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1. Introduction

Tout le monde a entendu parler du format postscript, devemapeu un standard dans le monde de I'imprimerie
et de I'édition. Il est en gréral moins connu que c’egégalement un vrai langage de programmatioré dlet toutes
les structures classiques (boucles, variablegdgptests, appel&aursifs, etc. .) ainsi que de primitives graphiques
puissantes.

L'id ée directrice du travail @seng ici aéte d’écrire, en postscript, un certains nombre de commandeshiszant

le langage pour permettre de fagon plugaita description de figures méathatiques simples. L'ensemble de ces
commandes et macros-commandes constitue donc ce que Ubaggeeller urformat* au-dessus de postscript, format
que je dsignerai sous le nom dermat jps

Au final nous obtenons un petit logiciel de dessin rdathtique produisant des fichiers postscriptgnainement
lisibles (ce qui garantit une certain@pgennié puisque ces fichiers restent facilement modifiaaleaide d’un simple
editeur de texte) et tel que I'utilisateur manipule directat le langage postscrig {ravers le format propés.

Les fichiers produits peuveétre facilementé&utilises dans la plupart des traitements de texte standards, etgou
quiontla chance d'utiliser f) TeX,une option permet d’obtenir toutes les indicatioBs@ssaires pour uneutilisation
simple avec PSTricks (du moins pour les cas usuels).

Lors de I'ecriture de ce logiciel, le langage PSTricks s’est rapidennepos comme modle. C’est pourquoi, eregle
gérérale, j'ai essa§ de reprendre la syntaxe propeslans les diverses extensions de ce larigage

Dans certains cas, le code PSTricks est directement btidigzar jps. C'est ainsi que le code gst-grad.prade
W. R. Lee ou celui dpst-math.prale Christophe Jorssen dgié integres au format.

Le langage Metapost sert lui aussi @érence depuis leabut de ce travail. & encore, lorsque etait possible, je me
suis largement inspgrde sa syntaxe.

Ce manuel ne comporte pas encore de bibliographie fautentjgstele m’en excuse par avance a&spie tous les
auteurs que je dois citer.

2. Utilisation de jps2ps

Pour obtenir un dessin, on commence paiéerite dans un fichie&pag avec une syntaxe spifique (le fichiesource
ips), puis on fait lire ce fichier au script qui produit 'imagésiée.

ips2ps
le fichier jps | le fichier postscripf
Le langage utilig pour le fichierjps est Postscript lui-@me, enrichi d’'un certain nombre de macros (le format jps).
L'essentiel du travail dgps2ps consisted regarder quelles sont les macros w#is afin d’inérer leurs éfinitions
dans le fichier final, avant d’iéser le fichier jps lui-r@Bme qui consistue la seule partiengratrice de dessin.

La syntaxe grérale est

jps2ps  [optiond source
avec

source est le fichier source. Si celui-ci est absent, le script lola entée standard, et si le nom de fichier
ne comporte pas d'extension, le script rajoutera lérme le suffixe. jps et cherchera le fichier

sourcejps . . _ o
-a indigue que la sortie doit se faire dans le fictdeurceps
-V affiche le nungro de version

-i file charge le fichierfile avant de lire le fichier source. Cette option permet notanteechargement
d’'un ou plusieurs fichiers de macros utilisateurs.

-0 file indigue que la sortie doit se faire dans le fichiide
-s source indique que le fichier source esburce
-pst affiche les indications utiles pour utiliser le fichier pasigt produit dans I'environnement PSTricks
pour EX.
-lpst affiche les indications utiles pour utiliser le fichier pasigt produit dans I'environnement PSTricks
pour LaEX.
Par exemple, si le fichiejps se nommeessai.jps , la commandgps2ps.pl -a essai.jps produira le

fichier postscript et le sauvegardera dans le fichésai.ps
Si les optionsa et-0 ne sont pas utilises, la sortie se fera sur la sortie standard.
Ainsi, voici un fichierjps de 3 lignes accompagrie I'image produite :

* de la néme fagon quelain  oulatex sont des formats au-dessus ¢XT
** voir http://melusine.eu.org/syracuse/pstricks/



1 ~_ source jps

tracerepere
6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 g marks

-1 {} courbe

-31

-51

Il n'est pas pevu d'interface graphique. Pour utiliser ce script, il véasdra unéditeur pour ager vos fichiergps,
ainsi qu’un visualisateur de fichiers postscript.

Il existe cependant une interface HTML pour l'utilisation ©seau, ce qui permet de piloter le scaptravers des
formulaires. Efficace eréseau local, il eggalement instadl sur I'Internet, l@me si les temps de transmissions rendent
son utilisation difficile (voirhttp://melusine.eu.org/syracuse/bbgraf/ ).

Le but de ce document est déddire le formatjps. Tout ceci n'est encore ga'un stade &s ex@rimental. Merci de
votre indulgence.



| - Quelques notions de Postscript

Vous trouverez ici quelques notions concernant le langagtSeript. N\ammoins, je n’ai aucune co@gnce par-
ticuliere et les notions psenges ici ne le sont que de facomdrrudimentaire et incomgtle, voire partiellement
inexacte.

Le lecteur inéresg se reportera un ouvrage @die.

Pour ma part, mes connaissances viennen¥dnuel de éférence du langage PostScrigeuxemeédition, Adobe
Systems Incorporatedrad. Denys Bondeville, mai 1992, chez Addison-WesleyBNS2-87908-009-6). C’est ce
manuel qui a &s largement inspérla iedaction de ce chapitre.

1. Insérer des commentaires dans le fichier

Sur une ligne de fichier doe, le caraére%est ignog, ainsi que toute la fin de la ligne. Cette prégiFride Postscript
permet d’'ingrer des commentaire dans les fichigss, afin d’ar€liorer leur lisibilie et leuréventuelle modification
ultérieure.

2. Gestion de la pile
2.1 - Principe

Le fonctionnement de Postscript est dawr I'utilisation depiles de typelLast In First Out(LIFO). Lune d’entre

elles, la pile des omrandes, est particeliement importante : lorsque le langag&é@xte un oprateur qui a besoin
d’arguments, celui-ci va les chercher dans la pile él@mdes, en commencant par le dernieréeiide la néme fagon,

lorsqu’une proédure produit unasultat, elle 8pose celui-ci sur la pile d'@randes.

Par exemple, lorsque Postscript rencontregiguence d'instructions2 3 add, celui-ci cepose d’abord le nombre
2 sur la pile, puis le nombre 3, puis@ute I'oferateur d’additioradd avec les arguments 2 et 3, dépbse enfin
le résultat 5 sur la pile. Si la pilétait vide avant le @but de la 6quence, elle ne contiendra que le nombre Bspr
I'exécution de celle-ci.

2.2 - Quelgues oprateurs de gestion de pile

Il existe divers oprateurs pour manipuler les objets dans la pile @fapdes. En voici quelques uns :
e pop : enkeve I'element au sommet de la pile

e dup : duplique I'objet au sommet de la pile

e exch : échange la place des£Ements au sommet de la pile

e copy : duplique des portions de la pile da@andes

eroll :traite une portion de la pile comme une file circulaire

e clear : efface le contenu de la pile

3. Quelques objets Postscripts
3.1 - Les nombres

Les nombres dans Postscript comportent des entiers pasitifegatifs, comme 23, -76 ou0, des Eels, comme
-01 ,7.5 oul2.6E-5 ,etdes nombres bascomme#1777 , 16#FFFE ou2#1010 .

3.2 - Les chéanes de carackres

Deux conventions pour regsenter les chiaes :

e comme un texte enca@lde parentbseq et)

e sous forme hexdgtimale encade de< et>.

Voici quelques exemples, extraits du manuel@&énence Postscript, de dhas valides :
(ceci est une chaine)

(Les chaines peuvent contenir un caracg€re de nouvelle lig ne
comme @)
(les chaines peuvent contenir des caracEres sgciaux *- & 1% et des parentréses

si elles vont par paires () (et ainsi de suite))

0

Le cararadtre\ (backslash) sed échappeun caractre 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

\( parentlese ouvrante
\) parenttese fermante

\'ddd code de caraéteddd (octal)
3.3-Les noms

Tous les caraétres, en dehors desglimiteurs et des espaces pé&tite un nom, y compris les caraoés ordinairement
consiceres commettant de ponctuation. Par exemple, les naims, Offset |, $$, @pattern , 36-15 sont valides.

Il faut neammaoins faire attention si le nom commence par un chiff8A: est un nom valide, maB3E1 est un nombre
réel et23#1 est un nombre bés

Le carackre/ (slash) pecde un nom ligral. Il ne fait pas partie du nom, mais est uéfpe indiquant que le nom
qui suit est un literal.

3.4 - Les booéens

Le langage PostScript fournit les objets bmis/rai et faux Les nomgrue etfalse sontrespectivement assesi
a ces objets.

3.5 - Les tableaux

Les caraares] et] specifient la construction d’un tableau. Le fragment de progre[ 123 /abc (xyz) ]
donne commeésultat la construction d’un objet tableau contenant Eolentier 123, le nom lifral abg et I'objet
chdne xyz. Les donees entré et] sont execuges l'une apss l'autre.

3.6 - Les pro&dures

Les caradtres spciaux{ et} delimitent untableau ekcutableautrement appélprocédure

Linterpréteur n'execute pas immdiatement une précdure mais la traite comme une dé@eret la place dans la pile
des o@randes. C’'est uniqguement lorsqu’une f@dare est explicitemegitvoqlee qu’elle est excute.

Un exemple d'utilisation courantA {2 3} def associe au norAla pro@dure{2 3} . L'appel deA provoquera
ensuite I'execution de la proedure qui @posera alors les nombres 2 et 3 sur la pile.

3.7 - Creation d'objets

On cée un objet en I'associaatun nom avec la commandef . 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

creent 4 objets. Les 2 premiers sont des constantes et lesi2rdesont des écutablesA la suite de ces associations,
lorsque l'interpéteur Postscript rencontre les commandeaine outableau , il dépose sur la pile la cliae de
caraceres ou le tableau respectivement ; lorsqu’il rencontredesmande# ou moyenne, il exécute les praedures
assockes. La proedureA dépose les nombres 2 puis 3 sur la pile, et la pdaremoyenngrend 2 nombres sur la
pile, les additionne, puis divise cette somme en 2giode le @sultat sur la pile.



Il - Les bases du format jps

Dans ce chapitre, orédrit I'ensemble des macros disponibles dans le foijpstlLes descriptions se font souvent par
'exemple, et on se reportera aux annexes pour une descriplis rigoureuse.

1. Différences par rapport aux versions pecdentes
Dans la version @14 : apparition de I'objet chemin parétré et des fiches courbes a la Metaposb.

Dans la version @13 : possibilie d'appliquer des transformations aux nceuds d’arbres, eunvgnt contenir des
objets de I'environnement picture. La gestion des tangeseeait maintenant en valeur appréehavec gestion des
demi-tangentes. Bien que cela reste possible, on ne trapimsde nom de la fonction mais un@sutable.

La version 0011 voit les prenéres commandes 3d concees par Philippe Saad

La version 007b voit apparaitre les commandesbblesort , moyenne, mediane , variance , covariance
ecarttype , correlation , ainsi que de nouvelles options sur la ligne de commasale-{ , -s ).

Depuis la version @7a, la commandé@oisson change de syntaxe.

Depuis la version @7, le script supporte I'optioni permettant d’inérer ses propres fichiers de macros. Les
commandegtex# , #inc# et#rpn# fontleur apparition dans le formaps.

Depuis la version @6d, le fonctionnement interne change pour les labgl$. Ta baselineest desormais mieux
reconnue, mais il faut maintena@xiter les$$ pour les formules simples.

Depuis la version @6éb, les commandesédesa la fonteCourier perdent urr . Les commandesetCourrier

setCourrierltalic , setCourrierBold , etsetCourrierBoldltalic sont maintenant obsetes et re-
spectivement rempl&es pasetCourier , setCourierltalic ,etc..
Depuis la version @63, la commandéripointarcarrow est renomrae entripointarc

Depuis la version @5g, le paranétre curvelinewidthest obsadte. On n’utilise ésormais plus que la paraine
postscriptinewidth

Depuis la version @5, les seules instructions anabes par le script concernantl@angeetyrangesontsetxrange
etsetyrange

Depuis la version @5, les commandeourbe , courbeparam , hachcourbe | fillcourbe et cerivees changent
de syntaxe : la fonction pa@s en argument I'est via un @sutable pludt qu’une chine de caraérres. Idem pour les
commandesplot etrelief

2. Parametres et arguments

Pour les diferentes commandesgsenées, on dsignera paargumentin objet transmia I'opérateur ou la praedure,
et parparangtreou variableune variable globale.

e Par exemple, la commande d’additiadd prend deux nombres en argument, et la commande démiatiormarks
ne prend aucun argument mais utilise plusieurs patea commemin, xmax etc . ..

Pour montrer les arguments, leur type, etdsultat sur la pile, on notera
nombrg nombre add nombre — additionnenombrg etnombre
— marks — — numérote les graduations sur les ax@set Oy

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

¢ Quand aux paraatres du formajps, il peuventetre simples(commehangle ou complexegcommearrowscalg.

Un parangtre simple est&fini comme une constante Postscript, alors qu’un patatomplexe esté&lini comme
une proédure Postscript. Dans la plupart les cas, on peut modifipa@tre soit directement en Postscript, soit en
utilisant la commandsetassodte.

Par exemple, pour affecter le paraire simplehanglea 30 (angulation en degs pour les hachures), on peut taper
/hangle 30 def ou 30 sethangle
et pour affecter le paradtre complexearrowscalea (2 2), on peut taper

/arrowscale {2 2} def ou 2 2 setarrowscale

3. Geonetrie de I'image produite
3.1 - La fenétre de dessin (espace utilisateur)

Pour se reprer dans la fegtre de dessin, on y place un &gp carésien, que je &signerai sous le nom deperejps.
Ce regere est éfini par quatre paragtres principaux xmin xmax yminetymax fixés respectivemert—5, 5, —5, 5
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par cefaut, pararatres que I'on peut modifier en utilisant leséoateurssetxrange et setyrange . Sile format
de I'image n’est pas com@lement étermiré (autrement dit si le parastre format, et au moins un des paraitnes
width et heightn’ont pasété fixés par I'utilisateur), et s'il n'y a pas d'indications supplentaires, le script choisira
un format d’image tel que le répe jps soit orthonorré.

Par exemple, voici un fichigips, et la figure grérée :

4
source jps
3
20 setxunit
2 -1 5 setxrange
-1 5 setyrange
1 tracerepere
marks

On peut utiliser plusieurs fois les commandetxrange ousetyrange dans un réme fichier, mais il faut savoir

que la premgére occurence de chacune d’entre elle sera iré@&ppar le scripfps2ps . Pour des raisons techniques
(voir paragraphe suivant), il eséoessaire que ces pramres occurences soient chacune seule sur une ligne, avec un
argument strictement nugmique. Ces contraintes sont éms @s la deux@me occurence, qui ne sera int&ge que

par postscript.

Pour avoir un regre non orthonori, la commandsetxyrapport permet d’'indiquer le rapport entre les st
surOx et les uniés surOy. Ainsi, la command@ setxyrapport indique que 'unié sur I'axeOx est le double de
celle surOy.

Pour avoir un repre non orthogonal, la commansetangle_repere permet de sgcifier I'angle en deds que
fait la demi-droite Q, T) avec la demi droite®, 7) (ou (O,T,7) est la base canonique assmcau reprejps). La encore,
cette commande do#éitre interpetée par le scripjps2ps et elle subit les lmes contraintes que les commandes
setwidth ,etc..

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

/Il {5 -4} def

/J {-8 5} def

quadrillage

marks

tracerepere

{} courbe

[I' J] points

bleu | 2.5 cercle

rouge J 2.5 cercle

noir setTimesltalic
(1) I urtext
(J) J urtext

En résuné :
X1 Xo setxrange  — — Affecte respectivement les valeussetx, axminetxmax(amplitude horizontale

de la feretre de dessin). La presrie occurence de cette instruction dans le ficfjisrest interpetée par le
script pour @terminer la BoundingBox.



y1 Y2 setyrange — — Affecte respectivement les valeursety, a yminetymax(amplitude verticale
de la feretre de dessin). La presrie occurence de cette instruction dans le ficfjisrest interpetée par le
script pour @terminer la BoundingBox.

o setxyrapport — — Instruction destige au scripjps2ps Elle indique que le rapport entre I'ugit
surOx et 'unité surQy esta. Attention,a doit &tre lisible en clair par le script

o setangle _repere — — Instruction destige au scriptps2ps Elle indique que I'angle entre les
axesOx et Oy est dea degés. Attentionp doit &tre lisible en clair par le script
Eton a les variables :
e xmin: borne inkrieure sur I'axéx. valeur par défaut : —5
e xmax: borne suprieure sur I'axéx. valeur par défaut : 5
e ymin: borne inkrieure sur I'axeDy. valeur par défaut : —5
e ymax: borne suprieure sur I'axeéy. valeur par défaut : 5

3.2 - Tallle et format de I'image (la Bounding Box)

Pour une image dor@e, I'interpéteur postscript possle son propre sy&mne de coordoréres (dans un r&pe ortho-
normal). Celui-ci est erérement dtermireé par ce que I'on appelle IBounding Box qui est une bibe contenant
compktement le dessin, ce qui permet sa manipulation par desetsgéxternes. Cette fie est @finie par la donae

de 4 nombres positifs correspondant respectivement auxieoees du coin irérieur gauche et du coin seipeur

droit. Ces coordories sont expries en points postscript, ce qui nous donne la taille et ledbde I'image.

L'unité postscript fait un A72 de pouce, et un pouce fait, 2mm. Morali€ : il faut 10x 72/25,4 ~ 28, 346 457
points postscript pour faire 10 mm.)

La Bounding Box est toujours cal@é par le scripjps2ps , alors que la plupart des autres calculs sont effectu
par l'interpeteur postscript. Une des c@ugiences en est la syntaxe partierdiment rigide des quelques commandes
concernant le format de I'image produisefxrange ,setyrange ,setwidth ,setheight ,setxyrapport
setformat ,setrotate ,setborder etsetangle repere ).En effet, ces commandes sontlues puis traduites
par le script afin d’en extraire les informations utiles, etmmiveau actuel concernant les expressi@ggilieres en

Perl ne me permet pas de faire des prouesses. En partiahlamyune de ces commandes doit se trouver seule sur
une ligne, et les arguments de ces commandes dodtenstrictement nuériques (pas degsultat de calcul ou de
variable). Pour toutes ces commandes, merci de vous coaf@ux exemples dos dans ce document ou sur le site
http://melusine.eu.org/syracuse/bbgraf/

Le formatjps prévoit deux fagons deédinir le format de I'image produite : uneéthode globalewl'utilisateur cefinit
explicitementles dimensions voulues, et urigiode locale (souvent plus pratiqué)lutilisateur cefinit leséchelles
sur les axes et 'amplitude sur chacun des axes.

Par cefaut c’est la rethode globale qui est empleg, de telle fagon que la plus grande des dimensions lafigewteur
soit de 250 points postcript.

3.2.1 - DEfinir les unités

Les commandesetxunit  etsetyunit  serventa indiquer explicitement &chelle sur chacun des axes. Ainsi, la
commande0 setxunit  va affecter 20 points postcript par umiur I'axeOx.

Des que I'une deschelles est fige, I'autre est calcgk en tenant comptre du paratmexyrap port(égala 1 par @éfaut).
La taille de I'image est alorsédermirée par les amplitudesangeetyrange

3.2.2 - Imposer les dimensions externes

Fenétre de dessin

height

border width

* Merci a Michel Goudinot pour ces @cisions



Le format de I'image est@ermire par 3 paramtres :width et height qui corresponderd la ferétre de dessin, et
border qui indique la taille (en points postscript) de la borduranighea in€rer autour de la feéire de dessin. La
variableborderest initiali€ea 7,5 par defaut.

Les commandesetwidth , setheight  etsetborder permettena I'utilisateur d'imposer la valeur de tel ou tel
parangtre. Ainsi la #quence@00 setwidth 400 setheight (sur 2 lignes distinctes. ) va imposer une fegtre
de dessin aussi large que haute, @& @00 points postscript. Si I'utilisateur ne fixe pas les veelewidth etheight

et si leséchelles suPDx et Oy ne sont pas imp@es, alors le script calculera les valeurs des variahigth et height
en imposant que la plus petite des deux égiale 250, et en tenant compte des contraintes sur &réede dessin
(amplitudes suDx et Oy et rapport degchelles).

Pour aider la gestion des variablégightetwidth, on dispos&galement de la commansdetformat , qui permet
d’'imposer un rapport entre les dimensions horizontalesedicales (hors bordure) de I'image produite. Ainsi, la
commande setformat permettra d’obtenir une image dont le rappeidth/heightseraégala 2.
Enfin la commandsetrotate permet de faire effectuer une rotatiar'image produite. Elle prend un argument
numérique indiquant I'angle en degde cette rotation, dont le centre est le coiiigur gauche de I'image produite.
Si on utilise cette option, la Bounding Box est recaéaipour contenir la totaitde I'imagex rotationree».
Voyons maintenant les ordres de priérityne fois ecugeré les informations dans le sourgps, I'algorithme est le
suivant :
e siwidth etheightsont dfinis, c’est fini.
e sion aformatetwidth, on calculeheightet c’est fini.
e sion aformatetheight, on calculewidth et c’est fini.
e sion aseulemerftormat, le script choisiheightetwidthen imposant gu’ils soient tous deux gwjgurs olegaux
a 250, et c’est fini.
e sinon on calcule les doges manquantes en utilisant les valeurs fournies pour Eregps et les valeurs par
defaut (voir le paragraphe sur la f&tine de dessin).
Une fois cela accompli, on limiteidth etheighta 1 000 pouéviter des images trop grandes lors de I'utilisation via le
web (la convertion au format jpeg alourdérfeusement le fichier), puis on effecnentuellement la rotation épifiee
parsetrotate

source jps

-30 setrotate
200 setheight
.5 setxyrapport

quadrillage

.7 setlinewidth

tracerepere

marks

En résung :

u setxunit — — Syecifie, en nombre de points postcripts par @nliéchelle sur 'axéx. La premere
occurence de cette instruction dans le ficlirest interpétee par le script pouraterminer la BoundingBox.
v setyunit — — Spécifie, en nombre de points postcripts par @nliechelle sur I'ax®y. La preméere
occurence de cette instruction dans le fichrest interpétee par le script pouraerminer la BoundingBox.
b setborder — — Indique, en points postripts, a taille de la bordure entatliianage. Cette instruction
est interpetée par le scripjps2pspour ceterminer la BoundingBox.
L setwidth  — — Affecte la valeurd. a la variablenidth (taille horizontale, en points postscript, de la
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fenétre de dessin). La pregrie occurence de cette instruction dans le fichperest interpétee par le script
pour ceterminer la BoundingBox.
¢ setheight — — Affecte la valeurd a la variableheight (taille verticale, en points poscripts, de la

fenétre de dessin). La pregrie occurence de cette instruction dans le fichperest interpétée par le script
pour ceterminer la BoundingBox.

k setformat — — Instruction desti@e au scripjps2ps Elle indique quek est le rapport entre largeur
et hauteur de I'image. Attentiok,doit &tre lisible en clair par le script
o setrotate — — Instruction destige au scripfjps2ps Elle indique que I'image finale devra subir

une rotation d’angle (en deges). Le calcul de la BoundingBox tient compte de cette ratathttention,a
doit étre lisible en clair par le script

3.3 - Les trois reperes utilises

Finalement, trois regres distincts sont utiks :

e Le premier est le regre Postscriptéia la Bounding Box. Il s’agit d’un regre orthonorra dont I'origine est sitae
au coin inerieur gauche de 'image (dans le cas d’'une image produitgppaps ). Je designerai ce dernier
sous le nom deepére BB Lorsque I'on visualise une image et que I'on y lit des coomé®sa la souris, ces
coordonmes sont dans ce reqe BB.

e Le second est le r@pe jps. C'est le rere utilisateur du format. Il n’est pas f@ment orthogonal, et lé&chelles
sur ses axes ne sont pas fament lireaires.

e Le dernier est un rage interngdiaire entre les @edents : il s’agit du refre BB dont I'origine &t translake
pour correspondra I'origine du regre jps. Il s’agit donc d’un regre orthorné et les vecteurs unitaires sont les
mémes que pour le répe BB. Ce repre est en gréral utilis€ pour nombres de calculs integdiaires et je le
désignerai sous lagshomination deepére postscript

Quelques commandes permettent de passer d'@neag'autre :

XY jtoppoint x y — Recoit les coordorges K,Y) dans le repre jps et renvoie les coordor@es
(x,y) dans le repre postscript

Xy ptojpoint XY — Recoit les coordorges &, y) dans le repre postscript et renvoie les coordé@es
(X,Y) dans le repre jps

Xy rptojpoint XY — Recoit les coordories &, y) dans le repre BB (eal postscriptet renvoie les
coordonmees K, Y) dans le reprejps

Ces commandes servent souvent pour additionner des dipner&iterogenes. Par exemple, la taille des fontes est
connue en points postscript et lorsque I'on souhaglacer unedgende, ce sont souvent les coordegmdu vecteur
de translation dans le repe jps qui nous vienneatl’esprit. D'ol lesptojpoint  etjtoppoint

Quanta la commandgptojpoint elle serta ceterminer dans le ré&pe jpsles coordonges d’un point I la souris.

4. Trace du repere

La commandéracerepere  gérere un traé complet du repre jps (les 2 axes, les graduations, sous-graduations et
marques, les urés et les fiches au bout des axes). On pegalement affiner et ne demander qu’une partie de ce.trac

A noter que par éfaut, le repre est orthonoré Pour avoir un regre 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 I'or p&laseOx , traceOy , traceaxes . A noter que
I'origine du tra@ des axes n’est pas f@ment le poin©(0, 0). On peut la changer avec la commasdeorigine

Pour avoir les fches au bout des axes, on dispose des commard€xarrow , axeOyarrow etaxesarrow
Par exemple, voici un fichier jps, et la figurergrée :



s |
[
1
3l .
| source jps
——————L—-'—————>
1l 15 setxunit
I traceaxes
——t marks
6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 mixte
+ | 1 2 setorigine
-21 | traceaxes
axeOxarrow
1o
_al |
|
ol |

4.2 - Les graduations, sous-graduations, et nuarotations

Pour tracer des graduations, on dispose des commandestssivicks , xticks , yticks , xtick et ytick

Les trois prem@res n’'ont pas d’argument et tracent les graduations allegus pense. Les deux degnés prennent
un argument nugrique, et placent une seule graduation. Par exemple, lmmemiahepi xtick  place une graduation
sur 'axeOx au point d’abscissa.

Pour tracer des sous-graduations, on dispose des commandigues suivantessubticks , xsubticks
ysubticks , xsubtick  etysubtick

Pour marquer les valeurs, on dispose des commandsdss , xmarks , ymarks , xmark etymark . Les 3 preméres
ne demandent pas d’argument, les 2 denes veulent un nombre. Pour I'affichage, les commarhesk , ymark et
derivees utilisent le contenu des macrsaosarkstyle  etymarkstyle , dont les @finitions par @faut respectives
sontdctext et(-1 0) bltext

Les 9 commandes sans argument que nous venons de vointtilespararmtres contenant les valeurs d’ieanentation
(xmkste pymkste pxtkstep ytkstep xsubtkstepysubtkstep). Par @éfaut celles-ci sont fizxesa 1 pour les marques
et graduations, &t 0,5 pour les sous-graduations. On peut changer ces valewsesveommandesetxmkstep
setymkstep , setxtkstep , setytkstep , setxsubtkstep et setysubtkstep qui prennent chacune un
argument nurarique.

On disposé&galement des commandetmkstep |, settkstep  etsetsubtkstep  qui prennent deux arguments
numériques et qui permettent d’'affecter les paedres sur les deux axesla fois. Par exemple, laéguence3 2
setmkstep affecterala valeur & xmkste el la valeur 2aymkstep

La taille de fonte utilige est la taille courante.

Les commandesoeff xticks , coeff_yticks ,coeff_ xmarks ,coeff_ymarks ,trig_xmarks
trig_ymarks ,trig_marks permettent de graduer ou nénoter les axes en fractions deou d’'un coefficient
donre.

Ainsi, voila un fichier jps, et la figureagéree :
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s source jps

41

traceaxes
1m 3.141500 4 setytkstep
2 setymkstep
1213 2] ticks
L ymarks
T pi ymark
1176 e xmark
' s T .25 xsubtick
1-4 1.1 /ymarkstyle {brtext} def
' ' ' , [-3 -1 1 5] {ymark} apply
-3a/4 -al4-2| a/3 a
1-3m4

-3 -1.5 setorigine

bleu traceaxes noir

[(a/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 unites
Pour tracer desdkhes indiquant les uiis, on dispose de la commandgtes

4.4 - En résume

— tracerepere — — trace les axe®x et Oy, des feches au bout des axes, ainsi que dahibs unés
— traceOx — — trace I'axeOx

— traceOy — — trace I'axeQy

— traceaxes  — — trace les axe®x etOy

— axeOxarrow — — trace la feche au bout de I'ax®x

— axeOyarrow — — trace la feche au bout de 'ax®y

— axesarrow — — trace les fches au bout des ax@x et Oy

— unites — — trace les fches unis sur chacun des axes

Xy setorigine — — affecte les coordor&es &, y) au point origine du regre jps
X xtick — — trace un tiret au point d'abscisgale I'axeOx

— xticks — — trace tous les tirets de I'ax@x

y ytick — — trace un tiret au point d’ordorey de I'axeOy

— yticks  — — trace tous les tirets de I'ax@y

— ticks — — trace tous les tirets des ax@z et Oy

X xsubtick  — — trace un sous-tiret au point d’abscissge I'axeOx

— xsubticks — — trace tous les sous-tirets de I'af®

y ysubtick  — — trace un sous-tiret au point d’ordoey de I'axeOQy

— ysubticks — — trace tous les sous-tirets de I'aQy

— subticks — — trace tous les sous-tirets des agbset Oy

x xmark — — inscrit la nun&rotation au point d’abscissele I'axeOx
— xmarks — — inscrit toute la nurérotation de I'axéx

y ymark — — inscrit la nungrotation au point d'ordoréey de I'axeOQy
— ymarks — — inscrit toute la nurarotation de I'axéy

— marks — — inscrit toute la nurérotation des axe®x et Oy

string A xmarkstyle =~ — — Procdure utili€e par les commandesark et derivees pour inscrire la
chdnestring au pointA
string A ymarkstyle =~ — — Procdure utili€e par les commandgmark et derivees pour inscrire la
chdnestring au pointA
array coeff coeff xticks — — Trace des tirets sur 'ax®x en fractions deoef f en utilisant les

fractions efinies pamarray qui est un tableau de chaines de caees. Par exemple, [(1)}3/2)(2/3)] est
un tableau valide

11



array coeff coeff _yticks — —— Trace des tirets sur 'ax®y en fractions deoef f en utilisant les
fractions efinies pamarray qui est un tableau de chaines de caees. Par exemple, [(1)}3/2)(2/3)] est
un tableau valide

array string coef f coeff xmarks — — Numérote I'axeOx en fractions deoef f en utilisantstring
pour I'affichage et les fractionsfinies pamarray qui est un tableau de chaines de carees. Par exemple,
[(1)(—3/2)(2/3)] est un tableau valide

array string coef f coeff _ymarks — — Numérote I'axeOx en fractions deoef f en utilisantstring
pour I'affichage et les fractionsfinies pamarray qui est un tableau de chaines de carees. Par exemple,
[(1)(—3/2)(2/3)] est un tableau valide

array trig xmarks — — Numérote I'axeOx en fractions dat en utilisant les fractions&finies par
array qui est un tableau de chaines de carees. Par exemple, [(1)3/2)(2/3)] est un tableau valide
array trig _ymarks — — Numeérote I'axeQy en fractions deat en utilisant les fractionséfinies par
array qui est un tableau de chaines de carees. Par exemple, [(1)3/2)(2/3)] est un tableau valide
array trig _marks — — Numérote les axe®x et Oy en fractions deten utilisant les fractionséafinies
pararray qui est un tableau de chaines de carezs. Par exemple, [(1)}3/2)(2/3)] est un tableau valide

t setxmkstep — — définit le pas pour la nuérotation sur I'axeDx
t setymkstep — — définit le pas pour la nuérotation sur I'axeDy
t; t, setmkstep — — définit respectivement les pasett, pour la nunérotation sur les axe8x et Oy
t setxtkstep — — définit le pas pour les tirets sur I'ax@x
t setytkstep — — définit le pas pour les tirets sur I'axgy
ty t, settkstep — — définit respectivement les pasett, pour les tirets sur les ax@x et Oy
t setxsubtkstep — — définit le pas pour les sous-tirets sur I'a®
t setysubtkstep — — définit le pas pour les sous-tirets sur I'a®y
ty to setsubtkstep — — définit respectivement les pasett, pour les sous-tirets sur les axes et
Oy
5. Quadrillage

La commandejuadrillage permet de grérer un quadrillage en fond @tran. Cette commande ne prend pas
d’argument, mais utilise les 3 paraimesxstquadrillageystquadrillagestquadrillagegraydéfinissant respectivement
les incémentations horizontales et verticales et le niveau deugtisé (de 0a 1). On peut modifier ces paratres
avec les commandexun argumergetxstquadrillage , setystquadrillage etsetquadrillagegray

On peutégalement modifier les 2 par&tnes d’incémentation en une seule fois avec la commai@sarguments
setquadrillagestep

Ainsi, voila un fichier jps, et la figureagéréee :

) source jps
1 40 setxunit
-2 3 setyrange
2 1 setquadrillagestep
.5 2 _ ‘ 5 ! ‘ quadrillage
6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 aceaxes
-1 marks
-2

Pour des quadrillages (un peu) plus complexes, on disposecdenmand&uadrillage  qui dispose de plusieurs
syntaxes :

— quadrillage — — Trace un quadrillage simple. Les paratnes sonkstquadrillageystquadrillage
qguadrillagegrayet quadrillagewd
[ X9 Yy X5 Y51 X3 Y9 ] { color } Quadrillage — — Trace un triple quadrillage, de couletnlor,

avec les pas swrety définis par lexs etys. L'argument{color} est optionnel, de &me que les couples
(X2, y9) et (xs1, ys1). Lesépaisseurs de trait sont reéms dans le tableajuadrillagewidth

X% Y9 { color } Quadrillage — — Trace un quadrillage simple, de coulealor, avec les pas sur
x ety définis par le couplexs, ys). Largument{color} est optionnel. Avec cette syntaxegpaisseur du
trait est I'epaisseur courante.

Pour changer leBpaisseurs des traits de quadrillage, il suffit @affecter le tableaguadrillagewidth Linstruction
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utilisée par @éfaut estquadrillagewidth [.7 .4 .2] def

Les ieglages sorit faire au coup par coup, ilédendent beaucoup du support final et des transformatimmsidiaires
(image papier noir et blanc, couleur, format jpeg, formdt ptt. . .)

source jps

30 setxunit
-3 3 setxrange
-5 2.5 setyrange

2 %% la commande utilisee avec le maximum
%% d’arguments :

%% - dans le tableau les pas pour

%% * les traits epais en X, y

1 %% * les traits moyens en X, y

%% * les traits fin en x, y

%% - puis la couleur entre accolades

3 -2 -1 1 2 s [ 1.5.5.1.1] {orange} Quadrillage

————————————————— %% pour voir le repere maintenant,
%% mieux vaut epaissir le trait

.7 setlinewidth

tracerepere

marks

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
5 %% a juste un double quadrillage)
/quadrillagewidth [1.2 .5] def

%% la commande utilisee avec :

1 %% - dans le tableau les pas pour
%% * les traits epais en X, y
%% * les traits moyens en X, y
_ - %% - puis la couleur entre accolades

w
N
FJ

[1 11 .25] {cyan} Quadrillage

%% pour voir le repere maintenant,
%% mieux vaut epaissir le trait

.7 setlinewidth

tracerepere

marks

6. Les objets graphiqueslémentaires
6.1 - Les points

Un objetpoint est c&fini par la donée de deux nombres, ré&gentant ses coordoees dans le répe jps. Par exemple
1 1 repesentera le point de coordores (11).

La command@oint permet de dessiner un point d@npar ses coordo@es cagésiennes. Ainsi la commanez 3
point va dessiner le point de coordares (-2, 3). Pour dessiner plusieurs points, on utilise la comm gdiets
dont la syntaxe e§tA; A, ... Ay] points ol lesA; sont des couples de nombréels @éfinissant des points.

Pour placer un point avec la projection en poiéslsur les axes, on utilise la comma@shpoint . La encore, on
dispose de la commandeshpoints  si on veut faire des trés multiples.

A noter queOdésigne le point grcéfini O(0, 0).

On peut nommer un point ergfinissant une praaure Postscript. Ainsi, l&guenceéA {4 2} def définitAcomme
étant le point de coordoges (42). Le formatjps définit également la commandkefpoint  qui remplit un ble
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analogue. Par exemple laguencel 2 /A defpoint  définit egalemenAA commeétant le point de coordoges
(4, 2). Cette derrire commande permet decuerer les coordorées d’un point sur la pile, ce qui est partiéuément
intéressant lorsque le poid est le Esultat d'un calcul complexe, qui estali€ a chaque appel avec la preéme
méthode.

En résuné :
X y namedefpoint — — affecte le normameau couple de nombres, ()
point point — — dessine le point fxifie
point dashpoint — — dessine le point gzifie avec projection sur les axes en poistill
[ point;...point,] points — — dessine les points épifiés
[ point;...point, ] dashpoints — — dessine les points épifies avec projection sur les axes en
pointillé

— O O, Oy — dépose sur la pile les coordoees de I'origine du regre jps
Il existe de nombreuses autres fagons de dessiner des poglle-ci serontétaillées dans un paragrapheauieur.
Pour le moment, vadl un fichier jps, et la figurearerée :

source jps

tracerepere
marks

3 -3 point

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

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

[B C] dashpoints
[D E Q] points

6.2 - Les droites

Un objetdroite est cfini par la donBe de deux de ses points. Par exendplé 2 2 repiésente la droite passant les
points de coordorées (11) et (2 2).

La commandelroite  permet le dessin d’'une droite ddem

Comme pour les points, on peut nommer une droite&fimissant une praéadure Postscript. Par exemptd {1 1

2 2} def définitd; commeétant la droite passant par les points de cooréesmespectives (1) et (2 2). Comme
pour les points, on dispose de la commaddgroite  qui permet de nommer une droitégb&e au sommet de la
pile.

Un exemple :
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source jps

traceaxes

marks

/A {4 4} def

/B {3 -3} def

IC {-4 3} def

%% definition d’'une droite
/d1 {A C} def

B C /d2 defdroite

[A B C] points
A B droite

d1l droite

d2 droite

En résung :
d droite — — trace la droited
d namedefdroite — — associe la droitd au nomname

6.3 - Les cercles

Un objetcercleest cfini par la donie de son centre et de son rayon. Par exethfdle2 repiesente le cercle de centre
(1,1) et de rayon 2.

La commandeercle permet le dessin d’un cercle danret la command€ercle permetde n’en tracer qu’un arc
specifie par 2 angles.
La commandepoint permet de spcifier un point particulier d’'un cercle doan

Comme pour les points et les droites, on peut nommer un sazoleékfinissant une pr@clure Postscript. Par exemple
si A est un point éja cefini, /C1 {A 2} def définit C; commeétant le cercle de centr et de rayon 2, et les
commande€1 cercle etA 2 cercle onttoute deux pour effet de le tracer.

On peutegalement nommer un cerclégb€ au sommet de la pile en utilisant la commaddgeercle
Par exemple :

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 resung :
cerc cercle — — trace le cercle sifie
o Bcerc Cercle — — trace la portion de cercle épifiee
a cerc cpoint M — dépose sur la pile les coordoees du pointM du cerclecerc correspondana
l'anglea

15



cerc namedefcercle — — associe le cercleercau nomname
6.4 - Les lignes briges et poly@nes

Le formatjpsfournit I'objet polygonequi est un tableau de points. Par exemflegst le poly@ne vide, ef0 0 1
1] est le poly@ne ayant pour sommets les points de cooréesr{Q0) et (1, 1).

On dispose de 2 commandes de éraligne etpolygone qui ont toutes deux une syntaxe du type
[ A1 Az... A ]ligne et [ A1 Az ... A ] polygone
ou lesA; sont des points. La difrence entre ces deux commandes espgligone ferme le contour avant de faire

le tra.

Pour ces deux commandes, on dipose du patatinearc (a 0 par @faut) qui indique au format le rayon (dans le
repere jps) de I'arc de cercle reliant deux segments de dr¢Resnarque : pour que cet arc de cercle paraisse circulaire,
le repere jps doigtre orthonorra.)

Pour un simple traz entre deux points, le format propose la commdimde disposant d’'une syntaxe (un peu) plus
legere :
A Bline

Lescommanddigne etline admettenten plus une option sous la forme d’unérehde caraéres pour la gestion
des fins de ligne (voir le paragraphe sur les pa@es jps).
Un exemple :

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
llisere_arrow false def
larrowscale {2 dup} def
[A B O] (\(->) ligne
pointilles

[A” B' QO] polygone

continu bleu
llinearc 1 def
[A” B A B’] polygone

noir
16 setfontsize
setTimesltalic

(A) A drtext (A) A’ ditext
(B) B urtext (O) O drtext
(B) B’ ultext
En résung, on a les commandes :
array polygone — — trace le poly@ne cefini par le tableau de pointsray
array string ligne  — — trace la ligne éfinie par le tableau de poirdgsray. Les extemites de la ligne
sont cecrites par la chae optionnellestring
A B string line — — trace le segment de droitdB]. Les extémites du segment sonedrites par la
chdne optionnellestring
etlavariable :

e linearc: indique au format le rayon (dans le g&p jps) de I'arc de cercle reliant deux segments de droites p
les commandeliggne , polygone , ainsi que leframe et derivées. .valeur par défaut : 0

6.5 - Les ellipses

Pour ckcrire une ellipse, on dispose d’'un obgdlipse constite d’'un tableau du typgl a b a] ou A est le centre de
I'ellipse, a une mesure de son demi-axdorizontal», b une mesure de son demi-axevertical», eta une mesure
de I'angle que fait le premier axe de I'ellipse avec I'ae
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On dispose de 2 commandes pour leérdun objet de typellipse La commandellipse  permet le dessin d'une
ellipse donge, et la commandellipse  permet de n’en tracer qu’un arcésgfié par 2 angles.

Les commandespoint etEpoint permettent de gzifier un point particulier d’'une ellipse doge.
Syntaxe :
ell ellipse — — trace I'ellipse sgcifiee
tell epoint A — Aestle pointde I'ellipsell de paramtret (avec le paratrage & cost, bsint))

a ell Epoint A — Aestle point de I'ellipsell tel que {, (ﬁ) =a, ou Q désigne le centre de I'ellipse,
etl le vecteur de base de I'axax.

a Bell Ellipse — — trace la portion de I'ellipse entre les points de paténes respectifa et 3.

Dans certains cas, on a envie d’'une syntaxe @gsre. Pour ce faire, les 2 commanddippse  etEllipse  (ainsi
que leurs versionstoilees) diposent d’'une autre syntaxe.

I ab ellipse — — trace l'ellipse de centre et de demi-axea etb. L'angle que fait le premier axe
avec I'horizontale est@ermiré par le paramtreellipseangle
o Blab Ellipse — — trace la portion sgcifiée de I'ellipse de centrieet de demi-axea etb. L'angle

que fait le premier axe avec I'horizontale estermiré par le paramtreellipseangle

Ces 2 commandes utilisent le paratneellipseanglea 0 par @&faut, ceterminant 'angle de rotation de I'ellipse autour
de son centre. Ce paratne est modifiable directement ou avec la commaedellipseangle

5 .
source Jps
4
tracerepere
3 marks
/A {3 3} def /C {-3 -3} def
2 /B {3 -3} def /D {-3 3} def
fell [C 2 1 -30] def
1
[A 2 1 Q] ellipse
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - B 2 3 ellipse
e 5 g _ _9 - -45 135 ell Ellipse
6 > 4 3 2 1_ 1 -45 ell epoint point
lellipseangle 45 def
-2 D 2 1 ellipse
C .
. -3 [A B C D] points
setTimesltalic
-4 (A) A urtext (C) C urtext
(B) B urtext (D) D urtext
-5
-6

6.6 - Les frames

Le format jps prévoit 4 types de reg@sentations pour les rectangleérame rframe, cframeet mframe Le type
frameest constité d’'un tableau du typeA B a] ol A et B sont respectivement les coins énieurs droit et coins
superieurs gauches, alors que le nombrdésigne I'angle que fait leaté inferieur avec I'’horizontale. Les 3 autres
types sont constites d'un tableau du typ&\[L ¢ a] ou L et/ désignent respectivement les dimensiongiiigures et
laterales A désigne le point deaférence, et le nombi@ désigne I'angle que fait ledté inférieur avec I'horizontale.

Ces quatres types de rectangles sont respectivement @egsn les commanddsame , rframe , cframe et
mframe , ces commandes supportant en plus unénehde caraéfre optionnelle, constiudes caraeresb, u, | etr,
indiquant si I'on veut tracer tout ou partie seulement d#g<du rectangle.

Comme pour les ellipses, on peut utiliser les commandesade &vec une syntaxe pluggere ne pecisant pas les
angles. Ce qui donne :

A B frame — — trace le rectangle dont les poirkset B sont repectivement les coins @rfeur droit et
sugerieur gauche

AL/ rframe — — trace le rectangle dont le poiAtest le coin inérieur droit, de dimension horizontale
L et de dimension verticale
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AL¢ cframe — — trace le rectangle dont le poiAtest le centre, de dimension horizontalet de
dimension verticalé

A L ¢ mframe — — trace le rectangle dont le poi#t est le milieu du 6té inferieur, de dimension

horizontalel et de dimension verticale

Ces quatre derares commandes utilisent le parsine frameangle a 0 par &faut, ceterminant I'angle de rota-
tion du rectangle autour de son point d#érence. Ce paragtre est modifiable directement ou avec la commande

setframeangle

Comme pour les lignes et polygones, on dispose du patraiinearc, égala 0 par @éfaut.

Sion le cksire, et si le paragtrelinearc est nul, on peut ne dessiner que certaiiiés du rectangle. Il suffit pour cela

de passer en argument une itieacontenant les caracesb, u, | our (pourup, bottom left etright).

Un exemple :

6.7 - Les wedge

La commandevedge permet de tracer une porti@ncamembers.

Syntaxe :

o BAr wedge — — trace la portion de camembert de cerfirele rayorr, delimité par les angles et

sourcejps

/A {3 1} def /D {-3 -5} def
/B {15 1.5} def /E {0 -3} def
IC {-1 -1} def  IF {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] (Ib) rframe

[A B C D E F] points

setTimesltalic
(A) A urtext
(B) B urtext
(C) C ditext

(D) D urtext
(E) E urtext
(F) F urtext

IS

6.8 - Courbes de Bzier

La commandéezier_curve

permet de tracer une courbe dezier ctcrite par un tableau de points. Par exemple,

18

source jps

-1 6 setyrange
tracerepere
marks

IA {2 3} def
/B {-3 3} def
IC {-3.5 3.5} def

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

[A B C] points

setTimesltalic
(A) A urtext
(B) B urtext
(C) C urtext




la command¢A B C D] bezier_curve va tracer la courbe de@ier passant par les poimiet D et de points
de contdle B etC (les droites AB) et (CD) seront alors tangent@da courbe produite).

Tout tableau de points avea — 1 multiple de 3 peuétre consiéré comme écrivant une courbe de&ier.
Le format contient une bascule indiquant si les points dérdtndoivengtre dessi@s (faux par éfaut). La commande

withcontrolpoints selectionne le trag des points de coriile, etwithoutcontrolpoints le delectionne.
On disposé&galement des commandezier_curve* etbezier_curve_  quiréagissent de la facon habituelle.
source jps
autocrop

-1 3 setxrange
-1 2 setyrange

/A1 {0 1} def /A4 {0 0} def
wl 2 %3 IA2 {1 1} def IA5 {1 0} def

/A3 {2 1} def /A6 {2 0} def

withcontrolpoints

.8 setgray

5 setlinewidth

%% exemple 2 p 19 du Metafont Book
[AA A1 A2 AB] bezier_curve
noir

[A1 A2 A3 A4 A5 A6 ] {times2} plot
x4 x5 ° .7 setlinewidth
T [A4 A1 A2 A€] ligne
bleu setCourier
(1) Al brtext (4) A4 brtext
(2) A2 brtext (5) A5 brtext
(3) A3 brtext (6) A6 brtext

7. Les courbes matlematiques

7.1 - Opérateurs et fonctions matlematiques

Les fonctions et constantes mathatiques reconnues sont :
abadd c—c=a+c
absub c—c=a-c
abmul c—c=axb
abdiv c—c=a/b
abidiv g— gestle quotient de la division euclidienneaparb
ab mod r — r est reste de la division euclidienneaparb
a sin ¢c— c=sina(aen dege)
cos ¢ — c=cosa(aendege)
tan c¢— c=tana(aen dege)
cotan c— c=cotara(aen dege)
arccos ¢ — ¢ = Arccosa (en degées)
arcsin ¢ — ¢ = Arcsina (en deges)
arctan ¢ — ¢ = Arctana (en deges)
a Sin c¢— c=sina(aen radian)
a Cos ¢ — c=cosa(aen radian)
a Tan ¢ — c=tana(aen radian)
a coTan c— c = cotam (aen radian)

a
a
a
a
a
a

a Arccos ¢ — ¢ = Arccosa (en radians)
a Arcsin ¢ — ¢ = Arcsina (en radians)
a Arctan ¢ — ¢ = Arctana (en radians)
a sinh ¢c—c=sha
acosh c—c=cha
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tanh c—c=tha

cotanh ¢ — c=cotha

argsinh ¢ — c=Argsha

argcosh c¢— c=Argcha

argtanh ¢ — c=Argtha

Exp c— c=exp@) =¢€?

aln c¢— c=Ina, logarithme @périen dea
a log c— c=loga, logarithme @écimal dea
asqit c—c=,a

anexp c—c=a"

QO Y 2 D D

aabs c—c=|q|

aneg c—c=-a

ab max ¢ — cestle plus grand des deux nombaest b

ab min ¢ — cestle plus petit des deux nombiestb

— pi 3,14159— le nombrern

— e 2,718— le nombree

num ceiling num, — plafond denum

num floor  num — plancher denum

num round num, — arronditnum, a I'entier le plus proche
num truncate  num — enlkeve la partie fractionnaire deum
— rand int — gérére un entier au hasard

n factorielle b—b=al

npAnp a—a=Al=nx(nh—-1)x---x(n—p+1)
npCnp c— c=CP=AP/p!

kn p binomiale a— a=Ckp(1 - p)" ¥

XA Poisson y— yestlimage dex par la loi de Poisson de par&ineA

2
xmao Gauss y— yestl'image dexparlaloinormale de paragiresmeto. Soity = e’((x’m)/") /2/(0\/211)

X 2
x fresnelS y— yestlimage dex par la fonction de Fresngl— / sin <7> dt
0

: : X Tt
x fresnelC  y— yestlimage de par la fonction de Fresngl— / 003(7) dt
0

x Gammaln y — y est I'image de par la fonction Irel”

x Bessel y0 y— yestlimage de par la fonctionY, de Bessel
x Bessel .yl y— yestlimage de par la fonctiony; de Bessel
x Bessel _j0 y— yestlimage de par la fonctionJy de Bessel
x Bessel j1 y— yestlimage de par la fonctionJ; de Bessel

7.2 - Definir une fonction

Pour cefinir une fonction, le plus simple (?) consistetiliser le langage Postscript et la manipulation de le. j@in a
tout de néme rajoud la commandsetxvar qui permet d'assignei la variablex I’ element en haut de la pile.

Par exemple, voici quelquegfinitions de fonctions, avec leéguivalent matématique :

£ {} def — f(x) =x
/f {setxvar x } def — f(x) =x
If {Sin } def — f(x) = sinx
/f {setxvar x Sin } def — f(x) = sinx
If {2 add In } def — f(X) = In(x + 2)
ff {setxvar x 2 add In } def — f(X) = In(x+2)

lg {setxvar x 2 add x neg 3 sub mul } def —g(X) = (X+2)(—x—3)
lg {setxvar x 2 exp 3 x mul add 2 sub } def —g(X)=x2+3x-2

Neammaoins, pour legticents, la commandapn# (placce s le premier caragte de la ligne) permet de sous-traiter
I' écriture en notation polonaise inverse de I'expressioraderiction en envoyant toute la fin de la ligne au script
exp2rpn de Jean-Michel Sarlat. Ainsi, voici une fagon d&fidir une fonctiona partir de sorécriture en notation
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carésienne :

/g {setxvar

#rpn# X2 + 3* - 2 * In (X)

} def — g(X) =x2+3x — 2Inx
Ce script fonctionnégalement sur les fonctioagplusieurs variables. On peut donc utiliser les fonctgmsss , Cnp,
Poisson , etc .. sur une ligne #pn#.

Remarque : On peutégalement utiliser une lignergn# pour une éfinition de constante : tous les cakes
alphatetiques, ainsi quei sont consiérés comme des constantes. L& idition suivante est donc valable :
/maconstante {
#rpn# 3 * sqrt (pi) + Cnp (n, 3*)
} def — maconstante 3,/m+C3

7.3 - Courbes en coordonges carésiennes

Pour le traé d’'une fonction nur@rique, on utilise la commandeurbe pour un traé sur toute la largeur de la fetme
de dessin, et la comman@wurbe pour un traé partiel. Les proldmes d’existence ne sont paé&p par le format
et sont laisgsa I'utilisateur. Celui-ci ne devra donc pas eétenreé si le traé de la fonctiorx — Inx oux — 1/xsur
[—5; 5] provoque des erreurs postscript

La commandeourbe prend en argument un egutable, qui corresporalla fonction dont on veut le trac Elle
effectue le trae de la courbe repsentative de cette fonction sur I'intervallejin xmaj. La commandeCourbe
prend en plus deux nombra®tb en argument, et trace la courbe de la fonction édansur I'intervalle &, b].

Par exemple, le fichier suivanégere le traé de 2 graphes de fonctions norees, et de 2 graphes de fonctions non
nomnees :

le graphe, sur tout I'intervalle cong&, de la fonctiorf définie parf(x) = 3 + 2 sin,

le tra&, sur l'intervalle [15], de la courbe de la fonctiamdéfinie parg(x) = x + cos(X),
le tra&, sur l'intervalle kmin, xmay, de la courbe de la fonctian— t,

et enfin le trag, sur l'intervalle [0; 5], du graphe de la fonctibr- sint — 3.

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*Xx) + X

} def

Y

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

%% on peut donner directement
%% le corps de la fonction :
%% lidentite (rien a faire, on
%% laisse le nombre sur la pile)

orange
-51 {} courbe

%% la fonction x --> Sin (x) - 3
_6l bleu

0 5 {Sin 3 sub} (*->) Courbe

Pour tracer une courbe, on calcule un certain nombre dessegieiementé&partis sur 'intervalle de dessin, puis on
réunit ces points deux deux par des segments de droite. Le nombre de ces points@& dans la variable globale

resolution fixéea 200 par éfaut. La commandsetresolution permet de changer cette valeur.
En résuné :
{f} courbe — — trace la courbe repsentative de la fonctioh sur I'intervalle kmir xmay
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proc courbe — — trace la courbe repsentative sur l'intervallexin, xmax de la fonction @finie par
I'exécutableproc

ab{f} Courbe — — trace la courbe repsentative de la fonctiofisur I'intervalle [a; b]

a b proc Courbe — — trace la courbe repsentative sur l'intervalled; B] de la fonction @&finie par
I'exécutableproc

n setresolution — — affecte I'entiem a la variableesolutionqui contdle le nombre de points de
calculs pour la re@sentation d’'une courbe de fonction nengue

a setxvar — — affecte la valeur&ellea a la variablex
7.4 - Courbes parangétrées
Il est possible de dessiner des courbesriles par un paragtrage du type
t — (X(1),Y(1)).

Pour cela, il faut éfinir deux fonctions, puis utiliser la commanceurbeparam a laquelle on passe les fonctions
sous forme de 2 écutables.

On regle I'intervalle de dessin avec la commaseéérange . Pour la é&finition des fonctionX etY, on dispose des
commandesetxvar etsettvar  qui assignent Blement en haut de la pile respectivemana variablex ou a la
variablet.

Comme pour les fonctions nuariques, la variable globatesolutionest utili€e pour indiquer le nombre de poirs
calculer pour le dessin de la courbe.

Dans I'exemple ci-dessous, oBmre le traé de la courbe de la fonctidhdéfinie de [Tt 1] versR? par :

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

source jps

11 -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
T 1Y {3 mul Sin} def

{X} {Y} courbeparam

En resung :
{X} {Y} courbeparam — — trace la courbe paragtréet — (X(t); Y(t)) sur l'intervalle fmin; tmax
proc; proc; courbeparam — — trace sur l'intervalleimin; tmaX la courbe paramtrée ckfinie par les

exécutablegproc; et proc,
ab{X} {Y} Courbeparam — — trace la courbe paragtréet — (X(t); Y(t)) sur l'intervalle fg; b]

a b prog proc, Courbeparam — — trace sur l'intervalle §; b] la courbe parametree cfinie par les
exécutablegproc; et proc,

a settvar — — affecte la valeuré&ellea a la variable
ab settrange — — affecte respectivement les valeuegllesa etb aux variablesmin ettmax

7.5 - Courbes en coordonges polaires

De manére analogue, on dispose des commamdesbepolar et Courbepolar  qui permettent de tracer une
courbe en coordor@es polaires :

{p} courbepolar — — trace la courbe paragtrée 6 — (p(6) cosB; p(B) sinB) sur l'intervalle
[tmin; tmax

22



ab{p} Courbepolar — — trace la courbe paragtreed — (p(8) cosb; p(B) sinB) sur l'intervalle
[a; b]

source jps

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

-6.5 6.5 settrange

/IR {settvar

#rpn# (Cos (1/2))/(1+Sin(t))
} def

bleu

{R} courbepolar

7.6 - Tangentesa une courbe de fonction nunérique

La commandéangente- (resp.tangente+ ) permetle traé de la demi-tangentegauche (resg droite) pour la
courbe d’une fonction nuarique. La commandmangente trace les 2 demi-tangentes.

Toutes ces commandes recgoivent la fonction sous formeak@cutable, et @terminent les nombre®dvés en valeur
approché. Neammoins, la commandangente permet un calcul exact : si on lui transmet une chaine de tamac
désignant le nom de la fonction, elle utilisera Efidition de la fonction @rivée (dont le nom est obligatoirement celui
de la fontion suffiee avec le caragte’ ) pour calculer le nombreétive.

Le seul pararatre utili€ estailletangentejui donne la longueur, dans le g, de la tangente trae. On peut modifier
ce pararstre directement ou avec la commarsédtailletangente

Par exemple, le fichier suivanérere le dessin de la courbe répentative de la fonctioh avec quelques tangentes.
La fonctionf étant @finie parf(x) = 1 +x2/2, sa fonction drivée estf’(x) = x.

source jps

-3 3 setxrange
-1.5 1.5 setyrange
25 setxunit
traceaxes

1 marks

/f {Sin} def

%% trace de la courbe

{f} courbe

%% puis des tangentes en valeur approchee
-11 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

'
N

'
=
=4
N+

En résuné :
x {f} tangente- — — trace la demi-tangent& gauche pour la courbe de la fonctibrau point
d’abscissex.
x{f} tangente+ — — trace la demi-tangen&edroite pour la courbe de la fonctiérau point d’abscisse
X.
x{f} tangente — — trace les 2 demi-tangentagauche e droite pour la courbe de la fonctidrau
point d’abscisse.
x string tangente — — trace la tangenta la courbe de la fonctiof au point d’abscissg, ou f est

I'exécutable ésigre par la chine de caraétresstring. Attention, le calcul utilise I'ekcutablef’ dontle nom
est obtenu en adjoignaata chdnestringle carackre’ . L'exécutablef’ doit doncétre c&fini.
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X settailletangente — — affecte la valeur&ellea a la variabletailletangentequi gere la taille
des tangentes traes patangente . La taille est exprirge en units de I'axeDx
e tailletangente: la taille, exprinée en uniés de I'axeOx, des tangentes traes partangente .. valeur par
défaut : 1

7.7 - Tangentesa une courbe de fonction parangtrée

De fagon analogue aux courbes de fonctions @tgues, la commandg#angente-  (resp.ptangente+ ) permet
le trace de la demi-tangenta gauche (respa droite) pour la courbe d’'une fonction par@imie. La commande
ptangente trace les 2 demi-tangentes.

Comme peccdemment, ces commandesterminent les vecteursdvés en valeur approceemais la commande
ptangente permet un calcul exact : si on lui transmet deux chaines decéaes @signant les noms des fonctions
coordoniees, elle utilisera lesadinitions des fonctionsétivées pour calculer le vecteugeidvé.

Le parangtretailletangenteest utili$ confornementa ce que I'on pense.

En resuné :
t {X} {Y} ptangente- — — trace la demi-tangenta gauche pour la courbe de la fonction—
(X(t),Y(t)) au point de paragtret.
t {X} {Y} ptangente+ — — trace la demi-tangente droite pour la courbe de la fonctidn—
(X(t),Y(t)) au point de paragtret.
t {X} {Y} ptangente = — — trace les demi-tangentagiroite e gauche pour la courbe de la fonction
t — (X(t),Y(t)) au point de paragtret.
t (X) (Y) ptangente = — — trace les demi-tangentasdroite eta gauche pour la courbe de la fonction

t — (X(t), Y(t)) au point de paragtret en utilisant les fonctionX’ etY’ pour le calcul du vecteurativé.
7.8 - Domaine limité par une courbe de fonction nunérique

Ici, pas besoin de calculer une primitive de la fonctfoha commandélachcourbe permet de hachurer le domaine
plan limité par I'axeOx, les droites verticales dont les abscisses son&gassn argument, et la courbe d’une fonction
numérigue passe en argument (sous forme d’'ureextable). La commandechcourbe fait la méme chose, mais
avec les droites verticales correspondarigalement aux bornes de la fgre de dessin (variablesiinetxmay.

On disposeegalement des commandékourbe etFillcourbe qui procdent de maiire analogue mais qui
remplissent le domaine plan selon les indicationgitietyle.

Restent les commandesurbe* et Courbe* qui remplissent, selon les indications fiistyle, le domaine plan
delimité par la courbe et ses points éttraux reles par un segment de droite.

source jps

-1 6 setyrange
-2 6 setxrange
1.5 setlinewidth

If {setxvar
#rpn# 5 * (x-2)2 + 1
} def

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

/hcolor {bleu} def
traceaxes

marks

{f} courbe

4 5 {f} Hachcourbe

On peutegalement hachurer un domaine plan léngiar les courbes repsentatives de 2 fonctions norées. On a
encore 2 commandémchcourbes etHachcourbes |, la premere avec 2 arguments (les noms des fonctions sous
forme de 2 chines de caraétes), et la deurme avec quatre. Ces deux commandesgatement leurs analogues
fillcourbes etFillcourbes

Par exemple, le fichier suivanégere le dessin de la courbe répentative des 2 fonctiorfsetg ainsi qu’'un domaine
hachué et un domaine colér Les fonctions etg sont respectivemengdinies parf (x) = sinx etg(x) = cosx.
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source jps

-5 6 setxrange
-2 2 setyrange
tracerepere

la pi 4 div def

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

2
\
\

™ AN % fillstyle {orange fill} def

e = %% 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 paiaeshangle hstep hwidthethcolor qui definissent respectivement I'angle
(en dege) que fontles hachures avec I'horizontal@l® par cefaut), I'ecart entre 2 hachures (4 pafdut), 'epaisseur
etla couleur du trait. On peut modifier ces paedras directement ou avec les commarsggkangle etsethstep
En resung :
{f} hachcourbe — — hachure le domaine plarélimité par I'axeOx, la courbe regFsentative dé, et
les droites verticales = xminetx = xmax
proc hachcourbe — — hachure le domaine plarétimité par I'axeOx, la courbe regsentative de la
fonction nungérique dfinie parproc, et les droites verticales= xminetx = xmax
ab{f} Hachcourbe — — hachure le domaine plarélimité par 'axeOx, la courbe regFsentative de
f, et les droites verticales= aetx=b
a b proc Hachcourbe — — hachure le domaine plaretimité par I'axeOx, la courbe repFsentative de
la fonction nungérique finie parproc, et les droites verticales= aetx=b
{f} {g} hachcourbes — — hachure le domaine plarélimité par les courbes repgentatives des
fonctionsf etg, et les droites verticales= xminetx = xmax
proc; proc; hachcourbes — — hachure le domaine plaretimité par I'axeOx, les courbes repsen-
tatives des fonctions nugnique dfinies pamroc; et proc,, et les droites verticales= xminetx = xmax

ab{f} {g} Hachcourbes — — hachure le domaine plarétimité par les courbes regsentatives des
fonctionsf etg, et les droites verticales= aetx=Db

a b prog proc, Hachcourbes — — hachure le domaine plarétimité par I'axeOx, les courbes
repesentatives des fonctions néarngue dfinies parproc; et proc,, et les droites verticales= aetx=b

{f} fillcourbe — — remplit, suivant les indications d@lIstyle, le domaine plan @imité par I'axe
Ox, la courbe reg@sentative dd, et les droites verticales= xminetx = xmax

proc fillcourbe — — remplit, suivant les indications d&llstyle, le domaine plané&limité par I'axe
Ox, la courbe reg@sentative de la fonction nuarique afinie parproc, et les droites verticales= xminet
X = Xmax

ab{f} Fillcourbe — — remplit, suivant les indications dflistyle, le domaine plan @imité par
I'axe Ox, la courbe re@sentative dd, et les droites verticales=aetx=b

a b proc Fillcourbe — — remplit, suivant les indications d@lIstyle, le domaine plan &imité par
I'axe Ox, la courbe regsentative de la fonction nuarique afinie parproc, et les droites verticales= a et
x=b

{f} {g} fillcourbes — — remplit, suivant les indications dellstyle, le domaine plan&imité par
les courbes re@sentatives des fonctiorfisetg, et les droites verticales= xminetx = xmax

proc; proc; fillcourbes — — remplit, suivant les indications dellstyle, le domaine plan&imité
par I'axeOx, les courbes repsentatives des fonctions narique @&finies pamroc; et proc,, et les droites
verticalesx = xminetx = xmax

ab{f} {g} Fillcourbes — — remplit, suivant les indications d@lIstyle, le domaine plan &imité
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par les courbes repsentatives des fonctiorisetg, et les droites verticales= aetx=b

a b prog proc, Fillcourbes — — remplit, suivant les indications déllIstyle, le domaine plan
delimité par I'axeOx, les courbes repsentatives des fonctions narique dfinies parproc; et proc,, et les
droites verticalex = aetx=b

7.9 - Domaine limité par une courbe paranetrée

On dispose ici des commandesurbeparam* et Courbeparam* qui fonctionnent comme leurs homologues
pour les fonctions nuériques. Attention, on peut parfois obtenir desultats surprenants si choisit mal les valeurs du
parangtre pour les points eXxdmaux.

Un exemple a les valeurs exémales du paragétre sont-11/3 et11/3 pour la limitation du domaine plan.

source jps

50 setxunit
autocrop

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

ffillstyle {cyan fill} def
1.7 setlinewidth

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

8. Les objetsétoiles

La plupart des objets disposent d’'une vers@ailée qui permet de remplir un domaine plaéfihi par I'objet. Par
exemple, la command& 2 cercle* dessine le cercle de centieet de rayon 2, puis remplit ce cercle suivant les
indications defillstyle (vide par é&faut, voir le paragraphe sur les @ifénts types de remplissage). De fagon analogue,
on dispose ainsi des commangesdygone* , frame* , rframe* , mframe* , cframe* , wedge*, courbe* |,
Courbe* , courbeparam* , Courbeparam* |, cercle* ,Cercle* , ABCercle* ,ellipse* , Ellipse*

Par exemple :

source jps

15 setxunit

5 8 setfontsize
/hstep 4 def
/hwidth .4 def
traceaxes
marks

[fillstyle {hachure} def

/A {0 2} def /D {3 -2} def
AN /B {-3 -3} def [E {-4 -4} def
6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 IC {3 -3} def /F {4 -4} def

’m A 2 cercle*
° [B C Q] polygone*
0 135 D 2 1 Ellipse*
O -4 a ffillstyle {jaune fill} def
-45 -135 A 1 wedge*
-S54 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 - Slection d'une police

Pour le moment, le formajfps reconnét cing familles de fontes diffrentes : Courier, Times, Symbol, Helvetica et
Palatino. Chacune d’entre elle est disponible en standaad, italique, ou gras et italique.

Pour €lectionner une police, on dispose des commandes

setTimes setTimesiltalic setTimesBold setTimesBoldItali c
setCourier setCourierltalic setCourierBold setCourierB oldltalic
setPalatino setPalatinoltalic  setPalatinoBold setPalat inoBoldltalic
setSymbol setSymbolltalic setSymbolBold setSymbolBoldl talic
setHelvetica setHelveticaltalic setHelveticaBold setHe IveticaBoldlItalic

Pour utiliser d'autres fontes, il faut employer directeitien ordres Postscript.
9.2 - Slection de la taille d'une police

La taille de la police courante est st@ekdans la variabléontsize Elle est fixee par @fauta 12 5, et on peut modifier
cette valeur avec la commangdetfontsize . Par exemple, l'instructioB setfontsize sélectionne 8 pour la
taille de la police courante.

9.3 - Affichage d’'une chane de caraceres

Pour une chime de caraérres donge, le format consiere la boite contenant exactement cettdrebaet reconrial2
points de eférence distincts, repsengs ci-dessous avec les directions degldcements ass@s :

(Les lettres utiliges sont, ¢, b, d, I, r, comme abl®#viations respectives dep, center baselingdown left, right.)

Pour afficher une cline de caraéres, il faut, aprs avoir glectionré une police, sgcifier la chéne, le point de
placement dans le répe jps, et la direction d’affichage par rapport au point deg@ment. Ainsi, la commande

(un petit texte) 1 1 cctext

va placer le pointcde la chéne de caraétres ‘un petit texte’ au point de coorddres (11).

Lorsque la direction gxifiee est autre quec oucc, le format ajoute un@placement avant I'affichage. Les paktres
utilises pour ce @éplacement sonhadjust et vadjust qui contiennent les valeurs en points postscript des
déeplacement horizontaux et verticaux respectivement. Btaut] ces valeurs sont &esa 3 75 points postscript.
Ainsi, la commande

(avec dplacement) 1 1 urtext

va placer le pointll de la chéne de caraéres ‘avec @placement’ en haut en droite du point de coordms(11). Plus
préci€ment, le pointl de la boite correspondaatcette chime vaétre plaé exactement au point (1) (coordonges
dans le repre jps), avant de subir une translation de vectéad just vad jus) (dans le repre postscript).

Les commandes disponibles safitext , dctext , drtext , ultext , uctext ,urtext ,cltext , cctext |,
crtext ,bltext ,bctext , brtext

Les commandedtext ,ltext ,rtext ,text etutext sontobsadtes depuis la version@ic.
9.4 - Indice et exposant

On dispose pour le moment de 2 commandigglice et exposant . Elles prennent en argument une tlede
caraceres et proedent auXetapes suivantes ékection de la police courante avec uiduction de 70%,&placement

27



vertical adap# du point courant, insertion de la ¢ha de caraéres, etablissement de la police couraatsa taille
initiale, puis repositionnement du point courant sur ladigle base.

source jps

-1 4 setxrange
-1 4 setyrange

traceaxes
AA A ticks
AAA /A {2 3} def
AAA /B {xmin 2} def
/IC {1 1} def
i ~avec de I'exposant
,du Palatino [A B C] points

setTimesltalic

aprTe (A) A dctext (A) A uctext (A) A cctext
o P12 (A) A drtext (A) A urtext (A) A crtext
(A) A ditext (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 lesicles de caraétes affickees avec les commandadgext ,uctext ,etc...La
commandeboxit (resp.circleit ,ovalit ,diaboxit )dessinera un rectangle (resp. un cercle, une ellipse, un
losange) autour du prochain label affich

L'espace laiss entre le cadre et la boite contenant le texte é# gar les variablesx_boxit et dy_boxit
(dimensions en points postscript) initi@issa 0 par @faut.

Lacommandéoxit_all (respcircleit_all ,ovalit_all ,diaboxit_all ) provoquera l'encadrement de
tousleslabels suivants, et elle sera aéeylar lacommandmsxit_none  (respcircleit_none ,ovalit_none ]
diaboxit_none ).

La commanddillstyle est utilie pour tous ces encadrements.

9.6 - Options d’affichages

Pour les chines de caragtes, on dispose de certaines options d’affichages : il asilgle de peciser un éplacement
ponctuel (en points postscript), un facteur d’agrandissgnet un angle de rotation. La synta@ngrale est

(la chaine) A (dxdy) [scalg scalg] {a} urtext

ou (dx dy) est le @placement en points postscriptrajouter au @placement initial, calg, scalg) est le facteur
d’agrandissement, et 'angle de la rotation autour du poiAt Il estégalement possible de donner laitieavide()
pour le ceplacement. Dans ce cas, le format annule téplatement; par exemple, la commaiigexte) A ()
urtext va placer le pointll de boite encadrant la clre 'texte’ exactemenau pointA.
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source jps

autocrop
12 setfontsize

/A {-3 3} def
/B {2 3} def
/IC {-1 3} def
/ID {0 3} def
JE {2 3} def

C [A B C D E] points
° @ @ noir

setTimes

(A) A () uctext

(B) B uctext

(C) C (0 10) uctext
circleit

(D) D uctext
boxit
Ninearc .2 def
ffillstyle {jaune fill} def
/dx_boxit 16 def

(E) E {30} uctext

D
o0

9.7 - Labels EX et LaTEX

La gestion du texte ertiement en Postscript est rapidemeiiahte, en particulier si I'on&kire la gestion de toute la
typographie matbmatique.

Pour cela il est @vu un nécanisme permettant la sous-traitanda les logiciels EX et dvips Cela a bien quelques
inconvenients (le fichier postscript produit est plus gros et migitde), mais les textes produits pgesont tellement
beaux. .

Pour céer un label on dispose de deugtimodes, et chacune d’entre elle estlihée en une versiorgK et une version
LaTeX.

e lére méthode : on encapsule le code=X (resp. LaEX) dans 2 balisestex> et</tex> (resp.<latex> et
</latex> ), chacune seule sur une ligne.

e 2eme nethode :on commence la ligne par les cam@s#tex# (resp.#latex# ). Le reste de la ligne est alors
consicere comme du codegK (resp. LaEX).

Une fois le code&cuperé, celui-ci est compd, soit patex (format plain augme#td’une couche pour avoir les lettres
accent@és et certaines fontes parti@nes? soit parlatex ).

Le résultat peuétre alors eutilise dans le format jps par les 16 commandes

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

dont le fonctionnement est analogiieelui des commandes pour le placement du texte.
Prenons par exemple la syntaxeuttexlabel

A[ xscale yscalg¢ {alpha} urtexlabel — — Se place en haagtdroite du poinf, puis dessine le label
TeX en cours avec Echelle kscaleyscalg et apes une rotation d’anglalpha Le tableau cchelle et I'argument
{alpha} sont optionnels

Comme pour le texte, on dispose des optibosit et circleit pour les labelsgX.

™) voir le fichier jpstexdans le epertoirejps2ps/
() pour les packages utibs, voir le fichietabelspl dans le epertoirejps2ps/
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source jps

15 setxunit
quadrillage
R — IA {1 4} def /D {1 -4} def
" //L\\\ /B {1 4} def  [E {1 -4} def
\ - ot L’X)=3/ tzdt” /IC {0 1} def  /F {0 -1} def
-3 70| [A B C D E F] points
AT ZTa I\ T/
% X [ %% definition du label
f(x) =3 / 24t [ Hex# S8 (x) = 3 \int O 2 \, di$$
0 ovalit
> D [.8 .8] {-20} ditexlabel
C diaboxit
L A [1.2 dup] {20} ultexlabel
F-/ ;5\ boxlit_all
] ~ circleit
/f? > Z‘/J /‘) — B [.8 dup] {-10} urtexlabel
_‘\L// E {-10} drtexlabel
7 F [1.5 .5] {10} dctexlabel
ISP D E filstyle {jaune fill} def
SN — C uctexlabel
f % boxit_none
\\_/) (X) = 3 tz ”
setTimesltalic
(A) A drtext (D) D urtext
(B) B ditext (E) E ultext
(C) C dctext (F) F uctext

10. Definir ses proedures

Pour cfinir une proédure, il suffit d'associer un létala un executable. Par exemple, l&fihition d'un point par le
code/A {1 2} def définit une proédure nomraeA, proc&dure dont I'action est despposer les nombres 1 et 2 sur
la pile d’operandes.

Une pro@dure peuiétre tout simplement constite d'une liste de commandes. Par exemple,8andion de la
commandeéracerepere  est

[tracerepere {
traceaxes
unites
axesarrow
ticks
subticks

} def

Dans une proedure, on peut utiliser des variables, qui resteront Iegadeir peu que I'on prenne la peine d'utiliser un
dictionnaire. Par exemple, la predureaddc (addition de deux nombres complexes) dfinle comme suit :

%% syntaxe : a b a’ b’ addc --> z + 7
/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 variablds a etb’, on ecupere les donaes sur la pile pour
les affectera ces variables, puis on effectue les calculs et @mode lesésultats sur la pile. Pour finir, on jette le
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dictionnaire (paend), ce qui a pour effet de nettoyer lemoire de ces quatres variables. Si une de ces variataliés
définie avant I'ouverture du dictionnaire, elle retrouve saistence et sa valearla fermeture dusdit dictionnaire.

Pour des proedures plu€laboges, 'interpéteur postscript fournit toutes les structures de contrialssiques, dont
voici un bref Esung, extrait du manuel de&ference postscript :

any exec — — exécute un objet arbitraire
bool proc if — — exécuteprocsibool esttrue
bool prog proc, ifelse — — exécuteprog; sibool esttrue, proc; sibool estfalse
int proc repeat — — exécuteproc int fois
proc loop — — exécuteprocun nombre inéfini de fois
Voir les annexes pour un listing complet de€ogteurs postscript disponibles.

11. Paranetres graphiques
11.1 - Les paranetres postscript

Le langage postscript pasge de nombreux pararies graphiques. On appek¢at graphique un instant dons
I'ensemble de ces pararres*) avec leurs valeurs asséess.

Citons quelques uns de ces pagdras :

e la largeur du trait est@ee par le paragtrelinewidth La commandeetlinewidth permet de I'affecter, et
la commandeurrentlinewidth renvoie la valeur courante ;

e le paranetrelinecapserta la gestion de la terminaison de ligne. Il peut prendre usendés valeurs 0, 1 ou 2.
On l'affecte avec la commandetlinecap et la commandeurrentlinecap renvoie la valeur courante

@000 ]
| 0
) 1
e 2
0 : Terminaison cage. Le traé est coup a angle droit au point terminal du chemin. Il n'y a pas de mtja
au-ded de la fin du chemin.
1: Terminaison ronde. Un arc semi-circulaire avec un @meggala la largeur de la ligne est dessiautour du
point final et est rempli.

2 : Terminaison ca&e projeée. Le traé continue au-daldu point final du chemin sur une distarégalea la
moitié de la largeur de la ligne et est dzer

¢ le parangtreline join serta la gestion de la jonction de ligne. Il peut prendre une dss taleurs 0, 1 ou 2. On
I'affecte avec la commandsetlinejoin et la commandeurrentlinejoin renvoie la valeur courante

0 jointure en fleche
1 jointure ronde

2 jointure carrée

) plus beaucoup d'autres choses, comme le point courantetaioltourant, le chemin d’incrustation, I'espace de cauleta . . Voir le manuel
de eference Posctscript pour une explicatic@aillee
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e le parangtredashserta ajuster le motif du pointidl. On I'affecte avec la commandetdash dont la syntaxe
est
array of fsetsetdash

Si array est vide, on obtient une ligne continue. Sinamray ne doit contenir que des nombres positifs, et non
tous nuls, qui sont alors inte@es comme des distances le long du chemin (le tableau estligusment). Le
nombreof fsetcorresponé la« distances le long du chemira laguelle le motif doit commencer. La commande
currentdash  dépose sur la pile le tableauiray et le nombreo f f set

W [1] O setdash
ii#»l [30] O setdash

7* [30] 30 setdash

-
##—)i [60 30] 0 setdash

Linterpréteur gere une pile destats graphiques. La commargiave place une copie deétat graphique courant sur
cette pile, ce qui a pour effet de sauvegarder tougllsents de Btat graphique. La commandeestore  permet
ensuite de retrouverdtat graphique @redemment sauvegad

11.2 - Les paranegtres jps

11.2.1 - Les hachures

La commanddéachure permetde hachurer 'ensemble de ladge courante. Quatres paraires sont utiligs :
e hstep: I'espace en points postscrifarant 2 hachuregaleur par défaut : 7
e hangle: I'angle en deges que font les hachures avec I'horizontabdeur par défaut : —45
e hwidth: I' épaisseur du trait en points postscript pour une hackabeur par défaut : 0,8
e hcolor: couleur d'un hachurezaleur par défaut : {}
Voir un exemple d’utilisation dans le paragraph@ypes de remplissage

11.2.2 - Les fins de ligne

Un certains nombres de commandes dedsatu format jps admettent une option pour les terminaisefigie. Cette
option est don@e sous la forme d’une chree de caraéres. Le tableau ci-dessoapitule les options disponibles.

valeur exemple effet
- —_— rien
*—% disques centrés aux points terminaux
o-o o————— cercles centrés aux points terminaux
<=> ~— fleches
>-< > < fleches inversées
\ (-\) — demi-cercles rentrant
\) =\ ( — demi-cercles sortant

[-] - crochets fermés
1-1 - crochets ouverts

Ces options peuveigtres mixes ; par exemple-* est une option valide.

Pour le moment, les commandes supportant cette optiorceanbeparam , Courbeparam , courbe , Courbe
ligne ,line ,Cercle etEllipse

11.2.3 - Les féches

Le dessin deséiches s’obtient avec les options de &mde fin de ligne. Trois paraires permettent de modifier ces
fleches :
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e ahlength: longueur en picas destthes de fin de ligne@aleur par défaut : 6
e ahangle: angle au sommet desflhes de fin de lignealeur par défaut : 30

e ahcoef f: coefficient entre 0 et 1 indiquant le niveau dtbchement sur la base de Ectevaleur par défaut :
1

Pour obtenir les dessins attendus, il gstessaire que la longueur (en picas) du chemin soérgyra ahlength

En interne, le format utilise les commandes suivantes :
— arrowpath0  pathobj— chemin correspondaatl’axe d'une feche potentielle auabut du chemin
courant lors du dernier app&hkrrowpaths
— arrowpathl  pathobj— chemin correspondasatl’axe d’'une feche potentiell@ la fin du chemin
courant lors du dernier app&hkrrowpaths

pathobjdraw _arrow — — considerepathob jcomme I'axe d'une #iche et dessine la&ithe correspon-
dante

— arrowpaths  pathobj pathobj — depose sur la pile les 2 sous chemins en provenance du chemin
courant necessair@gjere _arrowhead

11.2.4 - Type de traés

On dispose pour le moment de 4 types dedsquécefinis : continu, pointilg, pointille-tirets, ou mixte. Ainstontinu
selectionne le trag continudotted  sélectionne le trak pointille, pointilles selectionne le trag pointille-tirets,
etmixte sélectionne le trae mixte.

Comme, pour des raisons que je ne m'explique pas, le rendlifigient suivant les outils, les versions et les options
utilisées pour traiter les fichiers obtenus (par les Imagemagaelg\p etc. . ) on dispose de 2 modes difents pour le
rendu des pointils : lemode pset le mode jpegOn positionne le mode avec les commanoEsode etjpegmode

le mode par dfautétant le mode ps.

Les anciennes commandeggpointilles , pspointilles ,jpegmixte  etpsmixte ont disparu depuis la
version 004b de fevrier 2002. Le parastrecurvelinewidtha disparu depuis la versiondig d’aolt 2003.

source jps

autocrop
-6 6 setxrange

- === 1.7 setlinewidth

continu

[-5 4 5 4] (0->) ligne
_____________________ mixte

[-5 25 5 2.5] (**) ligne
pointilles

[-5 1 5 1] ligne
I:....] dotted
[[5 -5 5 -.5] ([-]) ligne
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11.2.5 - Types de remplissages

Lors du dessin d'un objéttoilé, le format utilise la praadurefillstyle (initialisée au vide par&faut) pour remplir le
domaine plan élimité par I'objet.

Ainsi la définition ffillstyle {fill} def va provoquer le remplissage du fond avec la couleur coufanie
par cefaut), alors que la&finition ffillstyle {orange fill} def va changer la couleur courante avant le
remplissage, cependant que Eidition /fillstyle {hachure} def va demander de hachurer ce fond.

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

gradientfill couleug couleup m — — remplit le domaine d’incrustation en cours par un gradient d
couleur passant deouleur, a couleup. Le nombrem appartienta [0; 1]; il indiquea quel moment doit
atteindre la couleurtouleup

e gradangle: Angle utilisé pour les gradients de coulewaleur par défaut : 0

source jps

autocrop
/dessin {
05 2 1 rframe*
0 -1.2 stranslate
} def

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

blanc fill bleu hachure

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

NZHE

11.2.6 - Types de points

Plusieurs commandes permettent de tracer un point. Le&rignes tracent de vrais » points, les 3 dergires,
destirees aux dessins statistiques, dessinent des rectangiesegmoint et I'axeéOx. Toutes ont la rame syntaxe :

A point — — dessine un point eA dans le repre jps

A circ — — dessine un point cerelenA dans le repre jps

A times — — dessine une croix au poiAtdans le repre jps

A square — — dessine un caerau pointA dans le repre jps

A plus — — dessine une croix + au poiAtdans le repre jps

A diamond — — dessine un losange au poitans le repre jps

A rect — — dessine un rectangle dont une base esgquat I'axeOx, et tel que le poinf soit le milieu

du Oté oppos

A rect — — colorie en niveau de gris un rectangle dont une base est partl'axeOx, et tel que le
pointA soit le milieu du été oppog

A baton — — dessine un baton paraléa I'axe Oy, dont une exémite est le poinf, et dont I'autre est
sur I'axeOx

Chacune de ces commandes &elthe en 5 versions : on a par exempl@nt3 , point2 , point , pointl
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point0 etdelangme facoriimes3 ,times2 ,times ,timesl ,times0O ,etc..Cesdclinaisons offrant difrents
parangtrages tout f@ts de taille, de niveaux de gris etc

Chacune des 6 presties commandes utilisent plusieurs pagées :
e dotsize dimension en points postcript paratrant la taille des dessins de type pouatleur par défaut : 4
e dotscale: exécutable indiquant ledchelles horizontale et verticadeappliquer pour les dessins de type point.

valeur par défaut: {11}

e dotangle: paranetre indiquant I'angle en degs de la rotatiod appliquer pour les dessins de type pomaieur

par défaut: 0

12. Les couleurs

() . point O o s square rect
®o- * e Arnrn
Qo0 o - - ccirc + + + + -« plus ... plein
X X x x « times OO ¢ ¢ o diamond | | I I I baton

Les commandebleu , rouge , vert , gris ,jaune ,noir , blanc , orange ,rose , cyan, magenta , définies

dans le formajps, changent la couleur courante.

On peutégalement utiliser les ordres Postsceptrgbcolor

Syntaxe :

ou setcmykcolor

red green bluesetrgbcolor — — définit la couleur RGB. Les nombresd, greenet blue sont des

réels compris entre 0 et 1

cyan magenta yellow blacketcmykcolor
bluesont desé&els compris entre 0 et 1

Par exemple :

— — définit la couleur CMYK. Les nombre®d, greenet

jaune

bleu

vert

gris

orange

rose

noir

cyan

magenta

blanc

Pour des couleurs sugphentaires, voir le package 'color’ qui propose plusiearga@ines d’autres couleursgokfinies.
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Il - Commandes de traces suppémentaires

1. Autres tracés en gonetrie

On dispose des commandes suivantes :
IABarcp — ——traceentrelespointsetBl'arc ducercle de centiest de rayonA (sens trigonoratrique)

| AB arcnp — — trace entre les poin#s etB I'arc du cercle de centrieet de rayorA (sens inverse du
sens trigonoratrique)

| Aa Arc — — trace au poinA I'arc de cercle d’angle@ centé enA
ABn marked — — marque le segmenfB] avecn traits inclinés
A B C angledroit — — dessine un angle droit

ABa trait — — calcule le poin#\’ image deA par I'homottetie de centr® et de rapporta|, puis le
point B’ image deB par I’homottetie de centré\ et de rapporta|. Sia est positif, trace la commande est
équivalenta&a[A’ B’] ligne , et sia est regatif, alors la commande invoque le teade la droite A'B')
privee du segmentyB’].

Ainsi que de la variable :

e widthangledroit: taille, en points postscript, d’'un deété de I'angle droit trag parangledroit . valeur par
défaut : 5

source jps

IA {2 2} def
/B {-2 2} def
IC {2 -2} def

A B C parallelopoint /D defpoint

4L

77 .5 (-) tripointarc
u NUAN

\ gsave

\ pointilles

\ A B D arcp

\ \ C A D arcnp
grestore

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

\ \ 1.5 setlinewidth
A B 2 marked
\ B C 1 marked
N ~ A B C angledroit
| [A B C D] polygone

setTimesltalic

C D (A) A urtext
(B) B ultext
(C) C ditext
(D) D drtext

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

2. Affichage de donrees discetes

La commandeplot permet de ref@senter des doges disaetes. Utili€e avec un tableau de points comme seul
argument, elle les repsente avec la commandetstyle(initialisée identiquéx la commandgoint).

En reckfinissant la commandiotstyle on change le mode de ré&sentation des points.

Une autre fagon de changer le mode deé&spntation des points consigtpasser en plus en argumara commande
plot un executablea utilisera la place deotstyle

[AgAr...Ay] plot — — affiche les point#\ du tableau en utilisant la commandetstyle
[AgAs...Aq] proc plot — — affiche les point#\ du tableau en utilisant la prédureproc
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source jps

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

L] L] L] L]
%% par defaut
[55 -45-35 -2 5] plot

o o o o
%% changer l'option de style
/dotstyle {circ} def

0O O O O [-53-43-33-2 3] plot
%% fusionner les tableaux
%% des abscisses et des ordonnees
[5-4-3-21[111 1] fuz
{square2} plot

source jps
100 setheight
-2 2 setyrange
x X o -'-x"xx /f {Sin} def
° X ° x ¢ °
° X o ° x ° o X x ° bleu
. ¥ . x x R 2 [[(5 5 .5 stepto] dup

© e X e XX (f) apply fuz {times3} plot
rouge
[-5 5 .5 stepto] {dup Cos} apply

I {pomt} plOt

source jps

250 setwidth
100 setheight
-1 5 setyrange
traceaxes
marks

[-5 5 1 stepto]
324012343472
fuz {baton3} plot

3. Familles d’objets

Une famille d’objets est constiépar une table de ces objets. On dispose de quelques pesy@rmettant de manier
ces tables.

On connit déja la fonctiomapplypour les tables de nombres. En fait cette fonction s’appljgpur toute table d’objets
unaires (les nombres, les tableaux, et donc les ellipsepplgghnes, etc. . ). On dispos&galement d’analogues pour
les points, cercles et droites :
[ap...an] f apply [bp...by]ou— — construit un nouveau tableau egpetant, poui variant de 0
an, 'opération suivante : @poser IElementa; puis executerf. Sia la fin de cette ogration le tableau est
vide, alors il est enlgv de la pile.
[Ao...A] T papply [bo...bn]ou— — construit un nouveau tableau erpetant, pour variant de
0 an, l'opération suivante : @oser le poin#; puis executerf. Sia la fin de cette ogration le tableau est
vide, alors il est enlgv de la pile.

Exemple
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[00112 2] {1} papply —[001111221]

[00112 2] {point} papply — - applique la commandgoint aux points (00),

(1,1 et(22)
[cerg...cerg] f capply [hg...b,]ou— — construit un nouveau tableau épetant, pour variant
de Oan, 'opération suivante : @poser le cercl€; puis executerf. Sia la fin de cette ogration le tableau
est vide, alors il est enlévde la pile.

[do...dy] f dapply [bg...b,]ou— — construit un nouveau tableau epetant, poui variant de
0 an, 'opération suivante : &poser la droitel; puis executerf. Sia la fin de cette ogration le tableau est
vide, alors il est enlgv de la pile.

[ap...an] fnony Apply [bo...by]ou— — L éxécutablef prendn; arguments et oné&tale deng
a chague #ration. Ainsi le premier paragtre de la 2me iération esky+1. Par exemple, les commandes
3 Apply etcapply sontéquivalentes.

le fichier jps

/A {0 3} def
ffillstyle {jaune fill} def
lellipseangle 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

40

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




{2 -2 translatepoint} papply
bleu

dup {times2} plot

{O 150 rotatepoint} papply
rouge

{circ2} plot

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

....... le fichierips (SUItE) ...

%% on les translate

%% on les represente avec des croix bleues
%% rotation a 135 deg autour du poi nt O

%% on les represente avec des cercles rouges

X X X X X

IA {-2 -4} def

/B {-2.5 -1.5} def

/D {0 0 0 2} def

/ell [B .25 1 A B angle] def

ffillstyle {jaune fill} def

[.5 3 .5 stepto]
{ell A 4 -1 roll homell} apply

dup {ellipse*} apply
{D axesymell} apply

/hcolor {bleu} def
ffillstyle {hachure} def
{ellipse*} apply

mixte
D droite

[A B] points
setTimesltalic

(A) A drtext
(B) B drtext

le fichier jps

%% la droite pour la symetrie
%% 'ellipse originelle

%% genere la suite des rapports dans [0, 5]
%% genere la suite des
%% ellipses axees sur (AB)
%% on les dessine
%% on en fait la symetrie
%% par rapport a la droite D

%% puis on les dessine

%% on represente D

%% on marque les points A et B
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4. Gestionétendue des courbes de&ier

La gestion des courbes de&Ber par la commandeezier curve  est tes efficace du point de vue des temps de
calcul car elle est directement constridtpartir de primitives postcript. &ammoins, il est@cessaire de contiee les
points de confile pour I'utiliser, ce qui n’est pas vraiment souple.

Pour faciliter I'utilisation de ces courbes, on a egsdg reproduire les écanismes en usage dans METAFONT et
dans METAPOST. Cependant, une mauvaise iné&gpion de I'un des algorithmes de John Hobby m’a cor@uite
mauvaise img@mentation de cet algorithme, et il est parfoés@ssaire d'utiliser I'incantation

farg {argc} def

pour un fonctionnement correct de la commadchaw .

Remarque — Cet algorithme est utilesa chaque fois gu’un des point€sine comporte aucune directioresiiee.
Il peut alors arriver que la non-contingitle la fonction Arg produise dessultatsetonnants. L'incantation propes
a pour but de remplacer la fonction non continue Arg par unetfon continue. Ce n’estdfas qu’un bricolage qui
ne fonctionne pas toujours, et impEmentation de I'algorithme de Hobby est sur la liste debés gu'il me reste
a accomplir. .

4.1 - Cas @¢neral

La syntaxe la plus@érale esfAl .. A2 .. A3 .. A4] draw qui aura pour effet de tracer une courbe de
Bézier passant par les poims, Ay, Az et A4. Les points de conbles sont calcés par le format et sont affiél ou
non suivant I'option choisie (pavithcontrolpoints ouwithoutcontrolpoints ).

\oici un exemple qui fonctionne sans préhie :
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source jps

autocrop

-1 3 setxrange
-1 2 setyrange

° /z1 {0 1} def /z4 {0 O} def
- /z2 {1 1} def /z5 {1 O} def
. %2 %<3 /z3 {2 1} def /z6 {2 O} def
withcontrolpoints
° °
.8 setgray
5 setlinewidth
.
° %% exemple 1 p 15 du Metafont Book,
[z4 .. z1 .. z2 .. z6] draw
x4 x5 x6 noir
e [z1 z2 z3 z4 25 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 o I'incantation est acessaire :

source jps

autocrop
-1 3 setxrange
-1 2 setyrange

o o IAL {0 1} def /A4 {0 0} def
/A2 {1 1} def /A5 {1 0} def
IA3 {2 1} def /A6 {2 0} def

withcontrolpoints

.8 setgray
x1 x2 X3 5 setlinewidth

%% astuce temporaire pour corriger
hd hd %% un bug dans l'implementation du
%% calcul des directions aux points
%% cles : on rend la fonction arg
%% continue

* * larg {argc} def
x4 xD %0 %% exemple 2 p 15 du Metafont Book,
[A5 .. A4 .. Al .. A3 .. A6 .. A5] draw
° ° ° ° noir
[A1l A2 A3 A4 A5 A6 ] {times2} plot
bleu
setCourier

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

4.2 - Gestion des directions aux points €k

En chacun des pointséd, il est possible d’'imposer la direction de la tang@ntoite ou a gauche (si cette tangente
existe). Cette direction est doeasous la forme d’un vecteur entre accoladsoite oua gauche du point consc.
Quatres directions sont@uefinies :up, down, right  etleft

Dans I'exemple ci-dessous, la commafgié {A4 A2 vecteur} .. {down} A6] draw specifie que la courbe
a tracer comporte efy, et enAg des vecteurs tangents respectivenggyauxa AsAz, eta (0;—1).
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source jps

autocrop
-1 3 setxrange
-1 2 setyrange

/AL {0 1} def /A4 {0 O} def
/A2 {1 1} def /A5 {1 0} def
x1 x2 %3 IA3 {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) Al rtext (4) A4 rtext
(2) A2 rtext  (5) A5 rtext
(3) A3 rtext  (6) A6 rtext

On peutégalement sgcifier la direction par un angle (en dégj gacea la commanddir dont la syntaxe est
a dir U— Uestun vecteur correspondantanglea (en deges)

source jps

autocrop
-1 5 setxrange
-1 3 setyrange

%% exemple du Metafont Book p 18

IA {0 O} def
/B {4 0} def

/d 0 def

13 {

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

} repeat

4.3 - Gestion des tensions

Entre deux points éls, le format calcule deux points de caé: Ce faisant il utilise deux paratres qui sont les
tensionsCelles-ci sont fikesa 1 par @faut, et usuellement doaas par la commande définie par/.. {1 1}
def . Ainsi, les commandd# .. B .. C] etfA 1 1B 11C] sontéquivalentes.

La modification des tensions permet une gestion plus fineaebes obtenues :
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source jps

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

-5 2.5 setxrange
-3.5 1 setyrange

/z0 {0 O} 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
3 (0) z0 Itext
(1) z1 ltext
(2) z2 rtext
(3) z3 rtext

%% les valeurs par defaut

3 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
3 I.. {1.5 .8} def
[z0 .. z1 .. z2 .. z3] draw
la_legende
grestore

D)

%% 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 23] draw
la_legende

grestore

4.4 - Gestion directe des points de coniile

Parfois, il peut s’agrer utilie de donner geifiguement les points de coale entre deux points &s. Dans ce cas, on
ne donne pas les tensions et on utilise la bgtisatrols) avant de peciser les points de coidie.
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source jps

autocrop
-1 3 setxrange
-1 2 setyrange

/A1 {0 1} def /A4 {0 0} def
1 > 3 A2 {1 1} def /A5 {1 0} def
] ] x /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

x4 x5 x6
noir
— [A1 A2 A3 A4 A5 A6 ] {times2} plot
bleu
setCourier

(1) Al 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 pararétre permettant d’obtenir des terminaisons de courbesqlusoins« tenduess : le parangtre
curl , égala 1 par @faut.

Par exemple la commang&4 .. A2 {A4 A3 vecteur} .. A3] draw donnera
[ ] [ ]
x1 x2 3
[ ]
[ ]
x4 x2 x6

alors qudgA4 {2 curl} .. A2 {A4 A3 vecteur} .. {2 curl} A3] draw (exemple 3 p 17 du Metafont
Book) donnera
° [
Xl X2 X3
[
[
k4 x5 X6
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et que[A4 {0 curl} .. A2 {A4 A3 vecteur} .. {O curl} A3] draw produira

x1 x2 3

4.6 - Et la suite (?)

A prioriil doft &tre possible d'im@menter une grande partie des commandes Metapost les pallegsResta trouver
le temps de le faire, d’autant qu’il faggalement corriger le bug concernant la gestion des directhanquantes.

5. Effet de relief

Lacommandeelief  permetde faire facilement un effet graphique. Elle prendrgament I'executable qui produit
la figure, et optionnellement 2 nombres indiquant la dicecte 'ombre pokée.

Par contre, I'utilisation de la commansgetgray est proscrite dans le dessimettre en relief. Il faut donc s’en tenir
aux commandesetrgbcolor etsetcmykcolor  (qui sont ésactiees lors du traede 'ombre).

- source jps

il IA {-2 2} def
/B {3 -3} def

/dessin_1 {
noir
tracerepere

A A point

° 3 (A) A ultext
orange

| A 2 cercle

A } def

/dessin_2 {

» ‘ ‘ ‘ — bleu

B 2 cercle

1 noir
B point
(B) B drtext

} def

1.2 setlinewidth
setTimesiltalic

%% par defaut

1 {dessin_1} relief

%% avec la direction imposee
{dessin_2} 1 1 relief

45



IV - Compl eéments

1. Les autres objets du format jps
1.1 - Les vecteurs

Un objetvecteurest fini par la donge de 2 nombres, reggentant ses coordoges dans I'espace assdeaiu regre
jps. Par exemple2 3 repiesentera le vecteur de coordé@es (-2, 3).

A B vecteur U— AetB sontdes points, &= AB

uu addv U — U =0+T estla somme des vectelrett

uu subv U — U =1 — U est la diference des vecteutiset i/

ua mulv U — U = ali ol a est un nombreéel

UV scalprod U-V— Le produit scalaire d& parv

u norme r — leréelr = ||U]

u normal v — le vecteuw vérifieti- v = 0. Plus pési€ment, sii(a, b) alorsv(—b, a).

uarg 06— 0¢c]—180180]estl'angle que fait le vectetiravec le vecteur unitaire de I'axe des abscisses

a dir V— Vestle vecteur de norme 1 d’andi& V) = a ou U désigne le vecteur unitaire de I'axe des
abscisses

— up U— Uestle vecteur (L)
— down U — Uestle vecteur (0-1)
— right U — Uestle vecteur (10)
— left U— Uestlevecteur{1,0)
1 =

u normalize v — vestle vecteur de norme 1 obteapartir deu, ie.V = murd

1.2 - Les nombres complexes

Un objetnombre complexest &fini par la donge de 2 nombres, refsentant ses partiesalles et imaginaire.. Par
exemple2 3 repksenterale nombre complexe —2 + 3.

zZ addc Z — Z =2z+Z estla somme des complexestZ

zZ subc Z— Z=1z-Z estladiference des complexegtZ

zZ mulc Z — Z =2zZ est le produit des complexegt Z

z7 dive Z— Z=12/Z estle quotient des complexestZ

z conjugue z— zestle conjugé du complexe

z module r — leréelr = |z

zarg 86— 6=Arg(2 <] — 180 180]

z nullc  bool— le bookenbool vauttrue sile complexez est nul,false  sinon.

zZ eqc bool — le booEenboolvauttrue siles complexegetZ sontégauxfalse sinon.

1.3 - Les tableaux

[ap...an][bo...bn] fuz [agho...a, by] — fusionne les 2 tableaux deéme tailles don@s en
entiee

[ap...an] f apply [bo...bn]ou— — construit un nouveau tableau éxpetant I'ogeration suivante :
déeposer lelementg; puis exécuterf, pouri variant de Gan. Sia la fin de cette ogration le tableau est vide,
alors il est enleg de la pile.

Exemple
[1 2 3] {1} apply —[112131]
[1 2 3] {dup mul} apply —[1 4 9]
[1 2 3] {xtick} apply — - applique la commanddick aux nombres 1, 2 puis 3

[a ...a,]string apply [bp...by]ou— — Comme la pecddente, mais I'e@cutable est cette fois
déesigre par une chae de caraéres.

[Ao...An]i getp A — donne le point d’indicé du tableau de points doéren entee.
[a...an] sum s— leréelsestlasomme= 7Sl a
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[a...a,] moyenne m— le réelmestla moyenne arithatique de la&rie desg;. m = (Z{LO a.) /(n+1).
[ag...ay] variance v — le réelv estla variance de l&ese desy;.

[ag...ay] ecarttype o — le réelo est I'écart-type de la&rie desy;.

[ag...an] mediane m— le réeelmest la nédiane de la&rie desy;.

array; bubblesort array, — le tableau deéelsarray, est le esultat du tria bulle sur le tableau de
reelsarray;.

array; array, covariance ¢ — le réelc est la covariance de l&se double éfinie par les tableaux de
réelsarray; etarray,

array; array, correlation r — le réelr est la coefficient de cagfation de la érie double éfinie par
les tableaux defelsarray; etarray,

array; array,; Mayer d — la droited est la droite de Mayeré&finie par les tableaux déelsarray; et
array, définissant respectivement les abscisses et les oedaraiun nuage de points

array; array, regyx d — d est la droite deé&gression deg en x de la ®rie double éfinie par les
tableaux de&elsarray; etarray,

array; array, regxy d — d est la droite deé&gression deg eny de la ®rie double éfinie par les
tableaux de&elsarray; etarray,

array; doublebubblesort array, arrayz — arrays est obtenu en triararray; par ordre croissant et
array, correspond la position des indices d&gart dans le tableau d’aréyie siarray; = [13, 12, 14, 11],
alorsarray, =[3,1,0, 2]

1.4 - Les matrices

Une matrice i, n) (m lignes etn colonnes) est repsenge par un tableau dm tableaux. Chacun des tableaux
comportant lui-némen éléements. Tous ces tableaux sont inglex partir de 0.

Attention, comme pour tous les objets complexes, il fauspeque postscript manipule le plus souventpi@iateurs
(ou référenceka ces objets pldt que les objets eux-8mes.

M dimmatrix ~m n— dépose sur la pile les dimensions de la mathitémlignes,n colonnes)

A xy M printmatrix — — Affiche la matriceM. Le coefficientagg est afficle enA, et on utilise les
déecalagesx, 0) et Q 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 nullg,() sur la pile

m n idmatrix M — dépose une nouvelle matrice ideéat{tn, n) sur la pile
Mijany put ij — — affecte le coefficientj de la matriceM aany

A B addm M — additionne les matrices et B et depose le @sultat sur la pile

A B mulm M — multiplie les matrices\ et B et depose le&sultat sur la pile

M a smulm M’ — M’ est la matrice produit de la matrié& par le scalaire

Mi get _Ci array — le tableawarray représenta la colonne d’'indidede la matriceM
Mi get _Li array — array repsente la ligne d’'indicede la matriceV

MiL put _Li — — remplace dans la matridé la ligne d’indicei parL
Mij get i a— aestle coefficientd’indicei(]j) de la matriceM
Mij exch I — — échange les lignes d'indi¢eet d’'indice j dans la matricM

B A solve _syst X — Aestune matrice cage de éterminant non nuB est un vecteur colonne, Xt
est le vecteur colonne solution dédjuation matricielld&X = B

M view _square -matrix aj1...a1n () ar1...@n() ... @ni...8.n — dépose sur la pile les
coefficients de la matrice ca@aeM
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source jps

autocrop

15 setxunit

/L1 [1 2] def /L2 [4 5] def /L3 [3 6] def
/M [L1 L2 L3] def

/N [[1-12][01 2] def

/Q M N mulm def

%% I'affichage

setCourierBold

(mulm) -1 1 crtext

setTimes

-45 0 1 -1 M printmatrix
(x) -2.25 -1 cctext

-1 -5 1 -1 N printmatrix
2.25 -1 cctext

0 1 -1 Q printmatrix

1.5 - Les chemins continus pararatrés

1.5.1 - L'objet chemin continu paraétré

Un objetchemin continu paraétré est une structure complexe répentant une application du type :
f:l—R?
t—(xy)
Cet objet possde 2 composantes : le tableau des valeurs du gdranet le tableau des points §) correspondants.
Dans la pratique, les coordopes des points sont expi@®s soit dans le répe jps, soit dans le répe postscript
sous-jacent. Les commandgspathtocpath et cpathtocppath permettent de passer d’'un type de chemin

l'autre, et les commandepathpointstable etcpathparamtable  permettent d’aceder en lectura chacune
des composantes de I'objet.

La commanderawcpath permet de dessiner un chemin continu pagenpasé en argument.

cpathobj cppathtocpath cpathobj — transforme le chemin continu paratré cpathobj exprimé
dans le repre postscript en le chemin continu pa&racpathobj exprimeé dans le regre jps

cpathobj cpathtocppath cpathobj — transforme le chemin continu paratré cpathobj exprimé
dans le repre jps en le chemin continu paréatie cpathob} exprimé dans le re@re postscript

cpathobj cpathpointstable array — array est le tableau de points du chemin continu paaien
cpathobj
cpathob jcpathparamtable array — array est le tableau des para&nes du chemin continu paré&tré
cpathobj
cpathobj string drawcpath — — Dessine le chemin continu régsengé parcpathobj string est un

parangtre optionnel indiquant le type de terminaison de ligne

1.5.2 - Création d’'un chemin continu paramétré

Chaque fois que I'une des commandes deé&me format jps est écuke frame , droite |, cercle |, ellipse
courbe , courbeparam , sarc , sarcn , tripointarc , draw , bezier_curve ), le chemin correspondant est
sauvegaré sous forme de chemin continu pakr, le parargtre appartenart!’intervalle [0; 100]. Les commandes
lastcpath  etlastcppath ~ permettent alors d’aéclera ce chemin, exprigndans le re@re jps ou dans le repe
postscript sous-jacent.

On peuggalement &@er un chemin continu paraéa partir du chemin couranstockcurrentcpath transforme
le chemin continu courant en chemin paédra et eaffecte les commandistcpath  etlastcppath . Ondispose
également de 4 autres commandes permettanté&tigecsans modifier les variablestcpath  , au chemin continu
paranetré defini par le chemin continu courant.

— lastcpath cpathobj— l'objet cpath, coordonies dans le reépe jps, assoéiau dernier chemin
continu dessia

— lastcppath cpathobj— I'objet cpath, coordonees dans le ré&pe postcript, assaeiau dernier
chemin continu dessin

— stockcurrentcpath — — sauvegarde le chemin continu courant sous forme de chemtmao
paranetre, et Baffectdastcpath  etlastcppath  en congquence
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— currentcpathpointstable array — tableau des pointsafinissant le chemin continu courant
dans le repre jps

— currentcppathpointstable array — tableau des pointsafinissant le chemin continu courant
dans le repre postscript

— currentcpathobj cpathob j— chemin continu para@tré courant (dans le répe jps)
— currentcppathobj cpathob j— chemin continu paragtré courant (dans le répe postscript)

1.5.3 - Points d’'un chemin continu parangtré
cpathobj cpathstartpoint A — Aest le premier point du chemin continu pa&tracpathob |

cpathobj cpathendpoint B — B est le dernier point du chemin continu pa&tra cpathobj
t cpathobj cpathpoint M — M est le point de paraatret du chemin continu para@tré cpathob |

source jps

autocrop

[(3-3..-120.0-1. 2 1] draw

/pathl lastcpath def

[0 2 100 {} for] {pathl cpathpoint circ2} apply

1.5.4 - Operations sur les chemins pararatrés
cpathobj reversecpathobj cpathobj} — cpathobj est le chemin continu obterd partir de
cpathobj en inversant le sens de parcours
cpathob j cpathlongueur ¢ — longueur de chemin continu paétré cpathob j

t cpathobj cpathlongueurs {1 0, — ¢4 etl, sont les longueurs respectives des sous-chefifst
MB, oli M est le point de paragtret du chemin continu paragtrécpathob j et ol A etB sont respectivement
les premier et dernier points dpathob

t cpathob jcpathslongueur ¢ — longueur du sous-chemin contiAM, ol M estle pointde paraétre
t du chemin continu para@tré cpathobj etA est le premier point depathobj

t cpathob jcpathelongueur ¢ — longueur du sous-chemin contifB, oll M est le point de paraétre

t du chemin continu para@tré cpathobj etB est le dernier point depathob j

t cpathobj splitcpath cpathobj cpathobj — sépare,a partir du point de paragétret, le chemin
continu pararatré cpathob jen 2 sous-chemins para&itres

cpathobj normalizecpath cpathobj — Les chemins dcrits parcpathobj et cpathobj sont
confondus, mais le tableau des paédras depathobj aéte modifé, de telle facon que ceux-ci soient dans
l'intervalle [0; 100], et qu'ils soient&partis de facon proportionnefida longueur du chemin

cpathobj u translatecpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu image d@athobj par
la translation de vectewr

cpathobj projxcpath cpathobj — cpathobj estle chemin continu projebrthogonal depathobj

sur 'axeOx

cpathobj projycpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu projebrthogonal depathobj
sur 'axeOy

cpathobj D orthoprojcpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu projetorthogonal de

cpathobj sur la droiteD

cpathobj | a rotatecpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu image dgathobj par
la rotation de centr(eet d’anglea

cpathobj | k homcpath cpathob} — cpathobj est le chemin continu image dgpathobj par
I'hnomothétie de centré et de rappork

cpathobj | symcpath cpathob} — cpathobj est le chemin continu image dgpathobj par la
symétrie de centré

cpathobj D axesymcpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu image d@pathobj par la
symétrie axiale d’axé

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

En postscript, pour faire un tracon proéde en deux temps : tout d’abord oreerle chemin du trag puis on
I'encre. Toutes les commandpgss vues jusqued realisent les 2 ogrations successivement. Mais ce chemin peut servir
égalemena cElimiter un domaine plan qui servira de masque.

2.1.1 - Commandes de construction de chemin

Pour céer un nouveau chemin, on utilise la commande postsodpipath . Il faut ensuite initialiser ce chemin
en donnant un point courant avec les commandeseto (relatif au re@re postscript) osmoveto (relatif au
reperejps). Le trae proprement dit est ensuiteali€ en donnant des ordres depiacement au curseur. Linstruction
closepath permet de fermer le chemin en court.

Plus pecigement, on dispose des commandes postcsript suivantesgtmlatives aux coordoaas dans le repe
postscript [e & la Bounding Box) :

— newpath — — initialise et vide le chemin courant
— currentpoint X y — renvoie les coordorées du point courant
Xy moveto — — définit le point couran& (x, y)

dx dy rmoveto — — moveto relatif
xy lineto — — ajoute une ligne droite jusqu’er,fy)
dx dy rlineto — — lineto  relatif

Xyrang ang arc — — ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’'unermont
Xyrang ang arcn — — ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’'une montre
X1 Y1 X Y2 r arct r — ajoute un arc tangent
X1Y1 X Y2 I arcto  xt; yt xt; yip — ajoute un arc tangent
X1 Y1 X2 Y2 X3 y3 curveto  — — ajoute une section cubique déBer
dx; dy; dx dy, dxs dys rcurveto — — curveto relatif
— closepath  — — connecte le sous-cheminson point de épart
— flattenpath — — convertit les courbes en suites de segments de droites
— reversepath — — renverse la direction du chemin courant
On dispose&galement d’un jeu de commandgs, relatives cette fois au répejps:
Xy smoveto — — définit le point courana (X, y) dans le repre jps

dx dy srmoveto  — — smoveto relatif
Xy slineto — — ajoute une ligne droite jusqu’er,fy) dans le repre jps
dx dy srlineto — — slineto  relatif

Xyrang ang sarc — — ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’'unerm@rdordonies
dans le repre jps)

Xy rang ang sarcn — — ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’'une montre (cooeds dans le
reperejps)

X1Y1 X2 Y2 X3 Y3 scurveto  — — ajoute une section cubique déBer (coordonees dans le ré&pe jps)
dx; dy; dx dy, dxz dys srcurveto — —— scurveto relatif

2.1.2 - Commandes com@mentaires pour la construction de chemin

Le format jps proposecgalement des commandesinderscore> correspondant aux chemins des principaux objets
du format. Ainsi, la 8quance® 90 A 2 Cercle_ ajoute au chemin courant le quart guigur droit du cercle de
centreA et de rayon 2.

Plus pecigement, on dispose des commandes suivantes :

ell elipse _ — — ajoute au chemin courant le chemin de I'ellipsédifiee

a Bell Elipse _ — — ajoute au chemin courant la portion de I'ellipse entre lestsale paramtres
respectifsx et3 (dans ce sens).

cerc cercle _ — — ajoute au chemin courant le cercleesgié

o B cerc Cercle _ — — ajoute au chemin courant la portion de cercle allant du merfiaramtrea au

point de pararatre3

A B frame _ — — ajoute au chemin courant le rectangle dont les poinés B sont repectivement les
coins infrieur droit et sugrieur gauche
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AL/ rframe _ — — ajoute au chemin courant le rectangle dont le pAiest le coin inérieur droit, de
dimension horizontalk et de dimension verticale

AL/ cframe _ — — ajoute au chemin couranttrace le rectangle dont le poést le centre, de dimension
horizontalel et de dimension verticale

A L¢ mframe . — — ajoute au chemin courant le rectangle dont le pAiast le milieu du 6té inféerieur,
de dimension horizontale et de dimension verticale

f} courbe - — — ajoute au chemin courant la courbe regentative de la fonctioh sur I'intervalle
J
[xmin xma}

proc courbe _ — — ajoute au chemin courant la courbe rfeggntative sur l'intervallexnirg xmax de
la fonction ckfinie par I'executableproc

ab{f} Courbe . — — ajoute au chemin courant la courbe regentative de la fonctioh pourx allant
deaab

a b proc Courbe - — — ajoute au chemin courant la courbe reggntative poux allant dea ab de la
fonction cEfinie par I'exécutableproc

{X} {Y} courbeparam _ — — ajoute au chemin courant la courbe paetet — (X(t);Y(t)) sur
l'intervalle [tmin; tmax

proc; proc, courbeparam _ — — ajoute au chemin courant la courbe paéaee cfinie sur I'intervalle
[tmin; tmaX par les excutablegproc, et proc;

ab{X} {Y} Courbeparam _ — — ajoute au chemin courant la courbe paéafet — (X(t);Y(t)) pour
t variantdeaab

a b prog proc, Courbeparam _ — — ajoute au chemin courant la courbe paéafe cfinie, pourt
variant dea ab, par les ekcutablegroc, et proc;

o BAr wedge. — — ajoute au chemin courant la portion de camembert de céntte rayorr, délimité
par les anglea et3

array polygone _ — — ajoute au chemin courant le polyige cefini par le tableau de poingsray
array ligne _ — — ajoute au chemin courant la lignéfihie par le tableau de poirdsray

2.2 - Encrage d’'un chemin, masquage

Une fois le chemin d’incrustatioreali€, la commande postscrigtroke permet de I'encrer, alors que la commande
clip réalise un masquegtimitant le domaine planétrit.

Masques et chemins font partie détht graphique, et ils sont donc sauve@garghar les commandegsave et
grestore

source jps

autocrop
25 setxunit
/la {4} def /A {a O} def /B {0 a} def
%% la definition et le traitement du domaine plan
gsave
%% definition du chemin
B 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
o) A stroke %% encrage de la frontiere
grestore

[O A B] points

setTimesltalic
(A) A drtext
(B) B ultext
(O) O ditext
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Pour ceterminer si un point est a I'intérieurs ou non d’'une &gion cetermirée par le chemin courant, on peut choisir
I'une ou I'autre des deuxegles suivantes :
— Regle du onmbre sinueux diferent de £ro

pour un point don@, on trace tous les rayons partant de ce point vers I'infing, pour chaque rayon, on examine
s'il coupe ou non le chemin. Plusgmi€ment : on part de 0, et on ajoutaalchaque fois que le rayon coupe
le chemin de gauch& droite, et on soustraitd chaque fois que le rayon coupe le chemin de d@igauche.
Apres avoir consiéré tous les croisements, si lesultat eségala zero, alors le point est cong@dt en dehorsle
la région, sinon il esa l'intérieur

régle du nombre sinueux différent de O

— Regle paire-impaire
pour un point dona, on trace tous les rayons partant de ce point vers l'infing, pour chaque rayon, on compte
le nombre de segments de chemins tra&&rSi ce nombre est pair, le point est coasa I'intérieurde la ggion,
et s'il est impair, le point est consitk en dehorsle la Egion.

régle paire-impaire

Pour le remplissage, I'd@gateufill  utilise la couleur courante ou le motif courant pour peindmégion cetermiree
par le chemin courant, et c’est lagle du nombre sinueux déffent de &ro qui est utilige.

L'opérateureofill ~ fonctionne de la rme facon que I'oprateuffill , mais en utilisant laggle paire-impaire. Et,
de manére analogue, I'oprateurclip utilise la regle du nombre sinueux déffent de &ro pour éterminer I'inérieur
de la Egiona masquer, alors queoclip  utilise la egle du paire-impaire.

Pour le masquage, le formpts propose quelques épateurs suppmentaires :

— masque_ — — ajoute au chemin courant le rectangle de coigiilgur gauche le poink(nin ymin) et
de coin suprieur droit kmax ymay. Le chemin est parcouru dans le sens inverse des aiguiliee chontre

— masque- _ — — ajoute au chemin courant le rectangle de coigiiigur gauche le poinkmin ymin)
et de coin sugrieur droit kmax ymay. Le chemin est parcouru dans le sens des aiguilles d’'unérenon

3. Opérateurs de pile
nprollp — — consicere la pile comme une file circulaire depoints, et la tourne dp 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 — — enkve le point au sommet de la pile
cerc popc — — enkve le cercle au sommet de la pile
D popd — — enkve la droite au sommet de la pile
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4. Opérateurs en geometrie
4.1 - Points

AB milieu | — le pointl est le milieu du segmengpB]

A B distance ¢ — le nombre éel/ est la distanceéparant les point etB

A B C parallelopoint D — le pointD tel queABCDsoit un paraklogramme
A B C bissectrice D — la droiteD bissectrice de I’angl§8\0

A B ordonnepoints A B — range les pointé\ et B par ordre d’ordonée cecroissante si possible,
par ordre d'abscisseegroissante sinon

AB angle o — a estl'angle en dgié d&fini par le vecteuAB dans le repreorthonorméjps.
AB pangle a — a estl'angle en dgé cefini par le vecteuAB dans le repre postscript
A B egp bool — le booEenbool vauttrue si les pointsA et B sont confondudalse  sinon

4.2 - Droites

a verticale D — dépose sur la pile la droite verticdled’équationx = a
b horizontale D — dépose sur la pile la droite horizontdded’ équatiory = b
D verticale? bool — vrai si la droiteD est verticale, faux sinon

D coeffdir a — aest le coefficient directeur de la drolesi celle-ci n’est pas verticale, erreur sinon
D ordorig b — bestl'ordonréea I'origine de la droiteD si celle-ci n’est pas verticale, erreur sinon
D A perp D’ — D’ estla droite perpendiculaigela droiteD passant par le poir

D A paral D' — D’ estladroite paradllea la droiteD passant par le poimk

A B mediatrice D — D est la nédiatrice du segmenfB]

A B C bissectrice D — D est la bissectrice de I'angle/B\C
D D’ interdroite A — siles droite etD’ sont £cantes, alor8 est leur point d’intersection. Erreur
sinon

x D xdpoint A — sila droiteD n’est pas verticale, alows est le point dé d’abscisse. Erreur sinon

y D ydpoint A — si la droiteD n’est pas horizontale, alo/s est le point deD d’ordonréey. Erreur
sinon

OY D — dépose la droit® = Oy sur la pile
OX D — dépose la droit® = Oxsur la pile

4.3 - Cercles

A B diamcercle  cerc— cercest le cercle de diagtre [AB]
| A lAcercle  cerc— cercest le cercle de centtepassant pa
ABC ABcercle cerc— cercest le cercle passant par les poiAt8 etC

D cerc interdroitecercle A A — les pointsA et A’ sont les points d'intersection de la drofbe
avec le cercleerg triés par la fonctiomrdonnepoints

cerg cerc intercercle A A — les pointsA et A’ sont les points d’intersection du cerclerc, avec
le cerclecerc, triés par la fonctiomrdonne pointsComme d’habitude, I'appel de cette fonction provoque
une erreur si ces cercles n'ont pas de point commun.

Commandes de traés

| AB ABCercle — — trace I'arc du cercle inscrit dans I’angleﬁ/\lﬁ ou C désigne le cercle de centre
passant paA
| AB ABCercle* — — versionétoilee deABCercle
| AB ABCercle - — — version underscore d&BCercle
4.4 - Ellipses

ell ellcentre A — le pointsA est le centre de I'ellipsell

ell ellangle o — a est I'angle de I'ellipseel|

ell ella a— aestlalongueurdu demi-axe horizontal de I'elligse
ell ellb b — bestlalongueurdu demi-axe vertical de I'ellip=ié¢
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ell ell2pol pol — le polygdnepol est constité des 4 sommets de I'ellipse
pol pol2ell ell — le polygonepol est constité des 4 sommets de I'ellipsd!

D ell interdroiteell A A — les pointsA et A’ sont les points d’intersection de la droeavec
I'ellipse ell, triés par la fonctiomrdonnepoints

5. Transformations

5.1 - Translations

Al translatepoint A — le pointA’ est I'image du poinA par la translation de vectelr

D u translatedroite D' — la droiteD’ est I'image de la droit® par la translation de vectetr

ell t translateell ell' — T'ellipse ell’ est 'image de I'ellipseell par la translation de vectetr

pol U translatepol pol — le polygbne pol’ est I'image du polygne pol par la translation de
vecteurt

cerclU translatecercle cer¢ — le cerclecerc est I'image du cercleerc par la translation de
vecteurt

pathobj u translatepath pathobj — pathob} est le chemin image deathob j par la translation
de vecteuu

5.2 - Rotations

Al a rotatepoint A — le pointA’ est I'image du poinA par la rotation de centieet d’anglea

DI a rotatedroite D' — la droiteD’ est I'image de la droit® par la rotation de centieet d’anglen
ell | a rotateell ell’ — l'ellipse ell’ est I'image de I'ellipsell par la rotation de centieet d’anglea
pol | a rotatepol pol' — le polygdnepol’ est I'image du polygne pol par la rotation de centreet
d'anglea

cerc la rotatecercle cerd — le cerclecercd est I'image du cercleercpar la rotation de centreet
d'anglea

pathobj | a rotatepath pathobj — pathob} est le chemin image dpathobj par la rotation de
centr(el et d’'anglea

5.3 - Homotheties

Al a hompoint A — le pointA’ est I'image du poinf par 'homotlétie de centre, de rappori.
—
Autrement dit A’ = alA

ell 1 a homell el — I'ellipse ell’ est 'image de I'ellipsell par 'homotletie de centré, de rapport.

pol I a hompol pol' — le polygdnepol’ est I'image du polygnepol par 'homotletie de centré, de
rapporta.

cerc la homcercle cerd — le cerclecerc est I'image du cercleercpar 'homotletie de centré, de
rapporta.

o A B ABpoint A’ — le pointA’ est I'image du poinB par I'homottetie de centré, de rapporo.
—
Autrement ditAA’ = aAB

pathobj | k hompath pathobj) — pathob}j est le chemin image dpathobj par I'homottetie de
centrel et de rappork
5.4 - Projections

A projx A — le pointA’ est le projet orthogonal du poinA sur I'axeOx

pathobj projxpath pathobj — pathob} est le chemin projétorthogonal d@athob j sur 'axeOx
A projy A — le pointA’ est le projet orthogonal du poinA sur I'axeOy

pathobj projypath pathob ) — pathob} est le chemin projétorthogonal dg@athob j sur I'axeOy
A D orthoproj A — le pointA’ est le projet orthogonal du poinA sur la droiteD

pathobj D orthoprojpath pathobj — pathob} est le chemin projétorthogonal d@athobj sur
la droiteD

5.5 - Synetries centrales
Al sympoint A — le pointA’ est le synétrique du poinfA par rapport au poirlt
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ell 1 symell ell’l — I'ellipse ell’ est la syngtrique de I'ellipseell par rapport au poirit

pol I sympol pol' — le polygdnepol est le syrgtrique du poly@nepol par rapport au poirit

cerc | symcercle cerc — le cerclecerc est le syngtrique du cercleercpar rapport au poirit
pathobj | sympath pathobj — pathob}j estle cheminimage deathobj par la syngtrie de centré

5.6 - Synetries axiales

A D axesympoint A’ — le pointA’ est le synétrique du poini par rapport la droiteD

d D axesymdroite ~ d’ — la droited’ est la synétrique de la droitel par rapport la droiteD

ell D axesymell ell’ — l'ellipse ell’ est la syngtrique de I'ellipseell par rapport la droiteD

pol D axesympol pol' — le polygdnepol’ est la synétrique du poly@nepol par rapport la droiteD
cerc D axesymcercle  cerd — le cerclecerc est la synétrique du cercleercpar rapport la droiteD
pathobj D axesympath pathobj — pathob} estle cheminimage deathobj par la syn&trie axiale
d’axeD

6. Méthodes nunériques

6.1 - Equations

abc solve2nddegre  x; x» — Les feelsx; etx, sont les racineselles de equationax’ + bx+c =0,
ouaZ0Oetaib? —4ac> 0

abe{f} dich solve x— {f}estunekcutable, le produit(a) x proc(b) est regatif, ete est un éel
strictement positif. Alorx est un eel tel quef(x+¢) x f(x —€) <0

o €€ {f} {f'} newton _solve x— {f}et{f’'} sontdes e&cutables, ef’ désigne la fonction &rivée
de f. Le reelx est obtenu par la 8thode des tangentes de Newton, avec la valeur inijgd¢ la toErancee

B A solve trig X — A est une matrice triangulaire seigeure etX est I'unique vecteur solution de
I'équatiolAX =B
B A solve _syst X — Aestune matrice cage de @terminantnon nul & est I'unique vecteur solution
de I'equationrAX =B

6.2 - Intégrales

ab{f} n simpson real — real est une approximation de l'iagrale def(x) entrea etb, calcuke avec
la méthode de Simpson poor+ 1 points @ est un entier pair)

ab{f} n methodetrapeze real — real est une approximation de l'iégrale def(x) entrea etb,
calcuke avec la rathode des tragzes poun + 1 points ( est un entier)

ab{f} e romberg real — real est une approximation de 'iagrale def(x) entrea etb, calcuke avec
la méthode de Romberg pour une valeur de convergeneedix

6.3 - Equations différentielles

x{f} df- a—— Calcule une valeur approeb du nombre&ivé a gauche de la fonctiohenx
x{f} df+ a— Calcule une valeur approéh du nombreé&ivé a droite de la fonctiorf enx

Ayant parfois eu quelques soucis avec les arrondis de merpiateur postscript, chacune deétimodes ci-dessous a
été declinée en deux versions suivant que I'orepise le pa$ entre deux points calcgs$ ou le nombre de pointsa
calculer. Pour l'interpgteur, la @cision se fait en observant le type du dernier argumengtnan(entier ou non).

f step step ¢ champvecteur — — Trace les vecteurs de normeéfinis pary = f(x,y), en partant
de kmin ymin) et jusqué (xmax ymax et en tenant compte des pgigp (surOx) etstep (surOy)

a{f} x Yyoh baseeuler XoVYoX1V1...X Yo — dépose les points, cal@s par la réthode d’'Euler, de
la courbe sunfy, a] de la fonctions solution de lequation dif€rentielley’ = f(x, y) vérifiants(xo) = yo. Plus
précisementyi.1 = yi + hy ouy = f(x, Vi), etx, = a. Attention : on peut avoia < x0, mais dans ce cds
doit étre regatif

a{f} xo Yon baseeuler XpYoXiVi...% Y» — nétant un entier, cette prédure @pose les points,
calcuks par la rathode d’Euler, de la courbe sug[a] de la fonctions solution de Iequation diférentielle
y = f(x,y) vérifiants(xo) = yo. Le pash est calcud en fonction de I'entien.

ab{f}Xoyoh Euler X pnyn...X.1Y-1X YoX1V1..-% Yn — dépose les points, cal@g par la
méthode d’Euler, de la courbe sua, p] de la fonctions solution de [equation diferentielley’ = f(x,y)
vérifiants(xg) = yo. Le nombreh est un el positif, il determine le pas entre chaque point cadcul
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ab{f}xyon Euler X pYy_n...X_1Y-1X0YoX1V1-..% Yn— Nnétantun entier, cette prédure @&pose
les points, calc@s par la rethode d’Euler, de la courbe sua, p] de la fonctions solution de lequation
différentielley’ = f(x,y) verifiants(xg) = yo. Le nombreh est calcud en fonction den.

{f}xoyoh euler X pyn...X_1Y-1XYoX1VY1...% Yo — dépose les points, cal@d par la rethode
d’Euler, de la courbe suxfnin xmax de la fonctions solution de lequation diferentielley’ = f(x,y)
vérifiants(xg) = yo. Le nombreh est un el positif, il determine le pas entre chaque point cadcul

{f}xoYon euler X nyn...X.1Y-1XoYoX1Vi-..% Yo — nétantun entier, cette prédure @pose les
points, calcuds par la rethode d’Euler, de la courbe sxnfiin xmax de la fonctions solution de [equation
différentielley’ = f(x,y) verifiants(xg) = yo. Le nombreh est calcud en fonction den.

a{f} xoYoh baseeulermod Xo Yo X1 Y1 ...% Yo — dépose les points, cal@s par la rathode d’Euler
modifiee, de la courbe suxk{, a] de la fonctions solution de lIequation dif€rentielley = f(x, y) vérifiant
S(Xo) = Yo. Attention : on peut avoia < x0, mais dans ce cadsdoit étre regatif

a{f} xoyon baseeulermod  XpYoXiV1...% Yo — nétantun entier, cette prédure @pose les points,
calcuks par la rethode d’Euler modiéie, de la courbe suk{, a] de la fonctions solution de Iequation
différentielley’ = f(x,y) verifiants(Xg) = yo. Le pash est calcud en fonction de I'entien.

ab{f} xoyoh Eulermod X ny_n...X_1Y-1X YoX1V1...% Yo — dépose les points, cal@ag par
la méthode d’Euler modiéie, de la courbe sunjb] de la fonctions solution de Iequation diférentielle
y = f(x,y) vérifiants(Xp) = yo. Le nombreh est un éel positif, il cetermine le pas entre chaque point caécul

ab{f} xyon Eulermod X_ ny_n...X_1Y-1XoYoX1V1...% Yo — N étant un entier, cette prédure
déepose les points, cal@sg par la rethode d’Euler modiéie, de la courbe suajb] de la fonctions solution
de I'equation diferentielley = f(x,y) verifiants(xp) = yo. Le nombreh est calcud en fonction de.

{f} o yoh eulermod X.ny.n...X.1Y-1X YoX1V1...% Yn — dépose les points, cal@gd par la
méthode d’Euler modiéie, de la courbe suxifnin xmax de la fonctions solution de Iequation diférentielle
y = f(x,y) verifiants(Xp) = yo. Le nombreh est un éel positif, il cetermine le pas entre chaque point caécul

{f} X Yon eulermod X_nY_n...X1Y-1X YoX1Y1---% Yan — N €tant un entier, cette prédure
déepose les points, cal@s par la rathode d’Euler modiéie, de la courbe suxrinin xmax de la fonctions
solution de Iequation diferentielley’ = f(x, y) vérifiants(xp) = yo. Le nombreh est calcud en fonction de.

a{f} %o Yo h baserungekutta Xo Yo X1 Y1 ... Xn Yn — dépose les points, cal@s par la rathode de
Runge-Kutta, de la courbe sug[ a] de la fonctiors solution de Iequation diferentielley’ = f(x, y) vérifiant
S(Xo) = Yo. Attention : on peut avoia < x0, mais dans ce cadsdoit étre regatif

a{f} xo Yo n baserungekutta Xo Yo X1 Y1 ... Xn Yo — h étant un entier, cette prédure @pose les
points, calcuds par la athode de Runge-Kutta, de la courbe syr§] de la fonctiors solution de [equation
différentielley’ = f(x,y) verifiants(xp) = yo. Le pash est calcuk en fonction de I'entien.

ab{f} xoyoh Rungekutta X ny_n...X_1Y¥-1X0YoX1V1...% Yn — dépose les points, calad
par la néthode de Runge-Kutta, de la courbe suyb] de la fonctions solution de [equation dif€rentielle
y = f(x,y) vérifiants(xg) = yo. Le nombreh est un gel positif, il cetermine le pas entre chaque point cacul

ab{f} xoyon Rungekutta X ny_n...X_1Y-1X YoX1Yi-.-X Yo — Nétantun entier, cette prédure
dépose les points, cal@s par la dthode de Runge-Kutta, de la courbe syb] de la fonctions solution
de I'équation diferentielley = f(x,y) vérifiants(xp) = yo. Le nombreh est calcud en fonction den.

{f} %o Yo h rungekutta XnYon...X_1Y_1X Yo X1 VY1...% Yan — dépose les points, cal@s par la
méthode de Runge-Kutta, de la courbe sumin xmax de la fonctions solution de Iequation diférentielle
y = f(x,y) verifiants(Xg) = yo. Le nombreh est un &el positif, il cetermine le pas entre chaque point cacul

{f} Xo Yo n rungekutta  X_nY_n...X_1Y-1X YoX1VY1.-..% Yan — N é&tant un entier, cette prédure
déepose les points, cal@s par la rethode de Runge-Kutta, de la courbe sumin xmax de la fonctions
solution de Iequation diferentielley’ = f(x, y) vérifiants(xg) = yo. Le nombreh est calcud en fonction de.

a{f} X yoh basemilne xoV¥o X1 y1...% Yn — dépose les points, cal@sg par la rethode de Milne,
de la courbe sung, a] de la fonctions solution de lequation diferentielley’ = f(x, y) vérifiants(xg) = Yo.
Attention : on peut avoia < x0, mais dans ce cdsdoit étre regatif

a{f} x Yon basemilne X Yo X1 V1 ...% Yo — n é&tant un entier, cette prédure @pose les points,
calcuks par la rethode de Milne, de la courbe sup[a] de la fonctions solution de Iequation diférentielle
y' = f(x,y) vérifiants(xg) = yo. Le pash est calcud en fonction de I'entien.

ab{f} X yoh Milne X nyn...X1Y-1X% YoX1V¥1..-% Yo — dépose les points, cal@g par la
méthode de Milne, de la courbe sw&, p] de la fonctions solution de [equation dif€rentielley’ = f(x,y)
vérifiants(xg) = Yo. Le nombreh est un el positif, il determine le pas entre chaque point cadcul
ab{f}xyon Milne X_ py_n...X_1Y-1X0 YoX1V1-..% Yo — Nnétantun entier, cette prédure @&pose
les points, calc@s par la rethode de Milne, de la courbe s, p] de la fonctions solution de lequation
différentielley’ = f(x,y) verifiants(xg) = yo. Le nombreh est calcud en fonction den.
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{f} XoYoh milne X_.py_n...X_1Y-1X YoX1VY1...% Yo — dépose les points, cal@d par la rethode
de Milne, de la courbe suxinin xmay de la fonctions solution de lequation dif€rentielley = f(x,y)
vérifiants(xg) = yo. Le nombreh est un el positif, il determine le pas entre chaque point cadcul
{f}XoYon milne  X_ny_n...X_1Y_1XoYoX1Y1--.% Yo — NEtantun entier, cette prédure épose les
points, calcuds par la rathode de Milne, de la courbe sunfin, xmax de la fonctions solution de [equation
différentielley’ = f(x,y) verifiants(xg) = yo. Le nombreh est calcud en fonction den.

source jps

-5 5 setxrange
-7 5 setyrange
-5 5 setyrange
30 setxunit

gsave
masque quadrillage
If{
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

[P S B S S SN/ G SN B N S/ 2

eE er =

ANV NN

VOV [N Y G\

W/ noir tracerepere 1 setlinewidth
1 %% on represente quelques solutions
y =- 313{
X /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#t $y’ = {lover x}$
0 -6 [2 dup] cctexlabel

7.Echelles du regre
7.1 - Cas @néral

Lorsque I'utilisateur demande le t@ad’un pointa partir de ses coordoéas dans le répe jps, le format calcule les
coordonmes de ce point dans le &g postscript avant de le dessiner. Ce faisant, il util@exgpro@duresxscale
etyscale , initialiseesa I'identite) pour ctterminer lechellea appliquer sur chague axe.

Ainsi, si les deux proedures sont respectivement affees aux fonctions nueniquesf etg, le point de coordories
(x,y) dans le repre jps sera repeseng au point de coordores ( (), g(y)).

Néammoins, si I'on utilise ces changementsdielle, il faut prendre garde de bierésfiier au script les xrange et
yrange apes transformation. Par exemple xs¢ [a; b], il faudra calculer manuellemens les valeursf (a) et f(b)
puis ceclarer

f(a) f(b) setxrange

a bsetxrange

pour avoir ce que I'on veut.
Aux deux proédurexscale etyscale correspondentles préduresé&ciproquesscale-1 etyscale-1

7.2 -Echelles logarithmiques et semi-logarithmiques

Pour lesechelles logarithmiques, quelques macros sont p&gss
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ab log seq 107 2107 3.107 ... 9.1 1071 2.107*1 ... 9.10%1 ... 9.10° — a et b sont des entiers.
Geérere une géquence pour unechelle logarithmique de graduations entr@ a010°

n log xmark — — nestun entier. affiche la nunotation correspondaatl( sur I'axeOx
n log .ymark — — nestun entier. affiche la nuenotation correspondaat1( sur I'axe Oy
i log xbande — — iestunentier.trace 10 traits vertica]u)dfl; 10] en utilisant la commandeule

i log _ybande — — i est un entier. trace 10 traits horizonta]tbd*l; 10] en utilisant la commande
hrule

i log _bande — — i est un entier. trace 10 traits horizontaux et 10 traits vautk sur| 101, 10] en
utilisant les commanddwgule etvrule

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

Ixscale {log} def %% on definit maintenant I'echelle sur Ox
Ixscale-1 {10 In mul Exp} def %% ainsi que l'echelle reciproqg ue
0.01 10 setxrange %% puis on regle le xrange avec la nouvelle e chelle
0.01 O setorigine %% Enfin, on redefinit I'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 I'axe Oy

[-2 1 1 stepto] {log_xmark} apply %% la numerotation sur I'ax e Ox
traceaxes

axesarrow

If {setxvar

#rpn#  In (X)

} def

/g {setxvar

#rpn#  In (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. Lenvironnement ’picture’

Le but de cet environnement est de proposer un ensemble deames standardies pour le positionnement des
objets dans le r@pe jps. C'est en particulier lui qui gre le positionnement du texte ou des labgs. T

L'utilisateur peut @finir ses propres objets et utiliser toutes les faslide placement ou d’encadrement préesspar
I'environnement.
8.1 - Les points de eference

Chaque objet de I'environnement 'picture’ est contenu dansadre rectangulaire : sa BoundingBox. Ce caéfind
2 autres lignes : les adianes du rectangle. Pour finir, on comsil la baselinesur chaque axe. Au total 4 lignes
horizontales et 4 lignes verticales; leurs intersectianssrdonnent les 16 points def@rence de I'objet consié.

up u u a

X

mp

center c cb
baseline 1) bbg 7
down————(@d db—d dr
baseline

left center right

En plus de ces 16 points, vous voyez apftegain point particulier sur le séima ci-dessus. Il s’agit d'un poispécial
qui portera le nomimp (mon poin) pour les exemples qui vont suivre. Un objet peut compomeurn ou plusieurs
points sg@ciaux, et I'utilisateur peut en ajoutardes objets existants.

Si I'objet consicré est un texte, la baseline verticale sera souvent confandigde bord gauche du cadre (liged).
8.2 - Les commandes de positionnement

Les 17 commandes de positionnement se terminent toutgsgbar, seul le péfixe change.
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Les 4 pefixesbb, bc, cb etccfonctionnent de la me fagon et @signent le point degference. Ainsi la commande
A (mon_objet) bbpict

signifie « dessiner I'objemonob jet de telle sorte que son poibb soit exactement au poidt ».
Les 12 pefixes standards qui reste@signent non plus les points dg@rences, mais des directions. Ainsila commande

A (mon_objet) ucpict

signifie « dessiner I'objetmonob jet dans la directioruc par rapport au poinf ». La difference par rappod
préecédemment, c’'est que le format a tenda@dceajouter un petit @placement dans la direction&gliate. Ainsi,
I'exemple pecedent aura pour effet de placer le paitatde I'objet exactement au poiA puis d’ajouter un dcalage
vertical avant de tracer I'objet demand

Les composantes diedalage sont stoéles dans les variablésd just (décalage horizontal) etad just Elles sont
initialiseesa 3 75 par c&faut et repesentent des dimensions en points postscript.

La figure ci-dessous montre les directions épldcement en fonction desafixes, dans le cas particulien ¢iobjet
est un label gX.

ul uc ur

T
£} f(’r) = / 2 dt Lo gE
0

dl de dr

Pour finir la commandspict permet de placer un point&gpial. Ainsi la commande
A (mon_objet) /mp spict

signifie« dessiner I'objemon.ob jetde telle sorte que son pointpsoit exactement au poidt».
Si le point sggcial n’est pas nom# on peut utiliser la syntaxe

A (mon_objet) x y spict

ou (x, y) repiesente les coordoBes du point sgcial dans un regre jps dont le pointob de I'objet serait I'origine.

Ainsi, lorsque I'on reprend I'objet @cédent, et qu'on le trace dans un eéep gradé avec la commandé O
(mon_objet) bbpict , on voit que le poinmpa pour coordonges (25; 2,5). Les commandes

A (mon_objet) /mp spict et A (mon_objet) 2.5 2.5 spict

o

sont alorquivalentes.

&

hed

mp

oo
3
2
€ pa
-1

8/

)

@
i
®

8.3 - Les options

Chacune des commandesgrdentes permet en option de faire subitf'objet un decalage suppmentaire, un
agrandissemepitéduction et une rotation.
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La syntaxe grérale est

A (dx dy) [scalg scalg] {a} (mon_objet) bbpict

ou (dx, dy) estle @éplacement en picaésrajouter au éplacementinitial fcalg, scalg) est le facteur d’agrandissement,
eta I'angle de la rotation autour du poiAt Il estégalement possible de donner lakteavide() pour le ceplacement.
Dans ce cas, le format annule toéjdacement; par exemple, lacommaAdé (mon_objet) urpict va placer

le pointdl demon.ob jet exactemenau pointA.

Par exemple, la figure ci-dessous est obtenue avec les catesian

-5 5 [.5 dup] {10} (objet) bbpict et O {-20} (objet) /mp spict

8.4 - Mises en boites ou en cercles

Tous les objets affids avec la famille de commandeaspict , ucpict , etc..peuventetre encadss ou enceréls
de differentes masgies.

La commanddooxit provoquera I'encadrement par un rectangle du prochairt alfiehé. L'espace laigsentre le
cadre et la btte contenant I'objet estagé par les variabledx boxit etdy_boxit comme I'indique le dessin ci-dessous :

A
dy_boxit

dx_boxit u n ] e XW S e

La commandeircleit tracera un cercle passant par les 4 sommets du rectagfihe c-dessus. L'espace la&ss
entre le cercle et la boite contenant I'objet est daln@hcore §ré par les variableslx_boxit et dy_boxit
(dimensions en points postscript) initid@issa 0 par @faut.

La command€ircleit tracera un cercle de centre le centre de la boite contertdnjet; et de rayon le contenu de
la variableCircleradius Cette commande permet ainsi d’encercler divers objets &g cercles d'un rayon fix

La commandaliaboxit  provoquera I'encadrement par un losange du prochain offiel@ L'espace laigsentre
le cadre et la bibe contenant I'objet estégé par les variablediax boxit et diay_boxit comme l'indique le dessin
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ci-dessous :

‘diay_boxit
Y

iax_boxit ! In w'eX e

Le losange est le losange d’aire minimale contenant la beiengulaire dfinie ci-dessus.

La commandevalit tracera un ovale (une ellipse) passant par les 4 sommetsangde éfini ci-dessus. L'espace
lais® entre la boite incluse dans l'ellipse et la boite contertabjet est donc & encore gré par les variables
diax_boxit  etdiay_boxit  (dimensions en points postscript) initi@issa 0 par @faut.

La commanddoxit_all (resp.circleit_all , Circleit_all , diaboxit_all , ovalit_all ) provo-

quera I'encadrement de tous les objets suivants, et elieaarube par la commandeoxit_none  (resp.cir-
cleit nhone , Circleit_none , diaboxit_none ,ovalit_none ).

Pour ces encadrements, le format utilise les versiboidees des commandesrcle , ellipse  etframe , ce qui
autorise I'utilisation ddillstyle pour des cadres non transparents.

8.5 - Pour aller plus loin

L'environnement 'picture’ dispose d'un dictionnaireégifique (le dictionnairdPictdict), dans lequel il stocke les
coordonmes des difrents points deéférence de I'objet affich Ces dermires sont&actualifesa chaque nouvel
affichage.

Chague objet affighcomporte au moins les 16 points @érence classiques, nongésul, ub, uc, ul, cl, etc ..

Si I'objet aéte encade par un losange ou une ellipse (uaegliabox» ou une« ovalboxs), alors il y a 4 points de
reference supgimentairesidia, ddia, rdia etldia qui correspondent aux quatre sommets du losange ou dedelli
consicerée (les 16 autres points defeérence correspondaaiceux de la boite rectangulaire incluse dansle losange ou
I'ellipse).

La commandgictget  permet d’acédera ces points. Sa syntaxe est la suivante

name pictdict X y — dépose sur la pile les coordoees assoées au nonmamedans le dictionnaire
Pictdict

source jps

autocrop

setTimes

/diax_boxit 5 def

/diay_boxit 2 def

diaboxit

(B5) 0 O [6 dup] {30} cctext

Jul pictget times2 %% croix en ul
Jur 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 fbr
/ub /db /cb

] {pictget dot} apply

Il peut arriver que I'on ne souhaite pas le calcul et le stgekae ces 16 points déference. On peutébactiver cette
fonctionnaligé avec la commandgctpointsOff . On la ieactive avec la commangéctpointsOn
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8.6 - Mettre un objet dans I'environnement ’picture’

8.6.1 - Création d'un nouvel objet

On commence par faire un beau dessin que I'on veutiliser. Pour I'exemple, on le trace avec des cooré@esn
absolues dans le repe jps. Ici le dessin sera consétd’une ellipse, de deuxdthes (une bleue et une orange), et un
point.

source jps

-2 3 setxrange
-2 3 setyrange
20 setxunit

f\ quadrillage
/ \ traceaxes
marks
1

\ / 1.2 setlinewidth

%% on definit le dessin de
%% notre nouvel objet
0 0 point
) 011 15 ellipse
bleu
[(1 0 2 0] (->) ligne
orange
[0-120117] (>) ligne

o
1
e
H/
'I=\
N
N

Une fois l'objet dessi@, on rekve les coordories, dans le répe jps, de sa Bounding Box asseei Dans notre
exemple, on obtient les points-{; —1) et (2;25)

8.6.2 - Enregistrement d’'un nouvel objet

On associe alors la prédure de dessin de I'objatun litteral (mon_dessin ) dans notre exemple non sans avoir
encapsié le tout dans ugsave ...grestore , et apes avoir rajou I'incantationcurrentpoint translate

qui permet de tracer le dessin au point courant (I'enviromergt picture assure I'existence du point courant au moment
de I'appel).

Ne reste plus g@ ceer une proedure dont le nom est celle du dessin du nouvel objet, uffac_dim (ce qui
donneramon_dessin_dim dans notre exemple), predure qui est censee donner la BB du nouvel objet lorsqu’on
I'appelle. Nota : cette BB doitre donie dans le regre postscript. Si on ne la corihgu’en coordonaes 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
%% I'environnement ’'picture’
%% Maintenant le dessin
0 0 point
01115 ellipse
bleu
[1 0 2 0] (->) ligne
orange
[0O-10117] (> 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




................................................... le fichierips (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)

pa 5
RN\EP
\ //)/ > 3
N 72N
1
6 -5 -4 -3 -2 -1_\1"/1 2 3 4 5
~ 1. 7
.3
HAm )
A -5 =
-6

8.6.3 - CompEment : objet avec arguments

Pour céer un nouvel objetonobjet il faut doncécrire les deux prauresmon_objet et monobjet_dim  qui
seront utili€es par I'environnememicture Dans cet environnement, on rappelle que la synt&xérgle d'un appel
est

A (dx dy) [scalg scalg] {a} (monobjet) bbpict
ou A désigne le point deaférnce pour I'affichage, etiolesdx, dy, scalg, scalg eta sont optionnels.
Imaginons que I'objemonob jetutilise deux argumentarg; etarg, et que sa taille @pende de ces arguments. La
syntaxe d’appel deviendra alors

arg; argy A (dx dy) [scalg scalg] {a} (monobjet) bbpict

L'environnement va d’abord lire le nom de I'objet puis legiops, avant d’appeler la préduremonobjet_dim . A
ce moment, la pile sera la suivante :
arg; arg; A

La proc&duremonobjet_dim devant laisser la pile intacte, elle devra aéalable copier ses arguments (adec
copy par exemple) si elle veut utilisarg; ou args.
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Enfin, la proédure lit le pointA, procéde aux ajustement£oessaires, puis appelle la pedaremonobjet . A ce
moment, la pile sera la suivante :

arg; arg
et la pro@duremonobjet peut utiliser directemeratrg; etargs.

8.7 - Points sg@ciaux

Chaque objet peut disposer de son propre dictionnaire,ldardm est celui de I'objet, suffexpar_dic . Ainsi, le
dictionnaireéventuel assoeia I'objetmon_objet seramon_objet_dic . L'environnement 'picture’ utilise lui le
dictionnairePictdic. A chaque appel, on nettoie le dictionnaiRitdic, puis on y copie le dictionnaire de 'objet. On
fait ensuite subii tous les points qui y sonééinis les némes transformations caul’objet.

Si le dictionnaire de I'objet n’existe pas, la commande
/mon_objet_dic 2 dict def
en céera un en luigservant la place @moire pour 2 points §giaux.
A partir du moment a le dictionnaire est ée, la commande
mon_objet_dic /bb {0 0} put
définira alors le poinbb de coordonées (00) dans le regre jps Ie a 'objetmon.ob jet

Lors de I'appel au dessin d’un objet, I'environnement 'piet fait donc subi@ tous les points §Tiaux les dmes
transformations g I'objet, ce qui permet de les retrouver plus tard. Ainsiosi demande le dessin deonyb jet, la
commande

/bb pictget
déeposera sur la pile les coorddres du poinbblors du dernier appel de I'environnement 'picture’. SiI'on souhaite
utiliser ces coordorées plus tard, il faut les sauvegarder, par exemple par unenemde du type

/bb pictget /bb defpoint
qui a pour effet de sauvegarder ces coordmasous le nomab dans le dictionnaire courant.
Si on souhaite conserver tous les pointga@aux, la commande
Pictdic currentdict copy
copiera l'inggralié du dictionnaird®ictdic dans le dictionnaire courant.
Ci-dessous un exemple d’'applicatioin mut le montage de chimie est lpar les points siaux.

le fichier jps

uselabo

20 setxunit

-2 7 setxrange
-1 6 setyrange
1 setlinewidth

1 setlinewidth
marks
quadrillage

/aspectLiquides [{cyan}] def
IniveauLiquides [50] def

%% on dessine le ler tube a essais avec bouchon et tubeU
withbouchon

/Tubes [(TubeU)] def

O (TubeEssais) bbpict

O times2 %% une croix sur O
Juc 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) /troul spict %% de telle f acon que son point /troul
%% soit au point /ConnectOut du tubeU
/troul pictget times2 %% une croix sur /troul
/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 ges2ps: labg logic et color, que I'on appelle avec les instructions
respectivesiselabo , uselogic etusecolor

Il est possiblea d’ajouter des packages au format existant.

Pour rajouter un package dont le nom eginpackagéce nom ne doit comporter que des cagaes alphabtiques),
proceder comme suit :

Créeer un fichiemonpackage.pps contenant deséfinitions postscript et desfinitions du formafps;
Ajoutera ce fichier une ligne contenant 'intructidmsemonpackage {} def
e Placer le fichiemonpackage.pps dans I'arborescengps2ps/package/

e Exécuter le scripjpshash.pl  qui se chargera de mettagour la table des@pendances.

Le package est maintenant disponible, moyennant I'instmasemonpackage qui déclenchera le chargement du
package et des fichier&oessairea son fonctionnement.
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V - Traceés en 3d

1. Tracés en 3d

1.1 - Definition du point de vue

L'ensemble de ces commandest@écrit par Philippe Sad@(psaade.jps@free.fr ).

Pour utiliser les commandes des paragraphes suivantst adepealable éclarer la position de la ca@ma et calculer
les vecteurs ahjuats paComputeCamera . Pour ce faire, on dispose des commandes suivantes :

Xy z SetCamPos — — Positionne la ca@ra au pointX, y, 2)

— GetCamPos xy z— Dépose sur la pile les coordoees de la caéra
Vx Wy V, SetCamVec — — Set Camera Looking vector

— GetCamVec V.V, V, — Get Camera Looking vector

Ux Uy U, SetCamUp — — Set Camera Up vector

— GetCamUp Uy Uy U, — Set Camera Up vector

— ComputeCamera — — Compute vectors usefull to CamView.

xy z CamView X Y — On projete le point 3d sur le plan de répentation de la caéna, selon le mode
de repésentation

arrayl tab3dto2d array2 — transforme un tableau de points 3d en tableau de points 2d
getp3ad —

e representationtypeChdne de caraére sgcifiant le type de perspective : (perspective) ou (orthaleur par
défaut : (perspective)

e ScreenDist Distance par rappott I'écranvaleur par défaut : 0.1

e ZoomFactorx : Facteur de zoom ex valeur par défaut : 100

e ZoomFactory : Facteur de zoom ey valeur par défaut : 100
On rappelle que la position de la cam est donee par le poinCamPos et que son orientation eséfinie par les
2 vecteurCamVeaetCamU pqui determinent la ligne de viee et le plan de vée.
Pour faciliter le positionnement de la cam, on dispose maintenant de la commaBde&CamView qui oriente la
canéra vers un point fi& et qui recalcule le vecte@amU ppour avoir une base orthonormale du plan déeis

\ source jps

N
\ /4%/ -6 2 setxrange

-5 2 setyrange

‘ 15 setxunit

3 10 5 SetCamPos
0 0 0 SetCamView

gplanxy
-2 2 1 axesRVB

\ source jps

‘\k/ ¢ -6 2 setxrange
— \ -5 2 setyrange

\ 15 setxunit

3 10 5 SetCamPos

0 60 cos 60 sin SetCamUp
0 0 0 SetCamView

gplanxy
-2 2 1 axesRVB
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I source jps

\Q
\ -6 2 setxrange

I -5 2 setyrange

! 15 setxunit

3 10 5 SetCamPos
2 0 0 SetCamView

gplanxy
-2 2 1 axesRVB

De plus quelgues nouvelles commandes sont venues enedifirdirie 3d :

M SetCamView — — Oriente la vige de la car@ra vers le poiné(x, y, ) et recalcule tous les vecteurs
nécessaires

1.2 - Les axes et quadrillages

xmin xmaxsetxrange3d = — — affecte les variablesmin3d etxmax3d définissant I'intervalle de travail
sur 'axeOxen 3

ymin ymaxsetyrange3d  — — affecte les variablegmir3d etymaxdd définissant I'intervalle de travall
sur 'axeOyen 3

zmin zmaxsetzrange3d  — — affecte les variableamir8d etzmax8d définissant I'intervalle de travail
sur 'axeOzen 3

— gplanxy — — Trace un quadrillage du plan XY

— gplanxz — — effectue un quadrillage du plat®©z

— gplanyz — — effectue un quadrillage du pla®©z

Xmin xmax ymin ymax zmin zmgxadrilleXYZ — — Effectue un quadrillage d'urétl sur le produit

[xmin xmax x [ymin ymaxy x [zmir zmax}

xmin xmax¥ axeR — — [xmin xmax = étendue du pointille/, = longueur du vecteur
yminymax axeV — — [ymin;ymax = étendue du pointille/, = longueur du vecteur
zmin zmax axeB — — [zminzmaj} = étendue du pointille’, = longueur du vecteur

min max/ axesRVB — — [min; maxy = étendue des pointék,/ = longueur des vecteurs

source jps
autocrop
%% échelle et étendue de l'image
30 setxunit

-1 9 setxrange

-5 2 setyrange

%% Positionnement de la Canéra
6 -6 4 SetCamPos

-1 1.1 -0.3 SetCamVec
0.03 0.03 1 SetCamUp
ComputeCamera

%% traces

1.5 setlinewidth

.6 setgray
T 0505 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 Cang€ra
6 -6 4 SetCamPos

-1 1.1 -0.3 SetCamVec

0.03 0.03 1 SetCamUp
ComputeCamera

%% traces

1.5 setlinewidth

.6 setgray

050 5 0 2 quadrilleXyz

1

ll source jps

|

\ autocrop

| %% échelle et étendue de l'image
| 30 setxunit

-1 9 setxrange
-5 2 setyrange
%% Positionnement de la Canéra
6 -6 4 SetCamPos
- -1 1.1 -0.3 SetCamVec
- 0.03 0.03 1 SetCamUp
ComputeCamera
%% traces
1.5 setlinewidth
.6 setgray
~ 0505 0 0 quadrilleXYz
~ 3 setlinewidth
~ /arrowscale {2 2} def
~ -2 4 2 axesRVB

/

1.3 - Opeérateurs
1.3.1 - Sur les points

[Ao...A ] T papply3d [bg...b,]ou— — construit un nouveau tableau épetant, pour variant
de Oan, I'opération suivante : &oser le poing; puis executerf. Sia la fin de cette oration le tableau est
vide, alors il est enlgv de la pile.

[Ao...A,] isobarycentre3d G — le pointG est le barycentre du syshe [@o, 1);. . .; (An, 1)]
[ AaBb] barycentre3d G — le pointG est le barycentre du sgshe [@, a); (B, b)]

M Aa hompointad M’ — M’ est 'image deM par I'homotletie de centré et de rapport

M A sympoint3d M’ — M’ est I'image deM par la syn&trie de centré\

M u translatepoint3d M’ — M’ est I'image deM par la translation de vectetr

Xy z k k; ks scaleOpoint3d kix ky ksz — opere une« dilatation » des coordonges du point
M(x,y, 2) sur les axe©®x, Oy et Ozsuivant les facteurk, k, etks

M oy ay o, rotateOpoint3d M’ — M’ est I'image deM par la rotation de centr® et d’angles
respectifsy ay o, sur les axe©x, Oy, Oz

Xy z3dto2d XY — calcule les coordorées du point projétsur I'ecran pour la ref@sentation 3d. cette
commande est synonyme de la commaGdenView

A B distance3d d — calcule la distancd = AB
A dupp3d A A— Dupplique le point 3d au dessus de la pile
xy z lit defpoint3d — — Associe le litérallit au point &y, 2)
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M AV orthoprojplane3d M’ — Le pointM’ est le projet du pointM sur le planP défini par le point

A et le vecteu®, normala P.
A B milieudd | — 1| estle milieu de AB]

1.3.2 - Sur les vecteurs

AB vecteurad u—u=AB

U norme3d r — r estla norme du vectedr

u dupv3d uu— Dupplique le vecteun au dessus de la pile
UV addv3dd W— W=TU+V

UA mulvdd V— V=AU

AU lambdav3d V— Le vecteuw vérifieV = AU

UV vectprod3d W-—W=UAV

UV subvdd W— W=U+V

U unitaire3d ~ V— Sit =0, alorsv = 0, sinonv = T/||T

U normalize3d vV — Sinonyme daunitaire3d :siti=0, alorsv = 0, sinonv = T/||tl|
UV scalprod3d s— Produit scalaires=1-V

1.4 - Commandes de traes

A plus3d — — Analogue 3d de la commanghus

A point3d — — Analogue 3d de la commangeint

array points3d — — Analogue 3d de la commangeints

array ligne3d — — Analogue 3d de la commantigne

array polygone3d — — Analogue 3d de la commangelygone
array polygone*3d  — — Analogue 3d de la commangelygone*

ro @ rtp2xyz  xy z— Passage des coorddes sphriques vers les coordo@es cagésiennes
r 6, @ r 6, @ arcspherique — — trace l'arc de cercle entre les poimiset B de coordongaes

respectivesr(0;, @) et (r, 62, @)

r6. @i r 6, @ geodesiqgue _sphere — — trace le cercle passant par les poilvist B de coordonaes

respectivesr(0;, @) et (r, 62, @)

A B C trianglespherique — — trace le triangle sp#riqueABC, ou les pointsA, B et etC sont

donrés par leurs coordoies sphriques respectives, @1, @1), (I, 62, @) et (1, 63, @3)
A B C trianglespherique* — — versionétoilee detrianglespherique

1.5 - Surfaces

Xxmin pag xmax ymin pasymax f surfaceparam3d — — Dessine la surfacd(x,y)
[xmin xmax x [ymin ymaj. 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 Canéra
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

0 505 0 0 quadrilleXyz

1.5 setlinewidth
- /arrowscale {1.5 dup} def
d -2 5 1 axesRVB

| %% la fonction z = f (x, y)
| ~ f{%xy
| ~~ 2 dict begin
| ™~ ly exch def
| ~ Ix exch def
™~ #rpn# Cos (x-y-1)* 0.5 * Cos (x+y+l) + 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 labelggK

On dispose des commandes analogues aux commandes 2deldiffléotnceetant que le point de placement dispose
de 3 coordonges 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 ditexlabel3d
urtext3d uctext3d ubtext3d ultext3d
crtext3d cctext3d cbtext3d cltext3d

brtext3d bctext3d bbtext3d bltext3d
drtext3d dctext3d dbtext3d dltext3d

2. Solides

Ce paragraphe psente un ensemble de macros dont le but est la manipulateorepesentation de solides dans une
seene 3d. Un effort particulier at fait pour respecter la philosophie de la programmatiamien&e objet», avec
contidle de typage et messages d’erreurscats.

Ce travail @été initié par les travaux de Manuel Lugfieet de Christophe Poulaff ainsi que le cours d’infographie
du Prof. Daniel Thalmann dans la sectioetComputer Graphics du Virtual Reality Lab®) .

Il a &t poursuivi en collaboration avec Manuel Luque dans le buédkser le packagpst-solides3ghour PSTricks.

@ melusine.eu.org/syracuse/mluque/pst-v3d/
@ melusine.eu.org/syracuse/poulecl/macros/
© vrlab.epfl.ch/teaching/teaching Jindex.html
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2.1 - Le typesolid

Le typesolid est un typea plusieurs composantes. Les deux composantes essartimile
e Un tableau des coordoaas (3d) des sommets du solides. Ce tableau estérdeartir de I'indice O.
e Un tableau desacesdu solide. Ce tableau est index partir de I'indice 0.

Et I'on désigne parfaceun tableau des indices des sommets de la face da@sidavec la convention importante

suivante : lesommets sont ran@s dans I'ordre trigonomeétrique si I'on regarde la face consttee depuis I'exérieur
du solide.

2.2 - Solides pécalcuks

Certains solides simples sontégalcués : le cube, le cylindre, ledne, le tronc de @ne, la spbre, le &traadre,
I'octaedre, l'icos&dre, et le doécadre.

W

Voici la liste des commandes assees :

a option newcube solid — crée un nouveau cube, de typalid, de centreD, d’arétea. optionindique
le maillage ou le mode.

Zp r z; option newcylindre solid — crée un nouveau cylindre, de tygelid, d’axe Oz, de rayorr,
allant du plare = zy jusqu’au plare = z;. optionindique le maillage ou le mode.

Zo I z; option newcone solid — crée un nouveaudne, de typesolid, d’axe Oz, de rayorr, allant du
planz = z; jusqu’au plare = z;. optionindique le maillage ou le mode.

Zo Ig z1 r1 option newtronccone  solid — crée un nouveau tronc déee, de typesolid, d'axeOz, de

rayon de basg (sur le plarz = 7)) et de rayon au sommet (sur le plarz = z). optionindique le maillage
ou le mode.

sphere dodecaedre icosaedre tetraedre octaedre

r option newsphere solid — crée une nouvelle sghe, de typesolid, de centreO, de rayonr. Le
paranetremodee {0,1,2, 3,4} est optionnel; il indique le niveau dégolution souhaét (0 = mini, 4 =
maxi).optionindique le maillage ou le mode.

r newtetraedre solid — crée un nouveatetradre Egulier, de typesolid, inscrit dans la spére de
centreO et de rayorr

r newoctaedre solid — crée un nouvel octdre egulier, de typesolid, , inscrit dans la spre de
centreO et de rayorr

r newicosaedre  solid — crée un nouvel iso&dre Egulier, de typesolid, , inscrit dans la spire de
centreO et de rayorr

r newdodecaedre solid — crée un nouveau dé@tadre Egulier, de typesolid, , inscrit dans la spire
de centreD et de rayorr
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D’autres solides sont disponibles : le tronc @ae creux, le cylindre creux, l&oe creux, le tore, le vecteur, la calotte
splherique et la calotte sy@nique creuse :

Uva

r R option newtore solid — crée un nouveau tore, de typelid, de centreD, de rayon principaR, et
de rayon du tube. optionindique le maillage ou le mode.
Zp 71 r1 option newcylindrecreux solid — crée un nouveau cylindre creux, de tyg#id, d’axeOz
de rayorr, allant du plare = z jusqu’au plare = z;. optionindique le maillage ou le mode.
Zor z; newcone solid — crée un nouveaudne, de typeolid, d’axeQz de rayorr, allant du plarz = zy
jusqu’au plare = z;. optionindique le maillage ou le mode.
2o o 2 1 Option newtroncconecreux solid — crée un nouveau tronc déwe creux, de typsolid,
d'axeOz de rayon de basg (sur le plarz = zy) et de rayon au sommet (sur le plare = z). optionindique
le maillage ou le mode.

Mais aussi le vecteur, la calotte splgue, et la calotte si@hique creuse :

r @ 8 newcalottesphere solid — crée une nouvelle calotte splique, de rayorr et d’angles
d’ouvertureg et 0. optionindique le maillage ou le mode.

r @ & newcalottespherecreuse solid — crée une nouvelle calotte sphique creuse, de rayaret
d’'angles d’ouverturget 6. optionindique le maillage ou le mode.

Xy z newvecteur  solid — crée un nouveau vecteur, de coordeesk, y, 2).

2.3 - Dessiner un solide

Pour dessiner un solide, on dispose des commairdesolid  (dessirk fil de fer»), drawsolid*  (avec coloriage
des faces visibles) efrawsolid** (avec coloriage des faces visibles et algorithme du péintette derrére — qui
trace les facettes en commencant par la plagrée de I'observateur —atant utile que pour les solides non convexes.

solid drawsolid =~ — — dessine le solidsolid
solid drawsolid* — — dessine le solideolid avec coloriage des faces visibles
solid drawsolid** — — dessine le solideolid avec coloriage des faces visibles et en utilisant

I'algorithme du peintre
On dispose de plus d’'un bamn permettant d’activer ou non la répentation des ates cacées.
e aretescacheesboolken indiquané la pro@duredrawsolid  si I'on doit ou non repesenter les &tes caches.
valeur par défaut : true
2.4 - Definir la couleur des faces d'un solide

Par cefaut, et comme I'habitude, la couleur de coloriage des faces édinie parfillstyle. Pour une sene non
éclaiee (voir plus loin), plusieurs autresatmodes sont gvues pour sicifier la couleur d’'une face doaea :
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¢ la commandeutputcolors permet de sgcifier une couleur pour toutes les faces.

e la commandénoutputcolors permet de sgcifier une couleur pour toutes les faces internes et une potr
toutes les faces externes.
e la commandesolidputfcolors permet de sgcifier les couleurs de chacune des faces. On lui passe en
argument un tableau de dha de caraétres. La chine d’indicei indique la couleur de la face d’indice
¢ la commandsolidputfcolor (noter le singulier) permet de &gifier la couleur d'une face doéa.
Pour un solide dori on obtient le tableau des couleurs de faces avec la conassolitigetfcolors .L' élement

d’indicei du tableauf color correspona la face d'indice du solide.

Dans I'exemple ci-dessous, on dessine un cylindre creux,@opgcise que les faces internes doivétes cologes

en cyan bleu et les faces externes en jaune. &mitl ensuite un nouveau cube, que I'on stocke dans la variab
moncubedont on &finit la couleur pour chacune des 6 faces. Onésgnte ensuite 2 instances de ce cube, I'une ayant
subi une rotation de 12@utour de I'axeDz

Dans cet exemple, on pourra remarquer ugrgimeneétonnant au premier abord : dans la variablencubeest
stoclé le cube de centr® et d’aete 2. On fait ensuite subér ce solide une rotation de 2@utour de I'axeDz puis
une translation de vectelr(vecteur unitaire dirigeant I'ax@2). La variablemoncubedésigne alors, non pas le cube
d’origine, mais le cube transfogn Ce plenonene s’explique par le fait que pour les objets complexessfiéides,
mais aussi les matrices, les tableaux, etc...), ce n’edtqimst que postscript épose sur la pile, mais uneferencea
I'objet (un pointeurcomme I'on dit en C, en Pascal ou en ADA). Or les transfornmstieffect@es agissent sur I'objet
lui-méme...

Si I'on veutéviter ce pénonene, et si I'on souhaite avoir 2 solides identiques, mais des instancespages, on
utilisera la commandedupsolid  qui construit une nouvelle instance, copie conforme deqelksée en argument.

source jps

-4.5 5 setxrange
-2 3 setyrange

20 setxunit

0 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView

gplanxy
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 O translatepoint3d} solidtransform

drawsolid*
En resung :
solid str outputcolors — — affecte la couleur &finie parstr a toutes les faces du solidelid
solid st str, inoutputcolors — — affecte la couleur &finie parstr, aux faces externes du solide
solid, et la couleurs &finie parstr; aux faces internes
solid array solidputfcolors — — affecte au solidesolid le tableauarray en tant que tableau des
couleurs des faces
solid solidgetfcolors array — le tableawarray est le tableau des couleurs des faces pour le solide
solid
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2.5 - Dégradeés de couleurs

Il est possible d'utiliser un&grad de couleurs sur les faces d’un solide, que ce soit sur les faternes, les faces
externes, ou I'ensemble des faces. On utilise pour celadesmandes respectivesslidputinhuecolors ,
solidputhuecolors etsolidputinouthuecolors

solid array solidputhuecolors — — Affecte les couleurs des faces externes du sdal@ selon

le degrack cesigre pararray

solid array solidputinhuecolors — — Affecte les couleurs des faces internes du sdmlél selon

le degrack cesigre pararray

solid array solidputinouthuecolors — — Affecte les couleurs de I'ensemble des faces externes

et internes du solidsolid selon le @grac desigreé pararray
Le type de @égrack est caraéris par le tableaarray pas& en argument. Ce tableau contient 2, 4, 6, 7 élefents.

2.5.1 - Degradé dans I'espace HSB, saturation et brillance maximales

Il'y a 2 arguments [ hg h;] ou les nombresy et h; vérifiant 0 < hy < h; < 1 indiquent les bornes du premier
parangtre dans I'espace HSB.

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

[5.6]

.1 setlinewidth

.6 setgray

0 3 -2 2 [.5 .5] newgrille
dup [.5 .6] solidputhuecolors
drawsolid*

2.5.2 - Degradé dans I'espace HSB, saturation et brillance fixes

Ily a4 argumentsf hy hy s i ou les nombresyg eth; vérifiant 0< hy < h; < 1 indiquent les bornes du premier
paranetre dans I'espace HSB elis etb sont les paragtres respectifsaturastioret brillance

[5.6.7 .8]

2.5.3 - Degradé dans I'espace HSB, casagéral

Ily a7 arguments| hg 5o bp hy 51 by (hsb)] ol les nombres;, s etb; indiquent les bornes des paratre HSB.

e

[0.8111.7 (hsb)]
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2.5.4 - Degradé dans I'espace RGB

Ily a6 argumentsf ro go bo r1 g1 b;] ou les nombres;, g; etb; indiquent les bornes respectives des 3 pataes
RGB.

[L00001]

2.5.5 - Degradé dans I'espace CMYK

Il'y a 8 arguments | co my Yo ko €1 my y1 ki] ou les nombres;, m, y; etk; indiquent les bornes respectives des 4
parangtres CMYK.

[LO000O010]

2.5.6 - Degradé entre 2 couleurs nomng@es

Il'y a deux pararatres( couleur} ( couleurd] ou couleurletcouleurZont des noms de couleursfohies.

[(jaune) (orange)]

2.6 - Definition du maillage — Les modes

Pour la plupart des solidesgiEfinis, on peut éfinir la maillage par le passage d’une option de type tableau

Par exemple, le maillage de la sgh est dfini par 2 paramtres. Un appel du typ2 [4 6] newsphere  définira
une spkre de centr®, de rayon 2, avec un maillage de<46. Idem pour les @nes, cylindres, troncs déue, tores,
calottes spériques, et les solides creux asgsci

Pour certains solides, comme le cube ou les prismes, il ny'angseul parartre pour le maillage. Par exemde
[6] newcube définit un cube d'agte 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 maillagegdgfinis. On utilise pour cela la notion deode Il y a 5 modes
distincts, nuréroés de 0a 4. Le mode 0 correspond au maillagegifini le plus grossier, et le 4 correspond au
maillage pécefini le plus fin.

Pour les solides permettant defihir le maillage, on peut passer en option ué@xable donnant le mode soukait
Ainsi, 2 {0} newsphere définit une spbkre avec le maillage correspondant au mode 0. Lorsque I'al@firit ni

le maillage, ni le mode, le programme utilise le mode gefadt, qui est stodkdans la variablde faultsolidmode

Ceci permet de @parer une sme en bassesolution (mode 0), et de ne calculer &solution la plus fine, lourde en
temps de calcul, qu’au dernier moment.

e defaultsolidmodemode de ésolution par dfaut pour les solidesaleur par défaut : 2

2.7 - Numeroter les faces ou les sommets

Il est possible de pointer tout ou partie des sommets, et d&roier tout ou partie des sommets. On utilise pour cela
les commandesolidshowsommets  etsolidnumsommets

solid array solidnumsommets — — Si array est pésent, nurarote les sommetsédigres dans le
tableau d’indicesirray. Numérote tous les sommets sinon.
solid array solidshowsommets ~ — — Siarray est pésent, pointe les sommetsgigrés dans le tableau

d’indicesarray. Pointe tous les sommets sinon.

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 O translatepoint3d} solidtransform
dup (cyan) outputcolors

dup drawsolid*

dup solidnumsommets

orange

[0 1 2] solidshowsommets

Il est possible de nuéroter tout ou partie des faces, en tenant compte ou non dgldité de la face consédée. On
utilise pour cela la command®lidnumfaces
solid array bool solidnumfaces — — Si array est pesent, nurarote les facesasigrees dans le
tableau d’indicesrray. Numérote toutes les faces sinon. Le bash optionnebool permet de éfinir si on
doit ou non tenir compte de la visibiitde la face conséalée.

77



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-A partir du scratch

On ciée un tableau des coorddres des sommets, puis le tableau des faces, qui esélmiemn tableau de tableaux,
ces derniers contenant, pour une face déanres indices des sommets de la face, @argar ordre trigonoétrique
lorsque I'on regarde le solide de I'é@xteur. On @pose alors les 2 tableaux (sommets et faces) sur la pileiet@gue
la fonctiongeneresolid

array; array, generesolid solid — construit un solide dont le tableaux des sommetsiesty; et le
tableau des faces estray,

source jps

-2 2 setxrange

-2 3 setyrange

25 setxunit

3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
gplanxy

2 setlinejoin

[

-1 -1 0 %% sommet O
1-10 %% sommet 1
0 10 %% sommet 2
1-12 %% sommet 3

]

generesolid

dup drawsolid
solidnumsommets
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source jps

autocrop

-4.5 5 setxrange

-2 5 setyrange

20 setxunit

10 10 6 SetCamPos

0 0 0O SetCamView
9 8 2 setlinejoin
IS [
2 4 3 2 4 3
3 a 2 -4 3 2-4 3
“ 1 2 40 -2 40
’ 24 0 24 0
0 4 5 0-4 5
7 ] def
5 IF [
012 3] [7 6 5 4]
[0 37 4] [39 2
4 [1 8 0] [8 9 30]
[9812] [6 73 2]
T 215 6] [0 4 5 1]
] def

S F generesolid

dup solidshowsommets
dup solidnumsommets
drawsolid

2.8.2 - Anneaux

La command@ewanneau permet de construire des solides dealution.

array n newanneau solid — crée un nouvel anneau, de typalid, dont la section estéfinie pararray,
un tableau de pointsq( z). Le maillage est @fini parn. n peutétre un entier ref@sentant le nombre de
mailles, ou un eg&cutable regrsentant 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

T [3 0212 _1] 49 newanneau

dup [.3 .5] solidputhuecolors
drawsolid**

2.8.3 - Prismes

Pour construire un prisme, on construit d'abors un tablesiabordonees 2d des sommets d’une face sur le plan
xQOy, puis on invoque 'une des fonctiongwprismedroit ounewprisme .
array z z; newprismedroit solid — construit un prisme droit d’ax®za partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et radégde marirea cecrire I'orientation de la face (sens trigonetrique
= face de normal®z dans le sens descroissants). La base du prisme est sur le @anz, et sa face
sugerieure sur le plag=z
array 7z z; U newprisme solid — construit un prisme oblique d’ax®(U) a partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et raggde marirea cecrire I'orientation de la face (sens trigonétrique
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= face de normal®z dans le sens descroissants). La base du prisme est sur le glanz, et sa face
superieure sur le plag =z

source jps

-3 3 setxrange

-1 3 setyrange

25 setxunit

3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView

gplanxy

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 der@re néthode, le tableauattrivant la face initiale peldtre obtenue du chemin continu
courant en utilisant la commandarrentcpathpointstabld®ar exemple, voici un prisme droiégeré a partir de
la courbey = 2 sinx :

source jps

-4 2 setxrange
-2 3 setyrange
25 setxunit
3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
gplanxy
2 setlinejoin
6 setresolution
newpath

pi O smoveto

pi 0 {Sin 2 mul} Courbe_
currentcpathpointstable
0 2 newprismedroit
dup drawsolid
dup solidshowsommets
solidnumsommets

On remarque que sur I'exemple ci-dessus, la facésepre du prisme n’est pas correctement rendue. C'estidae s
face de base est doém‘pimii sommgts&Ab ..., Ay) et si on not&s le centre de gravitde ces + 1 points, alors
il faut avoir les anglesGAy, GAy) et (GA,, GAg) positifs pour avoir une orientation correcte.

L'astuce consiste alogsfaire subir au tableau de base une rotation circulaire lavemmmandeollparray
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source jps

-4 2 setxrange
-2 3 setyrange
25 setxunit
4 3 10 6 SetCamPos
6 0 0 0 SetCamView
3 gplanxy
2 setlinejoin
6 setresolution
11 newpath
12 pi 0 smoveto
10 pi 0 {Sin 2 mul} Courbe_
7 currentcpathpointstable -2 rollparray
8 9 0 2 newprismedroit
dup drawsolid
dup solidshowsommets
solidnumsommets

2.8.4 - Rubans

La command@ewruban 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, etz est un nombre indiquant la hauteur du ruban. L'argumenbapgloption permet de
specifier un mode ou un maillage.

source jps

-4.5 5 setxrange
-3 3 setyrange

20 setxunit

6 6 7 SetCamPos
0 0 0 SetCamView

gplanxy
2 setlinejoin

.1 setlinewidth
.6 setgray

[(10-1222 3 0] 2 [3] newruban
dup (jaune) (cyan) inoutputcolors
dup drawsolid**

noir

dup [0 1 3 {} for] solidshowsommets
[0 1 3 {} for] solidnumsommets

La encore, le tableau de points pétre 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

gplanxy
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 pk&y, a partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et raggde mardrea décrire I'orientation de la face (sens trigonétrique=
face de normal®z dans le sens deroissants)

array newbiface  solid — construit un solide biface, dans le pla®y, a partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et raggde marirea cecrire I'orientation de la face (sens trigonétrique=-
face de normal®z dans le sens deroissants)

2.9 - Grilles, surfaces, surfaces paraitrées

2.9.1-Lagrille

Il existe un solidex grille ». La syntaxe est :

Xmin xmax ymin ymax optiomewgrille solid — crée une nouvelle grille, de typmlid, dont le
maillage eseventuellementéfini paroption optionpeutétre un tableau et re@senter un maillage, ou un
exécutable et ref@senter un mode.

L'option peutétre un tableauéfinissant le maillage. Dans ce cas il est de la fofmen;,] , ou lesn; sont des nombres.
Sin; (resp.ny) est entier, il @finit le le nombre de mailles suivant I'ax (resp.Oy), et s'il est gel, alors il &finit le
pas pour le maillage.

Par exemplefl 1] définit une maille par axe, alors q{e 1.]  (noter le. ) définit un pas d’'une uni par maille
sur chaque axe.

0 4 -3 3 newgrille 04 -3 3 [1. 1] newgrille 04 -3 3[1 1] newgrille

L'option peutégalemengtre un ekcutable indiquant le mode de maillage (autrement dit uieieantre 0 et 4). Par
exempleQ 4 -3 3 {0} newgrille et0 4 -3 3 [1 1] newgrille sontéequivalents.

Si aucune option n’est psente, la grille est construite avec le mode @Edadt.
2.9.2 - Surfaces

On peut repesenter des surfaces ayant @ggation du type
z=f(xy)

avec la commandeewsurface . La syntaxe est parfaitement analogueelle denewgrille

xmin xmax ymin ymax optidrf } newsurface  solid — crée une nouvelle surface, de tygpalid, dont
le maillage eseventuellementé&fini paroption optionpeutétre un tableau et regsenter un maillage, ou
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un executable et re@senter un mode. L'é@cutablef est une fonction dexmin xmax x [ymin ymay dans
R.

source jps

-5 5 setxrange

-4 6 setyrange

25 setxunit

10 10 12 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
gplanxy

2 setlinejoin

10 setresolution

10 10 10 setlightsrc
.1 setlinewidth
.6 setgray
If{
2 dict begin

ly exch def

Ix exch def
#rpn# (X2 + y2)/4
end
} def

-4 4 -4 4 [5 .5] {f} newsurface
dup [.3 .5] solidputinouthuecolors
drawsolid**

2.9.3 - Surfaces parargtrées

On peut repesenter des surfaces paktraes ayant unequation du type

*xy,2 = f(u,v)

avec la commandeewsurfaceparametree . La syntaxe est parfaitement analogueelle denewgrille et
newsurface
Xmin xmax ymin ymax optiofif} newsurfaceparametree solid — crée une nouvelle surface

paranetree, de typesolid, dont le maillage estventuellementéfini paroption optionpeutétre un tableau
et repesenter un maillage, ou un &@utable et ref@senter un mode. L'é@cutablef est une fonction de
[xmin xmay x [ymin ymay dansR3.
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source jps

autocrop

-6 6 setxrange

-6 6 setyrange

25 setxunit

10 10 10 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
gplanxy

2 setlingjoin

10 10 10 setlightsrc

If{
2 dict begin
Iv 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 -Evider un solide — Enlever des faces

La commandeidesolid  ajoutea un solide ses faces érteures.

On dispos&galement des commandadidrmface  etsolidrmfaces qui permettent d’enlever respectivement
une ou plusieurs faces d’un solide.

Par exemple, voici une ouverture dans unessph

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 commandereusesolid fonctionne commeidesolid , mais elle proedeégalement la suppression des
faces d'indice 0 et 1 du solide conéié. Elle peugtre utili€e sur les cylindres, les troncs dime 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
gplanxy

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
gplanxy
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 resung :
solid videsolid — — ajoute au solideolid ses faces internes
solid creusesolid — — enleve les faces d'indice 0 et 1 du solidelid, puis ajoute toutes les faces
internes
solid i solidrmface — — enlkeve la face d'indicé du solidesolid
solid array solidrmfaces — — enleve du solideolid toutes les facesafinies par le tableau d’indices
array
2.11 - Ogerations sur les solides
La commandesolidtransform a qui 'on passe en argument une transformafith — R3, applique cette
tranformationa chacun des sommets du solide coesg&dCeci permet notamment, par le biais des commandes
translatepoint3d etrotateOpoint3d , de positionner un solide dans I'espace, mais aussi, péefirediaire
descaleOpoint3d , de changer ses dimensions.
solid {f} solidtransform solid — applique la transformatiof au solidesolid, f &tant une appli-

cationR?® — RS

Pour les cubes, on dispose de la commanaleque_cube , qui permet d’obtenir un nouveau solide en coupant les
8 coins du cube d’origine suivant une proportion que I'oms$raet en argument (2- on coupe au milieu de I'éte,
3 = au tiers, 4= au quart, etc...)

solid; n tronque _cube solid, — solid; est le solide obtenu en coupant chaque coin du fEégipede
solid;. n est un el su@rieura 2 indiquant la proportioa respecter pour la tronquature

solid string string; inoutputcolors — — affecte la couleur @finie parstringy aux faces internes
du solidesolid, et la couleur éfinie parstring; aux faces externes

solid string outputcolors — — affecte la couleur &finie parstringa toutes les faces du solidelid
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2.12 - Fusionner 2 solides

Il estégalement possible defusionners» deux solides pour n’en obtenir qu’un. Ceci permet d’apgidlalgorithme
du peintre sur I'ensemble. Par exemple :

source jps

-3 3 setxrange

-3 6 setyrange

30 setxunit

-7 7 8 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
2 setlinejoin
gplanxy

0 1.5 6 newcone
dup (jaune) outputcolors

.7 2 newtore
{0 0 3 translatepoint3d} solidtransform
dup (orange) outputcolors

solidfuz
drawsolid**

solid; solid, solidfuz solid — dépose sur la pile le solide obteaupartir de la fusion des solides
solid; etsolid,

2.13 -Eclairage par une source lumineuse ponctuelle

Il est possible cBclairer la sene par une source ponctuelle d’une couleur et d’'une inéedsnrée. Dans ce cas, seule
cette derrgre est prise en compte pour le coloriage des faces dessplnts. L'intensé de la couleur d’une face
depend de l'inclinaison de la face et de sa distance par rappasource lumineuse.

source jps

-2 4 setxrange

-2 3 setyrange

25 setxunit

3 10 6 SetCamPos
0 0 0 SetCamView

2 setlinejoin

gplanxy
-1 2 1 axesRVB

{cyan} setlight
2 4 2 setlightsrc

/aretescachees false def

2 newcube

{-2 0 1 translatepoint3d} solidtransform
drawsolid*

La source lumineuse estfinie par sa positiotightsrc, sa couleudightcolor et son intensé lightintensity On
modifie ces parastres en utilisant les commandse=tlightsrc , setlight et setlightintensity . Seule
lightintensityest cefinie par @faut. Silightsrcn’est pas éfinie, alors le solide est col@ravec des teintes uniformes.
Si lightsrc est cefini mais pagightcolor, alors on consiére que la lungre est blanche, et I'intensitle la teinte de
chaque facette@pend de I'orientation par rappartightsrc. Enfin, si en plus la variabliéghtcolor est definie, alors
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les solides sont congites blanc et la teinte de chaque facepehd de 'orientation de la source lumineuse et de sa
couleur.

Par exemple, voici un cube jaune avec 3 modéglidirage distincts : (1) pas de source lumineuse ponetug)
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
gplanxy

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 deespbice RGB ou
CYMK, array étant un tableau de 3 ou éals de I'intervalle [0; 1]

{f} setlight — — Exeécute la fonctiorf dans ungsave .. grestore , Y récupere la dfinition
de la couleur dans I'espace RGB, puis I'affeatia couleur de la source lumineuse ponctuelle.

i setlightintensity — — Affecte l'intensig de la source lumineuse ponctuelle
Xy z setlightsrc — — Affecte la position de la source lumineuse ponctuelle
¢ lightintensity: Intensi€ de la source lumineuse ponctuellaleur par défaut : 1

2.14 - Bdte a outils

Ci-dessous une liste des autres fonctions etgutooes disponibles concernant le tygodid :
— newsolid  solid — dépose le solide nul sur la pile
any issolid bool — bool vauttrue si anyest de typesolid, falsesinon

solid i solidgetsommetsface array — array est le tableau des sommets de la face d'indide
solidesolid

solid i j solidgetsommetface S — Sestle sommet d'indicede la face d'indicg du solidesolid
solid i solidgetsommet S— Sest le sommet d’indicedu 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&crivant la face du solide (tableau d’'indices de
sommets)

solid array solidputpointstable — — Remplace le tableau des sommets du sddioléd par le
tableawarray

solid array solidputfaces — — Remplace le tableau des faces du sofidkd par le tableaarray
solid i solidfacevisible? bool — bool vauttruesi la face d’indice du solidesolid est visible
solid i solidnormaleface U — Uest un vecteur normalla face d'indice du solidesolid. Le vecteur
est orienta vers I'exérieur du solide

solid i solidcentreface G — le pointG est le centre de la face d'indi¢elu solidesolid

solid solidnombresommets n — nombres de sommets du solisi@id

solid solidnombrefaces n — nombres de faces du solidelid

solid dupsolid  solid solid— crée une nouvelle instance du solidepd£ sur la pile

3. Projections
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3.1 - Projeté d’'un chemin

Il s’agit de céer un dessin sur le platDyet de le projeter sur un plan quelconque de Engc3d repesenée.

On commence par éer un chemin sur le platOy, puis on le projette avec la commang®jpath , puis on I'encre
(avec la commandstroke ).

L'espace euclidien 3é@tant rappo&a une base orthonormal@,(r, 7, R), il nous suffit, pour éfinir un plan de projection,
de connire I'image deO, deT etk par cette projection.

Pour aleger la syntaxe, on peut utiliser seulement I'image dediog et du vecteuk. Une orientation du plan de
projection est alors propés, et I'utilisiteur peut alors modifier cette orientatiosait en indiquant I'angle d’'une
rotation du repre propo&e autour de la normale du plan de projection @®mpar I'image d&), soit en indiquant
également I'image du vectetr

Plus peciement, siXo, Yo, Zo) est I'image deD, et si {1, iz, i3) et (ky, ko, k3) sont les images repctives des vecieett
k, alors la commandgrojpath  admet les syntaxes suivantes :

XoYo 2o [ ki k2 ks] bool projpath - — Projette le chemin courant sur le plan affine d’origire Yo, zo)
et de normale le vectelt(ky, ko, k3). L'orientation est propd=e par le programme. Le b@&an optionnel
bool permet de sgcifier s'il faut ou non tenir compte de la visibdidu plan de projection.

XoYo2Zo[ ki ko k3] bool projpath - — Projette le chemin courant sur le plan affine d’origixg Yo, Zo)
etde normalele vecteﬁ‘r(kl, ko, k3), apes avoir fait subir une rotation d’angledegies autour de la normale
par rapport l'orientation originellement propés par le programme. Le b@an optionnebool permet de
specifier s'il faut ou non tenir compte de la visibdidu plan de projection.

Xo Yo 2o [ 11 i2 i3 kg ko k3] bool projpath - — Projette le chemin courant sur le plan affine d’origine
(X0, Yo, Z0) et de normale le vectelﬁf(kl, ko, ks). L'orientation est donee paf(iy, i2, i3), image du vecteur
(1,0, 0) ar cette projection. Le boaén optionnebool permet de sgcifier s'il faut ou non tenir compte de la
visibilité du plan de projection.

source jps

-4.5 5 setxrange
-3 3 setyrange

20 setxunit

3 -6 5 SetCamPos
0 0 0 SetCamView
gplanxy

2 setlinejoin

i 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 O 1] projpath
stroke
grestore
%% projete, avec vecteur normal + rotation
gsave
orange

0 00 [0 0 1 45] projpath
stroke
grestore
%% projete, avec images de | et K
00O0([0100 0 1] projpath
stroke

On peutégalement sgcifier le plan de projection par rappart'une des faces d’'un solideej construit.

Par cefaut, il suffit de spcifier la face du solide. Le programme choisit alors le eed# la face comme image de
I'origine, et propose une orientation du plan de project@n peut spcifier un angle de rotation autour de la normale
si 'orientation propoge ne convient pas. On peddalement changer 'image projgespour l'origine.

solid na str bool projpath - — Projette le chemin courant sur le plan affiredidi par la face d’indice
n du solidesolid. Le booEen optionnebool serta piéciser si on doit ou non tenir compte de la visikilit
(true par cefaut). La chine de caraétres optionnellstr permet de ggciser I'origine du plan de projection
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(centre de la face de projection pa&fdut). L'angle optionnelt permet de pciser la rotation autour de la
normale souhaite.

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 facon analogue au progede chemin, il est possible de projeter un chendfird par une chime de caraéfres. la
encore il faut éfinir I'origine du plan de projection, sa normale, et soreptation.

Lorsque tout cela esédini, la commandectextp3d  va projeter et encrer le chemigfihi par la chine de caraétre
transmise en argument. Le positionnement sera tel queriéqmde la chéne de caraéres sera exactement positiénn
en l'origine du plan de projection. Plusgmisement, le chemin sera&e par la command 0 cctext avant détre
proje sur le plan dfini de la séne 3d.

Cette commandectextp3d  supporte donc plusieurs syntaxes :

Str o Yo 2o [ ki ko ks] bool cctextp3d - — Projette puis encre le chemifihi par la chanestr sur
le plan affine d’origine Xo, Yo, 20) et de normale le vectelEl‘(kl, ko, ks). L'orientation est propd= par le
programme. Le boékn optionnebool permet de sgcifier s'il faut ou non tenir compte de la visibéidu
plan de projection.

Str X Yo 2o [ k1 ko ks a] bool cctextp3d - — Projette puis encre le chemigfihi par la chinestr sur
le plan affine d'origineXo, Yo, Z0) et de normale le vectetﬁf(kl, ko, k3), apes avoir fait subir une rotation
d’anglea degés autour de la normale par rappditorientation originellement propés par le programme.
Le booEen optionnebool permet de spcifier s'il faut ou non tenir compte de la visibéitdu plan de
projection.

strXo Yo Zo [ i1 12 i3 k1 ko k3] bool cctextp3d - — Projette puis encre le chemiifihi par la chine
str sur le plan affine d'originex, Yo, Zo) et de normale le vecteﬁf(kl, ko, ks). L'orientation est donee par
T(i1,i2,i3), image du vecteur (D, 0) ar cette projection. Le boatn optionnebool permet de sgcifier s'il

faut ou non tenir compte de la visibaidu plan de projection.

str solid na str bool cctextp3d - — Projette puis encre le chemiifihi par la chanestr sur le plan
affine cefini par la face d’indicen du solidesolid. Le booken optionnebool serta preciser si on doit ou
non tenir compte de la visibibt(true par cefaut). La chine de caraéres optionnellstr permet de pgciser
I'origine du plan de projection (centre de la face de pragecpar cefaut). L'angle optionned permet de
préciser la rotation autour de la normale soubit
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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 axesRVvB

%% projete sur un plan
orange

(Test)

300 [0 0 190] 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 390 (0 -3.5 1.5) cctextp3d

Commea 'accoutunge, il y a 16 @clinaisons de la commandetextp3d

ul ,cl,bl,dl ,uc,cc,bc,dc,ub,cb,bb,db,ur,cr,br,dr.
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VI - Nceuds, arbres

1. Gestion des nceuds et de leurs connexions

La partie expose dans ce paragraphe est une tentative de transcriptidéorcen(du point de vue utilisateur) de la
gestion par PSTricks des Nodes» et de leurs connexions. Ces macros, qui utilisent direatéffenvironnement
'picture’, permettent d’afficher divers labels étiquettes et les relier entre eux.

1.1 - Les noeuds

Lorsque I'on dclare un nceud, orédlare en rdme temps son nom (sous forme d'uneinbaalphanurerique) et
son type (circulaire, circulaire de rayon fixe, rectangelaiectangulaire enca&lavec trae du cadre et rectangulaire
encade sans trag du cadre). Agrs cette dclaration, le prochain objet affiehpar I'environnement ’picture’ sera
consiceré comme un nceud et ass®aiu nom éclag.

Plus pEéciment, on dispose de sept commamzde , bnode , Rnode, cnode , Cnode, dianode etovalnode
ayant la syntaxe suivante :

string node — — Déclare un nceud rectangulaire dont le nom ésindparstring

string bnode — — Déclare un nceud rectangulaire enéadont le nom estéfini parstring

string Rnode — — Déclare un nceud rectangulaire avec un encadrement noné&essiant le nom est
défini parstring

string cnode — — Déclare un nceud circulaire dont le nom esfii parstring

string Cnode — — Déclare un nceud circulaire de rayon fi@ecleradiusdont le nom est &fini par

string
string dianode — — Déclare un nceud losange (diamond) dont le nom &f&icharstring
string ovalnode — — Déclare un nceud ovale (elliptique) dont le nom estrd parstring

On dispose&galement de la commandeode , avec une syntax@tgerement diférente, qui permet de@er un nceud
vide en un point dona:

Xy string enode — — Déclare un nceud videfnptynodgau point de coordazes &, y) et dont le nom
est cefini parstring

Voici un exemple @ I'on déclare un nceud de chacun des deux typresle etcnode :

source
(A) bnode %% declare un node rectangulaire encadre (A)
3 setdboxit %% reglage bordure de I'encadrement
llinearc .3 def %% pour arrondir les angles
setTimes
(Node A) 0 O cctext
circleit %% encerclement du prochain label
(B) cnode %% declaration d'un node circulaire (B)
#ex# \TeX
1 1 cctexlabel

1.2 - Les connexions de noeuds

Toutes les commandes de connexion de nceuds commencenppefidenc, et elles ont toutes la @éme syntaxe :
string; stringz option ncline

ou les chanesstring; et string, définissent les noms des nceudselier, et @ option est une chime de caraétre

optionnelle @&finissant le type des terminaisons de ligne (du &#pe ou*-] , etc..).

Ci-dessous, lorsque I'on faiéference aux nceudset B, on fait seulemeni&férence aux nceds dans I'ordre dans lequel
leurs noms onéte donres comme argument aux commandes deeBae connexions.

Ces commandes de tieutilisent les paraétres suivants :

e nodesepespace en picagparant le point de connexion et I'e&mnité du trait de connexiowaleur par défaut :
3

e armA: certaines connexions commencent avec un bras de longuaé(en picas)valeur par défaut : 10
e armB: certaines connexions commencent avec un bras de longua@(en picas)valeur par défaut : 10
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e angleA: certaines connexions vous permettent decfjer avec quel angle vous souhaitez la connexion au nceud.
valeur par défaut : 0

e angleB: certaines connexions vous permettent decfjer avec quel angle vous souhaitez la connexion au nceud.
valeur par défaut : 0

e arcangleA ce parartre ne sert qu'avec les commandearc etpcarc .valeur par défaut: 10
e arcangleB: ce paramtre ne sert qu’avec les commandearc etpcarc .valeur par défaut: 10
Pour les connexions proprement dites, on dispose de 8 coderan

string; string; option ncline  — — Trace une simple ligne entre les nodest B. Seul le parartre
nodese st utili€.

ncline

5 setdboxit
setTimes
llinearc .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

string; string, option nccurve — — Trace une courbe de&ier entre les noddsetB. Les parartres
angleAetangleBsont utiligs.

nccurve

/angleB 180 def

5 setdboxit

setTimes

llinearc .3 store

boxit

(A) node

(Node A) -5 -1 cctext
circleit

(B) cnode

#tex#t \TeX

Node A 3 2 cctexlabel

%% on ajuste la rotation de la fleche
/arrowangle 7.5 def
(A) (B) (->) nccurve

string; string; optionncarc  — — Connecte les nodes avec une courbe@z @, en utilisant le paragtre
nodesepla courbe se connecte éravec un anglarcangleApar rapport la droite AB) et se connecte en
B avec un angle-arcangleBpar rapport la droite AB).
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ncarc

setTimes
circleit

(A) cnode
(A) -3 -2 cctext
circleit

(B) cnode
(B) 3 2 cctext

@ (B) (A) (->) ncarc
(A) (B) (->) ncarc

string; string; option ncbar — — Trace d’abord les bras de longueurs respectwesAetarmBa un
angleangleA Ensuite, I'un des bras estendu puis connegtde telle facon que la ligne finale soit compes
de 3 segmenta angle droit.

ncbar

/angleA -90 def
5 setdboxit
setTimes

/linearc .3 store

(A) node

(Node A) -3 3 cctext
circleit

(B) cnode

) Htextt \TeX

3 1 cctexlabel

(B) (A) (->) ncbar

string; string; option ncdiag — — Trace d’abord les bras de longueurs respectiaresA etarmB a
des angles respectifsgleAet angleB Ensuite, ces bras sont conriepiar une ligne droite. Le paraane
linearcest utili€ pour arrondir les angles.

ncdiag

A /farmA 20 def /angleA -90 def
/armB 20 def /angleB 90 def
setTimes
llinearc .3 store
boxit
(A) node
(Node A) -3 3 cctext
circleit
(B) cnode

#tex#t \TeX
@ 3 -3 cctexlabel
(A) (B) (->) ncdiag

string; string; option ncdiagg — — Trace d’abord, e eta I'angleangleA le bras de longuelarmA
Ensuite, ce bras est directement conaect poinB. Le parangtrelinearcest utili€ pour arrondir les angles.
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ncdiagg

larmA 40 def

/angleA 180 def

llinearc .5 def

/A {3 3} def /B {3 0} def /C {-3 1.5} def

setTimes
circleit

@ (A) cnode
~ (A) A cctext
° circleit
N (B) cnode
(B) B cctext

1 setdboxit

circleit

(C) cnode

() C cctext %% node vide

(A) (C) (-) ncdiagg
(B) (C) (-) ncdiagg

string; string, option ncangle — — Trace erB, et suivant 'angleangleBun bras de longuewarmB,
puis elle connecte ce bras Ansuivant I'angleangleApar un double segmeatangle droit.

ncangle

J/armB 20 def
/angleA -90 def
/angleB 90 def
llinearc .5 def
setTimes
/linearc .3 store
boxit

(Node A) -3 3 cctext
circleit

(B) cnode
#tex# \TeX
3 -3 cctexlabel

(A) (B) (->) ncangle

1 (A) node

string; string, option ncangles — — Trace erA (resp.B), et suivant I'anglangleA(resp.angleB un
bras de longuewarmA (resp.armB), puis elle connecte les 2 bras par un double seg@amigle droit (en
partant deB).
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ncangles

/armB 20 def
/angleA -90 def

setTimes

L /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 comsiandi®gues aux commandes de connections de nodes :

A B optionpcline — — Commencline

A B option pccurve — — Commenccurve

A B optionpcarc — — Commencarc

A B option pcbar — — Commencbar

A B option pcdiag — — Commencdiag

A B option pcdiagg — — Commencdiagg

A B optionpcangle — — Commencangle

A B optionpcangles — — Commencangles

1.4 - Pour aller plus loin

Chaque fois qu'un nceud esédag, un dictionnaire grifique lui est assogi Ce dictionnaire contient un certain
nombre de donees s@cifiques au nceud consig. En particulier, chaque dictionnaire contient I'ensesrdss points
définis par I'environnement 'picture’ au moment de I'affickeggt donc au minimum les 16 points dgarencaul, ub,
etc..).

Pour les nceuds de type circulaire, le dictionnaire aésomitiengalement I'engenoderayon
La commandeodepoint  est pevue pour acedera ces don@es. Sa syntaxe est :

string <optior> nodepoint

ou stringdésigne le nom du nceud congié et @i optionpeut soitetre absente, sdétre un nombre, soétre un litéral.
Sans I'optionnodepoint  renvoie le point central du nceud (asgoi’entréecc).

Avec une option nur@rique,nodepoint  consicere ce nombre comme un angleet renvoie le point de la bordure
du nceud correspondaat'anglea par rapport au centre du noeud.

Avec une option literale,nodepoint  renvoie la valeur assaa au literal consi@ré dans le dictionnaire assécu
nceud.

On peutégalement utiliser une facilitpropoge par le format : paréfaut lors du dessin d’un nceud, tous les points
du dictionnairePictdict sont transérés dans le dictionnaire courant, suéfsxpar le nom du nceud. La commaridsh
désigne ainsi le poirthb du noeudA.

Les commanddsadnodedictOn  etloadnodedictOff servent activer ou ésactiver ce transfert automatique
vers le dictionnaire courant.

Dans I'exemple ci-dessous, on affiche laicleade caraéresBo6 apes lui avoir fait subir agrandissement et rotation,
puis on ecupere les coordories des quatres sommets du cadre asgaffictes avec des cercles oranges), ainsi que
celles du centre (affiéhavec un cercle bleu), ainsi que celles du point de la bordifieissant un angle de 4par
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rapport au centre du nceud (affecavec une crois rouge) :

Utilisation des points sgriaux

20 setfontsize

3 setdboxit
setTimes
X (B) Rnode %% declaration du noeud
’ (B5) 0 O [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 expose dans ce paragraphe est une tentative de transcriptidéoreen(du point de vue utilisateur) de la
gestion des arbres par PSTricks. Je suis encesddin du compte, ce n’est qu’ueblut . .

2.1 - Les nceuds d'arbre

2.1.1 - Construction

Un nceud d’arbre est un objet complexe comprenant plusikarsgs : son type (rectangulaire, rectangulaire ergadr
circulaire ou circulaire de rayon fixe), son contenu (videgdice de caraéres, label gX, objet de I'environnement
picture), son type de positionnement (par rappdabaselinedu contenu ou par rapport au centre d8tainding Box
du contenu), des paraireséventuels, des indicateursatiat (relé au gre ou non), etc .

Les macros de construction de nceuds d’arbre sont les ses/ant

Tr construit un nceud rectangulaire

TR construit un nceud rectangulaire avec un encadrement neiméles
Th construit un nceud rectangulaire endéadr

Tc construit un nceud circulaire

TC construit un nceud de rayon figgrcleradius

Tdia construit un nceud losange

Toval  construit un nceud ovale

Tf construit un nceud fadime

Tdot construit un nceud point en utilisant la commaddé

Pour ces dergires, le contenu est positicapar rappora sabaselinelLes macros suivantes positionnent le contenu
par rapport au centre de Saunding Box.

Trc construit un nceud rectangulaire

TRc construit un nceud rectangulaire avec un encadrement neméles
Thc construit un nceud rectangulaire endéadr

Tcc construit un nceud circulaire

TCc construit un nceud de rayon figgrcleradius
Tdiac  construit un nceud losange
Tovalc construit un nceud ovale

Les nceuds d’arbre peuvent avoir trois types de contenunelte caraéres, label X, ou objet de I'environnement
picture. Pour passer en argument un contenu de tyjdeekia caraéres, la syntaxe est assez naturelle : par exemple
(Hello 1) Tr transmettra la chime (Hello !) au constructeur de naeud. Pour les labgh§, Ta syntaxe est moins
naturelle : les labelsgX sont tous inde&s selon leur ordre de compilation dans le source jps (en @gamt par
l'indice 0). Ainsi, le litteral/label0  va-t-il désigner le premier labelgK renconté dans le source jps, alors que
/labell  va designer le deuxime, etc. . En d’autres termes, les commandes de construction de ncegjtest un
littéral de la formélabel ioui estlindice du label X pas€ en argument. Enfin pour un objet de I'environnement
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picture, on donne la cliee de caraéres commencant par un point d’exclamation et suivie paoife de I'objet. Ainsi
la commandé!monobjet) Tr transmettra I'objemonobjetau constructeur de nceud.

Labels EX

e #tex#t $A_0$
#tex#t $A_1$
#ex#t $A_2$
llevelsep 4 def
0 O Tr rootnode

[right /label0 Tc /labell Tc /label2 Tc]
tree*

Plus pecigment :
string/lit Tr tnode— Construit un nceud d’'arbre rectangulaire dont le contensa@sstring, soit le
label =X défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring
string/lit TR tnode— Construit un nceud d’arbre rectangulaire avec un cadre nssiréget dont le
contenu est so#tring, soit le label X défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

string/lit Tb tnode— Construit un nceud d’arbre rectangulaire enéadivnt le contenu est saitring,
soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

string/lit Tc tnode— Construit un noeud d’arbre circulaire dont le contenu estssdng, soit le label
TeX défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

string/lit TC tnode— Construit un nceud d’arbre circulaire de rayon Biecleradiusdont le contenu
est soitstring, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

string/lit Tdia tnode— Construit un nceud d’arbre en forme de losange et dont le corgst soit
string, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

string/lit Toval tnode— Construitun nceud d’arbre en forme d’ellipse et dont le cwn#sst soiktring,
soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

— Tf tnode— Construit un nceud d’arbre féithe (contenu vide et non rélau nceud gre)
— Tdot tnode— Construit un nceud d’arbre contenant un point (en utilisaebimmandeot )

string/lit Trc tnode— Construit un noeud d’arbre rectangulaire dont le contemtr&eest soistring,
soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

string/lit TRc tnode— Construit un noeud d’arbre rectangulaire avec un cadre nssiréget dont le
contenu, cendé, est soistring, soit le label X défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

string/lit Tbc tnode— Construit un nceud d’arbre rectangulaire enéatimt le contenu, ceritrest soit
string, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

string/lit Tcc tnode— Construit un nceud d’arbre circulaire dont le contenu, é®ist soistring, soit
le label X défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

string/lit TCc tnode— Construit un nceud d’arbre circulaire de rayon fBiecleradiusdont le contenu,
centi, est soistring, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

string/lit Tdiac tnode— Construit un nceud d’arbre en forme de losange et dont le montenté, est
soitstring, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring
string/lit Tovalc tnode— Construit un nceud d’arbre en forme d’ellipse et dont le amnteenté, est
soitstring, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

2.1.2 - Noeud racine

Chaque arbre a besoin d’'un nceud racine. Ce qui lérdifficie des autres nceuds d’arbre, c’est que ses co@e®nn
sont fixees par l'utilisateur. On utilise pour cela la commamdetnode coupEe avec une autre commande de
construction de nceud. Plusgeiment, la syntaxe est :

x y tnode rootnode  tnode— Dépose les coordoies &,y) dans le champ adapdu nceud d’arbre
tnode et le nommeA si celui-ci n’a pas de nom.

Parexemple) O Tr rootnode  vadeposer sur la pile un nceud racine rectangulaire de contdaet/ide coordorges
(0,0).
Par cefaut,rootnode construit un nceud de no&
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2.1.3 - Modification des parangetres d'un nceud

Lorsqu’un nceud &té construit avec les commandeggdentes, on peut modifier un certain nombre de ses champs :
le nom, les paragtres et I'indicateur de liaison a@pe. Plus pgcigement, on dispose des trois commandes suivantes :

tnode non _relie  tnode— Positionnea falsele champ adagtdu nceud d’arbrenode
tnode stringnommenoeud tnode— Positionnestringle champnomdu nceud d’arbrénode
tnode proctnparametres tnode— Définit les pararatres du nceud d’arbtaodepar proc

Dans I'exemple ci-dessous, le premier nceud fils n’est pis telsecond voit ses paratres graphique changer, alors
gue le troistme sera @nomne B, et pourreétre desigre comme tel par la suite.

modification des attributs

setTimes
0 5 Tr rootnode
[
l\ (1) Tb non_relie
ot (2) Tc {2 setlinewidth bleu dotted} tnparametres
12 3 (3) TR (B) nomme_noeud

oo ]

tree

2.1.4 - Agrandissement, rotation ou écalage d’'un nceud

Chaque nceud d’arbre peut subir un agrandissefréghiction, une rotation ou urédalage. Pour cela, on utilise la
commanddoptaff (option d’affichage) qui prend en paratre un tableau du type

[ (dxdy) [scalgscalg] {a} ]

ou (dx, dy) estle @placement en picésrajouter au @placementinitial gcalg, scalg) est le facteur d’agrandissement,
eta I'angle de la rotation. Chacune des ces trois d@west optionnelle.

source jps

1 setdboxit
autocrop
/dotscale {1.2 dup} def

/nodesep 0 def
/treenodesep 5 def

setTimes
#tex# $A_03$
-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 facons de tracer un arbre : la plus simple qui deaidemander ugquilibrage automatique, et I'autre
ou l'utilisateur ©gle la distance&parant les centres des nceuds d’wmm niveau. Cette degre nethode permet
d’obtenir des arbres d’une grande $fne, ainsi que des arbres ayant des noeuds su@.pos
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Dans les deux cas le paratrelevelsepest utili. Il indique le nombre d’'unéts (dans le regre jps) &parant deux
étages de l'arbre. Dans le cas deduilibrage automatique, I'autre paratre utili€ estnodetreesepindiquant la
distance en picagparant le bord de deux nceuds de niveau terminal. Reguilibrage< manuels, c’est le pararatre

treesemui indique le nombre d’'unés (dans le regre jps) &parant deux nceuds dieme niveau.

Pour dessiner un arbgeéquilibrage automatique, on utilise la commana®z* . Pour unéquilibrage manuel, on
utilise la commandéree . Si I'on souhaite uréquilibrage automatique sur un sous-arbre seulement, sseda
commandautotreesepOn  dans les paragires du sous-arbré.contrarig si I'on souhaite @sactiver lequilibrage
automatique sur un sous-arbre, on passe la comnautdereesepOff dans les paragires du sous-arbre.

Un arbre est constiude deuxelements : un nosud racine et un sous-arbre.

Un sous-arbre est un tableau contenant une direction (omle, valantlown par cefaut), un ekcutable (optionnel,
le plus souvent des paratnes) ainsi que des nceuéséntuellement aucun) et des sous-arb#esiftuellement aucun).

Pour les directions, on utilise les commandgs down, left , right oudir , la commandealir prenant en
argument un angle en dexy.

arbre simple

0 5 Tr rootnode
[Tr Tr Tr]
tree

L'exécutable d’un sous-arbre permet de changer localemest &dire dans I'ensemble du sous-arbre) les valeurs de
certains paragtres. Dans I'exemple ci-dessous, on modifie un patesgraphique (la couleur) ainsi qu’un paime
defini dans un dictionnaire (le paratnenodese pndiquant I'espace en picagparant le nceude de I'egmite de la
connexion).

avec un sous-arbre

setTimes

0 5 Tr rootnode

[

/N @ Tr Tr Tr

[right {bleu /nodesep 3 def}

_— Q) Tc (2) Tc
@ |

]

tree

Lorsque I'une ou I'autre des commande=e rencontre un sous-arbre, elle le relie au nceud de nivearisup ja
trace. Un méme nceud peut dorédre le gre de plusieurs sous-arbres.

avec 3 sous-arbres

setTimes
0 O Tr rootnode

[30 dir (1) Tc (2) Tc]
[150 dir (3) Tr (4) Tr]
[down (5) Tb (6) Tb]

]

tree

2.3 - Noms des no=suds

Lorsqu’un arbre est des&par 'une des commandese , chacun de ses noceudéta nomne (y compris les nceuds
fantbmes), ce qui permet d'y fair&ference par la suite. En particulier, en utilisant la comneamablepoint  vu
dans un pecedent paragraphe, on peétugerer les coordores de n'importe lequel des points @érence (soit au
minimum 16) de n'importe quel nceud.
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Par cefaut, chaque nceudkhite du nom du gre, suffixe par son indice dans le niveau (le premier nceud d’un niveau
donré ayant pour indice 0). Ainsi, dans le dessin ci-dessousgdechracine a pour no#, les 4 nceuds du premier
niveau ont pour nomy, A, Az etAg, etc ..

Ao
Aj Ay Ao
Ay An A Ao
Al\Azo Aon
Ag Asno

On peut ainsi reliea posterioricertains noeuds :

liaisons a posteriori

setTimes
0 0 Tr rootnode
[(0) Tc (1) Tc (2) Tc]

tree
Q o e /nodesep 3 store

/angleA -90 store
|—+ (A0) (A2) (->) ncbar

Néammaoins, lorsque plusieurs sous-arbres sont coeseech néme noeud, on est confr@atun probéme de surcharge
des noms de nceuds. Par exemple, si le noevel gappelléA et que I'on a trois sous-arbres de chacun trois noeuds,
alors seuls les nceuds du dernier sous-arbre seront adesgsb les noméy, A; et A;. Sil'on a besoin d’'acedera

un nceud d’un autre sous-arbre, il faut le nommeécgjuement avec la commandemme_noeud.

2.4 - Liaisons

Pour relier deux naeuds d’arbres entre eux, la commaededge , initialiseea{(-) ncline} est utilie. Une
recefinition de cette commande changera le type de connexigpgiairutiliser toutes les commandes disponibles pour
les connexions de nceuds ; voir le paragrapiu).

changement du type de liaison

setTimes

ltreeedge {exch (-) ncdiagg} def
llevelsep 3 store

JarmA 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 njva@apeutéviter de dessiner cette liaison (avec I'attribut
non_relie ) puis la dessinea posteriori

changement ponctuel de liaison_____

setTimes

I 0 0 Tr rootnode

I [down (0) Tb (1) Tb non_relie (2) Th]
tree

m pointilles

(A) (A1) (->) ncline
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2.5 - Labels sur les liaisons

Il est possible d’ajouter des labels (chaines de carastou labels (LajK) sur les liaisons inter-nceuds. Pour de
tels affichages, le point deeference est le milieu du segment joignant les deux nceudsdéresi Deux jeux de
16 commandes sont disponibles. Le premier utilise le suffite et les 16 pefixes habituelsy , ub, uc, ur, etc..)

et place la chaine de caraoes ou le labelgX pas€ en argumertt I'endroit sgecifie par rapport au point déféerence :

Les commandesut

1 setdboxit setTimes
llevelsep 3 def /treenodesep 4 def
#ex# \TeX

TEX @ -5 0 Tc rootnode
o [right
du texte @ (A) Tcc (du texte) dcput

(B) Tcc /label0 ucput
]

tree*

Le second jeu utilise le suffiqaut* et les 16 pefixes usuels. Il permet de placer le label selon I'anglénd par les
deux nce ds consies :
Les commandegut*

1 setdboxit setTimes
llevelsep 3 def /treenodesep 15 def

T #ex# \TeX
Q( @ -5 0 Tc rootnode
o [right
a (A) Tcc (du texte) dcput*
U texte ® (B) Tcc /label0 ucput*

]

tree*

Enfin, ces commandes supportent le passage d’'optionslétians changements éthelle et rotation pour laésie
put , translation et changementsedhelle pour la&rie étoilee). Elles se tranmettent sous la forme d’une chaine de
caractre elle néme encapsék dans une accolade. Par exemple :
(la chaine) {( (dx dy) [scalg scalg] {a} )} ucput
signifie« placerle textéa chaine au pointdeé&féerence, agrs lui avoir fait subir la rotation d’angte, le changement

d’échelle 6calg, scalg) et la translationdx, dy) », le vecteur translatioatant expring en picas.

Option des commandesit

1 setdboxit setTimes

/7 /levelsep 3 def /treenodesep 15 def

// #ex#t \TeX

@ -5 0 Tc rootnode

o [right

2, @ (A) Tcc (texte) {([2 2] {20})} dcput

‘e (B) Tcc /label0 {((-20 -10) [.5 2] {-30})}ucput
]

tree*

2.6 - Exemples
Quelques exemples pour conclure.
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L'utilisation de nceuds fabmes (commandEf , nceuds non repsengs et non reés) permet dquilibrer diferemment
certains arbres :

neceuds farftmes

1 setdboxit
setPalatino
0 5 (A) Tc rootnode
[
Tc [Tc Tc Tc Tf]
Tc
Tc [Tf Tc Tc Tc]
Tc
]

tree

Les parargtres d'un sous-arbre affectent I'ensemble de ce sous-af@pendant il existe une variante pour deux de
ces pararatres afin d’effectuer des changements locaux, i.e quiettght que le niveau courant. Ce sont les variables
thislevelseetthistreesep

thislevelseetthistreesep

1 setdboxit

-5 0 Tr rootnode

[right
Tr [{/thislevelsep 3 def} Tc Tc Tc]
Tc
Tr [Tc Tc Tc]

]

tree

Parfais, il peutétre utile de éfinir un reglage pour I'ensemble d’un niveadravers tout un arbre. On utilisecet effet
les commandeseehook romang) ol n est est le niveau de profondeurgapplique la commande (c’est une reprise
de la syntaxe PSTricks, si je I'ai bien comprise. Ainsi la commanddreehooki  sera ekcuge sur le premier
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niveau, puis la commandeeehookii sur le deux@me niveau, etc. Le premier niveau desgrest d’indice 0.

les treehook

#tex# $J_2%

#ex# $J_1$

#tex#t $K_2$

#ex#t $K_1$

#tex#t $Y_2%

#tex# $Y_1$

X #ex#t $X_2$

#tex#t $X_1$

1 setdboxit setTimes

/levelsep 1 def /treesep 4 def
ltreehooki {/thistreesep 2 def} def
Y Itreehookii {

Ithislevelsep 3 def

Y Ithistreesep 1 def

} def

X2

K1

-5 0 Tc rootnode

[right

Ko Tc

[

J Tc [/label0 TR /labell TR]
Tc [/label2 TR /label3 TR]

Tc [/labeld TR /label5 TR]
Tc [/label6 TR /label7 TR]

tree

Et voici le meéme arbre, mais avec @quilibrage automatique (commartdee* ) et une pésentation diffrente pour
le code des labelEX.

équilibrage automatique

1 setdboxit setTimes
llevelsep 1 def /treenodesep 4 def
ltreehookii {

Ithislevelsep 3 def

} def
X
-5 0 Tc rootnode
[right
% Tc
[
Y1 #tex# $J_2%
#tex# $J_19%
Y, Tc [/label0 TR /labell TR]
#ex#t $K_2$
K #tex#t $K_1$
1 Tc [/label2 TR /label3 TR]
]
Ko Tc
[
N #ex# $Y_2$
#ex#t $Y_1$
J Tc [/labeld TR /label5 TR]
2 #tex#t $X_2%
#ex#t $X_1$

Tc [/label6 TR /label7 TR]
]

tree*
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root

type de liaison

setTimes

/treeedge {(-) nccurve} def
/levelsep 4 store

/angleB 180 store

/nodesep 2 store

0 0 Tc rootnode

[right (&) Tr (b) Tr (c) Tr (d) Tr]
tree

passage de paraftres

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

sans titre

Z<—

y

setTimes
/arrowscale {.8 dup} def
/nodesep 2 store
/levelsep 4 store
/treeedge {(->) ncline} def
3 setdiaboxit
0 0 (root) Tdia rootnode
[{setTimesltalic}

(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

avecncdiagg

2 setdboxit

setTimes

/treeedge {(->) ncdiagg} def
llevelsep 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 (@) Tc (b) Tc (c) Tc (d) Tc]
]

tree
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Annexe | : resune des ofrateurs Postscript

Nota : Les commandes ci-dessous sont reeepiduManuel de éférence du langage PostScrigtAdobe Systems
Incorporation, chez Addison-Wesley, 1992, conféementa 'autorisation Adobe puliea la page 11 de cet ouvrage.

1. Opérateurs de manipulation de la pile d’ogerandes
any pop — — enlkeve l'élement suprieur
any; any, exch any any; — intervertit les deuxelements en haut de la pile
any dup any any— duplique I'element au sommet
any ...any, N copy anyi...any, any ...any, — dupliquen élements au sommet
any, ...anyn index any,...any any, — duplique urélement étermiré
an-1...anj roll  agj_1)ymodn - - - @ @&-—1 &jmodn — Permuten élémentsj fois
Fany ...any, clear F — enkve tous leglements
Fany ...any, count F any ...any, n— compte le€léments dans la pile
— mark mark— place une marque sur la pile
marks obj ... obj, cleartomark — — enlkeve lestlements jusqui mark
marks obj ... obj, counttomark  marks obj ... obj, n — compte le€léemens jusquéimark

2. Opérateurs arihmétiques et mattematiques
num nunm add sum— num plusnum
num num div - quotient— num divisé parnuny
inty inty idiv  quotient— division entere
int; int, mod remainder— int; modint,
num num, mul  product— num multiplié parnum
num num, sub dif ference— num moinsnum
num abs num, — valeur absolue deum
num neg nunmy — oppoe denum
num ceiling num, — plafond denum
num floor num — plancher denum
num round num, — arronditnum a I'entier le plus proche
num, truncate num — enleve la partie fractionnaire deum
num sqgrt real — racine carée denum
num denatan angle— arc tangente deunydenen degés
angle cos real — cosinus dangle(en deges)
angle sin real — sinus deangle(en deges)
base exponenexp real — élevebasea la puissancexponent
numIn real — logarithme naturel (bas®
num log real — logarithme @cimal (base 10)
— rand int — gérére un entier au hasard
int srand — — parangtre le nombre d'origine duagérateur aatoire
— rrand int — renvoie le nombre d’origine duégérateur aatoire

3. Opérateurs de tableau
int array array — crée un tableau de longueink
— [ mark— commence la construction de tableau
mark objp ... obj,_1 ] array — termine la construction de tableau
array length  int — nombre déléments danarray
array index get any— obtient I'élement du tableau ind&parindex
array index anyput — — metanydansarray aindex

array index count getinterval subarray— sous-tableau darray commencana indexet long de
countélements
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array; index array putinterval — — remplace le sous-tablearray; commencant index par
array,

any ...any,_j array astore array — pousse Element depuis la pile vers array

array aload ag...a, 1 array — pousse tous leslements darray dans la pile

array; array, copy subarray — copie lestlements darray; dans le sous-tableau initial deray,
array proc forall — — éxécuteproc pour chagu&lement dansrray

4. Opeérateurs de dictionnaire

int dict dict — crée un dictionnaire ayant une contenancentd&léments

— << mark— commence la construction de dictionnaire

mark key value . .. key, valug, >> dict — termine la construction de dictionnaire
dict length  int — nombre de couples&lvaleur danslict

dict maxlength int — capacié courante ddict

dict begin — — poussdict dans la pile des dictionnaires

— end — — expulse la pile des dictionnaires

key valuedef — — associ&keyetvaluedans le dictionnaire courant

key load value— recherchéeydans la pile des dictionnaires et renvoiellee qui y est assoéi
key valuestore — — remplace la dfinition la plus haute dkey

dict key valueput — — associekeya valuedansdict

dict keyundef — — enkevekeyetvaluedansdict

dict key known bool — test sikeyest danglict

key where dict trueou bienfalse— trouve le dictionnaire dans lequetyest cfini

dict proc forall — — exécuteproc pour chaque&lement dadict
— currentdict dict — pousse le dictionnaire courant dans la pile desrapdes
— errordict dict — dictionnaire des gestions d’erreur

— $error  dict — dictionnaire de conéile des erreurs et de statut

— systemdict dict — dictionnaire systme

— userdict dict — dictionnaire erécriture en VM locale

— globaldict dict — dictionnaire erecriture en VM globale

— statusdict dict — dictionnaire @pendant du produit

— countdictstack int — compte le€léments dans la pile des dictionnaires

array dictstack subarray— copie la pile des dictionnaires daasay

— cleardictstack — — enleve tous les dictionnaires non permanents de la pile deésmlitires

5. Opérateurs de chanes

int string  string— crée une chiame de longueuint

string length  int — nombre déléments danstring

string indexget int — obtinet I'element destringindexé parindex
string index intput — — placeint dansstringaindex

string index countgetinterval substring— sous-chie destring commencgana indexpourcount
élements

string; index string putinterval — — remplace la sous-ci@ destringg commencandindexpar
stringy

string; string; copy substring — copie lestlement destring; dans la sows-chane initiale destring,
string proc forall — — exécuteproc pour chagu&lement destring

string seek anchorsearch post match trueu bienstring false— détermine siseekest une sous-
chdne destring

string seeksearch  post match pre trueu bienstring false— chercheseekdansstring
string token post token trueu bienstring false— lit le Iéxémea partir du @but destring

107



6. Opérateurs relationnels, bookens et bita bit
any; any, eq bool — test I'egalie
any; any, ne bool — testI'inégalié
numy/stry num/str, ge bool — teste si suprieur ouégal
num/stry nuny/str, gt bool — teste si sugrieur
num/stry nuny/str, le  bool — test si inerieur
numy/str; numy/strp It bool — teste si inérieur ouégal
bool, /int; book/int; and book/int; — et logique bita bit
book/int; not book/int, — non logique bi@& bit
num /string; numy/string, or book/int; — ou inclusif logique bi@& bit
numy/string; num/string xor book/ints — ou exclusif logique bia b it
— true true — pousse la valeur boeénnerue (vrai)
— false  false— pousse la valeur boeénnef alse (faux)
inty shift bitshift int, — décalement bid bit deint; (positif a gauche)

7. Opérateurs de contidle

any exec — — exécute un objet arbitraire

bool proc if — — exécuteprocsibool esttrue

bool prog proc; ifelse — — exécuteprog; sibool esttrue, proc, sinon
init incr limit proc for — — exécuteprocavec les valeura partie denit par pas dénc jusqualimit
int proc repeat — — exécuteint fois proc

proc loop — — exécuteprocun nombre inéfini de fois

— exit — — quitte la boucle active la plus interne

— stop — — termine le contextstopped

any stopped bool — établit le contexte pour attrapstop

— countexecstack int — compte leléements dans la pile @kécution
array execstack subaray— copie la pile d’execution dansirray

— quit — — quitte l'interpiéteur

— start — — exécut au lancement de l'interpteur

8. Opérateurs de type, attribut et conversion

any type name— renvoie le nom identifiant le type day
any cvlit any — convertit I'objet en litéral

any cvx any— convertit 'objet en egcutable

any xcheck bool — teste l'attribut d’executable

array/packedarray file/string executeonly ~ — array/packedarray file/string — réduit 'ac@sa
exécutablea seulement

array/packedarraydict/file/string noaccess — array/packedarraydict/file/string — interdit
tout acés
array/packedarraydict/file/stringreadonly ~ — array/packedarraydict/ file /string— réduitI'ac-

cesa lecture seule

array/packedarraydict/ file/string rcheck bool — teste I'acés en lecture
array/packedarraydict/ file/string wcheck bool — teste I'acés erécriture
numystring cvi  int — convertit en entier

string cvn name— convertit en nom

nunystring cvr  real — convertit en éel

num radix stringcvrs  substring— convertit en chine avec racine

any string cvs substring— convertit en chine

9. Opérateurs de fichier

string; string; file  file — ouvre le fichier i&ntifié parstring; avec I'ac@sstring,
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src/tgt/param . . . param, name filter file — établit le fichier filté

file closefile — — fermefile

file read int trueou bienfalse— lit un carackre dandile

file int write — — écrit un caractre dandile

file string readhexstring substring bool— lit une chane hexaécimale depuidile versstring
file string writehexstring — — écritstring dansfile en ch@ne hexaécimale

file string readstring substring bool— lit une ligne depuidile dansstring

file string writestring — — écritstring dansfile

file string readline substring bool— lit une ligne depuidile dansstring

file token tokentrueou bienfalse— lit un Iéxeme depuisile

file bytesavailable int — nombre d’'octets pouvagtre lus

— flush — — renvoie les don@es du tampon dans le fichier de sortie standard
file flushfile — — renvoie les donees du tampon ou les lit jusquEOF

file resetfile — — ignore les caraéres dans le tampon

file status  bool — renvoie le statut déile

string status  pages bytes referenced created touebienfalse— renvoie I'informationa propos du
fichier nomne

string run  — — exécute le contenu du fichier noném

— currentfile file — renvoie le fichier en cours d’'écution

any ... any, string deletefile — — détruit le fichier nomra

stringy string, renamefile — — renomme le fichier appébtring; enstring,

template proc scratclilenameforall — — exécuteprocpour chague nom de fichier correspondant
atemplate

file int seftfileposition — — met file a la position indiqée

file fileposition int — renvoie la position courant darifie

string print  — — écritstringdans le fichier de sortie standard

any = — — écrit la repésentation textuelle denydans le fichier de sortie standard

any == — — écrit la repésentation syntaxique @mydans le fichier de sortie standard

Fany ...any, stack —F any ...any, — imprime la pile de facon non destructive en utilisant
Fany ...any, pstack —Fany...any, — imprime la pile de fagon non destructive en utilisart
obj int printobject — — &crit un objet binaire dans le fichier de sortie standard,tdéisantint en
tant que drapeau

file objint writeobject — — écrit un objet binaire dankle en utilisantint en tant que drapeau
int setobjectformat — — définit le format d’objet binaire (0 =&sactie, 1 = IEEE haut, 2 = bas,
3 = haut natif, 4 = bas)

— currentobjectformat int — renvoie le format d’objet binaire

10. Operateurs de ressource

key instance categorylefineresource instance— enregistre la ressource noraginstancedans
category

key categoryundefinedresource — — enlkeve I'enregistrement de ressource
key categoryfindresource instance— renvoie la ressourdastancdadentifiee pakeydanscategory

key categoryresourcestatus status size trueu bienfalse — renvoie lestatusdes instances de
ressource

template proc scratch categoryesourceforall — — énunere les instances de ressources dans
category

11. Opeérateurs de nemoire virtuelle
— save save— crée une photo de la VM

saverestore — — réinstalle la photo de la VM
bool setglobal — — définit le mode d’allocation en VMf(ale = local,true = global)
— currentglobal bool — renvoie le mode courant d’allocation en VM
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any gcheck bool — truesianyest simple ou en VM globaldalsesi en VM locale
bool passwordstartjob book, — commence une nouvellache qui modifiera la VM initiale $hool

est vrai

index any defineuserobject — — définit I'objet utilisateur assoéiaindex
index execuserobject — — exécute I'objet utilisateur assdza index
index undefineduserobject — — enleve I'objet utilisateur assaea index

— UserObject  array — tableauUserObjects  courant @fini dansuserdict

12. Opeérateurs divers

proc bind proc — remplace les noms d'@pateurs danproc par les ograteurs
— null  null — pousseull dans la pile d’oprandes

— version  string — version de l'interpeteur

— realtime int — renvoie le tempséael en millisecondes

— usertime  int — renvoie le temps d’eédcution en millisecondes
— languagelevel int — niveau de fonction du langage

— product  string— nom du produit

— revision int — numéro de evision du produit

— serialnumber int — numéro de &rie de la machine

— executive  — — appelle I'executeur ingractif

bool echo — — alterne Iécho actif et inactif

— prompt — — exécut quand pét pour I'entée ineractive

13. Opérateurs de de letat graphique - Indépendants du g@riphérique

— save — — pousse ktat graphique

— grestore  — — remet I'état graphique en place

— grestorealll — — remet I'état graphique le plus ancien en place

— initgraphics — — réinitialise les parastires de letat graphique

— gstate  gstate— crée un objettat graphique

gstate setgstate — — établit I'état graphiqua partir degstate

gstate currentgstate gstate— copie I'état graphique courant dagstate

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 t&aq0 = 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 tra¢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 paratre de limite d’extemite de
ligne

bool setstrokeadjust — — définit I'ajustement du trae (false= désactig, true = active)

— currentstrokeadjust bool — renvoie 'ajustement de trécourant

array of fset setdash — — définit le pointille pour le traé

— currentdash array of fset— renvoie le pointile de traé courant

array setcolorspace — — définit 'espace de couleur

— currentcolorspace array — renvoie I'espace de couleur courant

comp ...comp, setcolor — — définit les composantes de couleur

— currentcolor comp ... comp, — renvoie les composantes courantes de couleur

num setgray — — définit 'espace de couleur polreviceGray et la couleur de la valeur de gris

specifiee (0 = noir, 1 = blanc)
— currentgray num— renvoie la valeur courante en tant que valeur de gris
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hue sat brtsethsbhcolor — — définit DeviceRGB comme espace de couleur et la coulela teinte,
saturation et luminogtindigLee

— currenthsbcolor hue sat brt— retourne la couleur courant en teinte, saturation et lugii@o

red green bluesetrgbcolor — — définit DeviceRGB comme espace de couleur et la couleur aux
rouge, vert et bleu indiges

— currentrgbcolor red green blue— renvoie la couleur courante selon ses composantes rouge,
vert, bleu

cyan magenta yellow blacketcmykcolor — — définit DeviceCYMK comme espace de couleur et
la couleur selon le cyan, jaune, magenta et noir ingsqu

— currentcmykcolor cyan magenta yellow black— renvoie la couleur courante selon les cyan,
jaune, magenta et noir

14. Operateurs de de |eétat graphique - Dependants du @riphérigque

dict sethalftone — — définit le dictionnaire de simili

— currenthalftone dict — renvoie le dictionnaire de simili courant

frequency angle prosetscreen  — — définit I'écran de simili de gris

— currentscreen frequency angle proe— renvoie I'ecran de simili de gris courant

red freq redang redproc greenfreq greenang greenproc hieg blueang blueproc grayfreq grayang
grayproc setcolorscreen — — définit les quatregcrans de simili

— currentcolorscreen red freq redang red proc greenfreq greenang greenproc hieg blueang
blueproc grayfreq grayang grayproe— renvoie les quatrescrans 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 grayproe— renvoie les fonctions de
transfert courantes

proc setblackgeneration — — définit la fonction de grération de noir courante
— currentblackgeneration proc — renvoie la fonction de @nération de noir courante
proc setundercolorremoval — — définit la fonction d’enévement de couleur sous-jacente

— currentundercolorremoval proc — renvoie la fonction d’emvement de couleur sous-jacente
courante

dict setcolorrenderring — — définit le dictionnaire de rendu des couleurséessur le CIE

— currentcolorrenderring dict — renvoie le dictionnaire courant de rendu des couleursésas
surle CIE

num setflat — — définit la tolerance de I'arrondi des courbes

— currentflat num— renvoie la tokrance de I'arrondi des courbes

bool setoverprint — — deéfinit le parangtre de sur-impression

— currentoverprint bool — renvoie le paratre de sur-impression courant

15. Opeérateurs de syseme de coordonges et de matrice

— matrix matrix — crée une matrice idenét

— initmatrix — — définit la CTM pour le @riphérique par éfaut

matrix identmatrix matrix — remplitmatrix avec la transformation idengit

matrix defaultmatrix matrix — remplitmatrix avec la matrice paré&faut du @riphérique
matrix currentmatrix matrix — remplitmatrixavec la CTM

matrix setmatrix — — remplace la CTM amatrix

ty ty translate — — déplace I'espace utilisateur pay,¢y)

ty ty matrix translate matrix — définit le céplacement paty; ty)

S(S scale — — metal'échelle I'espace utilisateur pgrets,

ScS matrix scale  matrix — définit la misea I'échelle pas, ets,
angle rotate = — — effectue une rotation de I'espace utilisateuraaigledegés
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angle matrixrotate  matrix — définit la rotation paangledeges

matrix concat — — remplace la CTM par le produihatrix x CTM

matrix; matrix, matrixs concatmatrix matrixs — remplitmatrixs avec le produitnatrix; x matrix
xy transform X'y — transformeX, y)parCTM

X y matrix transform X'y — transform &, y) parmatrix

dx dy dtransform dx dy — transforme la distance@k, dy) par CTM

dx dy matrix dtransform dx dy — transforme la distancelg, dy) parmatrix

X'y itransform X y — inverse la transformatiox( y') par CTM

X'y matrix itransform X y — inverse la transformation( y') parmatrix

dx dy idtransform dx dy— inverse la transformation de la distande((dy) par CTM

dx dy matrix idtransform dx dy— inverse la transformation de la distande((dy') parmatrix
matrix; matrix, invertmatrix matrix, — remplitmatrix; avec l'inverse denatrix;

16. Opérateurs de construction de chemin

— newpath — — initialise et vide le chemin courant

— currentpoint X y — renvoie les coordorées du point courant

Xy moveto — — définit le point couran& (x, y)

dx dy rmoveto — — moveto relatif

xy lineto — — ajoute une ligne droite jusqu’er,fy)

dx dy rlineto — — lineto  relatif

Xyrang ang arc — — ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’'unermont
Xyrang ang arcn — — ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’'une montre
X1Y1 X2 Y2 r arct r — ajoute un arc tangent

X1 Y1 X Yo r arcto  xt; yt; xt, yt, — ajoute un arc tangent

X1Y1 X2 Y2 X3 Y3 curveto  — — ajoute une section cubique déBer

dx; dy; dx dy, dxs dys rcurveto — — curveto relatif

— closepath — — connecte le sous-cheménson point de épart

— flattenpath — — convertit les courbes en suites de segments de droites
— reversepath — — renverse la direction du chemin courant

— strokepath — — calcul le contour du chemin tréac

userpathustrokepath — — calcul le contour dwserpathrace

userpath matrixustrokepath — — calcul le contour dwserpathtrace

string bool charpath  — — ajoute un contour de cara&ece au chemin courant
userpathuappend — — interpreteuserpathet I'ajoute au chemin courant

— clippath — — définit le chemin d’incrustation en tant que chemin courant
lIx Ily ur, ury setbbox — — définit le cadre de limite pour le chemin courant

— pathbbox Il Il ur, ur, — renvoie le cadre de limite pour le chemin courant
move line curve closgathforall — — detaille le chemin courant

bool upath userpath— créeuserpathpour le chemin courant ; inclutcache si bool esttrue
— initclip — — définit le chemin d’incrustation auvgpiphérique par éfaut

— clip — — incruste en utilisant laggle du nombre sinueux défent de &ro

— eoclip — — incruste en utilisant laggle 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 utilisateuritlétre mis en cache

17. Opérateurs de dessin

— erasepage — — dessine la page courante en blanc
— fill — — remplit le chemin courant avec la couleur courante
— eofill — — remplit en utilisant la&gle pair-impair
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— stroke — — dessine la ligne le long du chemin courant

userpath ufill — — interprete et rempliuserpath

userpathueofill — — remplituserpathen utilisant la egle pair-impir
userpathustroke  — — interprete et tracaiserpath

userpath matrixustroke = — — interpeteuserpath concaénematrix 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 n@rnste
widthheightbitgsampmatrixdatasrimage — — dessine une image n@risee monochrome

18. Opérateurs de test de positiora l'int érieur du chemin

x y infill bool — teste si le pointX, y) est dessia parfill

userpathinfill bool — teste si les pixels danserpathsont dessies paffill

Xy ineofill bool — teste si le pointX, y) est dessia pareofill

userpathineofill bool — teste si les pixels danserpathsont dessias pareofill

X y userpathinufill bool — teste si le pointX, y) est dessié parufill ~ deuserpath

userpath userpath inufill bool — teste si les pixels danserpath sont dessias paufill  dans
userpath

X y userpathinueofill bool — teste si le pointX, y) est dessia pareofill ~ deuserpath
userpath userpath inueofill bool — teste si les pixels danser path sont dessias paueofill
dansuserpath

Xy instroke bool — teste si le pointX, y) est dessi@ parstroke
X y userpathinstroke bool — teste si le pointX, y) est dessia parustroke deuserpath
X y userpath matrixinustroke bool — teste si le pointX, y) est dessié parustroke deuserpath

userpath userpath inustroke bool — teste si les pixels danser path sont dessias paustroke
deuserpath

userpath userpath matrix inustroke bool — teste si les pixels dansserpath sont dessias par
ustroke deuserpath
19. Opérateurs de formes et de motifs

pattern matrix makepattern  pattern— crée une instance d’'un mo#fpartir d’'un prototype
comp ... comp, pattern setpattern — — installe patternen tant que couleur courante
form execform — — dessinform

20. Operateurs de configuration et de sortie du priphérique

— showpage — — transmet et&initialise la page courante
— copypage — — transmet la page courante

dict setpagedevice — — installe le griphérique de sortie oriedtpage
— currentpagedevice dict — renvoie les paragtres du priphérique courant de sortie de page
— nulldevice — — installe un @riphérique sans sortie
21. Operateurs de caraceres et de polices
key font definefont font — enregistref ont comme dictionnaire de police
key undefinedfont — — supprime l'identification de police
key findfont font — renvoie le dictionnaire de police idenéfparkey

font scalescalefont font — meta I'échellefont parsclaepour produire la nouvelléont’
font matrix makefont font — transformef ont parmatrix pour produire la nouvelléont’
font setfont  — — définit le dictionnaire de police danstat graphique

— currentfont font — renvoie le dictionnaire de police courant

— rootfont font — renvoie le dictionnaire racine d’'une police composite
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key scal¢matrix selectfont — — définit le dictionnaire de police par son nom et le transforme
string show — — déssine les caragtes destring sur la page

ax ay string ashow — — ajoute @y, ay) & la largeur de tout caraae tout en montrarstring

Cx Cy char string widthshow  — — ajoute €, ¢,) a la largeur dehar tout en montranstring

Cx Cy char a ay string awidthshow — — combine les effets dashow et dewidthshow

string numarray numstringxshow — — dessine les caraates destring en utilisant les largeursdans
numarray/ numstring

string numarray numstringxyshow — — dessine les caraates destringen utilisant les largeursety
dansnumarray/ numstring

string numarray numstringyshow — — dessine les caraates destring en utilisant les largeunsdans
numarray/ numstring

name glypshow — — dessine les caraates identifés pamame

string stringwidth Wy Wy — largeur destring dans la police courante
proc string cshow — — appelle I'algorithme d’affichage et appeljpeoc

proc string kshow — — exécuteprocentre les caraetes monts depuistring

— 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

Wy Wy Il Il ury ury setcachedevice — — déclare les mesures des cagaet en cache

WO, WOy Il Iy ury ury wil, wly iy lly v vy setcachedevice?2 — — déclare les mesures des cagmes
en cache

Wy Wy setcharwidth — — déclare les mesures des cagaes non mis en cache

22. Operateurs de paranetrage de l'interpréteur

dict setsystemparams  — — définit les paramatres de sysime pour l'interpeteur

— currentsystemparams dict — renvoie les paragtres de sysime pour l'interpeteur
dict setusersparams — — établit les paramtres de I'interpgteur par contexte

— currentusersparams dict — renvoie les paragtres de I'interpgteur par contexte
string dict setdevparams — — définit les pararatres pour le griphérique d’entee-sortie
string currentdevarams dict — renvoie les paragtres du priphérique

int vmreclaim — — contdle le ramassage des poubelles

int setvmhreshold — — contidle 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 pararetres

num setcachelimit — — définit le nombre maximum d’octets pour les cagses mis en cache
mark size lower uppesetcacheparams  — — modofie les paragtres du cache de police

— currentcacheparams mark size lower up per— renvoie les paragtres courant du cache de police
mark blimit setucacheparams  — — définit les pararatres du cache de chemin utilisateur

— ucachestatus mark bsize bmax rsize rmax blimit— renvoie le statut du cache de chemin utilisateur
et les pararatres

23. Operateurs Display PostScript

— currentcontext context— renvoie l'identificateur du contexte courant

mark obj ... obj, proc fork context— crée un contexte é&cutantproc avecobj; ... obj, comme
opérandes

contextjoin mark obj ... obj, — attend la fin d’'un contexte et renvoie s@sultat

contextdetach — — permeta un contexte de se terminer irddiatement lorsqu'’il est fini

— lock lock — crée un objet verrou
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lock proc monitor — — exécuteproc tout en gardaribck

— condition condition— crée un objet condition

lock conditionwait — — relachelock, attendcondition reprendock

condition notify ~ — — reprend le contexte en attendaondition

— yield — — met momenta@ment en attente dans le contexte courant

index namedefineusername — — définit un index de nom encéd

— viewclip — — définit la vue d’incrustation depuis le chemin courant

— eoviewclip — — définit la vue d'incrustation en utilisant l&gle pair-impair

x y width heightrectviewclip — — définit un chemin rectangulaire de vue d’incrustation
numarray/numstringectviewclip — — définit des chemins rectangulaires de vue d’incrustation
— initviewclip — — réinitialise la vue d'incrustation

— viewclippath — — définit le chemin courara partir de la vue d’incrustation

— deviceinfo dict — renvoie le dictionnaire contenant les informatiagngropos du riphérique
courant

— wtranslation Xy — renvoie la traductioa partir de I'origine de la feftre vers I'origine de I'espace
du peripkérique

x y sethalftonephase — — définit la phase de simili

— currenthalftonephase X y — renvoie la phase de simili courante

24. Erreurs
configurationerror — une demandsetpagedevice  ne peuttre satisfaite
dictfull — plus de place dans le dictionnaire
dictstackoverflow — trop debegin
dictstackunderflow — trop deend
execstackoverflow — imbrication trop nombreuse exec
handleerror —— appeé pour donner un rapport sur les erreurs
interrupt — demande exrieure d’interruption
invalidaccess — essai de violation des attributs d'a&sc
invalidcontext — utilisation impropre de I'opration concernant le contexte
invalidexit — exit n’est pas dans la boucle
invalidfileaccess — chdne d’acés onn correcte
invalidfont — nom de police ou de dictionnaire incorrect
invalid — identificateur invalide pour un objet externe
invalidrestore — restore  incorrect
ioerror — erreur d’entée/sortie
limitcheck — dépassement des limites de l'ingphentation
nocurrentpoint — le point courant n’est pasedini
rangecheck  — opérande en dehors des limites
stackoverflow — déepassement de capdxite la pile d’ograndes
stackunderflow — pas assez d’ggandes 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 troue
undefinedsource — instance de resssource non tréav
undefinedresult — résultat insuffisant, @assant ou sans signification

undefinedmark — marque attendue absente de la pile
unregistered — efreur interne
VMerror — VM épuige
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Annexe Il : Index des commandes jps

3dto2d

xyz 3dto2d X Y — calcule les coordorées du point projétsur I'ecran pour la ref@sentation 3d. cette
commande est synonyme de la comma@denView

3dto2d

xyz 3dto2d X Y — calcule les coordorées du point projétsur I'ecran pour la ref@sentation 3d. cette
commande est synonyme de la comma@denView

ABcercle
ABC ABcercle cerc— cercest le cercle passant par les poiai$3 etC
ABCercle

| AB ABCercle — — trace I'arc du cercle” inscrit dans I’angleﬂ\B ou C désigne le cercle de centte
passant paf

ABCercle*
| AB ABCercle* — — versionétoilee deABCercle
ABCercle_
| AB ABCercle - — — version underscore d&BCercle
ABpoint
o AB ABpoint A’ — le pointA’ est I'image du poinB par I'homotletie de centrd, de rapporti. Autrement
dit AA = aAB

abs
aabs c—c=|q|
addc
zZ addc Z — Z =z+Z estla somme des complexestZ
add
abadd c—c=a+c
add
nombrg nombre add nombre — additionnenombrg etnombre
addm
A B addm M — additionne les matrices et B et depose le @sultat sur la pile
addv3d
UV addv3d W— W=U+V
addv3d
UV addv3d W— W=T+V
addv
uu addv U — U =T +U estlasomme des vecteurstti
ahangle
ahangle— angle au sommet defihes de fin de lignealeur par défaut : 30
ahcoef f
ahcoef f— coefficient entre 0 et 1 indiquant le niveau dectbchement sur la base de lecthe.valeur par
défaut : 1
ahlength
ahlength— longueur en picas desfthes de fin de lignealeur par défaut : 6
angleA

angleA— certaines connexions vous permettent decffjer avec quel angle vous souhaitez la connexion au
noeudvaleur par défaut : 0

angleB

angleB— certaines connexions vous permettent dectifer avec quel angle vous souhaitez la connexion au
nceudyvaleur par défaut : 0

angledroit
A B C angledroit — — dessine un angle droit
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angle
A B angle o — a estl'angle en dgie c&fini par le vecteuAB dans le repreorthonorméjps.

Anp
npAnp a—a=Al=nx(nh—-1)x---x(n—p+1)

apply
[ag...an] f apply [bo...by]ou— — construit un nouveau tableau erpetant I'operation suivante :
déeposer lelementg; puis executerf, pouri variant de Gan. Sia la fin de cette ogration le tableau est vide, alors
il est enlee de la pile.

apply
[ap...an] f apply [bp...by]ou— — construit un nouveau tableau egpetant, pour variant de Gan,
I'opération suivante : &poser IElementg; puis executerf. Sia la fin de cette ogration le tableau est vide, alors
il est enlee de la pile.

Apply
[ag...an] fngny Apply [bg...by]ou— — L éxécutablef prendn; arguments et on&tale dag a chaque
itération. Ainsi le premier para@tre de la 2me iération esk,+1. Par exemple, les commandes3 Apply et
capply sontéquivalentes.

apply
[a...an]string apply [bo...by]ou— — Comme la pecedente, mais I'ekcutable est cette foigdigre
par une chine de caraéres.

arcangleA
arcangleA— ce pararatre ne sert qu'avec les commandesarc etpcarc . valeur par défaut: 10
arcangleB
arcangleB— ce paramtre ne sert qu’avec les commandesrc etpcarc . valeur par défaut: 10
arccos
a arccos ¢ — c = Arccosa (en deges)
Arccos
a Arccos ¢ — c = Arccosa (en radians)
Arc
| Aa Arc — — trace au poinA I'arc de cercle d’angle@ centé enA
arc
Xyrang ang arc — — ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’'unermont
arcn
Xyrang ang arcn — — ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’'une montre
arcnp
| AB arcnp — — trace entre les poins et B I'arc du cercle de centrieet de rayor A (sens inverse du sens
trigononétrique)
arcp
| AB arcp — — trace entre les points et B I'arc du cercle de centrieet de rayorlA (sens trigonoratrique)
arcsin
a arcsin ¢ — c = Arcsina (en deges)

Arcsin
a Arcsin ¢ — c = Arcsina (en radians)

arcspherique
r6; @ r 6, @ arcspherique — — trace I'arc de cercle entre les poift®t B de coordonées respectives
(r, 61, @1) et (r, B2, @2)

arcspherique
r6; @ r 6, @ arcspherique — — trace I'arc de cercle entre les poift®t B de coordonées respectives
(r, 61, @) et (r, 02, @2)

arctan
a arctan ¢ — c = Arctana (en degées)

Arctan
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a Arctan ¢ — ¢ = Arctana (en radians)
arct

X1Y1 X Y2 I arct r — ajoute un arc tangent
arcto

X1 Y1 X Yo arcto  xt; yt; xt; yt, — ajoute un arc tangent
aretescachees

aretescachees— booken indiquang la pro@duredrawsolid si I'on doit ou non repgsenter les étes
cacteesvaleur par défaut : true

argcosh

a argcosh ¢— c=Argcha
arg

uarg 06— 6] — 180 180] est I'angle que fait le vectetiravec le vecteur unitaire de I'axe des abscisses
arg

zarg 6—6=Arg(2 <] — 180 180]
argsinh

a argsinh ¢— c=Argsha
argtanh

a argtanh ¢— c=Argtha
armA

armA — certaines connexions commencent avec un bras de longuaé(en picas)valeur par défaut : 10
armB

armB — certaines connexions commencent avec un bras de longua@&(en picas)valeur par défaut : 10
arrowangle

arrowangle — angle en degss de la rotation que doit subir l&&éhe avant dtre traée par la commande
arrow . Ce parargtre permet d’ajuster I'angulation lorsque les calculomstiques laisserit desirer.valeur
par défaut: 0

arrowpath0

— arrowpathO  pathobj— chemin correspondaat’axe d’'une feche potentielle auadbut du chemin courant
lors du dernier appél arrowpaths

arrowpathl

— arrowpathl  pathobj— chemin correspondaati’axe d'une féeche potentiell@ la fin du chemin courant
lors du dernier appél arrowpaths

arrowpaths

— arrowpaths  pathobj pathob ) — depose sur la pile les 2 sous chemins en provenance du cheanant
necessaireagere _arrowhead

arrowscale

arrowscale— exécutable donnant les facteur&dhelles horizontale et verticale pour la gatune feche par
arrow .valeur par défaut: {11}

axeB

zmin zmaxX axeB — — [zminzmaj} = étendue du pointille’, = longueur du vecteur
axeOxarrow

— axeOxarrow — — trace la feche au bout de I'ax®x
axeOyarrow

— axeOyarrow — — trace la feche au bout de 'ax®y
axeR

xmin xmax axeR — — [xmin xmay} = étendue du pointille/ = longueur du vecteur
axesarrow

— axesarrow — — trace les Rches au bout des ax@s et Oy
axesRVB

min max/ axesRVB — — [min; maxy = étendue des pointék,/ = longueur des vecteurs
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axesymcercle
cerc D axesymcercle  cerd — le cerclecerd est la synatrique du cercleercpar rapport la droiteD
axesymcpath

cpathobj D axesymcpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu image dgpathobj par la
symétrie axiale d'axé

axesymdroite

d D axesymdroite ~ d’ — la droited’ est la synétrique de la droitel par rapport la droiteD
axesymell

ell D axesymell ell’ — I'ellipse ell’ est la synétrique de I'ellipseell par rapport la droiteD
axesympath

pathobj D axesympath pathobj) — pathobj est le chemin image dpathobj par la synétrie axiale
d'axeD

axesympoint

A D axesympoint A’ — le pointA’ est le synétrique du poinA par rapporf la droiteD
axesympol

pol D axesympol pol' — le polygdnepol’ est la syngtrique du polydnepol par rapport la droiteD
axeV

yminymax axeV — — [ymin;ymax = étendue du pointille/, = longueur du vecteur

barycentre3d

[ AaBb] barycentre3d G — le pointG est le barycentre du sgshe [@, a); (B, b)]
barycentre3d

[ AaBDb] barycentre3d G — le pointG est le barycentre du sgshe [A, a); (B, b)]
baseeuler

a{f} xo yoh baseeuler XoYoXiy1...% Yyn — dépose les points, cal@g par la rdthode d’Euler, de
la courbe sur, a] de la fonctions solution de [equation diferentielley’ = f(x,y) vérifiants(xo) = yo. Plus
précisementyi.; =y + hy oy, = f(x;, Vi), etx, = a. Attention : on peut avoia < x0, mais dans ce cdsdoit
étre regatif

baseeuler

a{f}x Yon baseeuler XoYoX1V1...X% Yo — Nnétantun entier, cette prédure @pose les points, calcad
par la nethode d’Euler, de la courbe sug[a] de la fonctions solution de Iequation diférentielley’ = f(x,y)
vérifiants(xg) = yo. Le pash est calcud en fonction de I'entien.

baseeulermod

a{f} x Yo h baseeulermod X Yo X1 V1 ...%» Yo — dépose les points, cal@s par la rathode d’Euler
modifiee, de la courbe sux{, a] de la fonctions solution de lequation dif€rentielley’ = f(x,y) vérifiant
S(Xo) = Yo. Attention : on peut avoia < x0, mais dans ce cadsdoit étre regatif

baseeulermod

a{f} xo Yon baseeulermod X VYo X1 Y1 -..-X% Yan — N &tant un entier, cette prédure @pose les points,
calcuks par larathode d’Euler modiéie, de la courbe suxd, a] de la fonctionssolution de [equation diferentielle
y' = f(x,y) vérifiants(xg) = yo. Le pash est calcud en fonction de I'entien.

basemilne

a{f} xoyoh basemilne XoYox1 V1 ...% Yo — dépose les points, cal@d par la rethode de Milne, de la
courbe surXo, a] de la fonctions solution de Iequation diférentielley’ = f(x, y) vérifiants(xy) = yo. Attention :
on peut avoila < x0, mais dans ce cadsdoit etre regatif

basemilne

a{f} X yon basemilne  xoYoX1VY1...X Yn — nétantun entier, cette prédure @pose les points, calcad
par la méthode de Milne, de la courbe sup[a] de la fonctions solution de Iequation diferentielley’ = f(x,y)
veérifiants(xo) = yo. Le pash est calcud en fonction de I'entien.

baserungekutta

a {f} % yo h baserungekutta Xo Yo X1 Y1 ---% Yo — dépose les points, cal@g par la rethode de
Runge-Kutta, de la courbe sur[a] de la fonctions solution de Iequation diferentielley = f(x,y) vérifiant
S(Xo) = Yo. Attention : on peut avoia < x0, mais dans ce cadsdoit étre regatif

baserungekutta

119



a{f} xo Yo n baserungekutta Xo Yo X1 Y1 -..%n Yn — N &tant un entier, cette prédure @pose les points,
calcuks par la rethode de Runge-Kutta, de la courbe syrd] de la fonctiors solution de [equation diferentielle
y = f(x,y) vérifiants(xo) = yo. Le pash est calcud en fonction de I'entien.

baton
A baton — — dessine un baton paralea I'axe Oy, dont une exg&mité est le poinf, et dont l'autre est sur
I'axe Ox

bbpict
A[ xscale yscal¢ {a} string bbpict — — Se place au poim, puis affiche I'objet ésigre par la chine

stringau niveau de lhaselingavec Iéchelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau c&chelle
et 'argument{ a} sont optionnels

bbtexlabel3d
bbtexlabel3d — — Analogue 3d de la commandétexlabel
bbtexlabel
A[ xscale yscalé {a} bbtexlabel — — Se place au poind, puis dessine le labeEX au niveau de la

baseline avec léchelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau chelle et I'argumenfa }
sont optionnels

bbtext3d
bbtext3d — — Analogue 3d de la commandbtext
bbtext
string A[ xscale yscal¢ {a} bbtext — — Se place au poir, puis affiche la chiaestringau niveau de la

baseline avec Iechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cechelle et I'argumenfa}
sont optionnels

bcpict
A[ xscale yscalé {a} string bcpict — — Se place au poim, puis affiche I'objet ésigré par la chine
stringau niveau de lhaselingavec Iéchelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cechelle
et 'argument{a} sont optionnels

bctexlabel3d
bctexlabel3d — — Analogue 3d de la commantietexlabel
bctexlabel
A[ xscale yscalé {a} bctexlabel — — Se place au poim, puis dessine le labeEX au niveau de la

baseline avec Iechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cechelle et I'argumenfa}
sont optionnels

bctext3d
bctext3d  — — Analogue 3d de la commandetext
bctext
string A[ xscale yscal¢ {a} bctext — — Se place au poir, puis affiche la cHaestringau niveau de la

baseline avec Iechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cchelle et I'argumenfa}
sont optionnels

Bessel_jO

x Bessel j0 y-— yestlimage dex par la fonctionJ, de Bessel
Bessel j1

x Bessel j1 y— yestlimage de par la fonctionJ; de Bessel
Bessel_y0

x Bessel y0 y— yestlimage de par la fonctionY, de Bessel
Bessel_y1

x Bessel .yl y— yestlimage depar la fonctiony; de Bessel
bezier\_curve_

array bezier _curve _ — — ajoute au chemin courant la courbe dezigr sgcifiee par le tableau de points
array

bezier_curve
array bezier _curve — — trace la courbe de&ier sigcifiee par le tableau de poirdasray
binomiale
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kn p binomiale a— a=CKp*1— p)" ¥

bissectrice
A B C bissectrice D — D est la bissectrice de I’angk/l??C
bissectrice
A B C bissectrice D — la droiteD bissectrice de I’angIA/B\C
blanc
— blanc — — sélectionne la couleur blanc
bleu
— bleu — — sélectionne la couleur bleu
blpict
A[ xscale yscalg {a} string blpict ~— — Se placex aguche du poir, puis affiche I'objet ésigre par la

chdnestring au niveau de Idaseling avec Iechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau
d’échelle et 'argumenia } sont optionnels

bitexlabel3d
bltexlabel3d — — Analogue 3d de la commantitexlabel
bltexlabel
A[ xscale yscal¢ {a} bltexlabel — — Se placex aguche du poim, puis dessine le labeEX au niveau

de labaselinge avec I'echelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cBchelle et I'argument
{a} sont optionnels

bltext3d
bltext3d — — Analogue 3d de la commandthéext
bltext
string A[ xscale yscalg {a} bltext — — Se placea aguche du poind, puis affiche la chime string

au niveau de ldaseling avec Iéchelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau d&chelle et
'argument{a} sont optionnels

bnode
string bnode — — Déclare un nceud rectangulaire enédont le nom estéfini parstring
boxit_all

— boxit _all — — stlectionne I'encadrement sgshatique des objets affiel par I'environnement 'picture’.
En patrticulier, la gestion de I'affichage du texte ou deslaffeX est concerae

boxit

— boxit — — selectionne I'encadrement du prochain objet afigtar I'environnement 'picture’. En partic-
ulier, la gestion de I'affichage du texte ou des labgds &st concerae

boxit_none
— boxit _none — — dé<lectionne I'encadrementdes prochains objets @fighar I'environnement picture’.
brpict
A[ xscale yscalé {a} string brpict = — — Se placex droite du poin#, puis affiche I'objet ésigré par la
chdnestring au niveau de ldaseling avec lechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau
d’échelle et 'argumenia } sont optionnels

brpict
A[ xscale yscalg¢{a} string brpict = — — Se place en basdroite du poin#, puis affiche I'objet ésigre par
la chdnestringavec I'echelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau c&chelle et 'argument
{a} sont optionnels

brtexlabel3d
brtexlabel3d — — Analogue 3d de la commandetexlabel
brtexlabel
A[ xscale yscalé¢ {a} brtexlabel — — Se placea droite du poinf, puis dessine le labeEX au niveau

de labaselinge avec I'echelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cBchelle et I'argument
{a} sont optionnels

brtexlabel

A xscale yscalé¢ {a} brtexlabel — — Se place en bas droite du poinf, puis dessine le labeEX en
cours avec Bchelle gscaleyscalg et apes une rotation d'angle. Le tableau Bchelle et 'argumenga} sont
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optionnels

brtext3d
brtext3d — — Analogue 3d de la commantbetext
brtext
string A[ xscaleyscal¢{a} brtext = — — Se place droite du poinA, puis affiche la cHi@mestringau niveau

de labaselinge avec I'echelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cBchelle et I'argument
{a} sont optionnels

brtext
string A[ xscale yscalg {o} brtext — — Se place en baa droite du pointA, puis affiche la chime
stringavec I'echelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cechelle et I'argumenfa} sont
optionnels

bubblesort

array; bubblesort array, — le tableau deéelsarray, est le Esultat du tria bulle sur le tableau déels
arrays.

CamView

xy z CamView XY — On projete le point 3d sur le plan de répentation de la caena, selon le mode de
repesentation

capply
[cerg...cerg] f capply [bg...by]ou— — construit un nouveau tableau épetant, poui variant de
0 an, 'opération suivante : &poser le cercl€; puis exécuterf. Sia la fin de cette ogration le tableau est vide,
alors il est enleg de la pile.

cbpict
A[ xscale yscalé {a} string cbpict — — Se place au poim, puis affiche I'objet ésigré par la chine
string centie, avec lechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau c&chelle et I'argument
{a} sont optionnels

chtexlabel3d
cbtexlabel3d — — Analogue 3d de la commandbtexlabel
cbtexlabel
A[ xscale yscalg¢{a} cbtexlabel — — Se place au poir&, puis dessine le labeEK en cours cenfr, avec

I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cechelle et I'argumenfa } sont optionnels
cbtext3d

cbtext3d — — Analogue 3d de la commandbtext
chtext
string A[ xscale yscal¢ {a} cbtext — — Se place au poind, puis affiche la chiame string centé, avec

I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau céchelle et I'argumenfa } sont optionnels
ccpict

A[ xscale yscalé {a} string ccpict — — Se place au poim, puis affiche I'objet ésigré par la chine

string cente, avec lechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cchelle et I'argument

{a} sont optionnels

cctexlabel3d

cctexlabel3d — — Analogue 3d de la commandetexlabel
cctexlabel
A[ xscale yscalg¢{a} cctexlabel — — Se place au poir&, puis dessine le labeEX en cours cenfr, avec

I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau céchelle et I'argumenfa } sont optionnels
cctext3d

cctext3d  — — Analogue 3d de la commandetext
cctext
string A[ xscale yscal¢ {a} cctext — — Se place au poin, puis affiche la chiame string centé, avec

I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cBchelle et I'argumenfa } sont optionnels
cctextp3d

str solid na str bool cctextp3d - — Projette puis encre le chemigiihi par la ch@nestr sur le plan affine
défini par la face d’indicen du solidesolid. Le booEen optionnebool serta preciser si on doit ou non tenir
compte de la visibil# (true par cefaut). La chine de caraéres optionnellstr permet de gciser I'origine du
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plan de projection (centre de la face de projection @daugk). L'angle optionnak permet de peciser la rotation
autour de la normale souh@ét.

cctextp3d

strxo Yo Zo [ 111213 K1 ko k3] bool cctextp3d - — Projette puis encre le chemi@iihi par la chanestr sur
le plan affine d’origineXo, Yo, Zo) et de normale le vectelt(ky, ko, ks). L'orientation est don@e paf’(iy, i, is),
image du vecteur (D, 0) ar cette projection. Le bogén optionnebool permet de sgcifier s'il faut ou non tenir
compte de la visibili du plan de projection.

cctextp3d

Str xo Yo 2o [ k1 ko ks a] bool cctextp3d - — Projette puis encre le chemifihi par la ch@nestr sur le
plan affine d’origine Xo, Yo, Zo) et de normale le vectelit(ks, ko, k3), apes avoir fait subir une rotation d’angle
o deges autour de la normale par rappaitorientation originellement propés par le programme. Le b&an
optionnelbool permet de sgcifier s'il faut ou non tenir compte de la visibdidu plan de projection.
cctextp3d
str %o Yo 2o [ ki ko k3] bool cctextp3d - — Projette puis encre le chemigfihi par la chénestr sur le plan
affine d'origine o, Yo, 2o) et de normale le vectela(ks, k, k). L'orientation est propd=e par le programme. Le
booleen optionnebool permet de sgcifier s'il faut ou non tenir compte de la visib#idu plan de projection.
ceiling
num ceiling num, — plafond denum

Cercle
o Bcerc Cercle - — — ajoute au chemin courant la portion de cercle allant du gi#miarametrea au point
de paranatref3
Cercle
o B cerc Cercle — — trace la portion de cercle épifiee
cercle_
cerc cercle _ — — ajoute au chemin courant le cercleesffié
cercle
cerc cercle — — trace le cercle sifie
cframe_
ALZ¢ cframe - — — ajoute au chemin courant trace le rectangle dont le pbiggt le centre, de dimension
horizontalel et de dimension verticale
cframe
AL/ cframe — — trace le rectangle dont le poiAtest le centre, de dimension horizonthlet de dimension
verticale/
champvecteur
f step step ¢ champvecteur — — Trace les vecteurs de normeléfinis pary’ = f(x,y), en partant de

(xmin ymin) et jusqua (xmax ymay et en tenant compte des pgiep (surOx) etstep (surOy)
circleit_all

— circleit all  — — <tlectionne I'encerclement sgshatique des objets affieh par I'environnement
'picture’. En particulier, la gestion de I'affichage du texiu des labelsgX est concerée

circleit

— circleit — — selectionne I'encerclement du prochain objet afighar I'environnement ’picture’. En
particulier, la gestion de I'affichage du texte ou des laBgisest concerae

circleit_none
— circleit _none — — dé<lectionne I'encerclement des prochains objets &8gbar I'environnement
'picture’.

circ
A circ — — dessine un point cerelenA dans le repre jps

closepath
— closepath — — connecte le sous-cheménson point de épart

clpict
A[ xscale yscalé {a} string clpict — — Se placea aguche du poim, puis affiche I'objet ésigré par
la chdne string centi, avec lechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angla. Le tableau c&chelle et
'argument{a} sont optionnels
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cltexlabel3d

cltexlabel3d — — Analogue 3d de la commandéexlabel

cltexlabel
A[ xscale yscal¢ {a} cltexlabel — — Se placax aguche du poim, puis dessine le labeX en cours
centé, avec lechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau céchelle et 'argumenia} sont
optionnels

cltext3d
cltext3d — — Analogue 3d de la commang#ext

cltext
string A[ xscale yscalé {a} cltext — — Se placea aguche du poind, puis affiche la chiae string
centé, avec lechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau céchelle et 'argumenia} sont
optionnels

Cnode

string Cnode — — Déclare un nceud circulaire de rayon fecleradiusdont le nom est &fini parstring
cnode

string cnode — — Déclare un nceud circulaire dont le nom esfii parstring
Cnp

npCnp c—c=CP=A"/p!
coeffdir

D coeffdir a — aest le coefficient directeur de la drolesi celle-ci n’est pas verticale, erreur sinon
coeff_xmarks

array string coeff coeff xmarks — — Numérote I'axeOx en fractions decoef f en utilisantstring
pour I'affichage et les fractionséfinies pararray qui est un tableau de chaines de carees. Par exemple,
[(1)(—3/2)(2/3)] est un tableau valide

coeff_xticks

array coef f coeff xticks — —— Trace destirets surl'ax@xen fractions deoef fen utilisant les fractions
définies paarray qui est un tableau de chaines de carees. Par exemple, [(1}3/2)(2/3)] est un tableau valide

coeff_ymarks

array string coeff coeff _ymarks — — Numérote I'axeOx en fractions decoef f en utilisantstring
pour I'affichage et les fractionséfinies pararray qui est un tableau de chaines de carezs. Par exemple,
[(1)(—3/2)(2/3)] est un tableau valide

coeff_yticks

array coef f coeff _yticks = — — Trace destirets sur 'ax@yen fractions deoe f fen utilisant les fractions
définies paarray qui est un tableau de chaines de carees. Par exemple, [(1)3/2)(2/3)] est un tableau valide

ComputeCamera
— ComputeCamera — — Compute vectors usefull to CamView.
conjugue
z conjugue z— zestle conjugé du complexe
continu
— continu  — — sélectionne le trae de typecontinu
correlation

array; array, correlation r — le réelr est la coefficient de cogfation de la &rie double éfinie par les
tableaux de&elsarray; etarray,

cosh

a cosh c—c=cha
cos

a cos ¢— c=cosa(aendege)
Cos

a Cos ¢ — c=cosa(aen radian)
cotanh

a cotanh ¢— c=cotha
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cotan
a cotan c— c=cotarma(aen dege)

coTan
a coTan ¢ — c= cotama (aen radian)
gradientfill
couleug couleup m gradientfill — — remplit le domaine d’incrustation en cours par un gradient d

couleur passant deuleur acouleus. Le nombrem appartienta [0; 1]; il indiquea quel moment doit atteindre
la couleurcouleup

Courbe_

ab{f} Courbe - — — ajoute au chemin courant la courbe reggntative de la fonctiohpourx allant dea &
b

Courbe
ab{f} Courbe — — trace la courbe repsentative de la fonctiofisur I'intervalle [a; b]
Courbe_

a b proc Courbe - — — ajoute au chemin courant la courbe regentative poux allant dea ab de la fonction
définie par I'executableproc

Courbe
ab procCourbe — — tracelacourbe repsentative surl'intervalley; B] de lafonction @finie par I'executable
proc

courbe_
{f} courbe . — — ajoute au chemin courant la courbe rfegentative de la fonctiofi sur lintervalle
[Xmin xmax

courbe
{f} courbe — — trace la courbe repsentative de la fonctioh sur I'intervalle kmir xmay

courbe_
proc courbe _ — — ajoute au chemin courant la courbe regentative sur l'intervallexmin xmax de la
fonction cEfinie par I'exécutableproc

courbe
proc courbe — — trace la courbe repsentative sur l'intervallexinin xmay de la fonction @finie par
I'exécutableproc

Courbeparam_
ab prog proc, Courbeparam _ — — ajoute au chemin courant la courbe paeaee ctfinie, pout variant
deaab, par les ekcutablegproc, et proc,

Courbeparam
a b prog proc, Courbeparam — — trace sur lintervalle & b] la courbe paratree dfinie par les
exécutablegproc; et proc,

Courbeparam_
ab{X} {Y} Courbeparam _ — — ajoute au chemin courant la courbe paéafet — (X(t);Y(t)) pourt
variant deaab

Courbeparam

ab{X} {Y} Courbeparam — — trace la courbe paragtréet — (X(t); Y(t)) sur l'intervalle fg; b]
courbeparam_

proc; proc; courbeparam _ — — ajoute au chemin courant la courbe paéaree ckfinie sur l'intervalle
[tmin; tmaX par les executablegroc; et proc;

courbeparam
proc; proc; courbeparam — — trace sur l'intervalle imin;tmaX la courbe param®trée cfinie par les
exécutablegproc; et proc,

courbeparam_
{X}{Y} courbeparam _ — — ajoute au chemin courantla courbe pa&tet — (X(t); Y(t)) sur l'intervalle
[tmin; tmax

courbeparam
{X} {Y} courbeparam — — trace la courbe paragtréet — (X(t); Y(t)) sur l'intervalle fmin; tmax
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Courbepolar

ab{p} Courbepolar = — — trace la courbe paragtreed — (p(8) cosd; p(B) sinB) sur l'intervalle f; b]
courbepolar

{p} courbepolar — — trace la courbe paragtréeb — (p(0) cosd; p(B) sinB) sur I'intervalle fmin; tmax
covariance

array; array, covariance ¢ — le réelc est la covariance de l&sge double éfinie par les tableaux déels
array; etarray-

cpathelongueur

t cpathobj cpathelongueur ¢ — longueur du sous-chemin contiiMB, oli M est le point de paraétret
du chemin continu paragtré cpathob j etB est le dernier point depathobj

cpathendpoint

cpathobj cpathendpoint B — B est le dernier point du chemin continu pa&tracpathob
cpathlongueur

cpathob j cpathlongueur ¢ — longueur de chemin continu paétmé cpathob j
cpathlongueurs

t cpathobj cpathlongueurs 01 U, —> (4 et/ sont les longueurs respectives des sous-chefiviist MB,
ou M est le point de paraétiret du chemin continu paraetré cpathobj et ai A et B sont respectivement les
premier et dernier points dgpathobj

cpathparamtable

cpathobj cpathparamtable array — array est le tableau des para&tnes du chemin continu para@tré
cpathobj

cpathpoint
t cpathobj cpathpoint M — M est le point de paraatret du chemin continu para@tré cpathob |
cpathpointstable

cpathobj cpathpointstable array — array est le tableau de points du chemin continu paraen
cpathobj

cpathslongueur

t cpathobj cpathslongueur ¢ — longueur du sous-chemin contidM, ol M est le point de paraétret
du chemin continu paragtré cpathob j etA est le premier point depathob j

cpathstartpoint
cpathobj cpathstartpoint A — Aest le premier point du chemin continu pa&racpathob |
cpathtocppath

cpathobj cpathtocppath cpathobj — transforme le chemin continu parétré cpathobj exprimé dans
le repere jps en le chemin continu paraté cpathobj exprimé dans le re@re postscript

cpoint
o cerc cpoint M — dépose sur la pile les coordoees du poinM du cerclecerccorrespondard I'anglea
cppathtocpath

cpathobj cppathtocpath cpathobj — transforme le chemin continu parétré cpathobj exprimé dans
le repere postscript en le chemin continu pa&tracpathobj exprimé dans le re@re jps

creusesolid

solid creusesolid — — enleve les faces d’indice 0 et 1 du solisielid, puis ajoute toutes les faces internes
crpict
A [ xscale yscald {a} string crpict — — Se placex droite du point, puis affiche I'objet ésigre par

la chdne string centg, avec lechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’anglea. Le tableau cchelle et
argument{a} sont optionnels

crtexlabel3d

crtexlabel3d — — Analogue 3d de la commandéexlabel

crtexlabel
A[ xscale yscalé {a} crtexlabel — — Se placea droite du poinf, puis dessine le labeEX en cours
centé, avec lechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau céchelle et 'argumenita} sont
optionnels

crtext3d
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crtext3d — — Analogue 3d de la commandeext

crtext
string A[ xscale yscald {a} crtext — — Se placea droite du pointA, puis affiche la chiae string
centé, avec lechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau céchelle et 'argumenia} sont
optionnels
currentcpathobj
— currentcpathobj cpathob j— chemin continu para@tré courant (dans le répe jps)
currentcpathpointstable
— currentcpathpointstable array — tableau des points&dinissant le chemin continu courant dans
le repere jps
currentcppathobj
— currentcppathobj cpathob j— chemin continu paragtré courant (dans le répe postscript)
currentcppathpointstable
— currentcppathpointstable array — tableau des pointsafinissant le chemin continu courant dans

le repere postscript
currentpoint
— currentpoint X y — renvoie les coordorées du point courant
curveto
X1Y1 X2 Y2 X3 Y3 curveto  — — ajoute une section cubique déBer
cyan
— cyan — — selectionne la couleur cyan
dapply
[do...dn] f dapply [bg...by]ou— — construit un nouveau tableau epetant, poui variant de Gan,

I'opération suivante : &oser la droitel; puis exécuterf. Sia la fin de cette ogration le tableau est vide, alors il
est enlee de la pile.

dashpoint

point dashpoint — — dessine le point $zifie avec projection sur les axes en poistill
dashpoints

[ point;... point,] dashpoints — — dessine les points épifies avec projection sur les axes en poiatill
dbpict

A[ xscale yscalé {a} string dbpict — — Se place en bas du poiAt puis affiche I'objet ésigre par la

chdnestring avec I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cd&chelle et I'argument
{a} sont optionnels

dbtexlabel3d
dbtexlabel3d — — Analogue 3d de la commandétexlabel
dbtexlabel
A[ xscale yscal¢{a} dbtexlabel — — Se place en bas du poifif puis dessine le labefX en cours avec

I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cechelle et I'argumenfa } sont optionnels
dbtext3d
dbtext3d — — Analogue 3d de la commandbtext
dbtext
string A[ xscale yscalé {a} dbtext — — Se place en bas du poiAf puis affiche la chiae string avec
I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cBchelle et I'argumenfa } sont optionnels
dcpict
A[ xscale yscalé {a} string dcpict — — Se place en bas du poiAt puis affiche I'objet ésigre par la
chdnestring avec I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau c&chelle et I'argument
{a} sont optionnels

dctexlabel3d
dctexlabel3d — — Analogue 3d de la commandetexlabel
dctexlabel
A[ xscale yscalg{a} dctexlabel — — Se place en bas du poifif puis dessine le labefX en cours avec

I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cBchelle et I'argumenfa } sont optionnels
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dctext3d

dctext3d — — Analogue 3d de la commandetext
dctext
string A[ xscale yscalé {a} dctext — — Se place en bas du poiAf puis affiche la chiae string avec

I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cBchelle et 'argumenfa } sont optionnels
defaultsolidmode

defaultsolidmode— mode de &solution par éfaut pour les solidesaleur par défaut : 2
defcercle

cerc namedefcercle — — associe le cercleercau nomname
defdroite

d namedefdroite — — associe la droitd au nomname
defpoint3d

xy z lit defpoint3d — — Associe le litérallit au point &, , 2)
defpoint3d

xy z lit defpoint3d — — Associe le litérallit au point &, y, 2)
defpoint

X y namedefpoint — — affecte le normameau couple de nombres, ()
demidroite

demidroite A B option— — : Trace la demi-droite4B). optionest une chaine de caracts optionnelle

indiguant le type de terminaison de ligne&n
df+

x{f} df+ a—— Calcule une valeur approéb du nombreéivé a droite de la fonctiorf enx
df-

x{f} df- a—— Calcule une valeur approeb du nombre&ivé a gauche de la fonctiohenx
diamcercle

A B diamcercle  cerc— cercest le cercle de diagtre [AB]

diamond

A diamond — — dessine un losange au poiktans le reprejps
dianode

string dianode — — Déclare un nceud losange (diamond) dont le nom&fiicbarstring
dich_solve

abe {f} dich solve x— {f} estun ekcutable, le produif(a) x proc(b) est regatif, ete est un eel
strictement positif. Alors est un eel tel quef(x+¢€) x f(x —€) < 0

dimmatrix
M dimmatrix ~m n— dépose sur la pile les dimensions de la mathitémlignes,n colonnes)
dir
a dir U— Uestun vecteur correspondanfanglea (en deges)
dir
o dir Vv—Vestle vecteurde norme 1 d’angﬁ) = o ou U désigne le vecteur unitaire de I'axe des abscisses
distance3d
A B distance3d d — calcule la distancd = AB

distance3d
A B distance3d  d — calcule la distancd = AB
distance
A B distance ¢ — le nombre éel/ est la distanceéparant les pointd etB
divc
z7 dive Z— Z=12/Z estle quotient des complexestZ
div
abdiv c—c=a/b
dipict
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Al xscale yscalé{a} string dipict — — Se place en basgauche du poi, puis affiche I'objet ésigre par
la chdnestringavec I'echelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cBchelle et I'argument
{a} sont optionnels

ditexlabel3d
ditexlabel3d — — Analogue 3d de la commandéexlabel

ditexlabel
A[ xscale yscal¢ {a} ditexlabel — — Se place en basgauche du poir, puis dessine le labegX en
cours avec Bchelle kscaleyscalg et apes une rotation d'angle. Le tableau dgchelle et 'argumenfa} sont
optionnels

ditext3d
ditext3d — — Analogue 3d de la commandéext

ditext
string A[ xscale yscald {a} dltext = — — Se place en bad gauche du poind, puis affiche la chime
stringavec Iechelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cechelle et I'argumenfa} sont
optionnels

dotangle

dotangle— parangtre indiquant I'angle en degs de la rotatiora appliquer pour les dessins de type point.
valeur par défaut : 0

dotscale

dotscale— exécutable indiquant leschelles horizontale et verticaeappliquer pour les dessins de type point.
valeur par défaut: {11}

dotsize
dotsize— dimension en points postcript paratrant la taille des dessins de type poualeur par défaut : 4
dotted

— dotted — — sélectionne le trae de typepointilles
doublebubblesort
array; doublebubblesort array, arrays — arrays est obtenu en triararray; par ordre croissant et

array, correspona la position des indices d&gart dans le tableau d’'aréyie siarray; = [13,12, 14, 11], alors
array,; =[3,1,0, 2]

down
— down U — Uestle vecteur (0-1)
draw_arrow
pathobjdraw _arrow — — consicere pathobjcomme I'axe d'une #che et dessine la&tthe correspondante
drawcpath
cpathobjstringdrawcpath — — Dessine le chemin continu régsené parcpathob jstringest un pararétre
optionnel indiquant le type de terminaison de ligne
drawsolid
solid drawsolid =~ — — dessine le solidsolid
drawsolid*
solid drawsolid* — — dessine le solideolid avec coloriage des faces visibles
drawsolid**
solid drawsolid** — — dessine le solidsolid avec coloriage des faces visibles et en utilisant I'al¢onit
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 solidepd£ sur la pile
dupv3d

u dupv3d uu— Dupplique le vecteun au dessus de la pile
dupv3d

u dupv3d uu— Dupplique le vecteuun au dessus de la pile
dx_boxit

dx_boxit— taille, en points postscript, de I'espace horizontal emtrebjet et son cadre plapar I'environnement
'picture’ . valeur par défaut : 0

dy_boxit

dy_boxit — taille, en points postscript, de I'espace vertical entrebjet et son cadre plagar I'environnement
'picture’ . valeur par défaut : 0

ecarttype

[ag...an] ecarttype o — le réelo est l'écart-type de la&rie desy.
ell2pol

ell ell2pol pol — le polygbnepol est constité des 4 sommets de I'ellipse
ella

ell ella a— aestlalongueurdu demi-axe horizontal de I'elligse
ellangle

ell ellangle o — a est I'angle de I'ellipseel|
ellb

ell ellb b — bestlalongueurdu demi-axe vertical de I'ellip=ié¢
ellcentre

ell ellcentre A — le pointsA est le centre de I'ellipsell
ellipseangle

ellipseangle— angle que fait le premier axe d’'une ellipse avec I'horiztaliarsque I'on trace cette ellipse avec
la syntaxe abgee des commandedlipse  etEllipse . valeur par défaut: 0

Ellipse_
o B ell Elipse _ — — ajoute au chemin courant la portion de I'ellipse entre lemtgode pararatres
respectifax et (dans ce sens).
Ellipse
a Bell Ellipse — — trace la portion de I'ellipse entre les points de pastnes respectifa et 3.
Ellipse
o Blab Ellipse — — trace la portion sgcifiee de I'ellipse de centileet de demi-axea etb. L'angle que
fait le premier axe avec I'horizontale esitdrmire par le paramtreellipseangle
ellipse_
ell elipse _ — — ajoute au chemin courant le chemin de I'ellipsédifiee
ellipse
ell ellipse — — trace I'ellipse sgcifiee
ellipse
I ab ellipse — — trace l'ellipse de centrke et de demi-axea etb. L'angle que fait le premier axe avec

I'horizontale est étermire par le parargtreellipseangle

— e 2,718— le nombree
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enode
Xy string enode — — Déclare un nceud videe(nptynodg au point de coorddes &, y) et dont le nom est
défini parstring
Epoint
a ell Epoint A — Aestle pointde I'ellipsell tel que {, m) =a, ou Q désigne le centre de I'ellipse, Bt
le vecteur de base de I'axax.
epoint
tell epoint A — Aestle pointde I'ellipsell de paramtret (avec le paratrage & cost, bsint))
eqc
zZ eqc bool — le booEenboolvauttrue siles complexegetZ sontégauxfalse sinon.
eqp
AB egp bool— le bookenbool vauttrue siles pointsA et B sont confondudalse  sinon
Euler

ab{f}xoyoh Euler X_ny_n...X_1Y-1X YoX1V¥1...X% Yo — dépose les points, cal@s par la rethode
d’Euler, de la courbe sug[ b] de la fonctions solution de [equation diferentielley’ = f(x, y) vérifiants(X) = yo.
Le nombreh est un eel positif, il etermine le pas entre chaque point caécul

Euler

ab{f}xoyon Euler X ny_n...X.1Y-1XoYoX1V1...% Ya— nétantun entier, cette prédure @&pose les
points, calcugs par la rdthode d’Euler, de la courbe s, p] de la fonctions solution de Iequation diferentielle
y = f(x,y) vérifiants(xo) = yo. Le nombreh est calcud en fonction de.

euler

{f} XoYoh euler X ny.n...X1Y-1X YoX1VY1...% Yo — dépose les points, cal@g par la rdthode
d’Euler, de la courbe suxfnin xmax de la fonctions solution de Iequation diferentielley’ = f(x, y) vérifiant
s(Xo) = Yo. Le nombreh est un éel positif, il détermine le pas entre chaque point caécul

euler

{f} xoyon euler X ny.n...X1Y-1X% YoXY1-..-X Yn — N étant un entier, cette prédure @pose les
points, calcuds par la rethode d’Euler, de la courbe sumjin xmay de la fonctions solution de |equation
différentielley’ = f(x,y) verifiants(xg) = yo. Le nombreh est calcud en fonction den.

Eulermod

ab{f}x Yoh Eulermod X ny_n...X_1Y-1X YoX1V¥1...% Yo» — dépose les points, cal@g par la
méthode d’Euler modiéie, de la courbe sua[b] de la fonctions solution de Iequation diferentielley’ = f(x,y)
vérifiants(xg) = Yo. Le nombreh est un el positif, il determine le pas entre chaque point cadcul

Eulermod

ab{f}xyon Eulermod X_ nY_n...X_1Y-1X0YoX1V1---X% Yo — nétantun entier, cette prédure @&pose
les points, calcus par la rethode d’Euler modiéie, de la courbe sua[b] de la fonctions solution de lequation
différentielley’ = f(x,y) verifiants(Xg) = yo. Le nombreh est calcud en fonction den.

eulermod

{f} xoyoh eulermod X pny_n...X_1Y-1X0YoX1V¥1...-%X Yn — dépose les points, cal@s par la rethode
d’Euler modifee, de la courbe surinin xmay de la fonctions solution de lIequation diferentielley’ = f(x,y)
vérifiants(xg) = Yo. Le nombreh est un el positif, il determine le pas entre chaque point cacul

eulermod

{f} %o Yon eulermod X nY_n...X_1Y-1X0 YoX1V1---%X Yo — Nétant un entier, cette prédure @pose
les points, calc@s par la dthode d’Euler modiée, de la courbe suxrinin xmay de la fonctions solution de
I' équation diferentielley’ = f(x, y) vérifiants(xg) = Yo. Le nombreh est calcué en fonction de.

exch_|
Mij exch 1 — — échange les lignes d’indid¢est d'indicej dans la matricé/
exec
any exec — — exécute un objet arbitraire
Exp
a Exp c— c=exp@) =¢€
exp
anexp c—c=a"
exposant
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string exposant — — affiche la chinestringdans la police courante, @& une éductiona 70% de la taille
courante et un@&placement vertical (40% dentsiz¢ par rapport au point courant

factorielle

n factorielle b—b=a
Fillcourbe
ab{f} Fillcourbe — — remplit, suivant les indications d@lIstyle, le domaine plan @imité par I'axe
Ox, la courbe regsentative dd, et les droites verticales= aetx=b
Fillcourbe
a b proc Fillcourbe — — remplit, suivant les indications dellstyle, le domaine plan&imité par I'axe
Ox, la courbe reg@Fsentative de la fonction nuarique dfinie parproc, et les droites verticales= aetx=b
fillcourbe
{f} fillcourbe — — remplit, suivant les indications d&llstyle, le domaine plan &imité par I'axeOx,
la courbe regsentative dé, et les droites verticales= xminetx = xmax
fillcourbe
proc fillcourbe — — remplit, suivant les indications d@lIstyle, le domaine plan &imité par I'axeOx,
la courbe reggsentative de la fonction nwarique éfinie parproc, et les droites verticales= xminetx = xmax
Fillcourbes
ab{f} {g} Fillcourbes — — remplit, suivant les indications dellstyle, le domaine plan &imité par
les courbes reg@sentatives des fonctiorisetg, et les droites verticales= aetx=b
Fillcourbes
ab prog proc, Fillcourbes — — remplit, suivant les indications délstyle, le domaine plan&limité par
I'axe Ox, les courbes repsentatives des fonctions néarnigue finies paproc; et proc,, et les droites verticales
Xx=aetx=b
fillcourbes
{f} {g} fillcourbes — — remplit, suivant les indications dillstyle, le domaine plan &imité par les
courbes ref@sentatives des fonctiorfisetg, et les droites verticales= xminetx = xmax
fillcourbes
proc; proc, fillcourbes — — remplit, suivant les indications d@listyle, le domaine plan &imité par

I'axe Ox, les courbes repsentatives des fonctions nangue finies paproc, et proc,, et les droites verticales
X = xminetx = xmax

flattenpath
— flattenpath — — convertit les courbes en suites de segments de droites
floor
num floor  num, — plancher deaum
fontsize
fontsize— taille, en points postscript, de la prochaine fonte cbhargaleur par défaut : 12,5
frameangle

frameangle— angle que fait avec I'horizontale I®® « bas» d'un rectangle que I'on trace avec la syntaxe
allegee d’une commandeame ou dérivée.valeur par défaut : 0

frame_
A B frame . — — ajoute au chemin courant le rectangle dont les podgsB sont repectivement les coins
inférieur droit et suprieur gauche

frame

A B frame - — trace le rectangle dont les poimdset B sont repectivement les coins @rfeur droit et
superieur gauche

fresnelC
X na
x fresnelC y— yestlimage dex par la fonction de Fresngl— / 003(7) dt
0
fresnelS
X T|I2
x fresnelS  y— yestlimage dex par la fonction de Fresngl— / sin (7) dt
0
fuz

[ag...an][bo...bn] fuz [aghg...a,b,] — fusionne les 2 tableaux deéme tailles don@s en enfre
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Gammaln

x Gammaln y — y est I'image de par la fonction Irel”
Gauss

2
xmo Gauss y— yest I'image dex par la loi normale de parastresmeto. Soity = & ((-m/o) /2 /(av/2T)
generesolid

array; array, generesolid solid — construit un solide dont le tableaux des sommetsaesty; et le
tableau des faces estray,

genMi

/M n genMi M1M2... Mn — dépose les valeurs des noifid1, /M2, ..., /Mn sur la pile
genMiname

/M n genMiname M1M2... Mn — dépose les nomgM1, /M2, ..., /Mnsur la pile
genpolyreg

Irna genpolyreg  array — array est le tableau despoints sommets du polyge €egulier de centrétel
gue I'angle entre le vecteur uéisurOx et le vecteur IA soit dex degis (@I A est le« premiers sommet du

polygdne)
geodesique_sphere

ro. g r 6, @ geodesique _sphere — — trace le cercle passant par les poiAtst B de coordonaes
respectivesr(0;, @) et (r, 62, @)

geodesique_sphere

ro, @ r 6, ¢ geodesique _sphere — — trace le cercle passant par les poiAtst B de coordonées
respectivesr(0;, @) et (r, 62, @)
GetCamPos
— GetCamPos xyz— Dépose sur la pile les coordoees de la cagra
GetCamUp
— GetCamUp Uy Uy U, — Set Camera Up vector
GetCamVec

— GetCamVec WV, V; — Get Camera Looking vector
get Ci

Mi get _Ci array — le tableawarray représenta la colonne d’'indidede la matriceM
get_ij

Mij get i a— aestle coefficientd’indicei(]) de la matricev
get_Li

Mi get _Li array — array repsente la ligne d’'indicede la matriceV
getp3d

getp3ad —
getp

[Ao...An]i getp A — donne le point d’indicé du tableau de points doéren entee.
gradangle
gradangle— Angle utilise pour les gradients de couleusaleur par défaut : 0

gris
— gris — — selectionne la couleur gris

Hachcourbe
ab{f} Hachcourbe — — hachure le domaine plaretimité par I'axeOx, la courbe re@sentative dd, et
les droites verticales=aetx=b

Hachcourbe
a b proc Hachcourbe — — hachure le domaine plaretimité par I'axeOx, la courbe re@sentative de la
fonction nunerique dfinie parproc, et les droites verticales= aetx=b

hachcourbe
{f} hachcourbe — — hachure le domaine plaretimité par I'axeOx, la courbe regFsentative dé, et les

droites verticalex = xminetx = xmax
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hachcourbe

proc hachcourbe — — hachure le domaine plalimité par I'axeOx, la courbe reg@Fsentative de la fonction
numerique afinie parproc, et les droites verticales= xminetx = xmax

Hachcourbes
ab{f} {g} Hachcourbes — — hachure le domaine plarélimité par les courbes regsentatives des
fonctionsf etg, et les droites verticales= aetx=Db

Hachcourbes
ab prog proc; Hachcourbes — — hachure le domaine plarélimité par I'axeOx, les courbes regsenta-

tives des fonctions nuamique @&finies parproc; et proc,, et les droites verticales= aetx=b
hachcourbes

{f} {g} hachcourbes — — hachure le domaine plarétimité par les courbes refsentatives des fonctions
f etg, et les droites verticales= xminetx = xmax

hachcourbes

proc; proc; hachcourbes — — hachure le domaine plaretimité par I'axeOx, les courbes repsentatives
des fonctions nukrique @finies pamproc, et proc,, et les droites verticales= xminetx = xmax

hachure
— hachure — — hachure I'ensemble de la fétne courante
had just

had just — taille, en points postscript, duedalage horizontal applig s'il y a lieu par les commandes de
positionnement de I'environnement 'picture/aleur par défaut : 3,75

hangle

hangle— I'angle en deges que font les hachures avec I'horizontatdeur par défaut : —45
hcolor

hcolor — couleur d’'un hachurevaleur par défaut : {}
homcercle

cercla homcercle cerd — le cerclecerc est'image du cercleercpar I’homotletie de centré, de rapport
a.

homcpath

cpathobj | k homcpath cpathobj — cpathobj estle chemin continu image deathobj par I'homotletie
de centrd et de rappork

homell
ell 1 a homell ell’ — l'ellipse ell’ est 'image de I'ellipsell par 'homottetie de centré, de rapportr.
hompath

pathobj | k hompath pathobj — pathobj est le chemin image deathobj par 'homotletie de centré
et de rappork

hompoint3d

M Aa hompoint3d M’ — M’ estI'image deM par I'homottetie de centré\ et de rapportx
hompoint3d

M Aa hompointad M’ — M’ est 'image deM par I’homotletie de centré et de rapport
hompoint

Ala hompoint A — le pointA’ estI'image du poinA par I’homottetie de centré, de rapporti. Autrement
—
dit IA" = alA

hompol
pol | a hompol pol' — le polygdnepol’ est 'image du polygnepol par I'homottetie de centré, de rapport
a.
horizontale
b horizontale D — dépose sur la pile la droite horizontdded’ équationy = b
hstep
hstep— I'espace en points postscrigfgarant 2 hachuregaleur par défaut : 7
hwidth

hwidth— I’ épaisseur du trait en points postscript pour une hackateur par défaut : 0, 8
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IAcercle
| A lAcercle  cerc— cercest le cercle de centitepassant pa
idiv
abidiv gq— gestle quotient de la division euclidienneagparb
idmatrix
m n idmatrix M — dépose une nouvelle matrice ideéatitm, n) sur la pile
ifelse
bool prog proc, ifelse — — exécuteprog; sibool esttrue, proc; sibool estfalse
if
bool procif — — exécuteprocsiboolesttrue
indice
string indice  — — affiche la ch@ne string dans la police courante, a&® une eductiona 70% de la taille

courante et un&placement vertical (20% dmntsize par rapport au point courant

any string/array in i bool — cherche si Elementanyest danstring/array. renvoiefalsedans la &gative,
oui ettrue dans I'affirmativej étant I'indice deanydansstring/array

inoutputcolors

solid stn str, inoutputcolors — — affecte la couleur &finie parstr, aux faces externes du solidelid,
et la couleurs éfinie parstr; aux faces internes

inoutputcolors

solid string, string; inoutputcolors — — affecte la couleur éfinie parstringy aux faces internes du
solidesolid, et la couleur éfinie parstring; aux faces externes

intercercle

cerg cerg intercercle A A — les pointsA et A’ sont les points d'intersection du cerderc, avec le
cerclecerc, tries par la fonctiorordonnepointsComme d’habitude, I'appel de cette fonction provoque une
erreur si ces cercles n’ont pas de point commun.

interdroitecercle

D cerc interdroitecercle A A — les pointsA et A’ sont les points d’intersection de la droideavec le
cerclecerg, triés par la fonctiomrdonnepoints

interdroiteell
D ell interdroiteell A A — les pointsA et A’ sont les points d'intersection de la droideavec I'ellipse
ell, triés par la fonctiomrdonnepoints

interdroite
D D’ interdroite A — si les droiteD et D’ sont £cantes, aloré est leur point d’intersection. Erreur
sinon

interpolparamfunct
interpolparamfunct —
isobarycentre3d
[Ao...A,] isobarycentre3d G — le pointG est le barycentre du syshe [@g, 1);. . .; (An, 1)]
isobarycentre3d
[Ao...A,] isobarycentre3d G — le pointG est le barycentre du syshe [@o, 1);. . .; (An, 1)]
issolid
any issolid bool — bool vauttrue si anyest de typesolid, falsesinon
jaune
— jaune — — sélectionne la couleur jaune
jtoppoint
XY jtoppoint X y — Recoit les coordor@res K, Y) dans le repre jps et renvoie les coordoi@es K, y)
dans le repre postscript
lambdav3d
AU lambdav3d V— Le vecteuw vérifieV = AU
lambdav3d
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AU lambdav3d V — Le vecteuw vérifiev = AU
lastcpath

— lastcpath cpathob j— I'objet cpath, coordonees dans le répe jps, assoéiau dernier chemin continu
dessie

lastcppath

— lastcppath cpathobj— I'objet cpath, coordonees dans le ré&pe postcript, assoeiau dernier chemin
continu dessia

left
— left U— Uestlevecteur{1,0)
lightintensity
lightintensity— Intensié de la source lumineuse ponctuellaleur par défaut : 1

ligne3d
array ligne3d — — Analogue 3d de la commandigne
ligne3d
array ligne3d — — Analogue 3d de la commantigne
ligne_
array ligne _ — — ajoute au chemin courant la lignéfthie par le tableau de poirdsray
ligne
array string ligne  — — trace la ligne éfinie par le tableau de poingsray. Les extemites de la ligne sont
décrites par la clae optionnellestring
linearc

linearc — indique au format le rayon (dans le gp jps) de I'arc de cercle reliant deux segments de droites
pour les commandédigne |, polygone , ainsi que lesrame et cérivés. .valeur par défaut : 0

line
A B string line — — trace le segment de droitdB]. Les extémites du segment sonédrites par la cliae
optionnellestring

lineto
xy lineto — — ajoute une ligne droite jusqu’er,fy)

In

aln c¢c— c=Ina, logarithme @périen dea
log_bande

i log _bande — — i estun entier. trace 10 traits horizontaux et 10 traits eautk sur] 101 10] en utilisant
les commandelsrule etvrule

logicNInput
logicNInput— Nombre d’entées de la cellulevaleur par défaut : 2
logicUnit
logicU nit — Echelle pour le dessin du symboleleur par défaut : 0,5
logicWireLength
logicWireLength— Longueur des pattes de raccordement @ijuis).valeur par défaut : 0,5
log
a log c— c=loga, logarithme @écimal dea
log_seq

ablog _seq 10*2.10°3.10*...9.107 1071 2,107 ... 9.10*1 ... 9.10° — aetb sont des entiers. &@ere
une £quence pour unéchelle logarithmique de graduations entré 4010

log_xbande

i log xbande — — i estun entier. trace 10 traits vertica}lbd*l; 10] en utilisant la commandeule
log_xmark

n log xmark — — nestun entier. affiche la nuenotation correspondaat1( sur I'axeOx
log_ybande

i log _ybande — — i estun entier. trace 10 traits horizontajt]ﬂ*% 10] en utilisant la commanderule
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log_ymark

n log .ymark — — nestun entier. affiche la nuenotation correspondaat1(' sur I'axeOy
loop

proc loop — — exécuteprocun nombre indfini de fois

magenta
— magenta — — sélectionne la couleur magenta
mapnc

[litg lity ... lith ][ Co C1 ... Cy ] mapnc — — associe, pour & i < n, le littérallit; et le cercleCi dans le
dictionnaire courant

mapnp
[litolity ... lith ][ Ao AL ... An] mapnp — — associe, pour & i < n, le littérallit; et le pointA; dans le
dictionnaire courant

mapnu

[litglity ... litn][ @ a1 ...an] mapnu — — associe, pour & i < n, le littérallit; et la valeur unairey dans
le dictionnaire courant

marked

ABn marked — — marque le segmenfB] avecn traits inclings
marks

— marks — — inscrit toute la nurérotation des axe@x et Oy

marks
— marks — — numérote les graduations sur les ax@set Oy
{masque-_
— masque- - — — ajoute au chemin courant le rectangle de coigriilgfur gauche le poink(min ymin) et de
coin suggrieur droit kmax ymax. Le chemin est parcouru dans le sens des aiguilles d’unérenon
{masque_

— masque_ — — ajoute au chemin courant le rectangle de coirigfur gauche le poinkmin ymin) et de
coin sugerieur droit kmax ymay. Le chemin est parcouru dans le sens inverse des aiguilles chontre

max
ab max ¢ — cestle plus grand des deux nombasst b
max
ab max ¢ — cestle plus grand des deux nombaest b
Mayer

array; array, Mayer d — la droited est la droite de Mayeréfinie par les tableaux déelsarray; etarray,
déefinissant respectivement les abscisses et les oeg@raiun nuage de points

mediane

[ag...an] mediane m — le réeelmest la nédiane de la&rie des;.
mediatrice

A B mediatrice D — D est la nédiatrice du segmenfB]
methodetrapeze

ab{f} n methodetrapeze  real — real est une approximation de 'iagrale def (x) entrea etb, calcuke
avec la nethode des tragzes poun + 1 points @ est un entier)

mframe_
A L/¢ mframe_ — — ajoute au chemin courant le rectangle dont le péiest le milieu du 6t inférieur, de
dimension horizontale et de dimension verticale

mframe

AL¢ mframe — — trace le rectangle dont le poiAtest le milieu du 6té inferieur, de dimension horizontale
L et de dimension verticale

milieu3d

A B milieudd | — 1| estle milieu de AB]
milieu3d

A B milieudd | —1 estle milieu de AB]
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milieu
A B milieu | — le pointl est le milieu du segmen#B]
Milne

ab{f}xyoh Milne X ny_n...X_1Y-1X0YoX1¥1...%X Yo — dépose les points, cal@s par la rathode de
Milne, de la courbe surd, b] de la fonctions solution de [equation dif€rentielley’ = f(x, y) vérifiants(xo) = Yo.
Le nombreh est un eel positif, il determine le pas entre chaque point caécul

Milne

ab{f} X yon Milne X_ py_n...X_1Y-1X0 YoX1V1-.-% Yn — Nétantun entier, cette prédure @pose les
points, calcuds par la rethode de Milne, de la courbe sar p] de la fonctiors solution de Iequation diferentielle
y = f(x,y) vérifiants(xo) = yo. Le nombreh est calcud en fonction de.

milne

{f} Xoyoh milne X.nyn...X1Y-1X YoX1Vi1-..% Yn — dépose les points, cal@sd par la rethode de
Milne, de la courbe surxmin xmax de la fonctions solution de lequation diferentielley’ = f(x,y) vérifiant
s(Xo) = Yo. Le nombreh est un éel positif, il ¢termine le pas entre chaque point caécul

milne

{f} Xoyon milne X nYy_n...X_1Y-1X% YoX1V1.-.-X Yn — N étant un entier, cette prédure @pose les
points, calcuds par la rethode de Milne, de la courbe swnfin xmay de la fonctions solution de lequation
différentielley’ = f(x,y) verifiants(Xg) = yo. Le nombreh est calcud en fonction den.

min

ab min ¢ — cestle plus petit des deux nombiestb
min

ab min ¢ — cestle plus petit des deux nombiestb
mixte

— mixte — — sélectionne le tra& de type trait mixte
mod

ab mod r — r est reste de la division euclidienneaparb
module

z module r — leréelr = |z
moveto

Xy moveto — — définit le point couran& (x, y)
moyenne

[aga; ... ay] moyenne m— mestla moyenne arithaétique des nombres, ag, . . ., a,
moyenne

[a...an] moyenne m— le réelmest la moyenne arithétique de la&rie dess,. m= (37,,a) /(n+1).
mulc
zZ mulc Z — Z =2zZ estle produit des complexegtZ

mul
abmul c—c=axb
mulm
A B mulm M — multiplie les matrices\ et B et depose le&sultat sur la pile
mulv3d
UA mulvdd V— V=AU
mulv3d
UA mulvdd V— V=AU
mulv
ua mulv U — U = ali ot a est un nombreéel
ncangle
string; string, option ncangle — — Trace erB, et suivant 'angleangleBun bras de longuewarmB, puis
elle connecte ce bras &1 suivant I'angleangleApar un double segmeatangle droit.
ncangles
string; string; option ncangles — — Trace enA (resp.B), et suivant I'anglangleA(resp.angleB un bras
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de longueuarmA (resp.armB), puis elle connecte les 2 bras par un double seg@angle droit (en partant de
B).

ncarc
string; string; option ncarc — — Connecte les nodes avec une courbe éei@, en utilisant le paragtre
nodesepla courbe se connecte énavec un anglarcangleApar rapport la droite AB) et se connecte e
avec un angle-arcangleBpar rapport la droite AB).

ncbar

string; string; option ncbar — — Trace d'abord les bras de longueurs respectamesA et armB a un
angleangleA Ensuite, I'un des bras egtendu puis connegtde telle fagon que la ligne finale soit compesie
3 segmenta angle droit.

nccurve
string; string; option nccurve — — Trace une courbe de&ier entre les nodes et B. Les pararatres
angleAetangleBsont utiliss.

ncdiagg
string; string; option ncdiagg — — Trace d’'abord, em eta I'angleangleA le bras de longueltarmA

Ensuite, ce bras est directement conaext poinB. Le parangtrelinearc est utili€ pour arrondir les angles.
ncdiag

string; string; option ncdiag — — Trace d’abord les bras de longueurs respectaresA et armB a des
angles respectifangleAetangleB Ensuite, ces bras sont conriepar une ligne droite. Le paratnelinearc est
utilisé pour arrondir les angles.

ncline
string; stringy option ncline  — — Trace une simple ligne entre les nodestB. Seul le paramtrenodesep
est utili.

neg
aneg c—c=-a

newanneau

array n newanneau solid — crée un nouvel anneau, de typalid, dont la section estéfinie pararray, un
tableau de points«(, z). Le maillage est éfini parn. n peutétre un entier ref@sentant le nombre de mailles, ou
un eXecutable regrsentant un mode..

newbiface

array newbiface  solid — construit un solide biface, dans le pla®y, a partir du tableau de poingsray.
Les points sont en 2d, et raeg de mardrea cecrire I'orientation de la face (sens trigonétrique=- face de
normaleOz, dans le sens desroissants)

newcalottespherecreuse

r @ 8 newcalottespherecreuse solid — crée une nouvelle calotte sptique creuse, de rayanet
d’angles d’ouverture et 8. optionindique le maillage ou le mode.

newcalottesphere
r @® newcalottesphere solid — crée une nouvelle calotte sphique, de rayon et d’angles d'ouverture
@et0. optionindique le maillage ou le mode.

newcone

Zp r z7 newcone solid — crée un nouveaudne, de typesolid, d’axe Oz de rayorr, allant du plarz = z
jusqu’au plare = z;. optionindique le maillage ou le mode.

newcone

Zo I z1 option newcone solid — crée un nouveaudne, de typesolid, d’axe Oz, de rayorr, allant du plan
Z=17yjusqu’au plare = z. optionindique le maillage ou le mode.

newcube

a option newcube solid — crée un nouveau cube, de typelid, de centreD, d’'arétea. optionindique le
maillage ou le mode.

newcylindrecreux

Zp 71 r1 option newcylindrecreux solid — crée un nouveau cylindre creux, de tygalid, d’axeOz de
rayonr, allant du plare = z, jusqu’au plare = z;. optionindique le maillage ou le mode.
newcylindre

Zp I 1 option newcylindre solid — crée un nouveau cylindre, de typelid, d’axeOz, de rayorr, allant
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du planz = z jusqu’au plare = . optionindique le maillage ou le mode.
newdodecaedre

r newdodecaedre solid — crée un nouveau d@tadre Egulier, de typesolid, , inscrit dans la spire de
centreO et de rayorr

newgrille

Xmin xmax ymin ymax optionewgrille solid — crée une nouvelle grille, de tymm®lid, dont le maillage
estéventuellementé&fini paroption optionpeutétre un tableau et repsenter un maillage, ou un&utable et
representer un mode.

newicosaedre

r newicosaedre  solid — crée un nouvel iso@&dre egulier, de typesolid, , inscrit dans la spre de centre
O et de rayorr

newmatrix
m n newmatrix M — dépose une nouvelle matrice nulle,() sur la pile
newmonoface
array newmonoface solid — construit un solide monoface, dans le piDy, a partir du tableau de points

array. Les points sont en 2d, et raggde marirea decrire I'orientation de la face (sens trigonetrique=- face
de normaleDz dans le sens dexroissants)

newoctaedre

r newoctaedre solid — crée un nouvel octadre egulier, de typesolid, , inscrit dans la spggre de centr®
et de rayonr

newpath
— newpath — — initialise et vide le chemin courant
newprismedroit

array 7z z; newprismedroit solid — construit un prisme droit d’ax®za partir du tableau de poirdsray.
Les points sont en 2d, et ragg de mardrea decrire I'orientation de la face (sens trigonetrique=- face de
normaleOz dans le sens desroissants). La base du prisme est sur le glarg et sa face sugrieure sur le plan
=7

newprisme
array z z; U newprisme solid — construit un prisme oblique d’ax€(U) a partir du tableau de points
array. Les points sont en 2d, et raggde marirea decrire I'orientation de la face (sens trigonetrique=- face
de normaleDz dans le sens decroissants). La base du prisme est sur le glarg, et sa face sugrieure sur le
planz=z

newruban
array z option newruban solid — array est un tableau de points en 2d indiquant les sommets du ruian s

le planxQy, etz est un nombre indiquant la hauteur du ruban. L'argumenbapgloptionpermet de sgcifier
un mode ou un maillage.

newsolid
— newsolid  solid — dépose le solide nul sur la pile
newsphere

r option newsphere solid — crée une nouvelle sgihe, de typesolid, de centréD, de rayorr. Le parangtre
modec {0,1,2, 3,4} est optionnel; il indique le niveau désolution souhai (0 = mini, 4 = maxi).option
indigue le maillage ou le mode.

newsurface
xmin xmax ymin ymax optiopf} newsurface solid — crée une nouvelle surface, de typelid, dont
le maillage eséventuellement&fini paroption option peutétre un tableau et repsenter un maillage, ou un
exécutable et re@senter un mode. L'é@cutablef est une fonction dexmin xmax x [ymin ymax dansR.

newsurfaceparametree
xmin xmax yminymax optidrf } newsurfaceparametree solid — crée une nouvelle surface parangée,
de typesolid, dont le maillage estventuellementé&fini paroption optionpeutétre un tableau et repsenter un
maillage, ou un e&cutable et re@senter un mode. L'é&cutablef est une fonction denin xmax x [ymin ymax
dansR3.

newtetraedre

r newtetraedre solid — crée un nouveatgtraedre egulier, de typesolid, inscrit dans la spére de centre
O et de rayorr
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newton_solve

xee{f} {f'} newton solve x— {f}et{f’} sontdes escutables, et’ designe la fonction &rivee def.
Le réelx est obtenu par la Bthode des tangentes de Newton, avec la valeur inked¢ la toErancee

newtore

r R option newtore solid — crée un nouveau tore, de tygelid, de centreD, de rayon principaR, et de
rayon du tube. optionindique le maillage ou le mode.

newtroncconecreux

Zo g z1 1 Option newtroncconecreux solid — crée un nouveau tronc déwe creux, de typsolid, d’axe
Oz de rayon de basg (sur le plare = zy) et de rayon au sommet (sur le plare = z). optionindique le maillage
ou le mode.

newtronccone

Zo o 3 1 Option newtronccone  solid — crée un nouveau tronc dére, de typesolid, d’axeOz, de rayon
de base (sur le plare = zy) et de rayon au sommet (sur le plarz = z). optionindique le maillage ou le mode.

newvecteur

Xy z newvecteur  solid — crée un nouveau vecteur, de coordeesk, y, 2).
node

string node — — Déclare un nceud rectangulaire dont le nom éindparstring
nodesep

nodesep— espace en picagparant le point de connexion et I'e&nite du trait de connexiorvaleur par
défaut: 3

noir

— noir — — selectionne la couleur noir
nomme_noeud

tnode stringnommenoeud tnode— Positionnestringle champnomdu nceud d’arbrénode
non_relie

tnode non _relie  tnode— Positionnea falsele champ adagtdu nceud d’arbrinode
normalize3d

U normalize3d Vv — Sinonyme deunitaire3d :siti= 0, alorsv = 0, sinonv = /||t
normalize3d
U normalize3d  V— Sinonyme deunitaire3d  :siti= 0, alorsv = 0, sinonv = t/||T|
normalizecpath
cpathobj normalizecpath cpathobj — Les cheminsécrits pacpathobj etcpathobj sont confondus,

mais le tableau des par&nes decpathobj a étt modifé, de telle facon que ceux-ci soient dans l'intervalle
[0;100], et qu'ils soient&partis de facon proportionnebida longueur du chemin

normalize
u normalize v — vestle vecteur de norme 1 obteapartir deu, ie.V = H—ﬁ”fj
normal

u normal v — le vecteuw vérifiet - v = 0. Plus péesi€ment, sii(a, b) alorsv(—b, a).
norme3d
U norme3d r —r estla norme du vectedr
norme3d
u norme3d r — r estla norme du vecteur
norme
u norme r — leréelr = ||t
nulic
z nullc  bool — le bookenbool vauttrue sile complexe est nul,false  sinon.
@]
— O O, Oy — dépose sur la pile les coordoees de I'origine du regre jps
orange
— orange — — sélectionne la couleur orange
ordonnepoints
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A B ordonnepoints A B — range les point#\ et B par ordre d’ordonée decroissante si possible, par
ordre d’abscisse@troissante sinon

ordorig
D ordorig b — bestl'ordonréea I'origine de la droiteD si celle-ci n’est pas verticale, erreur sinon
orthoprojcpath

cpathobj D orthoprojcpath cpathobj} — cpathobj est le chemin continu projetorthogonal de
cpathobj sur la droiteD

orthoproj
A D orthoproj A — le pointA’ est le projet orthogonal du poinA sur la droiteD

orthoprojpath

pathobj D orthoprojpath pathobj) — pathobj est le chemin projét orthogonal depathobj sur la
droiteD

orthoprojplane3d
M AV orthoprojplane3d M’ — Le pointM’ est le projed du pointM sur le planP défini par le pointA
et le vecteu¥, normalaP.

orthoprojplane3d
M AV orthoprojplane3d M’ — Le pointM’ est le projet du pointM sur le planP défini par le pointA

et le vecteu®, normalaP.
outputcolors

solid string outputcolors — — affecte la couleur finie parstring a toutes les faces du solidelid
outputcolors

solid str outputcolors — — affecte la couleur &finie parstr a toutes les faces du solidelid
ovalnode

string ovalnode — — Déclare un nceud ovale (elliptique) dont le nom eird parstring
OX

OX D — dépose la droit® = Ox sur la pile
oYy

OY D — dépose la droit® = Oy sur la pile
pangle

AB pangle a — o estl'angle en dgié defini par le vecteuAB dans le repre postscript

papply3d
[Ag...A ] f papply3d [bp...b,]ou— — construit un nouveau tableau épetant, pour variant de Ga
n, 'opération suivante :@poser le poing; puis executerf. Sia la fin de cette ogration le tableau est vide, alors
il est enlee de la pile.

papply3d
[Ag...A ] f papply3d [bp...by]ou— — construit un nouveau tableau épetant, pour variant de Ga
n, 'opération suivante :@poser le poind; puis executerf. Sia la fin de cette ogration le tableau est vide, alors
il est enlee de la pile.
papply
[Ao...Ay] f papply [bg...by]ou— — construit un nouveau tableau épetant, pour variant de Gan,

I'opération suivante : @poser le poing; puis executerf. Sia la fin de cette ogration le tableau est vide, alors il
est enlee de la pile.

parallelopoint

A B C parallelopoint D — le pointD tel queABCDsoit un paraklogramme
paral

D A paral D’ — D' estladroite paradliea la droiteD passant par le poim
pcangle

A B option pcangle — — Commencangle
pcangles

A B option pcangles — — Commencangles
pcarc
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A B optionpcarc — — Commencarc

pcbar
A B option pcbar — — Commencbar
pccurve
A B option pccurve — — Commenccurve
pcdiagg
A B optionpcdiagg — — Commencdiagg
pcdiag
A B optionpcdiag — — Commencdiag
pcline
A B optionpcline — — Commencline
perp
D A perp D’ — D’ est la droite perpendiculaigela droiteD passant par le poir
pictdict
namepictdict xy— dépose sur la pile les coordoges assoéies au nomamedans le dictionnairBictdict
pi
— pi 3,141 59— le nombrert
plot
[AgAs...Aq] plot  — — affiche les pointg\ du tableau en utilisant la commandetstyle
plot
[AgA;s...Ay] proc plot — — affiche les point#\ du tableau en utilisant la prédureproc
plus3d
A plus3d — — Analogue 3d de la commanghus
plus3d
A plus3d — — Analogue 3d de la commangéus
plus
A plus — — dessine une croix + au poiAtdans le repre jps
point3d
A point3d — — Analogue 3d de la commangeint
point3d
A pointdd — — Analogue 3d de la commangeint
pointilles
— pointilles — — sélectionne le trae de typdiret court
point
A point — — dessine un point eA dans le repre jps
point
point point — — dessine le point fxifie
points3d
array points3d — — Analogue 3d de la commangeints
points3d
array points3d — — Analogue 3d de la commangeints
points
[ point;... point,] points — — dessine les points épifiés
Poisson
XA Poisson y-— yestlimage dec par la loi de Poisson de para&ineA
pol2ell
pol pol2ell ell — le polygonepol est constité des 4 sommets de I'ellipsd!
polygone*3d
array polygone*3d — — Analogue 3d de la commangelygone*
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polygone*3d

array polygone*3d  — — Analogue 3d de la commangelygone*
polygone3d
array polygone3d — — Analogue 3d de la commangelygone
polygone3d
array polygone3d — — Analogue 3d de la commangelygone
polygone
array polygone _ — — ajoute au chemin courant le polinige cEfini par le tableau de poingsray
polygone
array polygone — — trace le poly@ne cefini par le tableau de pointsray
popc
cerc popc — — enkve le cercle au sommet de la pile
popd
D popd — — enkve la droite au sommet de la pile
popp
A popp — — enkve le point au sommet de la pile
printmatrix
A xy M printmatrix — — Affiche la matriceM. Le coefficientagy est afficte enA, et on utilise les
déecalagesx, 0) et Q y pour les autres coefficients
projpath
solid na str bool projpath - — Projette le chemin courant sur le plan affirifidi par la face d’indicen

du solidesolid. Le booEen optionnebool serta péciser si on doit ou non tenir compte de la visiBilitrue par
déefaut). La chine de caraéfres optionnellstr permet de gciser I'origine du plan de projection (centre de la
face de projection par&daut). L'angle optionnek permet de pciser la rotation autour de la normale soubit

projpath
XoYoZo [ i1i2i3ki ko k3] bool projpath - — Projette le chemin courant sur le plan affine d'origixg Yo, z)
et de normale le vectelit(ky, ko, k3). L'orientation est donée pai’(is, iz, i3), image du vecteur (D, 0) ar cette

projection. Le boden optionnebool permet de sgcifier s'il faut ou non tenir compte de la visibéitu plan de
projection.

projpath
Xo Yo 2o [ ki k2 ks a] bool projpath - — Projette le chemin courant sur le plan affine d'origirg Yo, zo) et
de normale le vecteW(ks, ko, k3), apes avoir fait subir une rotation d’angledeggés autour de la normale par
rapporta 'orientation originellement propés par le programme. Le b@an optionnebool permet de sgcifier
s'il faut ou non tenir compte de la visibiétdu plan de projection.

projpath

Xo Yo 2o [ K1 ko k3] bool projpath - — Projette le chemin courant sur le plan affine d'origire Yo, 2) et de
normale le vecteuk'(ki, ko, k3). L'orientation est propd=e par le programme. Le b@gn optionnebool permet
de sgcifier s'il faut ou non tenir compte de la visib#itlu plan de projection.

projxcpath
cpathobj projxcpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu projerthogonal depathobj sur
I'axe Ox

projx
A projx A — le pointA’ est le projet orthogonal du poinA sur I'axeOx

projxpath

pathobj projxpath pathobj — pathob} est le chemin projétorthogonal depathob j sur I'axeOx
projycpath
cpathobj projycpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu projebrthogonal depathobj sur
I'axe Oy
projy
A projy A — le pointA’ est le projet orthogonal du poinA sur I'axeOy
projypath
pathobj projypath pathobj — pathob} est le chemin projétorthogonal dgathobj sur I'axeQy
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ptangente+

t {X} {Y} ptangente+ — — trace la demi-tangentedroite pour la courbe de la fonctior- (X(t), Y(t))
au point de parastret.
ptangente-
t {X} {Y} ptangente-  — — trace la demi-tangentegauche pour la courbe de la foncttor (X(t),Y(t))
au point de parastret.
ptangente
t {X} {Y} ptangente — — trace les demi-tangent@sdroite eth gauche pour la courbe de la fonction
t — (X(t), Y(t)) au point de para#tret.
ptangente
t (X) (Y) ptangente — — trace les demi-tangent@sdroite eta gauche pour la courbe de la fonction

t — (X(),Y(t)) au point de paragtret en utilisant les fonctionX’ etY’ pour le calcul du vecteurétive.
ptojpoint

Xy ptojpoint XY — Recoit les coordorizes &, y) dans le repre postscript et renvoie les coordées
(X,Y) dans le repre jps
put_ij
Mijany put _ij — — affecte le coefficien&;j de la matriceM aany
put_Li
MiL put _Li — — remplace dans la matridé la ligne d’indicei parL
gplanxy
— gplanxy — — Trace un quadrillage du plan XY
gplanxz
— gplanxz — — effectue un quadrillage du pla®©z
gplanyz

— gplanyz — — effectue un quadrillage du plai©z

qguadrillagegray
qguadrillagegray— niveau de gris pour le quadrillage téaavec la commandguadrillage . valeur par
défaut: 0,4

quadrillage
— quadrillage — — Trace un quadrillage simple. Les paratnes sonkstquadrillage ystquadrillage
quadrillagegrayet quadrillagewd

Quadrillage
XS Y9 { color } Quadrillage — — Trace un quadrillage simple, de coulenior, avec les pas sw et

y définis par le couplexs, ys). Largument{color} est optionnel. Avec cette syntaxegpaisseur du trait est
I' épaisseur courante.

Quadrillage

[ X9 Yy X5 ys X2 ¥ ] { color } Quadrillage — — Trace un triple quadrillage, de couletolor, avec
les pas sur ety définis par lexs etys. L'argument{color} est optionnel, de Eme que les coupleg%, ys) et
(Xs1, ys1). Lesépaisseurs de trait sont rems dans le tableajuadrillagewidth

Quadrillage

[ X2y X5 ys X ¥ ] { color } Quadrillage — — Trace un triple quadrillage, de couletolor, avec
les pas sur ety définis par lexs etys. L'argument{color} est optionnel, de @me que les coupless, ys) et
(Xs1, ys1). Lesépaisseurs de trait sont rems dans le tableajuadrillagewidth

quadrillagewd

qguadrillagewd— épaisseur du trait pour le quadrillage &aavec la commandguadrillage . valeur par
défaut : 0,25

Quadrillagewidth

Quadrillagewidth— tableau @finissant les 8paisseurs de traits pour le quadrillage tripleénaar la commande
Quadrillage . valeur pardéfaut:[0,70,40,2]

quadrilleXYZz

Xmin xmax ymin ymax zmin zmayuadrilleXYZ — — Effectue un quadrillage d’urétl sur le produit
[xmirg xmax x [ymin ymaxy x [zmin zmax
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rand
— rand int — gérere un entier au hasard

rcurveto
dxq dy; dx dy, dxs dys rcurveto — — curveto relatif

rect
A rect — — colorie en niveau de gris un rectangle dont une base est part’axeOx, et tel que le poinf
soit le milieu du 6té oppoé

rect
A rect — — dessine un rectangle dont une base eséguat I'axeOx, et tel que le poinA soit le milieu du
coté oppoé

regxy

array; array, regxy d — d est la droite deégression des eny de la €rie double éfinie par les tableaux
de elsarray, etarray,

regyx
array; array, regyx d — d est la droite deagression degenx de la €rie double éfinie par les tableaux
de eelsarray; etarray,

repeat
int proc repeat — — exécuteproc int fois
representationtype

representationtype— Chdne de caraétrre sgcifiant le type de perspective : (perspective) ou (orthaleur
par défaut : (perspective)

reversecpathobj
cpathobj reversecpathobj cpathobj — cpathobj est le chemin continu obterdupartir decpathobj
en inversant le sens de parcours

reversepath
— reversepath — — renverse la direction du chemin courant

rframe_
ALZ¢ rframe _ — — ajoute au chemin courant le rectangle dont le péirgst le coin inérieur droit, de
dimension horizontalke et de dimension verticale

rframe
AL/ rframe — — trace le rectangle dont le poiAtest le coin inérieur droit, de dimension horizontdleet
de dimension verticalé

right
— right U — Uestle vecteur (10)

rlineto
dx dy rlineto — — lineto  relatif

rmoveto
dx dy rmoveto — — moveto relatif

Rnode
string Rnode — — Déclare un nceud rectangulaire avec un encadrement non&essiont le nom estadini
parstring

rollp
nprollp — — consicere la pile comme une file circulaire depoints, et la tourne dp crans

romberg

ab{f} € romberg real — real est une approximation de l'idgrale def(x) entrea eth, calcuke avec la
méthode de Romberg pour une valeur de convergeneedix

rootnode

x y tnoderootnode tnode— Dépose les coordoies &, y) dans le champ adamtu nceud d’arbrenode
et le nommé@A si celui-ci n'a pas de nom.

rose
— rose — — selectionne la couleur rose

146



rotatecercle

cerc | a rotatecercle cer¢ — le cerclecerc est I'image du cercleerc par la rotation de centre et
d'anglea

rotatecpath
cpathobj | a rotatecpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu image dgpathobj par la

rotation de centr(& et d’anglea
rotatedroite

DI a rotatedroite D' — la droiteD’ est I'image de la droit® par la rotation de centrieet d’anglea
rotateell

ell | a rotateell ell' — T'ellipse ell’ est 'image de I'ellipsell par la rotation de centrieet d’anglea
rotateOpoint3d

M oy ay o, rotateOpoint3d M’ — M’ est I'image deM par la rotation de centr® et d’angles respectifs

Oy Oy Oz sur les axe®x, Oy, Oz
rotateOpoint3d

M oy ay o, rotateOpoint3d M’ — M’ est I'image deM par la rotation de centr® et d’angles respectifs
Oy Oy O sur les axe®x, Oy, Oz
rotatepath
pathobj | a rotatepath pathobj — pathob} est le chemin image deathob j par la rotation de centr(e
| et d'anglea
rotatepoint
Al a rotatepoint A — le pointA’ est I'image du poinA par la rotation de centieet d’anglea
rotatepol
pol | a rotatepol pol' — le polygdne pol’ est I'image du polygne pol par la rotation de centrk et
d’anglea
rouge
— rouge — — selectionne la couleur rouge
round
num round num, — arronditnum a I'entier le plus proche
#rpn#
#rpn#  expr — expk : expk estl'écriture en notation polonaise inverse de I'expressioroéation carésienne
expn
rptojpoint
Xy rptojpoint XY — Recoit les coordoréres &, y) dans le repre BB (eal postscript et renvoie les
coordones K, Y) dans le repre jps
rtp2xyz

ro o rtp2xyz  xy z— Passage des coorddes sphriques vers les coordo@es cagésiennes
rtp2xyz

ro @ rtp2xyz  xy z— Passage des coorddres sphriques vers les coordo@es cagésiennes
Rungekutta

ab{f}x yoh Rungekutta X py_n...X_1Y-1X% YoX1V1-..% Yn — dépose les points, cal@g par la
méthode de Runge-Kutta, de la courbe syib] de la fonctions solution de [equation diférentielley’ = f(x,y)
vérifiants(xg) = Yo. Le nombreh est un el positif, il determine le pas entre chaque point cadcul

Rungekutta

ab{f}x Yon Rungekutta X pny_n...X_1Y-1X YoX1V1--.% Ya — né&tantun entier, cette prédure
déepose les points, cal@s par la rethode de Runge-Kutta, de la courbe sau] de la fonctions solution de
I' équation diferentielley’ = f(x, y) vérifiants(xg) = Yo. Le nombreh est calcué en fonction de.

rungekutta

{f} X yoh rungekutta X ny_n...X_1Y-1X0YoX1VY1...% Yn — dépose les points, cal@d par la rethode
de Runge-Kutta, de la courbe sumnjin xmay de la fonctions solution de Iequation dif€rentielley = f(x,y)
vérifiants(xg) = yo. Le nombreh est un el positif, il determine le pas entre chaque point cadcul

rungekutta
{f} %o Yo n rungekutta X nYon---X_1Y_1X0YoX1V¥1-..% Yo — N é&tantun entier, cette prédure @pose
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les points, calc@s par la athode de Runge-Kutta, de la courbe sunin xmax de la fonctions solution de
I’ équation diferentielley’ = f(x, y) vérifiants(xg) = Yo. Le nombreh est calcu@ en fonction de.

sarc
Xyrang ang sarc — — ajoute un arc dans le sens contraire des aiguilles d’'unerm@uordon@es dans
le repere jps)

sarcn
Xyrang ang sarcn — — ajoute un arc dans le sens des aiguilles d’'une montre (cooegs dans le répe

jps)
scaleOpoint3d

Xy zk k; ks scaleOpoint3d kix koy ksz — opere unex dilatation» des coordon@es du poinM(x, Y, 2)
sur les axe®x, Oy et Ozsuivant les facteurky, k; etks

scaleOpoint3d

Xy zk ky ks scaleOpoint3d kix ky kez — opere unex dilatation» des coordon@es du poinM(x, Y, 2)
sur les axe®x, Oy et Ozsuivant les facteurk;, k; etks

scalprod3d
UV scalprod3d s— Produit scalaires=u-V
scalprod3d
uVv scalprod3d s— Produit scalaires=u-Vv
scalprod
UV scalprod U-V— Le produit scalaire d& parv
ScreenDist
ScreenDist— Distance par rappoé I'écranvaleur par défaut : 0.1
scurveto
X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 Scurveto  — — ajoute une section cubique déBer (coordonges dans le reépe jps)
setangle_repere
o setangle _repere — — Instruction desti@e au scripjps2ps Elle indique que I'angle entre les ax@s
etOyest den deggs. Attentionp doit étre lisible en clair par le script
setborder
b setborder = — — Indique, en points postripts, a taille de la bordure entotifimage. Cette instruction est
interpretee par le scripfps2pspour ceterminer la BoundingBox.
SetCamPos
Xy z SetCamPos — — Positionne la caira au pointX, y, 2)
SetCamUp
Ux Uy U, SetCamUp — — Set Camera Up vector
SetCamVec
VWV, SetCamVec — — Set Camera Looking vector
SetCamView

M SetCamView — — Oriente la vige de la car@ra vers le poinM(x,y, z) et recalcule tous les vecteurs
nécessaires

setcmykcolor

cyan magenta yellow blacketcmykcolor — — définit la couleur CMYK. Les nombra®d, greenetblue
sont desé&els compris entre 0 et 1

setCourierBoldltalic

— setCourierBoldltalic — — stlectionne la police CourierBoldltalic
setCourierBold

— setCourierBold — — sélectionne la police CourierBold
setCourierltalic

— setCourierltalic — — stlectionne la police Courierltalic
setCourier

— setCourier — — stlectionne la police Courier

setellipseangle
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a setellipseangle — — affecte la valeun au paramtreellipseangle
setfontsize

n setfontsize — — affecte la valeun au pararetre fontsize
setformat
k setformat — — Instruction destige au scripfjps2ps Elle indique quek est le rapport entre largeur et

hauteur de I'image. Attentiork doit &tre lisible en clair par le script
setframeangle

o setframeangle — — affecte la valeun au parargtre frameangle
setheight
¢ setheight — — Affecte la valeurg a la variabléneight(taille verticale, en points poscripts, de la&re de

dessin). La prengére occurence de cette instruction dans le ficfperest interpetee par le script pouraerminer
la BoundingBox.

setlightintensity

i setlightintensity — — Affecte l'intensig de la source lumineuse ponctuelle
setlight
array setlight — — Affecte la couleur de la source lumineuse ponctuelle daspbce RGB ou CYMK,
array étant un tableau de 3 ou dels de I'intervalle [0; 1]
setlight
{f} setlight — — Exécute la fonctiorf dans urgsave .. grestore , Y récupere la @finition de la

couleur dans I'espace RGB, puis I'affectéa couleur de la source lumineuse ponctuelle.
setlightsrc

Xy z setlightsrc — — Affecte la position de la source lumineuse ponctuelle
setmkstep
t; t, setmkstep — — définit respectivement les pasett, pour la nunérotation sur les axe@x et Oy
setorigine
Xy setorigine — — affecte les coordor&es &, y) au point origine du regre jps
setPalatinoBoldItalic
— setPalatinoBoldItalic — — stlectionne la police PalatinoBoldltalic
setPalatinoBold
— setPalatinoBold — — sélectionne la police PalatinoBold
setPalatinoltalic
— setPalatinoltalic — — selectionne la police Palatinoltalic
setPalatino
— setPalatino — — stlectionne la police Palatino
setquadrillagegray
g setquadrillagegray — — affecte la valeug au paramtrequadrillagegray On doit avoir 0< g < 1
setresolution
n setresolution — — affecte I'entiem a la variableesolutionqui contile le nombre de points de calculs

pour la repésentation d’une courbe de fonction nenque
setrgbcolor

red green bluesetrgbcolor — — définit la couleur RGB. Les nombresd, greenet blue sont des éels
comprisentreOet 1

setrotate
o setrotate — — Instruction destige au scripfps2ps Elle indique que I'image finale devra subir une

rotation d’anglex (en degeés). Le calcul de la BoundingBox tient compte de cette raathttention,a doit étre
lisible en clair par le script

setsubtkstep

ty to setsubtkstep — — définit respectivement les pasett, pour les sous-tirets sur les ax@s et Oy
setSymbolBoldItalic

— setSymbolBoldltalic — — selectionne la police SymbolBoldltalic
setSymbolBold
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— setSymbolBold  — — sélectionne la police SymbolBold
setSymbolltalic

— setSymbolltalic — — sélectionne la police Symbolltalic
setSymbol
— setSymbol — — stlectionne la police Symbol
settailletangente
X settailletangente — — affecte la valeur@ellea a la variabletailletangentequi gere la taille des

tangentes tra@es patangente . La taille est exprirée en uniés de I'axeDx
setTimesBoldltalic

— setTimesBoldltalic — — stlectionne la police TimesBoldItalic
setTimesBold
— setTimesBold  — — sélectionne la police TimesBold
setTimesltalic
— setTimesltalic — — selectionne la police Timesltalic
setTimes
— setTimes — — sélectionne la police Times
settkstep
ty to settkstep — — définit respectivement les pasett, pour les tirets sur les ax&@x et Oy
settrange
ab settrange — — affecte respectivement les valeuegliesa etb aux variablesmin ettmax
settvar
a settvar — — affecte la valeur&ellea a la variable
setwidth
L setwidth — — Affecte la valeursl a la variablewidth (taille horizontale, en points postscript, de la

fenétre de dessin). La presme occurence de cette instruction dans le ficfysrest interpétée par le script pour
déeterminer la BoundingBox.

setxmkstep
t setxmkstep — — définit le pas pour la nuérotation sur I'axeDx
setxrange3d

xmin xmaxsetxrange3d  — — affecte les variablesmin3d et xmax3d définissant I'intervalle de travail sur
'axe Oxen 3

setxrange

X1 X2 setxrange = — — Affecte respectivement les valewset x; a xminetxmax(amplitude horizontale de
la ferétre de dessin). La preame occurence de cette instruction dans le fichgerest interpétee par le script
pour ceterminer la BoundingBox.

setxstquadrillage

p setxstquadrillage — — affecte la valeup au paramatrexstquadrillage
setxsubtkstep
t setxsubtkstep — — définit le pas pour les sous-tirets sur I'a®
setxtkstep
t setxtkstep — — définit le pas pour les tirets sur I'ax@x
setxunit
u setxunit — — Specifie, en nombre de points postcripts par @nitechelle sur 'axeOx. La premére

occurence de cette instruction dans le fiches est interpétee par le script pouraerminer la BoundingBox.
setxvar

a setxvar — — affecte la valeurg&ellea a la variablex
setxyrapport
o setxyrapport — — Instruction destige au scripjps2ps Elle indique que le rapport entre l'ugisur
Ox et I'unité surOy esta. Attention,a doit &tre lisible en clair par le script
setymkstep
t setymkstep = — — définit le pas pour la nugrotation sur I'axeéy
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setyrange3d

ymin ymaxsetyrange3d = — — affecte les variablegmin3d etymaxd définissant I'intervalle de travail sur
'axe Oy en 3

setyrange
y1 Y2 setyrange — — Affecte respectivement les valeursety, ayminetymax(amplitude verticale de la

fenétre de dessin). La presme occurence de cette instruction dans le ficfsrest interpétée par le script pour
déeterminer la BoundingBox.

setystquadrillage

p setystquadrillage — — affecte la valeup au pararmatreystquadrillage
setysubtkstep
t setysubtkstep — — définit le pas pour les sous-tirets sur I'a®y
setytkstep
t setytkstep — — définit le pas pour les tirets sur I'axgy
setyunit
v setyunit — — Specifie, en nombre de points postcripts par @nitéchelle sur 'axeDy. La premere
occurence de cette instruction dans le fichjes est interpétee par le script pour&terminer la BoundingBox.
setzrange3d
zmin zmaxsetzrange3d = — — affecte les variableamir8d etzma@d définissant I'intervalle de travail sur
'axe Ozen 3
simpson

ab{f} n simpson real — real est une approximation de l'iagrale def(x) entrea etb, calcuke avec la
méthode de Simpson poar+ 1 points @ est un entier pair)

sinh
a sinh c— c=sha

sin

a sin ¢c— c=sina(aen dege)
Sin

a Sin c¢— c=sina(aenradian)
slineto

Xy slineto — — ajoute une ligne droite jusqu’er,y) dans le repre jps
smoveto

Xy smoveto — — définit le point couran& (x, y) dans le repre jps
smulm

M a smulm M’ — M’ est la matrice produit de la matrié& par le scalaire
solidcentreface

solid i solidcentreface G — le pointG est le centre de la face d'indi¢elu solidesolid
solidfacevisible?

solid i solidfacevisible? bool — bool vauttrue si la face d’indice du solidesolid est visible
solidfuz

solid; solid, solidfuz solid — dépose sur la pile le solide obteapartir de la fusion des solideslid; et
solidh
solidgetface

solid i solidgetface array — array est le tableau &crivant la facea du solide (tableau d'indices de
sommets)
solidgetfaces
solid solidgetfaces array — array est le tableau des faces du solide
solidgetfcolors
solid solidgetfcolors array — le tablealarray est le tableau des couleurs des faces pour le sstide
solidgetpointstable
solid solidgetpointstable array — array est le tableau des sommets du solide

solidgetsommetface
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solid i j solidgetsommetface S — Sestle sommet d'indicede la face d’indicg du solidesolid
solidgetsommet

solid i solidgetsommet S— Sest le sommet d’indicedu solidesolid
solidgetsommetsface

solid i solidgetsommetsface array — array est le tableau des sommets de la face d’'indide solide
solid

solidnombrefaces
solid solidnombrefaces n — nombres de faces du solidelid

solidnombresommets
solid solidnombresommets n — nombres de sommets du solisi@id
solidnormaleface

solid i solidnormaleface U — U est un vecteur normal la face d’indice du solidesolid. Le vecteur est
orientaé vers I'exérieur du solide

solidnumfaces

solid array bool solidnumfaces — — Si array est peésent, nurarote les facesasigrees dans le tableau
d’indicesarray. Numérote toutes les faces sinon. Le ke optionnebool permet de dfinir si on doit ou non
tenir compte de la visibilé de la face conséaiée.

solidnumsommets

solid array solidnumsommets — — Si array est pésent, nurarote les sommetsdigrés dans le tableau
d’indicesarray. Numérote tous les sommets sinon.

solidputfaces
solid array solidputfaces — — Remplace le tableau des faces du sofidkd par le tableaarray
solidputfcolors

solid array solidputfcolors — — affecte au solidsolid le tablealarray en tant que tableau des couleurs
des faces

solidputhuecolors

solid array solidputhuecolors — — Affecte les couleurs des faces externes du sadmléd selon le
degrad cEsigre pararray

solidputinhuecolors

solid array solidputinhuecolors — — Affecte les couleurs des faces internes du sddioléd selon le
degrad cesigre pararray

solidputinouthuecolors

solid array solidputinouthuecolors — — Affecte les couleurs de I'ensemble des faces externes et
internes du solidsolid selon le @égrac desigre pararray

solidputpointstable

solid array solidputpointstable — — Remplace le tableau des sommets du sa@éal par le tableau
array

solidrmface
solid i solidrmface — — enleve la face d’indicé du solidesolid
solidrmfaces

solid array solidrmfaces — — enkve du solidesolid toutes les facesédinies par le tableau d'indices
array

solidshowsommets

solid array solidshowsommets  — — Si array est pésent, pointe les sommetésigres dans le tableau
d’indicesarray. Pointe tous les sommets sinon.

solidtransform
solid {f} solidtransform solid — applique la transformatioh au solidesolid, f étant une application
R3 — RS

solve2nddegre

abc solve2nddegre  x; X, — Les elsx; etx, sont les racinestelles de Equationax? + bx+c¢ = 0, al
a7z0etaib? —4ac>0

solve_syst
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B A solve _syst X — Aestune matrice cage de éterminant non nuB est un vecteur colonne, Btest le
vecteur colonne solution degjuation matriciell&X = B

solve_syst
B A solve _syst X — Aestune matrice ca¢e de @terminant non nul et est I'unique vecteur solution de
I'équatiolAX =B

solve_trig
BAsolve _trig X — Aestune matrice triangulaire seiieure eX est'unique vecteur solution déuation
AX=B

splitcpath
t cpathobj splitcpath cpathobj cpathobj — séparea partir du point de paragétret, le chemin continu
paranétrée cpathob jen 2 sous-chemins para&ires

sqrt
asgt c—c=,a
square
A square — — dessine un cagrau pointA dans le repre jps
srcurveto
dx; dy; dx dy, dxz dys 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 chenmtinao
paranetre, et affectdastcpath  etlastcppath  en congquence
subc
zZ subc Z— Z=1z-Z estladiference des complexegtZ
sub
absub c—c=a-c
subticks
— subticks  — — trace tous les sous-tirets des agbset Oy
subv3d
uv subvdd W— W=U+V
subv3d
UV subvdd W— W=T+V
subv
uu subv U — U =U— U estla diference des vecteutiset T/
sum
[a...an] sum s— leréelsestlasomme= 7S, a
surfaceparam3d
xmin pag xmax ymin pasymax f surfaceparam3d — — Dessine la surfacg(x, y) = zsur [xmin xmax x
[ymin ymay. f est unéxécutable.
symcercle
cerc | symcercle cerc — le cerclecerc est le syngtrique du cercleercpar rapport au poirlt
symcpath
cpathobj | symcpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu image @pathobj par la synetrie
de centrd
symell
ell 1 symell ell’ — I'ellipse ell’ est la syngtrique de I'ellipseell par rapport au poirlt
sympath

pathobj | sympath pathobj — pathobj estle cheminimage dgathobj par la synetrie de centré
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sympoint3d
M A sympoint3d M’ — M’ est I'image deM par la syn&trie de centré\

sympoint3d

M A sympoint3d M’ — M’ est I'image deM par la synétrie de centré
sympoint

Al sympoint A — le pointA’ est le synétrique du poinfA par rapport au poirlt
sympol

pol I sympol pol' — le polygdnepol’ est le syngtriqgue du poly@nepol par rapport au poirit

tab3dto2d
arrayl tab3dto2d array2 — transforme un tableau de points 3d en tableau de points 2d
tailletangente

tailletangente— la taille, exprinée en uniés de I'axeOx, des tangentes traes patangente .. valeur par
défaut: 1

tangente+
x{f} tangente+ — — trace la demi-tangengedroite pour la courbe de la fonctidrau point d'abscisse
tangente-

x{f} tangente- — — trace la demi-tangentegauche pour la courbe de la fonctibau point d’abscisse
X.

tangente

x{f} tangente — — trace les 2 demi-tangentagauche e droite pour la courbe de la fonctidrau point
d’abscissex.

tangente

x string tangente — — trace la tangent@ la courbe de la fonctior au point d’abscisse, ou f est
I'exécutable @sigreé par la chine de caraétresstring. Attention, le calcul utilise I'ekcutablef’ dont le nom est
obtenu en adjoignari la chanestring le carackre’ . L'exécutablef’ doit doncétre cfini.

tanh

atanh c—c=tha
tan

a tan c¢— c=tana(aen dege)
Tan

a Tan ¢ — c=tana(aen radian)
Thc

string/lit Tbhc tnode— Construit un noeud d’arbre rectangulaire enéadiont le contenu, cerdy est soit
string, soit le label X défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

Tb
string/lit Tb tnode— Construit un nceud d'arbre rectangulaire enéatbnt le contenu est saitring, soit le
label X défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

TCc

string/lit  TCc tnode— Construit un nceud d’arbre circulaire de rayon fXcleradius dont le contenu,
centi, est soistring, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

Tcc

string/lit Tcc tnode— Construit un nceud d'arbre circulaire dont le contenu, & st soitring, soit le
label =X défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring
TC

string/lit TC tnode— Construit un nceud d’arbre circulaire de rayon fbiecleradiusdont le contenu est soit
string, soit le label X défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

Tc

string/lit Tc tnode— Construit un noeud d’arbre circulaire dont le contenu estssdng, soit le label EX
défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

Tdiac
string/lit Tdiac tnode— Construit un nceud d’'arbre en forme de losange et dont le contenté, est soit
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string, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

Tdia
string/lit Tdia tnode— Construit un nceud d’arbre en forme de losange et dont le wor@st soitstring,
soit le label 'EX défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

Tdot
— Tdot tnode— Construit un noeud d’arbre contenant un point (en utilisasbmmandeot )
#ex#
#tex# expr— — : compile I'expressiomxpravec EX et affecte le esultat pour I'utilisation des commandes
labeltex
Tf
— Tf tnode— Construit un nceud d’arbre farthe (contenu vide et non rélau nceud gre)
ticks
— ticks — —— trace tous les tirets des ax@g et Oy
times
A times — — dessine une croix au poiAtdans le repre jps
tnparametres
tnode proctnparametres tnode— Définit les pararatres du noeud d’arbtaodepar proc
Toptaff

Toptaff tnode array— tnode: Applique au nceud d’arbt@odeles transformationsétrites par le tableau
array, qui est du typg (dx dy) [scalgscalg] {a} ]

Tovalc

string/lit Tovalc tnode— Construit un nceud d’'arbre en forme d’ellipse et dont le cmnteente, est soit
string, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

Toval

string/lit Toval tnode— Construitun nceud d’arbre en forme d’ellipse et dont le cmntst soistring, soit
le label X défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

traceaxes
— traceaxes  — — trace les axe®x etOy
traceOXx
— traceOx — — trace 'axeOx
traceOy
— traceOy — — trace I'axeQy
tracerepere
— tracerepere — — trace les axe®x et Oy, des feches au bout des axes, ainsi que deghibs unés
trait
ABa trait — — calcule le poin®y’ image deA par 'homottetie de centr® et de rapporta|, puis le point
B’ image deB par 'homottetie de centré et de rapporfa|. Sia est positif, trace la commande éstuivalentex
[A” B] ligne , et sia est regatif, alors la commande invoque le teade la droite &B’) privee du segment
[A'B].
translatecercle
cercu translatecercle cer¢ — le cerclecerc est I'image du cercleercpar la translation de vectetr
translatecpath
cpathobj u translatecpath cpathobj — cpathobj est le chemin continu image dgathobj par la

translation de vectewr
translatedroite

D U translatedroite D' — la droiteD’ est I'image de la droit® par la translation de vectetir
translateell

ell t translateell ell’ — T'ellipse ell’ est 'image de I'ellipsell par la translation de vectetr
translatepath

pathobj u translatepath pathobp — pathob} est le chemin image deathobj par la translation de

vecteuru
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translatepoint3d

M u translatepoint3d M’ — M’ est Iimage deM par la translation de vectelr
translatepoint3d

M u translatepoint3d M’ — M’ est I'image deM par la translation de vectetr
translatepoint

Al translatepoint A — le pointA’ est I'image du poinA par la translation de vectetir
translatepol

pol U translatepol pol' — le polygdnepol’ est I'image du polygnepol par la translation de vectetir
TRc

string/lit TRc tnode— Construit un nceud d’'arbre rectangulaire avec un cadre resiréeet dont le contenu,
centi, est soistring, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

Trc

string/lit Trc tnode— Construit un nceud d’arbre rectangulaire dont le contemitr&eest soistring, soit
le label X défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

trianglespherique

A B C trianglespherique — — trace le triangle spriqueABC, ou les pointsA, B et etC sont donis
par leurs coordorées sphriques respectives, 01, @1), (r, 02, @) et (1, 03, @3)

trianglespherique

A B C trianglespherique — — trace le triangle spTiqueABC, ou les pointsA, B et etC sont donies
par leurs coordorées sphriques respectives, 01, @1), (1, 02, @) et (, 03, @3)

trianglespherique*

A B C trianglespherique* — — versionétoilee detrianglespherique
trianglespherique*

A B C trianglespherique* — — versionétoilee detrianglespherique
trig_marks

array trig _marks — — Numérote les axe®x et Oy en fractions deten utilisant les fractionséfinies par
array qui est un tableau de chaines de carees. Par exemple, [(1)3/2)(2/3)] est un tableau valide

trig_xmarks

array trig xmarks — — Numérote I'axeOx en fractions deten utilisant les fractionséinies pamrray
qui est un tableau de chaines de carees. Par exemple, [(1}3/2)(2/3)] est un tableau valide

trig_ymarks

array trig _ymarks — — Numérote I'axeQy en fractions deten utilisant les fractionséfinies pamarray
qui est un tableau de chaines de ca¥ees. Par exemple, [(BB/2)(2/3)] est un tableau valide

TR

string/lit TR tnode— Construit un nceud d’arbre rectangulaire avec un cadre rgsiréieet dont le contenu
est soitstring, soit le label EX défini parlit, soit I'objet picture @sigré parstring

Tr
string/lit Tr tnode— Construit un noeud d’arbre rectangulaire dont le contensasstring, soit le label
TeX défini parlit, soit I'objet picture @sigre parstring

tronque_cube

solid; n tronque _cube solid, — solid; est le solide obtenu en coupant chaque coin du g@&plpede
solid;. n est un el su@rieura 2 indiquant la proportioa respecter pour la tronquature

truncate
num, truncate num — enleve la partie fractionnaire deum

ubpict
A[ xscale yscalé {a} string ubpict — — Se place en haut du poi& puis affiche I'objet ésigre par la
chdnestring avec I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau c&chelle et I'argument
{a} sont optionnels

ubtexlabel3d
ubtexlabel3d — — Analogue 3d de la commandétexlabel
ubtexlabel
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A[ xscale yscal@{a} ubtexlabel — — Se place en haut du poiAt puis dessine le labegX en cours avec
I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau c&chelle et I'argumenfa} sont optionnels

ubtext3d
ubtext3d — — Analogue 3d de la commandétext
ubtext
string A[ xscale yscalé {a} ubtext — — Se place en haut du poiA} puis affiche la chime string avec
I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cechelle et 'argumenfa } sont optionnels
ucpict
A[ xscale yscalé {a} string ucpict — — Se place en haut du poi& puis affiche I'objet ésigre par la
chdnestring avec I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau c&chelle et I'argument
{a} sont optionnels

uctexlabel3d

uctexlabel3d — — Analogue 3d de la commandetexlabel
uctexlabel
A[ xscaleyscalg{a} uctexlabel — — Se place en haut du poiAt puis dessine le labegX en cours avec

I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau c&chelle et I'argumenfa} sont optionnels
uctext3d
uctext3d — — Analogue 3d de la commandetext
uctext
string A[ xscale yscalé {a} uctext — — Se place en haut du poiA} puis affiche la chime string avec
I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau cechelle et 'argumenfa } sont optionnels
ulpict
A [ xscale yscalg {a} string ulpict — — Se place en haui gauche du poind, puis affiche I'objet
desigre par la chtnestringavec I'échelle kscaleyscalg et apes une rotation d'angle. Le tableau c&chelle et
argument{a} sont optionnels

ultexlabel3d
ultexlabel3d — — Analogue 3d de la commandéexlabel

ultexlabel
A[ xscale yscal¢{a} ultexlabel — — Se place en haadtgauche du poir, puis dessine le labeEX en
cours avec Bchelle kscaleyscalg et apes une rotation d'angle. Le tableau cgchelle et 'argumenfa} sont
optionnels

ultext3d
ultext3d — — Analogue 3d de la commandéext

ultext
string A[ xscale yscalg {a} ultext = — — Se place en haut gauche du poind, puis affiche la chime
stringavec I'echelle kscaleyscalg et apes une rotation d’angle. Le tableau c&chelle et 'argumenfa } sont
optionnels

unitaire3d
U unitaire3d  V— Sit=0, alorsv = 0, sinonv = T/||t|

unitaire3d
U unitaire3d v — Sit =0, alorsv = 0, sinonv = t/||T|

unites
— unites — — trace les ®ches unés sur chacun des axes

up

— up U— Uestle vecteur (A1)
urtexlabel3d

urtexlabel3d — — Analogue 3d de la commandetexlabel
urtexlabel
A[ xscale yscalé¢ {alpha} urtexlabel — — Se place en hadtdroite du poin#, puis dessine le labeX

en cours avec &chelle kscaleyscalg et apes une rotation d’anglel pha Le tableau cchelle et I'argument
{alpha} sont optionnels

urtext3d
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urtext3d — — Analogue 3d de la commandetext

usecolor

— usecolor — — charge le packageolor
uselabo

— uselabo — — charge le packaglabo
vad just

vad just — taille, en points postscript, duédalage vertical applid@y s'il y a lieu par les commandes de
positionnement de I'environnement 'picture/aleur par défaut : 3,75

variance

[ag...ayn] variance v — le réelv est la variance de l&sie des;.
vecteur3d

AB vecteurad u—u=AB
vecteur3d

AB vecteur3d u—u=AB
vecteur

A B vecteur U— AetBsontdes points, &t = AB
vectprod3d

UV vectproddd W-—W=UAV
vectprod3d

uv vectproddd W-—W=UAV
verticale

a verticale D — dépose sur la pile la droite verticdled’équationx = a
verticale?

D verticale? bool — vrai si la droiteD est verticale, faux sinon
vert

— vert — — stlectionne la couleur vert
videsolid

solid videsolid — — ajoute au solidsolid ses faces internes
view\_square_matrix

M view _square _matrix ay1...a1n() ar1...&n() -..() @n1...ann — dépose sur la pile les coeffi-

cients de la matrice c&eM
wedge_
o BAr wedge. — — ajoute au chemin courant la portion de camembert de cAntte rayorr, délimité par
les anglesx et f3
wedge
o BAr wedge — — trace la portion de camembert de cefir@le rayorr, délimité par les angles et3
widthangledroit

widthangledroit— taille, en points postscript, d’'un deété de I'angle droit trag parangledroit . valeur
par défaut : 5

withcontrolpoints

— withcontrolpoints — — active le traé des points de coritle lors du dessin d’'une courbe déBer
pardraw oubezier _curve

withoutcontrolpoints
— withoutcontrolpoints — — désactive le trae des points de corttie lors du dessin d’'une courbe de
Bézier padraw oubezier _curve
xdpoint
x D xdpoint A — sila droiteD n’est pas verticale, alows est le point déd d’abscisse. Erreur sinon
xmark
x xmark — — inscrit la nun&rotation au point d’abscissele I'axeOx
xmarks
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— xmarks — — inscrit toute la nurérotation de I'axéx
xmarkstyle
string A xmarkstyle ~ — — Proc@&dure utili€e par les commandgmark et derivées pour inscrire la chie
string au pointA
xmax
xmax— borne suprieure sur I'axéx. valeur par défaut : 5
Xmin
xmin— borne inkrieure sur I'axédx. valeur par défaut : —5
xstquadrillage
xstquadrillage— pas sur I'axeOx pour le quadrillage tré&cavec la commandguadrillage . valeur par

défaut : 1
xsubtick
X xsubtick  — — trace un sous-tiret au point d’abscissge I'axeOx
xsubticks
— Xsubticks — — trace tous les sous-tirets de I'a®
xtick
X xtick ~— —— trace un tiret au point d’abscisgale I'axeOx
xticks
— xticks — — trace tous les tirets de I'ax@x
ydpoint

y D ydpoint A — sila droiteD n’est pas horizontale, alofsest le point déd d’ordonréey. Erreur sinon
ymark
y ymark — — inscrit la nungrotation au point d'ordoréey de I'axeOy

ymarks
— ymarks — — inscrit toute la nurérotation de I'axéy
ymarkstyle
string A ymarkstyle ~ — — Proc@&dure utili€e par les commandgmark et cerivées pour inscrire la chie
stringau pointA
ymax
ymax— borne suprieure sur I'axéy. valeur par défaut : 5
ymin

ymin— borne inkrieure sur I'axé)y. valeur par défaut : —5
ystquadrillage

ystquadrillage— pas sur I'axeQy pour le quadrillage tracavec la commandguadrillage . valeur par
défaut: 1
ysubtick
y ysubtick  — — trace un sous-tiret au point d’ordogey de I'axeOQy
ysubticks
— ysubticks — — trace tous les sous-tirets de I'a®sy
ytick
y ytick — — trace un tiret au point d’ordormey de I'axeOy
yticks
— yticks  — — trace tous les tirets de I'ax@y
ZoomFactorx
ZoomFactorx — Facteur de zoom ex valeur par défaut : 100
ZoomFactory

ZoomFactory — Facteur de zoom ey valeur par défaut : 100
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