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GRAPHICS TOOLS IN LATEX

Viadimir POLASEK — Lubomir SEDLACEK

Abstract: This paper deals with the basic tools for managing graphics and graphics creation in LaTeX
with a focus on mathematics. It briefly describes how to embed external graphics objects, to edit them,
and describes how to program the graphics focused on mathematics directly in LaTeX.
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GRAFICKE NASTROJE LATEXU

Resumé: Piispévek se zabyva zakladnimi nastroji LaTeXu pro spravu a tvorbu grafiky se zaméfenim
na matematiku. Stru¢né popisuje, jakym zpisobem lze vkladat externi grafické objekty, upravovat je, a
popisuje, jakym zplsobem lze programovat grafiku zaméfenou na matematiku ptimo v LaTeXu.
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1 Uvod

Typograficky systém LaTeX je urCen pro
tvorbu zejména odbornych publikaci, ale i dal§ich
dokumentt, které vyzaduji vysokou
typografickou uroveii. Nezbytnym prvkem
kazdého ztéchto materidld je jeho grafické
zpracovani, jehoz soucasti predevSim u textd
Zz matematiky jsou rtznd schémata, diagramy,
grafy funkci. Bézny uzivatel ma spoustu
moznosti, jak si tyto grafické objekty vytvorit
pomoci voln¢ stazitelného softwaru, napf. Graph,
Geogebra aj., nebo komer¢nich softward jako
jsou Mathematica, Maple apod. U takto
vytvorenych obrazk ale neni mozné vzdy zarucit
to podstatné, typografickou kvalitu a jednotny
vzhled vkladaného objektu a okolniho textu.
LaTeX umoziuje vkladat a spravovat obrazky,
jak si nazna¢ime v tomto Clanku, ale pfedevsim
disponuje néstroji, na které bychom se v tomto
¢lanku chtéli zaméfit a které 1ze vyuzit napf. pro
kresleni grafti funkci jedné i vice proménnych.
Vyhodou je, Ze si uzivatel miize vzniklé obrazky
libovolné upravit a doplnit bez ztraty na jejich
kvalite.

2 Vkladani a sprava grafiky zexternich
programu

LaTeX neni editor obrazkii jako tieba
software Photoshop od firmy Adobe, piesto
umoziuje jistou spravu obrazkl vkladanych do
textu. Pro praci sobrazky je vhodné vyvolat
bali¢ek graphicx, tzn. v preambuli dokumentu
napsat \usepackage{graphicx}. U tohoto
balicku muUZeme navolit parametry typu
pdftex, dvips, aj., coz jsou ovladace pro
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prekladace LaTeX a PDFLaTeX (a dalsi), a které
umoziuji vytvaiet dokumenty ve zvoleném
formatu. PDFLaTeX ma napf. piednastaven
pdftex automaticky a vysledkem je tedy soubor
formatu PDF.

V zavislosti na prekladaci je nutné volit
forméat obrazku, ktery vkladame do textu. Nebo
obracen¢, podle formatu obrazku zvolime vhodny
preklada¢. Budeme se nyni zabyvat pouze
nejuzivangj$imi piekladaci LaTeX a PDFLaTeX.

Jediny format, ktery mulzeme pouZzit pfi
piekladu LaTeXem je Encapsulated PostScript
(EPS). Je to tzv. vektorovy format, ale je schopen
uchovavat i bitmapové obrazky. Existuje spousta
softwarti, jez dokazi ukladat obrazky ve formatu
EPS (pfipona .eps). Mezi nejznaméjsi lze zaradit
Adobe Illustrator, CorelDRAW, které jsou
komeréni a navic limitovany operacnim
systémem, do formatu EPS obrazky uklada i
Adobe PhotoShop. Daéle Ize jmenovat programy
Inkscape, ktery ukladd v EPS formétu, je
multiplatformni, ale nedokdze piimo EPS
obrazky otevtit, nebo GIMP, coz je graficky
editor slouZzici ke tvorbé a tpravé bitmapovych
obrazku. Nelze opomenout softwary
Mathematica, Maple apod., které dokazi
exportovat zobrazené grafy do obrazki formatu
EPS ale i dalsich.

Pii pouziti prekladace PDFLaTeX mame S§irsi
vybér, pokud jde o format vkladaného obrazku.
Muzeme vkladat JPG, coz je bézny format
obrazkd nebo fotek stazenych napft. z internetu
nebo digitalnich fotoaparatt, dale PNG, coz je asi
nejvhodnéjsi format pro PDFLaTeX, dale lze
vlozit pfimo soubor formatu PDF, ktery obsahuje
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obrazky. Format EPS nelze uzit pfimo, ale 1ze ho
snadno pfevést pomoci programu epstopdf, ktery
spolupracuje s TeXem, na soubor typu PDF.

V nésledujicim odstavci si naznac¢ime, jakym
zpusobem se vkladaji obrazky do dokumentu,
tedy moznosti jejich zapisu ve zdrojovém
souboru LaTeXu. Ptikaz
\includegraphics|[parametr 1,
parametr 2,..] {nazev obrazku}
ma nékolik volitelnych parametri a povinny
parametr ,,nazev obrazku®. Nekteré ze zakladnich
volitelnych parametri naleznete v nésledujici

tabulce

width=X Sitka obrazku X

height=X vyska obrazku X

scale=X zména rozméru
V urcitém pomeru
daném nasobkem X

angle=X rotace obrazku o X
stupiidi

Lze zvolit i vice parametri najednou, staci je
oddélit c¢arkou. Vkladany obrazek se vlozi do
dokumentu piesné na misto, kde je ve zdrojovém
souboru, coz ale mize zplsobit nevhodné
usporadani stranky dokumentu. Proto se v dal§im
odstavci zminime i o tzv. plovoucich prostiedi,
které se automaticky staraji o vhodné umisténi
obrazkl, vkladaji titulky a umoznuji kiizové
odkazy. Vkladame-li obrazky formatu eps, je
mozné vyuzit i bali¢ek epsfig a jeho piikaz
\epsfbox. Pro vkladani celych stranek
dokumentti formatu PDF je nutné vyvolat bali¢ek
pdfpages, ktery umoziuje vlozit vicestrankové
externi PDF soubory do vytvafeného PDF
dokumentu pomoci ptikazu

\includepdf [<key=val>] {<filename>
¥

kde <key=val> je seznam carkou odd€lenych
parametri a <filename> nazev vkladaného PDF
dokumentu. Tento piikaz ma spoustu volitelnych
parametr, mezi hlavni parametry patii napf.
pages pro vybér stran, landscape pro rotaci
stranky o 90 stupiii, addtolist pfidd novou
stranku do seznamu obrazki nebo tabulek. Ptikaz
\includepdf [nup=2x1,pages={1, {}},

scale=0.35] {kapitola 1.pdf}

ve zdrojovém kodu vlozi do vytvafeného
dokumentu  prvni  stranu  ze  souboru
kapitola 1.pdf, spolu s ni vlozi prdzdnou stranu a
usporada je vedle sebe, obé strany jsou zmenseny
V urcitém pomeéru.
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Zminili  jsme pojem plovouci prostiedi.
Predstavte si situaci napt. v MS Word. Jestlize
vlozime pfili§ velky obrazek na ptislusnou stranu,
tak se umisti na stranu dalsi, ale zanecha velkou
»diru“ vtextu bez toho, aby se pieskupil
nasledujici text. Je tfeba dalSich manualnich
Uprav, zatimco LaTeX se stara o toto vSechno
automaticky. Do plovoucich prostiedi vkladdme
objekty, u kterych nesmi dojit ke zlomu pti
ptechodu na novou stranku. LaTeX rozeznava
plovouci prosttedi table, figure, ale lze
vytvaret libovolné 1 vlastni prostiedi. Tyto
prostiedi mohou mit titulky, které je popisuji, a
jsou takeé cislovany, takze se na né lze odkazovat
odkudkoliv ztextu. K vytvofeni plovoucich
obrazkl se vyuziva prostredi figure.
\begin{figure} [specifikace
umisteni]

obsah
\end{figure}
Parametr specifikace umisténi umoziiuje autorovi
jistou kontrolu nad tim, kde jsou plovouci
prostfedi umisténa. Lze zvolit i vice specifikaci a
LaTeX pak vybere tu nejvhodné€jsi, napft.
specifikace h znamena umistit obrazek zde, tedy
ptiblizné ve stejném bod¢é jako ve zdrojovém
textu, specifikace t a b znamenaji umisténi
nahofe nebo dole na strance, kombinace h!
prepiSe vnitini parametry LaTeXu pro urceni
,vhodné“ pozice plovouciho prostiedi a umisti
obrazek piesné na misto jako ve zdrojovém kodu,
specifikace p umisti obrazek na samostatnou
stranu, kde neni obyCejny text, ale pouze
plovouci prostiedi. Jako obsah plovouciho
prostiedi figure volime ptikaz
includegraphics s pfisluSnymi parametry,
ptikaz caption pro vytvofeni titulku, pfipadné
ptikaz label pro vytvofeni tzv. navesti
ktizového odkazu, ale i dalsi, které mohou slouzit
napf. krozmisténi a popisu vice obrazku
V jednom prostiedi figure. Nasledujici kod vlozi
do dokumentu obrézek jtie.png o Sifce 10
cm, vyska se prizptsobi automaticky, ptikaz
\centering umisti obrazek na stied stranky:
\begin{figure}
\caption{Logo JTIE.}
\centering
\includegraphics [width=10cm] {Jjtie
.png}
\label{logo}
\end{figure}
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Obr 1: Logo JTIE.

Uvwnitt plovouciho prostiedi je definovan piikaz
\label{logo}, tedy navesti kiizového
odkazu, ptikaz \ref {logo} vrati vdokumentu
odpovidajici Cislo obrazku, ve stylu article a
report jsou obrdzky automaticky Ccislovany
prabézng, ve stylu book se Cislo sklada z Cisla
kapitoly a pofadového ¢isla v rdmci kapitoly.

Dalsim prostfedim pro praci s obrazky je
wrapfigure. Umoznuje tzv. obtékani obrazki,
tedy vkladani grafiky a textu vedle sebe ,,do
fadku®. Alternativou je vyuziti balicku picins,
ktery umoziuje mnohem lepsi kontrolu nad
umisténim obtékané grafiky, ale neni pifimo
soucasti distribuce LaTeXu. Je mozné vkladat
ohrani¢eni obrazkli, pomoci dalSich piikazi
kontrolovat umisténi popisku, druh a velikost
rameckda.

Ke spraveé grafiky lze vyuzit spoustu dalSich
roz8ifujicich Dbali¢kt, napt. floatflt nebo
placeins a dalsi. Je vhodné zminit i balicek
color, ktery pracuje s barvami u vSech objektt
— textovych i grafickych. Barvy se vybiraji podle
toho, jaky model zvolime. Standardnim modelem
je rgb, jehoz barva je dana trojici ¢isel v rozsahu
od nuly do jedné, které specifikuji jas Cervené,
zelené a modré slozky dané barvy. DalSimi
modely jsou gray pro préci s odstiny Sedi a
model cmyk.  Nekteré  zbarev  jsou
preddefinovany, pro definici jiné barvy slouzi
prikaz
\definecolor{jméno}{model}{hodnoty}
Lze nastavit barvu textu, ramecku kolem textu
nebo obrdzku i celé strany dokumentu.

3 Prehled nastroji pro programovani grafiky
v LaTeXu

Pro zékladni préaci s grafikou je plovouci
prostiedi £igure plné postacujici, a neslouzi jen
pro vkladani externich obrazku, ale je mozné do
néj zapisovat nebo spiSe programovat grafiku
piimo v LaTeXu a plovouci prostiedi s takto
vytvofenou grafikou funguje stale na stejném
principu. Programovani v LaTeXu je jisté pro
zainajictho uzivatele ndrocné, ale s vyuzitim
vhodného balicku, tedy jakéhosi souboru maker
kompatibilniho smakry TeXu, LaTeXu nebo
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PDFLaTeXu, bude vystupem po grafické strance
kvalitni dokument, kde je dulezitd predevSim
jednotnost vzhledu vytvoreného obrazku a
okolniho textu.

Kvalitni vysledek, ale omezené moznosti
poskytuje prostiedi picture, které je urceno
pro kresleni vektorovych obrazki slozenych

zptimych car, Sipek, kruznic, ovald a
libovolnych texti.
Programovacim  jazykem METAPOST

vvvvvv

grafiku. METAPOST dokaze fesit napt. linearni
rovnice, vypocitat prisecik kiivek a kreslit tak
obrazky  omezené  matematickymi  nebo
geometrickymi souvislostmi. Nevyhodou je, Ze
zdrojovy kod obrazku se nepiSe pfimo do kodu
vytvafeného dokumentu, ale zdrojovy text si
napiseme v jakémkoliv textovém editoru a
programem mpost tento text pfevedeme na
postscriptovy obrazek. Ten se pak vlozi do
dokumentu tvofené¢ho v LaTeXu nékterym z vyse

popsanych  zplsobl. Programovaci jazyk
METAPOST  je distribuovan spolecné
sLaTeXem a jeho  princip  vychazi

z METAFONTu, coz program vytvofeny D.
Knuthem, autorem TeXu. METAFONT je
puvodni graficky program pro TeX, ale slouzi
predevSsim k vytvofeni navrhu a digitalizaci
pisem. Zjazyku METAPOST pak vychazi
balicek mfpic, pomoci kterého piseme kody
obrazkli pfimo ve zdrojovém souboru LaTeXu,
pri prekladu (napt. PDFLaTeXem) se vytvofi
externi soubory, na né pak pouzijeme opet
program mpost. Pomoci balicku mpic lze
mimo jiné kreslit grafy matematickych funkci,
napt. nasledujicim ptikazem vykreslime funkci
sin x na intervalu

\function{0,6.28,0.1}{sin x}
Zde METAPOST vykresli funkci tak, ze
postupuje od 0 postupné po kroku 0,1 az k 6,28.
Krok jsme zvolili libovoln¢, ale samoziejme, ¢im
mensi krok, tim je kfivka hladsi.

PostScript je programovaci jazyk urCeny pro
popis stranek dokumentu tak, aby tento popis byl
nezavisly na vystupnim zafizeni. NejucelenéjSim
balickem  maker  LaTeXu  pro  praci
s PostScriptem je pstricks. UmoZiuje vkladat
postscriptovou grafiku pfimo do zdrojového
souboru LaTeXu, at’ uz se jedna o jednoduché
kiivky, grafy matematickych funkci jedné
proménné nebo i trojdimenzionalni objekty.
Ktomu slouzi spousta dalSich doplnujicich
balickii maker, jako jsou napf. pst-plot a
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pst-3dplot pro kresleni grafii funkci, pst-
node, pst-tree pro definovani uzll, strom,
matematickych diagrami a jiné balicky. Pfi
ptekladu zdrojového souboru obsahujici pstricks,
je nutné pouzit preklada¢ LaTeX, ktery vytvori
soubor s ptiponou dvi [1,2], ktery se pak pievadi
na roz§iteny PDF format. Pokud bychom chtéli
pouzit pfimo PDFLaTeX a vytvaret rovnou PDF
soubory, cely proces bude fungovat tak, Ze se pii
prekladu zdrojového souboru vytvoii zvlastni
soubor s ptiponou pdf obsahujici vSechny
obrazky vytvofené pomoci pstricks a ty se
automaticky vlozi do vysledného souboru. Pro
ucely tvorby vyukovych materiald  jsou
Upstricks vyhodné rozsahlé moznosti pfi
tvorbé grafii funkci jedné i dvou proménnych.
Zvlastnosti je jejich zapis ve zdrojovém kodu,
kdy se vyuziva tzv. postfixova notace (zkracene
RPN), coz je zplsob zapisu matematického
vyrazu, kde operator nasleduje své operandy.
Napt. ,,1+2“ se v RPN zapise jako ,,1 2 +“ nebo
,C0s Xx“ jako ,x cos“. Pstricks navic
nepouziva symboly pro zakladni operace jako je
scitani, ale pouziva vlastni ptikazy. Srovnejme
zapis pro vykresleni grafu funkce sin ve
zdrojovém koédu LaTeXu s pouzitim pstricks
oproti mfpic:

\psplot{0}{6.28}{x 57.296 mul sin}
Ze zapisu je ziejmy interval zadany
vradianech. Déle 1 rad=57, 296 stupnd,
prevadime radiany na stupné, protoze funkce sin
zde maargument ve stupnich. Pfikaz mul
Vpstricks znamend nasobeni. Tedy druhy
argument piikazu psplot se v klasické notaci
zapiSe ve tvaru sin(57,596*x), kde x je dano
Vradidnech. VeSkeré vyuziti pstricks
naleznete v rozsadhlych manualech [3].

Dalsi graficky balik, ktery kratce popiSeme, je
TikZ/PGF [4], kde PGF (zkratka pro ,,portable
graphics format®) poskytuje zakladni ptikazy pro
tvorbu grafiky a TikZ je jeho nadstavbou pro
snadngj$i uzivatelsky pfistup. Syntaxe ptikazi
baliku TikZ vychazeji jak z METAPOSTU, tak i
Zpstricks, ale TikZ neni plné¢ kompatibilni
ani s jednim z té€chto nastrojii. Spolupracuje ale
s libovolnymi piekladaci, tedy vystupem mohou
byt soubory typu ps i pdf. Pro praci v TikZ je
nutné v preambuli zdrojového kédu LaTeXu psat
\usepackage{tikz}, volitelné jsou pak
doplnujici knihovny TikZ, které piSeme pomoci
ptikazu \usetikzlibrary. Ty poskytuji dalsi
preddefinované grafické objekty, pripadné
rozsifuji samotny systém TikZ/PGF. Knihovny
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nejsou volany automaticky, protoze vétSinu
Znich uzivatel pii své praci nepotiebuje. Pro
srovnani s predchozimi nastroji, piikazem
\draw[domain=0:6.28] plot[smooth]
(\x, {sin(\x r)});
vykreslime graf funkce sinus na intervalu (0, 27).
Zadané body (\x,{sin(\x r)}) jsou
piikazem plot s parametrem smooth spojeny
do hladké kiivky (oproti spojeni linedrnimi
useky), kde proménna \x probiha v intervalu
daném parametrem domain. Existuje i dalsi
zpusob, jak kreslit grafy funkci jedné proménné.
Ktomu je tieba mit nainstalovan program
Gnuplot. Kromé knihoven TikZ je mozné vyuzit
dalsich podplrnych balickd, které iFuji
vyrazné¢ moznosti TikZ. Jsou to napf. tkz-2D
pro zjednoduSeni kresleni diagramt ve
dvoudimenzionalnim soufadnicovém systému,
tkz-graph a tkz-berge pro kresleni
kombinatorickych grafii, nebo 3dplot pro
kresleni trojdimenzionalnich soufadnych systémi
a jednodussSich trojdimenziondlnich schémat.
Pokud jde o TikZ, nesmime opomenout zminit,
ze nckteré matematické softwary a grafické
editory dokazi exportovat grafiku do kodu
TikZ/PGF. Dale, dnes existuji grafické editory,
které dokazi prekladat TikZ kod v realném case a
soucasn¢ obrazek znazornit ve vedlejSim okné.
Jesté nez prejdeme k posledni c¢asti tohoto
¢lanku, kde uvedeme ukdzky jiz pro vyuku
pripravenych materiali, zminime graficky balik
PGFPLOTS. Ten plné vychazi z TikZ/PGF, ale
jeho znalost pro praci PGFPLOTS neni nutna.
Hlavnim cilem baliku PGFPLOTS je jednoduse
vytvaret kvalitni grafy funkci ve dvou i tfech
dimenzich s dirazem na konzistenci velikosti a
typu pisma v celém dokumentu.

5 Ukazky grafiky v LaTeXu pomoci TikZ

Obréazky uvedené v tomto odstavci pochazeji
ze studijnich materiald a wucebnich textd
z matematiky pro stfedni nebo vysokou Skolu.
Byly vytvofeny pomoci baliku TikZ, ktery je pro
autory tohoto ¢lanku uzivatelsky nejpiijatelné;si,
zejména pokud jde o tvorbu dvourozmérné
grafiky.

Snadno Ize pomoci TikZ vytvaret grafy funkci
jedné proménné. Moznosti zde existuje nékolik,
U jednodussich funkci se vyuziva zapisu jako
v pfedchozim odstavci u grafu funkce sinus. Na
Obr. 2 vidime ukéazku tzv. transformace grafu,
kdy ze znalosti zékladniho grafu posouvanim ve
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sméru osy X nebo y, piip. rotaci kolem os, vznika
graf vysledné funkce.

Na dalsim Obr. 3 jsme balik TikZ vyuzili
k naértu geometrického vyznamu diferencialu
funkce jedné proménné.

TikZ disponuje matematickymi néastroji pro
vypocet funkénich hodnot, praseciki riznych
kiivek apod. Toho jsme wvyuzili pfi uloze
z planimetrie, kde bylo ukolem sestrojit tecny ke
dvéma zadanym kruznicim, kdy je znama
vzdéalenost jejich stfedi. Byla vytvofena
prezentace, ve které se postupne odkryvaly
jednotlivé kroky nacrtu. Vysledek je na Obr. 4.
Zajimavou ukdzkou moznosti TikZ je tvorba
animované grafiky. Na Obr. 5 je znazornéna
definice funkce kosinus pomoci jednotkové
kruznice.

Posledni Obr. 6 obsahuje jednoduchy nacrt ve
trojrozmérném prostoru. Jedna se o grafické
znazornéni geometrického vyznamu parcialnich
derivaci funkce dvou proménnych.
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secna

tecna

f(zo +h)

f(zo)

zo+h

a0
smérnice seény: kq(h) =tga = M
f(zo + h) — f(zo)

k; = lim

smérnice tecny:
h—0

h

Obr 3: Diferencidl funkce jedné promeénné.

Obr 4: Uloha z planimetrie.

Zpét do textu | Graf3.5.8

Graf funkce f : y = cos » sestrojeny na zakladé definice.

K<< I>][] [=]ste][+]

3. Ostravsky, V. Polatiek ( Ustav malamatiy UTB, Zin )

Obr 5: Slajd z animované prezentace.

fi(xo,0) = tge

fy(@o,y0) = tgB

y

Obr 6: Nacrt ve 3D.
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programovani grafiky v systému LaTeX, zvlasté
grafického baliku TikZ, je urCeno zejména
aby vysoka strukturalni tiroveil a typograficka
presnost prezentovaného matematického textu
korespondovala s vlozenymi obrazky,
vytvofenymi grafickymi schématy, animacemi,
diagramy, grafy, pfipadné jinymi grafickymi
objekty. Pomoci takto kvalitné zpracovanych
vektorovych  schematickych  obrazki  je
usnadnovano pochopeni poznatkli, které jsou
primdrné¢  vyjadieny textem. V nékterych
ptipadech v8ak mohou plnit i funkci hlavniho
zdroje ucebni informace, od kterého se pak
verbalni slozka uciva odviji. [5] Je ziejmé, ze
vhodnd prezentace uciva vyuzitim téchto
grafickych  nastroji  povede  k vyraznému
zkvalitnéni pedagogické prace, a to zvlaste
z hlediska nazornosti a efektivity vyuky.
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