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SAZETAK
PostScript je graficki programski jezik pomocu kojega je moguce prikazati razne oblike
koriste¢i jednostavne naredbe. Ideja ovog zavr$nog rada je u njemu prikazati djelo
nizozemskog slikara Vincenta van Gogha, ¢ija se mentalna nestabilnost ocitovala u
slikama. lzazov ¢e biti u docaravanju njegovih energi¢nih poteza kista te pastoznih
nanosa boje pravilnim vektorskim oblicima i linijama kakve je moguée iscrtati u
PostScriptu. U ovom ¢e radu biti poblize opisani nacini prikaza pojedinih dijelova Van
Goghove slike ,,Zvjezdana no¢“ u Postscriptu, a krajnji ¢e rezultat pokazati koliko je
detaljno moguce prikazati takvu sliku koriste¢i naredbe na racunalu umjesto boje na
platnu te je li moguce zadrzati snazan dojam koji slika ostavlja na promatraca koristeci

vektorsku grafiku.

Kljucne rijeci: PostScript, Vincent van Gogh

ABSTRACT

PostScript is graphic programming language that can make various shapes using simple
commands. The idea of this work was to show an artwork of Dutch artist Vincent Van
Gogh, whose mental instability was shown in paintings. It will be challenging to
impress his energic brush strokes and pasty color using only vector shapes and lines that
PostScript allows. In this final work ways of making each part of the“Starry night* by
Vincent Van Gogh in PostScript will be closely described and the final result will show
how detailed it is possible to show a painting like that using commands on computer
instead of colors on a canvas and is it possible to keep a strong impression that original

painting leaves on a person using vector graphic.
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1. UvOD

Razvoj racunalne grafike i programa posljednjih je godina toliko napredovao da su
danas cak 1 slikari u moguénosti svoje umjetnicke radove kreirati koriste¢i samo
rac¢unala. U ovom radu jedna od slika nizozemskog slikara 19.stolje¢a, Vincenta van
Gogha, prikazana je pomoc¢u PostScripta, koji koristi naredbe ¢ijim se definiranjem
iscrtavaju odgovarajuéi vektorski oblici. Izbor teme zavr$nog rada omogucuje spajanje
postimpresionistickog stila i ideja sa modernom izvedbom, a pokazuje koliko je vjeran
prikaz slike moguce postici koriste¢i programski jezik primarno namijenjen vektorskom

opisu stranice.

Iako Van Gogh u svoje vrijeme nije mogao niti zamisliti koriStenje racunala u svrhu
stvaranja umjetnosti budu¢i da su racunala 19. stolje¢a mogla izvrSavati tek neke
racunske operacije i sortiranja, pitanje je da li bi se, kada bi Zivio u danasnje vrijeme,
ostavio Kista i platna te okrenuo slikanju u digitalnom obliku. Naime, posebnost
njegovog stila ocituje se upravo u debelom nanosu boje na platnu koja se dijelom izgubi
veé i1 u fotografijama njegovih slika te se mora doZivjeti, §to bi se u digitalnom obliku
potpuno izgubilo. Cilj ovog zavrsnog je sliku ,,Zvjezdana no¢* prikazati $to slicniju
originalu. Ve¢ je na pocetku jasno da ¢e cjelokupni dojam koji slika ostavlja biti tesko
docarati na taj nacin uzevsi u obzir da je nemirne i energi¢ne poteze kista potrebno
prikazati pazljivim smjeStanjem odgovarajucih oblika u koordinatni sustav. Ipak,
prenoSenje ugodaja slike olakSavaju brojne krivulje koje je slikar koristio, kao i
dinami¢na kompozicija slike. To su sve stvari koje znatno oteZavaju izradu prakti¢nog
dijela zavrSnog rada, ali su zasluzne da slika i u digitalnom obliku u sebi zadrzi nemir
koji prevladava u originalnom djelu. U svakom slu¢aju moze se ocekivati kako ¢e
prikaz ,,Zvjezdane no¢i* u PostScripu bez sumnje biti prepoznatljiv svakom

poznavatelju umjetnosti i djela Vincenta van Gogha.



2. TEORIJSKI DIO

PostScript je programski jezik namijenjen opisu stranice, a predstavljen je kao prvi
komercijalni proizvod tvrtke Adobe Systems. On u svojoj grafici koristi vektorske
oblike, a staza po kojoj oni nastaju definirana je naredbama. Te su naredbe najcesce
kratice ili skupovi engleskih rijeci, a one mogu stajati same ili uz vrijednost koja
odreduje na koji nacin ¢e se izvrSavati. Takve vrijednosti stoje ispred naredbi, a ovisno
0 naredbi mogu oznacavati koordinate na kojoj se odvija, vrijednosti za debljinu linije,

radijus, boju i sli¢no. [1]

Naredbe se u PostScriptu mogu unositi putem tekst editora poput Notepada, a dovoljno
ih je odvajati razmacima iako je zbog bolje preglednosti i lakSeg snalazenja u kodu
pozeljno svaku pisati u novom redu. LakSem snalazenju pomaze i dodavanje komentara,

Sto je se radi dodavanjem znaka % ispred teksta.

Ono sto se zeli prikazati upisujuci naredbe moze se vidjeti kao cijela stranica u
preglednicima poput Gsviewa, iz Cega se kasnije takva stranica moze prebaciti u PDF
format. Oblike prikazane na taj nacin moguce je prikazati na odvojenim stranicama, a

prelazak na sljedec¢u stranicu omogucuje showpage naredba.

2.1. STACK

PostScript je zasnovan na stack procedurama, koje su osnovni princip rada. Stack
funkcionira tako Sto se iz njega izvlace vrijednosti za pojedine naredbe na nacin da je
vrijednost koja je zadnja unesena ona koja ¢e biti prva iskoristena u naredbi. Nakon
izvr$enja naredbe, podatak se uklanja sa vrha stacka i na red za izvrSenje dolazi
prethodna vrijednost. Podatke je sa stacka moguce izbrisati upisivanjem naredbe

clear.[1]
Stanje na stacku moguce je ispisati upisujuci kao skup naredbi:
/s {mark pstack pop} def

2.2. KOORDINATNI SUSTAV
Koordinatni sustav pomoc¢u kojega se na stranicu smjestaju oblici poc¢inje u donjem
lijevom kutu stranice, a to¢ke na koje je podijeljen duzine su 0.353 milimetara. Njegovu

je veli¢inu i polozaj ipak moguce promijeniti naredbama koje na njega utjecu te tako



dobiti i Zeljene promjene na oblicima koje se potom smjestaju na stranicu. Naredbe koje

utjecu na oblik i polozaj ¢itavog koordinatnog sustava su translate, rotate i scale. [2]

2.2.1. Translate

Translate je naredba koja se koristi za pomicanje ishodista stranice i pomicanje
koordinatnog sustava, a ispisuje se uz vrijednosti koje oznac¢avaju pomak po x 1y osi.
Tako bi se, u slucaju da je ishodiste koordinatnog sustava potrebno pomaknuti za 100

tocaka po x 1y osi, u tekst editoru trebalo upisati ,,100 100 translate®

2.2.2. Scale

Kao i translate, scale naredba uz sebe sadrzi vrijednosti za x iy, ali u tom slu¢aju nije
rije¢ o pomaku po koordinatnom sustavu. Brojevi koji stoje uz scale oznacavaju za
koliko ¢e se posto koordinatni sustav smanjiti ili povecati po osi x iy tako da broj 1
oznacava 100% vrijednosti koordinatnog sustava i ne mijenja njegov izgled. Naredba za
smanjenje koordinatnog sustava i oblika koji se na njemu opisuju glasilabi,,0.5 0.5

scale™ iutom bi primjeru smanjila koordinatni sustav za 50%.

2.2.3.Rotate

Zarazliku od translate i scale, naredba rotate u sebi sadrzi samo jednu vrijednost, a ona
oznacava kut za koji ¢e se koordinatni sustav i sve na njemu opisano zakrenuti u smjeru
kazaljke na satu. Za smjer suprotan smjeru kazaljke na satu broju se dodaje minus, a za
rotaciju od 45 stupnjeva u smjeru suprotnom smjeru kazaljke na satu upisuje se naredba

,—45 rotate“.

2.2.4. Gsave i grestore

Stanje koordinatnog sustava moguce je spremiti gsave naredbom kako bi se nakon
promjena mogao vratiti naredbom grestore. Naredba gsave spremit ¢e sve §to je do tada
bilo zadano, pa ¢e se tako uz grestore vratiti i prethodno definirana boja, staza, oblik

linije i ostalo.
2.3.DEFINIRANJE NACINA PRIKAZA

2.3.1. Definiranje boje
Prije nego S$to se u PostScriptu definira 1 prikaze staza, potrebno je definirati nacin na
koji Ce se prikazati. Ukoliko se prethodno ne definira boja obruba ili ispune, ona ¢e se

prikazati kao crna boja. To je moguce promijeniti definicijom boje preko RGB, HSB ili



CMYK sustava ili odredivanjem postotka sive boje. Postotak sive boje definira se kao
primjerice 1 setgray, gdje 1 oznacava 100% i boja definirana na taj nacin prikazuje
se kao bijela, dok se oblik ispunjen bojom definiranom kao 0 setgray prikazuje u
crnoj boji. [3] Slika 1 prikazuje tri kvadrata iste veli¢ine, obruba definiranog kao 0

posto sive, a ispune redom 0.25 0.5 i 0.75 posto sive boje.

Slika 1. Prikaz razli¢itih nijansi sive koristenjem naredbe Setgray

Program koji prikazuje takve kvadrate na stranici izgleda ovako:

$Prvi kvadrat

0.25 setgray

10 10 50 50 rectfill

0 setgray

10 10 50 50 rectstroke
$Drugi kvadrat

0.5 setgray

70 10 50 50 rectfill

0 setgray

70 10 50 50 rectstroke
$Tre¢i kvadrat

0.75 setgray

130 10 50 50 rectfill
0 setgray

130 10 50 50 rectstroke

Vrijednosti za boju u RGB, HSB 1 CMYK sustavu definiraju se pojedina¢no za svaku
vrijednost u sustavu, a oznacavaju se brojevima od 0 do 1. Na taj se nacin boje
definiraju po principu mijesanja boja u svakom od tih sustava, a Zuta se boja, primjerice,

moze opisatikao 1 1 0 setrgbcolorili0 0 1 0 setcmykcolor.U



PostSriptu je moguce posti¢i dojam spontanog prijelaza boje uz pomo¢ promjene
varijabli kroz petlju. Varijabla se izvan petlje definira kao Zeljena pocetna vrijednost za
boju, a istoj se unutar petlje dodaje ili oduzima vrijednost za onoliko koliko je potrebno
kako bi u broju ponavljanja u petlji varijabla dosegla kona¢nu vrijednost. To se moze
pokazati u primjeru niza ravnih okomitih linija s pomakom od kojih svaka poprima
vrijednost zelene boje u RGBu manji od prethodne te se tako krecu prema crnoj boji,

kao $to je prikazano na slici 2.

/g 1 def

100 {

/g g 0.01 sub def
0 g 0 setrgbcolor
0 0 moveto

0 100 lineto

stroke

1 0 translate} repeat

Slika 2. Prikaz spontanog prijelaza boje

Tako je vrijednost za boju prve linije definiranakao 0 1 0 setrgbcolor, sljedece

0 0.99 0 setrgbcolor, avrijednost za boju zadnje linije definirana je kao 0 0

0 setrgbcolor.

2.3.2. Definiranje oblika linije

Linije se takoder mogu opisati na brojne nacine te im je moguce definirati debljinu,



isprekidanost, izgled ruba i nacin spajanja. Debljina linije definira se jednostavnom
naredbom setlinewidth ispred koje se dodaje vrijednost za debljinu linije definirana u
toCkama. Hoce i linija biti konstantna ili isprekidana moguce je odrediti dodajuci
naredbu setdash uz koju se u Cetvrtastim zagradama upisuje odnos duzine linije i
razmaka nakon kojega slijedi duzina nakon koje poc€inje niz izrazena u tockama. Ako se
isprekidanost linije ne unese kao naredba, linija ¢e biti prikazana kao konstantna, §to je
moguce napisatiikao [1 0] 0 setdash. Vrijednosti unutar ¢etvrtastih zagrada
oznacavaju izmjenu punih i praznih dijelova unutar linije, a vrijednost nakon zagrade
stoji za toc¢ku u kojoj ¢e ta izmjena poceti, odnosno moze odrediti hoce li linija poceti na
ispunjenom ili praznom dijelu. Primjer dvije linije razli¢ite isprekidanosti i debljine u
kodu :

%1

10 10 moveto

50 0 rlineto

1 setlinewidth
stroke

%2

10 20 moveto

50 0 rlineto

2 setlinewidth
[5 10] 0 setdash
stroke

%3

10 30 moveto

50 0 rlineto

3 setlinewidth
[10 10] O setdash
stroke

%4

10 40 moveto

50 0 rlineto

4 setlinewidth
[20 10] O setdash
stroke

Slika 3 prikazuje kako takav skup naredbi izgleda na stranici.
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Slika 3. Linije razli¢ite debljine i isprekidanosti

Setlinecap i setlinejoin su naredbe kojima prethode vrijednosti od 0, 1 ili 2, a svaki od
njih opisuje nacin na koji ¢e se linija prikazati. U setlinecap naredbi vrijednost O
oznacava kvadratni rub linije, kakav ¢e se prikazati i u slucaju da rub linije ostane
nedefiniran. 1 setlinecap je naredba kojom bi se rub linije definirao zaobljen, a 2
setlinecap bi definirala rub linije kvadratnog oblika produzen za pola debljine
linije. Kod setlinejoin naredbe broj 0 oznacava spajanje dvije linije $iljastim vrhom, 1 bi
oznacio dvije linije spojene zaobljenim vrhom, a 2 setlinejoin bi definirao

spajanje dviju linija tupim vrhom. [4] U primjeru koda to izgleda ovako:

3 setlinewidth

%1

10 10 moveto

50 0 rlineto

40 neg 20 rlineto
stroke

%2

10 40 moveto

50 0 rlineto

40 neg 20 rlineto
1 setlinejoin

1 setlinecap
stroke

%3

10 70 moveto

50 0 rlineto

40 neg 20 rlineto
2 setlinejoin

2 setlinecap
stroke

Slika 4 prikazuje izgled stranice opisan tim naredbama.



Slika 4. Linije razli¢itih na¢ina spajanja i vrste rubova

2.4. STAZA

Osim naredbi kojima se definira $to ¢e se dogadati i na koji nacin sa Zeljenim oblikom,
bitan dio koda je staza kojom se taj oblik opisuje. Stazu je naredbama moguce opisati
samu, ali se ona na stranici nece pojaviti dok joj se ne doda naredba kojom ce se
prikazati. Takve se staze mogu sastojati od ravnih linija, Bezierovih krivulja i kruznih
isjec¢aka, a osim ispune 1 obruba, njima se moze odrediti 1 put koji e se prikazati kao
maska. Cini ju skup naredbi kojima je odreden oblik koji ée se kasnije prikazati.
Pocetak staze obi¢no je moveto naredba, kojom se oblik postavlja na Zeljeno mjesto na
stranici putem X i y to¢aka na koordinatnom sustavu, a moze joj prethoditi i newpath,

koji briSe prethodne staze 1 stvara novi pocetak.

2.4.1. Lineto i rlineto

Najjednostavniji oblik koji je moguce definirati je ravna linija. Nova linija na stranicu
se smjesta unoSenjem pocetne tocke moveto naredbom, kojom se odreduje u kojoj ¢e
tocki biti pocetak linije. Nakon toga odreduje se tocka u koordinatnom sustavu do koje
¢e ta linija biti povucena. Naredbom rlineto odreduje se relativan pomak tocke do koje
linija ide u odnosu na tocku od koje je pocela, te koordinate iz koje ona pocinje tada se
odnose kao ishodiste koordinatnog sustava prema zavrsetku takve linije. Toc¢ku u kojoj
linija zavrSava moguce je definirati i preko stvarnog polozaja u koordinatnom sustavu,

upisujuci njezine koordinate za x i y pocevsi od ishodista stranice. U tom slucaju se



koristi lineto naredba. Staza koja €ini oblik kvadrata veli¢ine 100 to¢aka s poc¢etkom u
ishodistu stranice moze se definirati koriste¢i samo naredbe za dodavanje linija na
stranicu na sljede¢i nacin:

newpath

0 0 moveto

100 0 lineto

100 100 lineto

0 100 lineto

closepath

fill

U tom je primjeru oblik iscrtan linijama, nakon ¢ega je closepath naredbom staza

zatvorena, a oblik ispunjen.

Slika 5 prikazuje takvu ispunu.

Slika 5. Ispuna staze

2.4.2. KruZzni isjecci 1 odsjeccei

Kod oblikovanja kruznih isjec¢aka nije potrebno dodavati moveto naredbu kako bi ih se
smjestilo na stranicu buduc¢i da skup naredbi kojim se oni definiraju u sebi ve¢ sadrzi
koordinate kojima se smjesStaju na stranicu, a ¢ine njihovo srediste. Naredba kojom se
opisuju kruzni isjecci je arc, a osim srediSta kruznog isjecka, za njegovo je oblikovanje
potrebno definirati i radijus te pocetnu i zavr$nu tocku kruznice koja ga opisuje,
definirane u stupnjevima koje kut od srediSta s njima zatvara, a ide od 0 do 360. Tako bi
se jedna cijela kruznica radijusa 50 tocaka s ishodiStem na 100 to¢aka po x i po y

koordinati u naredbi pozvala:



100 100 50 0 360 arc

stroke

Slika 6 prikazuje takvu kruznicu.

Slika 6. Obrubljena kruznica

AKo se na stranici zeli prikazati ispunjeni kruzni odsjecak, primjerice 50 posto sive
ispune i radijusa 50 to¢aka, istome je potrebno u naredbi dodati i moveto s koordinatama
jednakim njegovom sredistu kako bi staza povezala srediSte s opisanim dijelom
kruZnice 1 na taj nacin dala cijeli kruzni odsjecak. Naredbe kojima je to moguce posti¢i
glase :

100 100 moveto

100 100 50 0 90 arc

0.5 setgray

fill

Slika 7. Kruzni isjecak
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2.4.3. Bezierove krivulje
Osim ravnih linija, PostScript omogucuje i prikaz zaobljenih linija i krivulja koje se
izvode na principu Bezierovih krivulja. Svaka se od tih linija iscrtava pomoc¢u curveto

naredbe koja u sebi sadrzi vrijednosti te se u cijelosti ispisuje kao

x1l yl moveto

X2 y2 x3 y3 x4 y4 curveto

gdje x1 yl oznacavaju koordinate pocetne tocke krivulje, x4 y4 zavrSne tocke, a
vrijednosti izmedu njih stoje za tocke prema kojima one naginju. Kao i kod naredbi za
ravne linije, krivulje je moguce na stranici postaviti relativnim polozajem u odnosu na
prethodnu tocku pomocu rcurveto naredbe. Primjer koji iscrtava takvu krivulju je:

0 0 moveto

100 100 100 -100 200 O rcurveto

2 setlinewidth

stroke

U primjeru na slici 8 ta je krivulja postavljena na mrezu ¢ije su linije postavljene u
razmacima od 50 to¢aka. Krivulja ¢iji kod je dat u gornjem primjeru prikazana je crnom
bojom, a crvene isprekidane linije vode do koordinata koje su koriStene u naredbi za

krivuju te oznac¢avaju zamisljene linije kojima krivulje naginju.

Slika 8. Bezierova krivulja

11



2.5. MASKE

Ukoliko se na stranici zeli prikazati oblik ispunjen nekim uzorkom, moguce je oblik
dodati kao masku Zeljenom uzorku. Maska se pocinje iscrtavati tako Sto se pocetak
staze definira naredbom newpath, zatim slijedi oblik koji maska opisuje, a taj se oblik
zatvara closepath naredbom. Kada se oblik odredio, slijedi naredba clip, koja zatim sve
Sto se naknadno iscrtava dodaje kao uzorak kojim se Zeljeni oblik popunjava. Kako bi
unutar maske ostao samo uzorak koji Zelimo, a ne sve §to nakon clip naredbe slijedi,
potrebno je nakon dodavanja maske vratiti prethodno stanje grestore naredbom. Primjer

takve maske prikazan naredbama:

newpath

0 0 moveto

100 0 lineto

100 100 lineto

0 100 lineto
closepath

clip

/r 0 def

/g 1 def

/b 0 def

100 {

/r r 1 add def

/b b 0.01 add def
/g g 0.01 sub def
0 g b setrgbcolor
50 50 r 0 360 arc
stroke

} repeat

Slika 9 prikazuje masku unutar koje su kao ispuna dodane koncentri¢ne kruznice s

promjenom boje od zelene do plave kroz petlju.
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Slika 9. Maska od koncentri¢nih kruZnica s promjenom boje

2.6. FILL I STROKE

Kada se naredbama definira staza i nacin na koji ¢e se ona prikazati, upisuju se naredbe
kojima se tako opisana staza prikazuje na stranici. Oblike je tako moguce obrubiti, §to
se postize naredbom stroke ili ispuniti upisujuci fill naredbu. Naredbe fill i stroke u kodu
stoje same za sebe i uz njih nije potrebno dodavati vrijednosti budu¢i da sluze samo za
odredivanje Sto ¢e se sa opisanom stazom dogoditi. Jednom kada se opisani oblik obrubi
ili ispuni, odnosno kada se izvrsi fill ili stroke naredba, isti je oblik potrebno ponovno
opisati kako bi se ponovno prikazao na stranici. Ako se na stranici Zeli prikazati oblik
koji se ponavlja, to je moguce olaksati spremajuci trenutno stanje nakon naredbi kojima
je oblik opisan pomo¢u naredbe gsave te povratak tog stanja nakon svakog puta kada se
taj oblik ispuni. Jos$ je jedan jednostavniji na¢in ispunjavanja ponavljajuceg oblika, a to

je definiranje oblika kao procedure.

U sljede¢em primjeru prikazana je naredba koja opisuje dva kvadrata, jedan ispunjen, a

drugi obrubljen crnom bojom:

o°

1

0 0 moveto
100 0 rlineto
0 100 rlineto

100 neg 0 rlineto
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closepath

fill

%2

120 0 moveto

100 0 rlineto

0 100 rlineto

100 neg 0 rlineto
closepath

stroke

Slika 10. Oblik s ispunom i isti oblik obrubljen

Primjer ispune sivom bojom i obruba istog oblika pomocu gsave i grestore naredbe koja

¢e u kodu pratiti prijaSnje stanje, odnosno stazu:

0 0 moveto

100 0 rlineto

0 100 rlineto

100 neg 0 rlineto
closepath

gsave

0.5 setgray fill
grestore

stroke
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Slika 11. Oblik ispunjen i obrubljen

2.7. VARIJABLE | PROCEDURE

Procedura mozZze biti skup naredbi koji se definira Zeljenim nazivom te se kao takva
odvije svaki put kada bi se u kodu zadanim imenom pozvala kao naredba. Pocetak
procedure uvijek je kosa crta, a kada se skup naredbi u njoj sadrzan upise unutar
viti¢astih zagrada, njezin se zavrSetak oznacava kao def. Ukoliko je kao procedura
oznacen samo jedan broj koji se u kodu zZeli mijenjati kroz petlje ili zvati drugim
imenom, tada vitiaste zagrade u proceduri nisu potrebne, ve¢ ju je moguce napisati
koriste¢i samo kosu crtu, Zeljeno ime, broj i naredbu def za kraj. Tako bi, na primjer, /a

10 def bilanaredba koja oznacava da varijabla a ima vrijednost 10.

2.8. RACUNSKE OPERACIJE

Kada se koriste petlje, takve procedure omogucéuju da se brojevi svakim prolaskom kroz
petlju mijenjaju. U petlju se tada dodaje jos$ jedna procedura, uz koju se dodaje racunska
operacija kojom ¢e se taj broj promijeniti. PostScript sadrzi ratunske operacije zbrajanja
(add), oduzimanja (sub), dijeljenja (div), mnozenja (mul) i korjenovanja (sqrt) te raCuna
arcus tangens (atan). Naredbama za racunske operacije dodaju se vrijednosti s kojima se
one izvrSavaju, odvojene samo razmacima, izuzev operacije za korjenovanje koje sadrzi

samo jednu vrijednost.

2.9. PETLJE
U PostScriptu postoje dvije vrste petlji, a to su for i repeat petlja. Naredbe koje se za
svaku petlju upisuju unutar viticastih zagradi odvijaju se u zadanom broju ponavljanja.

For petlja odredena je pocetnom vrijednosc¢u, korakom za koji se ta vrijednost mijenja i
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zavr$nom vrijednoscu. Te su vrijednosti odvojene razmakom, nakon ¢ega naredbe za
ponavljanja kroz petlju slijede unutar viticastih zagrada i zavrSava naredbom for. Za
razliku od nje, repeat petlja definirana je kao kombinacija vrijednosti za broj
ponavljanja izrazena u broju ponavljanja, naredbi koje se ponavljaju u petlji unutar
vitiCastih zagrada i repeat naredbe na kraju petlje. Jednak je oblik na stranici tako
moguce posti¢i koriste¢i razlicite petlje, pri cemu sadrzaj koji se nalazi unutar petlje

moze ostati potpuno jednak.

gsave
%$for petlja

01 2 {

0 0 moveto

100 0 lineto

50 100 lineto
closepath
stroke

30 20 translate
} for

grestore

200 0 translate
%repeat petlja
3 {

0 0 moveto

100 0 lineto

50 100 lineto
closepath
stroke

30 20 translate

} repeat
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Slika 12. Isti oblik prikazan for i repeat petljom

2.10. PSEUDOSLUCAJNI BROJEVI

Pseudoslucajni brojevi prikazuju vrijednosti koje se temelje na po¢etnom sjemenu
pomocu kojega se zatim odreduju okviri unutar kojih ¢e se one prikazivati. Generator
slu¢ajnih brojeva postavlja se u kod naredbama i izgleda ovako:

123456789 srand

/m {2 31 exp 1 sub} def

/rn {rand m div} def

Broj koji stoji uz srand naredbu predstavlja sjeme ¢ija promjena utjece na promjenu
nasumiénih vrijednosti u definiranom polju. U tom je generatoru rn definirana kao
varijabla ¢ija je vrijednost slu¢ajan broj od 0 do 1. Pomocu te varijable postavljaju se
zeljeni okviri unutar kojih ¢e se izvuci vrijednosti za slucajne brojeve. Takav se okvir
postavlja pomocu naredbi za racunske operacije, a definira se kao procedura kojom ¢e

se ta vrijednost pozivati naredbama kasnije u kodu. [5]

Kako bi se na stranici prikazalo 10 kruznica nasumiéno odredene boje, sa srediStem u
istoj tocci, radijusom veli¢ine 50 do 100 toc¢aka, kojega u kodu prikazujemo kao
varijablu s imenom r, a debljinom linije kao varijablu I veli¢ine 1 do 5 tocaka, moze se

koristiti sljede¢i skup naredbi:

/r {rn 50 mul 50 add} def
/1 {rn 2 mul 1 add} def
10 {

rn rn rn setrgbcolor
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100 100 r 0 360 arc
stroke

} repeat

Prethodno je u kodu potrebno dodati ranije objasnjen generator sluc¢ajnih brojeva, gdje
je varijabli rn ve¢ dodana vrijednost izmedu 0 i 1 te pridodana vrijednostima za boju u
RGB sustavima kako bi izbor boje bio potpuno slu€ajan za svaku kruznicu u petlji. Ovaj

niz naredbi program ¢e na stranici prikazati na sljede¢i nacin:

Slika 13. Primjena slu¢ajnih brojeva u definiranju boje i polumjera kruznica
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Slika 14. Prikaz koristenja Photoshopa

Izradu ovog zavr$nog rada olaksao je Photoshop, pomocu kojega je lako ocitati polozaj
pojedinih elemenata slike kada se preko nje postavi mreza. PoloZaj tim elementima
potrebno je potom dodati kao koordinate u PostScriptu, ¢iji koordinatni sustav poc€inje u
donjem lijevom kutu stranice. Photoshop je omogucio i o¢itavanje vrijednosti boja sa
dijelova slike, ¢ije je vrijednosti za sustave boja samo trebalo preracunati u vrijednosti u
PostScriptu. Nakon $to se odrede koordinate onoga §to se u PostScriptu zeli prikazati,
najéesce se upisuju koriste¢i moveto naredbu kao vrijednosti za x i y, odnosno X y
moveto. Program ne moze iscrtati oblik ukoliko ne zna na kojoj ga poziciji treba
smjestiti, zato je moveto pocetak gotovo svakog niza naredbi. Takav niz naredbi ¢ini
samo kostur s kojim je potrebno naknadno definirati Sto ¢e se dogadati, odnosno hoce li
program iscrtati krug (fill) ili samo kruzZnicu (stroke). Prije nego §to se naredbom
definira Sto ¢e se sa zadanim oblikom dogoditi, definira se boja u kojoj se on prikazuje,

a ukoliko je rije¢ o stroke naredbi kojom se iscrtava linija koja prati oblik, moze se
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definirati i oblik linije. Osim debljine, moguce je definirati i to hoce li linija biti
konstantna ili isprekidana (setdash) te kako ¢e izgledati zavrsetci linije (setlinecap i
setlinejoin). Isprekidane linije koristile su se u docaravanju neba krivuljama, kao i u
kruznicama koje Cine zvijezde, a istima je dodan i zaobljen rub pomocu setlinecap

naredbe.

Dok je za nebo najvise koriStena naredba bila Bezierova krivulja kroz promjene 1
ponavljanja u petlji, zvijezde su prikazane kruznim isjeccima, a oblik stabla opisan je
stazom od krivulja te potom popunjen. Koriste¢i te i brojne druge naredbe moguce je uz
prili¢no vjerno docarati i najsloZenije oblike, a kona¢no ¢e rjeSenje zavrSnog rada

pokazati koliko vjeran prikaz je moguce postic¢i u prikazu ,,Zvjezdane no¢i““ uz

poznavanje osnova PostScripta.

Slika 15. Vincent Van Gogh, Zvjezdana no¢, preuzeto s

http://www.moma.org/learn/moma_learning/vincent-van-gogh-the-starry-night-1889
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3.1.NEBO — PETLJE I NASUMICNE VRIJEDNOSTI
zvijezda u mirnoj no¢i, on je postigao dojam kao da je cijelo nebo zivo i grad koji spava
izgleda kao da plese. I dok je u originalnom djelu takve nemirne linije lako bilo docarati
uz nekoliko poteza, iscrtavanje istih u PostScriptu zahtjeva pazljivo mjerenje i
racunanje. Prvi korak bio je dodavanje plave pozadine na dio stranice na kojem ¢e slika
biti iscrtana u omjerima originalne slike, a nakon toga slijedi prikaz neba krivuljama.
Iscrtavanje svake krivulje posebno u radu je olakSano koristenjem petlji tamo gdje su
one povucene jedna do druge te im je samo dodana promjena vrijednosti na mjestima
gdje se one kroz petlju mijenjaju. Petlje se koriste tako da se u zadanom broju
ponavljanja ispuniti zeljena radnja, a u primjeru krivulja koje opisuju nebo o¢itane su
koordinate prve i zadnje Bezierove krivulje u nizu te su se promjena njihovih vrijednosti

I pomak odredili brojem ponavljanja u petlji.

Boje koje se u petlji koriste su razli¢ite nijanse plave boje, stoga se njihova promjena
kroz petlju odredila kao nasumicni odabir nijanse boje u Zeljenom rasponu plavih, a
raspon boja za svaku je boju definiran drugacije, ovisno o dijelu slike, budu¢i da
njihova svjetlina varira. Primjer gornjeg lijevog kuta slike i dijela neba koji je na njemu

prikazan izgleda ovako:

15031995 srand
/m {2 31 exp 1 sub} def

/rn {rand m div} def

%—...gore-lijevo...-%

/sd {rn 10 mul 8 add} def

/1 {rn 3 mul} def

/gly -30 def

/b3 {rn 0.7 mul 0.3 add} def

-20 380 translate

-120 1 100 ¢{
/1 exch def
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/gly gly 0.01 add def

0.65 0.7 b3 sethsbcolor

1 setlinewidth

[sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd] sd
setdash

0 0 moveto

60 i 100 i 220 gly curveto

stroke} for

U ovom se slucaju radi o for petlji, gdje i oznacava vrijednost koja se kroz petlju svakim
ponavljanjem mijenja te raste od -120 do 100. Prethodno su definirane jos neke
vrijednosti koje se kroz petlju mijenjaju, kao isprekidanost linije (sd), vrijednost za
plavu boju (b3) i debljina linije (1), a sve su te vrijednosti definirane kao nasumicne u
vrijednosti u zadanom rasponu, zbog ¢ega je prethodno potrebno bilo dodati i generator
sluc¢ajnih brojeva. To omogucuje opusteniji i ne pretjerano pravilan izgled koji vise
nalikuje originalu. Raspon vrijednosti plavih boja odreden je preko Photoshopa te je
najveca i najmanja vrijednost za plavu boju u tom rasponu podijeljena s brojem 255.
Razlog dijeljenja vrijednosti dobivene na taj nacin je zato Sto su u Photoshopu
vrijednosti za boje u RGB sustavu prikazane u rasponu od 0 do 255, dok su za svaki
sustav boja u PostScriptu one definirane brojevima od 0 do 1. Pocetak je iscrtavanja
translate naredbom pomaknut na tocku -20 180 u koordinatnom sustavu, a dio koji
prelazi granicu slike ne vidi se jer je ona postavljena kao maska unutra okvira, o cemu
¢e se govoriti kasnije u radu. Zbog lakSeg snalaZzenja medu naredbama kojima se
prikazuje slika, kroz kod je za svaki element dodan podnaslov ¢iji naziv ne smeta u
prikazu u PostScriptu zbog oznake % koja se ispred njega stavlja.

Gornji lijevi dio slike koji naredbe u ovom primjeru iscrtavaju prikazan je na slici 16.
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Slika 16. Pocetak stranice neba

Velika krivulja svjetlije plave boje na stranicu je dodana kao niz petlji koje se
nastavljaju s istim varijablama koje mijenjaju svoje vrijednosti. Sama krivulja prikazana

je naslici 17.

Slika 17. Krivulja sa sredine slike
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U kodu ta krivulja izgleda ovako:

15031995 srand

/m {2 31 exp

1 sub} def

/rn {rand m div} def

/sd {rn 10 mul 8 add} def

/ss {rn 0.40 mul 0.25 add} def

SVELIKA KRIVULJAS%

/zhnj 350 def

/zhnjl 350 def
/zhnj2 360 def
/zhnj3 210 def

/zhnj4 60 def

/zhnj5 220 def
/zhnj6 250 def
/zhnj7 345 def
/zhnj8 180 def
/zhnj9 380 def

/zzz 365 def

/zzzl 255 def
/zzz2 200 def

500 {

[sd sd sd sd
setdash

0.64 ss 0.72
/zhnjl zhnjl
/zhnj2 zhnj2
/zhnj zhnj 0
/zhnj3 zhnj3
/zhnj4 zhnj4
/zhnj5 zhnjb
/zhnj6 zhnjo6
/zhnj7 zhnj7

sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd]

sethsbcolor
0.1 sub def
0.1 sub def

.2 sub def

.06 sub def
.1 add def

.05 add def

o O O O O

.09 sub def

.025 sub def

sd
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/zhnj8 zhnj8 0.1 add def

/zhnj9 zhnj9 0.15 sub def

/zzz zzz 0.17 sub def

/zzzl zzz1l 0.1 add def

/zzz2 zzz2 0.1 add def

0 zhnj moveto

zhnj4 zhnj3 160 zhnj2 zhnj5 zhnjl curveto stroke
zhnjb5 zhnjl moveto

zhnj9 zhnj7 zhnj6é zhnj8 248 260 curveto stroke
288 327 moveto

zzz 250 zzzl zzz2 252 248 curveto stroke

} repeat

Slika 18. Nebo na kraju

3.2. ZVIJEZDE, MJESEC | ARC
Nakon iscrtavanja neba krivuljama red je doSao na zvijezde, koje zbog svog nepravilnog
oblika djeluju kao da trepere i predstavljaju pravi izazov za iscrtavanje programiranjem.
Prvi 1 najlaksi dio bio je pozicionirati srediSte svake od njih na stranici, a potom odrediti
njihovu boju i polumjer. Svaka je zvijezda opisana na drugaciji nacin, razli¢itim
koncentri¢nim kruznicama u petlji u kojima je postavljena setdash naredba kako bi

njihove linije bile isprekidane, a rub linije je zaobljen pomocu setlinecap.
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Boje su odredene preko Photoshopa, a na nekim su dijelovima kruznice stisnute u elipsu

pa su zato koristene i naredbe za oblikovanje cijelog koordinatnog sustava koje djeluju i

na objekte koji se u njemu nalaze. Scale naredba koriStena je za kruznice koje

poprimaju oblik elipse.

Kao i kod boja za nebo, tako su i kod opisivanja radijusa kruznica bile koristene
nasumicne vrijednosti, a koriStene su i kao vrijednosti za isprekidanosti linija koje

opisuju kruznicu. Primjer koda kojim je prikazana jedna zvijezda:

B zvijezda....10.... .%
0.6 0.6 0 setrgbcolor
305 360 6 0 360 arc

fill

gsave

0.72 0.64 0.16 setrgbcolor
305 360 translate

0.7 setlinewidth

[2 2] O setdash

15 {

0 0 moveto

0 57.55 7.5 0 rcurveto
stroke

7.5 0 translate

-1.13 -1.13 scale

30 rotate

} repeat

stroke

grestore

gsave

0.7 0.68 0.54 setrgbcolor
3 setlinewidth

1 setlinecap

305 360 translate

[8 6] 0 setdash

01 6 {

0 0 28 0 360 arc

stroke

0.8 0.8 scale

20 rotate

} for

grestore
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Slika 19. Nebo popunjeno zvijezdama

3.3.GRAD I DETALJI
U docaravanju donjeg dijela slike koja prikazuje grad najtezi dio bio je odredivanje
tocnog polozaja svakog elementa. Taj dio ¢ine brojne kuéice Cije su ravne linije
prikazane lineto i rlineto naredbama, a zaobljeni dijelovi opisani su pomocu curveto i
rcurveto. Osim kucdica tu su i grmovi koji u nizu mogu biti prikazani kao krugovi s
ispunom i dijelovima kruznica koja tu ispunu prati kao sjena. Elementi donjeg dijela
slike prikazani su kao oblici s debelim obrubom te je preko svakog elementa nakon §to
se ispuni, potrebno dodati naredbu stroke. Primjer pocetka koda koji prikazuje crkvu

tako izgleda ovako:

scrkvica$

248 75 moveto

265 75 lineto

255 50 lineto

246 50 lineto

closepath

0.43 0.5 0.5 setrgbcolor
fill

2 setlinewidth
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248 75 moveto
260 75 lineto
255 64 lineto
246 63 lineto
closepath

245 63 lineto
0.14 0.15 0.09 setrgbcolor
stroke

247 64 moveto
246 50 lineto
255 50 lineto
stroke

3 setlinewidth
255 50 moveto
254 62 lineto
265 80 lineto
274 60 lineto
stroke

2 setlinewidth
274 60 moveto
275 45 lineto
Stroke

Slika 20. Prikaz dovrsene crkve



Slika 21. Prikaz grada i detalja na stranici

3.4. CEMPRES - STAZA OD KRIVULJA
Budu¢i da PostScript radi na principu prikaza posljednje dodane naredbe na vrhu
stranice, na kraju je tek dodan ¢empres koji je najbliZe prikazan na slici. Cijeli je
prikazan kao popunjena staza napravljena od krivulja i potom popunjen, a u kodu
izgleda ovako:

0 setgray

94 0 moveto

94 30 30 50 75 110 curveto
90 135 50 150 85 200 curveto
-10 20 -10 50 -5 70 rcurveto
0 -5 0 -20 7 -30 rcurveto

0 28 rlineto

5 5 5 15 4 20 rcurveto
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80 320 85 350 90 370 curveto
110 350 75 320 98 297 curveto
125 280 107 250 115 200 curveto
140 150 125 135 148 110 curveto
-5 10 -15 30 2 50 rcurveto

150 110 180 140 188 74 curveto
20 20 rlineto

-40 -30 50 -50 20 -95 rcurveto
closepath

fill

Slika 22. Cempres
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3.5.0KVIR KAO MASKA

Budu¢i da su pri oblikovanju neba koristene naredbe za iscrtavanje kruznica, krivulja u

petlji 1 sliénih oblika koje prelaze Zeljene granice na slici, potrebno je cijeloj slici dodati

okvir koji ¢e ograniciti prikaz elemenata samo na dio koji opisuje sliku. To je

postignuto dodavanjem maske .

& vincent - GSview -
File Edit Options View Orientation Media Help

Sl 1] ?] < v €] @IS 3=

ﬁl}e: vincent No more pages

Slika 23: Stranica bez okvira

To je postignuto tako §to je cijeli kod postavljen kao procedura pod nazivom

vincentvangogh, odnosno sve je postavljeno unutar viti¢aste zagrade procedure.
/vincentvangogh {
} def

Ta je procedura zatim pozvana kao naredba nakon definiranja maske.
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newpath

0 0 moveto

500 0 lineto
500 400 lineto
0 400 lineto
closepath

clip

vincentvangogh

Slika 24. Krajnji rezultat
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4. ZAKLJUCAK

Konac¢no bi se dalo zakljuciti kako PostScriptu ne manjka mogucnosti za primjenu u
prikazivanju kompliciranih oblika pa je u njemu moguce prikazati i umjetnicka djela
lako je za vjeran prikaz potrebno uloziti puno vremena. Sliku je nedvojbeno moguce
kreirati do prepoznatljivosti, a od originala ¢e se razlikovati ovisno o redukciji dijelova
slike i razradenosti detalja. PostScript nije namijenjen izradi takvih stranica te je jasno
kakao bi se u prikazivanju neke slike u digitalnom obliku viSe isplatilo koriStenje
programa koji se bave prvenstveno crtanjem, poput lllustratora, ali u ovom je radu
dokazana mogucnost stvaranja umjetnosti programiranjem koje mozda daljnjim
napretkom tehnologije zamijene Cak i digitalni kist kakav takvi programi koriste.
Razlika Van Goghove slike i one napravljene u PostScriptu ostaje i u dojmu koji
originalna slika ostavlja zbog reljefa nastalog debelim nanosima boje i vidljivih poteza
kistom, $to jo§S uvijek nije moguce posti¢i na racunalu. Imitacijom smjera kretnje
krivulja na slici u odredenoj je mjeri docaran nemir i zivost originala. lako je moguce
racunalom dovoljno vjerno prikazati viziju jednog slikara, unato¢ razvoju tehnologije
moglo bi se zakljuciti kako ¢e slikarstvo na platnu jo$ neko vrijeme ostati nezamjenjivo

digitalnom umjetnoscu.
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