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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace bylo vytvorit zadané grafickd schémata v szecim programu
KTEX. Teoreticka c¢ast se zabyva vytvorenim prehledu grafickych moznosti v IXTEXu
a porovnanim téchto nastrojt. Prakticka c¢ast je tvorena zakladnim piehledem tvorby
grafickych schémat pomoci zvoleného néastroje a zpracovanymi grafickymi schématy
s popisem jejich tvorby. Vystupem jsou spustitelné zdrojové kédy jednotlivych grafic-
kych schémat.

Klicova slova: IXTEX, TEX, grafickd schémata, tvorba grafickych schémat, picture,
PSTricks, TikZ & PGF

ABSTRACT

The aim of this bachelor work was to create assigned graphical schemes in typesetting
computer program KTEX. Theoretical part deals with creation of overview of graph-
ical possibilities in BTEX and comparison of these tools. Practical part consists of
elementary overview of creation of graphical schemes with help of selected tool and of
processed graphic schemes with description of their creation. The output are executable

source codes of individual graphical schemes.

Keywords: BTEX, TEX, graphical schemes, creation of graphical schemes, picture in-
serting, picture, PSTricks, TikZ & PGF
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UVvOoD

Problematika vkladani obrazki, grafi a schémat do textu patii k zakladnim funkcim
textovych procesori. Kazdy software tohoto typu ma své specifické vlastnosti. Jednim
z nich je program KTEX.

KTEX je sazeci program pro tvorbu védeckych a technickych dokumenti ve vysoké
typografické kvalité. Formatovaci systém KTEX umoznuje vytvaiet velké mnozstvi
tiskovin od dopist po slozité technické prirucky a knihy. Jedno z nejvétsich uplatnéni
nachazi pri tvorbé matematickych texti.

KETEX vychazi ze svého predchiidce TEXu, ktery naprogramoval v 70. letech 20. sto-
leti némecky profesor Donald Erwin Knuth, jez byl nespokojen predevsim se sazbou
matematickych vzorctt v bézné pouzivanych programech té doby. Néazev je odvozen
z prvnich t¥i pismen feckého slova ,technika®“ cili Tey. Z tohoto divodu vyslovujeme
Ltex“ jako ,tech® (v angli¢ting také ,tek“). Samotny TEX je pouze sada elementérnich
prikazi, pomoci nichz se vytvareji komplexnéjsi instrukce vyssi irovné, které nazyvame
makra.

ETEX je tedy nadstavba obsahujici pro uzivatele prijatelnéjsi prikazy. Tento for-
mat sestavil americky odbornik Leslie Lamport. Od svého vzniku prochézi neustalym
vyvojem. Rozvojem informacnich technologii doslo ke vzniku velkého mnozstvi aplikaci
postavenych na tomto formatu. K tém vyznamnéjsim patii vyssi verze INTEXu KTEX 2¢
¢teno ,latech tu i1“.

Dalsi software pracujici s kompilatorem I¥TEXu a TEXu je MiKTEX, ktery vyviji
Christian Schenk. Tahle distribuce je znama svym jednoduchym rozsifovanim balicky
(tzv. packages) volné stazitelnymi z internetu. Bakalaiska prace je také sdzena v tomto

softwaru.
Sazeci systém neustéle rozsifuje své moznosti. Cilem mého zkoumani je vytvareni

obrazkt, grafi a schémat v IXTEXu. Kresleni obrazkd v systému IXTEX se provadi

generovanim napsaného zdrojového kodu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRVNI KROKY V BETEXU

Tvorba dokumenti v INXTEXu je jind nez u béznych editort, protoze nepatii mezi WYSI-
WYG aplikace. WYSIWYG je akronymum z anglické véty ,What you see is what you
get”, coz Cesky znamend ,co vidis, to dostanes“. Tento termin oznacuje zptsob editace
textu, pfi niz je zobrazeny vystup neustale obnovovan a editor, jakozto ¢lovék, vidi jed-
notlivé zmény, které provedl, takika ihned. WYSIWYG aplikace zaméstnavaji procesor
neustale. Pro uzivatele, ktefi jsou zvykli na tvorbu textovych dokumentt v aplikacich
pracujicich na WYSIWYG systému, jakou je napt. distribuce OpenOffice, mohou byt
prvni kroky v TEXu velmi nezvyklé.

V ETEXu je mozné zobrazit vystup az po prekladu. Pro zjednoduseni prace je
vhodné pouzivat editor pro tvorbu dokumentii v systému IXTEX. V bakalaiské praci
pouzity TeXnicCenter?, ktery je zobrazen na obrazku 1, poskytuje pfivétivé prostiedi.
Jeho soucasti je builder, ktery prelozi aktivni dokument a vystup konvertuje do pre-
dem zadanych formatt. Nejcastéji se jednd o format PDF (Portable Document For-
mat — prenosny format dokument) nebo format PS (PostScript), popfipadé pfimo
TEXovy format DVI (DeVice Independent), ktery obsahuje odkazy na obrézky a je jej
mozné standardnimi nastroji prevést do formatu PDF. Poté je mozné si vystupni soubor
prohlédnout a provést upravy, pokud vysledek nespliiuje pozadované vlastnosti. Tento
pracovni piistup mize novacktim ¢init znacné problémy. Nicméné trpélivost v zacatcich
v I{TEXu jisté prinese cileny efekt.

» Lext, ktery ndm poslouzi jako vstup pro zpracovani KTEXem, pfipravime pomoci
textoveho editoru a ulozime do souboru s pfiponou . tex. Tento soubor by mél obsahovat
pouze tisknutelné znaky — nemél by zahrnovat skryté znaky nebo prikazy, které nejsou
bézné viditelné na obrazovce. Vstupni text vsak musi obsahovat i prikazy zadévajici
instrukce IXTEXu. Tyto prikazy jsou viditelné ve vstupnim textu, ale nezobrazi se v jeho
literalni formé ve vystupu. Je velmi dilezité védét, jak se prikazy odlisuji od textu, ktery
se ma vytisknout, a samoziejmé také to, jak funguji.“ (Kopka, 2004, s.15).

Instrukce predstavuji pro prekladac¢ dilezité informace o tom, jak se ma dany tsek
textu vysazet. Piikazy tvorime dle obecné syntaxe, kterd vypada néasledovné:

\ ndzev_prikazu [volitelné_argumentyl{ povinny_argument}

Nékteré prikazy mohou byt bez argumenti. Piikladem mutze byt vysazeni nék-
terého ze specidlnich znaku jako jsou #, &, $, %, _, {, }. Kazdy z téchto znakd ma
sviyj specificky vyznam. Pfikaz pro procento vypada napiiklad takto: \% a symbol %
vytiskne v literarni podobé.

Pokud se v syntaxi prikazu objevuje povinny argument, musi se vzdy zadat. Takova

instrukce miize vypadat naptiklad takto:

Dhttp://www.texniccenter.org/
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Obréazek 1. Uzivatelské rozhrani Technic Center

\textbf{tento text bude tucné} tento text bude tucné

Argumentem u této instrukce je text, ktery chceme vysazet tucné. Jak uvadi
Kopka(2004), u instrukce se miize vyskytovat i vice povinnych argumenti, kazdy z nich
musime vlozit do paru slozenych zavorek a také musime zachovat poradi téchto argu-

menti, jak je uvedeno v popisu zadavaného ptikazu.

Volitelnym argumentem myslime ¢ast prikazu v hranatych zavorkach. Tato ¢ast je
nepovinna a zadava se v pripadé, kdyz chceme zménit standardni vlastnosti sdzeného
objektu. Muze se jednat o zménu barvy, velikosti ¢i jinych parametri. Tyto argumenty

se sazeji do jedinych hranatych zavorek a oddéluji se ¢arkou.

,Kazdy ETEXovy dokument (zdrojovy text s pfikazy) musi obsahovat preambuli
a télo“ (Kopka, 2004, s. 11).

Preambuli se mysli nastaveni parametrti pro cely dokument. Tato ¢ast zdrojového
textu musi obsahovat \documentclass [volitelné nastaveni]{volba tiidy}. Tento piikaz
se nachéazi na zacatku kazdého dokumentu v KIEX2: a urcuje o jaky druh doku-

mentu se bude jednat. Do preambule zacleniujeme rozsirujici balicky, které nam rozsiruji
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pouzitelnou sbirku maker. Ptikaz, ktery pridava do dokumentu balicek vypada takto:
\usepackage{ nazev_balicku}

Vlastni télo dokumentu ohrani¢ujeme nahofe pfikazem \begin{document} a ukon-
¢ujeme jej prikazem \end{document}. Mezi timto ohrani¢enim se nachézi zdrojovy
text s formatujicimi piikazy. Télo dokumentu muze obsahovat téla dalsich lokalnich tél
objekti. Témito objekty myslime téla obrazki, rovnic, tabulek a dalsich. Ohraniceni
bude vypadat obdobné jako u téla dokumentu, avsak je na misté zaménit argument ve

slozenych zavorkach. Naptiklad u rovnic se bude jednat o argument equation.
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2 NASTROJE PRO TVORBU GRAFICKYCH SCHEMAT

,Diagramy, fotografie, snimky obrazovky, grafické znazornéni experimentalnich dat, to
vse patii k netextovému materidlu, ktery je standardni soucasti dnesnich dokument,
at jiz maji védeckou povahu ¢ nikoli. Protoze se KTEX zajima pouze o textovy aspekt
téchto materiali, musi poskytovat néjakou moznost, jak integrovat grafické materialy,
které byly pfipraveny jinymi programy“ (Kopka, 2004, s. 147).

Piavodni BTEX byl vybaven jen primitivnimi nastroji k vytvareni grafickych sché-
mat. Postupem cCasu, jak stale rostla potfeba integrovat rozmanitéjsi graficky material,
byly vyvijeny prostfedky k témto tcelim. Do systému se integruji pomoci doplitkovych
balickd.

Jak uvadi Rybicka (2003), mizeme do textu vkladat obrazky ve dvou zcela rozdil-
nych formach pocitacového zobrazeni — vektorové a rastrové. Vektorovou formu tvotrime
posloupnosti piikazi pro vykresleni jednotlivych ¢asti zobrazovaného grafického tutvaru.
Naopak u rastrového obrazku myslime posloupnost informaci o kazdém jednotlivém
pixelu.

Nejen pro praci s obrazky je potieba znat pouzitelné délkové jednotky v IXTEXu.
Jednotlivé dimenze tvorime desetinnym ¢islem, pred kterym miizeme zapsat znaménka
(+ nebo —). Lze pouzit u nas bé&zné znamé délkové miry metrické soustavy i méné
znamé, které se uzivaly v minulosti ve spojitosti s tiskem, ¢i jednotky atypické. Jed-
notkami z metrické soustavy jsou milimetry (uzivame zkratku mm) a centimetry (cm), an-
glosasky palec (in, 1 in = 2,54 cm), anglosasky typograficky bod (pt, 1 pt = 2,54/72.27
= 0,351 46 mm), velky bod (bp ,big point“, 1 bp = 2,54/72 = 0,352 78 mm) a pica
(pc, 1 pc = 2,54/6 = 4,233 6 mm). Mezi historické jednotky, které muizeme pouZit,
fadime Did6ttv bod (dd, 1 dd = 0,375 9 mm), jenZ je odvozen z byvalé francouzské
stopy. Z Didétova bodu odvozujeme jednotku cicero (cc, 1 cc = 12 dd). Specifickymi
délkovymi jednotkami jsou em a ex. Jednotka em je Sitka velkého pismene M a ex je

vyska malého pismene x.
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2.1 Vkladani obrazku to textu

Umistovani obrazki do textu patfl mezi obecné problémy tvoreni rtiznych publikaci.
Snad nejviditelnéjsi komplikace sazeni obrazki nastava, pokud chceme vysazet obrazek
na konci stranky a zbyvajici prostor vespod stranky neni dostacujici pro obrazek.
Resenim mitize byt umisténi obrazki na dalsi stranku, avsak tim to zpfisobem dojde

k vynechani prostoru.

,Vhodnym fesenim tohoto problému je to, Ze se obrazek ¢i tabulka, které se jiz na
aktualné sazenou stranku nevejdou, prosté na této strance nevysazi a s jejich sazbou
se poseckd az na dalsi vhodné misto na nékteré z nésledujicich stranek®(Oetiker, 1996,
s. 28).

V ETEXu se pro osazovani obrazki uziva plovouciho prostiedi (Floating Bodies).
Timto terminem rozumime prostiedi ohrani¢ené nasledujicimi piikazy:
\begin{figure} [arqgumenty umisténi prostredi]
prikazy umistovaného objektu
\end{figure}

Kazdy objekt, ktery umistime do prostfedi figure, je chapan jako plovouci objekt.
Volitelnymi argumenty specifikujeme povolené umisténi obrazku. Argumentem mize
byt jedno z pismen h,t,b,p a vykfi¢nik. Parametr h (here) umistuje plovouci objekt
pfednostné do mista, kde je vysazen ve zdrojovém kédu. Parametr t (top) umisti objekt
nahoru stranky, na které se nachézi nebo na nésledujici stranku. Parametr b (bottom)
umisti objekt vespod stranky. Parametr p (page) umisti objekt na specidlni stranku,
na které se nachazi, jen plovouci objekty. Tato stranka se nazyva plovouci stranka
(floating page). Parametr vykii¢nik ! dava plovoucimu objektu specifické vlastnosti.
Vykrticnik potlacuje omezeni poctu plovoucich objektd na jedné strance a soucasné
explicitni nastaveni prostoru textové stranky, ktery musi zabirat text. Tento parametr
musi byt uzit alespon s jednim ze zminénych pismennych argumentii.

Pred vkladanim obrazkt do textu je dulezité pro rozsifeni moznosti vlozeni zapsat
do preambule balik graphicx piikazem \usepackage{graphicx}. Pomocnych balikii
pro vkladani grafickych objektti mtizeme pouzit vice. Obrazky do textu vkladame nasle-
dujici instrukei, kterd ma dvé mozné syntaxe:

\includegraphics [liz,lly] [urz,ury]l{ndzev_souboru}

\includegraphics [vlastnosti objektul {nazev_souboru}

Mizeme tedy vlozit obrazek do ohranicujiciho ramecku, ktery je urcen pomoci
dvou souradnic. Prvni souradnice llz,lly nam urcuje dolni levy roh a druhé soutfadnice
urz,ury pravy horni roh. K soufadnicim miizeme pfipsat jednotky, preddefinovanou
jednotkou je bp (big points). Soufadnice jsou nepovinnym argumentem, muZeme je

s uspéchem uzit jen v pripadé, vkladame-li objekt v zapouzdieném PostScriptovém
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forméatu. Jinou moznosti vlozeni ndm umoznuje jiz zminény balik graphicx. Zadanim
klicovych slov s pritazenim pozadované hodnoty v hranatjch zavorkach, pritadime
objektu nové vlastnosti. Témito operacemi mizeme obrazek napt. rotovat o stanoveny

uhel, zménit méritko, obrazek ofezat nebo s nim provézt i nékolik dalsich operaci.

Samotné zadani objektu se provadi v povinném argumentu. IXTEX neumi rozez-
nat vSechny grafické formaty. Standardné pracuje se zapouzdienymi PostScriptovymi
soubory, jimiz jsou .eps ¢i .ps. Pokud chceme vlozit bitmapu, je vhodné v jakémko-
liv grafickém programu preulozit objekt ve formatu .eps. Format .eps (Encapsulated
PostScript) se pouzivd pro rastrové, vektorové i kombinované obrazky. Obsahuje jen

obrazek ohranic¢eny obdélnikem pro tisknutelnou oblast.

Obrazky, které chceme vkladat, musi byt v adresari, kde mame uloZen projekt nebo
muzeme definovat novy adresaf pomoci instrukce \graphicspath{seznam adresdri},
ve kterém bude BTEX pii prekladu hledat. Pii pfenédseni .tex souboru na jiny PC je

nutné zabezpecit aby prekladac¢ nasel tyto soubory.

Vkladani obrazkt ma sva tskali. U bitmapového obrazku dochézi s jeho tpravou
pro ideélni vlozeni do textu k deformacim. Uprava velikosti nebo rotace objektu vede
k rozostfeni ¢ar, pismen ¢i barev. Napiiklad pfi zmenseni grafického objektu, ktery
obsahuje popisna data, o padesat procent, dojde i ke zmenseni pismen a mohou se stat

takika neditelna.
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2.2 Grafické prostiredi picture

,Prostiedi je ur¢eno pro kresleni vektorovych obrazkt sloZzenych z primych car, Sipek,
kruznic, ovall a libovolnych texti. Uvnitf tohoto prostfedi se mohou objevit pouze
ptikazy pro vloZeni obrazového objektu (\put a \multiput) a pfikazy pro nastaveni
velikosti a typu pisma a délek“ (Rybicka, 2003, s. 117.).

Prostredi picture vypada nasledovné:

\begin{picture} (hor. rozmeér, ver. rozmer) (sout. pos. x, sout. pos. y)
prikazy pro tvorbu objektu
\end{picture}

V prostiedi picture vytvaiime tzv. box. Jeho velikost je stanovena horizontalnim
a vertikdlnim rozmeérem, které zapisujeme do prvnich kulatych zavorek. Do druhych
kulatych zavorek miizeme zapsat posun levého dolniho rohu boxu po ose z a po ose
y. Timto posunem mame zabezpeceno umisténi objektu na libovolné nami stanovené
misto na strance. Oba tyto parametry jsou zadavany bez jednotek. Jednotku nastavime
prikazem:

\setlength{\unitlength{5mm}}

Pti nastaveni jednotky na 5 mm bude ¢ara o délce 4 jednotky dlouhd 2 cm, o délce
8 jednotek dlouhé 4 cm. Bez stanoveni velikosti jednotky bude uzito implicitni hodnoty
1 pt. Prostfedi picture s nastavenou jednotkou a s ptikazy pro vykresleni trojuhelniku
pomoci ¢ar bude vypadat takto:

\begin{picture}(50,40)\thicklines % tloustka céary
\setlength{\unitlength}{5mm}
\put (10,0){\1line(-1,00{10}} % nakresli ¢dru
\put (0,0){\1line(1,1){4}}
\thinlines % tloustka cary
\put (4,4){\vector(3,-2){6}} % nakresli vektor
\put(-0.7,-0.2){A} % umisti pismeno na zadanou soutadnici
\put (10.3,-0.2){B}
\put(3.8,4.5){C}

\end{picture}

Tento kéd nam po prekladu vykresli trojuhelnik ABC, jak se mizeme ptesveédcit
na Obrazku 1. Pro kresleni car jsem zvolil preddefinovanou tlustou c¢aru prikazem
\thicklines, kterd ma Sitku 8 pt, pro vektor pak ¢aru pfikazem \thinlines o Sifce
4 pt. Instrukei \linethickness{tloustka véetné jednotky} si mizeme definovat svou

vlastni tloustku ¢ary.
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A B

Obrazek 1. Trojuhelnik v prostiedi picture

Céary kreslime instrukei \line, kterd mé nékolik parametrt. Tato instrukce bude
ve slozenych zavorkach, protoze je soucasti instrukce \put, za kterou je v kulatych
zévorkdch umistén referenéni bod (tzv. origin). Origin ndm urcuje, z kterého mista
bude ¢ara vedena. Prvni parametr instrukce \line v kulatych zavorkach urcuje smér
vykresleni, které je urceno dvojici ¢isel, kterd jsou z intervalu celych ¢isel od -6 do 6.
Tato c¢isla nesmi mit spolecného délitele vétsiho nez 1. Druhy parametr je ve slozenych
zavorkach a urcuje o jakou hodnotu bude zménéna jeho x-ova soutadnice, vzhledem

k referen¢nimu bodu.

Instrukce pro vektor vychéazi ze stejné filozofie, navic je opatfen Sipkou, ktera
sméfuje od referenéniho bodu. Na obrazku 1 vektor sméfuje z bodu C' do bodu B.
Jesté jednoduSeji mizeme umistovat do obrazku text. Z kédu vyplyva, ze text zadany

ve slozenych zavorkach se zakresli na misto, uréené referencnim bodem.

Prostiedi picture pracuje s nékolika preddefinovanymi tvary, které mtzeme libo-
volné kombinovat. Pfeddefinovanymi tvary myslime kruznici, oval, ramecek, bezierovu
krivku a dalsi.

Instrukei pro kruznici mizeme pouzit i pro vykresleni kruhu pomoci tzv. hvézdicko-
vé syntaxe. Kruznici vykreslime pfikazem \circle{primeér} a kruh piikazem \circlex*
{primeér}. Oval je tvofen dvéma pulkruznicemi, které jsou propojeny ¢arami. V in-
strukci je zadan vyskou a Sifkou, méa volitelny argument, s nimz mtzeme stanovit,
kterou C¢ast kiivky ovalu chceme vykreslit. Oval vykreslime piikazem \oval{sirka,
vyska} [t-nahoru, b—dolu, l-vlevo, r—vpravo]l. V nésledujicim kdédu jsou tyto piikazy

pouzity.

\begin{picture}(50,40)\thicklines
\setlength{\unitlength}{5mm}
\put(5,2.5){\oval(8,2)}
\put(5,2.5){\circle{1}}
\put(3,2.5){\circlex{0.5}}
\put(7,2.5){\circlex{0.5}}
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\put (0,0) {\framebox(10,5) [rb]{vpravo dole}}
\end{picture}

(20 )

vpravo dole

Obréazek 2. Pouziti vybranych piikazi

Obrazek 2 je utvoren z ovalu, kruznice, dvou kruhi, textu a ohranicenim, které
bylo vytvoreno prikazem frame. Frame je zadan sitkou a vyskou, podobné jako u ovalu.
Dovnitf je umistén text vpravo dolt dle parametru rb. Dalsimi instrukcemi v prostfedi

picture jsou:
\dashbox{délka carky} (sirka,vyska) [pozice textul{text}
\frame{tezt k ordmovdni}
\makebox ($ika, vyska) [pozice textu] {text}

Prostiedi picture poskytuje né€kolik nastroji pro tvorbu jednoduché grafiky, ale

vvvvvv

rozsahlou sadou piikazt.
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2.3 Grafické prostiedi PSTricks

PSTricks(PostScript Tricks) je soubor baliki Post-Scriptovych maker vytvorenych na
TEXovém zakladé. PSTricks poskytuje sirokou paletu nastrojt pro kresleni vektorové
grafiky primo v TEXovém kédu. Tento balik disponuje makry pro barvy, kresleni car
a kiivek, rotaci objektl, pro tvorbu stromovych struktur a barevné vyplné grafickych
utvard.

Prostredi PSTricks vytvoril Timothy Van Zandt a k tomu i velmi obsahly manual.
Tento manudl poskytne uzivateli seznameni se zakladnimi funkcemi. V této dobé se na

vyvoji PSTricks podileji Denis Girou, Sebastian Rahtz a Herbert Voss.

Mizeme kreslit piimo v textu nebo v PSTrickovém prostiedi stéjné jako u prostiedi
grafickd schémata je mnohem vyhodnéjsi vysazet do prostiedi ohrani¢eného ptikazy
\begin {pspicture} a \end{pspicture}.

Prostiedi PSTricks disponuje nékolika baliky, které obsahuji dalsi instrukce pro
kresleni. Kazdy pouzity balik musi byt zapsan v preambuli v jiz zminované formuli
usepackage. Nazvy balikl vzdy zacinaji pst-. Za pomlckou uvadime nazev baliki,

které chceme pridat. Mzeme pouzit napft. tyto balicky:

Balik (package) Pouziti

pst-node pro kresleni s uzly

pst-plot pro kresleni dvojrozmérnych grafi
pst-3dplot pro kresleni trojrozmérnych grafi

pst-func pro vykreslovani matematickych funkeci
pst-fill pro vypliiovani a ohrani¢ovani ploch a znakt
pst-abspos pro kresleni v absolutnich soufadnicichk
pst-bezier pro kresleni bezierovych kiivek

pst-text pro manipulaci s textem a znaky

pst-grad pro vyplnovani ploch s barevnymi prechody
pst-circ pro kresleni elektronickych soucastek

Makra v PSTricks uzivaji zavorek podobné jako KTEXu k riiznym tcelim. Slozené
zavorky {} pro povinné argumenty, hranaté zavorky [] pro volitelné argumenty, kulaté
zavorky () pro soufadnice (x-ova soufadnice, y-ova soufadnice). Symbolu ,=“ se
uziva pro prifazeni hodnoty.

Implicitné nastavenou jednotkou jsou centimetry. Piikazem psset mtzeme kdyko-
liv zménit atributy jednotlivych objektt a jejich vlastnosti. Mizeme zménit jednotku,

nastaveni tloustky ¢ar, barvy a dalsi vlastnosti prostiedi.
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V PSTricks je pfeddefinovano Sest zakladnich barev red, green, blue, cyan,
magenta, yellow ze soustav RGB-barevného modelu a modelu CMY zalozeného na
subtraktivnim michani barev a pét barev ve stupnich Sedi black, darkgray, gray,
lightgray, a white. Mizeme si dle potfeby definovat dalsi barvy. Ve stupnich Sedi

bude piikaz vypadat nasledovné:
\newgray{ color}{cislo}

Color je nazev nami vytvorené barvy. Clislo nabyva hodnot od 0 do 1. Hodnota 0
je pro ¢ernou barvu a 1 pro bilou. Sedeséatiprocentni ¢ernou barvu miizeme definovat
takto:

\newgray{mojeseda}{.4}

Podobné tvoreni barev je mozné v RGB soustavé barev i v soustavé CMY. Diky

tomu je mozné pouzivat jakoukoliv barvu z celého barevného spektra.

PSTricks oplyva sirokym uplatnénim na poli matematiky, samotné zaclenéni pri-
mitivnich matematickych funkci pro tvorbu grafii umoznuje jednoduse vykreslit napt.
goniometrické funkce. Prostredi disponuje pfidavnymi baliky, které umoznuji sazet
v BTEXu slozita grafickd schémata pouzitelna v technickych a prirodovédnjch oborech
jako je fyzika, chemie, automatizace, elektronika a dalsi. Uzivatelé se mohou podilet na
vyvoji novych balikii a autofi jsou ochotni jimi vytvorené komponenty zaclenit do sys-
tému. Piehled toho co dokaze rozhrani PSTricks je na oficidlnich strankach v zalozce
Examples hitp://tug.org/PSTricks/main.cgi/.

PSTricks je postaven na sirokém podptrném zakladu. Tento balik je pravdépodob-
né nejsilnéjsi nadstavbovy balik pro tvorbu grafickych schémat. Vzhledem ke slozité
syntaxi muze ¢init zac¢inajicim uzivatelim znac¢né problémy se s balikem PSTricks

naucit pracovat.
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2.4 Grafické prostiedi TikZ & PGF

Graficky balik TikZ & PGF je nastroj k vytvareni vysoce kvalitnich ilustraci a grafiky
v multiplatformnim TEXovém prostredi. Jedna se o vektorové ilustrace, proto pii ma-
nipulaci s nimi nedochéazi k deformacim a ke snizovani kvality vykresleni. Balik TikZ je
komplexnim nastrojem s Sirokym uplatnénim. Obsahuje nékolik zakladnich instrukci,
které maji nepireberné mnozstvi pouziti diky svym podinstrukcim, povinnym argumen-
tim a volitelnym parametriim.

Balik Tikz vytvofil némecky univerzitni profesor Till Tantau. TikZ je akronym
z némeckého ' TikZ ist kein Zeichenprogramm®. To se da volné prelozit TikZ neni zadny
kreslici program. Ackoliv nazev tvrdi, Ze se nejedna o graficky program, vysledna grafika
nékdy miize pusobit, jako by byla vytvorena v profesionalnim grafickém programu
pracujicim s vektory. PGF je akronymem ,portable graphics format“. PGF format je
prenositelny graficky format. TikZ je pro PGF uzivatelskou sazeci syntaktickou vrstvou.

Makra v TikZ jsou propracovan€jsi instrukce a jsou na vyssi irovni nez jsou prikazy
v TEXu, ITEXu ¢i PSTricks. V tomto prostiedi se uzivateli pracuje mnohem piijemné;ji.
Instrukce jsou stavéné podobné jako v jinych programovacich jazycich. S nadsazkou
muzeme tvrdit, ze diky stfednikovym piikaziim mutze vysledny kéd piisobit na prvni
pohled jako kéd v programovacim jazyku C. I¥TEXova syntaxe s pouzitim zpétného
lomitka pfed instrukénimi hesly vsak ztistava.

Samotné uzivani tohoto baliku maker je velmi podobné pouzivani baliku PSTricks.
TikZ & PGF tvori vystup bud ve formatu .ps nebo .pdf. MiZeme si k zakladnimu
baliku maker TikZ & PGF naimportovat veliké mnozstvi vytvorenych baliki od riiznych

autorl, nékdy se muze stat, ze nebudou baliky mezi sebou plné spolupracovat.
Po kratkodobém zkouseni psani kédt pro grafickd schémata se uzivatel snadno
seznami s mnoha moznostmi kresleni, které poskytuje balik maker TikZ & PGF. Balik

umoznuje uzivateli nakreslit i 3D grafiku.
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3 SROVNANI GRAFICKYCH PROSTREDI

V ETEXu existuje neékolik grafickych nastroji, které jsou pfimo soucasti jeho distribuce,
popripadé distribuce MikTEXu. Mimo to je k dispozici Siroka skala grafickych do-
pliikovych balikt, které miizeme do tohoto programu naimportovat. V teoretické ¢asti
bakalarské prace bylo zkoumano pouziti ¢tyt ze vsech moznosti, jak dostat do textového
souboru graficka schémata. Jednalo se o vlozeni grafického souboru a grafickd prostfedi
picture, PSTricks a TikZ & PGF.

Kazdé prostiedi ma své vyhody pro specifické tikony, které mizeme chtit provést.
Nejjednodussim zptsobem, jak dostat do textu grafiku je rozhodné vlozeni obrazku
na cilené misto v textu. Vlozeni obrazku do textu neni pro KIEX zadny problém.
Avsak pfed vloZzenim musime provést prevod obrazku na pozadovany forméat. Komp-
likaci vkladani je vzdy velikost obrazku. Pokud jej nemame v pozadované velikosti,
dojde k deformacim pfi jeho tpravé. Tim obrazek ztraci na kvalité. Ukazku vlozeného
bitmapového obrazku vidime na obrazku 1. Pro obrazky s textem je zmenseni ¢i zvétseni
poznatelnd zména na prvni pohled, text se také deformuje a stava se necitelnym. Pro
matematické a technické ucely je vkladani obrazka v nasem ptipadé nevyhovujici.

Prosttedi picture je uzivatelsky piivétivé pro tvorbu primitivni grafiky, ktera se
sklada ze zakladnich grafickych atvart, jimiz mame na mysli ¢ary, kruznice, obdélniky
a podobné. Vytvarime v tomto prostiedi vektorovy obrazek, ktery prechazi na bitmapu
az po prekladu a ve vysledku puisobi jako perokresba. Muzeme pouzivat text, aniz by

doslo k jeho k jakymkoliv deformacim. Pouziti tohoto prostiedi je vhodné pro tvorbu

vvvvvv

Prosttedi PSTricks je jednoznacné nejpropracovanéjsi grafickd vrstva pro EIEX,
kterad prosla a nadale prochazi vyvojem, na kterém se podileji i bézni uzivatelé IXTEXu.
Da se konstatovat, Ze se v tomto baliku maker najdou takové néastroje, které nam dopo-
mohou vytvorit rtizné obrazky. Kéd obrazku se stejné jako u prostiedi picture tvofi
piimo v textu. Casto ndm vynaloZen namaha a ¢as nemusi korespondovat s vysled-
kem. Zlatym pravidlem jisté je, pokud uz pred nami nékdo podobného tvofil, je vice
nez vhodné pouzit ¢asti téchto kodu a usnadnit si tak praci. Kédy s riznym grafickym
snazenim uzivateli jsou dohledatelné a volné k dispozici na oficidlnich internetovych
strankach. PSTricks obsahuje i baliky pro tvorbu 3D grafiky. Vysledna graficka sché-
mata jsou vektorové vykreslena, proto nedochazi pii jejich upravach k deformacim.
K prostiedi PSTricks vytvoril autor baliku obsahly manual pro pokrocilejsi tvorbu
grafiky. PSTricks hodnotime jako velmi propracovany balik maker, ktery pfivita zaci-
najiciho tvirce grafiky velkou slozitosti a ¢asovou naroc¢nosti.

Poslednim ¢lenem ze zkoumanych néastrojt je TikZ & PGF. Je jednim z nejmladsich
soucasti ITEXu. Privétivejsi psani zdrojového kédu zvladne kazdy zacinajici uzivatel

ETEXu. Postupnou cestou zkouseni kresleni novych grafickych prvku se uzivatel rychle
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zdokonali v samotné tvorbé a od pocatku své prace s programem si mize pomoci
nastrojem ve tvotreni vektorové grafiky, ackoliv nazev, ktery mu dal jeho autor, tomu
neodpovida. Podobné jako PSTricks disponuje makry, kterd nas neomezuji v kresbé a

muzeme se pokouset s kvalitnim vysledkem nakreslit rizna graficka schémata.
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II. ANALYTICKA CAST
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4 GRAFICKA SCHEMATA

4.1 Uvod do tvorby grafickych schémat

V analytické c¢asti se zaméfim pifimo na tvorbu grafickych schémat. K jednotlivim
schémattim je na prilozeném CD ve slozce graficka schemata funkéni zdrojovy kéd.
U prvniho zadaného obrazku je podrobné popsan postup tvorby s vysvétlenim toho, co
jednotlivé instrukce provadéji. Objasnéni prikazi bude voditkem pro kresleni grafickych

schémat.

Pro tvorbu grafickych schémat byl zvolen balik maker TikZ & PGF z nékolika
divodi. Jednim z nich je urcité prehledny manual, ktery zpracoval némecky autor Till
Tantau. Manual poskytuje podrobné informace o tvorbé riznych grafickych utvart.
Dalsim divodem je méa rychla adaptace na psani zdrojového kédu tohoto baliku. Balik
poskytuje dostatek maker, kterym mutzeme piitadit pomoci volitelnych parametri
spoustu zajimavych vlastnosti. A v neposledni fadé je prednosti TikZ & PGF, Ze se
jedné o jeden obsahly balik s mocnym souborem nastroji, do kterého lze jesté pridavat

pomocné baliky a knihovny.

Zékladni preddefinované prostiedi s preambuli, do kterého budeme vkladat kody
obrazki z analytické casti, bude mit tento tvar a kéd bude sdzen mezi instrukce

\begin{tikzpicture} a \end{tikzpicture}.

\documentclass[11pt,reqnol] %definovana trida
%preambule

\usepackage{tikz} %balik maker TikZ
\usepackage [czech] {babel}

\begin{document} %zacdtek dokumentu
\begin{tikzpicture}

%kod obrdazku

\end{tikzpicture}

\end{document} %konec dokumentu

Vsechny instrukce v tomto prostfeni musi byt ukonceny stfednikem. Jeden piikaz
muze byt i pres nékolik radkl. Na jednom fadku se mtize také vyskytovat vice prikazi
ukoncenych stiednikem. Zakladni jednotkou v prosttedi jsou centimetry, pokud chceme
u nékterého prikazu pouzit jednotku jinou, napiSseme oznaceni jednotky za ¢islo urcujici
pozadovany rozmer.

Na zacatku samotné tvorby grafickych schémat v TikZ & PGF by si mél autor
rozhodnout, zda bude tvofit ve dvojrozmérném nebo trojrozmérném prostoru. Pied

vvvvvv

programu. Pfi tvorbé 3D obréazku se bez prostorové orientace neobejdete.
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Prvnim krokem by mélo byt vytvoreni souradného systému. V TikZ & PGF jsou
soutadnice definovany kartézskym systémem soufadnic ve 2D i ve 3D. Bod zavedeny
v rovinné kartézské soustaveé soutradnic vidime na obrazku 1, bod zavedeny v prostorové

kartézské soustavé soufadnic na obrazku 2.

Y

Ya A(2.5,3)

Obrazek 1. Bod v rovinné kartézské soustavé souradnic

Zdrojovy kod pro obrazek 1
\begin{tikzpicture}[scale=1.5]
\draw[thin] [->] (-0.5,0) -- (4,0) nodel[right]{$x$};
\draw[thin] [->] (0,-0.5) -- (0,4) node[abovel{$y$};
\node [below left] (0,0){$0$};
\draw[dashed] (2.5,0) coordinate (xa) node[below]{$X_A$}--(2.5,3)
coordinate (a)node [above right]{$A$}--(0,3) coordinate
(ya) node[above left]{$Y A$};
\fill (a) circle (1pt);
\end{tikzpicture}

Prosttedi tikzpicture mtize mit nékolik volitelnych argumenti, jednim z nich je
scale. Scale je métitko obrazku, je vyhodné jej uvést vzdy, i kdyz obrazek chceme
Pomoci prikazu draw nakreslime libovolné konstrukce, je mozné pomoci néj i vybar-
vovat a ma mnoho funkci, nékolik z nich pouzijeme v naslednych obréazcich. Piikaz
£ill se soustfedi predevsim na vyplnovani ohrani¢enych oblasti barvou, podobnou in-
strukci je shade. Existuji i slozené instrukce filldraw a shadedraw, které urcenou
oblast soucasné ohranicuji ¢arou a barevné vyplnuji, pripadné stinuji. Instrukce node

nam poskytuje presné urceni bodu, kterému mtzeme priradit popis.
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Céary kreslime jako spojnice dvou a vice bodii. Plna ¢ara z bodu (0,0) do bodu
(1,1) bude nakreslena piikazem \draw (0,0) -- (1,1). Bod, o kterém vime, Ze se na
néj budeme v budoucich prikazech odkazovat, si miizeme pracovné oznacit piikazem
coordinate. Takto mame oznacen napt. bod A na soufadnicich (2.5, 3), za kterym je
zminovany piikaz s oznacenim (a). Pfi nasledujicich pouzitich tohoto bodu miizeme
misto soufadnic (2.5,3) psat (a). Na naSem obrazku mame na koncich os pfidanou
sipku s jednoduchym argumentem [->], v dal$im textu uzivame i argument [-stealth]
pro jiny tvar Sipky. Caram miizeme piidat rizné vlastnosti, popiipadé si definovat své

vlastni. V TikZ je preddefinovano nékolik typt car, které piseme do hranatych zavorek:

Typ ¢ary  Volitelné argumenty car
thin tenkd Gara (zdkladni)
very thin velmi tenka cara
ultra thin nejvice tenka cara
thick tlusta cara
very thick velmi tlusta cara
ultra thick nejvice tlusta cara
———————— dashed c¢arkovand cara

loosely dashed
densely dashed
dotted

loosely dotted
densely dotted

fidce carkovand cara
husté ¢arkovana cara
teckovana Cara

fidce teckovana Cara

husté teckovana cara

Kazdému bodu muzeme prikazem node priradit popisek. Pro pocatek systému
soufadnic s oznacenim 0 vypadd piikaz takto \node[above left] (0,0,0){$0$};.
V hranatych zavorkach specifikujeme umisténi popisku, miizeme pouzit napi. above
pro umisténi nad bod, below pro umisténi pod bod, 1left pro umisténi vlevo od bodu a
right pro umisténi vpravo od bodu. Samotny popisek umistujeme mezi znaky dolaru
ve slozenych zavorkach {$popisek$}. Syntaxe piikazu je jiné, je-li node soucésti jiného
prikazu naptiklad draw. V tomto pripadé se pise node za bod v kulatych zavorkach a

hned za tim popisek se stejnou syntaxi(viz obrazek 1).

V TikZ jsou definovany zakladni tvary, jimiz jsou napt. kruznice, elipsa, ¢tverec
a dalsi, které jsou soucasti prikazu draw ¢i £ill. U naseho obrazku méame pouziti
kruhu, ktery je vybarven implicitni barvou, ktera je ¢erna. Kruznice mé jednoduchou
syntaxi skladajici se z bodu urcujiciho stied kruznice, klicového slova circle a polomér
v kulatych zavorkach.

Zdrojovy kod pro obrazek 2
\begin{tikzpicture}[scale=2]
\draw[thin] [->] (-0.5,0,0)--(3,0,0)node [above] {$x$};



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

\draw [thin] [->](0,-0.5,0)--(0,3,0)node[left]1{$y$};

\draw[thin] [->] (0,0,-0.5)--(0,0,3)node [left]{$z$};

\node [above left](0,0,0){$0%$};

\draw[dashed] (2.5,0,0) coordinate (xa)node[above right]{$X_A$}
--(2.5,2.5,0)coordinate (xya)--(0,2.5,0) coordinate (ya)

node [above left]{$Y A$}--(0,2.5,2.5)coordinate(yza)--(0,0,2.5)coordinate
(ya)node [above left]{$Z_A$}--(2.5,0,2.5)coordinate(xza)--cycle;

\draw [dashed] (xya)--(2.5,2.5,2.5) coordinate (a)node [above] {$A$}--(xza) ;
\draw[dashed] (yza)--(a);

\fill (a) circle (1pt);

\end{tikzpicture}
Y
Yy
o A(2.5,2.5,2.5) - }
o -« !
0 i Xag
ZA 3 3 //
z

Obrazek 2. Bod v prostorové kartézské soustavé souradnic

Pokud chceme kreslit ve 3D, musime zadavat 3 souradnice. Systém TikZ automa-
ticky prepocitava treti rozmeér, pomoci néj dostava obrazek prostorovy charakter. Pti
kresleni ¢ar mtzeme uzit prikazu cycle, ktery zptisobi spojeni ¢arou posledni zadané
soutadnice s prvni zadanou.

Pro kresleni ve 3D miizeme pouzit i specifickou soustavu soufadnic. Musime si vSak
do systému IXTEX pridat balicek tikz--3dplot a zapsat jej do preambule piikazem
\usepackage{tikz--3dplot}. Soustavu v tomto pfipadé ur¢ime pomoci dvou uhli,

jak lze vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 3. Bod v prostorové soustavé souradnic 3Dplot

Zdrojovy kod pro obrazek 3.
\tdplotsetmaincoords{70}{135}
\begin{tikzpicture}[scale=1.5,tdplot main coords]
\draw[thin] [->] (-0.5,0,0) -- (4,0,0) node[above] {$x$};
\draw[thin] [->] (0,-0.5,0) -- (0,4,0) node[abovel{$y$};
\draw[thin] [->] (0,0,-0.5) -- (0,0,4) node[abovel{$z$};
\node [above left](0,0,0){$0$};
\draw[dashed] (3,0,0) coordinate (xa)node[above left]{$X_A$}--(3,2.5,0)
coordinate (xya)--(0,2.5,0) coordinate (ya)node[above right]{$Y A$}--
(0,2.5,2.5)coordinate(yza)--(0,0,2.5)coordinate (ya)node[above left]
{$Z2_A$}--(3,0,2.5)coordinate(xza)--cycle;
\draw [dashed] (xya)--(3,2.5,2.5) coordinate(a)node [above] {$A$}--(xza) ;
\draw[dashed] (yza)--(a);
\fill (a) circle (1pt);
\end{tikzpicture}

Ptikaz \tdplotsetmaincoords{rotace kolem osy x o dany tihel}{rotace kolem osy

z 0 dany thel} ndm provede rozlozeni os.

V prostiedi je nékolik moznosti, jak lze definovat barvy ke kresleni. TikZ ma
preddefinovany zakladni barvy. Implicitné je nastavena cerna barva. Dalsimi barvami
jsou white — bila, red — Cervend, green — zelend, blue —-modr4, cyan — azurova, magenta
— purpurovéa, yellow — zlutd, orange — oranzova, brown — hnéda, pink — rtizova, gray

— Sedé a dalsi. Zékladni barvy si mizeme libovolné namichat (pfeddefinovat vlastni)
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na zacatku prostiedi tikzpicture a pak je libovolné pouzivat stejné jako zakladni
barvy. Pfeddefinovani provedeme piikazem \definecolor {moje barva}{rgb}{pomér
cervené barvy, pomer zelené barvy, pomeér modré barvy}. Pomér se udava v rozmezi od
0 do 1. Michani barev miizeme rovnéz provést i pifimo v misté pouziti ,,vykti¢nikovou*
metodou. Touto metodou mizeme pomérove oslabit zakladni barvu nebo ji oslabit a
pridat dalsi barvy. Oslabena zelend barva na padesat procent bude zapsana green!50.

Oslabenéa zelend s pfimichanim cervené barvy bude zapsana green!50!red.

Prosttedi TikZ & PGF nam umoznuje vykreslit 2D grafy zdkladnich matematic-
kych funkci. PGF obsahuje matematické jadro, které nam umoznuje vlozit matematicky
vyraz a TikZ potom mulze vygenerovat pozadované soufadnice automaticky. TikZ &
PGF poskytuje vice zpusobu jak vytvorit grafy matematickych funkci. Nejjednodussi
z nich je zadanim predpisu matematické funkce. Jinou moznosti muize byt tabelovani
vypocitanych hodnot. Pro zadani predpisu matematické funkce mizeme pouzit né€kolik
preddefinovanych matematickych funkci napt. sin, cos, sqrt, exp a dalsi. Na nasledu-

jicim obrazku jsou vykresleny tii grafy matematickych vyrazi.

f(x)

/f(z):ﬁex—l—%

(z) = cosz
g

T

Obrazek 4. Ukazka 2D grafi v TikZ & PGF.

Zdrojovy kod pro obrazek 4

\begin{tikzpicture}[domain=0:6, scale=1.5]

\draw[very thin,color=gray] (-0.1,-1.1) grid (5.9,3.5);

\draw[->] (-0.2,0) -- (6.2,0) nodel[right] {$x$};

\draw[->] (0,-1.2) -- (0,3.7) nodel[above] {$f(x)$};
\draw[color=green, thick] plot (\x,{0.5%*(\x)}) nodel[right]

{$£f(x) = \frac{1}{2} x$};

\draw[color=red, thick] plot (\x,{cos(\x r)}) nodel[right]

{$£(x) = \cos x$};

\draw[color=blue, thick] plot (\x,{0.005%exp(\x)+0.2}) node[right]
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{$f(x) = \frac{1}{200} \mathrm e {x}+\frac{1}{5}$};
\end{tikzpicture}

Z kédu obrazku 4 vidime, jaka je syntaxe piikazu pro vykresleni matematickych
funkci. Obecné skladba prikazu pro vykresleni grafu vypada nésledovneé:
\draw [parametry ¢dry]l plot(\proménnd,{funkce s proménnou}) ;
Proménnou volime nejcastéji jako x. K prikazu muzeme pripojit popis podinstrukeci
node. Dilezitym parametrem je interval, na kterém bude funkce vykreslena. Interval
urcujeme ve volitelném argumentu prostredi. Interval nam urcuje parametricky prikaz
domain, kterému prifadime dolni a horni mez oddélenou dvojteckou. Napt. domain=0:6

nam zaruci, ze funkce zadané v prostfedi budou vykresleny v intervalu od 0 do 6.

Vykreslovani 2D grafii v TikZ & PGF neni natolik obtizné, proto byla zadané sché-

mata volena ve 3D.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

»

4.2 Vrstevnice funkce z =8 — % — %

z?
2

_y
2

Obrézek 5. Vrstevnice funkce z = & —

Zdrojovy kéd grafu je rozdélen do péti fazi. Kazda faze je opatfena obrazkem,

ktery zobrazuje soucasny stav. Kéd je podrobné popsan.

Popis zdrojového kédu v jednotlivych fazich

e \tdplotsetmaincoords{70}{135}

- definice soutadnicového systému - v zakladni orientaci {0}{0} osa x sméruje
doprava, osa y nahoru a osa z ,,mimo stranku”“, zde {70} udava rotaci zak-
ladniho systému kolem osy x o tthel 70° a {135} rotaci kolem osy z o tihel

135° (po sméru hodinovych rucicek)

e \begin{tikzpicture}[tdplot_main_coords]

- instrukce pro zavedeni prostiedi tikz se zvolenym souiadnicovym systémem

e \draw[thick,-stealth] (-6,0,0) —- (6,0,0)
node[anchor=north east] {$x$};
\draw[thick,-stealth] (0,-6,0) -- (0,6,0)
node [anchor=north west] {$y$};
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- vizualizace os z, y

- protoze dochézi k prekryvani souc¢asného stavu obrazku nasledujicimi ele-

menty, jsou viditelné jen ty ¢asti os, které nepiekryje graf zadané funkce

- instrukce node umoznuje umistit uzel na stanovenou soutradnici a prifadit ji
popis, ktery je vepsan do slozenych zavorek a pomoci volitelného argumentu

v hranatych zavorkach urcit smeér, kde bude vypsan

e \coordinate (0) at (0,0,0);

- pocatek (0,0,0) oznacen jako pracovni bod (0), ktery lze v pribéhu tvorby
pouzit
e \shade[ball color=yellow!90!brown] (0) circle (4) --

(-2.828,2.828,0) coordinate(A) parabola bend (0,0,8.1)
(2.828,-2.828,0) coordinate(B);

- graf zadané funkce - obrys paraboloidu je tvofen kruznici circle se stfedem
v bodé (0) a polomérem (4) a parabolou lezici v roviné x—y = 0, s vrcholem
v bodé parabola bend (0,0,8.1), parabola ma pruseciky s rovinou zy
v bodech (A), (B) (soutadnice lze vypocitat z rovnice zadaného paraboloidu
jako pruseciky pfimky y = x a uvedené kruznice), vznikla oblast se vystinuje
piikazem shade s volitelnym argumentem ball, ktery doda efekt kulatosti

a argumentem pro barvu slozenou ze zluté a hnédé

- kvili perspektivé volime vrchol paraboloidu v bodé (0, 0, 8.1), nikoliv v bodé

(0,0,8), jak vyplyva z predpisu funkce

T Yy
Obrézek 6. Tvorba obrazku 5 - faze 1
e \draw[dashed] (-6,0,0) -- (4,0,0);

\draw[dashed] (0,-6,0) -- (0,4,0);
\draw[dashed] (0,0,0) -- (0,0,8);
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- Casti souradnych os, které jsou z hlediska viditelnosti pfekryty nebo lezi
uvniti predchéazejiciho grafu

e \draw [dashed,green!40](-4,0,0) parabola bend (0,0,8) (0,0,8);
\draw [dashed,green!40](0,-4,0) parabola bend (0,0,8) (0,0,8);

- carkované paraboly nad zapornymi ¢astmi os x, y - parabolam je ve volitel-
ném argumentu prifazena zelend barva dané sytosti
e \draw[green!40,dashed] (-2.828,2.828,0) arc (135:315:4 and 4);
\draw[green,line width=0.7pt] (-2.449,2.449,2)
arc (135:-45:3.464 and 3.464);
\draw[green,dashed,line width=0.7pt] (-2.449,2.449,2)
arc (135:315:3.464 and 3.464);
\draw[blue,line width=0.7pt] (-2,2,4)
arc (135:-45:2.828 and 2.828);
\draw[blue,dashed,line width=0.7pt] (-2,2,4)
arc (135:315:2.828 and 2.828);

- vrstevnice o kétach 0, 2, 4, kde plnou c¢arou jsou zobrazeny pouze jejich
viditelné casti

- kédem napt. (-2,2,4)arc(135:-45:2.828 and 2.828) je definovan oblouk
arc kruznice o stfedu v bodé (—2,2,4), poloméru 2.828 a v rozmezi 135° az
—45°, coz odpovida viditelné ¢asti vrstevnice o koté 4

- ve volitelném argumentu je zvolena barva a sitka ¢ary prifazenim hodnoty

prikazu 1line width=0.7pt

z Y

Obrazek 7. Tvorba obrazku 5 - faze 2

e \fill[red,opacity=.35] (0,0,6)coordinate(06) circle (2);
\draw[red,line width=0.7pt] ({-sqrt(2)},{sqrt(2)},6)
arc (135:-45:2 and 2);
\draw[red,dashed,line width=0.7pt] ({-sqrt(2)},{sqrt(2)},6)
arc (135:315:2 and 2);
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- prikaz £i11 vyplni ohrani¢enou plochu, kterou je kruh se stfedem v pracov-

nim bodé (06) a polomérem 2, ¢ervenou barvou s pruhlednosti 65 procent

e \draw[dashed,thick,green] (0) circle (3.464);
\draw[dashed,thick,blue] (0) circle (2.828);
\draw[dashed,thick,red] (0) circle (2);

- prameéty vrstevnic do roviny zy - tvofeny jako ¢arkované kruznice se stredem

v pracovnim bodé (0) pfislusnou barvou

Obrazek 8. Tvorba obrazku 5 - faze 3

e \begin{scope}

\tdplotsetrotatedcoords{0}{0}{-45}

\draw[tdplot_rotated_coords,inner sep=1.5pt] (-0.08,0,8) --
(0.08,0,8);

\draw(0.08,0,7.98) node[above left,inner sep=1.5pt] {$8%$};

\end{scope}

\begin{scope}

\tdplotsetrotatedcoords{0}{0}{-45}

\draw[tdplot_rotated_coords,inner sep=1.5pt] (-0.08,0,6) --
(0.08,0,6)node[left] {$6%$};

\end{scope}

\begin{scope}

\tdplotsetrotatedcoords{0}{0}{-45}

\draw[tdplot_rotated_coords,inner sep=1.5pt] (-0.08,0,4) --
(0.08,0,4)node[left] {$4%};

\end{scope}

\begin{scope}

\tdplotsetrotatedcoords{0}{0}{-45}

\draw[tdplot_rotated_coords,inner sep=1.5pt] (-0.08,0,2) --
(0.08,0,2)node[left] {$2%};

\end{scope}

- oznaceni jednotek na ose z - oznaceni je provedeno vodorovnou ¢arou v sys-
tému souradnic otoceném kolem osy z 0 —45°, otoceni bylo provedeno ptfikazem
tdplotsetrotatedcoords{0}{0}{-45}
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- kazda cara je provedena ve vlastnim otoceném prostoru uzavieném piikazy

begin{scope} a end{scope}
- popis je proveden vlevo od uzlu urceného soutradnici
e \draw[thick,-stealth] (0,0,8) -- (0,0,9) nodelanchor=south] {$z$};
- viditelnd ¢ast osy z - zacind ve vrcholu paraboloidu (0,0,8) a zaroven je
nakreslena pfed samotnym grafem
- Cara je vykreslena silné se Sipkou

e \draw [green'!40](4,0,0) parabola bend (0,0,8) (0,0,8);
\draw [green!40](0,4,0) parabola bend (0,0,8) (0,0,8);

- paraboly nad kladnymi ¢astmi os x, y na povrchu paraboloidu

z Y

Obrazek 9. Tvorba obrazku 5 - faze 4

e \node[below] at (0) {$0$7};
\node [right,red] at (-1.41,1.41,0) {$k_1$};
\node[right,blue] at (-2,2,0) {$k_2%3};
\node [right,green] at (-2.4,2.4,0) {$k_3$};
\node at (-1,3.3,7.7) {$z=8-\frac{x"2}{2}-\frac{y 2}{2}$};

- oznaceni poc¢atku (0) pismenem O, oznaceni kruznic kq, ko, k3

(umisténi vpravo od jednotlivych kruznic) a oznaceni celého grafu
- barva popisu kruznic odpovida barvé vykresleni kruznic

e \end{tikzpicture}

- instrukce pro ukonceni prostiedi tikz
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Obrazek 10. Tvorba obrazku 5 - faze 5

Rozepsany kod obrazku 5 popisuje fazové pribéh tvorby grafu. Podobnym postu-
pem byla tvorena vSechna nasledujici grafickd schémata. Jedna se o vyuziti modifiko-
vatelnych instrukei prostiedi TikZ & PGF, z toho divodu nevidime potfebu rozepisovat

zdrojové kédy ostatnich obrazki.
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4.3 Rez paraboloidu z = a — (2 + y?) rovinou z = 2z (a > z)

Rez paraboloidu z = a— (2% +y?) rovinou z = 2, (a > zy) byl tvofen ve dvojrozmérném
systému soufadnic (jednotlivé souradnice bodi maji dva rozméry), ve kterém byl zave-
den obecny trojrozmeérny systém. Paraboloid je vykreslen pomoci odhadnutych sourad-

nic podle predlohy. Rovina je umisténa ve vysce z.

Obrazek 11. Rez paraboloidu z = a — (2% + y?) rovinou z = 2y (a > z)

Pro spravnou funk¢nost je dulezité do obecné preambule, ktera je uvedena v pred-

chozi kapitole, pridat knihovnu pro Srafovani prikazem:

\usetikzlibrary[patterns]}

Ze zdrojového kédu miizeme vycist velmi malo slozitych instrukei, nejpodstatnejsi

z nich je ptikaz pro vytez viditelné ¢asti paraboloidu do modré roviny.

\fill[fill=blue,fill opacity=0.25, even odd rule]
(1.2,1.7)--(4.3,4.7)--(-.65,5.9)--(-4,3.2)--cycle

(-1.7,3.96) arc (180:360:1.7cm and .65cm)--(-1.72,3.96)
parabola bend (0,5.5) (1.72,3.96);}

Vytez se provadi volitelnym argumentem even odd rule, ktery z prvni zadané plochy,

odebere druhou zadanou plochu.
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4.4 Dvojny integral na obdélniku.

z
f(glvnj)
z= f(z,y)
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Obréazek 12. Dvojny integral na obdélniku

Obrazek dvojného integralu je umistén v trojrozmérném prostoru, body jsou pros-
torové umistény. Konstrukce je tvofena prevazné rovnymi carami. Vyjimkou je obrys
fezné plochy a obvod vytiznuté plochy, které jsou tvoreny piikazy pro tvotreni kiivek.
Konkrétné podinstrukeci controls, s nasledujici syntaxi:

\draw [nastaneni ¢ary] (referenéni bod) .. controls
(bod, ke kterému krivka smeruje) .. (bod konce krivky) ;
Instrukce controls mize obsahovat i vice bodi, ke kterym se bude k¥ivka ptiblizovat,

tyto body musi byt oddéleny prikazem and.

Dilezitym parametrem pro vyplné je pruhlednost, kterd se zavadi jako volitelny
argument opacity. Priihlednost se uvadi desetinnym c¢islem od 0 do 1. Jednicka je pro

neprithlednou plochu. Sedesatiprocentni priihlednost bude zapséana opacity=0.4.
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4.5 Defini¢ni obor funkce dvou proménnych z = f(z,y)

f(zo,y0) .

| z=f(z,y)

Obréazek 13. Defini¢ni obor funkce dvou proménnych z = f(x,y)

Obrazek definicniho oboru je psan ve stejném systému soufadnic jako obrazek
11. Rozdil je jen v zadani os. V tomto obrazku jsou osy vyneseny pomoci polarnich

soufadnic, které se zadavaji ihlem a vzdélenosti.

V kédu bylo pouzito slozeného piikazu shadedraw (shade a draw), ktery umoziuje
stinované vyplné a zaroven obtahuje plochu ¢arou. Ma své specifické volitelné parame-
try, jako je parametr ball, ktery utvori graficky efekt podobny jako mtzeme vidét pii
pohledu na kouli.

V kédu bylo uzito pro snadné vyznaceni vice bodd najednou nésledné dvojin-

strukce:

\foreach \p in {pO0,p}
\fill [red] (\p) circle (2pt);

Instrukce foreach pfitfazuje zadanym bodtim piikaz k vykresleni. Prvni fadek urcuje
body, ve kterych chceme vyznaceni provést a druhy rfadek piikaz na to, co se s body

provede. V nasem prikladu se vyznac¢i kruhem o poloméru 2pt.
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4.6 Rez kvadru obecnou rovinou p

Obrézek 14. Rez kvadru obecnou rovinou o

V obrazku 14 je uzit nadstavbovy balik tikz-3dplot, ktery musime spolec¢né
s knihovnou pro Srafovani pridat do preambule.
V kédu bylo hojné uzito instrukce coordinate pro jednodussi praci s urcenymi

body. Plocha fezu je vysrafovana severovychodnimi ¢arami.
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4.7 Parcialni derivace funkce dvou proménnych

Z=f(CC,y)

Yo, f (%0, ¥0))

///’ [ ﬁ
t

Y

Obrazek 15. Parcidlni derivace funkce dvou proménnych

Obrazek 15 zobrazuje geometricky vyznam parcidlnich derivaci funkce dvou promeén-
nych. Obrézek je sdzen pomoci baliku tikz-3dplot. Ve zdrojovém kédu obrazku jsou
efektivné vyuzity zakladni instrukce. Vysledny brazek poukazuje na silu baliku TikZ

& PGF, ktery umoznuje nékolika ptikazy vykreslit slozity graf.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

4.8 Valcové (cylindrické) souradnice

Grafické schéma se skladd ze dvou obrazkid. Na prvnim obrazku je zobrazen bod
P(00, ¥0,20) v cylindrickych soufadnicich jako prisecik rovin z = 2, ¢ = @y a val-
cové plochy o = go. Na druhém obrazku je zobrazen pro lepsi viditelnost tento bod ve

zjednodusené formé.

Obrazek 16. Véalcové (cylindrické) souradnice



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

44

P (00, 0, 20)

<0

Obréazek 17. Umisténi bodu P ve valcovych (cylindrickych) souradnicich
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4.9 Kulové (sférické) souradnice

Sférické soutadnice jsou podobné jako cylindrické soufadnice tvoreny dvojici obrazki.
Pted tvorbou narocnéjsich grafickych konstrukei je vhodné vytvorit nacrt a odhadnout

polohu ditlezitych bodi konstrukcee.

Obrazek 18. Kulové (sférické) soufadnice
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T

Obrazek 19. Umisténi bodu P v kulovych (sférickych) souradnicich
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvorit pfehled nastroji, které je mozno pouzit v systému IKXTEX
pro tvorbu vektorovych schémat obsahujici grafy matematickych funkci a realizovat
zadana grafickd schémata pomoci nejvhodnéjsiho z téchto nastrojt.

Pro vytvoreni prace jsem zvolil profesiondalni sazeci systém IXTEX, ktery se priméarné
pouziva pro tvorbu védeckych a matematickych dokumentt. S I¥TEXem jsem do doby

zacatku realizace bakalarské prace nemél zadnou zkusenost.

V teoretické Casti jsem podrobné shrnul mé poznatky z prvnich setkani se sys-
témem IXTEX. Poté jsem se seznamil s grafickymi nastroji I¥XTEXu, z nich zvolil ¢tyti vyz-
namné nastroje pro tvorbu grafickych schémat (vkladani obrazkt, prostiedi picture,
PSTricks a TikZ & PGF) a nastinil jejich moZnosti pouziti. Na konci této ¢asti jsem je

porovnal.

V praktické ¢asti jsem z vytvofeného prehledu vybral jeden (TikZ & PGF), ktery
jsem shledaval nejvhodnéjsim pro tvorbu zadanych schémat. Zakladni informace o zpt-
sobu tvorby grafickych schémat v tomto prostiedi jsem shrnul v kapitole Uvod do
tvorby grafickych schémat. V této kapitole je také sezndmeni se zakladnimi instrukcemi.
V nésledujici ¢asti prezentuji vypracovana graficka schémata dle zadani a komentuji je-
jich zdrojovy kéd. Spustitelné a komentované zdrojové kédy jsou obsazeny v prilozeném

CD ve slozce grafickd schémata.

Béhem tvorby grafickych schémat jsem nékolikrat konzultoval psani kodu se zkuse-
né&jsimi sazeci v systému BTEX. Cesk4 literatura ke grafickym prostiedim TikZ & PGF a
PSTricks takika neexistuje, z toho dtivodu jsem prednostné cerpal z anglicky psanych
manuali.

Bakalarska prace mi rozsifila moznosti tvorby grafiky a technickych dokumentii.
Zajimava je samotna tvorba grafiky pfimo ve zdrojovém kédu TgXového dokumentu,

ktera v mnohém pripomina programovani. Prace v IXTEXu je pro mne cennou empirii.
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CONCLUSION

The aim of this work was create overview of tools that can be used in system IXTEX
for creating vectorial schemes containing graphs of mathematical functions and realize

assigned graphical schemes with help of the most appropriate of these tools.

To create the work I have chosen professional typesetting system IXTEX that is
primarily used for creation of scientific and mathematical documents. Until the start

of realization of bachelor work I did not have any experience with ETEX.

In theoretical part I summarized my knowledge from the first encounter with
system KTEX. After that I familiarized with graphical tools of IXTEX, from which I
chose four significant tools for creation of graphical schemes (picture inserting, picture

environment, PSTricks and TikZ & PGF) and outlined possibilities of their use.

In practical part I chose from created overview one (TikZ&PGF), which I found the
most appropriate for creation of assigned schemes. Basic information about the way
of creating graphical schemes in this environment I summarized in chapter introduc-
tion to creation of graphical schemes. In this chapter is also familiarization with basic
instructions. In following part I present made graphical schemes according the assign-
ment and comment on their source code. Executable and commented source codes are

included on enclosed CD in file graphical schemes.

During the creation of graphical schemes I several times consulted typing of the
code with more experienced typesetters in system KTEX. Czech literature to graphical
environment TikZ & PGF and PSTricks virtually does not exist, for that reason I

preferentially drew from english written manuals.

Bachelor work expanded to me possibilities of creation of graphics and technical
documents. Interesting is creation of graphics itself directly in the source code of TEX
document that in many ways reminds programming. Work in KTEX is for me a valuable

experience.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

bp

CC

cm
CMY
dd
DVI
em

ex

n

napr.
pc
PDF
PGF
PS
pt
RGB
TikZ
tzv.
Viz

WYSIWYG

jednotka velky bod
jednotka cicero

jednotka centimetr

Cyan, Magenta, Yellow
jednotka Dido6tiv bod
DeVice Independent
jednotka sitky pismene M
jednotka vysky pismene x
jednotka palec

jednotka milimetr
naptiklad

jednotka pica

Portable Document Format
Portable Graphics Format
PostScript

jednotka typograficky bod
Red, Green, Blue

TikZ ist kein Zeichenprogramm
takzvany

lze vidét

What you see is what you get
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PRILOHA P I. UKAZKA UCEBNIHO TEXTU 1

Geometricky vyznam parcialnich derivaci
funkce z = f (z,y) podle x v daném bodé

Geometricky vyznam parcialni derivace funkce f (z,y) =6 — % (z? 4+ y?) podle x v

bodé (2, %) je smérnice tecny ke kiivce ¢ (x), kterd je prinikem roviny y = % a funkce

fz,y)=6—2(2?+y?) vbods T = (2,3, 11).

727 32
Parcialni derivace v bodé (2, %) podle z:
af 0 3,5 5 3 af 3 3
— =—|6—= = —= — (2,2 ) =—=.
oz 8:17{ S(x +v) 1 e \ 72 2
Smeérnice tecny v bodé (2, %) mé hodnotu —%, tzn. tga = —%, kde o = 123.69° je

uhel, ktery svird tecna s kladnym smeérem osy z. Prinikem roviny y = % a funkce

165 _ 3
32 8

f(z,y) =6— 2 (2® +y?) je parabola o rovnici ¢ (z) = 2%, Te¢na t, ma rovnici

—_3 213
z = 2:E+32.

(x)

/

Obrazek 1. Grafické znazornéni parcialni derivace podle x



PRILOHA P II. UKAZKA UCEBNIHO TEXTU 2

Geometricky vyznam parcialnich derivaci
funkce z = f (z,y) podle y v daném bodé&

Geometricky vyznam parcialni derivace funkce f (z,y) = 6 — % (22 4+ y?) podle y v

bodé (2, %) je smérnice tecny ke kiivee ¢ (y), kterd je prinikem roviny x = 2 a funkce
fzy)=6—2(22+y%) vbode T = (2,3, 47).

Parcialni derivace v bodé (2, %) podle y:
af o 3, 5 3 af 3 9
— =—16—-= =—- —(2,= ) =—=.
oy 8y[ S(x ) rid oy 2 8
Smérnice tecny v bodé (2, %) ma hodnotu —%, tzn. tg 8 = —%, kde g = 131.63° je
uhel, ktery svird tecna s kladnym smérem osy y. Prinikem roviny z = 2 a funkce

f(z,y) =6 — 2 (2® +y?) je parabola o rovnici ¢ (y) = 5 — 3y*. Tecna t, mé rovnici

_ 9,17
Z=—3Yy+t 53

/

Obrazek 1. Grafické znazornéni parcialni derivace podle y



