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NEBOJME SA OBRAZKOV V KTEX-U

RUDOLF BLASKO (SK)

Abstrakt. Prostredie picture v K TEX-u pontka moznost ako priamo do textu vkladat
pomocou jednoduchych prikazov vlastné interné obrazky bez nutnosti externych zasahov.
Sikovny uzivatel dokdze v tomto prostredi nakreslit az neuveritelné obrazky. V dnesnej
dobe uz existuju ovela u¢innejsie prostriedky na grafické ilustracie vysledkov (napr. Tikz),
ale to neznizuje kvalitu a vyznam prostredia picture.

Klicové slova. TEX, picture, vypocty v pevnej radovej ciarke, vizualizicia.
DO NOT BE AFRAID OF THE IMAGES IN ETgX

Abstract. The picture environment allows to program and include simple pictures into
IXTEX source without using external tools. Seasoned users are able to produce in this
environment almost incredible graphics. Recently, there are more powerful tools for cre-
ating graphical illustrations of scientific results (e.g. TikZ), but the quality and simplicity
of picture environment remains.

Keywords. ITEX, picture, Fixed Point Package, Visualisation.
Uvod

V osemdesiatych rokoch minulého storocia vytvoril profesor Donald Knuth ty-
pograficky systém TEX, a od samého pociatku ma v sebe integrované prostredie
picture na kreslenie obrazkov. Sikovny IATEX-ovy maliar dokdze v tomto pro-
stredi nakreslit pomerne zlozité obrazky. Ale ni¢ nie je zadarmo, tvorba zlozitej-
sich obrazkov nie je trividlna a predpoklada urcité znalosti zo zakladov matema-
tickej analyzy a z analytickej geometrie. NavysSe tieto konstrukcie byvaji vacsinou
dost pracné a vyzaduju predpripravu z inych externych programov.

Obr. 1. Priklady nekoneénych radov ilustrovanych v geometrii

Pre bezného uzivatela je vhodnym prostriedkom na kreslenie balicek TikZ
S0 svojimi stucastami . TikZ je mlady projekt, vytvoril ho asi pred dvomi rokmi
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Till Tantau z Liibecku. Nazov je odvodeny z nemeckého ,, TikZ ist kein Zeichenp-
rogramm*® (TikZ nie je ziadny znackovaci program, s Zeichen = (grafickd) znacka,
znamenie, znak) a naznacuje jeho velké moznosti. V spojeni s balickom fp sa
z neho stava vykonny nastroj na kreslenie réznorodych obrazkov.

1. Prostredie picture

Cielom ¢lanku je poukazaf na niektoré moznosti, ktoré poskytuje prostre-
die picture. V prvej ¢asti prispevku st obrazky vytvorené iba pomocou prikazov
prostredia picture. V druhej Casti je uvedené makro, ktoré (v spojeni s bali¢-
kom fp) k danej elipse vypocita a nakresli doty¢énicu tak, aby bola rovnobezna

alebo kolma na vopred urcent priamku.
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Obr. 2. Stereografickd projekcia komplexnych ¢isel a definicia goniometrickych funkcii

Vécsina obrazkov v tomto ¢lanku bola pévodne vytvorena do vysokoskolskej
ucebnice Matematicka analyza 1, ktord v tlacenej podobe vysla v roku 2009. Jej
volne dostupnd, podstatne rozsirend, predchodkyna je uz vyse 10 rokov uloZena
na adrese http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb/mal/mal.pdf. Thato ucebnicu
som zacal pisat asi pred dvanastimi rokmi. V tom case boli iba dve moznosti
ako vytvorit ,pekné“ obrazky v ATEX-u. Bud ich nakreslit v nejakom kresliacom
programe a potom vlozit ako externé stibory, ale problém bol s popisnym textom.
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Obr. 3. Konstrukcia Peanovej krivky, van Kochovej snehovej vlocky a Hilbertovej krivky

Tieto popisy ani zdaleka nedosahovali kvalitu okolitého textu a nivocit INTEX-
ové dielo takymito neestetickymi zjavmi sa mi nezdalo vhodné. Tento problém sa
dal ¢iastocne vyriesit pomocou prikazu \psfrag (balicek psfrag). Toto riesenie


http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb/ma1/ma1.pdf
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vyzadovalo vo vhodnom grafickom programe (napr. xfig, tgif) vytvorit externy
graficky subor, v nom urobit relativne odkazy na popisované miesta a na ich
navestia sa odkazovat pomocou prikazu \psfrag v zdrojovom XTEX-ovom si-
bore pri volani externého grafického siboru, ¢o tiez nie je bezpracné. A navyse
nutnou podmienkou bol celkovy vystup do forméatu .ps alebo .eps, t. j. preklad
TeX --> dvi --> eps. Vo forméte .dvi popisy neboli viditelné a formét .pdf
este neexistoval. Toto riesenie som tiez nepovazoval za vhodné a zamietol som ho.
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Obr. 4. Hypocykloida, epicykloida a Lissajousova krivka

Nakoniec som vsSetky obrazky nakreslil v prostredi picture. Vsetky obrazky
su farebné (balicek color a neskoér xcolor). Problém bol s kreslenim priamok
a roznych kriviek (prikaz \1ine m4 znac¢ne obmedzené moznosti). Tieto problémy
riesia balicky curves (prikazy \curve, \arc, \bigcircle, \curvedashes, ...)
a epic (\dottedline, ...). Zlozité krivky som kreslil pomocou prikazu \curve.
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Obr. 5. Rovinnéa krivka s menom ruza

Najprv som si v nejakom programe vygeneroval z-ové aj y-ové siradnice (do-
statocne blizkych) bodov a nésledne ich vyexportoval do zdrojového IATEX-ového
stboru. Takto som robil prakticky vsetky konstrukcie, v nejakom programe som
si vypocital siradnice bodov, polomery, resp. iné rozmery a nasledne som ich
exportoval ako parametre kresliacich prikazov prostredia picture.

Obrazky uvadzam bez zdrojovych kédov. Tieto spolu s pouzitymi makrami st
uvedené na http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb/latex/obr-makra.pdf .
Ako dokazuje obr. 3], pri troche trpezlivosti sa v prostredi picture daji nakreslit


http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb/latex/obr-makra.pdf
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aj fraktaly. Na obr. 4] st znazornené hypocykloida, epicykloida a Lissajousova
krivka: fp. : @ = (R F r)cosp £ ccos @, y = (RFr)sinp — csin @,
R>r>0,¢>0 f,:x=asin(nt+c), y=>bsint,a>0,b>0,c,t € R,n € N.

Velmi zaujimava a variabilnd je rovinnd krivka ruza (rhodonea) ktora je v po-
larnom systéme definovanda f.: p = asincp, a >0, ¢ >0, p € R (obr. .

Ako som uz spominal, obrazky su farebné a do tlacenej podoby sa premenili
na Ciernobiele v preambule volbou \usepackage [monochrome]{xcolor}. Prob-
lém je iba v tom, Ze vSetky pouzité farby (vratane bielej white) sa premenia
na Ciernu. Preto sa tento parameter nedéd pouzit pri farebne Vypfﬁanych plo-
chach. Vtedy je uzitocné volba \usepackage [gray]{xcolor}, pri ktorejsa farby
preskaluji na oddtiene Sedej (analogicky ako pri robeni ¢iernobielych fotografii
z farebného negativu). Ako dokazuje obr. @ pri troche Sikovnosti a stastia sa

v prostredi picture daju plochy vypliiat roznymi farbami.
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Obr. 6. Numerické integrovanie Simpsonovou metédou, objem anuloidu a objem rotacného
telesa vzniknutého rotaciou trojuholnikov okolo osi y

2. Prostredie picture a balicek fp

Balicek fp umoznuje priame vypocty pri tvorbe dokumentu. Pri vypoc¢toch mo-
zeme pouzivat aritmetické operacie (+, —, -, /), matematickych funkcie (napr. sin,
cos, In, /%) a taktiez konStanty m, e. Po¢itat m6zeme s redlnymi éislami v rozsahu
4+ 999...999, 999...999.

18 miest 18 miest

Pri vypoctoch (siradnic bodov, polomerov, uhlov ap.) budeme pouzivat nasle-

dujtice makra. Makro \rb{vjraz} upravi vyraz na Styri desatinné miesta a za-

pise ho do textu, druhé makro \rbPr{\prikazl}{vjraz} pracuje podobne, ale
vysledok priradi do prikazu \prikaz na dalsie pouzitie:
\newcommand\rb [2] [4] {\FPeval{\rbV}{clip(round (#2,#1)) }\rbV}
\newcommand\rbPr [3] [4] {\FPeval{\rbV}{clip(round (#3,#1)) }\FPset{#2}{\rbV}}
Pre dalsie pouzitie je vyhodné upravit prikazy \put a \multiput tak, aby sme
poziciu zadavali ako parameter, ktory sa pred umiestnenim sam prepocita:
\def\rbput [#1,#2]#3{\rbPr{\rbbAx}{#1}\rbPr{\rbbAy}{#2}\put (\rbbAx, \rbbAy) {#3}}
\def\rbmultiput [#1,#2] [#3,#4]#5#6{\rbPr{\rbbAx}{#1}\rbPr{\rbbAy}{#21}%

\rbPr{\rbbBx}{#3}\rbPr{\rbbBy{#4}\rbPr{\rbbPx}{#51}/,
\multiput (\rbbAx,\rbbAy) (\rbbBx, \rbbBy) {\rbbPx}{#6}}
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Ako priklad prepojenia prostredia picture a balicka fp uvddzam na zaver
jeden z prikladov, ktory ako ucitel zadavam svojim studentom.

% E: x72/A+y~2/B=1, p: y=sx/q+r, mierka=#1, rovnobezna/kolma=#2 [r resp. R/inel]
yA A=#3, B=#4, A>0, B>0, s=#5, q=#6, r=#7, q<>0
\newcommand\prH[7] [0.055mm] {\def\ZLE{{\cervena\bf BAD:}\

mierka=[#1], rovnobezna/kolma=#2, $A=#3$, $B=#4$, $s=#53%,

$q=#6$, $r=#7%$\qquad {\cervena\bf$\Rightarrow$\ OK:}\quad

$\frac{x"2}{A}+\frac{y"2}{B}=1%, $y=\frac{st{qlx+r$, $A>0%, $B>0%, $q\ne0$}’
\testujM[\riil{- (#3)F\testujM[\riiil{- (#4)F\testujo[\rv]{#61}}
\ifthenelse{\rii=0 \or \riii=0 \or \rv=1}{\ZLE}{N&jdite doty&nicu

k\testO{ (#3) - (#4) Hu~kruznici}{~elipsel}~%

$\rbZlomokCelyHI{1}{#3}{x " 2}+\rbZlomokCelyHJ{1}{#4}{y " 2}=1$

\ifthenelse{\equal{#2}{r}\or\equal{#2}{R}}{%

rovnobeZzni s~priamkou}{kolmd na~priamku}~7%
$p:y=\rbZlomokCelyHOJ{#5}{#6}{x}\testO{#5}{\rb{#7}}{\rbPMO{#7}}$.}2}
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Obr. 7. Vyuzitie makra \prHobr

Priklad je urobeny ako makro \prH so siedmymi parametrami (mierka, rovno-
beznost, A = a? > 0, B = b> > 0 poloosi elipsy a s, ¢ # 0, r koeficienty priamky)
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a zmenou jeho parametrov mézem prakticky kazdému studentovi zadat iny pri-
klad. K nemu patri makro \prHobr (s rovnakymi parametrami) na vykreslenie
rieSenia problému [3|E| Po zadani makra, napr. \prH{r}{5}{1}{-2}{1}{-1} sa
vypise:

»,Najdite dotycnicu k elipse %2 + 42 = 1 rovnobeznt s priamkou p: y = — 2x — 1.%.
Po zadani \prH{k}{-5}{1}{-2}{1}{-1} sa vypiSe chybové hlasenie:

»BAD: mierka=[0.055mm]|, rovnobezna/kolma=k, A = -5, B=1,s = -2, ¢ = 1,
r=-1 = OK: Z 4% =1 y=204r, A>0, B>0,q#0

Na obrazku 7] je ilustrované praktické vyuzitie tohto makra. V makre sa okrem
iného upravuju zlomky a odmocniny, pokial si celymi ¢islami [3]. Postupne je
volané makro \prHobr s nasledujicimi parametrami:

[0.045mm]{r}32021 [0.05mm]{k}32021 {k}31131 {k}4123{-1}
{r}22{-2}31 {k}33{-3}21 {x}14{-1}11 {r}15{-2}11 {r}16211
{r}{3.23{2%2}121 {k}{16}1121 {r}{36}1121 {k}1{16}121 {r}1{36}121

Zaver

Prostredie picture je vyborny prostriedok ako kreslit obrazky priamo do textu.
Jednoduché obrazky zvladne bez problémov aj IITEX-ovy elév. Kreslit zlozitej-
sie obrazky by som doporucoval aspon stredne pokrocilym citatelom. Ale stéle
zostava v zalohe slubne sa rozvijajuci TikZ.
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