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1 Intr oduccion

PostScriptesun lenguajeinterpreteconpoderosascapacidadesgraficas.Suprin-
cipal aplicacionesdescribirla aparienciade texto, formasgraficase imagenes.
Estadescripciones de alto nivel e independientedel dispositivo grafico a usar
(pantallagraficao impresora).

La interaccionconel interpretePostScriptsepuedevisualizarenlassiguientes
figuras:

PostScript Impresora
Interprete

Aplicacion
Descripcion

de paginas

Fig 1. Modelo tradicional de impresion. Ejemplo: cualquier impresora PostScript

PostScript
Interprete

Aplicacion

Fig 2. Modelo de despliegue de imagen por pantalla. Ejemplo: ghostview

Interactiva
Pantalla

sesion

PostScript
Interprete

Fig 3. Modelo de lenguaje de programacion interactivo. Ejemplo: ghostscript

sesion

Humano
Programador Algun 

dispositivo

2 IdeasBasicas

PostScriptpuedeservisto desdelossiguientespuntosdevista:

� Un lenguajedeprogramaciondepropositogeneralconprimitivasgraficas
incorporadas

� Un lenguajededescripciondepaginaconcualidadesdeprogramacion

� Un sistemainteractivo paracontrolardispositivosdesalidaraster(pantallas
e impresoras)

� Un formatoparaintercambio
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2.1 Dispositivosde Salida Raster

El lenguajePostScript (PS)puedeinteractuarcon Dispositivos de Salida Raster
(DSR) talescomoimpresoraslaser, matriz de punto,de inyeccionde tinta y to-
do tipo de pantallas.Una imagenimpresao desplegadaa un DSResun arreglo
rectangulardepuntosllamadospixelesquepuedenserdireccionadosindividual-
mente.PorejemploenDSRblancoy negro cadapixel puedeserblancoo negro.
En otros DSR masavanzadosestospixelespuedenser tonalidadesde griseso
colores. Con estatecnicasepuedenreproducircomplejasimageneso texto de-
pendiendodela resoluciondel DSR.

La resoluciondel DSR esunamedidadel numerode pixelespor unidadde
distanciaa lo largo dedosdimensionesespaciales.La resolucionestipicamente,
perono necesariamente,la mismahorizontaly vertical. Porejemplomuchasim-
presoraslaseractualestienenresolucionesentre600 y 1200pixel por pulgadas
(dpi - dotsperinch). A mayorresolucionmejorla calidaddela salidaenel DSR,
peroamayorcosto.

2.2 ScanConversion

Un entidadgraficaabstracta(comopor ejemplounalinea,un circulo,un caracter
de texto o unaimagen)esrenderizadaen el DSR por un procesollamadoScan
Conversion.EsteprocesoconsisteenquedadaunadescripcionPSde la entidad
grafica,sedeterminanquepixelessedebenajustary quevalorselesdebeasignar
paraencontrarla mejor representacionposiblede la entidada la resoluciondel
DSR.

El procesodeScanConversionserealizaparacadaentidadgraficaqueapare-
ceraenla pagina.Cuandoesteprocesoestalisto entonceslospixelesenla memo-
ria del DSRrepresentala aparienciadela paginay sepuedeentoncesimprimir o
desplegar.

La renderizaciondeimagenesentonalidadesdegrisesenDSRcuyospixeles
solo puedenserblancoy negrosselleva a caboa travesde un procesollamado
halftoning. El arreglo de pixelesesdividido en un malla muy fina de acuerdoa
un patronllamadohalftone screen. Dentrode cadaceldade estamalla algunos
pixelessonpintadosenblancoy otrosennegro enproporcional nivel degris de
la imagenoriginal. Si la mallaessuficientementefinaentonceslasceldasdeestas
nosonvistasy la ilusiondetonalidadesdegriseseslograda.
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2.3 Lenguajesde DescripciondePagina

Teoricamentesepodriapensarquecualquieraplicacion(comoun procesadorde
texto por ejemplo)podriahacerunadescripcionde paginacomoun arreglo de
paginas,cadaunade estassiendoun arreglo de pixeles. Sin embargo unade-
scripciondeestetipo seriadependientedeldispositivoy enormeparadocumentos
grandes.Un lenguajedescripcionde paginadebesersuficientementecompacto
paraalmacenamientoy transmision,ademasdeserindependientedel dispositivo.

Estascaracteristicasdecompacticidadeindependenciadeldispositivosepueden
lograrseel lenguajelogradescribirlaspaginasenterminosdeentidadesgraficas
abstractasdealto nivel enlugardeun arreglo depixeles.Esenel DSRdondese
generael arreglo depixelesa travesdelprocesoScanConversion.

2.4 Estructura del Lenguaje

UnadescripciondepaginaPSbienestructuradaconsisteenunprologoy unscript.
El prologoesun conjuntodeprocedimientosa usary seacostumbraa ponerloen
el comienzodelarchivo. El scriptesla descripciondeloselementosdelaspaginas
con ayudade los procedimientosdel prologo. Estoayudaa que la descripcion
de la paginaseamaseficientey compacta.Por ejemploen el prologosepuede
definir:

/ms {moveto show} bind ref
y enel scriptsepuedellamaraesteprocemientodela siguienteforma:
(texto cualquiera aqui) 100 200 ms

El script de un documentoa imprimir por ejemplo,consistetipicamentede
unasecuenciade paginasseparadas.La descripcionde cadapaginapuedeusar
losprocedimientosdelprologoperodebeserindependientedelasdemaspaginas
delscript.

3 LenguajedeProgramacionPostScript

En estaseccionsedescribiraPostScriptcomoun lenguajede programacion,es
decirsemostrarasusintaxis,sustiposdedatos,etc.

PostScriptusanotacionpostfija.En unaoperacionlosoperandosvandespues
delosoperadores.Ej: “2 3 add”.
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El interpretePS manipulaentidadesllamadosObjetosPostScript(OP). Al-
gunosOP son datos(numeros,booleanos,strings)mientrasque otros son ele-
mentosdeprogramaaserejecutados(nombres,operadoresy procedimientos).El
interpreteoperaejecutandosecuenciadeOP. El efectode la ejecuciondeun OP
dependedel tipo deeste,susatributosy suvalor. Porejemplola ejecuciondeun
OPnumeroprovocaqueel interpretepongaunacopiadeeseobjetoenla pila de
operandos.La ejecuciondeun nombreprovocaqueel interpretebusquesuvalor
enel diccionario,lo obtengay ejecuteesevalor asociado.La ejecuciondeun ob-
jeto operadorprovocaqueel interpreterealiceunaaccionqueposeeincorporada,
tal comola sumao el pintadodecaracteresenmemoria.

El intepretePSconsumeun programamediantela ejecuciondecadaOPque
encuentra.No esnecesariopor tantocompilaro interpretarel programaenterode
unavezparahaceralgo,sinoque

3.1 Sintaxis

ExistentrescodificacionesparaprogramasPS:ASCII, binary tokeny secuencia
deobjetosbinarios.ASCII esla codificacionmasusaday recomendada.

En la codificacionASCII los espaciosen blancoseparanuna construccion
sintacticadeotra. Uno o masespaciosontratadoscomosi fueranunosolo. Los
caracterestratadoscomoespaciossonlossiguientes:

Octal Hex Decimal Nombre

000 00 0 Nulo (nul)
011 09 9 Tab(tab)
012 0A 10 Line-feed(LF)
014 0C 12 Form-feed(FF)
015 0D 13 Carriage-return(CR)
040 20 32 Space(SP)

Los caracteresCR y LF son tambienllamadoscaracteresnewline. Un CR
seguidoinmediatamentepor un LF sontratadosjuntoscomoun solonewline.

Los caracteres(,),<,>,[,],{,},/, y % sonespeciales.Ellos delimitanentidades
sintacticastalescomostrings,procedimientos,nombresliteralesy comentarios.

Un comentarioenPSseformadesdeun % hastael siguientenewline no im-
portandola existenciadecualquiercaracterdepor medio.
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3.1.1 Numeros

LosnumerosenPSpuedenser:
Enteroscon signo: 123,-98,43445,0, +17
Reales: -0.002,-.01,123.6e10.1E-5,0.0y
Numerosconbase(radix numbers): 8#1777,16#FFFE,2#1000
Si unenteroexedeel limite deimplementacionparaesetipo dedatoentonces

esconvertidoa real. Si un realexedesulimite entoncesun errorde“limitcheck”
ocurre.Losmismoanteriorsucedeparalos radixnumbers.

3.1.2 Strings

Hay3 convencionesparadefinir strings:

� Comotexto literal encerradoentre( y )

� Comodatocodificadohexadecimalencerradoentre< y >

� ComodatocodificadoASCII base-85encerradoentre<~ y ~> (PS2)

Dentro de un string el backslash\ se usacomo caracterde escapeparaincluir
caracteresespecialestalescomo: \n, \r, \t, \b, \f, \\, \(, \), \ddd. Esteultimo es
codigooctal del caractery sirve paraponercaracteresespecialescomoñ o á, ó,
etc.puesestosultimosno sonrecomendadosdeusardirectamente.

3.1.3 Nombres

Todaconstruccionsintacticacompuestade caracteresregularesy queno puede
ser interpretadocomonumeroes tratadocomoun objetonombreo un nombre
ejecutable.Cualquiercaracterexceptodelimitadoreso espaciospuedenformar
partede un nombre. Cuandoinmediatamentedelantedel nombrehay un / en-
toncesesteesun nombreliteral, encasocontrarioesun nombreejecutable.Mas
adelanteseentenderala diferenciaentreestosdostiposdenombre.

3.1.4 Arr eglos

Los caracteres[ y ] delimitanun arreglo. Por ejemplo: “[123 /abc(xyz)]” esun
objetoarreglo quecontieneel entero123,el nombreliteral abcy el stringxyz.
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3.1.5 Procedimientos

Loscaracteres{ y } delimitanunarreglo ejecutableoprocedimiento.Porejemplo:
“{add 2 div}”. Un procedimientono esejecutadodeinmediato,sinoquesepone
enla pila deoperandosy seejecutasi esexplicitamenteinvocado.

3.1.6 Diccionarios

Las entidades<< y >> delimitanun diccionario. Un diccionarioesun arreglo
de duplasclave-valor. Por ejemplo: “<<clave1 valor1 clave2 valor2 ... claven
valorn>>”. EnPS1y PS2el comportamientodelosdiccionarioscuandosellenan
esdistinto. En PS1un errordictfull ocurremientrasqueenPS2el diccionariose
agrandaautomaticamente.
Diccionarioslocalesstandard:

userdict: Diccionarioquepuedeserescritoy queesel usadonormalmentepor
los programasPS,por ejemplocuandosecreanprocedimientosconel op-
eradordef. Esel diccionariolocal standardy esinicialmenteel diccionario
topenla pila dediccionarios.

errordict: Diccionariodeerrores.

$error: Diccionarioaccesadopor las funcionesincorporadasparael manejode
errores.

statusdict:

FontDir ectory: Diccionarioparalasdefinicionesdefonts.Normalmenteesread-
only peroesactualizadopor el operadordefinefonty consultadopor find-
font.

Diccionariosglobalesstandard:

systemdict: diccionario read-onlyque asocialos nombresde todos los oper-
adoresPS(addpor ejemplo)con susrespectivos valores(las accionesin-
corporadasenel interpretequelasimplementa).Esel ultimo diccionarioen
la pila dediccionarios.

globaldict: (PS2)esun diccionarioquepuedeserescritoen la memoriaglobal.
Estediccionarioseencuentraenentreel systemdicty el userdict.

GlobalFontDir ectory: (PS2)diccionarioparala definiciondefontsenla memo-
ria virtual global.Esactualizadopordefinefonty consultadoporfindfont.
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3.2 Tiposde datosy Objetos

Cadaobjetotieneun tipo, algunosatributosy un valor. Existenobjetossimples
y compuestos.En objetossimplesel copiadode objetosescon tipo, atributosy
valores.Enobjetoscompuestosnosecopiael valorsinounareferenciasolamente.
A continuacionunalistaobjetostantosimplescomocompuestos:

Objetossimples Objetoscompuestos

boolean array
fontID condition(DisplayPS)
integer dictionary
mark file
name gstate(nivel 2)
null lock (DisplayPS)

operator packedarray(nivel 2)
real string
save

El objetofile esel objetoarchivo y puedeserpor ejemplostdino stdoutpor
ejemplo.El objetomarkesunobjetoespecialparadenotarunaposicionenla pila
deoperandos.Todoobjetoreciencreadotienevalornull. El objetobooleanpuede
ser“true” o “f alse”.

3.2.1 Literales y ejecutables

Cadaobjetoen PSes literal o ejecutable.La diferenciaentreestosescomoel
interpretelos trata. A un objeto literal el interpretePSlo tratacomodatoy lo
poneen la pila de operandosparasu posteriorusoen algunaoperacion. A un
objetoejecutableen cambio,el interpretePSlo ejecuta.En esteultimo casoel
interpretePSsecomportaasi:

� Si el objetoesun nombreejecutableentoncessebuscaestenombreen el
diccionariodelcontexto actualy seejecutasuvalorasociado

� Si el objetoesun operadorejecutableentoncesseusarealizala accionin-
corporada(built-in) enel lenguaje,tal comounasumapor ejemplo

� Si el objetoesun arreglo ejecutable(o procedimiento)seejecutanlos ele-
mentosdetal arreglo enla secuenciacorrespondiente
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Algunasconstruccionessintacticasentoncesproducenobjetosliteralesy otroseje-
cutables:

� Enteros,realesy stringsconstantessonsiempreobjetosliterales

� Losnombressonliteralessi sonprecedidosporun / y ejecutablessino

� Losoperadores[ y ] cuandoseejecutanproducenunarreglo literal deobje-
tos.De la mismaforma<< y >> producenunobjetodiccionarioliteral. Los
operadores{ y } finalmentecreanunarreglo ejecutableo procedimiento.

3.2.2 Accesoso permisos

El accesoesun atributo de los objetos. Los accesosson: unlimited, read-only,
execute-only, none.

3.3 Pilas (stacks)

El IPSmaneja4 pilasquerepresentanel estadodeejecuciondeun programaPS.

� Pila de operandos.Mantienelos objetosPSquesonoperandosparauna
operacionposterioro sonel resultadodealgunaoperacionllevadaa cabo.
Estapila puedeesmanipuladapor el programaPS.

� Piladiccionario.Mantieneobjetosdiccionario.Estapila tambienesmanip-
uladapor el programaPS.

� Pila deejecucion.Mantienela secuenciadeobjetosejecutablesa ejecutar.
Estapila esmanipuladaporel IPS,puedeserleidaporel programaPSpero
nomodificada.

� Pila deestadografico.

3.4 Ejecucion

La semanticade la ejecuciondifiere de un tipo de objetoa otro. Estaejecucion
puedeserinmediatao diferida.

Porejemplo:
40 60 add 2 div
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1. El IPSenestecasocargaenla pila deoperandosel valorentero40

2. Seencuentrael entero60 y lo cargatambienenla pila deoperandos

3. Seencuentraadd,sebuscaen la pila de diccionariospor estenombre.Se
encuentraensystemdicty seejecutasuaccionincorporada,la sumadelos
dosultimosoperandosdela pila deoperandos

4. Luegodellevarsea cabotal operacionsecarga100enla pila deoperandos
y seeliminanlosoperandosanteriores

5. Luego el IPS carga 2 en la pila de operandosy ejecutadiv, despuesde lo
cualcargaria50enla pila deoperandos.Estaejecucionesinmediata.

Ahoraconsidereseel siguienteejemplo:
/promedio {add 2 div} def
40 60 /promedio

1. El IPS encuentrael nombreliteral “promedio” que lo poneen la pila de
operandos.

2. Seencuentraunprocedimientoquetambienlo poneenla pila deoperandos.

3. Seencuentradef, quelo buscaen la pila de diccionariosy encuentraeste
en el diccionariosystemdicty por tanto seejecutala accionincorporada
asociadaquees sacarlos dos ultimos operandosde la pila de operandos
y ponerlosen el diccionarioactual(userdicttipicamente)con “promedio”
comoclavey {add 2 div} comovalor.

4. El IPSfinalmenteencuentralos operandos40 y 60 quelos poneen la pila
de operandosy luego seencuentra“promedio” quesebuscaen la pila de
diccionariosy seencuentracon valor {add 2 div}, seejecutaesteproced-
imientoentoncesy secargaenla pila deoperandosel valor50.

3.4.1 Estructuras de control

En PS,las estructurasde control talescomocondicionaleso iteracionesson ll-
evadasa cabopor operadoresquetomanprocedimientoscomooperandos.Por
ejemplo:

a b gt {a} {b} ifelse
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1. El interpreteencuentralos nombreejecutablesa y b y los buscaen la pila
dediccionarios.Enestecasoseasumennumerosy seejecutancargandolos
enla pila deoperandos

2. El operadorgt sacalosdosoperandos,loscomparay ponetrueenla pila de
operandossi el primeroesmayorqueel segundoy falseencualquierotro
caso.

3. Se encuentranlos procedimientos{a} y {b} que se ponenen la pila de
operandos.

4. El operadorifelse tomatresoperandos,un booleany dosprocedimientos.
Sesacanestostresoperandosdela pila deoperandos.Si el primeroperando
estrueentoncesseejecuta{a}, enotro casoseejecuta{b].

El resultadodeesteestamentoesponerentoncesenla pila deoperandosel valor
mayorentrea y b, dadoqueambosprocedimientostienenaquellosnumerostan
solocomocuerpo.

Losoperadoresdecontrolson:

� if , ifelse

� exec: ejecutaunobjetoincondicionalmente

� for, repeat,loop y forall

� exit: escapadeun loop

� stop: terminoprematuro,quiebratodasecuenciadeejecucion

� countexecstack,execstack: seusanparaleerla pila deejecucion

Ejemplos:
% provocaraponerenla pila 4 vecesel string“abc” sacandopreviamente
% losoperandos4 y el procedimientodela pila
4 {(abc)}repeat

% aquiel topedela pila terminaconel valor4
8 4 {1 sub} repeat

% equivaleal codigo-C:for(i=0; i<=8; i++) proc;
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% si el incrementoesnegativo entoncesel <= secambiapor un>=
0 2 8 {proc} for

% lo siguientepondralosvalores3.0,2.5,2.0,1.5y 1.0enla pila
3 -0.5 1 {}for

% encadaiteraciondel for el actualvalordel contadorespuestoen
% la pila, asi
0 1 4 {add} for
% resultaraenun10 al final.

Losoperadoresbinariosdecomparacionson:

� eq,ne

� gt, ge,le, lt

� and, or, xor, true, false,bitshift

3.4.2 Operadoresde pila

dup: duplicaun objeto
Ejemplo:
% Lo siguiente es un procedimiento para elevar numeros al cubo
/cubo {dup dup mul mul}def
3 cubo

exch: intercambialoselementosdel topedela pila

pop: eliminael elementodel topedela pila

copy: duplicaporcionesdela pila deoperandos

roll: trataunaporciondela pila comounacolacircular

index: accesala pila comosi fueraun arreglo indexable

mark: marcaunaposicionenla pila

clear: limpia la pila
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count: cuentael numerodeelementosdela pila

counttomark: cuentalos elementossobrela marcamasalta (masadelantese
describemejoresteoperador)

3.4.3 Operadoresaritmeticos y matematicos

Estasfuncionestomanargumentostantoenteroscomorealesy producenresul-
tadosenteroso realessegun corresponda.Si no se puededefinir un resultado
entoncesocurreunerrorPSundefinedresult.

� Operadoresdedosargumentos:add, sub,mul, div, idiv, mod

� Operadoresdeunargumento:abs,neg,ceiling, floor, round, truncate

� Funcionesmatematicasy trigonometricas:sqrt, exp, ln, log, sin, cos,atan

� Funcionesparageneraciondenumerospseude-random:rand, srand, rrand

3.4.4 Operadoresde arr eglos,diccionariosy strings

get: tomaun objetocompuestoy un indice (clave en el casode diccionarios)y
retornaelementocomponentedelobjetocompuestoasociadoa tal indice

put: guardaun elementoenun objetocompuesto(no seaplicaa objetospacked
arraypuesellossonread-only)

copy: copiael valor deun objetocompuestoa otro objetocompuestodel mismo
tipo

length: retornael numerodeelementosdel objetocompuesto

forall: accesatodoslos elementosdel objetocompuestoensecuencia,llamando
unprocedimientoparacadauno

getinterval: creaunnuevoobjetoquecomparteunsubintervalodelarreglo,packed
arrayo string(noseaplicaadiccionarios)

putinter val: sobreescribeunsubintervalodeunarreglo o stringconel contenido
deotro (no seaplicaa diccionariosni packedarray)

14



aload-astore: (soloparaarreglosy packedarrays)transfieretodoslos elementos
deunarreglo ao desdela pila deoperandos

setpacking-currentpacking:

begin-end: (solo paradiccionarios)poneo sacadiccionariosde la pila de dic-
cionarios

def-store: (soloparadiccionarios)asociaclavesconvaloresendiccionariosenla
pila dediccionarios.load y where buscapor clavesenellos

countdictstack-cleardictstack-dictstack: manipulanla pila dediccionarios

known: consultasi unaclaveestapresenteenun diccionarioespecifico

maxlength: retornala capacidadmaximadeun diccionario

undef: (PS2)eliminaunaclavedeun diccionario

<<->>: (PS2)construyeun diccionario

search-anchorsearch: (solostrings)realizabusqueday matchingdestring

token: scanealos caracteresde un string deacuerdoa las reglasde sintaxisdel
PS,sinejecutarlosobjetosresultantes.

3.4.5 Operadoresde tipo, atrib uto y conversion

type: retornael tipo deun operandocomonombredeobjeto(intergertype,real-
type,etc)

xcheck-rcheck-wcheck: consultaal objetoliteral/ejecutabley accesanlos atrib-
utosdelobjeto

cvlit-cvx: cambianel atributo literal/ejecutabledeun objeto

readonly-executeonly-noaccess:reducenlosatributosdeaccesodeun objeto

cvi-cvr: intercambiael tipo dedatodeunobjetoentrerealy enteroy lo interpreta
comotal

cvn: convierte un string en un nombrede objetodefinidopor los caracteresdel
string

cvs-cvrs: convierteun objetodealguntipo aunarepresentacionstring
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3.5 Manejo de memoria

Un programaPSseejecutaenun ambientecon5 componentesprincipales:pilas,
memoriavirtual, archivosentraday saliday el estadografico.

Los objetossimplesenPScontienensuvalor enellosmismos,mientrasque
los objetoscompuestoscontienensuvalor enalgunlugarde la memoriavirtual.
Lasvariablesquereferenciana objetoscompuestossolosonreferenciasa direc-
cionesdentrodela memoriavirtual dePS.El operadordupporejemploponeuna
segundacopiadel objetoarreglo enla pila deoperandos,sin embargo esteobjeto
arreglo esunareferencia,por lo quelo queseduplicarealmenteesla referencia
peronoel valormismo.

Existendostipos de memoriavirtual, local y global. En la memoriavirtual
lcoal esdondelos objetoscompuestosqueun programaPSmanejasecrean.Los
operadoressavey restore sirvenparagrabary recuperarel estadodela memoria
virtual local en la ejecucionde un programa. Estosoperadoressonentendidos
paraserusadosenprogramasestructuradostalescomodescripcionesdepaginas.
En talescasossavey restoresirvenlassiguientesfunciones:

� Undocumenoconsistedeunprologoy unscript.El prologocontienedefini-
cionesquesonusadasa lo largo de todoel documento.El script contiene
una secuenciade paginasindependientes.Cadapaginatiene un save al
comienzoy un restore al final, inmediatamenteantesdel operadorshow-
page. Asi cadapaginacomienzasuejecucionconlascondicionesiniciales
establecidasenel prologo.

� Unapaginamuchasvecescontienesubstructuradeprogramatalescomoim-
agenes,cuyaejecucionnecesitaserencapsulada.El programaencapsulado
puedehacercambiosenla memoriavirtual localparasuspropiosfines.Para
no interferirseentreel programay el encapsuladosepuedeencerrarentre
savey restore el programaencapsulado.

� Durantela ejecucionde un programaPS,sepuedencrearmuchosobjetos
compuestostantopor el mismoprogramacomopor el scannerPS.El oper-
adorrestore entoncespuedeserusadoparaliberarla memoriausadadesde
el ultimo save. Asi la ejecucionperiodicade save y restore ayudaa no
llenarla memoriavirtual local.

En PS2seimplementaun sistemaautomaticoparala liberaciondevariablesque
yanosonmasaccesiblesal programa.Estesistemasellamarecolectordebasura
(garbagecollector).Porejemplo,enel siguientecodigo:
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/a (string 1) def
/a (string 2) def
(algun texto) show
El objetostring“string 1” yanoesmasaccesible.Dela mismaformael objeto

“algun texto” tampocopuesshow consumeeseoperandoperono lo almacena.

3.6 Recursos

El lenguajePStienemuchosrecursosquepuedenserusadosparadefinir la apari-
enciade unapaginao de los objetoscomponentesde esaspaginas.Todosestos
recursosno puedenestaren memoriavirtual a la vez y por tantoPSproveede
diccionarioscon clavesy referenciashacialos lugares(de la memoriao medio
adicionaldealmacenamiento)dondeseencuentranfisicamenteesosrecursos.

Existen5 operadoresqueoperanrecursos:findresource, resourcestatus, re-
sourceforall , defineresourcey undefineresource.

La categoria de recursosmasusadosen PS son los fonts, tal como Times-
Roman,a loscualesselespuedeaplicarlosoperadoresscalefont o makefont. Se
proveenunosoperadoresrapidosparafonts:

findfont : equivalentea /Fontfindresouce
definefont: equivalentea /Fontdefineresource
undefinefont: equivalentea /Fontundefineresource

3.7 Binding anticipado denombres

Normalmentecuandoel scannerdel lenguajePSencuentraun nombreejecutable
enel programa,estecreaun objetonombreejecutableperono buscael valor del
nombre.El valor del nombresebuscacuandoel IPS ejecutatal objetonombre.
Asi la busquedaen diccionariosde la pila de diccionariosocurreen tiempode
ejecucion.

Porejemploen:
/promedio {add 2 div} def
en la definicion no se buscanlos operadoresadd ni div, sino que cadavez

queel procedimiento/promedioes invocado. Esto puedecambiarseusandoel
operadorbind.
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3.7.1 El operador Bind

El operadorbind provocala busquedadelos nombresejecutablesentodoel pro-
cedimiento.Porcadanombrecuyovalorseaunoperador, sereemplazael nombre
porel objetooperador. Estoocurreenel momentoenquebindesejecutado.Esto
tienedosventajas:

� Un procedimientoen el que se ha usadobind en su definicion, siempre
ejecutaralos operadoresquefue instruidoa ejecutarcuandofue definido,
auncuandolosnombredelos operadoreshayansidoredefinidos.

� Un procedimientodefinididoasiseejecutamasrapidopuessolounavezse
buscanlos objetosoperadoresen laspilas, lasdemasvecesseejecutanlos
operadoresdirectamente.Tipicamentelos procedimientosdefinidosen el
prologosehacenconbindparaestospropositos.

3.7.2 Nombresevaluadosinmediatamente

Cuandoel scannerPSencuentraun nombreprecedidopor dosslash(//), inmedi-
atamentesebuscasunombreenlosdiccionariosy sereemplazael nombreporsu
valor actual. Estereemplazosehaceinmediatamenteinclusoparaprocedimien-
toscuyaejecucionesdiferida. Si el scannerno pudoencontrarun valor paratal
nombreentoncesunerrorundefinedocurre.

4 Grafica

Losoperadoresgraficosdel lenguajePSdescribenla aparienciadelaspaginasque
seranreproducidasenun DSR.Estosoperadoressedividenenseisgrupos:

� Operadoresdeestadografico.Estosoperadoresmanipulanla estructurade
datollamada“estadografico” (EG),queesel marcoglobaldondelosotros
operadoresgraficosseejecutan.

� Operadoresdesistemasdecoordenadasy matriz. El EG incluye la matriz
detransformacionactual(currenttransformationmatrix - CTM) quemapea
lascoordenadasusadasenel programaPSa lascoordenadasdel DSR.Lo
operadoresdeestegrupomanipulanla CTM parallevaracabotodacombi-
naciondetraslaciones,rotaciones,cambiosdeescala,etc.
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� Operadoresde construccionde rutas(path). El EG incluye la ruta actual
quedefineformasy trayectoriasde lineas. Los operadoresen estegrupo
empiezanuna nueva ruta, agregan segmentosde linea y curvas a la ruta
actualy cierranla rutaactual.

� Operadoresde pintado. Estosoperadorespintanelementosgraficostales
comolineas,areasrellenase imagenesen la memoriadel DSR.Los oper-
adoresde pintadosoncontroladospor la ruta actual,color actualy otros
parametrosenel GS.

� Operadoresde caracteresy fonts. Estosoperadoresseleccionany pintan
caracteresde fonts. DadoquePStrataa los caracteresde los fonts como
formasgraficasgenerales,muchosde los operadoresde fonts podrianser
agrupadoscon los operadoresde construccionde patho de pintado. Sin
embargo las estructurasde datoy mecanismosparaoperarcon fonts son
bastanteespecializadas.

� Operadoresde configuracionde dispositivo y de salida. Estosoperadores
transmiteno configuranla salidadel programaPSal dispositivo delDSR.

4.1 Modelo de Imagen

Un programaPSconstruyeuna imagenpintandoen unapaginaen areasselec-
cionadas.El IPSacumulalasmarcashechaspor los operadoresdepintadoen la
paginaactual.

Cuandoun programaPScomienza,la paginaactualestacompletamenteen
blanco. Cadaoperadorqueseejecutadejasusmarcasen la paginaactual. Si
unamarcasesuperponea otraya existenteentoncesla ultima marcaopacacom-
plementamentea la anteriorsin importar los coloresen cuestion. Una vez que
unapaginaha sido completamentecompuestase invocael operadorshowpage
querenderizalas marcasacumuladasal DSR y luego reinicia la paginaactuala
blancodenuevo1.

Losprincipalesoperadoresdepintado(OP),entremuchosotros,son:fill (pin-
ta un area),stroke (pintalineas),image(pintaimagenes),show (pintaformasde
caracteres).Los OP tomanvariosparametrostanto implicitos comoexplicitos.
Entrelos implicitosestael pathactualusadopor fill, strokey show.

1En algunoscasoslasmarcaspuestaspor los operadoresdepintadosonrenderizadasinmedi-
atamenteal DSR.Estoesusualenprogramasinteractivosdedespliegue.
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Un pathconsistedeunasecuenciadepuntos,lineasy curvastantoconectadas
comodesconectadasy quejuntasdescribenformasy susposiciones.Un pathse
construyepor la aplicacionessucesiva delos operadoresdeconstrucciondepath
(OCP),cadaunode los cualesmodificael pathactual,por ejemploagregandole
unnuevo elemento.

EntrelosOCPestannewpath, lineto, curveto, arcy closepath. Cabedestacar
quelosOCPnoponenmarcasenla paginaactualsinolosOP. LosOCPcreanlas
formasque los OP pintaranponiendolas marcasen la paginaactual. Algunos
operadorestalescomoufill y ustrokecombinanconstrucciondepathconpintado
enunasimpleinstruccionpor razonesdeeficiencia.

Otrosparametrosimplicitos de los OPsonel color actual,el anchoactualde
la linea,el font actualy muchosotros.

Un programaPStipicamentecontienemuchasinstanciasde la siguientese-
cuenciadepasos:

1. ConstruirunpathusandolosOCP

2. Configuraralgunosparametrosimplicitossi esnecesario

3. RealizarunaOP

Existeaunotroparametroimplicito a losOP, el current clipping path (CCP).Este
parametrodelimitael areadela paginaactualaunareaenla cualsepuedepintar.
Inicialmenteestaareaesel totaldelareadeimagendela paginaactual.Usandoel
operadorclip, unprogramaPSpuederecortarestaareaacualquierformadeseada.
Un OPpuedeintentarpintarfueradeestaareaperosumarcaseraignorada.

A continuacionunpardeejemplos:

% el siguiente ejemplo dibuja un cuadrado
% para convertir a cm los 1/72 pulgadas hay que multiplicar por 72/2.54

= 28.346
/cm {28.346 mul} def
5 setlinewidth %ancho de las lineas
.5 cm .5 cm moveto
0 cm 1 cm rlineto
1 cm 0 cm rlineto
0 cm -1 cm rlineto
closepath
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stroke

TodoslosparametrosimplicitosdelosOPseguardanenunaestructurallama-
da“estadografico” (EG),queseveraacontinuacion.

4.2 EstadoGrafico

El estadografico(EG) esla estructuraquemantienelos parametrosimplicitos de
losOP. El EGno esunobjetosinoquemantieneel estadodemuchosobjetos.

Existendosmecanismosparagrabary restaurarel EG. Un mecanismoesla
pila deestadografico(PEG).Losoperadoresusadosenestemecanismosongsave
(hacepushdeunacopiadelEG a la pila) y grestore (hacepopdelEGdela pila).
El otro mecanismoestadisponibleenPS2y usael objetogstateenmemoriavir-
tual. El operadorgstatecreaun nuevo objetogstate.El operadorcurrentgstate
copiael EG a un objetogstatedadocomooperando.El operadorsetgstatereem-
plazael EGactualpor el EG guardadoenel objetogstatedadocomooperando.

El EGsecomponedeparametrostantodependientescomoindependientesdel
dispositivo. Los parametrosdependientesdel dispositivo sonlos parametrosusa-
dosenel procesodescan-conversiondescritoanteriormente.Unadescripcionde
paginaindependientedel dispositivo nodeberiaalterarestosultimosparametros.

4.2.1 Parametrosindependientesdel dispositivo

� CTM. Tipo: array. Matriz actualde transformacionquemapeaposiciones
desdecoordenadasdeusuarioa coordenadasdedispositivo. Estamatrizes
modificadapor losoperadoresdesistemasdecoordenadas.

� color. Tipo: varios. Valor inicial: negro. El color usadodurantelas op-
eracionesde pintado. Estevalor es interpretadode acuerdoal siguiente
parametro:el espaciodelcolor. (versetgray, setrgbcolor, sethsbcolor, setcmyk-
color, setcolory setpattern,dondeestastresultimassonPS2).

� color space. Tipo: array. Valor inicial: DeviceGray. (PS2). Determina
comoloscoloressoninterpretados.

� position.Tipo: 2 numeros.Valor inicial: indefinido.Localizaciondel“pun-
to actual”(currentpoint)enel espaciodelusuario,esdecir, lascoordenadas
delultimo elementodelpathactual.
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� path. Tipo: interno. Valor inicial: vacio. El pathactualconstruidopor los
OCP.

� clippingpath.Tipo: interno.Valor inicial: todala imagenvisibledepagina.
Un pathquedefinelasfronteradeunareasobrela cuallos OPtrabajaran.

� font. Tipo: dictionary. Valor inicial: un diccionarioinvalido de font. El
conjutnodeformasgraficas(caracteres)quedefinenel actualtypeface.

� line width. Tipo: number. Valor inicial: 1. El anchode las lineasa ser
dibujadaspor el operadorstroke.

� line cap.Tipo: integer. Valor inicial: 0. Un codigoqueespecificala forma
delospuntosfinalesdeun pathabierto(versetlinecap).

� line join. Tipo: integer. Valor inicial: 0. Un codigoqueespecificala forma
delasunionesentresegmentosconectadosdeunalineadefinidaporpedazos
(versetlinejoin).

� miter limit. Tipo: number. Valor inicial: 10.

� dashpattern.Tipo: varios. Valor inicial: lineasolidanormal. Descripcion
delpatronausarparadibujar lineas(versetdash).

� stroke adjust. Tipo: boolean.Valor inicial: tipicamentefalseparaimpre-
soras,true parapantallas. (PS2). Especificasi ajustarel anchode lineas
cuandoestaspuedanserdemasiadopequen~asparael ojo humano.

4.2.2 Parametrosdependientesdel dispositivo

� color rendering.Tipo: dictionary. Valor inicial: dependientede la instala-
cion. (PS2).Describecomotransformarespecificacionesdecoloresbasa-
dosenCIE avalor decoloresdel dispositivo.

� overprint. Tipo: boolean.Valor inicial: false. (PS2). Cuandosegeneran
separacionesde color, especificasi el pintadoen unaseparacioncausala
modificaciondelareacorrespondienteenla otraseparaciono no.

� blackgeneration.Tipo: proc. Valor inicial: dependientede la instalacion.
(PS2).Calculala cantidaddenegro a usarcuandoseconviertencoloresde
RGBa CMYK.
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� undercolorremoval. Tipo: proc. Valor inicial: dependientede la insta-
lacion. (PS2). Calcula la reduccionen la cantidadde cyan, magentay
amarillo a compensarpor la cantidadde negro agregadopor el parametro
anterior.

� transfer. Tipo: proc. Valor inicial: dependientede la instalacion.Funcion
queajustael valordegriso componentesdecolor paracorregir ???...

� halftone

� halftonephase

� flatness

� device

4.3 SistemasdeCoordenadasy Transformaciones

Los pathsy formassonespeficadosen coordenadascartesianasen relaciona la
paginaactual.

4.3.1 Coordenadasde usuario y Coordenadasdedispositivo

Las coordenadasespecificadasen un programaPS se refierena un sistemade
coordenadasque siemprees el mismo sin importar dondese vaya a desplegar
o imprimir la pagina. Estasson las coordenadasdel espaciode usuario(EU).
Las coordenadasque finalmentemanejael dispositivo cuandoel programaPS
seinterpretasonlascoordenadasdel espaciodedispositivo (ED) y variandeun
dispositivo a otro dadoqueunostienenmasresolucionqueotros,las salidasen
algunossonmasgrandesqueenotros,etc.

Los operandosdelos OPestanenel EU. El IPSautomaticamentetransforma
EU a ED en un procesono visible al programaPS.Un programaPSraramente
debeconsiderarlas ED, estaes la clave de PS paralograr una descripcionde
paginaindependientedel dispositivo.

SepuededefineunsistemadecoordenadasenPSpor:

� La locacalizaciondel origen

� La orientaciondelejex ey

� El largo delasunidadesa lo largo decadaeje
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Inicialmente,el EU predeterminadosedefinecomo:

� El origenenla esquinainferior izquierdadela paginao ventana

� Orientacionpositiva haciaarribay a la derecharespectivamenteparacada
eje

� El largo deunaunidadtantoenel ejey comoenel ejex es1/72pulgadas2

4.3.2 Transformaciones

Unamatrizdetransformacionespecificacomotransformarlascoordenadasdeun
espaciodecoordenadasa otro. Porejemplo,la estructurayavista,EG, incluyela
matrizactualdetransformacion(CTM) quedescribela transformaciondel EU al
ED.

Los elementosde unamatriz especificanlos coeficientesde un par de ecua-
cioneslinealesenx ey quegeneranlosx ey transformdos.

Losoperadoresdematricesdetransformacionesmasusadossonaquellosque
modificanelCTM enel EG.Estosoperadoresnocreanunanuevamatrizdetrans-
formacionesde la nadasino quemodificanla actual. Entre los operadoresque
modificanel EU seencuentran:

� translate. Mueveel origendelEU aunanuevaposicionenla paginaactual
sinmodificarlasorientacionesni los largosdelasunidadesdelosejes.

� rotate. rotalosejesdeEU alrededordelorigenenalgunanguloy sinmod-
ificar la posiciondelorigenni los largosdelasunidadesdelosejes.

� scale. modificalos largosde las unidadesde los ejesindependientemente
enel ejex ey. No modificani el origenni la orientaciondelosejes.

� concat. aplicaunatransformacionlineal dadaal sistemade coordenadas
delEU.

Conel usodeestosoperadoressepuedepor ejemplodefinir un sistemadecoor-
denadasparacadaelementodentrodeunamismapagina,lo quepermitedespues
escalaro mover los elementosdeunapaginamuy facilmente.

2El taman~opredeterminadode la unidad (1/72 pulgadas)es aproximadamentelo que se
conocecomo un punto (“point”), unaunidadde medidausadaampliamenteen la industriade
la impresion.Sin embargono hayunadefinicionuniversaldeun punto.
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Ejemplo:
% A continuacion se define un procedimiento para construir un path
% cuadrado unitario en el sistema de coordenadas del EU con el ori-

gen
% predeterminado
/box {newpath
0 0 moveto
0 1 lineto
1 1 lineto
1 0 lineto
closepath
} def

% Se graba el EG actual y se crea uno nuevo a modificar
gsave

% Se modifica la matriz de transformacion asi cada cosa dibujada
% sera 72 veces mas grande, es decir, cada unidad sera una pulgada
% y no 1/72 pulgadas
72 72 scale

% Se dibuja un cuadrado en el origen. Los lados de este miden 1
pulgada

box fill

% Se cambia la matriz de transformacion asi el origen ahora sera en
(2,2)

2 2 translate

% Se dibuja otro cuadrado. Este se dibuja en (2,2)
box fill

% Se vuelve al EG predeterminado
grestore

4.3.3 Representaciony Manipulacion de lasMatrices

Unamatrizbi-dimensionalesdescritamatematicamentepor unamatriz3x3:
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2

6
4

a b 0
c d 0
tx ty 1

3

7
5

EnPSestamatrizesrepresentadaporunarreglo deseiselementos:
h
a b c d tx ty

i

omitiendoloselementosdela terceracolumnaquesiempresonvaloresconstantes.
Estamatriz transformaun pardecoordenadas(x, y) en (x’, y’) deacuerdoa las
siguientesecuacioneslineales:

x0= ax+ cy+ tx
y0= bx+ dy+ ty
Las transformacionescomunesson facilementeexpresadasen estanotacion

matricial. Una traslacionespecificadapor un desplazamiento(tx;ty)esdescrita
por la matriz:2

6
4

1 0 0
0 1 0
tx ty 1

3

7
5

El escalamientopor un factorsx enla dimensionx y sy enla dimensiony es
descritopor:2

6
4

sx 0 0
0 sy 0
0 0 1

3

7
5

La rotacionen sentidohorario alrededordel origen por un angulo � sede-
scribe:2

6
4

cos� sen� 0
� sen� cos� 0
0 0 1

3

7
5

El lenguajePSpuedeexpresarcualquiertransformacioncomounasecuencia
deestasoperacionesbasicasrealizadasenun ordendeterminado.Unapropiedad
importantedela notacionmatricialparalastransformacionesesqueunprograma
puedeunir unasecuenciadeoperaciones(hartasmatrices)enunasolaoperacion
(unasolamatriz). Estauniondeoperacionesserealizaa travesde la multiplica-
cionesdelasmatricescorrespondientes.

Los operadorestranslate, scaley rotate concatenano unenla CTM con la
matrizquedescribela transformaciondeseada,produciendoasiunanuevamatriz
quedescribela combinaciondela originaly lastransformacionesadicionales.

nuevaCTM = Transformacion� originalCTM
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4.4 ConstrucciondePath

En PSun pathdefineformas,trayectoriasy regionesde todo tipo. Un pathse
componedesegmentosrectosy curvosquesepuedenconectarconotroso no. La
topologiadeun pathno estarestringida.

Un pathenPSesrepresentadopor estructurasinternasal IPSy aunqueestas
estrucuturasno son visibles al programador, un programaPS controladirecta-
mentesu construcciony uso. El currentpath espartedel EG. Los operadores
gsavey grestore guardany restauranel currentpathcomoa losdemasmiembros
delEG.

Un subpathesunasecuenciadesegmentosconectados.Un pathsecompone
deunoo massubpathdesconectados.El operadorclosepathqueconectael final
deunsubpathasucomienzo.

El operadornewpath sirve parainicializar un pathvacio,paraluego aplicar
los demasoperadoresqueagregarannuevos segmentosal pathactual. Sin em-
bargo siempredebeir un moveto antesdela aplicaciondela creaciondel primer
segmento.El puntofinal del ultimo segmentoagregadoa un pathsellama pun-
to actual. Si el pathactualestavacio entoncesestepuntofinal estaindefinido.
La mayoriade los operadoresde path (OCP)agregansegmentosal pathactual
enel puntoactual.Si el puntoactualestaindefinidoentoncesseejecutael error
nocurrentpoint.

LosOCPmascomunesson:

� moveto. Creaun nuevo puntoactualsin agregarsegmentosal pathactual,
asisecomienzaunnuevo subpathdel pathactual.

� lineto. agregaunsegmentodelinearectaal path,conectandoel puntoactual
anterioral nuevo.

� arc,arcn,arcty arcto.Agreganun arcodecirculo al pathactual.

� curveto.Agregaunsecciondeun curvecubicaBezieral pathactual.

� rmoveto, rlineto y rcurveto. Lo mismoquelas anterioresperoespecifican
nuevospuntoscomodesplazamientosrespectodel puntoactual.

� closepath.Agrega un segmentode linea rectaconectandoel puntoactual
al puntodecomienzodel subpathactual(usualmenteel puntoespecificado
pormovetomasrecientemente),cerrandoel actualsubpath.
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Un pathaserusadomasdeunavezenunprogramaPS,sepuededefinircomoun
procedimientoenel prologoPSy serusadodespues.Asi cadainstanciadel path
puedeserconstruidoy pintadoenla paginaenlossiguientestrespasos:

1. Modificar la CTM si es necesario,paratrasladar, escalaro rotar el path
comosedeseeenla pagina.

2. Invocarel procedimientoparaconstruirel path.

3. EjecutarunOPparamarcarel pathenla pagina.

Porsupuestolostrespasosanteriorsepuedenencapsularengsavey grestorepara
retornara lascondicionespredeterminadasdespuesquesehacreadoel path.

Tal comosehadichounpathnotienerestriccionesensutopologia.Sinembar-
go la cantidaddesegmentosqueun pathpuedatenerpuedeeventualmentellenar
la memoriadisponibledeunDSR,encuyocasoun error limitcheck ocurrira.

4.5 Pintado

Los operadoresdepintado(OP)marcanformasgraficasenla paginaactual.Los
operadoresde propositogeneralprincipalesaqui sonstroke y fill . Otrosoper-
adoresmasespecializadossonimage(a describirmasadelante)y los operadores
defonts(tambienadescribirmasadelante).

4.5.1 Stroke

El operadorstroke dibuja unalineadealgunanchoa lo largo del pathactual.La
aparienciade la linea final dibujadaestagobernadapor los parametrosdel EG
vistosanteriormente.Esteoperadortratacadasubpathdeunpathseparadamente:

� Si dos segmentosconsecutivos estanconectadosentoncesla union entre
ambosestratadaconel line join actual,quepuedesermitered,roundedo
beveled(veroperadorsetlinejoin).

� Si unsubpathestaabierto,laspuntasdesconectadassontratadasconel line
capactual,quepuedeserbutt, roundedo square(veroperadorsetlinecap).

� Puntosen los cualessegmentosdesconectadosse uneno intersectanno
recibenlos tratosespecialesde las puntasde los path o subpath. Es re-
comendablecerrarlos pathconclosepathenlugardeun lineto explicito al
comienzo.
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4.5.2 Fill

El operadorfill usael color actualo patronparapintar la region enteraencerrada
por el pathactual.Si el pathconsistedevariossubpathsdesconectadosentonces
sepintantodosellos. Si algunsubpathestacerradoentoncesimplicitamentese
cierraantesderellenada.

Paraun pathsimpleesrelativamentesencillodeterminarlas regionesdentro
del pathy las queno. En un pathcomplejocon muchasinterseccionesentreel
mismoestono es tan obvio. PS puedeutilizar dosalgoritmosparadeterminar
si una region se encuentradentrode un path o no. Uno de estosalgoritmo se
llama “la regla del numerono cero”. Estealgoritmoconceptualmentedibuja un
rayo partiendodel punto en cuestional infinito in algunadirecciony examina
las interseccionesdondeel segmentocruzael rayo hipotetico. Se empiezaun
contadorencero,sesuma1 al contadorcadavezqueun segmentocruzael rayo
de izquierdaa derechay seresta1 cadavez queun segmentodel pathcruzaal
rayo de derechaa izquierda.Despuesde contartodoslos cruces,si el resultado
esceroentoncesel puntoestafueradel path.En cualquierotro casoel puntoesta
dentro3.

El otroalgoritmosellama“la reglapar-impar”. Estealgoritmotambiendibuja
hipoteticamenteun rayoal infinito y cuentalos segmentosdepathquecruza.Si
estenumeroesimparentoncesel puntoestadentro,si el numeroesparentonces
el puntoestaafuera.

Estosdosalgoritmosentreganel mismoresultadoparapathsimples,peroar-
roja resultadosdiferentesenpathmascomplejos.El primeralgoritmoesel may-
ormenteusadoen PS y es el standardparael operadorfill . El operadoreofill
invocael otro algoritmo.

4.5.3 Probandointerioridad

En PS2existenoperadorescapacesde determinarsi un puntoestadentrode un
patho si un pathintersectaa otro. Estosoperadoresretornanun simpleresultado
boolean.

� infill

� instroke
3Encasodequeunsegmentocoincidaconel rayoo seatangenteael sepuedeelegir otro rayo

queno tengaesteproblema.
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� inufill y inustroke

� ineofill y inueofill

4.6 Pathsde Usuario (UserPaths)

Un pathdeusuarioesun procedimientoqueconsisteintegramentedeOCPy OP.
Sonunacompletadescripciondeunpathenel EU. Ejemplo:

{
ucache % esto es opcional
100 200 400 500 setbbox % esto es requerido
150 200 moveto
250 200 400 390 400 460 curveto
400 480 350 500 250 500 curveto
100 400 lineto
closepath
} ufill
El operadorufill toma el procedimientocomo operandoy lo pinta su path

definido.Al tomarel operadorcomoprocedimientoparala generaciondeunpath
ufill invocaanewpathy gsavey grestoreal comienzoy al final respectivamente,
asisegeneray pintaunpathsindejarmodificacionesenel EG.

Claramentesepuedeapreciarentoncesquelosoperadoresdepathsdeusuario
sepuedendescribiratravesdeOCPy OP. Sinembargolosoperadoresdepathsde
usuarioofrecenciertasventajaseneficienciay conveniencia.Un pathdeusuario
esauto-contenido,no dependedeotrosrecursoscomolosdel EG.

Losoperadorespermitidosenla construcciondepathsdeusuarioson:
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Operandos Operador

ucache
llx lly urx ury setbbox

x y moveto
dx dy rmoveto
x y lineto

dx dy rlineto
x1 y1 x2 y2 x3 y3 curveto

dx1 dy1dx2dy2 dx3dy3 rcurveto
x y r ang1ang2 arc
x y r ang1ang2 arcn
x1 y1 x2 y2 r arct

closepath

arcthacelo mismoquearctoperono poneel resultadoen la pila deoperan-
dos.El operadorcharpathno espermitidopuesel pathdeusuariodependeriadel
font actual.Los operadoresespecialesdela construcciondepathsdeusuarioson
ucachey setbbox.El operadorucacheprovocaqueel pathdeusuarioseguardeen
unamemoriacacheespecialparaacelearsuejecucionenusosfrecuentes.El oper-
adorsetbboxestableceunacajadefronteraenEU encerrandoel pathdeusuario.

4.7 Forms

(PS2).Un form esunadescripcionauto-contenidadealgunagrafica,texto o im-
agena serpintadamultiplesveces.Estosforms en PSsondefinidoscomopro-
cedimientosqueejecutanoperadorgraficos. Lo quedistinguea un form de un
procedimientoesqueel form esauto-contenidoy secomportadeacuerdoa cier-
tasreglas.DependiendodelEGla ejecuciondeunform tendradistintosresultados
desalidaenapariencia.La salidadeunform solodependedelEGenunmomento
dado.

4.8 EspaciosdeColor

LasfacilidadesqueofrecePSenesteaspectoestandivididasendospartes:

� Especificacionde color. PS puedeespecificarcoloresabstractosde una
maneraindependientedeldispositivo.
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� Renderizaciondecolor. El IPSreproducelos coloresenel DSRa travesde
unaseriede procesosque incluyenconversionesde colores,correcciones
gamma,halftoningy scanconversion.EstapartedelPSestagobernadapor
el IPSy el programadornodeberiameterseaquiparalograrunadescripcion
independientedel dispositivo.

Un programaPSconfiguraprimeroel espaciodecoloresconel operadorsetcol-
orspace. Luego seseleccionael color con el operadorsetcolor. Luego de esto
losoperadoresfill o strokepuedenponermarcasenla paginasobreel pathactual.
Tambienexistenoperadoresqueconfiguranel espaciodecolor y el color mismo
enunsolopaso:setgray, setrgbcolor, sethsbcolor, setcmykcolory setpattern.

Paraunaimagenel colory espaciodecolorconfiguradoenel EGnoesusado,
la imagenmismacontienela definiciondecolor encadapuntoa la resolucionde
la imagen.

4.9 Patrones(patterns)

(PS2).Cuandolos operadoresfill, strokey show pintanareasdeun paginaconel
color actual,ellassonordinariamentepintadasdeun simplecolor. Esposibleen
PSpintar conel patrondealgunafigura repetida.Estafiguraqueserepiteenel
pintadosellamapatron.

El pintadoconpatronessecomponedelossiguientescuatropasos:

1. Describirel prototipodel patron.Estoesrealizadomediantela creacionde
un diccionarioquecontieneinformacionacercadel patron. Un elemento
importantedel diccionarioesel PaintProc, queesun procedimientoque
puedeserejecutadoparapintarun celdadel patron(celdadel patronesla
figuraqueserepite).

2. Instanciarel patron.El operadormakepattern copiael prototipodelpatron
en el diccionarioy produceuna instanciadel patronen el actualEU. El
taman~odel patrony suespaciamientosondeterminadospor la CTM enel
momentodela ejecuciondemakepattern.

3. Seleccionarel patroncomocolor actual.Hay un espaciodecolor especial,
llamadoPatterncuyosvaloresdecoloressondiccionariospatronesenlugar
devaloresnumericos.El operadorsetpatterninstalael patroncomoel color
actualenun simplepaso.
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4. InvocarlosOPtalescomofill, stroke, imagemasko show parapintarconel
patronseleccionadolasareasapintar.

(AQUI FALTA AGREGAREJEMPLOSCREACION DE PATRONES,ETC)

4.10 Imagenes

Unaimageneesun arreglo rectangulardevaloresdemuestra,cadaunorepresen-
tandoalguncolor. Cadamuestraen el arreglo constade 1, 3 o 4 componentes
(escalade grises,RGB o CMYK). Cadaunade estascomponentesconstade 1,
2, 4, 8 o 12 bits, permitiendo2, 4, 16, 256 o 4096diferentesvaloresparacada
componente.

(AQUI FALTA MUCHO DE IMAGENES)

5 Fonts

5.1 Usode los fonts

Lospasosparael usobasicodefontses:

1. Seleccionarun font ausar

2. Escalaresefont al taman~odeseadoe instalarlocomoel font actualen el
EG

3. Especificarunaposicionenla pagina

4. Pintarunstringdecaracteresalli

A continuacionun ejemplo:
/Helvetica findfont
12 scalefont setfont
288 720 moveto
(ABC) show
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5.1.1 SeleccionandoFonts

Parahacermaseficientela selecciondefontssepuedencrearprocedimientosen
el prologoconlos fontsa usardespuesa lo largo del documento.A continuacion
semuestraun ejemplo:

% Estos procedimientos en el prologo
/FSD {findfont exch scalefont def} bind def
/SMS {setfont moveto show} bind def
/MS {moveto show} bind def

% Los siguientes elementos del diccionario con sus nombre
% asociados se ponen al comienzo del script
/F1 10 /Helvetica FSD
/F2 10 /Helvetica-Oblique FSD
/F3 10 /Helvetica-Bold FSD

% Y ahora se usan en las paginas de la siguiente forma:
(Esto esta en Helvetica.) 10 78 F1 SMS
(Esto tambien.) 10 66 MS
(Esto esta en Helvetica-Oblique.) 10 54 F2 SMS
(Esto esta en Helvetica-Bold.) 10 42 F3 SMS
(Al igual que esto.) 10 30 MS

En el ejemploanterior, FSD toma un nombrede variable,un factor de es-
calamientoy un nombrede font. Generaun diccionariode font descritopor el
nombredel font y su factor de escalamiento,luego ejecutadef paraasociarel
diccionariode font con el nombrede variabledado. SMS escribeun string da-
do en las coordenadasdadasusandoel font dado. MS escribeun string en las
coordenadasdadas.

EnPS2existeunoperadormuyutil y eficienteparahacerla labordefindfont,
scalefont y setfont enun solopaso.El operadorsellamaselectfont.

5.1.2 Efectosgraficosespecialescon fonts

El uso normal de show es pintar los caracteresrellenosenterocon negro. Sin
embargo sepuedecombinarel usodeoperadoresgraficoscon los operadoresde
fontsparalograrotrosefectos.
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El color usadopor los OP estadeterminadopor el color actualen el EG. El
colorpredeterminadoesnegroperoestepuedesercambiadoconoperadorestales
comosetgrayu otrodelosOP. Porejemploparapintaren50%degris:

/Helvetica-Bold findfont 48 scalefont setfont
20 40 moveto
.5 setgray
(ABC) show
Otrasmanipulacionespuedenserllevadasacabotratandoloscaracterescomo

paths. Estoesposibleparacaracteresdefinidosvectorialmentey no bitmap. El
operadorcharpath devuelveunpathvacioenesteultimo caso.Ejemplo:

/Helvetica findfont 48 scalefont setfont
20 38 moveto
(ABC) false charpath
2 setlinewidth stroke

5.1.3 Posicionamientodecaracteres

El anchode un caracteres el espacioque un caracterocupaen la linea de un
texto, esdecir, el la distanciaqueel puntoactualsemueve cuandoel caracteres
esescrito. En algunosfontsel anchode los caracteresesconstantey talesfonts
sedicenmonoespaciados.La mayoriade los fonts en cambioasocianun ancho
diferenteacadacaracter. Estosultimosfontssonllamadosfontsproporcionales.

La informaciondel anchode cadacaracteresguardadaen el diccionariode
font. Esposiblelograrefectosdemodificaciondeeseanchocon los operadores
show, xshow, yshow, xyshow, widthshow, ashow, awidthshow. El operador
stringwidth sirveparaobtenerel anchodeun string.

5.2 Tiposde Fonts

ExistentrestiposdeFonts:

� Type0. Esun font compuestopor otrosfonts, llamadosfonts base.Estos
fontssonunacaracteristicaPS2.

� Type 1. Es un font baseque definelas formasde los caracteresusando
procedimientoscodificadosde unamaneraespecial.Estacodificaciones
descritaenel libro llamado“AdobeType1 FontFormat”.
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� Type3. Esun font basedefinidopor el usuarioa travesdeprocedimientos
comunesquedefinenla formade los caracteres.En el diccionariode font
estosprocedimientossonlos valoresdelasentradasllamadasBuilGlyph o
BuildChar .

6 Convencionesdecomentarios

TodoprogramaPSdebeconteneralgunaslineasy comentarios.La primeralinea
aconteneresla siguiente:

%!PS-Adobe-1.0
Luegodebenestarloscomentariosdeencabezadosiguientes:

� %%DocumentoFonts:font1 font2 ...

� %%Title: titulo

� %%Creator:nombre

� %%CreationDate:fecha

� %%For: nombre

� %%Pages:numero

� %%BoundingBox:llx lly urxury : Coordenadasenel EUdelfondoderecha
(llx, lly) y dela derechaarriba(urx, ury).

� %%EndComments: fin delos comentariosdeencabezado

Y luego,enel cuerpodel programaPS,debeaparecerlossiguientes:

� %%EndProlog

� %%Page: etiquetanumero: marcael comienzode unapaginadel script.
Cadapaginanumeradapuedeserconocidadentrodel documentocon una
etiquetacomoxv porejemplo.

� %%PageFonts

� %%Trailer : marcael final de la ultima paginadel documento.El sigu-
ientecodigoesentendidoaserinformacionqueantesenloscomentariosse
expresocomo“atend”.

36


