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Shapes
Oversikt

\E]

Med den har UppLYSningen hoppas jag (kanske lite naivt)
@ Att ni ska f3 ett hum om vad Shapes ar.
@ Fa& hora era invandningar mot designen som den ser ut idag.
@ Lyckas hitta n&gon testpilot.

@ Vacka intresse for utvecklingssamarbete.
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Plan

De stora inslagen idag ar:
@ Beskriva hur sprékets struktur ser ut idag.
@ Visa lite av de funktioner som kirnan erbjuder.
@ Diskutera intressanta utmaningar for framtiden.

@ Sm3 avstickare med konkreta exempelkdrningar.
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Introduktion



Shapes
Introduktion

Historia

@ Hosten 2003: Forsta kontakt med MetaPost.
@ Sommaren 2004: Toolbox for plottning i Matlab tar form.

@ Hosten 2004: Borjar undersoka majligheten att ersitta
MetaPost.

@ September 2005: Shapes, da kallat MetaPDF,
versionshanteras.

@ Januari 2007: Shapes, d& kallat Drool, har anvants till stort
antal figurer i en bok.

@ April 2007: Kontrollerade tillstand.

@ September 2007: Spraket heter Shapes, och presenteras for
forsta géngen.
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Rotter

Shapes har sina rétter i manga av de sprék jag varit i kontakt med:

MetaPost

@ Scheme
o Haskell
o C++
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Alternativ

N3&gra andra ritsprak som finns och/eller anvands idag:
o MetaPost
@ Asymptote
e PGF och TikZ

Haskell PDF

Functional MetaPost
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Varfor Shapes?

Givet utbudet av alternativa rit-sprék, varfor utveckla ett till? Har
ar nagra skal:

@ Inte funktionellt orienterade (alla utom Haskell PDF och
Functional MetaPost).

e Dalig berdkningskapacitet (MetaPost och PDF/TikZ).
e Saknar doman-specifik syntax (Haskell PDF).

@ Inte publicerade nir Shapes pabdrjades (Asymptote och
Haskell PDF).

e Osmidig arbetsgdng (Functional MetaPost).
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Hello, shaper!

epage << [stroke (Ocm,Ocm)--(1lcm,1lcm)]



Sprékets struktur
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Enkla typer

Exempel pd enkla typer

Flyttal: 14, 14.5, 1

o Heltal: 5, °~12, *0xFF

Langd: 7cm, ~3mm, 72bp

String (mer detaljer senare): “Hej!~

Symbol: ’left
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Bindningar och scopes

Lexikala bindningar

Lexikala bindningar fungerar som i Scheme, men kan inte bindas
om.

a: 42

Rackvidden (eng: scope) ar begransad till en kod-klammer (eng:
code bracket):

{
a: 42
estdout << a
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Bindningar och scopes

Lexikala bindningar — detaljer

@ Hogerledet evalueras i samma scope som bindningen tillhor.
(JAmfor letrec i Scheme.)
odd: \ n .> [if n = ’0 false [even n - ’1]]
even: \ n .> [if n = ’0 true [odd n - ’1]]

@ Skuggade bindningar kan n3s:
a: ../a+7

@ Se scopes.drool!
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Sprékets struktur

Bindningar och scopes

Dynamiska bindningar

Dynamisk bindning inférdes som ett satt att undvika den imperativa
spagetti-struktur som ett skrivbart graphics state latt kan leda till.

Q@width:4bp | [stroke mypath]

Dynamiska variabler inleds med @.

Den dynamiska variabeln tillsammans med ett varde blir ett
nytt vdarde som representerar en potentiell dynamisk bindning.

Bindningsvirden kan kombineras:
Qwidth:4bp & @dash: [dashpattern lcm 4mm]

Dynamiska bindningar sitts i scope med en “pipe”.

En dynamisk variabel har ett filter och ett skénsvirde (eng:
default value).
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Bindningar och scopes

Dynamiska varden

En dynamisk variabel kan bindas till ett dynamiskt virde.

@ Ser ut s har:
@bigmargin: dynamic 1.3 * @smallmargin

@ Undviker behovet av att binda alla dynamiska variabler till
argumentldsa funktioner.



Shapes
Sprékets struktur
Funktioner och anrop

Funktionsdefinitioner

Exempel:
\xy,>x*x+y*y
@ Argumentens namn &r en del av funktionens signatur.

e En slask (eng: sink) kan ta hand om ytterligare argument.
\ X y <>rest .>x +y+ (foo [] <>rest)

@ Vilka argument som helst kan f& skonsvarden:
\ x:3y2z:2 . >x+y+z
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Funktioner och anrop

Enkla funktionsanrop

Ett enkelt funktionsanrop kan ange argument bade genom ordning
och genom namn.

hypot: \ x y .> [sqrt x*x + yxy]
@ Ordnade argument: se anrop till sqrt.
@ Namngivna argument: [hypot y:3 x:4]
e Blandat: Ordnade argument m&ste komma forst.
e Endast ett argument: square [] 3 eller square [] x:3

Mark att namngivna argument kan inte dndra betydelsen av
ordnade argument!
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Funktioner och anrop

Snitt

Scheme: evaluated cuts

[hypot 3 ...]
(hypot y:4 ...]

@ Ordnade argument blir helt osynliga i den nya funktionen.
e Namngivna argument (er)sitter skdnsvarden.

e Endast ett argument: hypot [...] 3eller hypot [...] y:4
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Kontrollerade tillstdnd

Scenario

Utg&ngsbudet for att skapa en komplex bild i ett funktionellt sprék
ar att skriva ett stort uttryck som satter ihop de ingdende delarna
till en helhet.

@ Det skapar ldtt en krystad struktur i koden.

@ Det stimmer illa med painter’s model och hur de flesta av oss
tanker pd att skapa en bild.

@ Intuitionen 3r snarare imperativ!

@ ... men variabler kunde ju inte bindas om. ..
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Kontrollerade tillstdnd

Shapes erbjuder kontrollerade tillstind (eng: limited states) for att
tilldta en viss grad av imperativ stil.
o Kontrollerade tillstand binds till variabler som inleds med e
eller #: epage
@ De kan skickas by reference till “funktioner”, men kan inte

returneras.

o Nagra finns globalt, andra kan skapas genom avknoppning fran
speciella varden.
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Kontrollerade tillstdnd

Grundlaggande operationer

Det finns tre huvudsakliga operationer p3 ett tillstand:
o Ligga till (eng: tack on): edst << pic

e Frysa (eng: freeze), erhélla slutgiltigt varde, och forstora
(endast egen kod-klammer): edst;

e Tjuvtitta (eng: peek), bor ge samma resultat som att frysa,
men forstor inte tillstdndet: (edst)
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Kontrollerade tillstdnd

Exempel 1

mark: \ edst .>
{

edst << [stroke (0Ocm,Ocm)--(lcm,1lcm)]
+

[mark epage]
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Kontrollerade tillstdnd

Exempel 2

epage <<
{
edst: newGroup2D
edst << house << car
<< dog
edst << cow
edst;
}

epage << ( newGroup2D << sun << clouds )
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Kontrollerade tillstdnd

Mer om tillstand

o Inbyggda tillstdnds-avknoppare:
newlgnore, newGroup2D, newGroup3D, newString,
newTimer, newText, newFont, newZBuf, newZSorter

o Hogre-niva-konstruktorer:
newRandom, devRandom

o Globalt definierade (interaktion med omvérlden) tillstand:
epage, ecatalog, estdout, estderr, erandomdevice,
etime, eignore
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Kontrollerade tillstdnd

“Funktioner’ och tillstand. ..

@ Tillst&nd kan skickas bade ordnat och per namn, precis som
argument.

@ En funktion kommer inte &t tillstdnd utanfor sin kropp.

@ Anrop bdr ses som makro-expansion snarare dn
funktions-anrop.

@ En kod-klammer med tillstdnd blir ett uttryck; utifrén syns det
inte att tillstdnd anvands for att konstruera klammerns varde.

@ Notera att en funktion kan inte frysa tillstdnd som den tar
emot.

o Tillstdnds-parametrar kan inte ges skonsvarden.

o Ett rent funktionsanrop kan inte paverka négra tillstdnd!
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Kontrollerade tillstdnd

Procedurer

En procedur kan pverka tillstdnd utanfér sin egen kropp.
@ Kan vara praktiskt ibland.
@ Svart att analysera; att anvdndas under kontrollerade former.

@ Skapas med egen syntax:
proc: \ argl arg2 .> ! body

@ Anropas med egen syntax (annars skulle det se ut som ett rent
uttryck!):
[!proc argl arg?2]
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Kontrollerade tillstdnd

Utmaning

Dynamiska tillstand. ..
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Strukturer

Strukturer

En struktur (eng: structure) generaliserar en namn-varde-avbildning
for att mer likna hur en funktions formella argument binds till
varden vid ett funktionsanrop.

@ Bade ordnade och namngivna falt.

o Kan bara innehélla virden; inga tillstdnd i dagslaget.

@ Kan vecklas ut vid funktionsanrop och bindning av variabler.
@ Anvinds som slask vid funktionsanrop.

@ Anvindas for att “returnera ménga varden”.

P& s& satt uppnés en viss grad av symmetri mellan att
funktionsanrop med manga varden, och retur av ménga véarden.
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Strukturer

Konstruktion och adressering

e Ordnade filt:
s: (> 12 13 14 <)
e Namngivna falt:
s: (> c:14 a:12 <)
@ Liksom vid funktionsanrop méste ordnade félt anges fore
namngivna.
@ Adressering av namngivet falt:
s.c
@ Hur komma &t ett givet ordnat falt?
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Strukturer

Funktionsanrop och slaskar

e For att anropa en funktion (eller procedur) med en struktur:
fun [] <> s
proc [!] <> s

@ Skapa snitt:
fun [...] < s
proc [!...] <> s

@ Funktioner med slask har vi sett tidigare:
\ x y <>rest .>x +y+ (foo [] <>rest)
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Strukturer

Binda till delarna

Foér att binda nya variabler till delarna av en struktur anvdnds en
sdrskild och férhallandevis rik syntax. Nagra exempel:

@ (< first second third >) : (> 1 2 3 <)
o (< first second third:40 >) : (> 1 2 <)
@ (<ar.y br.x > : (> x:ly:2<)

@ (<ar.y:8b:.x > : (> x:1<)

@ (<ar.y:8b:." > : (> bl <)



Shapes
Sprékets struktur
Evaluering

Lat evaluering

Shapes anavnder lat evaluering vid funktionsanrop och bindning av
variabler.

o Imperativ kod fordrdjs aldrig (viktigt att Iatt kdnna igen).

o Foérdrojd evaluering kan avstyras manuellt:
a : !l expr
[fun exprl !!expr2 expr3]

@ En funktion kan peka ut vilka argument som ska skickas
evaluerade (vanligt i kdrnan).

@ Se streams.drooll
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Evaluering

Continuation passing style

Shapes evalueras continuation passing style.
@ Svansrekursion blir naturligt.
o Oppnar upp for lekstuga.

@ Jobbigt att implementera.

Inget dynamic-wind i dagslaget.

Begransad tillgdng; endast escape continuations i dagslaget.

@ ...duger for enklare felhantering.

Se escape.drooll



Funktioner i karnan
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Funktioner i kdrnan

Kurv-konstruktion

Introduktion

Shapes arbetar med kubiska splines som enda kurv-typ.
Bezier-parameterisering;:

Hur vill man ange koordinaterna?
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Kurv-konstruktion

Syntax

e En kurva byggs upp av sammankopplade kurvpunkter (eng:
path points) (och delkurvor).

ppl--pp2--pp3

@ En kurvpunkt har en mittpunkt som den interpolerande kurvan

passerar genom, och tvd kontroll-punkter (en framat och en
bakat).

rear<mid>front

o Koordinaterna kan anges absolut:
(Omm, Omm) > (2mm , 5mm)
--(4cm, ~5mm) < (6mm, Omm) > (9mm , 3mm)

--(10mm, Omm)
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Kurv-konstruktion

Relativa och polara koordinater

o Kontroll-punkterna kan anges relativt den mittpunkt de tillhor,
och en mittpunkt kan anges relativt foregdende mittpunkt pa
kurvan.

@ Relativa koordinater kan anges med ett relativ-uttryck:
Bada koordinaterna tillsammans: (+(x,y))
Var och en for sig: (x, (+y))

@ Kontrollpunkter kan dven anges relativt p& poldr form med
speciell syntax:
(r~a)

@ | de poldra koordinaterna kan endera eller bada
komponenterna uteldmnas.
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Kurv-konstruktion

Semantik

Viarden for uteldmnade komponenter i polara koordinater bestiams i
grova drag enligt:

e Vinklar propageras genom mittpunkter (eventuellt horn).

@ Resterande vinklar bestims baserat pd mittpunktens lage i
forhallande till angransande mittpunkter.

@ Radier propageras genom mittpunkter.
@ Resterande radier berdknas baserat pa vinklar.

Alla effekter ar lokala, vilket gor processen lattare att hantera.
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Kurv-konstruktion

Smarta enheter

Nar en radie beraknas baserat pa vinklar anvands en special-enhet
for langd.

@ Avbildar mitt-mitt-avstdnd och vinklar p& radie.

@ 9 special-enheter dr definierade, och gor det enkelt att
approximera cirkelb&gar, undvika inflexioner, géra vagor, med
mera.

@ Vilken enhet som anvinds bestdms av @specialunit, men
det gar ocksd bra att anvdnda special-enheter direkt som
radie-angivelse.

@ Se pathconstruction.drooll
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Travare

Travare

En travare (eng: slider) ar ett kurva—kurvtid-par.

@ Skapa utifrén kurvlangd, kurvtid, eller andra berdkningar:
[pth 1.3], [pth 7mm], pth.begin + 12mm,
[continuous_approximator pth (4cm,7cm)]

e Punktvisa egenskaper for kurvan (i 3D dven binormaler):
sl.p,sl.v,sl.rv, sl.t, sl.rt, sl.n, sl.rn, sl.ik,
sl.rik, sl.time, sl.length, sl.past, sl.looped, sl.mod

o Del-kurvor:
[pth 2cm]--[pth 2.5cm]



Shapes
Funktioner i kdrnan
Grundlaggande grafik

Grundlaggande kurv-mélning

For att komma igdng med ritandet:

o For att mala kurvor:
[stroke pth], [fill pth], [fillodd pth]

o Vilja farg och dylikt:
Ostroking, @nonstroking, @width, @dash, @cap, @join,
Omiterlimit, @blend, Gnonstrokingalpha,
@strokingalpha

e Utmatning:
epage << picl << pic2 << pic3
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Grundlaggande grafik

Transformationer

Transformationer ar affina avbildningar som applicerar p& grafik och
andra geometriska objekt.

@ Anvands som vilken funktion som helst:
[tf obj]

@ Kan sittas ihop med multiplikationsoperatorn:
[tf2*xtfl obj] = [tf2 [tfl obj]l]

o Generella konstruktorer:
[affinetransform (1,2) (3,4) (5mm,6mm)],
[affinetransform3D (1,2,3) (3,4,5) (5,6,7)
(8mm, 9mm, Omm) ]

@ Specialiserade konstruktorer:
[rotate 25°], [shift (5mm,Omm)],
[rotate3D dir:(~1,0,0) angle:45°], [inverse tf]
[scale 2.5], [scale y:~1], [scale3D x:2 z:3]
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Grundlaggande grafik

Grundlaggande text-malning

Shapes har stéd for de typsnitt som ingér i PDF-standarden.
e Manuell och automatisk kernering(?) (eng: kerning).

@ Tyviarr begrédnsat urval av tecken som kan kodas. Dock inte
samre an att svenska tecken klarat sig.

o Typsnittsegenskaper sdtts som vanligt med dynamiska
variabler, f&ngas i regel upp vid kernering.

o Grafiken skapas genom att text-operationer samlas i ett
tillstdnd:
( newText << opl << op2 )

o En text-operation ar oftast en strang eller en strang med
kernering:
( newText << [kern “LINK- 0.15 “OPING-] )

LINKOPING



AUTOMATIC (no kerning)
AUTOMATIC (automatic kerning)

sparse words
HejMmar .
€ lang AU
Rad2 AU
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2D

Pilhuvuden

Pilhuvuden kan sattas i bada andar av en kurva som ska malas:
[stroke pth head:hfn tail:tfn]

Utseendet definieras av en funktion som avbildar kurvan p& ett
pilhuvud och ett avstdnd som ska klippas bort fr&n kurvan.

| arrowheads.drext hittar man bland annat metaPostArrow.

Ett pilhuvud med mé&nga parametrar specialiseras typiskt innan
det anviands:
myHead: [metaPostArrow ahAngle:60° ...]
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2D

Geometriska berdkningar

@ Maximering langs kurva.
@ Kortaste avstand kurva—punkt.

@ Skirning med kurva.
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Funktioner i kdrnan
2D

Uppsampling och avbildning
Om en kurva ska avildas icke-affint, méste resultatet i regel
approximeras.
@ Kaérnan i Shapes tillhandahaller inga approximationsmetoder.
o Istillet uppsampling.

@ Se pathmapping.drext!
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2D

Mer om sampling

@ Uppsampling kan vara ett |itt sitt att krympa onddigt stora
bounding boxes.

@ Nersampling ar svart och finns inte i dagslaget.
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Funktioner i kdrnan
2D

Genomskinlighet

Att hantera genomskinlighet ar inte helt okomplicerat.
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3D

Grundlaggande anvandning

o Grafik i 3D maste betraktas (eng: view) frén ett 6ga i
(0,0, @eyez) med blicken mot origo, innan den kan kombineras
med 2D-varlden.

e Grafik i 2D kan baddas in (eng: immerse) i 3D genom att
lagga till en z-koordinat med vardet noll.

@ Kurvor i 3D (formen, men inte linjebredden) approximeras till
onskad precision nar de betraktas.

e Streckning (eng: dash) hanteras streck for streck.

e (Uppsampling saknas i dagsliget.)
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3D

Geometriska berdkningar

@ Maximering langs kurva.

@ Kortaste avstand kurva—punkt.
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3D

Avancerad anvandning

@ En yta som firgas av ljusmodellen skapas med facet, och kan
forfinas med facetnormal.

@ Ytor kan vara enkel- (kan spara berdkningar) eller dubbelsidiga
(om man &r lat).

o En tiebreaker kan anvandas for att ordna ytor som ligger i
varandra.

@ Ytor kan ges reflexionsegenskaper:
Oreflexions, Gautointensity, Gautoscattering

o Ljuskillor av olika typer:
ambient_light, specular_light, distant_light

@ Dynamiska parametrar styr uppldsning och teknik:
@facetresolution, @shadeorder

o Overlap hanteras med tva metoder, z-buffer och z-sortering.
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3D
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3D
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PDF

PDF

Shapes har stoéd fér

Dokument med ménga sidor. Varje sida laggs till ecatalog.
@ Korsreferenser och dokumentoversikt.

o Sidnummer.

Text-tilligg (eng: text annotations).

e Se multipage.pdf
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Diverse

IATEX och strangar

@ For att anvianda pdfIATEX:

@ Syntaxen for strangar ar noga utformad for att inte hamna i
konflikt med TEX.

@ Ovanliga escape-tecken: ¢ och X

@ Undviker onddigt mé&nga anrop till pdfIATEX genom att spara
resultat mellan kdrningar.

@ Se boxedeq.drool!
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Funktioner i kdrnan

Diverse

Slumptal

Slumptal i ett funktionellt sprak?

Tva globala tillstdnd utgdr inkorsport: etime och
erandomdevice

Funktionerna newRandom och devRandom skapar slump-frén.

Ett slump-fré knoppar alltid av sig ett lika dant
slump-tillstdnd, och anvédnds normalt sett bara en ging:
erandl: [newRandom (etime)]

erand2: [devRandom erandomdevice]

Slump-tillstdndet méste skickas med ndr man vill ha slumptal:
[random2D erandi]

Funktionellt, om &n inte jatte-smidigt!



Utmaningar for framtiden
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Trixelering

Att rendera 3D genom en z-buffer kompliceras enormt av att det
inte finns ett givet raster.

@ Analysera vilka och hur manga toleranser som maste sittas.
@ Designa algoritm utifrn invarianter.
@ Implementera. ..

@ Kan &ven anvindas for skuggor!
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Kompilera funktioner till PDF

Just nu anvinds fargovergdngar endast vid en viss typ av
ljussattning.

@ Anvindaren vill kunna gora egna Svergangar.

@ Funktioner fr&n &skadliga planet till fargrummet ska kunna
definieras p& hog niva.

@ Funktionerna ska fungera som vanligt i Shapes, men ocks3 g&
att kompilera till PDF!

@ Mycket begransad PostScript-kalkylator.
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Battre stod for typsnitt

Snart lessnar man p& de inbyggda typsnitten och begransningar i
teckenkodning.

@ Reda ut hur man hanterar teckenkodningen systematiskt.

o Férmodligen ta hjilp av FreeType.



Shapes
Utmaningar fér framtiden

Mer grund-struktur

e Namespaces/packages.

e Anviandar-typer (och -tillstdnd!).



Sammanfattning
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Sammanfattning

Sammanfattning

Seminariet har forhoppningsvis formedlat n&dgot om. ..

@ Shapes ursprung och sammanhang idag.

Sprakets grundelement.

o Funktionalitet i karnan.

Hur Shapes-kod kan se ut.

Hur kompilatorn anvands.



Shapes

Sammanfattning

Zi—1
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