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BIEX, TEORIA GRAFOV A TROCHU UMENIA
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Abstrakt. TikZ je ITEX-ovy balicek, ktory umoznuje graficky ilustrovat prezentované
vysledky (grafy funkcif, diagramy grafov, histogramy ap.). Dalsfm té¢innym prostriedkom
je subor balickov fp, ktory umoznuje vkladat do TEX-ového textu priame vypocCty aj
s vysledkami. Spojenie tychto balickov dava dost u¢inny prostriedok ako na profesionalnej
urovni prezentovat v grafickej podobe vysledky svojho snazenia. V tejto praci si na-
znacené moznosti ako vytvarat jednoduché makra na kreslenie niektorych typov grafov
(napr. tplny, bipartitny).
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ETEX, GRAPH THEORY AND A COUPLE OF ART

Abstract. TikZ is BTEX-package, which allows to illustrate the presented results (graphs
of functions, charts, diagrams, histograms, etc.) graphically. Another effective tool is the
set of fp packages that enables to enter direct calculations and their results in the text.
The combination of these packages provides quite effective tools for professional graphical
presentation of the results of our efforts. In the present paper we show the ways how to
create simple macros to draw certain types of graphs (e.g. complete, bipartite etc.).
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Uvod

Typograficky systém INTEX ma integrované prostredie picture na kreslenie
obrazkov. Zdatny uzivatel dokaze v tomto prostredi kreslif pomerne zlozité ob-
razky . Tvorba zlozitejsich konstrukcii je ale vykupena znac¢nou pracnostou
a predpoklada znalosti zo zdkladov matematickej analyzy a z analytickej geomet-
rie, ¢o v dnesnej dobe véacsine ludi chyba. Pre bezného uzivatela je vhodnym
prostriedkom na kreslenie bali¢ek TikZ so svojimi stucastami [5].

Najcastejsie sa balicek TikZ pouZiva na kreslenie réznych grafov. A nie si to
len grafy funkcii, ale aj rozne grafy vyskytujice sa v beznom zivote (histogramy,
stipcové, kolacové grafy ap.). V tomto prispevku ukdzeme niekolko moznosti ako
vyuzit TikZ v teérii grafov, t. j. ako kreslit grafy zlozené z vrcholov spojenych
orientovanymi alebo neorientovanymi hranami. Ako uvidime neskdr, vhodnym
skladanim tychto grafov mézu vzniknit elegantné ,,umelecké diela*.

Pri kresleni obrdzkov (a nielen grafov) je vhodné TikZ doplnit o stbor bali¢-
kov fp (Fixed Point package — vypocty v pevnej radovej ¢iarke), ktory dovo-
[uje pouzivat matematické vypocty priamo v zdrojovom kéde IXTEX-u a teda aj
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v TikZ-e [1,3]. Uzito¢ny je taktiez bali¢ek ifthen, ktory umoznuje vetvit makra
do réznych logickych casti na zdklade ich argumentov.

Autori predpokladaji, ze Citatel ma zdkladné vedomosti o balickoch TikZ, fp
a ifthen. Tento prispevok sa venuje tvorbe makier na vykreslovanie grafov a nie
vykladu zakladnych prikazov a funkcii uvedenych balickov. Vzhladom na limito-
vany pocet stran neuvadzame vypis tychto makier, iba ich struc¢ny popis a po-
uzitie. Ich presné znenie je uvedené na adrese http://frcatel.fri.uniza.sk/
~beerb/latex/graf-makra.pdf [4].

TikZ, fp a grafy

Balicek fp umoznuje priame vypocty pri tvorbe dokumentu. Pri vypoc¢toch mé-
Zeme pouzivat aritmetické operacie (+, —, -, /), matematické funkcie (napr. sin,
cos, In, sgn, /°) a taktiez konStanty 7, e. Poéitat mozeme s redlnymi ¢islami
v rozsahu + 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{\prikaz}{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}}

Prikazy balicka TikZ musia byt uvedené v prostredi tikzpicture, t. j. me-
dzi \begin{tikzpicture} a \end{tikzpicturel} alebo musia zacinat prikazom
\tikz (kvoli prehladnosti ich v texte nebudeme pri prikladoch uvadzat). Vrcholy
grafu mozeme nakreslit prikazom \filldraw[blue] (0,0)circle(8pt); (modry
kruh @). Na pohlad krajsi vysledok O (bledomodry kruh s modrym ohrani¢enim)
ponuka prikaz \draw[blue,fill=blue!20] (0,0)circle(6pt) ;.

Pouzitim prikazov

\tikz{\draw[red] (0,0)--(0,2);

\draw[blue,fill=blue!20] (0,0)circle(8pt) (2,0)circle(8pt);}

dostaneme O—O. Ak vymenime poradie prikazov \draw dostaneme G—©. Na obr.
je pouzité makro \aaDom[n_par], ktoré vykresluje detsky doméekﬂ Nepovinné
parametre n_par sa zadavaji pomocou \def: \def\aaSkala{2} (zmena Skaly),
\def\aaFarbaV{blue} (farba vrcholov), \def\aaFarbaH{green} (farba hran),
\def\aaOtoc{60} (otocenie grafu), \def\aaObtek{4pt} (obtekanie vrcholov) [4].

Ak pouzijeme prikaz cyklu \foreach \prem {zoznam}{prikazy}, potom mé-
zeme domcek poskladat do zlozitejsich, az umeleckych konstrukeii (obr. [2| [4]).

INakreslit ho jednym tahom bolo pre vicsinu z nas jednym z prvych, aj ked nevedomych,
stretnuti s teériou grafov.


http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb/latex/graf-makra.pdf
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Obr. 1. Detsky domcek, jeho kresba jednym fahom, pootocenie a zlozenie viacerych domcekov

Prikaz \foreach ma povinny parameter \prem, ktory postupne nadobtda vsetky
hodnoty z mnoziny zoznam a dosadzuje ich do prikazov prikazy. napriklad
wkvietok“ (obr. [2| v strede) je vytvoreny pomocou konstrukcie:

\tikz{\foreach \N in {1,...,16} {\rbPr{\NN}{360/16%(\N)}
\aaDom[\def\aaSkala{.5}\def\aaOtoc{\NN}]}}

Obr. 2. Pouzitie prikazu \foreach na kreslenie obrazkov

Nasledujice makro vykresli orientovany alebo neorientovany graf urceny zo-
znamom hran, vrcholy sa zobrazia do pravidelného n-uholnika:

\newcommand\CGraph [5] []{\def\aaPopis{+}\def\aaHcislo{1}\rbPr{\aaPolomer}{203}/
\def\aaFarbaV{blue!60!black}\def\aaFarbaH{red!80}\def\aaFarbaHO0{red!70}%
\def\aaSkala{1}\rbPr{\aaMax}{32}\def\aaOtoc{0}\def\aaHrany{A}#17
\rbPr{\aahcislo}{\aaHcislo}\rbPr{\bbU}{\aaOtoc}\rbPr{\aaPocet}{#2}%
\def\aaOrient{#3}\def\aaCisla{#4}\rbPrCelaCast{\aaPocet}{abs(\aaPocet)}/
\rbPr{\aaPocet}{min(\aaPocet,\aaMax) }\rbPr{\aaPocet}{max (\aaPocet, 1)}

\ifthenelse{\equal{\aaPopis}{+}}{\rbPr{\bbPopis}{1}}{\rbPr{\bbPopis}{-1}}%
\rbPr{\aaPocetN}{(\aaPocet)-1}\rbPr{\aakrok}{360/ (\aaPocet)}%

\begin{tikzpicture}[transform shape,scale=\aaSkala, rotate=-\bbU]

\foreach \number in {1,...,\aaPocet}{\rbPr{\ccU}{90-(\bbPopis)*360%
*((\aahcislo)-1)/(\aaPocet)+(\bbPopis)* (\number-1) * (\aaKrok) }
\ifthenelse{\equal{\aaCisla}{A}}{/
\node [\aaFarbaV,fill=\aaFarbaV!10,draw,circle,minimum size=2.1em,rotate=\bbU]
(\number) at (\ccU:\aaPolomer em) {\textcolor{\aaFarbaV}{$\number$}}}{%
\node[\aaFarbaV,fill=\aaFarbaV!10,draw,circle,minimum size=2.1lem]
(\number) at (\ccU:\aaPolomer em) {\phantom{88}}};}
\foreach \aaZ/\aaK in {#5}{%
\ifthenelse{\equal{\aaOrient}{N}}{\path (\aaZ) edge[\aaFarbaH,-] (\aakK);}{/%
\path (\aaZ) edge[\aaFarbaH0,->,bend right=6] (\aaK);}}
\end{tikzpicturel}}
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Obr. 3. Grafy zostrojené pomocou makra \CGraph

Hrany sa kreslia pomocou \path (\aaZ) edge[\aaFarbaH,-] (\aakK);,resp.
\path (\aaZ) edge[\aaFarbaH,->,bend right=6] (\aaK);, kde \aaZ a \aakK
su zaciatocné a koncové vrcholy. Makro méa péat parametrov a pouziva sa v tvare
\CGraph [n_par]{n}{0r}{ukaz}{z_hran} (obr. .

Obr. 4. Uplné grafy vytvorené pomocou \CompletGraph

V parametri n_par mézeme definovat ¢islovanie vrcholov (+, resp. - zmysel)
\def\aaPopis{+}, farbu vrcholov \def\aaFarbaV{color}, farbu neorientova-
nych a orientovanych hran \def\aaFarbaH{color}, \def\aaFarbaHO{color},
polomer — vzdialenost vrcholov od stredu \def\aaPolomer{20}, pootocenie grafu
\def\aaOtoc{0} a skalu \def\aaSkala{1} .

Obr. 5. Aj graf moze tvorit umelecké dielo
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Obr. 6. Uplné bipartitné grafy vytvorené pomocou \BiGraph

Parameter n urcuje pocet vrcholov grafu (prirodzené ¢islo z intervalu (1, 32)),
parameter Or urcuje orientovanost grafu (0, resp. N) a parameter ukaz definuje, ¢i
sa bude alebo nebude zobrazovat cislovanie vrcholov (A, resp. N). Hrany grafu sa
definuji v parametri z_hran ako zoznam dvojic cisloZ/cisloK (¢islo zaciatoc-
ného/¢islo koncového vrchola hrany), ktoré st oddelené ¢iarkou. Graf na obr.
uplne vpravo je nakresleny prikazom:

\CGraph [\def\aaSkala{.35}\def\aaPolomer{5}]{8}{N}{A}{1/2,1/3,1/4,3/4,6/7,6/8}

Na zaver tejto casti uvedieme priklady pouzitia niektorych nami vytvorenych
makier [4] na kreslenie réznych tplnych grafov. Uplny graf s n vrcholmi (zorade-
nymi do kruhu) nakresli makro \CompletGraph[n_par]{n}{0r}{ukaz} (obr. .
Jeho vhodnou dpravou a kombinovanim mdzeme vytvorit rézne elegantné tvary
(obr. , ktoré zasahuju az do ¢ipkarskeho umenia.

Makro \BiGraph[n_par]{n1}{n2}{0r}{ukaz} nakresli iplny bipartitny graf
s po¢tami vrcholov ny a ng (obr. [6] [4]).

Makro \TriGraph[n_par]{n1}{n2}{n3}{0r}{ukaz} nakresli uplny tripartit-
ny graf s poc¢tami vrcholov ny, no a ng a analogicky graf s poc¢tami vrcholov nq,
ng, ng a ng nakresli makro \TetraGraph[n_par]{n1}{n2}{n3}{n4}{0r}{ukaz}

(obr. [7] [4]).
Zaver

Balicek TikZ je velmi uzitoény nastroj, pomocou ktorého aj nie velmi pokrocili
TEX-ovi uzivatelia dokdzu kreslit pomerne zlozité obrazky. Toto snazenie dokéaze
umocnit prepojenie s balickom fp, ktory umoznuje v ITEX-u priame vypocty.
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Obr. 7. Grafy vytvorené pomocou \TriGraph a \TetraGraph
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