommets, et de numéroter tout ou partie des sommets. On utilise pour cela
les commandessolidshowsommets et solidnumsommets :

solid array solidnumsommets − −→ Si array est pŕesent, nuḿerote les sommets désigńes dans le
tableau d’indicesarray. Numérote tous les sommets sinon.

solid array solidshowsommets −−→Siarrayest pŕesent, pointe les sommets désigńes dans le tableau
d’indicesarray. Pointe tous les sommets sinon.

0
1

2

0
1

2
3

4
5

6
7

source jps

autocrop
-5 5 setxrange
-4 3 setyrange
20 setxunit
5 10 8 SetCamPos
3 0 0 SetCamView
2 setlinejoin

setTimes
3 newcube /A exch def

/dotscale {1.5 dup} def
A
dup [0 1 2] solidnumsommets
dup [0 1 2] solidshowsommets
drawsolid

A
{6 0 0 translatepoint3d} solidtransform
dup (cyan) outputcolors
dup drawsolid*
dup solidnumsommets
orange
[0 1 2] solidshowsommets

Il est possible de nuḿeroter tout ou partie des faces, en tenant compte ou non de la visibilit é de la face consid́erée. On
utilise pour cela la commandesolidnumfaces :

solid array bool solidnumfaces − −→ Si array est pŕesent, nuḿerote les faces d́esigńees dans le
tableau d’indicesarray. Numérote toutes les faces sinon. Le booléen optionnelbool permet de d́efinir si on
doit ou non tenir compte de la visibilité de la face consid́erée.
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source jps

autocrop
-5 5 setxrange
-4 3 setyrange
20 setxunit
10 10 7 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
2 setlinejoin

35 setfontsize
setTimes
3 newcube /A exch def

A
dup drawsolid
[0 1 2] false solidnumfaces

A
{5 0 0 translatepoint3d} solidtransform
dup (cyan) outputcolors
dup drawsolid*
solidnumfaces

2.8 - Construire un nouveau solide

2.8.1 -À partir du scratch

On cŕee un tableau des coordonnées des sommets, puis le tableau des faces, qui est lui-même un tableau de tableaux,
ces derniers contenant, pour une face donnée, les indices des sommets de la face, rangés par ordre trigonoḿetrique
lorsque l’on regarde le solide de l’extérieur. On d́epose alors les 2 tableaux (sommets et faces) sur la pile et oninvoque
la fonctiongeneresolid .

array1 array2 generesolid solid −→ construit un solide dont le tableaux des sommets estarray1 et le
tableau des faces estarray2

0
1

2

3

source jps

-2 2 setxrange
-2 3 setyrange
25 setxunit
3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin
[

-1 -1 0 %% sommet 0
1 -1 0 %% sommet 1
0 1 0 %% sommet 2
1 -1 2 %% sommet 3

]
[

[2 1 0]
[0 1 3]
[1 2 3]
[2 0 3]

]
generesolid
dup drawsolid
solidnumsommets
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0

1

2
3

4

5

6
7

89

source jps

autocrop
-4.5 5 setxrange
-2 5 setyrange
20 setxunit
10 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
2 setlinejoin

/S [
2 4 3 -2 4 3

-2 -4 3 2 -4 3
2 4 0 -2 4 0

-2 -4 0 2 -4 0
0 4 5 0 -4 5

] def

/F [
[0 1 2 3] [7 6 5 4]
[0 3 7 4] [3 9 2]
[1 8 0] [8 9 3 0]
[9 8 1 2] [6 7 3 2]
[2 1 5 6] [0 4 5 1]

] def

S F generesolid
dup solidshowsommets
dup solidnumsommets
drawsolid

2.8.2 - Anneaux

La commandenewanneau permet de construire des solides de révolution.

array n newanneau solid−→ crée un nouvel anneau, de typesolid, dont la section est d́efinie pararray,
un tableau de points (xi, zi). Le maillage est d́efini parn. n peutêtre un entier représentant le nombre de
mailles, ou un ex́ecutable repŕesentant un mode..

source jps

autocrop
-4.5 5 setxrange
-3 3 setyrange
20 setxunit
6 6 7 SetCamPos
0 0 0 SetCamView

2 setlinejoin

.1 setlinewidth

.6 setgray

[3 0 2 1 2 -1] 49 newanneau
dup [.3 .5] solidputhuecolors
drawsolid**

2.8.3 - Prismes

Pour construire un prisme, on construit d’abors un tableau des coordonńees 2d des sommets d’une face sur le plan
xOy, puis on invoque l’une des fonctionsnewprismedroit ounewprisme .

array z0 z1 newprismedroit solid−→ construit un prisme droit d’axeOzà partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et rangés de manìereà d́ecrire l’orientation de la face (sens trigonométrique
⇒ face de normaleOz, dans le sens desz croissants). La base du prisme est sur le planz = z0 et sa face
suṕerieure sur le planz = z1

array z0 z1~u newprisme solid−→ construit un prisme oblique d’axe (O,~u) à partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et rangés de manìereà d́ecrire l’orientation de la face (sens trigonométrique
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⇒ face de normaleOz, dans le sens desz croissants). La base du prisme est sur le planz = z0 et sa face
suṕerieure sur le planz = z1

source jps

-3 3 setxrange
-1 3 setyrange
25 setxunit
3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
0 1 1 axesRVB
2 setlinejoin
/table [-1 -1 1 -1 0 1] def
table 0 2 newprismedroit
{2 0 0 translatepoint3d} solidtransform
drawsolid

table 0 2 .5 -.75 1 [3] newprisme
{-3 0 0 translatepoint3d} solidtransform
drawsolid

Remarque :Pour cette dernière ḿethode, le tableau décrivant la face initiale peut-être obtenue du chemin continu
courant en utilisant la commandecurrentcpathpointstable. Par exemple, voici un prisme droit géńeré à partir de
la courbey = 2 sinx :

01

2
3 4

5

6

78

9
10 11

12

13

source jps

-4 2 setxrange
-2 3 setyrange
25 setxunit
3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin
6 setresolution
newpath

pi 0 smoveto
pi 0 {Sin 2 mul} Courbe_

currentcpathpointstable
0 2 newprismedroit
dup drawsolid
dup solidshowsommets
solidnumsommets

On remarque que sur l’exemple ci-dessus, la face supérieure du prisme n’est pas correctement rendue. C’est que si la
face de base est donnée parn + 1 sommets (A0, A1, ..., An) et si on noteG le centre de gravité de cesn + 1 points, alors
il faut avoir les angles (

−−→
GA0,

−−→
GA1) et (

−−→
GAn,

−−→
GA0) positifs pour avoir une orientation correcte.

L’astuce consiste alors̀a faire subir au tableau de base une rotation circulaire avecla commanderollparray :
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0
1 2

3

4
56

7
8 9

10

11
1213

source jps

-4 2 setxrange
-2 3 setyrange
25 setxunit
3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin
6 setresolution
newpath

pi 0 smoveto
pi 0 {Sin 2 mul} Courbe_

currentcpathpointstable -2 rollparray
0 2 newprismedroit
dup drawsolid
dup solidshowsommets
solidnumsommets

2.8.4 - Rubans

La commandenewruban permet de construire un solide ruban.

array z optionnewruban solid−→ array est un tableau de points en 2d indiquant les sommets du ruban
sur le planxOy, et z est un nombre indiquant la hauteur du ruban. L’argument optionneloptionpermet de
sṕecifier un mode ou un maillage.

0

1

2

3

source jps

-4.5 5 setxrange
-3 3 setyrange
20 setxunit
6 6 7 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin

.1 setlinewidth

.6 setgray

[-1 0 -1 2 2 2 3 0] 2 [3] newruban
dup (jaune) (cyan) inoutputcolors
dup drawsolid**
noir
dup [0 1 3 {} for] solidshowsommets
[0 1 3 {} for] solidnumsommets

Là encore, le tableau de points peutêtre issu d’un chemin :
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source jps

-4.5 5 setxrange
-3 3 setyrange
20 setxunit
6 6 7 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin

.1 setlinewidth

.6 setgray

16 setresolution
newpath

pi 0 smoveto
pi pi neg {Sin 2 mul} Courbe_

currentcpathpointstable
2 newruban
dup (jaune) (cyan) inoutputcolors
drawsolid**

2.8.5 - Solides plans

array newmonoface solid−→ construit un solide monoface, dans le planxOy, à partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et rangés de manìereà d́ecrire l’orientation de la face (sens trigonométrique⇒
face de normaleOz, dans le sens desz croissants)

array newbiface solid −→ construit un solide biface, dans le planxOy, à partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et rangés de manìereà d́ecrire l’orientation de la face (sens trigonométrique⇒
face de normaleOz, dans le sens desz croissants)

2.9 - Grilles, surfaces, surfaces paraḿetrées

2.9.1 - La grille

Il existe un solide« grille ». La syntaxe est :

xmin xmax ymin ymax optionnewgrille solid −→ crée une nouvelle grille, de typesolid, dont le
maillage est́eventuellement d́efini paroption. optionpeutêtre un tableau et représenter un maillage, ou un
exécutable et représenter un mode.

L’option peutêtre un tableau d́efinissant le maillage. Dans ce cas il est de la forme[ n1 n2] , où lesni sont des nombres.
Si n1 (resp.n2) est entier, il d́efinit le le nombre de mailles suivant l’axeOx (resp.Oy), et s’il est ŕeel, alors il d́efinit le
pas pour le maillage.

Par exemple,[1 1] définit une maille par axe, alors que[1. 1.] (noter le. ) définit un pas d’une unité par maille
sur chaque axe.

0 4 −3 3 newgrille 0 4 −3 3 [1. 1] newgrille 0 4 −3 3 [1 1] newgrille

L’option peutégalement̂etre un ex́ecutable indiquant le mode de maillage (autrement dit un entier entre 0 et 4). Par
exemple,0 4 -3 3 {0} newgrille et 0 4 -3 3 [1 1] newgrille sontéquivalents.

Si aucune option n’est présente, la grille est construite avec le mode par défaut.

2.9.2 - Surfaces

On peut repŕesenter des surfaces ayant uneéquation du type

z = f (x, y)

avec la commandenewsurface . La syntaxe est parfaitement analogueà celle denewgrille .

xmin xmax ymin ymax option{ f} newsurface solid−→ crée une nouvelle surface, de typesolid, dont
le maillage est́eventuellement d́efini paroption. optionpeutêtre un tableau et représenter un maillage, ou
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un ex́ecutable et représenter un mode. L’exécutablef est une fonction de [xmin, xmax] × [ymin, ymax] dans
R.

source jps

-5 5 setxrange
-4 6 setyrange
25 setxunit
10 10 12 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin
10 setresolution

10 10 10 setlightsrc
.1 setlinewidth
.6 setgray
/f {
2 dict begin

/y exch def
/x exch def

#rpn# (xˆ2 + yˆ2)/4
end
} def

-4 4 -4 4 [.5 .5] {f} newsurface
dup [.3 .5] solidputinouthuecolors
drawsolid**

2.9.3 - Surfaces paraḿetrées

On peut repŕesenter des surfaces paramétrées ayant unéequation du type

(x, y, z) = f (u, v)

avec la commandenewsurfaceparametree . La syntaxe est parfaitement analogueà celle denewgrille et
newsurface .

xmin xmax ymin ymax option{ f} newsurfaceparametree solid −→ crée une nouvelle surface
paraḿetrée, de typesolid, dont le maillage est́eventuellement d́efini paroption. optionpeutêtre un tableau
et repŕesenter un maillage, ou un exécutable et représenter un mode. L’exécutablef est une fonction de
[xmin, xmax] × [ymin, ymax] dansR

3.
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source jps

autocrop
-6 6 setxrange
-6 6 setyrange
25 setxunit
10 10 10 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin
10 10 10 setlightsrc

/f {
2 dict begin

/v exch def
/u exch def

#rpn# 5 * Cos (u)
#rpn# 2 * Sin (u)

v
end
} def

.2 setlinewidth

.4 setgray
0 pi 2 mul 1 sub
-1 5
[.3 .3]

{f} newsurfaceparametree
dup [.3 .5] solidputinouthuecolors
drawsolid**

2.10 -Évider un solide – Enlever des faces

La commandevidesolid ajouteà un solide ses faces intérieures.

On disposéegalement des commandessolidrmface etsolidrmfaces qui permettent d’enlever respectivement
une ou plusieurs faces d’un solide.

Par exemple, voici une ouverture dans une sphère :

source jps

-2 2 setxrange
-2 2 setyrange
25 setxunit
3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
2 setlinejoin
.1 setlinewidth

2 [10 18] newsphere
dup [40 41 58 59 76 77 94 95] solidrmfaces
dup videsolid
dup (.6 setgray) (jaune) inoutputcolors
drawsolid**

La commandecreusesolid fonctionne commevidesolid , mais elle proc̀edeégalement̀a la suppression des
faces d’indice 0 et 1 du solide considéré. Elle peut̂etre utiliśee sur les cylindres, les troncs de cône ou les prismes.
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source jps

-4 2 setxrange
-2 3 setyrange
25 setxunit
3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin
0 1.5 2.5 newcylindre
dup [3 4] solidrmfaces
dup creusesolid
dup (.6 setgray) (jaune) inoutputcolors
drawsolid**

source jps

-4 2 setxrange
-2 3 setyrange
25 setxunit
3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin
10 setresolution
newpath

pi 0 smoveto
pi 0 {Sin 2 mul} Courbe_

currentcpathpointstable 1 0 1 newprismedroit
dup creusesolid
dup (cyan) (jaune) inoutputcolors
dupsolid {0 0 -60 rotateOpoint3d} solidtransform
drawsolid**
dup (.6 setgray) (jaune) inoutputcolors
dupsolid {0 0 60 rotateOpoint3d} solidtransform
drawsolid**

En résuḿe :

solid videsolid − −→ ajoute au solidesolid ses faces internes

solid creusesolid − −→ enl̀eve les faces d’indice 0 et 1 du solidesolid, puis ajoute toutes les faces
internes

solid i solidrmface − −→ enl̀eve la face d’indicei du solidesolid

solid array solidrmfaces −−→ enl̀eve du solidesolid toutes les faces définies par le tableau d’indices
array

2.11 - Oṕerations sur les solides

La commandesolidtransform à qui l’on passe en argument une transformationR
3 → R

3, applique cette
tranformationà chacun des sommets du solide considéré. Ceci permet notamment, par le biais des commandes
translatepoint3d etrotate0point3d , de positionner un solide dans l’espace, mais aussi, par l’interḿediaire
descaleOpoint3d , de changer ses dimensions.

solid { f} solidtransform solid −→ applique la transformationf au solidesolid, f étant une appli-
cationR

3 −→ R
3

Pour les cubes, on dispose de la commandetronque_cube , qui permet d’obtenir un nouveau solide en coupant les
8 coins du cube d’origine suivant une proportion que l’on transmet en argument (2⇒ on coupe au milieu de l’arête,
3 ⇒ au tiers, 4⇒ au quart, etc...)

solid1 n tronque cube solid2 −→ solid2 est le solide obtenu en coupant chaque coin du parallélépip̀ede
solid1. n est un ŕeel suṕerieurà 2 indiquant la proportioǹa respecter pour la tronquature

solid string0 string1 inoutputcolors − −→ affecte la couleur d́efinie parstring0 aux faces internes
du solidesolid, et la couleur d́efinie parstring1 aux faces externes

solid string outputcolors − −→ affecte la couleur d́efinie parstring à toutes les faces du solidesolid
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2.12 - Fusionner 2 solides

Il est également possible de« fusionner» deux solides pour n’en obtenir qu’un. Ceci permet d’appliquer l’algorithme
du peintre sur l’ensemble. Par exemple :

source jps

-3 3 setxrange
-3 6 setyrange
30 setxunit
-7 7 8 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
2 setlinejoin
qplanxy

0 1.5 6 newcone
dup (jaune) outputcolors

.7 2 newtore
{0 0 3 translatepoint3d} solidtransform
dup (orange) outputcolors

solidfuz
drawsolid**

solid1 solid2 solidfuz solid −→ dépose sur la pile le solide obtenuà partir de la fusion des solides
solid1 etsolid2

2.13 -Éclairage par une source lumineuse ponctuelle

Il est possible d’́eclairer la sc̀ene par une source ponctuelle d’une couleur et d’une intensité donńee. Dans ce cas, seule
cette dernìere est prise en compte pour le coloriage des faces des solides pŕesents. L’intensit́e de la couleur d’une face
dépend de l’inclinaison de la face et de sa distance par rapport à la source lumineuse.

source jps

-2 4 setxrange
-2 3 setyrange
25 setxunit
3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView

2 setlinejoin
qplanxy
-1 2 1 axesRVB

{cyan} setlight
2 4 2 setlightsrc

/aretescachees false def
2 newcube
{-2 0 1 translatepoint3d} solidtransform
drawsolid*

La source lumineuse est définie par sa positionlightsrc, sa couleurlightcolor et son intensit́e lightintensity. On
modifie ces param̀etres en utilisant les commandessetlightsrc , setlight et setlightintensity . Seule
lightintensityest d́efinie par d́efaut. Silightsrcn’est pas d́efinie, alors le solide est colorié avec des teintes uniformes.
Si lightsrc est d́efini mais paslightcolor, alors on consid̀ere que la lumìere est blanche, et l’intensité de la teinte de
chaque facette d́epend de l’orientation par rapportà lightsrc. Enfin, si en plus la variablelightcolor est d́efinie, alors
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les solides sont considérés blanc et la teinte de chaque facette dépend de l’orientation de la source lumineuse et de sa
couleur.

Par exemple, voici un cube jaune avec 3 modes d’éclairage distincts : (1) pas de source lumineuse ponctuelle, (2)
source ponctuelle blanche, (3) source ponctuelle cyan :

source jps

-4.5 5 setxrange
-2 3 setyrange
20 setxunit
5 10 6 SetCamPos 0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 newcube %% un nouveau cube
dup (jaune) outputcolors
dupsolid
{-3 0 1 translatepoint3d} solidtransform
drawsolid*
5 10 6 setlightsrc %% avec lumiere blanche
dupsolid
{0 0 1 translatepoint3d} solidtransform
drawsolid*
{cyan} setlight %% avec lumiere cyan
{3 0 1 translatepoint3d} solidtransform
drawsolid*

array setlight − −→ Affecte la couleur de la source lumineuse ponctuelle dans l’espace RGB ou
CYMK, array étant un tableau de 3 ou 4 réels de l’intervalle [0; 1]

{ f} setlight − −→ Éxécute la fonctionf dans ungsave .. grestore , y récup̀ere la d́efinition
de la couleur dans l’espace RGB, puis l’affecteà la couleur de la source lumineuse ponctuelle.

i setlightintensity − −→ Affecte l’intensit́e de la source lumineuse ponctuelle

x y z setlightsrc − −→ Affecte la position de la source lumineuse ponctuelle

• lightintensity: Intensit́e de la source lumineuse ponctuelle.valeur par défaut : 1

2.14 - Bôıte à outils

Ci-dessous une liste des autres fonctions et procédures disponibles concernant le typesolid :

− newsolid solid −→ dépose le solide nul sur la pile

any issolid bool−→ bool vauttruesi anyest de typesolid, f alsesinon

solid i solidgetsommetsface array −→ array est le tableau des sommets de la face d’indicei du
solidesolid

solid i j solidgetsommetface S−→ Sest le sommet d’indicei de la face d’indicej du solidesolid

solid i solidgetsommet S−→ Sest le sommet d’indicei du solidesolid

solid solidgetpointstable array−→ array est le tableau des sommets du solide

solid solidgetfaces array−→ array est le tableau des faces du solide

solid i solidgetface array −→ array est le tableau d́ecrivant la facei du solide (tableau d’indices de
sommets)

solid array solidputpointstable − −→ Remplace le tableau des sommets du solidesolid par le
tableauarray

solid array solidputfaces − −→ Remplace le tableau des faces du solidesolid par le tableauarray

solid i solidfacevisible? bool−→ bool vauttruesi la face d’indicei du solidesolid est visible

solid i solidnormaleface ~u−→~u est un vecteur normalà la face d’indicei du solidesolid. Le vecteur
est orientat́e vers l’ext́erieur du solide

solid i solidcentreface G −→ le pointG est le centre de la face d’indicei du solidesolid

solid solidnombresommets n−→ nombres de sommets du solidesolid

solid solidnombrefaces n−→ nombres de faces du solidesolid

solid dupsolid solid solid−→ crée une nouvelle instance du solide dépośe sur la pile

3. Projections
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3.1 - Projeté d’un chemin

Il s’agit de cŕeer un dessin sur le planxOyet de le projeter sur un plan quelconque de la scène 3d repŕesent́ee.

On commence par créer un chemin sur le planxOy, puis on le projette avec la commandeprojpath , puis on l’encre
(avec la commandestroke ).

L’espace euclidien 3d́etant rapport́eà une base orthonormale (O,~ı,~j,~k), il nous suffit, pour d́efinir un plan de projection,
de connâıtre l’image deO, de~ı et~k par cette projection.

Pour alĺeger la syntaxe, on peut utiliser seulement l’image de l’origine et du vecteur~k. Une orientation du plan de
projection est alors proposée, et l’utilisiteur peut alors modifier cette orientation :soit en indiquant l’angle d’une
rotation du rep̀ere propośee autour de la normale du plan de projection (portée par l’image de~k), soit en indiquant
également l’image du vecteur~ı.

Plus pŕeciśement, si (x0, y0, z0) est l’image deO, et si (i1, i2, i3) et (k1, k2, k3) sont les images repctives des vecteut~ı et
~k, alors la commandeprojpath admet les syntaxes suivantes :

x0 y0 z0 [ k1 k2 k3] bool projpath - −→ Projette le chemin courant sur le plan affine d’origine (x0, y0, z0)
et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3). L’orientation est propośee par le programme. Le booléen optionnel
bool permet de sṕecifier s’il faut ou non tenir compte de la visibilité du plan de projection.

x0 y0 z0 [ k1 k2 k3 α] bool projpath -−→Projette le chemin courant sur le plan affine d’origine (x0, y0, z0)
et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3), apr̀es avoir fait subir une rotation d’angleα degŕes autour de la normale
par rapport̀a l’orientation originellement proposée par le programme. Le booléen optionnelbool permet de
sṕecifier s’il faut ou non tenir compte de la visibilité du plan de projection.

x0 y0 z0 [ i1 i2 i3 k1 k2 k3] bool projpath - −→ Projette le chemin courant sur le plan affine d’origine
(x0, y0, z0) et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3). L’orientation est donńee par~ı′(i1, i2, i3), image du vecteur
(1, 0, 0) ar cette projection. Le booléen optionnelbool permet de sṕecifier s’il faut ou non tenir compte de la
visibilit é du plan de projection.

source jps

-4.5 5 setxrange
-3 3 setyrange
20 setxunit
3 -6 5 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
qplanxy
2 setlinejoin
0 3 1 axesRVB

%% on fait le chemin
newpath
-5 dup Sin smoveto
-5 5 {Sin} Courbe_

%% projete, avec vecteur normal
gsave

bleu
0 0 0 [0 0 1] projpath

stroke
grestore
%% projete, avec vecteur normal + rotation
gsave
orange

0 0 0 [0 0 1 45] projpath
stroke
grestore
%% projete, avec images de I et K
0 0 0 [0 1 0 0 0 1] projpath
stroke

On peut́egalement sṕecifier le plan de projection par rapportà l’une des faces d’un solide déjà construit.

Par d́efaut, il suffit de sṕecifier la face du solide. Le programme choisit alors le centre de la face comme image de
l’origine, et propose une orientation du plan de projection. On peut sṕecifier un angle de rotation autour de la normale
si l’orientation propośee ne convient pas. On peutégalement changer l’image proposée pour l’origine.

solid nα str bool projpath - −→ Projette le chemin courant sur le plan affine défini par la face d’indice
n du solidesolid. Le booĺeen optionnelbool sertà pŕeciser si on doit ou non tenir compte de la visibilité
(true par d́efaut). La châıne de caractères optionnellestr permet de pŕeciser l’origine du plan de projection
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(centre de la face de projection par défaut). L’angle optionnelα permet de pŕeciser la rotation autour de la
normale souhaitée.

source jps

autocrop
-4.5 5 setxrange
-3 3 setyrange
20 setxunit
5 -8 8 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
2 setlinejoin

%% creation du cube
3 newcube /A exch def
A drawsolid

%% creation du chemin et des projetes
newpath

-1.5 dup Sin smoveto
-1.5 1.5 {3 mul Sin} Courbe_
gsave

orange A 0 projpath
stroke

grestore
gsave

bleu A 4 projpath
stroke

grestore
gsave

bleu A 4 (2.5 0 0) projpath
stroke

grestore
A 3 projpath

stroke

3.2 - Projeté de texte

De façon analogue au projeté de chemin, il est possible de projeter un chemin défini par une châıne de caractères. L̀a
encore il faut d́efinir l’origine du plan de projection, sa normale, et son orientation.

Lorsque tout cela est défini, la commandecctextp3d va projeter et encrer le chemin défini par la châıne de caractère
transmise en argument. Le positionnement sera tel que le pointcc de la châıne de caractères sera exactement positionné
en l’origine du plan de projection. Plus préciśement, le chemin sera crée par la commande0 0 cctext avant d’̂etre
projet́e sur le plan d́efini de la sćene 3d.

Cette commandecctextp3d supporte donc plusieurs syntaxes :

str x0 y0 z0 [ k1 k2 k3] bool cctextp3d - −→ Projette puis encre le chemin défini par la châınestr sur
le plan affine d’origine (x0, y0, z0) et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3). L’orientation est propośee par le
programme. Le booléen optionnelbool permet de sṕecifier s’il faut ou non tenir compte de la visibilité du
plan de projection.

str x0 y0 z0 [ k1 k2 k3 α] bool cctextp3d - −→ Projette puis encre le chemin défini par la châınestr sur
le plan affine d’origine (x0, y0, z0) et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3), apr̀es avoir fait subir une rotation
d’angleα degŕes autour de la normale par rapportà l’orientation originellement proposée par le programme.
Le booĺeen optionnelbool permet de sṕecifier s’il faut ou non tenir compte de la visibilité du plan de
projection.

str x0 y0 z0 [ i1 i2 i3 k1 k2 k3] bool cctextp3d - −→ Projette puis encre le chemin défini par la châıne
str sur le plan affine d’origine (x0, y0, z0) et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3). L’orientation est donńee par
~ı′(i1, i2, i3), image du vecteur (1, 0, 0) ar cette projection. Le booléen optionnelbool permet de sṕecifier s’il
faut ou non tenir compte de la visibilité du plan de projection.

str solid nα str bool cctextp3d - −→ Projette puis encre le chemin défini par la châınestr sur le plan
affine d́efini par la face d’indicen du solidesolid. Le booĺeen optionnelbool sertà pŕeciser si on doit ou
non tenir compte de la visibilité (truepar d́efaut). La châıne de caractères optionnellestr permet de pŕeciser
l’origine du plan de projection (centre de la face de projection par d́efaut). L’angle optionnelα permet de
préciser la rotation autour de la normale souhaitée.
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source jps

autocrop
-4.5 5 setxrange
-3 5 setyrange
20 setxunit
6 -6 7 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
2 setlinejoin

35 setfontsize
setTimes

0 3 1 axesRVB

%% projete sur un plan
orange
(Test)
3 0 0 [0 0 1 90] cctextp3d

%% projete sur un solide
noir
3 newcube /A exch def
A {0 0 1.5 translatepoint3d} solidtransform
A drawsolid
%solidnumfaces
(2) A 2 false cctextp3d
(3) A 3 cctextp3d
bleu
(3) A 3 (0 -2.5 1.5) cctextp3d
noir
(3) A 3 90 (0 -3.5 1.5) cctextp3d

Commèa l’accoutuḿee, il y a 16 d́eclinaisons de la commandecctextp3d , qui ne diff̀erent que par leurs 16 préfixes :
ul , cl , bl , dl , uc , cc , bc , dc , ub , cb , bb , db , ur , cr , br , dr .
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VI - Nœuds, arbres

1. Gestion des nœuds et de leurs connexions
La partie expośee dans ce paragraphe est une tentative de transcription conforme (du point de vue utilisateur) de la
gestion par PSTricks des« Nodes» et de leurs connexions. Ces macros, qui utilisent directement l’environnement
’picture’, permettent d’afficher divers labels ouétiquettes et les relier entre eux.

1.1 - Les nœuds

Lorsque l’on d́eclare un nœud, on déclare en m̂eme temps son nom (sous forme d’une chaı̂ne alphanuḿerique) et
son type (circulaire, circulaire de rayon fixe, rectangulaire, rectangulaire encadré avec traće du cadre et rectangulaire
encadŕe sans traće du cadre). Apr̀es cette d́eclaration, le prochain objet affiché par l’environnement ’picture’ sera
consid́eré comme un nœud et associé au nom d́eclaŕe.

Plus pŕeciśement, on dispose de sept commandesnode , bnode , Rnode, cnode , Cnode, dianode etovalnode
ayant la syntaxe suivante :

string node − −→ Déclare un nœud rectangulaire dont le nom est défini parstring

string bnode − −→ Déclare un nœud rectangulaire encadré dont le nom est d́efini parstring

string Rnode − −→ Déclare un nœud rectangulaire avec un encadrement non dessiné et dont le nom est
défini parstring

string cnode − −→ Déclare un nœud circulaire dont le nom est défini parstring

string Cnode − −→ Déclare un nœud circulaire de rayon fixeCircleradiusdont le nom est d́efini par
string

string dianode − −→ Déclare un nœud losange (diamond) dont le nom est défini parstring

string ovalnode − −→ Déclare un nœud ovale (elliptique) dont le nom est défini parstring

On disposéegalement de la commandeenode , avec une syntaxe lég̀erement diff́erente, qui permet de créer un nœud
vide en un point donńe :

x y string enode − −→ Déclare un nœud vide (emptynode) au point de coordońees (x, y) et dont le nom
est d́efini parstring

Voici un exemple òu l’on déclare un nœud de chacun des deux typesbnode etcnode :

Node A

TEX

source

(A) bnode %% declare un node rectangulaire encadre (A)
3 setdboxit %% reglage bordure de l’encadrement
/linearc .3 def %% pour arrondir les angles
setTimes
(Node A) 0 0 cctext
circleit %% encerclement du prochain label
(B) cnode %% declaration d’un node circulaire (B)
#tex# \TeX
1 1 cctexlabel

1.2 - Les connexions de nœuds

Toutes les commandes de connexion de nœuds commencent par lepréfixenc , et elles ont toutes la m̂eme syntaxe :

string1 string2 option ncline

où les châınesstring1 et string2 définissent les noms des nœudsà relier, et òu option est une châıne de caractère
optionnelle d́efinissant le type des terminaisons de ligne (du type<-> ou *-] , etc. . . ).

Ci-dessous, lorsque l’on fait référence aux nœudsA etB, on fait seulement référence aux nœds dans l’ordre dans lequel
leurs noms ont́et́e donńes comme argument aux commandes de tracés de connexions.

Ces commandes de tracés utilisent les param̀etres suivants :

• nodesep: espace en picas séparant le point de connexion et l’extrémit́e du trait de connexion.valeur par défaut :
3

• armA: certaines connexions commencent avec un bras de longueurarmA(en picas).valeur par défaut : 10

• armB: certaines connexions commencent avec un bras de longueurarmB(en picas).valeur par défaut : 10
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• angleA: certaines connexions vous permettent de spécifier avec quel angle vous souhaitez la connexion au nœud.
valeur par défaut : 0

• angleB: certaines connexions vous permettent de spécifier avec quel angle vous souhaitez la connexion au nœud.
valeur par défaut : 0

• arcangleA: ce param̀etre ne sert qu’avec les commandesncarc et pcarc . valeur par défaut : 10

• arcangleB: ce param̀etre ne sert qu’avec les commandesncarc et pcarc . valeur par défaut : 10

Pour les connexions proprement dites, on dispose de 8 commandes :

string1 string2 option ncline − −→ Trace une simple ligne entre les nodesA et B. Seul le param̀etre
nodesepest utiliśe.

Node A

TEX

ncline

5 setdboxit
setTimes
/linearc .3 store %% pour arrondir les angles
boxit %% encadrement du prochain label

(A) node
(Node A) -3 3 cctext
circleit
(B) cnode
#tex# \TeX
3 1 cctexlabel

(A) (B) (->) ncline

string1 string2 option nccurve −−→ Trace une courbe de Bézier entre les nodesA etB. Les param̀etres
angleAet angleBsont utiliśes.

Node A

TEX

nccurve

/angleB 180 def
5 setdboxit
setTimes
/linearc .3 store
boxit
(A) node
(Node A) -5 -1 cctext
circleit
(B) cnode
#tex# \TeX
3 2 cctexlabel

%% on ajuste la rotation de la fleche
/arrowangle 7.5 def
(A) (B) (->) nccurve

string1 string2 option ncarc −−→Connecte les nodes avec une courbe de Bézier, en utilisant le param̀etre
nodesep. La courbe se connecte enA avec un anglearcangleApar rapport̀a la droite (AB) et se connecte en
B avec un angle−arcangleBpar rapport̀a la droite (AB).

92



A

B

ncarc

setTimes
circleit
(A) cnode
(A) -3 -2 cctext
circleit
(B) cnode
(B) 3 2 cctext

(B) (A) (->) ncarc
(A) (B) (->) ncarc

string1 string2 option ncbar − −→ Trace d’abord les bras de longueurs respectivesarmAet armB à un
angleangleA. Ensuite, l’un des bras estétendu puis connecté, de telle façon que la ligne finale soit composée
de 3 segments̀a angle droit.

Node A

TEX

ncbar

/angleA -90 def
5 setdboxit
setTimes
/linearc .3 store
boxit

(A) node
(Node A) -3 3 cctext
circleit
(B) cnode
#tex# \TeX
3 1 cctexlabel

(B) (A) (->) ncbar

string1 string2 option ncdiag − −→ Trace d’abord les bras de longueurs respectivesarmA et armB à
des angles respectifsangleAet angleB. Ensuite, ces bras sont connecté par une ligne droite. Le paramètre
linearcest utiliśe pour arrondir les angles.

Node A

TEX

ncdiag

/armA 20 def /angleA -90 def
/armB 20 def /angleB 90 def
setTimes
/linearc .3 store
boxit
(A) node
(Node A) -3 3 cctext
circleit
(B) cnode
#tex# \TeX
3 -3 cctexlabel

(A) (B) (->) ncdiag

string1 string2 option ncdiagg −−→ Trace d’abord, enA et à l’angleangleA, le bras de longueurarmA.
Ensuite, ce bras est directement connecté au pointB. Le param̀etrelinearcest utiliśe pour arrondir les angles.
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A

B

ncdiagg

/armA 40 def
/angleA 180 def
/linearc .5 def
/A {3 3} def /B {3 0} def /C {-3 1.5} def

setTimes
circleit
(A) cnode
(A) A cctext
circleit
(B) cnode
(B) B cctext

1 setdboxit
circleit
(C) cnode
() C cctext %% node vide

(A) (C) (-) ncdiagg
(B) (C) (-) ncdiagg

string1 string2 option ncangle − −→ Trace enB, et suivant l’angleangleBun bras de longueurarmB,
puis elle connecte ce bras enA, suivant l’angleangleApar un double segmentà angle droit.

Node A

TEX

ncangle

/armB 20 def
/angleA -90 def
/angleB 90 def
/linearc .5 def
setTimes
/linearc .3 store
boxit

(A) node
(Node A) -3 3 cctext
circleit
(B) cnode
#tex# \TeX
3 -3 cctexlabel

(A) (B) (->) ncangle

string1 string2 option ncangles − −→ Trace enA (resp.B), et suivant l’angleangleA(resp.angleB) un
bras de longueurarmA (resp.armB), puis elle connecte les 2 bras par un double segmentà angle droit (en
partant deB).
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Node A

TEX

ncangles

/armB 20 def
/angleA -90 def

setTimes
/linearc .3 store
boxit

(A) node
(Node A) -3 3 cctext
circleit
(B) cnode
#tex# \TeX
3 -2 cctexlabel

(A) (B) (->) ncangles

1.3 - Les connexions de points

Pour connexter des points entre eux, on dispose de 8 commandes analogues aux commandes de connections de nodes :

A B option pcline − −→ Commencline

A B option pccurve − −→ Commenccurve

A B option pcarc − −→ Commencarc

A B option pcbar − −→ Commencbar

A B option pcdiag − −→ Commencdiag

A B option pcdiagg − −→ Commencdiagg

A B option pcangle − −→ Commencangle

A B option pcangles − −→ Commencangles

1.4 - Pour aller plus loin

Chaque fois qu’un nœud est déclaŕe, un dictionnaire sṕecifique lui est associé. Ce dictionnaire contient un certain
nombre de donńees sṕecifiques au nœud considéré. En particulier, chaque dictionnaire contient l’ensemble des points
définis par l’environnement ’picture’ au moment de l’affichage (et donc au minimum les 16 points de référenceul, ub,
etc. . . ).

Pour les nœuds de type circulaire, le dictionnaire associé contient́egalement l’entŕeenoderayon.

La commandenodepoint est pŕevue pour acćederà ces donńees. Sa syntaxe est :

string<option> nodepoint

où stringdésigne le nom du nœud considéré et òu optionpeut soit̂etre absente, soitêtre un nombre, soit̂etre un litt́eral.

Sans l’option,nodepoint renvoie le point central du nœud (associé à l’entréecc).

Avec une option nuḿerique,nodepoint consid̀ere ce nombre comme un angleα, et renvoie le point de la bordure
du nœud correspondantà l’angleα par rapport au centre du nœud.

Avec une option litt́erale,nodepoint renvoie la valeur associée au litt́eral consid́eré dans le dictionnaire associé au
nœud.

On peutégalement utiliser une facilité propośee par le format : par d́efaut lors du dessin d’un nœud, tous les points
du dictionnairePictdict sont transf́erés dans le dictionnaire courant, suffixés par le nom du nœud. La commandeAbb
désigne ainsi le pointbbdu nœudA.

Les commandesloadnodedictOn et loadnodedictOff servent̀a activer ou d́esactiver ce transfert automatique
vers le dictionnaire courant.

Dans l’exemple ci-dessous, on affiche la chaı̂ne de caractèresBô apr̀es lui avoir fait subir agrandissement et rotation,
puis on ŕecup̀ere les coordonńees des quatres sommets du cadre associé (affich́es avec des cercles oranges), ainsi que
celles du centre (affich́e avec un cercle bleu), ainsi que celles du point de la borduredéfinissant un angle de 45◦ par

95



rapport au centre du nœud (affiché avec une crois rouge) :

Bô

Utilisation des points sṕeciaux

20 setfontsize
3 setdboxit
setTimes

(B) Rnode %% declaration du noeud
(Bô) 0 0 [3 dup] {30} cctext %% affichage du contenu

%% du noeud
bleu
(B) nodepoint circ2 %% le point central

orange %% les sommets du cadre
(B) /ul nodepoint circ
Bur circ
Bdr circ
Bdl circ

rouge %% point a 45˚
(B) 45 nodepoint times2

2. Gestion des arbres
La partie expośee dans ce paragraphe est une tentative de transcription conforme (du point de vue utilisateur) de la
gestion des arbres par PSTricks. Je suis encore très loin du compte, ce n’est qu’un début. . .

2.1 - Les nœuds d’arbre

2.1.1 - Construction

Un nœud d’arbre est un objet complexe comprenant plusieurs champs : son type (rectangulaire, rectangulaire encadré,
circulaire ou circulaire de rayon fixe), son contenu (vide, châıne de caractères, label TEX, objet de l’environnement
picture), son type de positionnement (par rapportà labaselinedu contenu ou par rapport au centre de laBounding Box
du contenu), des paramètreséventuels, des indicateurs d’état (relíe au p̀ere ou non), etc. . .

Les macros de construction de nœuds d’arbre sont les suivantes :
Tr construit un nœud rectangulaire
TR construit un nœud rectangulaire avec un encadrement non dessiné
Tb construit un nœud rectangulaire encadré
Tc construit un nœud circulaire
TC construit un nœud de rayon fixeCircleradius
Tdia construit un nœud losange
Toval construit un nœud ovale
Tf construit un nœud fantôme
Tdot construit un nœud point en utilisant la commandedot

Pour ces dernières, le contenu est positionné par rapport̀a sabaseline. Les macros suivantes positionnent le contenu
par rapport au centre de saBounding Box:

Trc construit un nœud rectangulaire
TRc construit un nœud rectangulaire avec un encadrement non dessiné
Tbc construit un nœud rectangulaire encadré
Tcc construit un nœud circulaire
TCc construit un nœud de rayon fixeCircleradius
Tdiac construit un nœud losange
Tovalc construit un nœud ovale

Les nœuds d’arbre peuvent avoir trois types de contenu : chaı̂ne de caractères, label TEX, ou objet de l’environnement
picture. Pour passer en argument un contenu de type chaı̂ne de caractères, la syntaxe est assez naturelle : par exemple
(Hello !) Tr transmettra la chaı̂ne (Hello !) au constructeur de nœud. Pour les labels TEX, la syntaxe est moins
naturelle : les labels TEX sont tous index́es selon leur ordre de compilation dans le source jps (en commençant par
l’indice 0). Ainsi, le littéral /label0 va-t-il désigner le premier label TEX rencontŕe dans le source jps, alors que
/label1 va d́esigner le deuxième, etc. . . En d’autres termes, les commandes de construction de nœud acceptent un
litt éral de la forme/label i où i est l’indice du label TEX pasśe en argument. Enfin pour un objet de l’environnement

96



picture, on donne la chaı̂ne de caractères commençant par un point d’exclamation et suivie par lenom de l’objet. Ainsi
la commande(!monobjet) Tr transmettra l’objetmonobjetau constructeur de nœud.

A0

A1

A2

Labels TEX

#tex# $A_0$
#tex# $A_1$
#tex# $A_2$
/levelsep 4 def
0 0 Tr rootnode
[right /label0 Tc /label1 Tc /label2 Tc]
tree*

Plus pŕeciśement :

string/lit Tr tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire dont le contenu estsoit string, soit le
label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit TR tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire avec un cadre non dessińe, et dont le
contenu est soitstring, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit Tb tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire encadré dont le contenu est soitstring,
soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit Tc tnode−→ Construit un nœud d’arbre circulaire dont le contenu est soit string, soit le label
TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit TC tnode−→ Construit un nœud d’arbre circulaire de rayon fixeCircleradiusdont le contenu
est soitstring, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit Tdia tnode−→ Construit un nœud d’arbre en forme de losange et dont le contenu est soit
string, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit Toval tnode−→Construit un nœud d’arbre en forme d’ellipse et dont le contenu est soitstring,
soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

− Tf tnode−→ Construit un nœud d’arbre fantôme (contenu vide et non relié au nœud p̀ere)

− Tdot tnode−→ Construit un nœud d’arbre contenant un point (en utilisant la commandedot )

string/lit Trc tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire dont le contenu, centré, est soitstring,
soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit TRc tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire avec un cadre non dessińe, et dont le
contenu, centŕe, est soitstring, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit Tbc tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire encadré dont le contenu, centré, est soit
string, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit Tcc tnode−→ Construit un nœud d’arbre circulaire dont le contenu, centré, est soitstring, soit
le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit TCc tnode−→ Construit un nœud d’arbre circulaire de rayon fixeCircleradiusdont le contenu,
centŕe, est soitstring, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit Tdiac tnode−→ Construit un nœud d’arbre en forme de losange et dont le contenu, centŕe, est
soit string, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

string/lit Tovalc tnode−→ Construit un nœud d’arbre en forme d’ellipse et dont le contenu, centŕe, est
soit string, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

2.1.2 - Nœud racine

Chaque arbre a besoin d’un nœud racine. Ce qui le différencie des autres nœuds d’arbre, c’est que ses coordonnées
sont fix́ees par l’utilisateur. On utilise pour cela la commanderootnode coupĺee avec une autre commande de
construction de nœud. Plus préciśement, la syntaxe est :

x y tnode rootnode tnode−→ Dépose les coordonnées (x, y) dans le champ adapté du nœud d’arbre
tnode, et le nommeA si celui-ci n’a pas de nom.

Par exemple,0 0 Tr rootnode va d́eposer sur la pile un nœud racine rectangulaire de contenu vide et de coordonńees
(0, 0).

Par d́efaut,rootnode construit un nœud de nomA.
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2.1.3 - Modification des param̀etres d’un nœud

Lorsqu’un nœud áet́e construit avec les commandes préćedentes, on peut modifier un certain nombre de ses champs :
le nom, les param̀etres et l’indicateur de liaison au père. Plus pŕeciśement, on dispose des trois commandes suivantes :

tnode non relie tnode−→ Positionnèa f alsele champ adapté du nœud d’arbretnode

tnode stringnommenoeud tnode−→ Positionnèa string le champnomdu nœud d’arbretnode

tnode proc tnparametres tnode−→ Définit les param̀etres du nœud d’arbretnodepar proc

Dans l’exemple ci-dessous, le premier nœud fils n’est pas relié, le second voit ses paramètres graphique changer, alors
que le troisìeme sera d́enomḿeB, et pourrâetre d́esigńe comme tel par la suite.

1 2 3

modification des attributs

setTimes
0 5 Tr rootnode
[

(1) Tb non_relie
(2) Tc {2 setlinewidth bleu dotted} tnparametres
(3) TR (B) nomme_noeud

]
tree

2.1.4 - Agrandissement, rotation ou d́ecalage d’un nœud

Chaque nœud d’arbre peut subir un agrandissement/réduction, une rotation ou un décalage. Pour cela, on utilise la
commandeToptaff (option d’affichage) qui prend en paramètre un tableau du type

[ (dx dy) [scalexscaley] {α} ]

où (dx, dy) est le d́eplacement en picasà rajouter au d́eplacement initial, (scalex, scaley) est le facteur d’agrandissement,
etα l’angle de la rotation. Chacune des ces trois données est optionnelle.

1

2

A
0

A0

source jps

1 setdboxit
autocrop
/dotscale {1.2 dup} def

/nodesep 0 def
/treenodesep 5 def

setTimes
#tex# $A_0$
-2 5 (1) Tc rootnode

[
Tdot
(2) Tcc
Tc
[

Tc
Tc
/label0 Tbc [(0 -20) [1.5 dup] {90}] Toptaff

]
(!gnuhead) Tcc [[.05 dup]] Toptaff
/label0 Tcc

]
tree*

2.2 - Arbres et sous-arbres

Il y a deux façons de tracer un arbre : la plus simple qui consisteà demander uńequilibrage automatique, et l’autre
où l’utilisateur r̀egle la distance séparant les centres des nœuds d’un même niveau. Cette dernière ḿethode permet
d’obtenir des arbres d’une grande symétrie, ainsi que des arbres ayant des nœuds superposés.
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Dans les deux cas le paramètrelevelsepest utiliśe. Il indique le nombre d’unités (dans le rep̀ere jps) śeparant deux
étages de l’arbre. Dans le cas de l’équilibrage automatique, l’autre paramètre utiliśe estnodetreesep, indiquant la
distance en picas séparant le bord de deux nœuds de niveau terminal. Pour l’équilibrage« manuel», c’est le param̀etre
treesepqui indique le nombre d’unités (dans le rep̀ere jps) śeparant deux nœuds du même niveau.

Pour dessiner un arbrèa équilibrage automatique, on utilise la commandetree* . Pour unéquilibrage manuel, on
utilise la commandetree . Si l’on souhaite uńequilibrage automatique sur un sous-arbre seulement, on passe la
commandeautotreesepOn dans les param̀etres du sous-arbre.A contrario, si l’on souhaite d́esactiver l’́equilibrage
automatique sur un sous-arbre, on passe la commandeautotreesepOff dans les param̀etres du sous-arbre.

Un arbre est constitúe de deux́eléments : un nœud racine et un sous-arbre.

Un sous-arbre est un tableau contenant une direction (optionnelle, valantdown par d́efaut), un ex́ecutable (optionnel,
le plus souvent des paramètres) ainsi que des nœuds (éventuellement aucun) et des sous-arbres (éventuellement aucun).

Pour les directions, on utilise les commandesup , down, left , right ou dir , la commandedir prenant en
argument un angle en degrés.

arbre simple

0 5 Tr rootnode
[Tr Tr Tr]
tree

L’exécutable d’un sous-arbre permet de changer localement (c’est à dire dans l’ensemble du sous-arbre) les valeurs de
certains param̀etres. Dans l’exemple ci-dessous, on modifie un paramètre graphique (la couleur) ainsi qu’un parmètre
défini dans un dictionnaire (le paramètrenodesepindiquant l’espace en picas séparant le nœude de l’extrémit́e de la
connexion).

1

2

avec un sous-arbre

setTimes
0 5 Tr rootnode
[

Tr Tr Tr
[right {bleu /nodesep 3 def}

(1) Tc (2) Tc
]

]
tree

Lorsque l’une ou l’autre des commandestree rencontre un sous-arbre, elle le relie au nœud de niveau supérieur d́ejà
traće. Un m̂eme nœud peut doncêtre le p̀ere de plusieurs sous-arbres.

1

23

4

5 6

avec 3 sous-arbres

setTimes
0 0 Tr rootnode
[

[30 dir (1) Tc (2) Tc]
[150 dir (3) Tr (4) Tr]
[down (5) Tb (6) Tb]

]
tree

2.3 - Noms des nœuds

Lorsqu’un arbre est dessiné par l’une des commandestree , chacun de ses nœuds aét́e nomḿe (y compris les nœuds
fantômes), ce qui permet d’y faire référence par la suite. En particulier, en utilisant la commande nodepoint vu
dans un pŕećedent paragraphe, on peut récuṕerer les coordonńees de n’importe lequel des points de référence (soit au
minimum 16) de n’importe quel nœud.
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Par d́efaut, chaque nœud hérite du nom du p̀ere, suffix́e par son indice dans le niveau (le premier nœud d’un niveau
donńe ayant pour indice 0). Ainsi, dans le dessin ci-dessous, le nœud racine a pour nomA, les 4 nœuds du premier
niveau ont pour nomA0, A1, A2 et A3, etc. . .

A

A0

A1

A2

A20

A200

A201

A202A21

A22 A220

A2200

A2201

A3

On peut ainsi reliera posterioricertains nœuds :

0 1 2

liaisons a posteriori

setTimes
0 0 Tr rootnode
[(0) Tc (1) Tc (2) Tc]
tree
/nodesep 3 store
/angleA -90 store
(A0) (A2) (->) ncbar

Néammoins, lorsque plusieurs sous-arbressont connectésà un m̂eme nœud, on est confrontéà un probl̀emede surcharge
des noms de nœuds. Par exemple, si le nœud père s’appelleA et que l’on a trois sous-arbres de chacun trois nœuds,
alors seuls les nœuds du dernier sous-arbre seront accessibles par les nomsA0, A1 et A2. Si l’on a besoin d’acćederà
un nœud d’un autre sous-arbre, il faut le nommer spécifiquement avec la commandenomme_noeud.

2.4 - Liaisons

Pour relier deux nœuds d’arbres entre eux, la commandetreeedge , initialiséeà {(-) ncline} est utiliśee. Une
red́efinition de cette commande changera le type de connexion (onpeut utiliser toutes les commandes disponibles pour
les connexions de nœuds ; voir le paragraphe dédíe).

A

B

C

D

changement du type de liaison

setTimes
/treeedge {exch (-) ncdiagg} def
/levelsep 3 store
/armA 30 store
/angleA 180 store
0 0 Tc rootnode
[right (A) Tc (B) Tc (C) Tc (D) Tc]
tree

Pour changer ponctuellement le type de liaison sur un niveau, on peutéviter de dessiner cette liaison (avec l’attribut
non_relie ) puis la dessinera posteriori.

0 1 2

changement ponctuel de liaison

setTimes
0 0 Tr rootnode
[down (0) Tb (1) Tb non_relie (2) Tb]
tree
pointilles
(A) (A1) (->) ncline
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2.5 - Labels sur les liaisons

Il est possible d’ajouter des labels (chaines de caractères ou labels (La)TEX) sur les liaisons inter-nœuds. Pour de
tels affichages, le point de référence est le milieu du segment joignant les deux nœuds considérés. Deux jeux de
16 commandes sont disponibles. Le premier utilise le suffixeput et les 16 pŕefixes habituels (ul , ub , uc , ur , etc. . . )
et place la chaine de caractères ou le label TEX pasśe en argument̀a l’endroit sṕecifié par rapport au point de référence :

Adu texte

B
TEX

Les commandesput

1 setdboxit setTimes
/levelsep 3 def /treenodesep 4 def
#tex# \TeX
-5 0 Tc rootnode
[right

(A) Tcc (du texte) dcput
(B) Tcc /label0 ucput

]
tree*

Le second jeu utilise le suffixeput* et les 16 pŕefixes usuels. Il permet de placer le label selon l’angle défini par les
deux nœ ds considérés :

Adu texte

BTEX

Les commandesput*

1 setdboxit setTimes
/levelsep 3 def /treenodesep 15 def
#tex# \TeX
-5 0 Tc rootnode
[right

(A) Tcc (du texte) dcput*
(B) Tcc /label0 ucput*

]
tree*

Enfin, ces commandes supportent le passage d’options (translation, changements d’échelle et rotation pour la série
put , translation et changements d’échelle pour la śerie étoilée). Elles se tranmettent sous la forme d’une chaine de
caract̀ere elle m̂eme encapsulée dans une accolade. Par exemple :

(la chaine) {( (dx dy) [scalex scaley] {α} )} ucput

signifie« placer le textela chaine au point de ŕeférence, apr̀es lui avoir fait subir la rotation d’angleα, le changement
d’échelle (scalex, scaley) et la translation (dx, dy) », le vecteur translatiońetant expriḿe en picas.

Atexte
B

TE X

Option des commandesput

1 setdboxit setTimes
/levelsep 3 def /treenodesep 15 def
#tex# \TeX
-5 0 Tc rootnode
[right

(A) Tcc (texte) {([2 2] {20})} dcput
(B) Tcc /label0 {((-20 -10) [.5 2] {-30})}ucput

]
tree*

2.6 - Exemples

Quelques exemples pour conclure.
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L’utilisation de nœuds fantômes (commandeTf , nœuds non représent́es et non relíes) permet d’́equilibrer diff́eremment
certains arbres :

A

nœuds fant̂omes

1 setdboxit
setPalatino
0 5 (A) Tc rootnode
[

Tc [Tc Tc Tc Tf]
Tc
Tc [Tf Tc Tc Tc]
Tc

]
tree

Les param̀etres d’un sous-arbre affectent l’ensemble de ce sous-arbre. Cependant il existe une variante pour deux de
ces param̀etres afin d’effectuer des changements locaux, i.e qui n’affectent que le niveau courant. Ce sont les variables
thislevelsepet thistreesep:

thislevelsepet thistreesep

1 setdboxit
-5 0 Tr rootnode
[right

Tr [{/thislevelsep 3 def} Tc Tc Tc]
Tc
Tr [Tc Tc Tc]

]
tree

Parfois, il peut-̂etre utile de d́efinir un ŕeglage pour l’ensemble d’un niveauà travers tout un arbre. On utiliseà cet effet
les commandestreehook roman(n) oùn est est le niveau de profondeur où s’applique la commande (c’est une reprise
de la syntaxe PSTricks, si je l’ai bien comprise. . . ). Ainsi la commandetreehooki sera ex́ecut́ee sur le premier
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niveau, puis la commandetreehookii sur le deuxìeme niveau, etc. . . Le premier niveau dessiné est d’indice 0.

J2

J1

K2

K1

Y2

Y1

X2

X1

les treehook

#tex# $J_2$
#tex# $J_1$
#tex# $K_2$
#tex# $K_1$
#tex# $Y_2$
#tex# $Y_1$
#tex# $X_2$
#tex# $X_1$
1 setdboxit setTimes
/levelsep 1 def /treesep 4 def
/treehooki {/thistreesep 2 def} def
/treehookii {

/thislevelsep 3 def
/thistreesep 1 def

} def

-5 0 Tc rootnode
[right

Tc
[

Tc [/label0 TR /label1 TR]
Tc [/label2 TR /label3 TR]

]
Tc
[

Tc [/label4 TR /label5 TR]
Tc [/label6 TR /label7 TR]

]
]
tree

Et voici le même arbre, mais avec unéquilibrage automatique (commandetree* ) et une pŕesentation diff́erente pour
le code des labels TEX.

J2

J1

K2

K1

Y2

Y1

X2

X1

équilibrage automatique

1 setdboxit setTimes
/levelsep 1 def /treenodesep 4 def
/treehookii {

/thislevelsep 3 def
} def

-5 0 Tc rootnode
[right

Tc
[

#tex# $J_2$
#tex# $J_1$

Tc [/label0 TR /label1 TR]
#tex# $K_2$
#tex# $K_1$

Tc [/label2 TR /label3 TR]
]
Tc
[

#tex# $Y_2$
#tex# $Y_1$

Tc [/label4 TR /label5 TR]
#tex# $X_2$
#tex# $X_1$

Tc [/label6 TR /label7 TR]
]

]
tree*
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a

b

c

d

type de liaison

setTimes
/treeedge {(-) nccurve} def
/levelsep 4 store
/angleB 180 store
/nodesep 2 store
0 0 Tc rootnode
[right (a) Tr (b) Tr (c) Tr (d) Tr]
tree

root

passage de paramètres

setTimes
/treeedge {(->) ncangle} def
/levelsep 4 store
/angleA -90 store
/angleB 90 store
/armB 50 store
/nodesep 2 store
7 setdboxit
0 0 (root) Tb rootnode
[{1 setdboxit} Tc Tc Tc Tc]
tree

root

x y z

sans titre

setTimes
/arrowscale {.8 dup} def
/nodesep 2 store
/levelsep 4 store
/treeedge {(->) ncline} def
3 setdiaboxit
0 0 (root) Tdia rootnode
[{setTimesItalic}

(x) Tr non_relie
(y) Tr
(z) Tr non_relie

]
tree
/armA 15 store
(A) (A2) (->) ncbar
/angleA 180 store
/angleB 180 store
(A) (A0) (->) ncbar

1

2

3

4a

b

c

d

avecncdiagg

2 setdboxit
setTimes
/treeedge {(->) ncdiagg} def
/levelsep 3 def /nodesep 2 def
/angleB 90 def /angleA -90 def
0 5 Tc rootnode
[

[-30 dir (1) Tc (2) Tc (3) Tc (4) Tc]
[-150 dir (a) Tc (b) Tc (c) Tc (d) Tc]

]
tree
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Annexe I : r ésuḿe des oṕerateurs Postscript
Nota : Les commandes ci-dessous sont recopiées duManuel de ŕeférence du langage PostScript, d’Adobe Systems
Incorporation, chez Addison-Wesley, 1992, conformément̀a l’autorisation Adobe publiéeà la page 11 de cet ouvrage.

1. Opérateurs de manipulation de la pile d’oṕerandes
any pop − −→ enl̀eve l’élément suṕerieur

any1 any2 exch any2 any1 −→ intervertit les deux́eléments en haut de la pile

any dup any any−→ duplique l’́elément au sommet

any1 . . . anyn n copy any1 . . . anyn any1 . . . anyn −→ dupliquen éléments au sommet

anyn . . . any0 n index anyn . . . any0 anyn −→ duplique uńelément d́etermińe

an−1 . . . a0 n j roll a( j−1) modn . . . a0 an−1 a j modn −→ permuten élémentsj fois

⊢ any1 . . . anyn clear ⊢ −→ enl̀eve tous leśeléments

⊢ any1 . . . anyn count ⊢ any1 . . . anyn n−→ compte leśeléments dans la pile

− mark mark−→ place une marque sur la pile

marks ob j1 . . . ob jn cleartomark − −→ enl̀eve leśeléments jusqu’̀amark

marks ob j1 . . . ob jn counttomark marks ob j1 . . . ob jn n−→ compte leśelémens jusqu’̀amark

2. Opérateurs arihmétiques et math́ematiques
num1 num2 add sum−→ num1 plusnum2

num1 num2 div quotient−→ num1 divisé parnum2

int1 int2 idiv quotient−→ division entìere

int1 int2 mod remainder−→ int1 modint2
num1 num2 mul product−→ num1 multiplié parnum2

num1 num2 sub di f f erence−→ num1 moinsnum2

num1 abs num2 −→ valeur absolue denum1

num1 neg num2 −→ oppośe denum1

num1 ceiling num2 −→ plafond denum1

num1 floor num2 −→ plancher denum1

num1 round num2 −→ arronditnum1 à l’entier le plus proche

num1 truncate num2 −→ enl̀eve la partie fractionnaire denum1

num sqrt real −→ racine carŕee denum

num denatan angle−→ arc tangente denum/denen degŕes

angle cos real −→ cosinus deangle(en degŕes)

angle sin real −→ sinus deangle(en degŕes)

base exponentexp real −→ élèvebaseà la puissanceexponent

num ln real −→ logarithme naturel (basee)

num log real −→ logarithme d́ecimal (base 10)

− rand int −→ géǹere un entier au hasard

int srand − −→ param̀etre le nombre d’origine du géńerateur aĺeatoire

− rrand int −→ renvoie le nombre d’origine du géńerateur aĺeatoire

3. Opérateurs de tableau
int array array−→ crée un tableau de longueurint

− [ mark−→ commence la construction de tableau

mark ob j0 . . . ob jn−1 ] array−→ termine la construction de tableau

array length int −→ nombre d’́eléments dansarray

array index get any−→ obtient l’élément du tableau indexé parindex

array index anyput − −→ metanydansarray à index

array index count getinterval subarray−→ sous-tableau dearray commençant̀a indexet long de
countéléments
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array1 index array2 putinterval − −→ remplace le sous-tableauarray1 commençant̀a index par
array2

any0 . . . anyn−1 array astore array−→ pousse l’́elément depuis la pile vers array

array aload a0 . . . an−1 array−→ pousse tous leśeléments dearray dans la pile

array1 array2 copy subarray2 −→ copie leśeléments dearray1 dans le sous-tableau initial dearray2

array proc forall − −→ éxécuteproc pour chaquéelément dansarray

4. Opérateurs de dictionnaire

int dict dict −→ crée un dictionnaire ayant une contenance deint éléments

− << mark−→ commence la construction de dictionnaire

mark key1 value1 . . . keyn valuen >> dict −→ termine la construction de dictionnaire

dict length int −→ nombre de couples clé-valeur dansdict

dict maxlength int −→ capacit́e courante dedict

dict begin − −→ poussedict dans la pile des dictionnaires

− end − −→ expulse la pile des dictionnaires

key valuedef − −→ associekeyetvaluedans le dictionnaire courant

key load value−→ recherchekeydans la pile des dictionnaires et renvoie levluequi y est associé

key valuestore − −→ remplace la d́efinition la plus haute dekey

dict key valueput − −→ associekeyà valuedansdict

dict key undef − −→ enl̀evekeyet valuedansdict

dict key known bool−→ test sikeyest dansdict

key where dict trueou bien f alse−→ trouve le dictionnaire dans lequelkeyest d́efini

dict proc forall − −→ exécuteprocpour chaquéelément dedict

− currentdict dict −→ pousse le dictionnaire courant dans la pile des opérandes

− errordict dict −→ dictionnaire des gestions d’erreur

− $error dict −→ dictionnaire de contr̂ole des erreurs et de statut

− systemdict dict −→ dictionnaire syst̀eme

− userdict dict −→ dictionnaire eńecriture en VM locale

− globaldict dict −→ dictionnaire eńecriture en VM globale

− statusdict dict −→ dictionnaire d́ependant du produit

− countdictstack int −→ compte leśeléments dans la pile des dictionnaires

array dictstack subarray−→ copie la pile des dictionnaires dansarray

− cleardictstack − −→ enl̀eve tous les dictionnaires non permanents de la pile des dictionnaires

5. Opérateurs de châınes

int string string−→ crée une châıne de longueurint

string length int −→ nombre d’́eléments dansstring

string index get int −→ obtinet l’élement destring index́e parindex

string index int put − −→ placeint dansstring à index

string index countgetinterval substring−→ sous-châıne destring commençant̀a indexpourcount
éléments

string1 index string2 putinterval − −→ remplace la sous-chaı̂ne destring1 commençant̀a indexpar
string2

string1 string2 copy substring2 −→ copie leśelément destring1 dans la sous̀e-châıne initiale destring2

string proc forall − −→ exécuteproc pour chaquéelément destring

string seek anchorsearch post match trueou bienstring f alse−→ détermine siseekest une sous-
châıne destring

string seeksearch post match pre trueou bienstring f alse−→ chercheseekdansstring

string token post token trueou bienstring f alse−→ lit le l éxèmeà partir du d́ebut destring
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6. Opérateurs relationnels, booĺeens et bità bit
any1 any2 eq bool−→ test l’égalit́e

any1 any2 ne bool−→ test l’inégalit́e

num1/str1 num2/str2 ge bool−→ teste si suṕerieur ouégal

num1/str1 num2/str2 gt bool−→ teste si suṕerieur

num1/str1 num2/str2 le bool−→ test si inf́erieur

num1/str1 num2/str2 lt bool−→ teste si inf́erieur ouégal

bool1/int1 bool2/int2 and bool3/int3 −→ et logique bità bit

bool1/int1 not bool2/int2 −→ non logique bit̀a bit

num1/string1 num2/string2 or bool3/int3 −→ ou inclusif logique bit̀a bit

num1/string1 num2/string2 xor bool3/int3 −→ ou exclusif logique bit̀a b it

− true true−→ pousse la valeur booléennetrue (vrai)

− false f alse−→ pousse la valeur booléennef alse(faux)

int1 shi f t bitshift int2 −→ décalement bit̀a bit deint1 (positif à gauche)

7. Opérateurs de contr̂ole
any exec − −→ exécute un objet arbitraire

bool proc if − −→ exécuteprocsi bool esttrue

bool proc1 proc2 ifelse − −→ exécuteproc1 si bool esttrue, proc2 sinon

init incr limit proc for − −→ exécuteproc avec les valeurs̀a partie deinit par pas deinc jusqu’̀a limit

int proc repeat − −→ exécuteint fois proc

proc loop − −→ exécuteprocun nombre ind́efini de fois

− exit − −→ quitte la boucle active la plus interne

− stop − −→ termine le contextestopped

any stopped bool−→ établit le contexte pour attraperstop

− countexecstack int −→ compte leśeléments dans la pile d’éxécution

array execstack subaray−→ copie la pile d’ex́ecution dansarray

− quit − −→ quitte l’interpŕeteur

− start − −→ exécut́e au lancement de l’interpréteur

8. Opérateurs de type, attribut et conversion
any type name−→ renvoie le nom identifiant le type deany

any cvlit any−→ convertit l’objet en litt́eral

any cvx any−→ convertit l’objet en ex́ecutable

any xcheck bool−→ teste l’attribut d’ex́ecutable

array/packedarray/ f ile/string executeonly − array/packedarray/ f ile/string−→ réduit l’acc̀esà
exécutablea seulement

array/packedarray/dict/ f ile/string noaccess − array/packedarray/dict/ f ile/string −→ interdit
tout acc̀es

array/packedarray/dict/ f ile/string readonly −array/packedarray/dict/ f ile/string−→ réduit l’ac-
cèsà lecture seule

array/packedarray/dict/ f ile/string rcheck bool−→ teste l’acc̀es en lecture

array/packedarray/dict/ f ile/string wcheck bool−→ teste l’acc̀es eńecriture

num/string cvi int −→ convertit en entier

string cvn name−→ convertit en nom

num/string cvr real −→ convertit en ŕeel

num radix stringcvrs substring−→ convertit en châıne avec racine

any string cvs substring−→ convertit en châıne

9. Opérateurs de fichier
string1 string2 file f ile −→ ouvre le fichier id́entifié parstring1 avec l’acc̀esstring2
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src/tgt/param1 . . . paramn name filter f ile −→ établit le fichier filtŕe

f ile closefile − −→ ferme f ile

f ile read int trueou bien f alse−→ lit un caract̀ere dansf ile

f ile int write − −→ écrit un caract̀ere dansf ile

f ile string readhexstring substring bool−→ lit une châıne hexad́ecimale depuisf ile versstring

f ile string writehexstring − −→ écritstringdansf ile en châıne hexad́ecimale

f ile string readstring substring bool−→ lit une ligne depuisf ile dansstring

f ile string writestring − −→ écritstringdansf ile

f ile string readline substring bool−→ lit une ligne depuisf ile dansstring

f ile token token trueou bien f alse−→ lit un léxème depuisf ile

f ile bytesavailable int −→ nombre d’octets pouvantêtre lus

− flush − −→ renvoie les donńees du tampon dans le fichier de sortie standard

f ile flushfile − −→ renvoie les donńees du tampon ou les lit jusqu’à EOF

f ile resetfile − −→ ignore les caractères dans le tampon

f ile status bool−→ renvoie le statut def ile

string status pages bytes re f erenced created trueou bien f alse−→ renvoie l’informatioǹa propos du
fichier nomḿe

string run − −→ exécute le contenu du fichier nommé

− currentfile f ile −→ renvoie le fichier en cours d’exécution

any1 . . . anyn string deletefile − −→ détruit le fichier nomḿe

string1 string2 renamefile − −→ renomme le fichier appeléstring1 enstring2

template proc scratchfilenameforall −−→ exécuteprocpour chaque nom de fichier correspondant
à template

f ile int setfileposition − −→ met f ile à la position indiqúee

f ile fileposition int −→ renvoie la position courant dansf ile

string print − −→ écritstringdans le fichier de sortie standard

any = − −→ écrit la repŕesentation textuelle deanydans le fichier de sortie standard

any == − −→ écrit la repŕesentation syntaxique deanydans le fichier de sortie standard

⊢ any1 . . . anyn stack − ⊢ any1 . . . anyn −→ imprime la pile de façon non destructive en utilisant=

⊢ any1 . . . anyn pstack − ⊢ any1 . . . anyn −→ imprime la pile de façon non destructive en utilisant==

ob j int printobject − −→ écrit un objet binaire dans le fichier de sortie standard, en utilisant int en
tant que drapeau

f ile ob j int writeobject − −→ écrit un objet binaire dansf ile en utilisantint en tant que drapeau

int setobjectformat − −→ définit le format d’objet binaire (0 = d́esactiv́e, 1 = IEEE haut, 2 = bas,
3 = haut natif, 4 = bas)

− currentobjectformat int −→ renvoie le format d’objet binaire

10. Oṕerateurs de ressource
key instance categorydefineresource instance−→ enregistre la ressource nommée instancedans
category

key categoryundefinedresource − −→ enl̀eve l’enregistrement de ressource

key categoryfindresource instance−→ renvoie la ressourceinstanceidentifiée parkeydanscategory

key categoryresourcestatus status size trueou bien f alse−→ renvoie lestatusdes instances de
ressource

template proc scratch categoryresourceforall − −→ énum̀ere les instances de ressources dans
category

11. Oṕerateurs de ḿemoire virtuelle
− save save−→ crée une photo de la VM

save restore − −→ réinstalle la photo de la VM

bool setglobal − −→ définit le mode d’allocation en VM (f ale = local,true = global)

− currentglobal bool−→ renvoie le mode courant d’allocation en VM
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any gcheck bool−→ truesi anyest simple ou en VM globale,f alsesi en VM locale

bool1 passwordstartjob bool2 −→ commence une nouvelle tâche qui modifiera la VM initiale sibool
est vrai

index anydefineuserobject − −→ définit l’objet utilisateur associé à index

index execuserobject − −→ exécute l’objet utilisateur associé à index

index undefineduserobject − −→ enl̀eve l’objet utilisateur associé à index

− UserObject array−→ tableauUserObjects courant d́efini dansuserdict

12. Oṕerateurs divers
proc bind proc−→ remplace les noms d’opérateurs dansprocpar les oṕerateurs

− null null −→ poussenull dans la pile d’oṕerandes

− version string−→ version de l’interpŕeteur

− realtime int −→ renvoie le temps ŕeel en millisecondes

− usertime int −→ renvoie le temps d’ex́ecution en millisecondes

− languagelevel int −→ niveau de fonction du langage

− product string−→ nom du produit

− revision int −→ numéro de ŕevision du produit

− serialnumber int −→ numéro de śerie de la machine

− executive − −→ appelle l’ex́ecuteur int́eractif

bool echo − −→ alterne l’́echo actif et inactif

− prompt − −→ exécut́e quand pr̂et pour l’entŕee int́eractive

13. Oṕerateurs de de l’́etat graphique - Indépendants du ṕeriphérique
− save − −→ pousse l’́etat graphique

− grestore − −→ remet l’́etat graphique en place

− grestorealll − −→ remet l’́etat graphique le plus ancien en place

− initgraphics − −→ réinitialise les param̀etres de l’́etat graphique

− gstate gstate−→ crée un objet́etat graphique

gstate setgstate − −→ établit l’état graphiquèa partir degstate

gstate currentgstate gstate−→ copie l’état graphique courant dansgstate

num setlinewidth − −→ ajuste la largeur de ligne

− currentlinewidth num−→ renvoie la largeur de ligne courante

int setlinecap − −→ définit la forme des fins de ligne lors des tracés (0 = en ogive, 1 = rond, 2 = en
biais)

− currentlinecap int −→ renvoie le recouvrement courant de la ligne

int setlinejoin − −→ définit la forme des coins lors du tracé (0 = en ogive, 1 = rond, 2 = en biais)

− currentlinejoin num−→ renvoie le type de jointure courant des lignes

num setmiterlimit − −→ définit la limite de longueur d’intersection

− currentmiterlimit num−→ renvoie la valeur courante du paramètre de limite d’extŕemit́e de
ligne

bool setstrokeadjust − −→ définit l’ajustement du traće (f alse= désactiv́e,true = activé)

− currentstrokeadjust bool−→ renvoie l’ajustement de tracé courant

array o f f set setdash − −→ définit le pointillé pour le traće

− currentdash array o f f set−→ renvoie le pointilĺe de traće courant

array setcolorspace − −→ définit l’espace de couleur

− currentcolorspace array−→ renvoie l’espace de couleur courant

comp1 . . . compn setcolor − −→ définit les composantes de couleur

− currentcolor comp1 . . . compn −→ renvoie les composantes courantes de couleur

num setgray − −→ définit l’espace de couleur pourDeviceGray et la couleur de la valeur de gris
sṕecifiée (0 = noir, 1 = blanc)

− currentgray num−→ renvoie la valeur courante en tant que valeur de gris
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hue sat brtsethsbcolor −−→ définit DeviceRGB comme espace de couleur et la couleurà la teinte,
saturation et luminosité indiqúee

− currenthsbcolor hue sat brt−→ retourne la couleur courant en teinte, saturation et luminosité

red green bluesetrgbcolor − −→ définit DeviceRGB comme espace de couleur et la couleur aux
rouge, vert et bleu indiqúes

− currentrgbcolor red green blue−→ renvoie la couleur courante selon ses composantes rouge,
vert, bleu

cyan magenta yellow blacksetcmykcolor − −→ définit DeviceCYMK comme espace de couleur et
la couleur selon le cyan, jaune, magenta et noir indiqués

− currentcmykcolor cyan magenta yellow black−→ renvoie la couleur courante selon les cyan,
jaune, magenta et noir

14. Oṕerateurs de de l’́etat graphique - Dépendants du ṕeriphérique
dict sethalftone − −→ définit le dictionnaire de simili

− currenthalftone dict −→ renvoie le dictionnaire de simili courant

f requency angle procsetscreen − −→ définit l’ écran de simili de gris

− currentscreen f requency angle proc−→ renvoie l’́ecran de simili de gris courant

red f req redang redproc green f req greenang greenproc blue freq blueang blueproc gray f req grayang
grayproc setcolorscreen − −→ définit les quatreśecrans de simili

− currentcolorscreen red f req redang redproc green f req greenang greenproc blue freq blueang
blueproc gray f req grayang grayproc−→ renvoie les quatreśecrans de simili

proc settransfer − −→ définit la fonction de transfert de gris

− currenttransfer proc−→ renvoie la fonction de transfert de gris

redproc greenproc blueproc grayprocsetcolortransfer − −→ définit les quatre fonctions de
transfert

− currentcolortransfer redproc greenproc blueproc grayproc−→ renvoie les fonctions de
transfert courantes

proc setblackgeneration − −→ définit la fonction de ǵeńeration de noir courante

− currentblackgeneration proc−→ renvoie la fonction de ǵeńeration de noir courante

proc setundercolorremoval − −→ définit la fonction d’enl̀evement de couleur sous-jacente

− currentundercolorremoval proc−→ renvoie la fonction d’enl̀evement de couleur sous-jacente
courante

dict setcolorrenderring − −→ définit le dictionnaire de rendu des couleurs basées sur le CIE

− currentcolorrenderring dict −→ renvoie le dictionnaire courant de rendu des couleurs basées
sur le CIE

num setflat − −→ définit la toĺerance de l’arrondi des courbes

− currentflat num−→ renvoie la toĺerance de l’arrondi des courbes

bool setoverprint − −→ définit le param̀etre de sur-impression

− currentoverprint bool−→ renvoie le param̀etre de sur-impression courant

15. Oṕerateurs de syst̀eme de coordonńees et de matrice
− matrix matrix−→ crée une matrice identité

− initmatrix − −→ définit la CTM pour le ṕeriph́erique par d́efaut

matrix identmatrix matrix−→ remplitmatrixavec la transformation identité

matrix defaultmatrix matrix−→ remplitmatrixavec la matrice par d́efaut du ṕeriph́erique

matrix currentmatrix matrix−→ remplitmatrixavec la CTM

matrix setmatrix − −→ remplace la CTM armatrix

tx ty translate − −→ déplace l’espace utilisateur par (tx, ty)

tx ty matrix translate matrix−→ définit le d́eplacement par (tx, ty)

Sx Sy scale − −→ metà l’échelle l’espace utilisateur parsx et sy

Sx Sy matrix scale matrix−→ définit la miseà l’échelle parsx et sy

angle rotate − −→ effectue une rotation de l’espace utilisateur deangledegŕes
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angle matrix rotate matrix−→ définit la rotation parangledegŕes

matrix concat − −→ remplace la CTM par le produitmatrix× CTM

matrix1 matrix2 matrix3 concatmatrix matrix3 −→ remplitmatrix3 avec le produitmatrix1 ×matrix2

x y transform x′ y′ −→ transforme (x, y)parCTM

x y matrix transform x′ y′ −→ transform (x, y) parmatrix

dx dy dtransform dx′ dy′ −→ transforme la distance (dx, dy) par CTM

dx dy matrix dtransform dx′ dy′ −→ transforme la distance (dx, dy) parmatrix

x′ y′ itransform x y−→ inverse la transformation (x′, y′) par CTM

x′ y′ matrix itransform x y−→ inverse la transformation (x′, y′) parmatrix

dx′ dy′ idtransform dx dy−→ inverse la transformation de la distance (dx′, dy′) par CTM

dx′ dy′ matrix idtransform dx dy−→ inverse la transformation de la distance (dx′, dy′) parmatrix

matrix1 matrix2 invertmatrix matrix2 −→ remplitmatrix2 avec l’inverse dematrix1

16. Oṕerateurs de construction de chemin
− newpath − −→ initialise et vide le chemin courant

− currentpoint x y−→ renvoie les coordonńees du point courant

x y moveto − −→ définit le point courant̀a (x, y)

dx dy rmoveto − −→ moveto relatif

x y lineto − −→ ajoute une ligne droite jusqu’en (x, y)

dx dy rlineto − −→ lineto relatif

x y r ang1 ang2 arc − −→ ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’une montre

x y r ang1 ang2 arcn − −→ ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’une montre

x1 y1 x2 y2 r arct r −→ ajoute un arc tangent

x1 y1 x2 y2 r arcto xt1 yt1 xt2 yt2 −→ ajoute un arc tangent

x1 y1 x2 y2 x3 y3 curveto − −→ ajoute une section cubique de Bézier

dx1 dy1 dx2 dy2 dx3 dy3 rcurveto − −→ curveto relatif

− closepath − −→ connecte le sous-cheminà son point de d́epart

− flattenpath − −→ convertit les courbes en suites de segments de droites

− reversepath − −→ renverse la direction du chemin courant

− strokepath − −→ calcul le contour du chemin tracé

userpathustrokepath − −→ calcul le contour duuserpathtraće

userpath matrixustrokepath − −→ calcul le contour duuserpathtraće

string bool charpath − −→ ajoute un contour de caractère au chemin courant

userpathuappend − −→ interpr̀eteuserpathet l’ajoute au chemin courant

− clippath − −→ définit le chemin d’incrustation en tant que chemin courant

ll x ll y urx ury setbbox − −→ définit le cadre de limite pour le chemin courant

− pathbbox ll x ll y urx ury −→ renvoie le cadre de limite pour le chemin courant

move line curve closepathforall − −→ détaille le chemin courant

bool upath userpath−→ créeuserpathpour le chemin courant ; inclutucache si bool esttrue

− initclip − −→ définit le chemin d’incrustation au périph́erique par d́efaut

− clip − −→ incruste en utilisant la règle du nombre sinueux différent de źero

− eoclip − −→ incruste en utilisant la règle du pair-impair

x y width heightrectclip − −→ incruste avec un chemin rectangulaire

numarray/numstring rectclip − −→ incruste avec des chemins rectangulaires

− ucache − −→ déclare que le chemin utilisateur doı̂t être mis en cache

17. Oṕerateurs de dessin
− erasepage − −→ dessine la page courante en blanc

− fill − −→ remplit le chemin courant avec la couleur courante

− eofill − −→ remplit en utilisant la r̀egle pair-impair

112



− stroke − −→ dessine la ligne le long du chemin courant

userpathufill − −→ interpr̀ete et remplituserpath

userpathueofill − −→ remplituserpathen utilisant la r̀egle pair-impir

userpathustroke − −→ interpr̀ete et traceuserpath

userpath matrixustroke − −→ interpr̀eteuserpath, concat̀enematrix et trace

x y width heightrectfill − −→ remplit le chemin rectangulaire

numarray/numstring rectfill − −→ remplit les chemins rectangulaires

x y width heightrectstroke − −→ trace le chemin rectangulaire

numarray/numstring rectstroke − −→ trace les chemins rectangulaires

dict image − −→ dessine une image numériśee

widthheightbits/sampmatrixdatasrcimage − −→ dessine une image numériśee monochrome

18. Oṕerateurs de test de positioǹa l’int érieur du chemin
x y infill bool−→ teste si le point (x, y) est dessińe parfill

userpath infill bool−→ teste si les pixels dansuserpathsont dessińes parfill

x y ineofill bool−→ teste si le point (x, y) est dessińe pareofill

userpath ineofill bool−→ teste si les pixels dansuserpathsont dessińes pareofill

x y userpathinufill bool−→ teste si le point (x, y) est dessińe parufill deuserpath

userpath1 userpath2 inufill bool−→ teste si les pixels dansuserpath1 sont dessińes parufill dans
userpath2
x y userpathinueofill bool−→ teste si le point (x, y) est dessińe pareofill deuserpath

userpath1 userpath2 inueofill bool−→ teste si les pixels dansuserpath1 sont dessińes parueofill
dansuserpath2
x y instroke bool−→ teste si le point (x, y) est dessińe parstroke

x y userpathinstroke bool−→ teste si le point (x, y) est dessińe parustroke deuserpath

x y userpath matrixinustroke bool−→ teste si le point (x, y) est dessińe parustroke deuserpath

userpath1 userpath2 inustroke bool−→ teste si les pixels dansuserpath1 sont dessińes parustroke
deuserpath2
userpath1 userpath2 matrix inustroke bool −→ teste si les pixels dansuserpath1 sont dessińes par
ustroke deuserpath2

19. Oṕerateurs de formes et de motifs
pattern matrix makepattern pattern−→ crée une instance d’un motifà partir d’un prototype

comp1 . . . compn pattern setpattern − −→ installepatternen tant que couleur courante

f orm execform − −→ dessinf orm

20. Oṕerateurs de configuration et de sortie du ṕeriphérique
− showpage − −→ transmet et ŕeinitialise la page courante

− copypage − −→ transmet la page courante

dict setpagedevice − −→ installe le ṕeriph́erique de sortie orienté page

− currentpagedevice dict −→ renvoie les param̀etres du ṕeriph́erique courant de sortie de page

− nulldevice − −→ installe un ṕeriph́erique sans sortie

21. Oṕerateurs de caract̀eres et de polices
key f ont definefont f ont −→ enregistref ont comme dictionnaire de police

key undefinedfont − −→ supprime l’identification de police

key findfont f ont −→ renvoie le dictionnaire de police identifié parkey

f ont scalescalefont f ont′ −→ metà l’échellef ont parsclaepour produire la nouvellef ont′

f ont matrix makefont f ont′ −→ transformef ont parmatrixpour produire la nouvellef ont′

f ont setfont − −→ définit le dictionnaire de police dans l’état graphique

− currentfont f ont −→ renvoie le dictionnaire de police courant

− rootfont f ont −→ renvoie le dictionnaire racine d’une police composite
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key scale/matrix selectfont − −→ définit le dictionnaire de police par son nom et le transforme

string show − −→ déssine les caractères destringsur la page

ax ay string ashow − −→ ajoute (ax, ay) à la largeur de tout caractère tout en montrantstring

cx cy char string widthshow − −→ ajoute (cx, cy) à la largeur dechar tout en montrantstring

cx cy char ax ay string awidthshow − −→ combine les effets deashow et dewidthshow

string numarray/numstring xshow − −→ dessine les caractères destringen utilisant les largeursx dans
numarray/numstring

string numarray/numstringxyshow − −→ dessine les caractères destringen utilisant les largeursx ety
dansnumarray/numstring

string numarray/numstring yshow − −→ dessine les caractères destringen utilisant les largeursy dans
numarray/numstring

name glypshow − −→ dessine les caractères identifíes parname

string stringwidth wx wy −→ largeur destringdans la police courante

proc string cshow − −→ appelle l’algorithme d’affichage et appelleproc

proc string kshow − −→ exécuteprocentre les caractères montŕes depuisstring

− FontDirectory dict −→ dictionnaire des dictionnaires de police

− GlobalFontDirectory dict −→ dictionnaire des dictionnaires de police dans la VM globale

− StandardEncoding array−→ vecteur d’encodage standard des polices Adobe

− ISOLatin1Encoding array−→ vecteur d’encodage international ISO Latin-1 des polices

key findencoding array−→ trouve le tableau d’encodage

wx wy ll x ll y urx ury setcachedevice − −→ déclare les mesures des caractères en cache

w0x w0y ll x ll y urx ury w1x w1y ll x ll y vx vy setcachedevice2 −−→ déclare les mesures des caractères
en cache

wx wy setcharwidth − −→ déclare les mesures des caractères non mis en cache

22. Oṕerateurs de paraḿetrage de l’interpr éteur
dict setsystemparams − −→ définit les param̀etres de système pour l’interpŕeteur

− currentsystemparams dict −→ renvoie les param̀etres de système pour l’interpŕeteur

dict setusersparams − −→ établit les param̀etres de l’interpŕeteur par contexte

− currentusersparams dict −→ renvoie les param̀etres de l’interpŕeteur par contexte

string dict setdevparams − −→ définit les param̀etres pour le ṕeriph́erique d’entŕee-sortie

string currentdevarams dict −→ renvoie les param̀etres du ṕeriph́erique

int vmreclaim − −→ contr̂ole le ramassage des poubelles

int setvmhreshold − −→ contr̂ole le ramassage des poubelles

− vmstatus level used maximum−→ rapport sur le statut de la VM

− cachestatus bsize bmax msize mmax csize cmax blimit−→ renvoie le statut du cache de police et
ses param̀etres

num setcachelimit − −→ définit le nombre maximum d’octets pour les caractères mis en cache

mark size lower uppersetcacheparams − −→ modofie les param̀etres du cache de police

− currentcacheparams mark size lower upper−→ renvoie les param̀etres courant du cache de police

mark blimit setucacheparams − −→ définit les param̀etres du cache de chemin utilisateur

− ucachestatus mark bsize bmax rsize rmax blimit−→ renvoie le statut du cache de chemin utilisateur
et les param̀etres

23. Oṕerateurs Display PostScript
− currentcontext context−→ renvoie l’identificateur du contexte courant

mark ob j1 . . . ob jn proc fork context−→ crée un contexte exécutantproc avecob j1 . . . ob jn comme
opérandes

context join mark ob j1 . . . ob jn −→ attend la fin d’un contexte et renvoie son résultat

context detach − −→ permet̀a un contexte de se terminer immédiatement lorsqu’il est fini

− lock lock−→ crée un objet verrou
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lock proc monitor − −→ exécuteproc tout en gardantlock

− condition condition−→ crée un objet condition

lock conditionwait − −→ relâchelock, attendcondition, reprendlock

condition notify − −→ reprend le contexte en attendantcondition

− yield − −→ met momentańement en attente dans le contexte courant

index namedefineusername − −→ définit un index de nom encodé

− viewclip − −→ définit la vue d’incrustation depuis le chemin courant

− eoviewclip − −→ définit la vue d’incrustation en utilisant la règle pair-impair

x y width heightrectviewclip − −→ définit un chemin rectangulaire de vue d’incrustation

numarray/numstringrectviewclip − −→ définit des chemins rectangulaires de vue d’incrustation

− initviewclip − −→ réinitialise la vue d’incrustation

− viewclippath − −→ définit le chemin courant̀a partir de la vue d’incrustation

− deviceinfo dict −→ renvoie le dictionnaire contenant les informationsà propos du ṕeriph́erique
courant

− wtranslation x y−→ renvoie la traductioǹa partir de l’origine de la fen̂etre vers l’origine de l’espace
du ṕeriph́erique

x y sethalftonephase − −→ définit la phase de simili

− currenthalftonephase x y−→ renvoie la phase de simili courante

24. Erreurs
configurationerror −→ une demandesetpagedevice ne peut̂etre satisfaite

dictfull −→ plus de place dans le dictionnaire

dictstackoverflow −→ trop debegin

dictstackunderflow −→ trop deend

execstackoverflow −→ imbrication trop nombreuse d’exec

handleerror −→ appeĺe pour donner un rapport sur les erreurs

interrupt −→ demande extérieure d’interruption

invalidaccess −→ essai de violation des attributs d’accès

invalidcontext −→ utilisation impropre de l’oṕeration concernant le contexte

invalidexit −→ exit n’est pas dans la boucle

invalidfileaccess −→ châıne d’acc̀es onn correcte

invalidfont −→ nom de police ou de dictionnaire incorrect

invalid −→ identificateur invalide pour un objet externe

invalidrestore −→ restore incorrect

ioerror −→ erreur d’entŕee/sortie

limitcheck −→ dépassement des limites de l’implémentation

nocurrentpoint −→ le point courant n’est pas défini

rangecheck −→ opérande en dehors des limites

stackoverflow −→ dépassement de capacité de la pile d’oṕerandes

stackunderflow −→ pas assez d’oṕerandes dans la pile

syntaxerror −→ erreur de syntaxe en PostScript

timeout −→ dépassement de la limite de temps

typecheck −→ opérande de mauvais type

undefined −→ nom inconnu

undefinedfilename −→ fichier non trouv́e

undefinedsource −→ instance de resssource non trouvée

undefinedresult −→ résultat insuffisant, d́epassant ou sans signification

undefinedmark −→ marque attendue absente de la pile

unregistered −→ erreur interne

VMerror −→ VM épuiśee
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Annexe II : Index des commandes jps
D 3dto2d

x y z 3dto2d X Y −→ calcule les coordonńees du point projeté sur l’́ecran pour la représentation 3d. cette
commande est synonyme de la commandeCamView

3dto2d

x y z 3dto2d X Y −→ calcule les coordonńees du point projeté sur l’́ecran pour la représentation 3d. cette
commande est synonyme de la commandeCamView

A ABcercle

A B C ABcercle cerc−→ cercest le cercle passant par les pointsA, B etC

ABCercle

I A B ABCercle − −→ trace l’arc du cercleC inscrit dans l’anglêAIB où C désigne le cercle de centreI
passant parA

ABCercle*

I A B ABCercle* − −→ versionétoilée deABCercle

ABCercle_

I A B ABCercle − −→ version underscore deABCercle

ABpoint

α A B ABpoint A′ −→ le pointA′ est l’image du pointB par l’homoth́etie de centreA, de rapportα. Autrement
dit

−→
AA′ = α−→AB

abs

a abs c −→ c = |a|
addc

z z′ addc Z −→ Z = z+ z′ est la somme des complexeszet z′

add

a b add c −→ c = a + c

add

nombre1 nombre2 add nombre3 −→ additionnenombre1 et nombre2
addm

A B addm M −→ additionne les matricesA et B et d́epose le ŕesultat sur la pile

addv3d

~u~v addv3d ~w−→ ~w =~u +~v

addv3d

~u~v addv3d ~w−→ ~w =~u +~v

addv

u u′ addv ~U −→ ~U =~u +~u′ est la somme des vecteurs~u et~u′

ahangle

ahangle−→ angle au sommet des flèches de fin de ligne.valeur par défaut : 30

ahcoe f f

ahcoe f f−→ coefficient entre 0 et 1 indiquant le niveau de décrochement sur la base de la flèche.valeur par
défaut : 1

ahlength

ahlength−→ longueur en picas des flèches de fin de ligne.valeur par défaut : 6

angleA

angleA−→ certaines connexions vous permettent de spécifier avec quel angle vous souhaitez la connexion au
nœud.valeur par défaut : 0

angleB

angleB−→ certaines connexions vous permettent de spécifier avec quel angle vous souhaitez la connexion au
nœud.valeur par défaut : 0

angledroit

A B C angledroit − −→ dessine un angle droit enB
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angle

A B angle α −→ α est l’angle en d́egŕe d́efini par le vecteur
−→
ABdans le rep̀ereorthonormé jps.

Anp

n p Anp a−→ a = Ap
n = n× (n− 1)× · · · × (n− p + 1)

apply

[ a0 . . . an ] f apply [ b0 . . . bn ] ou − −→ construit un nouveau tableau en réṕetant l’oṕeration suivante :
déposer l’́elémentai puis ex́ecuterf , pouri variant de 0̀an. Si à la fin de cette oṕeration le tableau est vide, alors
il est enlev́e de la pile.

apply

[ a0 . . . an ] f apply [ b0 . . . bn ] ou − −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant de 0̀a n,
l’opération suivante : d́eposer l’́elémentai puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est vide, alors
il est enlev́e de la pile.

Apply

[ a0 . . . an ] f n0 n1 Apply [ b0 . . . bn ] ou−−→ L’ éxécutablef prendn1 arguments et on d́ecale den0 à chaque
itération. Ainsi le premier param̀etre de la 2̀eme it́eration estxn0+1. Par exemple, les commandes3 3 Apply et
capply sontéquivalentes.

apply

[ a0 . . . an ] string apply [ b0 . . . bn ] ou− −→ Comme la pŕećedente, mais l’ex́ecutable est cette fois désigńe
par une châıne de caractères.

arcangleA

arcangleA−→ ce param̀etre ne sert qu’avec les commandesncarc etpcarc . valeur par défaut : 10

arcangleB

arcangleB−→ ce param̀etre ne sert qu’avec les commandesncarc etpcarc . valeur par défaut : 10

arccos

a arccos c−→ c = Arccosa (en degŕes)

Arccos

a Arccos c−→ c = Arccosa (en radians)

Arc

I A α Arc − −→ trace au pointA l’arc de cercle d’angle 2α centŕe enA

arc

x y r ang1 ang2 arc − −→ ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’une montre

arcn

x y r ang1 ang2 arcn − −→ ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’une montre

arcnp

I A B arcnp − −→ trace entre les pointsA et B l’arc du cercle de centreI et de rayonIA (sens inverse du sens
trigonoḿetrique)

arcp

I A B arcp − −→ trace entre les pointsA etB l’arc du cercle de centreI et de rayonIA (sens trigonoḿetrique)

arcsin

a arcsin c−→ c = Arcsina (en degŕes)

Arcsin

a Arcsin c−→ c = Arcsina (en radians)

arcspherique

r θ1 φ1 r θ2 φ2 arcspherique − −→ trace l’arc de cercle entre les pointsA et B de coordonńees respectives
(r, θ1, φ1) et (r, θ2, φ2)

arcspherique

r θ1 φ1 r θ2 φ2 arcspherique − −→ trace l’arc de cercle entre les pointsA et B de coordonńees respectives
(r, θ1, φ1) et (r, θ2, φ2)

arctan

a arctan c−→ c = Arctana (en degŕes)

Arctan
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a Arctan c−→ c = Arctana (en radians)

arct

x1 y1 x2 y2 r arct r −→ ajoute un arc tangent

arcto

x1 y1 x2 y2 r arcto xt1 yt1 xt2 yt2 −→ ajoute un arc tangent

aretescachees

aretescachees−→ booĺeen indiquant̀a la proćeduredrawsolid si l’on doit ou non repŕesenter les arêtes
cach́ees.valeur par défaut : true

argcosh

a argcosh c −→ c = Arg cha

arg

u arg θ −→ θ ∈ ] − 180, 180] est l’angle que fait le vecteur~u avec le vecteur unitaire de l’axe des abscisses

arg

z arg θ −→ θ = Arg(z) ∈ ] − 180, 180]

argsinh

a argsinh c −→ c = Arg sha

argtanh

a argtanh c −→ c = Arg tha

armA

armA−→ certaines connexions commencent avec un bras de longueurarmA(en picas).valeur par défaut : 10

armB

armB−→ certaines connexions commencent avec un bras de longueurarmB(en picas).valeur par défaut : 10

arrowangle

arrowangle−→ angle en degŕes de la rotation que doit subir la flèche avant d’̂etre traćee par la commande
arrow . Ce param̀etre permet d’ajuster l’angulation lorsque les calculs automatiques laissent̀a d́esirer.valeur
par défaut : 0

arrowpath0

− arrowpath0 pathob j−→ chemin correspondantà l’axe d’une fl̀eche potentielle au début du chemin courant
lors du dernier appel̀a arrowpaths

arrowpath1

− arrowpath1 pathob j−→ chemin correspondantà l’axe d’une fl̀eche potentiellèa la fin du chemin courant
lors du dernier appel̀a arrowpaths

arrowpaths

− arrowpaths pathob j1 pathob j2 −→ depose sur la pile les 2 sous chemins en provenance du chemin courant
necessaires̀a gere arrowhead

arrowscale

arrowscale−→ exécutable donnant les facteurs d’échelles horizontale et verticale pour la tracé d’une fl̀eche par
arrow . valeur par défaut : { 1 1}

axeB

zmin zmaxℓ axeB − −→ [zmin; zmax] = étendue du pointille,ℓ = longueur du vecteur

axeOxarrow

− axeOxarrow − −→ trace la fl̀eche au bout de l’axeOx

axeOyarrow

− axeOyarrow − −→ trace la fl̀eche au bout de l’axeOy

axeR

xmin xmaxℓ axeR − −→ [xmin; xmax] = étendue du pointille,ℓ = longueur du vecteur

axesarrow

− axesarrow − −→ trace les fl̀eches au bout des axesOx et Oy

axesRVB

min maxℓ axesRVB − −→ [min; max] = étendue des pointillés,ℓ = longueur des vecteurs
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axesymcercle

cerc D axesymcercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est la syḿetrique du cerclecercpar rapport̀a la droiteD

axesymcpath

cpathob j1 D axesymcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par la
symétrie axiale d’axeD

axesymdroite

d D axesymdroite d′ −→ la droited′ est la syḿetrique de la droited par rapport̀a la droiteD

axesymell

ell D axesymell ell′ −→ l’ellipse ell′ est la syḿetrique de l’ellipseell par rapport̀a la droiteD

axesympath

pathob j1 D axesympath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par la syḿetrie axiale
d’axeD

axesympoint

A D axesympoint A′ −→ le pointA′ est le syḿetrique du pointA par rapport̀a la droiteD

axesympol

pol D axesympol pol′ −→ le polygônepol′ est la syḿetrique du polyĝonepol par rapport̀a la droiteD

axeV

ymin ymaxℓ axeV − −→ [ymin; ymax] = étendue du pointille,ℓ = longueur du vecteur

B barycentre3d

[ A a B b] barycentre3d G −→ le pointG est le barycentre du système [(A, a); (B, b)]

barycentre3d

[ A a B b] barycentre3d G −→ le pointG est le barycentre du système [(A, a); (B, b)]

baseeuler

a { f} x0 y0 h baseeuler x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode d’Euler, de
la courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiant s(x0) = y0. Plus
précisement :yi+1 = yi + hy′i où y′i = f (xi , yi), etxn = a. Attention : on peut avoira < x0, mais dans ce cash doit
être ńegatif

baseeuler

a { f} x0 y0 n baseeuler x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les points, calculés
par la ḿethode d’Euler, de la courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le pash est calcuĺe en fonction de l’entiern.

baseeulermod

a { f} x0 y0 h baseeulermod x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode d’Euler
modifiée, de la courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiant
s(x0) = y0. Attention : on peut avoira < x0, mais dans ce cash doit être ńegatif

baseeulermod

a { f} x0 y0 n baseeulermod x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les points,
calcuĺes par la ḿethode d’Euler modifíee, de la courbe sur [x0, a] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le pash est calcuĺe en fonction de l’entiern.

basemilne

a { f} x0 y0 h basemilne x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode de Milne, de la
courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Attention :
on peut avoira < x0, mais dans ce cash doit être ńegatif

basemilne

a { f} x0 y0 n basemilne x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les points, calculés
par la ḿethode de Milne, de la courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le pash est calcuĺe en fonction de l’entiern.

baserungekutta

a { f} x0 y0 h baserungekutta x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode de
Runge-Kutta, de la courbe sur [x0, a] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiant
s(x0) = y0. Attention : on peut avoira < x0, mais dans ce cash doit être ńegatif

baserungekutta
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a { f} x0 y0 n baserungekutta x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les points,
calcuĺes par la ḿethode de Runge-Kutta, de la courbe sur [x0, a] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le pash est calcuĺe en fonction de l’entiern.

baton

A baton − −→ dessine un baton parallèleà l’axeOy, dont une extŕemit́e est le pointA, et dont l’autre est sur
l’axe Ox

bbpict

A [ xscale yscale] {α} string bbpict − −→ Se place au pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la châıne
stringau niveau de labaseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle
et l’argument{α} sont optionnels

bbtexlabel3d

bbtexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandebbtexlabel

bbtexlabel

A [ xscale yscale] {α} bbtexlabel − −→ Se place au pointA, puis dessine le label TEX au niveau de la
baseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α}
sont optionnels

bbtext3d

bbtext3d − −→ Analogue 3d de la commandebbtext

bbtext

string A[ xscale yscale] {α} bbtext − −→ Se place au pointA, puis affiche la châınestringau niveau de la
baseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α}
sont optionnels

bcpict

A [ xscale yscale] {α} string bcpict − −→ Se place au pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la châıne
stringau niveau de labaseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle
et l’argument{α} sont optionnels

bctexlabel3d

bctexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandebctexlabel

bctexlabel

A [ xscale yscale] {α} bctexlabel − −→ Se place au pointA, puis dessine le label TEX au niveau de la
baseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α}
sont optionnels

bctext3d

bctext3d − −→ Analogue 3d de la commandebctext

bctext

string A[ xscale yscale] {α} bctext − −→ Se place au pointA, puis affiche la châınestringau niveau de la
baseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α}
sont optionnels

Bessel_j0

x Bessel j0 y−→ y est l’image dex par la fonctionJ0 de Bessel

Bessel_j1

x Bessel j1 y−→ y est l’image dex par la fonctionJ1 de Bessel

Bessel_y0

x Bessel y0 y−→ y est l’image dex par la fonctionY0 de Bessel

Bessel_y1

x Bessel y1 y−→ y est l’image dex par la fonctionY1 de Bessel

bezier\_curve_

array bezier curve − −→ ajoute au chemin courant la courbe de Bézier sṕecifiée par le tableau de points
array

bezier_curve

array bezier curve − −→ trace la courbe de B́ezier sṕecifiée par le tableau de pointsarray

binomiale
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k n p binomiale a −→ a = Ck
npk(1− p)n−k

bissectrice

A B C bissectrice D −→ D est la bissectrice de l’anglêABC

bissectrice

A B C bissectrice D −→ la droiteD bissectrice de l’anglêABC

blanc

− blanc − −→ sélectionne la couleur blanc

bleu

− bleu − −→ sélectionne la couleur bleu

blpict

A [ xscale yscale] {α} string blpict − −→ Se placèa aguche du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la
châınestring au niveau de labaseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau
d’échelle et l’argument{α} sont optionnels

bltexlabel3d

bltexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandebltexlabel

bltexlabel

A [ xscale yscale] {α} bltexlabel − −→ Se placèa aguche du pointA, puis dessine le label TEX au niveau
de labaseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

bltext3d

bltext3d − −→ Analogue 3d de la commandebltext

bltext

string A [ xscale yscale] {α} bltext − −→ Se placèa aguche du pointA, puis affiche la châıne string
au niveau de labaseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et
l’argument{α} sont optionnels

bnode

string bnode − −→ Déclare un nœud rectangulaire encadré dont le nom est d́efini parstring

boxit_all

− boxit all −−→ sélectionne l’encadrement systématique des objets affichés par l’environnement ’picture’.
En particulier, la gestion de l’affichage du texte ou des labels TEX est concerńee

boxit

− boxit − −→ sélectionne l’encadrement du prochain objet affiché par l’environnement ’picture’. En partic-
ulier, la gestion de l’affichage du texte ou des labels TEX est concerńee

boxit_none

− boxit none −−→déśelectionne l’encadrement des prochains objets affichés par l’environnement ’picture’.

brpict

A [ xscale yscale] {α} string brpict − −→ Se placèa droite du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la
châınestring au niveau de labaseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau
d’échelle et l’argument{α} sont optionnels

brpict

A [ xscale yscale] {α} string brpict −−→ Se place en bas̀a droite du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par
la châınestringavec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

brtexlabel3d

brtexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandebrtexlabel

brtexlabel

A [ xscale yscale] {α} brtexlabel − −→ Se placèa droite du pointA, puis dessine le label TEX au niveau
de labaseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

brtexlabel

A [ xscale yscale] {α} brtexlabel − −→ Se place en bas̀a droite du pointA, puis dessine le label TEX en
cours avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont

121



optionnels

brtext3d

brtext3d − −→ Analogue 3d de la commandebrtext

brtext

string A[ xscale yscale] {α} brtext −−→ Se placèa droite du pointA, puis affiche la châınestringau niveau
de labaseline, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

brtext

string A [ xscale yscale] {α} brtext − −→ Se place en bas̀a droite du pointA, puis affiche la châıne
stringavec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont
optionnels

bubblesort

array1 bubblesort array2 −→ le tableau de ŕeelsarray2 est le ŕesultat du trìa bulle sur le tableau de réels
array1.

C CamView

x y z CamView X Y −→ On projete le point 3d sur le plan de représentation de la caḿera, selon le mode de
repŕesentation

capply

[ cerc0 . . . cercn ] f capply [ b0 . . . bn ] ou− −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant de
0 à n, l’opération suivante : d́eposer le cercleCi puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est vide,
alors il est enlev́e de la pile.

cbpict

A [ xscale yscale] {α} string cbpict − −→ Se place au pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la châıne
string centŕe, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

cbtexlabel3d

cbtexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandecbtexlabel

cbtexlabel

A [ xscale yscale] {α} cbtexlabel −−→ Se place au pointA, puis dessine le label TEX en cours centŕe, avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

cbtext3d

cbtext3d − −→ Analogue 3d de la commandecbtext

cbtext

string A [ xscale yscale] {α} cbtext − −→ Se place au pointA, puis affiche la châınestring centŕe, avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

ccpict

A [ xscale yscale] {α} string ccpict − −→ Se place au pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la châıne
string centŕe, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

cctexlabel3d

cctexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandecctexlabel

cctexlabel

A [ xscale yscale] {α} cctexlabel −−→ Se place au pointA, puis dessine le label TEX en cours centŕe, avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

cctext3d

cctext3d − −→ Analogue 3d de la commandecctext

cctext

string A [ xscale yscale] {α} cctext − −→ Se place au pointA, puis affiche la châınestring centŕe, avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

cctextp3d

str solid nα str bool cctextp3d - −→ Projette puis encre le chemin défini par la châınestr sur le plan affine
défini par la face d’indicen du solidesolid. Le booĺeen optionnelbool sert à pŕeciser si on doit ou non tenir
compte de la visibilit́e (true par d́efaut). La châıne de caractères optionnellestr permet de pŕeciser l’origine du
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plan de projection (centre de la face de projection par défaut). L’angle optionnelα permet de pŕeciser la rotation
autour de la normale souhaitée.

cctextp3d

str x0 y0 z0 [ i1 i2 i3 k1 k2 k3] bool cctextp3d - −→ Projette puis encre le chemin défini par la châınestr sur
le plan affine d’origine (x0, y0, z0) et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3). L’orientation est donńee par~ı′(i1, i2, i3),
image du vecteur (1, 0, 0) ar cette projection. Le booléen optionnelbool permet de sṕecifier s’il faut ou non tenir
compte de la visibilit́e du plan de projection.

cctextp3d

str x0 y0 z0 [ k1 k2 k3 α] bool cctextp3d - −→ Projette puis encre le chemin défini par la châınestr sur le
plan affine d’origine (x0, y0, z0) et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3), apr̀es avoir fait subir une rotation d’angle
α degŕes autour de la normale par rapportà l’orientation originellement proposée par le programme. Le booléen
optionnelbool permet de sṕecifier s’il faut ou non tenir compte de la visibilité du plan de projection.

cctextp3d

str x0 y0 z0 [ k1 k2 k3] bool cctextp3d - −→ Projette puis encre le chemin défini par la châınestr sur le plan
affine d’origine (x0, y0, z0) et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3). L’orientation est propośee par le programme. Le
booĺeen optionnelbool permet de sṕecifier s’il faut ou non tenir compte de la visibilité du plan de projection.

ceiling

num1 ceiling num2 −→ plafond denum1

Cercle_

α β cerc Cercle − −→ ajoute au chemin courant la portion de cercle allant du pointde param̀etreα au point
de param̀etreβ

Cercle

α β cerc Cercle − −→ trace la portion de cercle spécifiée

cercle_

cerc cercle − −→ ajoute au chemin courant le cercle spécifié

cercle

cerc cercle − −→ trace le cercle sṕecifié

cframe_

A L ℓ cframe − −→ ajoute au chemin courant trace le rectangle dont le pointA est le centre, de dimension
horizontaleL et de dimension verticaleℓ

cframe

A L ℓ cframe −−→ trace le rectangle dont le pointA est le centre, de dimension horizontaleL et de dimension
verticaleℓ

champvecteur

f step1 step2 ℓ champvecteur − −→ Trace les vecteurs de normeℓ définis pary′ = f (x, y), en partant de
(xmin, ymin) et jusqu’̀a (xmax, ymax) et en tenant compte des passtep1 (surOx) et step2 (surOy)

circleit_all

− circleit all − −→ sélectionne l’encerclement systématique des objets affichés par l’environnement
’picture’. En particulier, la gestion de l’affichage du texte ou des labels TEX est concerńee

circleit

− circleit − −→ sélectionne l’encerclement du prochain objet affiché par l’environnement ’picture’. En
particulier, la gestion de l’affichage du texte ou des labelsTEX est concerńee

circleit_none

− circleit none − −→ déśelectionne l’encerclement des prochains objets affichés par l’environnement
’picture’.

circ

A circ − −→ dessine un point cerclé enA dans le rep̀ere jps

closepath

− closepath − −→ connecte le sous-cheminà son point de d́epart

clpict

A [ xscale yscale] {α} string clpict − −→ Se placèa aguche du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par
la châıne string centŕe, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et
l’argument{α} sont optionnels
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cltexlabel3d

cltexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandecltexlabel

cltexlabel

A [ xscale yscale] {α} cltexlabel − −→ Se placèa aguche du pointA, puis dessine le label TEX en cours
centŕe, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont
optionnels

cltext3d

cltext3d − −→ Analogue 3d de la commandecltext

cltext

string A [ xscale yscale] {α} cltext − −→ Se placèa aguche du pointA, puis affiche la châıne string
centŕe, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont
optionnels

Cnode

string Cnode − −→ Déclare un nœud circulaire de rayon fixeCircleradiusdont le nom est d́efini parstring

cnode

string cnode − −→ Déclare un nœud circulaire dont le nom est défini parstring

Cnp

n p Cnp c−→ c = Cp
n = Ap

n/p!

coeffdir

D coeffdir a−→ a est le coefficient directeur de la droiteD si celle-ci n’est pas verticale, erreur sinon

coeff_xmarks

array string coe f f coeff xmarks − −→ Numérote l’axeOx en fractions decoe f f en utilisantstring
pour l’affichage et les fractions définies pararray qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple,
[(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

coeff_xticks

array coe f f coeff xticks −−→ Trace des tirets sur l’axeOxen fractions decoe f fen utilisant les fractions
définies pararrayqui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

coeff_ymarks

array string coe f f coeff ymarks − −→ Numérote l’axeOx en fractions decoe f f en utilisantstring
pour l’affichage et les fractions définies pararray qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple,
[(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

coeff_yticks

array coe f f coeff yticks −−→ Trace des tirets sur l’axeOyen fractions decoe f fen utilisant les fractions
définies pararrayqui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

ComputeCamera

− ComputeCamera − −→ Compute vectors usefull to CamView.

conjugue

z conjugue z−→ zest le conjugúe du complexez

continu

− continu − −→ sélectionne le traće de typecontinu

correlation

array1 array2 correlation r −→ le réelr est la coefficient de corrélation de la śerie double d́efinie par les
tableaux de ŕeelsarray1 et array2

cosh

a cosh c −→ c = cha

cos

a cos c −→ c = cosa (a en degŕe)

Cos

a Cos c −→ c = cosa (a en radian)

cotanh

a cotanh c−→ c = cotha
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cotan

a cotan c−→ c = cotana (a en degŕe)

coTan

a coTan c−→ c = cotana (a en radian)

gradientfill

couleur1 couleur2 m gradientfill − −→ remplit le domaine d’incrustation en cours par un gradient de
couleur passant decouleur1 à couleur2. Le nombrem appartient̀a [0; 1]; il indiqueà quel moment doit atteindre
la couleurcouleur2

Courbe_

a b{ f} Courbe − −→ ajoute au chemin courant la courbe représentative de la fonctionf pourx allant dea à
b

Courbe

a b{ f} Courbe − −→ trace la courbe représentative de la fonctionf sur l’intervalle [a; b]

Courbe_

a b proc Courbe −−→ ajoute au chemin courant la courbe représentative pourx allant dea àb de la fonction
définie par l’ex́ecutableproc

Courbe

a b procCourbe −−→ trace la courbe représentative sur l’intervalle [A; B] de la fonction d́efinie par l’ex́ecutable
proc

courbe_

{ f} courbe − −→ ajoute au chemin courant la courbe représentative de la fonctionf sur l’intervalle
[xmin; xmax]

courbe

{ f} courbe − −→ trace la courbe représentative de la fonctionf sur l’intervalle [xmin; xmax]

courbe_

proc courbe − −→ ajoute au chemin courant la courbe représentative sur l’intervalle [xmin; xmax] de la
fonction d́efinie par l’ex́ecutableproc

courbe

proc courbe − −→ trace la courbe représentative sur l’intervalle [xmin; xmax] de la fonction d́efinie par
l’exécutableproc

Courbeparam_

a b proc1 proc2 Courbeparam − −→ ajoute au chemin courant la courbe paramétrée d́efinie, pourt variant
dea à b, par les ex́ecutablesproc1 et proc2

Courbeparam

a b proc1 proc2 Courbeparam − −→ trace sur l’intervalle [a; b] la courbe paraḿetrée d́efinie par les
exécutablesproc1 et proc2

Courbeparam_

a b {X} {Y} Courbeparam − −→ ajoute au chemin courant la courbe paramétréet 7→ (X(t);Y(t)) pour t
variant dea à b

Courbeparam

a b{X} {Y} Courbeparam − −→ trace la courbe paraḿetréet 7→ (X(t);Y(t)) sur l’intervalle [a; b]

courbeparam_

proc1 proc2 courbeparam − −→ ajoute au chemin courant la courbe paramétrée d́efinie sur l’intervalle
[tmin; tmax] par les ex́ecutablesproc1 et proc2

courbeparam

proc1 proc2 courbeparam − −→ trace sur l’intervalle [tmin; tmax] la courbe paraḿetrée d́efinie par les
exécutablesproc1 et proc2

courbeparam_

{X} {Y} courbeparam −−→ ajoute au chemin courant la courbe paramétréet 7→ (X(t);Y(t)) sur l’intervalle
[tmin; tmax]

courbeparam

{X} {Y} courbeparam − −→ trace la courbe paraḿetréet 7→ (X(t);Y(t)) sur l’intervalle [tmin; tmax]

125



Courbepolar

a b{ρ} Courbepolar − −→ trace la courbe paraḿetréeθ 7→ (ρ(θ) cosθ; ρ(θ) sinθ) sur l’intervalle [a; b]

courbepolar

{ρ} courbepolar − −→ trace la courbe paraḿetréeθ 7→ (ρ(θ) cosθ; ρ(θ) sinθ) sur l’intervalle [tmin; tmax]

covariance

array1 array2 covariance c−→ le réelc est la covariance de la série double d́efinie par les tableaux de réels
array1 et array2

cpathelongueur

t cpathob j cpathelongueur ℓ −→ longueur du sous-chemin continuMB, où M est le point de param̀etret
du chemin continu paraḿetrécpathob j, etB est le dernier point decpathob j

cpathendpoint

cpathob j cpathendpoint B−→ B est le dernier point du chemin continu paramétrécpathob j

cpathlongueur

cpathob j cpathlongueur ℓ −→ longueur de chemin continu parmétrécpathob j

cpathlongueurs

t cpathob j cpathlongueurs ℓ1 ℓ2 −→ ℓ1 et ℓ2 sont les longueurs respectives des sous-cheminsAM et MB,
où M est le point de param̀etret du chemin continu paraḿetré cpathob j, et òu A et B sont respectivement les
premier et dernier points decpathob j

cpathparamtable

cpathob j cpathparamtable array −→ array est le tableau des paramètres du chemin continu paramétré
cpathob j

cpathpoint

t cpathob j cpathpoint M −→ M est le point de param̀etret du chemin continu paraḿetrécpathob j

cpathpointstable

cpathob j cpathpointstable array −→ array est le tableau de points du chemin continu paramétré
cpathob j

cpathslongueur

t cpathob j cpathslongueur ℓ −→ longueur du sous-chemin continuAM, où M est le point de param̀etret
du chemin continu paraḿetrécpathob j, etA est le premier point decpathob j

cpathstartpoint

cpathob j cpathstartpoint A −→ A est le premier point du chemin continu paramétrécpathob j

cpathtocppath

cpathob j1 cpathtocppath cpathob j2 −→ transforme le chemin continu paramétrécpathob j1 exprimé dans
le rep̀ere jps en le chemin continu paramétrécpathob j2 exprimé dans le rep̀ere postscript

cpoint

α cerc cpoint M −→ dépose sur la pile les coordonnées du pointM du cerclecerccorrespondant̀a l’angleα
cppathtocpath

cpathob j1 cppathtocpath cpathob j2 −→ transforme le chemin continu paramétrécpathob j1 exprimé dans
le rep̀ere postscript en le chemin continu paramétrécpathob j2 exprimé dans le rep̀ere jps

creusesolid

solid creusesolid −−→ enl̀eve les faces d’indice 0 et 1 du solidesolid, puis ajoute toutes les faces internes

crpict

A [ xscale yscale] {α} string crpict − −→ Se placèa droite du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par
la châıne string centŕe, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et
l’argument{α} sont optionnels

crtexlabel3d

crtexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandecrtexlabel

crtexlabel

A [ xscale yscale] {α} crtexlabel − −→ Se placèa droite du pointA, puis dessine le label TEX en cours
centŕe, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont
optionnels

crtext3d
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crtext3d − −→ Analogue 3d de la commandecrtext

crtext

string A [ xscale yscale] {α} crtext − −→ Se placeà droite du pointA, puis affiche la châıne string
centŕe, avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont
optionnels

currentcpathobj

− currentcpathobj cpathob j−→ chemin continu paraḿetré courant (dans le repère jps)

currentcpathpointstable

− currentcpathpointstable array −→ tableau des points définissant le chemin continu courant dans
le rep̀ere jps

currentcppathobj

− currentcppathobj cpathob j−→ chemin continu paraḿetré courant (dans le repère postscript)

currentcppathpointstable

− currentcppathpointstable array−→ tableau des points définissant le chemin continu courant dans
le rep̀ere postscript

currentpoint

− currentpoint x y−→ renvoie les coordonńees du point courant

curveto

x1 y1 x2 y2 x3 y3 curveto − −→ ajoute une section cubique de Bézier

cyan

− cyan − −→ sélectionne la couleur cyan

D dapply

[ d0 . . . dn ] f dapply [ b0 . . . bn ] ou− −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant de 0̀a n,
l’opération suivante : d́eposer la droitedi puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est vide, alors il
est enlev́e de la pile.

dashpoint

point dashpoint − −→ dessine le point sṕecifié avec projection sur les axes en pointillé

dashpoints

[ point1 . . . pointn ] dashpoints − −→ dessine les points spécifiés avec projection sur les axes en pointillé

dbpict

A [ xscale yscale] {α} string dbpict − −→ Se place en bas du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la
châınestring avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

dbtexlabel3d

dbtexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandedbtexlabel

dbtexlabel

A [ xscale yscale] {α} dbtexlabel −−→ Se place en bas du pointA, puis dessine le label TEX en cours avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

dbtext3d

dbtext3d − −→ Analogue 3d de la commandedbtext

dbtext

string A [ xscale yscale] {α} dbtext − −→ Se place en bas du pointA, puis affiche la châınestring avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

dcpict

A [ xscale yscale] {α} string dcpict − −→ Se place en bas du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la
châınestring avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

dctexlabel3d

dctexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandedctexlabel

dctexlabel

A [ xscale yscale] {α} dctexlabel −−→ Se place en bas du pointA, puis dessine le label TEX en cours avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels
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dctext3d

dctext3d − −→ Analogue 3d de la commandedctext

dctext

string A [ xscale yscale] {α} dctext − −→ Se place en bas du pointA, puis affiche la châınestring avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

de f aultsolidmode

de f aultsolidmode−→ mode de ŕesolution par d́efaut pour les solides.valeur par défaut : 2

defcercle

cerc namedefcercle − −→ associe le cerclecercau nomname

defdroite

d namedefdroite − −→ associe la droited au nomname

defpoint3d

x y z lit defpoint3d − −→ Associe le litt́eral lit au point (x, y, z)

defpoint3d

x y z lit defpoint3d − −→ Associe le litt́eral lit au point (x, y, z)

defpoint

x y namedefpoint − −→ affecte le nomnameau couple de nombres (x, y)

demidroite

demidroite A B option−→ − : Trace la demi-droite [AB). optionest une chaine de caractères optionnelle
indiquant le type de terminaison de ligne enA

df+

x { f} df+ a−→ Calcule une valeur approchée du nombre d́erivé à droite de la fonctionf enx

df-

x { f} df- a−→ Calcule une valeur approchée du nombre d́erivé à gauche de la fonctionf enx

diamcercle

A B diamcercle cerc−→ cercest le cercle de diam̀etre [AB]

diamond

A diamond − −→ dessine un losange au pointA dans le rep̀ere jps

dianode

string dianode − −→ Déclare un nœud losange (diamond) dont le nom est défini parstring

dich_solve

a b ε { f} dich solve x −→ { f} est un ex́ecutable, le produitf (a) × proc(b) est ńegatif, etε est un ŕeel
strictement positif. Alorsx est un ŕeel tel quef (x + ε) × f (x− ε) < 0

dimmatrix

M dimmatrix m n−→ dépose sur la pile les dimensions de la matriceM (m lignes,n colonnes)

dir

α dir ~u−→~u est un vecteur correspondantà l’angleα (en degŕes)

dir

α dir ~v−→~v est le vecteur de norme 1 d’anglê(~u,~v) = α où~u désigne le vecteur unitaire de l’axe des abscisses

distance3d

A B distance3d d −→ calcule la distanced = AB

distance3d

A B distance3d d −→ calcule la distanced = AB

distance

A B distance ℓ −→ le nombre ŕeelℓ est la distance séparant les pointsA et B

divc

z z′ divc Z −→ Z = z/z′ est le quotient des complexeszet z′

div

a b div c −→ c = a/b

dlpict
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A [ xscale yscale] {α} string dlpict −−→Se place en bas̀a gauche du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par
la châınestringavec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

dltexlabel3d

dltexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandedltexlabel

dltexlabel

A [ xscale yscale] {α} dltexlabel − −→ Se place en bas̀a gauche du pointA, puis dessine le label TEX en
cours avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont
optionnels

dltext3d

dltext3d − −→ Analogue 3d de la commandedltext

dltext

string A [ xscale yscale] {α} dltext − −→ Se place en bas̀a gauche du pointA, puis affiche la châıne
stringavec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont
optionnels

dotangle

dotangle−→ param̀etre indiquant l’angle en degrés de la rotatioǹa appliquer pour les dessins de type point.
valeur par défaut : 0

dotscale

dotscale−→ exécutable indiquant leśechelles horizontale et verticaleà appliquer pour les dessins de type point.
valeur par défaut : { 1 1}

dotsize

dotsize−→ dimension en points postcript paramétrant la taille des dessins de type point.valeur par défaut : 4

dotted

− dotted − −→ sélectionne le traće de typepointilles

doublebubblesort

array1 doublebubblesort array2 array3 −→ array3 est obtenu en triantarray1 par ordre croissant et
array2 correspond̀a la position des indices de départ dans le tableau d’arrivé, ie siarray1 = [13, 12, 14, 11], alors
array2 = [3, 1, 0, 2]

down

− down ~u−→~u est le vecteur (0,−1)

draw_arrow

pathob j draw arrow − −→ consid̀erepathob jcomme l’axe d’une fl̀eche et dessine la flèche correspondante

drawcpath

cpathob j stringdrawcpath −−→Dessine le chemin continu représent́e parcpathob j.stringest un param̀etre
optionnel indiquant le type de terminaison de ligne

drawsolid

solid drawsolid − −→ dessine le solidesolid

drawsolid*

solid drawsolid* − −→ dessine le solidesolid avec coloriage des faces visibles

drawsolid**

solid drawsolid** −−→ dessine le solidesolid avec coloriage des faces visibles et en utilisant l’algorithme
du peintre

droite

d droite − −→ trace la droited

dupc

cerc dupc cerc cerc−→ duplique le cercle au dessus de la pile

dupd

D dupd D D −→ duplique la droite au dessus de la pile

dupmatrix

M dupmatrix M M′ −→ dépose une nouvelle instance de M sur la pile
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dupp3d

A dupp3d A A−→ Dupplique le point 3d au dessus de la pile

dupp3d

A dupp3d A A−→ Dupplique le point 3d au dessus de la pile

dupp

A dupp A A−→ duplique le point au dessus de la pile

dupsolid

solid dupsolid solid solid−→ crée une nouvelle instance du solide dépośe sur la pile

dupv3d

u dupv3d u u−→ Dupplique le vecteuru au dessus de la pile

dupv3d

u dupv3d u u−→ Dupplique le vecteuru au dessus de la pile

dx boxit

dx boxit−→ taille, en points postscript, de l’espace horizontal entreun objet et son cadre placé par l’environnement
’picture’ . valeur par défaut : 0

dy boxit

dy boxit−→ taille, en points postscript, de l’espace vertical entre unobjet et son cadre placé par l’environnement
’picture’ . valeur par défaut : 0

E ecarttype

[ a0 . . . an ] ecarttype σ −→ le réelσ est l’écart-type de la śerie desai .

ell2pol

ell ell2pol pol −→ le polygônepol est constitúe des 4 sommets de l’ellipse

ella

ell ella a−→ a est la longueur du demi-axe horizontal de l’ellipseell

ellangle

ell ellangle α −→ α est l’angle de l’ellipseell

ellb

ell ellb b−→ b est la longueur du demi-axe vertical de l’ellipseell

ellcentre

ell ellcentre A−→ le pointsA est le centre de l’ellipseell

ellipseangle

ellipseangle−→ angle que fait le premier axe d’une ellipse avec l’horizontale lorsque l’on trace cette ellipse avec
la syntaxe alĺeǵee des commandesellipse etEllipse . valeur par défaut : 0

Ellipse_

α β ell Ellipse − −→ ajoute au chemin courant la portion de l’ellipse entre les points de param̀etres
respectifsα et β (dans ce sens).

Ellipse

α β ell Ellipse − −→ trace la portion de l’ellipse entre les points de paramètres respectifsα et β.

Ellipse

α β I a b Ellipse − −→ trace la portion sṕecifiée de l’ellipse de centreI et de demi-axesa et b. L’angle que
fait le premier axe avec l’horizontale est détermińe par le param̀etreellipseangle

ellipse_

ell ellipse − −→ ajoute au chemin courant le chemin de l’ellipse spécifiée

ellipse

ell ellipse − −→ trace l’ellipse sṕecifiée

ellipse

I a b ellipse − −→ trace l’ellipse de centreI et de demi-axesa et b. L’angle que fait le premier axe avec
l’horizontale est d́etermińe par le param̀etreellipseangle

e

− e 2, 718−→ le nombree
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enode

x y string enode − −→ Déclare un nœud vide (emptynode) au point de coordońees (x, y) et dont le nom est
défini parstring

Epoint

α ell Epoint A −→ A est le point de l’ellipseell tel que (~u,
−→ΩA) = α, où Ω désigne le centre de l’ellipse, et~u

le vecteur de base de l’axeOx.

epoint

t ell epoint A−→ A est le point de l’ellipseell de param̀etret (avec le paraḿetrage (acost, bsint))

eqc

z z′ eqc bool−→ le booĺeenbool vauttrue si les complexeszet z′ sontégaux,false sinon.

eqp

A B eqp bool−→ le booĺeenbool vauttrue si les pointsA etB sont confondus,false sinon

Euler

a b { f} x0 y0 h Euler x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode
d’Euler, de la courbe sur [a, b] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0.
Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

Euler

a b{ f} x0 y0 n Euler x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les
points, calcuĺes par la ḿethode d’Euler, de la courbe sur [a, b] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

euler

{ f} x0 y0 h euler x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode
d’Euler, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiant
s(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

euler

{ f} x0 y0 n euler x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les
points, calcuĺes par la ḿethode d’Euler, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de l’́equation
diff érentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

Eulermod

a b { f} x0 y0 h Eulermod x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la
méthode d’Euler modifíee, de la courbe sur [a, b] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

Eulermod

a b{ f} x0 y0 n Eulermod x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose
les points, calculés par la ḿethode d’Euler modifíee, de la courbe sur [a, b] de la fonctionssolution de l’́equation
diff érentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

eulermod

{ f} x0 y0 h eulermod x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode
d’Euler modifíee, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

eulermod

{ f} x0 y0 n eulermod x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose
les points, calculés par la ḿethode d’Euler modifíee, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de
l’ équation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

exch_l

M i j exch l − −→ échange les lignes d’indicei et d’indice j dans la matriceM

exec

any exec − −→ exécute un objet arbitraire

Exp

a Exp c −→ c = exp(a) = ea

exp

a n exp c −→ c = an

exposant
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string exposant −−→ affiche la châınestringdans la police courante, après une ŕeductionà 70% de la taille
courante et un d́eplacement vertical (40% def ontsize) par rapport au point courant

F factorielle

n factorielle b−→ b = a!

Fillcourbe

a b { f} Fillcourbe − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par l’axe
Ox, la courbe repŕesentative def , et les droites verticalesx = a etx = b

Fillcourbe

a b proc Fillcourbe − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par l’axe
Ox, la courbe repŕesentative de la fonction numérique d́efinie parproc, et les droites verticalesx = a et x = b

fillcourbe

{ f} fillcourbe − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par l’axeOx,
la courbe repŕesentative def , et les droites verticalesx = xminet x = xmax

fillcourbe

proc fillcourbe − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par l’axeOx,
la courbe repŕesentative de la fonction numérique d́efinie parproc, et les droites verticalesx = xminetx = xmax

Fillcourbes

a b { f} {g} Fillcourbes − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par
les courbes représentatives des fonctionsf etg, et les droites verticalesx = a et x = b

Fillcourbes

a b proc1 proc2 Fillcourbes −−→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par
l’axe Ox, les courbes représentatives des fonctions numérique d́efinies parproc1 et proc2, et les droites verticales
x = a et x = b

fillcourbes

{ f} {g} fillcourbes − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par les
courbes repŕesentatives des fonctionsf etg, et les droites verticalesx = xminet x = xmax

fillcourbes

proc1 proc2 fillcourbes − −→ remplit, suivant les indications def illstyle, le domaine plan d́elimité par
l’axe Ox, les courbes représentatives des fonctions numérique d́efinies parproc1 et proc2, et les droites verticales
x = xminet x = xmax

flattenpath

− flattenpath − −→ convertit les courbes en suites de segments de droites

floor

num1 floor num2 −→ plancher denum1

f ontsize

f ontsize−→ taille, en points postscript, de la prochaine fonte chargée.valeur par défaut : 12, 5

f rameangle

f rameangle−→ angle que fait avec l’horizontale le côté « bas» d’un rectangle que l’on trace avec la syntaxe
alléǵee d’une commandeframe ou d́erivée.valeur par défaut : 0

frame_

A B frame − −→ ajoute au chemin courant le rectangle dont les pointsA et B sont repectivement les coins
inférieur droit et suṕerieur gauche

frame

A B frame − −→ trace le rectangle dont les pointsA et B sont repectivement les coins inférieur droit et
suṕerieur gauche

fresnelC

x fresnelC y−→ y est l’image dex par la fonction de Fresnelx 7→
Z x

0
cos

(
πt2

2

)
dt

fresnelS

x fresnelS y−→ y est l’image dex par la fonction de Fresnelx 7→
Z x

0
sin

(
πt2

2

)
dt

fuz

[ a0 . . . an ] [ b0 . . . bn ] fuz [ a0 b0 . . . an bn ] −→ fusionne les 2 tableaux de même tailles donńes en entŕee
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G Gammaln

x Gammaln y −→ y est l’image dex par la fonction ln◦Γ
Gauss

x mσ Gauss y −→ y est l’image dex par la loi normale de param̀etresmet σ. Soity = e−
(

(x−m)/σ
)2

/2/(σ
√

2π)

generesolid

array1 array2 generesolid solid −→ construit un solide dont le tableaux des sommets estarray1 et le
tableau des faces estarray2

genMi

/M n genMi M1 M2 . . . Mn −→ dépose les valeurs des noms/M1, /M2, . . ., /Mn sur la pile

genMiname

/M n genMiname M1 M2 . . . Mn−→ dépose les noms/M1, /M2, . . ., /Mn sur la pile

genpolyreg

I r n α genpolyreg array−→ array est le tableau desn points sommets du polygône ŕegulier de centreI tel
que l’angle entre le vecteur unité surOx et le vecteur IA soit deα degŕes (òu A est le« premier» sommet du
polygône)

geodesique_sphere

r θ1 φ1 r θ2 φ2 geodesique sphere − −→ trace le cercle passant par les pointsA et B de coordonńees
respectives (r, θ1, φ1) et (r, θ2, φ2)

geodesique_sphere

r θ1 φ1 r θ2 φ2 geodesique sphere − −→ trace le cercle passant par les pointsA et B de coordonńees
respectives (r, θ1, φ1) et (r, θ2, φ2)

GetCamPos

− GetCamPos x y z−→ Dépose sur la pile les coordonnées de la caḿera

GetCamUp

− GetCamUp Ux Uy Uz −→ Set Camera Up vector.

GetCamVec

− GetCamVec Vx Vy Vz −→ Get Camera Looking vector.

get_Ci

M i get Ci array−→ le tableauarray repŕesenta la colonne d’indicei de la matriceM

get_ij

M i j get ij a−→ a est le coefficient d’indice (i, j) de la matriceM

get_Li

M i get Li array−→ array repŕesente la ligne d’indicei de la matriceM

getp3d

getp3d −→
getp

[ A0 . . . An ] i getp Ai −→ donne le point d’indicei du tableau de points donné en entŕee.

gradangle

gradangle−→ Angle utilisé pour les gradients de couleurs.valeur par défaut : 0

gris

− gris − −→ sélectionne la couleur gris

H Hachcourbe

a b{ f} Hachcourbe − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, la courbe repŕesentative def , et
les droites verticalesx = a etx = b

Hachcourbe

a b proc Hachcourbe − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, la courbe repŕesentative de la
fonction nuḿerique d́efinie parproc, et les droites verticalesx = a et x = b

hachcourbe

{ f} hachcourbe − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, la courbe repŕesentative def , et les
droites verticalesx = xminetx = xmax
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hachcourbe

proc hachcourbe −−→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, la courbe repŕesentative de la fonction
numérique d́efinie parproc, et les droites verticalesx = xminetx = xmax

Hachcourbes

a b { f} {g} Hachcourbes − −→ hachure le domaine plan délimité par les courbes représentatives des
fonctions f et g, et les droites verticalesx = a et x = b

Hachcourbes

a b proc1 proc2 Hachcourbes − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, les courbes représenta-
tives des fonctions nuḿerique d́efinies parproc1 et proc2, et les droites verticalesx = a et x = b

hachcourbes

{ f} {g} hachcourbes − −→ hachure le domaine plan délimité par les courbes représentatives des fonctions
f et g, et les droites verticalesx = xminet x = xmax

hachcourbes

proc1 proc2 hachcourbes − −→ hachure le domaine plan délimité par l’axeOx, les courbes représentatives
des fonctions nuḿerique d́efinies parproc1 et proc2, et les droites verticalesx = xminetx = xmax

hachure

− hachure − −→ hachure l’ensemble de la fenêtre courante

had just

had just−→ taille, en points postscript, du décalage horizontal appliqué, s’il y a lieu par les commandes de
positionnement de l’environnement ’picture’ .valeur par défaut : 3, 75

hangle

hangle−→ l’angle en degŕes que font les hachures avec l’horizontale.valeur par défaut : −45

hcolor

hcolor−→ couleur d’un hachure.valeur par défaut : {}
homcercle

cerc I α homcercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est l’image du cerclecercpar l’homoth́etie de centreI , de rapport
α.

homcpath

cpathob j1 I k homcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par l’homoth́etie
de centreI et de rapportk

homell

ell I α homell ell′ −→ l’ellipse ell′ est l’image de l’ellipseell par l’homoth́etie de centreI , de rapportα.

hompath

pathob j1 I k hompath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par l’homoth́etie de centreI
et de rapportk

hompoint3d

M A α hompoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par l’homoth́etie de centreA et de rapportα
hompoint3d

M A α hompoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par l’homoth́etie de centreA et de rapportα
hompoint

A I α hompoint A′ −→ le pointA′ est l’image du pointA par l’homoth́etie de centreI , de rapportα. Autrement
dit

−→
IA′ = α−→IA

hompol

pol I α hompol pol′ −→ le polygônepol′ est l’image du polyĝonepol par l’homoth́etie de centreI , de rapport
α.

horizontale

b horizontale D −→ dépose sur la pile la droite horizontaleD d’équationy = b

hstep

hstep−→ l’espace en points postscript séparant 2 hachures.valeur par défaut : 7

hwidth

hwidth−→ l’ épaisseur du trait en points postscript pour une hachure.valeur par défaut : 0, 8
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I IAcercle

I A IAcercle cerc−→ cercest le cercle de centreI passant parA

idiv

a b idiv q−→ q est le quotient de la division euclidienne dea parb

idmatrix

m n idmatrix M −→ dépose une nouvelle matrice identité (m, n) sur la pile

ifelse

bool proc1 proc2 ifelse − −→ exécuteproc1 si bool esttrue, proc2 si bool est f alse

if

bool proc if − −→ exécuteprocsi bool esttrue

indice

string indice − −→ affiche la châınestring dans la police courante, après une ŕeductionà 70% de la taille
courante et un d́eplacement vertical (20% def ontsize) par rapport au point courant

in

any string/array in i bool −→ cherche si l’́elémentanyest dansstring/array. renvoief alsedans la ńegative,
ou i et truedans l’affirmative,i étant l’indice deanydansstring/array

inoutputcolors

solid str1 str2 inoutputcolors − −→ affecte la couleur d́efinie parstr2 aux faces externes du solidesolid,
et la couleurs d́efinie parstr1 aux faces internes

inoutputcolors

solid string0 string1 inoutputcolors − −→ affecte la couleur d́efinie parstring0 aux faces internes du
solidesolid, et la couleur d́efinie parstring1 aux faces externes

intercercle

cerc1 cerc2 intercercle A A′ −→ les pointsA et A′ sont les points d’intersection du cerclecerc1 avec le
cerclecerc2, triés par la fonctionordonnepoints. Comme d’habitude, l’appel de cette fonction provoque une
erreur si ces cercles n’ont pas de point commun.

interdroitecercle

D cerc interdroitecercle A A′ −→ les pointsA etA′ sont les points d’intersection de la droiteD avec le
cerclecerc, triés par la fonctionordonnepoints

interdroiteell

D ell interdroiteell A A′ −→ les pointsA etA′ sont les points d’intersection de la droiteD avec l’ellipse
ell, triés par la fonctionordonnepoints

interdroite

D D′ interdroite A −→ si les droitesD et D′ sont śecantes, alorsA est leur point d’intersection. Erreur
sinon

interpolparamfunct

interpolparamfunct −→
isobarycentre3d

[ A0 . . . An ] isobarycentre3d G −→ le pointG est le barycentre du système [(A0, 1); . . . ; (An, 1)]

isobarycentre3d

[ A0 . . . An ] isobarycentre3d G −→ le pointG est le barycentre du système [(A0, 1); . . . ; (An, 1)]

issolid

any issolid bool−→ bool vauttruesi anyest de typesolid, f alsesinon

J jaune

− jaune − −→ sélectionne la couleur jaune

jtoppoint

X Y jtoppoint x y −→ Reçoit les coordonńees (X,Y) dans le rep̀ere jps et renvoie les coordonnées (x, y)
dans le rep̀ere postscript

L lambdav3d

λ~u lambdav3d ~v −→ Le vecteur~v vérifie~v = λ~u
lambdav3d

135



λ~u lambdav3d ~v −→ Le vecteur~v vérifie~v = λ~u
lastcpath

− lastcpath cpathob j−→ l’objet cpath, coordonńees dans le repère jps, associé au dernier chemin continu
dessińe

lastcppath

− lastcppath cpathob j−→ l’objet cpath, coordonńees dans le repère postcript, associé au dernier chemin
continu dessińe

left

− left ~u−→~u est le vecteur (−1, 0)

lightintensity

lightintensity−→ Intensit́e de la source lumineuse ponctuelle.valeur par défaut : 1

ligne3d

array ligne3d − −→ Analogue 3d de la commandeligne

ligne3d

array ligne3d − −→ Analogue 3d de la commandeligne

ligne_

array ligne − −→ ajoute au chemin courant la ligne définie par le tableau de pointsarray

ligne

array string ligne − −→ trace la ligne d́efinie par le tableau de pointsarray. Les extŕemit́es de la ligne sont
décrites par la chaı̂ne optionnellestring

linearc

linearc−→ indique au format le rayon (dans le repère jps) de l’arc de cercle reliant deux segments de droites
pour les commandesligne , polygone , ainsi que lesframe et d́erivés. .valeur par défaut : 0

line

A B string line − −→ trace le segment de droite [AB]. Les extŕemit́es du segment sont décrites par la chaı̂ne
optionnellestring

lineto

x y lineto − −→ ajoute une ligne droite jusqu’en (x, y)

ln

a ln c −→ c = ln a, logarithme ńeṕerien dea

log_bande

i log bande − −→ i est un entier. trace 10 traits horizontaux et 10 traits verticaux sur
]
10i−1; 10i

]
en utilisant

les commandeshrule et vrule

logicNInput

logicNInput−→ Nombre d’entŕees de la cellule.valeur par défaut : 2

logicUnit

logicUnit −→ Échelle pour le dessin du symbole.valeur par défaut : 0, 5

logicWireLength

logicWireLength−→ Longueur des pattes de raccordement (unité jps).valeur par défaut : 0, 5

log

a log c −→ c = loga, logarithme d́ecimal dea

log_seq

a b log seq 10a 2.10a 3.10a . . . 9.10a 10a+1 2.10a+1 . . . 9.10a+1 . . . 9.10b −→ a et b sont des entiers. Ǵeǹere
une śequence pour unéechelle logarithmique de graduations entre 10a et 10b

log_xbande

i log xbande − −→ i est un entier. trace 10 traits verticaux
]
10i−1; 10i

]
en utilisant la commandevrule

log_xmark

n log xmark − −→ n est un entier. affiche la nuḿerotation correspondantà 10n sur l’axeOx

log_ybande

i log ybande − −→ i est un entier. trace 10 traits horizontaux
]
10i−1; 10i

]
en utilisant la commandehrule
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log_ymark

n log ymark − −→ n est un entier. affiche la nuḿerotation correspondantà 10n sur l’axeOy

loop

proc loop − −→ exécuteprocun nombre ind́efini de fois

M magenta

− magenta − −→ sélectionne la couleur magenta

mapnc

[ lit0 lit1 . . . litn ] [ C0 C1 . . . Cn ] mapnc − −→ associe, pour 06 i 6 n, le littéral lit i et le cercleCi dans le
dictionnaire courant

mapnp

[ lit0 lit1 . . . litn ] [ A0 A1 . . . An ] mapnp − −→ associe, pour 06 i 6 n, le littéral lit i et le pointAi dans le
dictionnaire courant

mapnu

[ lit0 lit1 . . . litn ] [ a0 a1 . . . an ] mapnu − −→ associe, pour 06 i 6 n, le littéral lit i et la valeur unaireai dans
le dictionnaire courant

marked

A B n marked − −→ marque le segment [AB] avecn traits inclińes

marks

− marks − −→ inscrit toute la nuḿerotation des axesOx et Oy

marks

− marks − −→ numérote les graduations sur les axesOx et Oy

{masque-_

− masque- − −→ ajoute au chemin courant le rectangle de coin inférieur gauche le point (xmin, ymin) et de
coin suṕerieur droit (xmax, ymax). Le chemin est parcouru dans le sens des aiguilles d’une montre

{masque_

− masque − −→ ajoute au chemin courant le rectangle de coin inférieur gauche le point (xmin, ymin) et de
coin suṕerieur droit (xmax, ymax). Le chemin est parcouru dans le sens inverse des aiguilles d’une montre

max

a b max c −→ c est le plus grand des deux nombresa et b

max

a b max c −→ c est le plus grand des deux nombresa et b

Mayer

array1 array2 Mayer d −→ la droited est la droite de Mayer d́efinie par les tableaux de réelsarray1 et array2

définissant respectivement les abscisses et les ordonnées d’un nuage de points

mediane

[ a0 . . . an ] mediane m−→ le réelm est la ḿediane de la śerie desai .

mediatrice

A B mediatrice D −→ D est la ḿediatrice du segment [AB]

methodetrapeze

a b{ f} n methodetrapeze real −→ real est une approximation de l’intégrale def (x) entrea etb, calcuĺee
avec la ḿethode des trap̀ezes pourn + 1 points (n est un entier)

mframe_

A L ℓ mframe − −→ ajoute au chemin courant le rectangle dont le pointA est le milieu du ĉoté inférieur, de
dimension horizontaleL et de dimension verticaleℓ

mframe

A L ℓ mframe − −→ trace le rectangle dont le pointA est le milieu du ĉoté inférieur, de dimension horizontale
L et de dimension verticaleℓ

milieu3d

A B milieu3d I −→ I est le milieu de [AB]

milieu3d

A B milieu3d I −→ I est le milieu de [AB]
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milieu

A B milieu I −→ le pointI est le milieu du segment [AB]

Milne

a b{ f} x0 y0 h Milne x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode de
Milne, de la courbe sur [a, b] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0.
Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

Milne

a b{ f} x0 y0 n Milne x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les
points, calcuĺes par la ḿethode de Milne, de la courbe sur [a, b] de la fonctionssolution de l’́equation diff́erentielle
y′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

milne

{ f} x0 y0 h milne x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode de
Milne, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiant
s(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

milne

{ f} x0 y0 n milne x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose les
points, calcuĺes par la ḿethode de Milne, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de l’́equation
diff érentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

min

a b min c −→ c est le plus petit des deux nombresa etb

min

a b min c −→ c est le plus petit des deux nombresa etb

mixte

− mixte − −→ sélectionne le traće de type trait mixte

mod

a b mod r −→ r est reste de la division euclidienne dea parb

module

z module r −→ le réelr = |z|
moveto

x y moveto − −→ définit le point courant̀a (x, y)

moyenne

[ a0 a1 . . . an ] moyenne m−→ m est la moyenne arithḿetique des nombresa0, a1, . . . , an

moyenne

[ a0 . . . an ] moyenne m−→ le réelm est la moyenne arithḿetique de la śerie desai . m =
(
∑n

i=0 ai
)
/(n + 1).

mulc

z z′ mulc Z −→ Z = zz′ est le produit des complexeszet z′

mul

a b mul c −→ c = a× b

mulm

A B mulm M −→ multiplie les matricesA et B et d́epose le ŕesultat sur la pile

mulv3d

~u λ mulv3d ~v−→~v = λ~u
mulv3d

~u λ mulv3d ~v−→~v = λ~u
mulv

u a mulv ~U −→ ~U = a~u où a est un nombre ŕeel

N ncangle

string1 string2 option ncangle − −→ Trace enB, et suivant l’angleangleBun bras de longueurarmB, puis
elle connecte ce bras enA, suivant l’angleangleApar un double segmentà angle droit.

ncangles

string1 string2 option ncangles − −→ Trace enA (resp.B), et suivant l’angleangleA(resp.angleB) un bras
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de longueurarmA (resp.armB), puis elle connecte les 2 bras par un double segmentà angle droit (en partant de
B).

ncarc

string1 string2 option ncarc − −→ Connecte les nodes avec une courbe de Bézier, en utilisant le param̀etre
nodesep. La courbe se connecte enA avec un anglearcangleApar rapport̀a la droite (AB) et se connecte enB
avec un angle−arcangleBpar rapport̀a la droite (AB).

ncbar

string1 string2 option ncbar − −→ Trace d’abord les bras de longueurs respectivesarmA et armB à un
angleangleA. Ensuite, l’un des bras estétendu puis connecté, de telle façon que la ligne finale soit composée de
3 segments̀a angle droit.

nccurve

string1 string2 option nccurve − −→ Trace une courbe de Bézier entre les nodesA et B. Les param̀etres
angleAet angleBsont utiliśes.

ncdiagg

string1 string2 option ncdiagg − −→ Trace d’abord, enA et à l’angleangleA, le bras de longueurarmA.
Ensuite, ce bras est directement connecté au pointB. Le param̀etrelinearcest utiliśe pour arrondir les angles.

ncdiag

string1 string2 option ncdiag − −→ Trace d’abord les bras de longueurs respectivesarmA et armB à des
angles respectifsangleAetangleB. Ensuite, ces bras sont connecté par une ligne droite. Le paramètrelinearcest
utilisé pour arrondir les angles.

ncline

string1 string2 option ncline −−→ Trace une simple ligne entre les nodesA etB. Seul le param̀etrenodesep
est utiliśe.

neg

a neg c −→ c = −a

newanneau

array n newanneau solid −→ crée un nouvel anneau, de typesolid, dont la section est d́efinie pararray, un
tableau de points (xi, zi). Le maillage est d́efini parn. n peutêtre un entier représentant le nombre de mailles, ou
un ex́ecutable repŕesentant un mode..

newbiface

array newbiface solid −→ construit un solide biface, dans le planxOy, à partir du tableau de pointsarray.
Les points sont en 2d, et rangés de manìereà d́ecrire l’orientation de la face (sens trigonométrique⇒ face de
normaleOz, dans le sens deszcroissants)

newcalottespherecreuse

r φ θ newcalottespherecreuse solid −→ crée une nouvelle calotte sphérique creuse, de rayonr et
d’angles d’ouvertureφ etθ. optionindique le maillage ou le mode.

newcalottesphere

r φ θ newcalottesphere solid−→ crée une nouvelle calotte sphérique, de rayonr et d’angles d’ouverture
φ et θ. optionindique le maillage ou le mode.

newcone

z0 r z1 newcone solid −→ crée un nouveau ĉone, de typesolid, d’axeOz, de rayonr, allant du planz = z0

jusqu’au planz = z1. optionindique le maillage ou le mode.

newcone

z0 r z1 option newcone solid −→ crée un nouveau ĉone, de typesolid, d’axeOz, de rayonr, allant du plan
z = z0 jusqu’au planz = z1. optionindique le maillage ou le mode.

newcube

a option newcube solid −→ crée un nouveau cube, de typesolid, de centreO, d’arêtea. option indique le
maillage ou le mode.

newcylindrecreux

z0 z1 r1 option newcylindrecreux solid −→ crée un nouveau cylindre creux, de typesolid, d’axeOz, de
rayonr, allant du planz = z0 jusqu’au planz = z1. optionindique le maillage ou le mode.

newcylindre

z0 r z1 option newcylindre solid −→ crée un nouveau cylindre, de typesolid, d’axeOz, de rayonr, allant
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du planz = z0 jusqu’au planz = z1. optionindique le maillage ou le mode.

newdodecaedre

r newdodecaedre solid −→ crée un nouveau dodécàedre ŕegulier, de typesolid, , inscrit dans la sph̀ere de
centreO et de rayonr

newgrille

xmin xmax ymin ymax optionnewgrille solid −→ crée une nouvelle grille, de typesolid, dont le maillage
estéventuellement d́efini paroption. optionpeutêtre un tableau et représenter un maillage, ou un exécutable et
repŕesenter un mode.

newicosaedre

r newicosaedre solid−→ crée un nouvel isocàedre ŕegulier, de typesolid, , inscrit dans la sph̀ere de centre
O et de rayonr

newmatrix

m n newmatrix M −→ dépose une nouvelle matrice nulle (m, n) sur la pile

newmonoface

array newmonoface solid −→ construit un solide monoface, dans le planxOy, à partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et rangés de manìereà d́ecrire l’orientation de la face (sens trigonométrique⇒ face
de normaleOz, dans le sens deszcroissants)

newoctaedre

r newoctaedre solid −→ crée un nouvel octàedre ŕegulier, de typesolid, , inscrit dans la sph̀ere de centreO
et de rayonr

newpath

− newpath − −→ initialise et vide le chemin courant

newprismedroit

array z0 z1 newprismedroit solid−→ construit un prisme droit d’axeOzà partir du tableau de pointsarray.
Les points sont en 2d, et rangés de manìereà d́ecrire l’orientation de la face (sens trigonométrique⇒ face de
normaleOz, dans le sens deszcroissants). La base du prisme est sur le planz = z0 et sa face suṕerieure sur le plan
z = z1

newprisme

array z0 z1 ~u newprisme solid −→ construit un prisme oblique d’axe (O,~u) à partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et rangés de manìereà d́ecrire l’orientation de la face (sens trigonométrique⇒ face
de normaleOz, dans le sens desz croissants). La base du prisme est sur le planz = z0 et sa face suṕerieure sur le
planz = z1

newruban

array z option newruban solid −→ array est un tableau de points en 2d indiquant les sommets du ruban sur
le planxOy, et z est un nombre indiquant la hauteur du ruban. L’argument optionneloptionpermet de sṕecifier
un mode ou un maillage.

newsolid

− newsolid solid −→ dépose le solide nul sur la pile

newsphere

r option newsphere solid−→ crée une nouvelle sphère, de typesolid, de centreO, de rayonr. Le param̀etre
mode∈ {0, 1, 2, 3, 4} est optionnel; il indique le niveau de résolution souhaité (0 = mini, 4 = maxi).option
indique le maillage ou le mode.

newsurface

xmin xmax ymin ymax option{ f} newsurface solid −→ crée une nouvelle surface, de typesolid, dont
le maillage est́eventuellement d́efini paroption. optionpeutêtre un tableau et représenter un maillage, ou un
exécutable et représenter un mode. L’exécutablef est une fonction de [xmin, xmax] × [ymin, ymax] dansR.

newsurfaceparametree

xmin xmax ymin ymax option{ f} newsurfaceparametree solid−→ crée une nouvelle surface paramétrée,
de typesolid, dont le maillage est́eventuellement d́efini paroption. optionpeutêtre un tableau et représenter un
maillage, ou un ex́ecutable et représenter un mode. L’exécutablef est une fonction de [xmin, xmax]×[ymin, ymax]
dansR3.

newtetraedre

r newtetraedre solid −→ crée un nouveau tétràedre ŕegulier, de typesolid, inscrit dans la sph̀ere de centre
O et de rayonr
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newton_solve

x0 ε ε { f} { f ′} newton solve x−→ { f} et{ f ′} sont des ex́ecutables, etf ′ désigne la fonction d́erivée def .
Le réelx est obtenu par la ḿethode des tangentes de Newton, avec la valeur initialex0 et la toĺeranceε

newtore

r R option newtore solid −→ crée un nouveau tore, de typesolid, de centreO, de rayon principalR, et de
rayon du tuber. optionindique le maillage ou le mode.

newtroncconecreux

z0 r0 z1 r1 option newtroncconecreux solid−→ crée un nouveau tronc de cône creux, de typesolid, d’axe
Oz, de rayon de baser0 (sur le planz = z0) et de rayon au sommetr1 (sur le planz = z1). optionindique le maillage
ou le mode.

newtronccone

z0 r0 z1 r1 option newtronccone solid−→ crée un nouveau tronc de cône, de typesolid, d’axeOz, de rayon
de baser0 (sur le planz = z0) et de rayon au sommetr1 (sur le planz = z1). optionindique le maillage ou le mode.

newvecteur

x y z newvecteur solid −→ crée un nouveau vecteur, de coordonnées (x, y, z).

node

string node − −→ Déclare un nœud rectangulaire dont le nom est défini parstring

nodesep

nodesep−→ espace en picas séparant le point de connexion et l’extrémit́e du trait de connexion.valeur par
défaut : 3

noir

− noir − −→ sélectionne la couleur noir

nomme_noeud

tnode stringnommenoeud tnode−→ Positionnèa string le champnomdu nœud d’arbretnode

non_relie

tnode non relie tnode−→ Positionnèa f alsele champ adapté du nœud d’arbretnode

normalize3d

~u normalize3d ~v−→ Sinonyme deunitaire3d : si~u =~0, alors~v =~0, sinon~v =~u/‖~u‖
normalize3d

~u normalize3d ~v−→ Sinonyme deunitaire3d : si~u =~0, alors~v =~0, sinon~v =~u/‖~u‖
normalizecpath

cpathob j1 normalizecpath cpathob j2−→ Les chemins d́ecrits parcpathob j1 etcpathob j2 sont confondus,
mais le tableau des paramètres decpathob j2 a ét́e modifíe, de telle facon que ceux-ci soient dans l’intervalle
[0; 100], et qu’ils soient ŕepartis de façon proportionnelleà la longueur du chemin

normalize

u normalize v −→ v est le vecteur de norme 1 obtenuà partir deu, ie.~v = 1
‖u‖~u

normal

u normal v−→ le vecteurv vérifie~u ·~v = 0. Plus pŕesiśement, si~u(a, b) alors~v(−b, a).

norme3d

~u norme3d r −→ r est la norme du vecteur~u

norme3d

~u norme3d r −→ r est la norme du vecteur~u

norme

u norme r −→ le réelr = ‖~u‖
nullc

z nullc bool−→ le booĺeenbool vauttrue si le complexezest nul,false sinon.

O O

− O Ox Oy −→ dépose sur la pile les coordonnées de l’origine du rep̀ere jps

orange

− orange − −→ sélectionne la couleur orange

ordonnepoints

141



A B ordonnepoints A′ B′ −→ range les pointsA et B par ordre d’ordonńee d́ecroissante si possible, par
ordre d’abscisse d́ecroissante sinon

ordorig

D ordorig b−→ b est l’ordonńeeà l’origine de la droiteD si celle-ci n’est pas verticale, erreur sinon

orthoprojcpath

cpathob j1 D orthoprojcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu projeté orthogonal de
cpathob j1 sur la droiteD

orthoproj

A D orthoproj A′ −→ le pointA′ est le projet́e orthogonal du pointA sur la droiteD

orthoprojpath

pathob j1 D orthoprojpath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin projeté orthogonal depathob j1 sur la
droiteD

orthoprojplane3d

M A~v orthoprojplane3d M′ −→ Le pointM′ est le projet́e du pointM sur le planP défini par le pointA
et le vecteur~v, normalà P.

orthoprojplane3d

M A~v orthoprojplane3d M′ −→ Le pointM′ est le projet́e du pointM sur le planP défini par le pointA
et le vecteur~v, normalà P.

outputcolors

solid string outputcolors − −→ affecte la couleur d́efinie parstring à toutes les faces du solidesolid

outputcolors

solid str outputcolors − −→ affecte la couleur d́efinie parstr à toutes les faces du solidesolid

ovalnode

string ovalnode − −→ Déclare un nœud ovale (elliptique) dont le nom est défini parstring

OX

OX D −→ dépose la droiteD = Ox sur la pile

OY

OY D −→ dépose la droiteD = Oy sur la pile

P pangle

A B pangle α −→ α est l’angle en d́egŕe d́efini par le vecteur
−→
ABdans le rep̀ere postscript

papply3d

[ A0 . . . An ] f papply3d [ b0 . . . bn ] ou− −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant de 0̀a
n, l’opération suivante : d́eposer le pointAi puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est vide, alors
il est enlev́e de la pile.

papply3d

[ A0 . . . An ] f papply3d [ b0 . . . bn ] ou− −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant de 0̀a
n, l’opération suivante : d́eposer le pointAi puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est vide, alors
il est enlev́e de la pile.

papply

[ A0 . . . An ] f papply [ b0 . . . bn ] ou− −→ construit un nouveau tableau en réṕetant, pouri variant de 0̀an,
l’opération suivante : d́eposer le pointAi puis ex́ecuterf . Si à la fin de cette oṕeration le tableau est vide, alors il
est enlev́e de la pile.

parallelopoint

A B C parallelopoint D −→ le pointD tel queABCDsoit un paralĺelogramme

paral

D A paral D′ −→ D′ est la droite parallèleà la droiteD passant par le pointA

pcangle

A B option pcangle − −→ Commencangle

pcangles

A B option pcangles − −→ Commencangles

pcarc
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A B option pcarc − −→ Commencarc

pcbar

A B option pcbar − −→ Commencbar

pccurve

A B option pccurve − −→ Commenccurve

pcdiagg

A B option pcdiagg − −→ Commencdiagg

pcdiag

A B option pcdiag − −→ Commencdiag

pcline

A B option pcline − −→ Commencline

perp

D A perp D′ −→ D′ est la droite perpendiculairèa la droiteD passant par le pointA

pictdict

namepictdict x y−→ dépose sur la pile les coordonnées associées au nomnamedans le dictionnairePictdict

pi

− pi 3, 141 59−→ le nombreπ
plot

[ A0 A1 . . . An ] plot − −→ affiche les pointsAi du tableau en utilisant la commandedotstyle

plot

[ A0 A1 . . . An ] proc plot − −→ affiche les pointsAi du tableau en utilisant la procédureproc

plus3d

A plus3d − −→ Analogue 3d de la commandeplus

plus3d

A plus3d − −→ Analogue 3d de la commandeplus

plus

A plus − −→ dessine une croix + au pointA dans le rep̀ere jps

point3d

A point3d − −→ Analogue 3d de la commandepoint

point3d

A point3d − −→ Analogue 3d de la commandepoint

pointilles

− pointilles − −→ sélectionne le traće de typetiret court

point

A point − −→ dessine un point enA dans le rep̀ere jps

point

point point − −→ dessine le point sṕecifié

points3d

array points3d − −→ Analogue 3d de la commandepoints

points3d

array points3d − −→ Analogue 3d de la commandepoints

points

[ point1 . . . pointn ] points − −→ dessine les points spécifiés

Poisson

x λ Poisson y −→ y est l’image dex par la loi de Poisson de paramètreλ
pol2ell

pol pol2ell ell −→ le polygônepol est constitúe des 4 sommets de l’ellipseell

polygone*3d

array polygone*3d − −→ Analogue 3d de la commandepolygone*
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polygone*3d

array polygone*3d − −→ Analogue 3d de la commandepolygone*

polygone3d

array polygone3d − −→ Analogue 3d de la commandepolygone

polygone3d

array polygone3d − −→ Analogue 3d de la commandepolygone

polygone_

array polygone − −→ ajoute au chemin courant le polygône d́efini par le tableau de pointsarray

polygone

array polygone − −→ trace le polyĝone d́efini par le tableau de pointsarray

popc

cerc popc − −→ enl̀eve le cercle au sommet de la pile

popd

D popd − −→ enl̀eve la droite au sommet de la pile

popp

A popp − −→ enl̀eve le point au sommet de la pile

printmatrix

A x y M printmatrix − −→ Affiche la matriceM. Le coefficienta00 est affich́e enA, et on utilise les
décalages (x, 0) et 0, y pour les autres coefficients

projpath

solid nα str bool projpath - −→ Projette le chemin courant sur le plan affine défini par la face d’indicen
du solidesolid. Le booĺeen optionnelbool sertà pŕeciser si on doit ou non tenir compte de la visibilité (true par
défaut). La châıne de caractères optionnellestr permet de pŕeciser l’origine du plan de projection (centre de la
face de projection par défaut). L’angle optionnelα permet de pŕeciser la rotation autour de la normale souhaitée.

projpath

x0 y0 z0 [ i1 i2 i3 k1 k2 k3] bool projpath - −→Projette le chemin courant sur le plan affine d’origine (x0, y0, z0)
et de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3). L’orientation est donńee par~ı′(i1, i2, i3), image du vecteur (1, 0, 0) ar cette
projection. Le booĺeen optionnelbool permet de sṕecifier s’il faut ou non tenir compte de la visibilité du plan de
projection.

projpath

x0 y0 z0 [ k1 k2 k3 α] bool projpath - −→ Projette le chemin courant sur le plan affine d’origine (x0, y0, z0) et
de normale le vecteur~k′(k1, k2, k3), apr̀es avoir fait subir une rotation d’angleα degŕes autour de la normale par
rapportà l’orientation originellement proposée par le programme. Le booléen optionnelbool permet de sṕecifier
s’il faut ou non tenir compte de la visibilité du plan de projection.

projpath

x0 y0 z0 [ k1 k2 k3] bool projpath - −→ Projette le chemin courant sur le plan affine d’origine (x0, y0, z0) et de
normale le vecteur~k′(k1, k2, k3). L’orientation est propośee par le programme. Le booléen optionnelbool permet
de sṕecifier s’il faut ou non tenir compte de la visibilité du plan de projection.

projxcpath

cpathob j1 projxcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu projeté orthogonal decpathob j1 sur
l’axe Ox

projx

A projx A′ −→ le pointA′ est le projet́e orthogonal du pointA sur l’axeOx

projxpath

pathob j1 projxpath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin projeté orthogonal depathob j1 sur l’axeOx

projycpath

cpathob j1 projycpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu projeté orthogonal decpathob j1 sur
l’axe Oy

projy

A projy A′ −→ le pointA′ est le projet́e orthogonal du pointA sur l’axeOy

projypath

pathob j1 projypath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin projeté orthogonal depathob j1 sur l’axeOy
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ptangente+

t {X} {Y} ptangente+ − −→ trace la demi-tangentèa droite pour la courbe de la fonctiont 7→
(
X(t),Y(t)

)

au point de param̀etret.

ptangente-

t {X} {Y} ptangente- −−→ trace la demi-tangentèa gauche pour la courbe de la fonctiont 7→
(
X(t),Y(t)

)

au point de param̀etret.

ptangente

t {X} {Y} ptangente − −→ trace les demi-tangentesà droite età gauche pour la courbe de la fonction
t 7→

(
X(t),Y(t)

)
au point de param̀etret.

ptangente

t (X) (Y) ptangente − −→ trace les demi-tangentesà droite età gauche pour la courbe de la fonction
t 7→

(
X(t),Y(t)

)
au point de param̀etret en utilisant les fonctionsX′ etY′ pour le calcul du vecteur dérivé.

ptojpoint

x y ptojpoint X Y −→ Reçoit les coordonńees (x, y) dans le rep̀ere postscript et renvoie les coordonnées
(X,Y) dans le rep̀ere jps

put_ij

M i j any put ij − −→ affecte le coefficientai j de la matriceM à any

put_Li

M i L put Li − −→ remplace dans la matriceM la ligne d’indicei parL

Q qplanxy

− qplanxy − −→ Trace un quadrillage du plan XY

qplanxz

− qplanxz − −→ effectue un quadrillage du planxOz

qplanyz

− qplanyz − −→ effectue un quadrillage du planyOz

quadrillagegray

quadrillagegray−→ niveau de gris pour le quadrillage tracé avec la commandequadrillage . valeur par
défaut : 0, 4

quadrillage

− quadrillage − −→ Trace un quadrillage simple. Les paramètres sontxstquadrillage, ystquadrillage,
quadrillagegrayetquadrillagewd

Quadrillage

xs0 ys0 { color } Quadrillage − −→ Trace un quadrillage simple, de couleurcolor, avec les pas surx et
y définis par le couple (xs0, ys0). L’argument{color} est optionnel. Avec cette syntaxe, l’épaisseur du trait est
l’ épaisseur courante.

Quadrillage

[ xs0 ys0 xs1 ys1 xs2 ys2 ] { color } Quadrillage − −→ Trace un triple quadrillage, de couleurcolor, avec
les pas surx ety définis par lesxsi etysi . L’argument{color} est optionnel, de m̂eme que les couples (xs2, ys2) et
(xs1, ys1). Lesépaisseurs de trait sont relevées dans le tableauquadrillagewidth

Quadrillage

[ xs0 ys0 xs1 ys1 xs2 ys2 ] { color } Quadrillage − −→ Trace un triple quadrillage, de couleurcolor, avec
les pas surx ety définis par lesxsi etysi . L’argument{color} est optionnel, de m̂eme que les couples (xs2, ys2) et
(xs1, ys1). Lesépaisseurs de trait sont relevées dans le tableauquadrillagewidth

quadrillagewd

quadrillagewd−→ épaisseur du trait pour le quadrillage tracé avec la commandequadrillage . valeur par
défaut : 0, 25

Quadrillagewidth

Quadrillagewidth−→ tableau d́efinissant les 3́epaisseurs de traits pour le quadrillage triple tracé par la commande
Quadrillage . valeur par défaut : [ 0, 7 0, 4 0, 2 ]

quadrilleXYZ

xmin xmax ymin ymax zmin zmaxquadrilleXYZ − −→ Effectue un quadrillage d’unité 1 sur le produit
[xmin; xmax] × [ymin; ymax] × [zmin; zmax]
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R rand

− rand int −→ géǹere un entier au hasard

rcurveto

dx1 dy1 dx2 dy2 dx3 dy3 rcurveto − −→ curveto relatif

rect

A rect − −→ colorie en niveau de gris un rectangle dont une base est porté par l’axeOx, et tel que le pointA
soit le milieu du ĉoté oppośe

rect

A rect − −→ dessine un rectangle dont une base est porté par l’axeOx, et tel que le pointA soit le milieu du
côté oppośe

regxy

array1 array2 regxy d −→ d est la droite de ŕegression desx eny de la śerie double d́efinie par les tableaux
de ŕeelsarray1 et array2

regyx

array1 array2 regyx d −→ d est la droite de ŕegression desy enx de la śerie double d́efinie par les tableaux
de ŕeelsarray1 et array2

repeat

int proc repeat − −→ exécuteproc int fois

representationtype

representationtype−→ Châıne de caractère sṕecifiant le type de perspective : (perspective) ou (ortho).valeur
par défaut : (perspective)

reversecpathobj

cpathob j1 reversecpathobj cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu obtenuà partir decpathob j1
en inversant le sens de parcours

reversepath

− reversepath − −→ renverse la direction du chemin courant

rframe_

A L ℓ rframe − −→ ajoute au chemin courant le rectangle dont le pointA est le coin inf́erieur droit, de
dimension horizontaleL et de dimension verticaleℓ

rframe

A L ℓ rframe − −→ trace le rectangle dont le pointA est le coin inf́erieur droit, de dimension horizontaleL et
de dimension verticaleℓ

right

− right ~u−→~u est le vecteur (1, 0)

rlineto

dx dy rlineto − −→ lineto relatif

rmoveto

dx dy rmoveto − −→ moveto relatif

Rnode

string Rnode − −→ Déclare un nœud rectangulaire avec un encadrement non dessiné et dont le nom est défini
parstring

rollp

n p rollp − −→ consid̀ere la pile comme une file circulaire den points, et la tourne dep crans

romberg

a b { f} ε romberg real −→ real est une approximation de l’intégrale def (x) entrea et b, calcuĺee avec la
méthode de Romberg pour une valeur de convergence fixéeà ε

rootnode

x y tnode rootnode tnode−→ Dépose les coordonnées (x, y) dans le champ adapté du nœud d’arbretnode,
et le nommeA si celui-ci n’a pas de nom.

rose

− rose − −→ sélectionne la couleur rose
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rotatecercle

cerc I α rotatecercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est l’image du cerclecerc par la rotation de centreI et
d’angleα

rotatecpath

cpathob j1 I α rotatecpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par la
rotation de centr(eI et d’angleα

rotatedroite

D I α rotatedroite D′ −→ la droiteD′ est l’image de la droiteD par la rotation de centreI et d’angleα
rotateell

ell I α rotateell ell′ −→ l’ellipse ell′ est l’image de l’ellipseell par la rotation de centreI et d’angleα
rotateOpoint3d

M αx αy αz rotateOpoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par la rotation de centreO et d’angles respectifs
αx αy αz sur les axesOx, Oy, Oz

rotateOpoint3d

M αx αy αz rotateOpoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par la rotation de centreO et d’angles respectifs
αx αy αz sur les axesOx, Oy, Oz

rotatepath

pathob j1 I α rotatepath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par la rotation de centr(e
I et d’angleα

rotatepoint

A I α rotatepoint A′ −→ le pointA′ est l’image du pointA par la rotation de centreI et d’angleα
rotatepol

pol I α rotatepol pol′ −→ le polygône pol′ est l’image du polyĝone pol par la rotation de centreI et
d’angleα

rouge

− rouge − −→ sélectionne la couleur rouge

round

num1 round num2 −→ arronditnum1 à l’entier le plus proche

#rpn#

#rpn# expr1 −→expr2 : expr2 est l’écriture en notation polonaise inverse de l’expression en notation cart́esienne
expr1

rptojpoint

x y rptojpoint X Y −→ Reçoit les coordonńees (x, y) dans le rep̀ere BB (real postscript) et renvoie les
coordonńees (X,Y) dans le rep̀ere jps

rtp2xyz

r θ φ rtp2xyz x y z−→ Passage des coordonnées sph́eriques vers les coordonnées cart́esiennes

rtp2xyz

r θ φ rtp2xyz x y z−→ Passage des coordonnées sph́eriques vers les coordonnées cart́esiennes

Rungekutta

a b { f} x0 y0 h Rungekutta x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la
méthode de Runge-Kutta, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

Rungekutta

a b { f} x0 y0 n Rungekutta x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure
dépose les points, calculés par la ḿethode de Runge-Kutta, de la courbe sur [a, b] de la fonctions solution de
l’ équation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

rungekutta

{ f} x0 y0 h rungekutta x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ dépose les points, calculés par la ḿethode
de Runge-Kutta, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de l’́equation diff́erentielley′ = f (x, y)
vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est un ŕeel positif, il d́etermine le pas entre chaque point calculé

rungekutta

{ f} x0 y0 n rungekutta x−n y−n . . . x−1 y−1 x0 y0 x1 y1 . . . xn yn −→ n étant un entier, cette procédure d́epose
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les points, calculés par la ḿethode de Runge-Kutta, de la courbe sur [xmin, xmax] de la fonctions solution de
l’ équation diff́erentielley′ = f (x, y) vérifiants(x0) = y0. Le nombreh est calcuĺe en fonction den.

S sarc

x y r ang1 ang2 sarc − −→ ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’une montre (coordonńees dans
le rep̀ere jps)

sarcn

x y r ang1 ang2 sarcn −−→ ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’une montre (coordonnées dans le repère
jps)

scaleOpoint3d

x y z k1 k2 k3 scaleOpoint3d k1x k2y k3z−→ opère une« dilatation» des coordonńees du pointM(x, y, z)
sur les axesOx, Oyet Ozsuivant les facteursk1, k2 et k3

scaleOpoint3d

x y z k1 k2 k3 scaleOpoint3d k1x k2y k3z−→ opère une« dilatation» des coordonńees du pointM(x, y, z)
sur les axesOx, Oyet Ozsuivant les facteursk1, k2 et k3

scalprod3d

~u~v scalprod3d s−→ Produit scalaire :s =~u ·~v
scalprod3d

~u~v scalprod3d s−→ Produit scalaire :s =~u ·~v
scalprod

~u~v scalprod ~u ·~v −→ Le produit scalaire de~u par~v

ScreenDist

ScreenDist−→ Distance par rapport̀a l’écran.valeur par défaut : 0.1

scurveto

x1 y1 x2 y2 x3 y3 scurveto − −→ ajoute une section cubique de Bézier (coordonńees dans le repère jps)

setangle_repere

α setangle repere − −→ Instruction destińee au scriptjps2ps. Elle indique que l’angle entre les axesOx
et Oyest deα degŕes. Attention,α doit être lisible en clair par le script

setborder

b setborder −−→ Indique, en points postripts, a taille de la bordure entourant l’image. Cette instruction est
interpŕet́ee par le scriptjps2pspour d́eterminer la BoundingBox.

SetCamPos

x y z SetCamPos − −→ Positionne la caḿera au point (x, y, z)

SetCamUp

Ux Uy Uz SetCamUp − −→ Set Camera Up vector.

SetCamVec

Vx Vy Vz SetCamVec − −→ Set Camera Looking vector.

SetCamView

M SetCamView − −→ Oriente la viśee de la caḿera vers le pointM(x, y, z) et recalcule tous les vecteurs
nécessaires

setcmykcolor

cyan magenta yellow blacksetcmykcolor − −→ définit la couleur CMYK. Les nombresred, greenetblue
sont des ŕeels compris entre 0 et 1

setCourierBoldItalic

− setCourierBoldItalic − −→ sélectionne la police CourierBoldItalic

setCourierBold

− setCourierBold − −→ sélectionne la police CourierBold

setCourierItalic

− setCourierItalic − −→ sélectionne la police CourierItalic

setCourier

− setCourier − −→ sélectionne la police Courier

setellipseangle
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α setellipseangle − −→ affecte la valeurα au param̀etreellipseangle

setfontsize

n setfontsize − −→ affecte la valeurn au param̀etre f ontsize

setformat

k setformat − −→ Instruction destińee au scriptjps2ps. Elle indique quek est le rapport entre largeur et
hauteur de l’image. Attention,k doit être lisible en clair par le script

setframeangle

α setframeangle − −→ affecte la valeurα au param̀etre f rameangle

setheight

ℓ setheight −−→Affecte la valeursℓ à la variableheight(taille verticale, en points poscripts, de la fenêtre de
dessin). La première occurence de cette instruction dans le fichierjpsest interpŕet́ee par le script pour d́eterminer
la BoundingBox.

setlightintensity

i setlightintensity − −→ Affecte l’intensit́e de la source lumineuse ponctuelle

setlight

array setlight − −→ Affecte la couleur de la source lumineuse ponctuelle dans l’espace RGB ou CYMK,
array étant un tableau de 3 ou 4 réels de l’intervalle [0; 1]

setlight

{ f} setlight − −→ Éxécute la fonctionf dans ungsave .. grestore , y récup̀ere la d́efinition de la
couleur dans l’espace RGB, puis l’affecteà la couleur de la source lumineuse ponctuelle.

setlightsrc

x y z setlightsrc − −→ Affecte la position de la source lumineuse ponctuelle

setmkstep

t1 t2 setmkstep − −→ définit respectivement les past1 et t2 pour la nuḿerotation sur les axesOx etOy

setorigine

x y setorigine − −→ affecte les coordonńees (x, y) au point origine du rep̀ere jps

setPalatinoBoldItalic

− setPalatinoBoldItalic − −→ sélectionne la police PalatinoBoldItalic

setPalatinoBold

− setPalatinoBold − −→ sélectionne la police PalatinoBold

setPalatinoItalic

− setPalatinoItalic − −→ sélectionne la police PalatinoItalic

setPalatino

− setPalatino − −→ sélectionne la police Palatino

setquadrillagegray

g setquadrillagegray − −→ affecte la valeurg au param̀etrequadrillagegray. On doit avoir 06 g 6 1

setresolution

n setresolution −−→ affecte l’entiern à la variableresolutionqui contr̂ole le nombre de points de calculs
pour la repŕesentation d’une courbe de fonction numérique

setrgbcolor

red green bluesetrgbcolor − −→ définit la couleur RGB. Les nombresred, greenet bluesont des ŕeels
compris entre 0 et 1

setrotate

α setrotate − −→ Instruction destińee au scriptjps2ps. Elle indique que l’image finale devra subir une
rotation d’angleα (en degŕes). Le calcul de la BoundingBox tient compte de cette rotation. Attention,α doit être
lisible en clair par le script

setsubtkstep

t1 t2 setsubtkstep − −→ définit respectivement les past1 et t2 pour les sous-tirets sur les axesOx et Oy

setSymbolBoldItalic

− setSymbolBoldItalic − −→ sélectionne la police SymbolBoldItalic

setSymbolBold
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− setSymbolBold − −→ sélectionne la police SymbolBold

setSymbolItalic

− setSymbolItalic − −→ sélectionne la police SymbolItalic

setSymbol

− setSymbol − −→ sélectionne la police Symbol

settailletangente

x settailletangente − −→ affecte la valeur ŕeellea à la variabletailletangentequi gère la taille des
tangentes traćees partangente . La taille est expriḿee en unit́es de l’axeOx

setTimesBoldItalic

− setTimesBoldItalic − −→ sélectionne la police TimesBoldItalic

setTimesBold

− setTimesBold − −→ sélectionne la police TimesBold

setTimesItalic

− setTimesItalic − −→ sélectionne la police TimesItalic

setTimes

− setTimes − −→ sélectionne la police Times

settkstep

t1 t2 settkstep − −→ définit respectivement les past1 et t2 pour les tirets sur les axesOx et Oy

settrange

a b settrange − −→ affecte respectivement les valeurs réellesa etb aux variablestminet tmax

settvar

a settvar − −→ affecte la valeur ŕeellea à la variablet

setwidth

L setwidth − −→ Affecte la valeursL à la variablewidth (taille horizontale, en points postscript, de la
fenêtre de dessin). La première occurence de cette instruction dans le fichierjpsest interpŕet́ee par le script pour
déterminer la BoundingBox.

setxmkstep

t setxmkstep − −→ définit le pas pour la nuḿerotation sur l’axeOx

setxrange3d

xmin xmaxsetxrange3d − −→ affecte les variablesxmin3d et xmax3d définissant l’intervalle de travail sur
l’axe Ox en 3d

setxrange

x1 x2 setxrange − −→ Affecte respectivement les valeursx1 et x2 à xminet xmax(amplitude horizontale de
la fen̂etre de dessin). La première occurence de cette instruction dans le fichierjps est interpŕet́ee par le script
pour d́eterminer la BoundingBox.

setxstquadrillage

p setxstquadrillage − −→ affecte la valeurp au param̀etrexstquadrillage

setxsubtkstep

t setxsubtkstep − −→ définit le pas pour les sous-tirets sur l’axeOx

setxtkstep

t setxtkstep − −→ définit le pas pour les tirets sur l’axeOx

setxunit

u setxunit − −→ Sṕecifie, en nombre de points postcripts par unité, l’échelle sur l’axeOx. La premìere
occurence de cette instruction dans le fichierjps est interpŕet́ee par le script pour d́eterminer la BoundingBox.

setxvar

a setxvar − −→ affecte la valeur ŕeellea à la variablex

setxyrapport

α setxyrapport − −→ Instruction destińee au scriptjps2ps. Elle indique que le rapport entre l’unité sur
Ox et l’unité surOy estα. Attention,α doit être lisible en clair par le script

setymkstep

t setymkstep − −→ définit le pas pour la nuḿerotation sur l’axeOy
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setyrange3d

ymin ymaxsetyrange3d − −→ affecte les variablesymin3d et ymax3d définissant l’intervalle de travail sur
l’axe Oy en 3d

setyrange

y1 y2 setyrange − −→ Affecte respectivement les valeursy1 et y2 à yminet ymax(amplitude verticale de la
fenêtre de dessin). La première occurence de cette instruction dans le fichierjpsest interpŕet́ee par le script pour
déterminer la BoundingBox.

setystquadrillage

p setystquadrillage − −→ affecte la valeurp au param̀etreystquadrillage

setysubtkstep

t setysubtkstep − −→ définit le pas pour les sous-tirets sur l’axeOy

setytkstep

t setytkstep − −→ définit le pas pour les tirets sur l’axeOy

setyunit

v setyunit − −→ Sṕecifie, en nombre de points postcripts par unité, l’échelle sur l’axeOy. La premìere
occurence de cette instruction dans le fichierjps est interpŕet́ee par le script pour d́eterminer la BoundingBox.

setzrange3d

zmin zmaxsetzrange3d − −→ affecte les variableszmin3d et zmax3d définissant l’intervalle de travail sur
l’axe Ozen 3d

simpson

a b { f} n simpson real −→ real est une approximation de l’intégrale def (x) entrea et b, calcuĺee avec la
méthode de Simpson pourn + 1 points (n est un entier pair)

sinh

a sinh c −→ c = sha

sin

a sin c −→ c = sina (a en degŕe)

Sin

a Sin c −→ c = sina (a en radian)

slineto

x y slineto − −→ ajoute une ligne droite jusqu’en (x, y) dans le rep̀ere jps

smoveto

x y smoveto − −→ définit le point courant̀a (x, y) dans le rep̀ere jps

smulm

M α smulm M′ −→ M′ est la matrice produit de la matriceM par le scalaireα
solidcentreface

solid i solidcentreface G −→ le pointG est le centre de la face d’indicei du solidesolid

solidfacevisible?

solid i solidfacevisible? bool−→ bool vauttruesi la face d’indicei du solidesolid est visible

solidfuz

solid1 solid2 solidfuz solid −→ dépose sur la pile le solide obtenuà partir de la fusion des solidessolid1 et
solid2

solidgetface

solid i solidgetface array −→ array est le tableau d́ecrivant la facei du solide (tableau d’indices de
sommets)

solidgetfaces

solid solidgetfaces array−→ array est le tableau des faces du solide

solidgetfcolors

solid solidgetfcolors array−→ le tableauarray est le tableau des couleurs des faces pour le solidesolid

solidgetpointstable

solid solidgetpointstable array−→ array est le tableau des sommets du solide

solidgetsommetface
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solid i j solidgetsommetface S−→ Sest le sommet d’indicei de la face d’indicej du solidesolid

solidgetsommet

solid i solidgetsommet S−→ Sest le sommet d’indicei du solidesolid

solidgetsommetsface

solid i solidgetsommetsface array −→ array est le tableau des sommets de la face d’indicei du solide
solid

solidnombrefaces

solid solidnombrefaces n−→ nombres de faces du solidesolid

solidnombresommets

solid solidnombresommets n−→ nombres de sommets du solidesolid

solidnormaleface

solid i solidnormaleface ~u−→~u est un vecteur normalà la face d’indicei du solidesolid. Le vecteur est
orientat́e vers l’ext́erieur du solide

solidnumfaces

solid array bool solidnumfaces − −→ Si array est pŕesent, nuḿerote les faces d́esigńees dans le tableau
d’indicesarray. Numérote toutes les faces sinon. Le booléen optionnelbool permet de d́efinir si on doit ou non
tenir compte de la visibilit́e de la face consid́erée.

solidnumsommets

solid array solidnumsommets − −→ Si array est pŕesent, nuḿerote les sommets désigńes dans le tableau
d’indicesarray. Numérote tous les sommets sinon.

solidputfaces

solid array solidputfaces − −→ Remplace le tableau des faces du solidesolid par le tableauarray

solidputfcolors

solid array solidputfcolors −−→ affecte au solidesolid le tableauarrayen tant que tableau des couleurs
des faces

solidputhuecolors

solid array solidputhuecolors − −→ Affecte les couleurs des faces externes du solidesolid selon le
dégrad́e d́esigńe pararray

solidputinhuecolors

solid array solidputinhuecolors − −→ Affecte les couleurs des faces internes du solidesolid selon le
dégrad́e d́esigńe pararray

solidputinouthuecolors

solid array solidputinouthuecolors − −→ Affecte les couleurs de l’ensemble des faces externes et
internes du solidesolid selon le d́egrad́e d́esigńe pararray

solidputpointstable

solid array solidputpointstable −−→ Remplace le tableau des sommets du solidesolid par le tableau
array

solidrmface

solid i solidrmface − −→ enl̀eve la face d’indicei du solidesolid

solidrmfaces

solid array solidrmfaces − −→ enl̀eve du solidesolid toutes les faces définies par le tableau d’indices
array

solidshowsommets

solid array solidshowsommets − −→ Si array est pŕesent, pointe les sommets désigńes dans le tableau
d’indicesarray. Pointe tous les sommets sinon.

solidtransform

solid { f} solidtransform solid −→ applique la transformationf au solidesolid, f étant une application
R

3 −→ R
3

solve2nddegre

a b c solve2nddegre x1 x2 −→ Les ŕeelsx1 et x2 sont les racines réelles de l’́equationax2 + bx+ c = 0, où
a 6= 0 et òu b2 − 4ac > 0

solve_syst
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B A solve syst X −→ A est une matrice carrée de d́eterminant non nul,B est un vecteur colonne, etX est le
vecteur colonne solution de l’équation matricielleAX = B

solve_syst

B A solve syst X −→ A est une matrice carrée de d́eterminant non nul etX est l’unique vecteur solution de
l’ équationAX = B

solve_trig

B A solve trig X −→Aest une matrice triangulaire supérieure etX est l’unique vecteur solution de l’équation
AX = B

splitcpath

t cpathob j splitcpath cpathob j1 cpathob j2 −→ sépare,̀a partir du point de param̀etret, le chemin continu
paraḿetrécpathob jen 2 sous-chemins paramétrés

sqrt

a sqrt c −→ c =
√

a

square

A square − −→ dessine un carré au pointA dans le rep̀ere jps

srcurveto

dx1 dy1 dx2 dy2 dx3 dy3 srcurveto − −→ scurveto relatif

srlineto

dx dy srlineto − −→ slineto relatif

srmoveto

dx dy srmoveto − −→ smoveto relatif

stockcurrentcpath

− stockcurrentcpath − −→ sauvegarde le chemin continu courant sous forme de chemin continu
paraḿetré, et ŕeaffectelastcpath et lastcppath en conśequence

subc

z z′ subc Z −→ Z = z− z′ est la diff́erence des complexeszet z′

sub

a b sub c −→ c = a− c

subticks

− subticks − −→ trace tous les sous-tirets des axesOxet Oy

subv3d

~u~v subv3d ~w−→ ~w =~u +~v

subv3d

~u~v subv3d ~w−→ ~w =~u +~v

subv

u u′ subv ~U −→ ~U =~u−~u′ est la diff́erence des vecteurs~u et~u′

sum

[ a0 . . . an ] sum s−→ le réelsest la sommes = ∑n
i=0 ai

surfaceparam3d

xmin pasx xmax ymin pasy ymax f surfaceparam3d −−→ Dessine la surfacef (x, y) = zsur [xmin; xmax]×
[ymin; ymax]. f est unéxécutable.

symcercle

cerc I symcercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est le syḿetrique du cerclecercpar rapport au pointI

symcpath

cpathob j1 I symcpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par la syḿetrie
de centreI

symell

ell I symell ell′ −→ l’ellipse ell′ est la syḿetrique de l’ellipseell par rapport au pointI

sympath

pathob j1 I sympath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par la syḿetrie de centreI
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sympoint3d

M A sympoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par la syḿetrie de centreA

sympoint3d

M A sympoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par la syḿetrie de centreA

sympoint

A I sympoint A′ −→ le pointA′ est le syḿetrique du pointA par rapport au pointI

sympol

pol I sympol pol′ −→ le polygônepol′ est le syḿetrique du polyĝonepol par rapport au pointI

T tab3dto2d

array1 tab3dto2d array2−→ transforme un tableau de points 3d en tableau de points 2d

tailletangente

tailletangente−→ la taille, expriḿee en unit́es de l’axeOx, des tangentes tracées partangente .. valeur par
défaut : 1

tangente+

x { f} tangente+ − −→ trace la demi-tangentèa droite pour la courbe de la fonctionf au point d’abscissex.

tangente-

x { f} tangente- − −→ trace la demi-tangentèa gauche pour la courbe de la fonctionf au point d’abscisse
x.

tangente

x { f} tangente −−→ trace les 2 demi-tangentesà gauche et̀a droite pour la courbe de la fonctionf au point
d’abscissex.

tangente

x string tangente − −→ trace la tangentèa la courbe de la fonctionf au point d’abscissex, où f est
l’exécutable d́esigńe par la châıne de caractèresstring. Attention, le calcul utilise l’ex́ecutablef ′ dont le nom est
obtenu en adjoignantà la châınestring le caract̀ere’ . L’exécutablef ′ doit doncêtre d́efini.

tanh

a tanh c −→ c = tha

tan

a tan c −→ c = tana (a en degŕe)

Tan

a Tan c −→ c = tana (a en radian)

Tbc

string/lit Tbc tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire encadré dont le contenu, centré, est soit
string, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

Tb

string/lit Tb tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire encadré dont le contenu est soitstring, soit le
label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

TCc

string/lit TCc tnode−→ Construit un nœud d’arbre circulaire de rayon fixeCircleradiusdont le contenu,
centŕe, est soitstring, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

Tcc

string/lit Tcc tnode−→ Construit un nœud d’arbre circulaire dont le contenu, centré, est soitstring, soit le
label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

TC

string/lit TC tnode−→ Construit un nœud d’arbre circulaire de rayon fixeCircleradiusdont le contenu est soit
string, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

Tc

string/lit Tc tnode−→ Construit un nœud d’arbre circulaire dont le contenu est soit string, soit le label TEX
défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

Tdiac

string/lit Tdiac tnode−→ Construit un nœud d’arbre en forme de losange et dont le contenu, centŕe, est soit
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string, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

Tdia

string/lit Tdia tnode−→ Construit un nœud d’arbre en forme de losange et dont le contenu est soitstring,
soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

Tdot

− Tdot tnode−→ Construit un nœud d’arbre contenant un point (en utilisant la commandedot )

#tex#

#tex# expr−→− : compile l’expressionexpravec TEX et affecte le ŕesultat pour l’utilisation des commandes
labeltex

Tf

− Tf tnode−→ Construit un nœud d’arbre fantôme (contenu vide et non relié au nœud p̀ere)

ticks

− ticks − −→ trace tous les tirets des axesOx etOy

times

A times − −→ dessine une croix au pointA dans le rep̀ere jps

tnparametres

tnode proc tnparametres tnode−→ Définit les param̀etres du nœud d’arbretnodepar proc

Toptaff

Toptaff tnode array−→ tnode: Applique au nœud d’arbretnodeles transformations d́ecrites par le tableau
array, qui est du type[ (dx dy) [scalexscaley] {α} ]

Tovalc

string/lit Tovalc tnode−→ Construit un nœud d’arbre en forme d’ellipse et dont le contenu, centŕe, est soit
string, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

Toval

string/lit Toval tnode−→ Construit un nœud d’arbre en forme d’ellipse et dont le contenu est soitstring, soit
le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

traceaxes

− traceaxes − −→ trace les axesOx etOy

traceOx

− traceOx − −→ trace l’axeOx

traceOy

− traceOy − −→ trace l’axeOy

tracerepere

− tracerepere − −→ trace les axesOx et Oy, des fl̀eches au bout des axes, ainsi que des flèches unit́es

trait

A B α trait − −→ calcule le pointA′ image deA par l’homoth́etie de centreB et de rapport|α|, puis le point
B′ image deB par l’homoth́etie de centreA et de rapport|α|. Si α est positif, trace la commande estéquivalentèa
[A’ B’] ligne , et siα est ńegatif, alors la commande invoque le tracé de la droite (A′B′) privée du segment
[A′B′].

translatecercle

cerc~u translatecercle cerc′ −→ le cerclecerc′ est l’image du cerclecercpar la translation de vecteur~u

translatecpath

cpathob j1 u translatecpath cpathob j2 −→ cpathob j2 est le chemin continu image decpathob j1 par la
translation de vecteuru

translatedroite

D~u translatedroite D′ −→ la droiteD′ est l’image de la droiteD par la translation de vecteur~u

translateell

ell~u translateell ell′ −→ l’ellipse ell′ est l’image de l’ellipseell par la translation de vecteur~u

translatepath

pathob j1 u translatepath pathob j2 −→ pathob j2 est le chemin image depathob j1 par la translation de
vecteuru
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translatepoint3d

M u translatepoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par la translation de vecteur~u

translatepoint3d

M u translatepoint3d M′ −→ M′ est l’image deM par la translation de vecteur~u

translatepoint

A~u translatepoint A′ −→ le pointA′ est l’image du pointA par la translation de vecteur~u

translatepol

pol~u translatepol pol′ −→ le polygônepol′ est l’image du polyĝonepol par la translation de vecteur~u

TRc

string/lit TRc tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire avec un cadre non dessińe, et dont le contenu,
centŕe, est soitstring, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

Trc

string/lit Trc tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire dont le contenu, centré, est soitstring, soit
le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

trianglespherique

A B C trianglespherique − −→ trace le triangle sph́eriqueABC, où les pointsA, B et etC sont donńes
par leurs coordonńees sph́eriques respectives (r, θ1, φ1), (r, θ2, φ2) et (r, θ3, φ3)

trianglespherique

A B C trianglespherique − −→ trace le triangle sph́eriqueABC, où les pointsA, B et etC sont donńes
par leurs coordonńees sph́eriques respectives (r, θ1, φ1), (r, θ2, φ2) et (r, θ3, φ3)

trianglespherique*

A B C trianglespherique* − −→ versionétoilée detrianglespherique

trianglespherique*

A B C trianglespherique* − −→ versionétoilée detrianglespherique

trig_marks

array trig marks − −→ Numérote les axesOx et Oy en fractions deπ en utilisant les fractions d́efinies par
array qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

trig_xmarks

array trig xmarks − −→ Numérote l’axeOx en fractions deπ en utilisant les fractions d́efinies pararray
qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

trig_ymarks

array trig ymarks − −→ Numérote l’axeOy en fractions deπ en utilisant les fractions d́efinies pararray
qui est un tableau de chaines de caractères. Par exemple, [(1)(−3/2)(2/3)] est un tableau valide

TR

string/lit TR tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire avec un cadre non dessińe, et dont le contenu
est soitstring, soit le label TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

Tr

string/lit Tr tnode−→ Construit un nœud d’arbre rectangulaire dont le contenu estsoit string, soit le label
TEX défini parlit , soit l’objet picture d́esigńe parstring

tronque_cube

solid1 n tronque cube solid2 −→ solid2 est le solide obtenu en coupant chaque coin du parallélépip̀ede
solid1. n est un ŕeel suṕerieurà 2 indiquant la proportioǹa respecter pour la tronquature

truncate

num1 truncate num2 −→ enl̀eve la partie fractionnaire denum1

U ubpict

A [ xscale yscale] {α} string ubpict − −→ Se place en haut du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la
châınestring avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

ubtexlabel3d

ubtexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandeubtexlabel

ubtexlabel
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A [ xscale yscale] {α} ubtexlabel −−→ Se place en haut du pointA, puis dessine le label TEX en cours avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

ubtext3d

ubtext3d − −→ Analogue 3d de la commandeubtext

ubtext

string A [ xscale yscale] {α} ubtext − −→ Se place en haut du pointA, puis affiche la châınestring avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

ucpict

A [ xscale yscale] {α} string ucpict − −→ Se place en haut du pointA, puis affiche l’objet d́esigńe par la
châınestring avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument
{α} sont optionnels

uctexlabel3d

uctexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandeuctexlabel

uctexlabel

A [ xscale yscale] {α} uctexlabel −−→ Se place en haut du pointA, puis dessine le label TEX en cours avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

uctext3d

uctext3d − −→ Analogue 3d de la commandeuctext

uctext

string A [ xscale yscale] {α} uctext − −→ Se place en haut du pointA, puis affiche la châınestring avec
l’ échelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont optionnels

ulpict

A [ xscale yscale] {α} string ulpict − −→ Se place en haut̀a gauche du pointA, puis affiche l’objet
désigńe par la châınestringavec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et
l’argument{α} sont optionnels

ultexlabel3d

ultexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandeultexlabel

ultexlabel

A [ xscale yscale] {α} ultexlabel −−→ Se place en hautà gauche du pointA, puis dessine le label TEX en
cours avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont
optionnels

ultext3d

ultext3d − −→ Analogue 3d de la commandeultext

ultext

string A [ xscale yscale] {α} ultext − −→ Se place en haut̀a gauche du pointA, puis affiche la châıne
stringavec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’angleα. Le tableau d’́echelle et l’argument{α} sont
optionnels

unitaire3d

~u unitaire3d ~v−→ Si~u =~0, alors~v =~0, sinon~v =~u/‖~u‖
unitaire3d

~u unitaire3d ~v−→ Si~u =~0, alors~v =~0, sinon~v =~u/‖~u‖
unites

− unites − −→ trace les fl̀eches unit́es sur chacun des axes

up

− up ~u −→~u est le vecteur (0, 1)

urtexlabel3d

urtexlabel3d − −→ Analogue 3d de la commandeurtexlabel

urtexlabel

A [ xscale yscale] {alpha} urtexlabel −−→ Se place en hautà droite du pointA, puis dessine le label TEX
en cours avec l’́echelle (xscale, yscale) et apr̀es une rotation d’anglealpha. Le tableau d’́echelle et l’argument
{alpha} sont optionnels

urtext3d
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urtext3d − −→ Analogue 3d de la commandeurtext

usecolor

− usecolor − −→ charge le packagecolor

uselabo

− uselabo − −→ charge le packagelabo

V vad just

vad just −→ taille, en points postscript, du décalage vertical appliqué, s’il y a lieu par les commandes de
positionnement de l’environnement ’picture’ .valeur par défaut : 3, 75

variance

[ a0 . . . an ] variance v −→ le réelv est la variance de la série desai .

vecteur3d

A B vecteur3d u−→ u =
−→
AB

vecteur3d

A B vecteur3d u−→ u =
−→
AB

vecteur

A B vecteur ~u−→ A et B sont des points, et~u =
−→
AB

vectprod3d

~u~v vectprod3d ~w −→ ~w =~u∧~v

vectprod3d

~u~v vectprod3d ~w −→ ~w =~u∧~v

verticale

a verticale D −→ dépose sur la pile la droite verticaleD d’équationx = a

verticale?

D verticale? bool−→ vrai si la droiteD est verticale, faux sinon

vert

− vert − −→ sélectionne la couleur vert

videsolid

solid videsolid − −→ ajoute au solidesolid ses faces internes

view\_square_matrix

M view square matrix a1,1 . . . a1,n () a1,1 . . . a1,n () . . . () an,1 . . . an,n −→ dépose sur la pile les coeffi-
cients de la matrice carréeM

W wedge_

α β A r wedge − −→ ajoute au chemin courant la portion de camembert de centreA, de rayonr, délimité par
les anglesα et β

wedge

α β A r wedge − −→ trace la portion de camembert de centreA, de rayonr, délimité par les anglesα et β
widthangledroit

widthangledroit−→ taille, en points postscript, d’un des côté de l’angle droit traće parangledroit . valeur
par défaut : 5

withcontrolpoints

− withcontrolpoints − −→ active le traće des points de contrôle lors du dessin d’une courbe de Bézier
pardraw oubezier curve

withoutcontrolpoints

− withoutcontrolpoints − −→ désactive le traće des points de contrôle lors du dessin d’une courbe de
Bézier pardraw oubezier curve

X xdpoint

x D xdpoint A−→ si la droiteD n’est pas verticale, alorsA est le point deD d’abscissex. Erreur sinon

xmark

x xmark − −→ inscrit la nuḿerotation au point d’abscissex de l’axeOx

xmarks
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− xmarks − −→ inscrit toute la nuḿerotation de l’axeOx

xmarkstyle

string A xmarkstyle − −→ Proćedure utiliśee par les commandesxmark et d́erivées pour inscrire la chaı̂ne
stringau pointA

xmax

xmax−→ borne suṕerieure sur l’axeOx. valeur par défaut : 5

xmin

xmin−→ borne inf́erieure sur l’axeOx. valeur par défaut : −5

xstquadrillage

xstquadrillage−→ pas sur l’axeOx pour le quadrillage traće avec la commandequadrillage . valeur par
défaut : 1

xsubtick

x xsubtick − −→ trace un sous-tiret au point d’abscissex de l’axeOx

xsubticks

− xsubticks − −→ trace tous les sous-tirets de l’axeOx

xtick

x xtick − −→ trace un tiret au point d’abscissex de l’axeOx

xticks

− xticks − −→ trace tous les tirets de l’axeOx

Y ydpoint

y D ydpoint A −→ si la droiteD n’est pas horizontale, alorsA est le point deD d’ordonńeey. Erreur sinon

ymark

y ymark − −→ inscrit la nuḿerotation au point d’ordonńeey de l’axeOy

ymarks

− ymarks − −→ inscrit toute la nuḿerotation de l’axeOy

ymarkstyle

string A ymarkstyle − −→ Proćedure utiliśee par les commandesymark et d́erivées pour inscrire la chaı̂ne
stringau pointA

ymax

ymax−→ borne suṕerieure sur l’axeOy. valeur par défaut : 5

ymin

ymin−→ borne inf́erieure sur l’axeOy. valeur par défaut : −5

ystquadrillage

ystquadrillage−→ pas sur l’axeOy pour le quadrillage traće avec la commandequadrillage . valeur par
défaut : 1

ysubtick

y ysubtick − −→ trace un sous-tiret au point d’ordonnéey de l’axeOy

ysubticks

− ysubticks − −→ trace tous les sous-tirets de l’axeOy

ytick

y ytick − −→ trace un tiret au point d’ordonnéey de l’axeOy

yticks

− yticks − −→ trace tous les tirets de l’axeOy

Z ZoomFactorx

ZoomFactorx −→ Facteur de zoom enx. valeur par défaut : 100

ZoomFactory

ZoomFactory −→ Facteur de zoom eny. valeur par défaut : 100
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