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Oprogramowanie

Wykresy w emTgX-u

Piotr Jachowicz, Przemystaw Kowalik
i Wojciech Myszka

Problem ,wstawiania” wykreséw do tekstu
przygotowanego w I#TEX-u jest cze$cig szerszego
problemu: integracji tekstu i grafiki. Jak w kazdym
przypadku problem sktada sie z dwu zadan:

1. Wyboru narzedzia do przygotowania wykreséw
(grafik),

2. Wyboru metody zintegrowania uzyskanych
yefektéw” z tekstem.

W niniejszym artykule omawiane s3:
e Rézne sposoby wstawiania wykreséw, omowie-
nie wad i zalet.
e Zalety i wady uzycia pakietu GLE.
e Szczegdlowa instrukcja uzycia GLE.

Nie omawiamy tutaj sposobu uzycia ani wszyst-
kich mozliwych, ani tez powszechnie znanych narze-
dzi (takich jak Matlab czy Mathematica), a daja-
cych podobne, czy moze czasami lepsze mozliwosci
przygotowania samych wykreséw.

1 Mozliwosci
Pozornie, mamy duzo mozliwoéci do wyboru:

(a) jezeli do robienia wykreséw uzyjemy programu
dziatajacego pod Windows, to w tek$cie mozna
zostawi¢ wolne miejsce na wykres, tekst prze-
ksztalci¢ za pomocg dviwin i pod Windows
dotaczy¢ wykres;

(b) jezeli program do robienia wykreséw, ktérego
uzywamy ma mozliwo$¢ eksportowania wykre-
séw do postaci mapy bitowej (PCcX, BMP), pliku
HPGL' lub rysunku PostScript (ps, eps), to taki
wykres mozemy wlaczy¢ do tekstu:

i. w przypadku mapy bitowej (czarno-bialte
pliki w formacie pPcx lub BMP) przez
\special{em:graph plik.pcx};

ii. w przypadku pliku ,kolorowego” (TIFF,
PCX, BMP, LBN, IFF, GIF, BMP, IMG,
cuT) przez przeksztalcenie go w font

1 Jezyk graficzny wykorzystywany do programo-
wania ploteréw.

przy pomocy programu bm2font (autor:
F. Sowa) i wlaczenie do tekstu;

iii. w przypadku PostScript-u przez uzycie
epsf.styi przeksztalcenie tekstu do Post-
Script-u przez dvips, lub przeksztalcenie
rysunku PostScript-owego do mapy bito-
wej przez GhostScript i postgpienie jak
wWYyzej;

iv. w przypadku pliku hpgl mozna uzy¢ pro-
gramu hp2xx pozwalajgcego dokona’l jego
konwersji do postaci METAFONT, eps,
pliku pcl, komend \special emTgX-a,
map bitowych;

(c) mozemy tez uzy¢ programu, ktéry wygeneruje
wykres w postaci przyswajalnej przez emTEX-a;

(d) ,narysowaé” wykres recznie przy pomocy réz-
nych makrodefinicji (np. styléw epic.sty,
eepic.sty, pakietu P[CTEX); niekiedy uzy-
teczny, jak sadze, moze byl tez curves.sty,
chociaz w tym pakiecie wystepuje kolizja ko-
mendy \arc z identyczna komenda MgX-a.

(e) ,narysowal” wykres jako font dla METAFONT-a
(z bmp jak w punkcie (b), lub przez pakiet
mfpic);

(f) mozemy ,wydrukowaé” wykres na drukarke la-
serowg do pliku i przeksztalcié go przy pomocy
programu pcltomsp (czasami ze wzgledu na
fonty download-owe trzeba uzy¢ drukowania
na DeskJet), lub na drukarke PostScript-owg
i wstawié jak rysunki w PostScripcie.

Jak to zwykle bywa, kazdy sposéb ma swoje
wady. I tak:

(a) wymaga recznego wstawienia kazdego wykresu
do tekstu. Jezeli wlgczamy jeden wykres, to
mozna przeboled, ale jezeli ich jest np. 20 albo
wiecej, ten sposéb jest bardzo pracochtonny.

(b)  i. wlaczenie mapy bitowej kaze nam pamie-

taé, jaka jest rodzielczo$¢ naszego tekstu.
\special wstawia mapy bitowe w ten
sposéb, ze na kazdy punkt tekstu przy-
pada jeden piksel obrazka. Na przykiad
wyeksportowany z QuattroPro for Win-
dows ,pelnokartkowy” wykres do mapy
bitowej skurczyt sie po wstawieniu przez
\special do rozmiaréw o ile pamie-
tam co$ okolo 5cm. Podobnie skromnie
(co do rozmiaréw) prezentuje sie ,zrzut”
z ekranu. Jezeli eksportujemy wykres do
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mapy bitowej trzeba albo postaral sie,
zeby byt odpowiedno duzy, albo (w niekté-
rych przypadkach mozliwe) kazaé wyeks-
portowaé w odpowiedniej rozdzielczosci.
Tak czy inaczej, taki wykres bedzie zaj-
mowal sporo miejsca na dysku. Nieco miej-
sca mozna naturalnie zaoszczedzié wybie-
rajac odpowiedni format mapy bitowej. Na
przyktad plik .pcx jest na ogdl mniejszy
(czasami nawet sporo) niz plik .bmp z taks
samg zawarto$cig. Zaletg jest, ze potem
praca z nim jest dosy¢ szybka i latwa.
Wydruki do pliku z Quattro Pro 4.0
(wykres i arkusze) na drukarke DesklJet
500 w rozdzielczosci 300x 300 dpi zostaty
przeze mnie (P. Kowalik) wykorzystane
(co prawda w celach ,pozaTEX-owych”)
do przygotowania artykuléw do dzialu
sDla praktykéw” w PCKurierze (1/95,
2/95, 17/95). Ilustracje przestalem do re-
dakcji jako pliki graficzne w formacie pcx.
Byly one otrzymane poprzez przetworze-
nie wydrukowanych do pliku fragmen-
téw arkusza programem pcltomsp.exe
i lekko poprawione NeoPaintem. Uzylem
tych pcx-6w pozniej réwniez w dokumen-
cie IMTEX-owym przygotowanym na wta-
sne potrzeby. W obu przypadkach efekt
konicowy byt, jak sadze, zadowalajacy.
ten sposéb bytby najlepszy i najbardziej
zgodny z ,duchem” TgX-a, gdyby nie
prowadzit przez plik z bitmapg. Zdaje sie,
ze to jest jego jedyna wada.
przeksztalcenie catego tekstu do formatu
PostScript jest jedynym znanym mi real-
nym sposobem ,,uratowania” niezaleznosci
pliku wyjéciowego od urzadzenia druku-
jacego (patrz: Uwaga filozoficzna). Wy-
daje mi sie, ze kazdy blad popelniony
przed przeksztatceniem do PostScript-u
(np. zostawienie za duzo wolnego miej-
sca pod rysunkiem) kaze nam powtarzaé
calg operacje od poczatku, a biad jest wy-
krywalny dopiero gdy mam gotowy .ps!
Przeksztalcenie PostScript-u do mapy bi-
towej przez GhostView ma wiele zalet: nie
wymaga interaktywnego udziatu uzytkow-
nika (mozna napisaé plik wsadowy .bat
i przyjé¢ jak skonczy), umozliwia ustawie-
nie rozdzielczodci, tatwa obrébke pliku . ps

()

lub .eps (obroty, skalowania), umozliwia,
jezeli mamy
tej kartce, wybranie tylko jego fragmentu
(w pikselach). Wady: duzy rozmiar pliku
z mapa bitowg, fonty generowane z bitmap
sg czasami bardzo brzydkie.

Podczas korzystania z rysunkéw (wy-

.eps ,harysowany” na ca-

kreséw) w postaci EPS pamietaé nalezy,
ze najlepsze efekty osiggniemy gdy ko-
rzystamy z ,prawdziwych” (to znaczy
wektorowych) plikéw. Kazda mape bi-
towg mozna przeksztalci¢ do postaci EPS,
ale mapy bitowe (w kazdej postaci) bar-
dzo zle sie skalujg — stosunkowo najlepiej
mozna je powieckszal stosujac catkowite
wspdlczynniki powiekszenia.

iv. program hp2xx uzywa bardzo nietadnych
(ale wzorowanych na tych uzywanych
przez plotery) fontéw.

z programéw generujacych kod przyswajalny
przez emTEX-a spotkatem tylko GnuPlot-a. Ge-
neruje kod przy uzyciu \special emTEX-a, lub
kresek [ATEX-owych. Niestety nie obywa sie bez
wad: w przypadku skomplikowanego wykresu
kod obrazka jest bardzo diugi (przetwarza-
nie jest wolne, albo brakuje pamieci do prze-
twarzania), trzeba recznie wycigé wstawiong
przez niego komende ustawienia nieistniejgcego
fontu, i nigdy nie wiadomo, jakiej wielkosci wy-
kres dostaniemy (ewentualne zmiany trzeba ro-
bi¢ skalujgc go). Duzg zaletg GnuPlot-a jest, ze
jezeli robimy duzo podobnych wykreséw (np.
tylko ze zmiennymi danymi), to mozna kazaé
mu generowa wykresy nieinteraktywnie. Dru-
gim sposobem jest uzycie makrodefinicji Eitan
M. Gurari opisanych w ksigzce ,,TEX & [ATEX.
Drawing & literate programming” i dostepnych
przez ftp z ftp.cis.ohio-state.edu w ka-
talogu pub/tex/osu/gurari. Tam tez mozna
znalezé przyklady ich stosowania. Makra po-
zwalajg generowal rézne wykresy (kotowe, li-
niowe, stupkowe, punktowe i wiele innych)
w najrézniejszych konfiguracjach przy pomocy
wpisywanych lub pobieranych z pliku wartosci.
Niestety, czas przetwarzania tych wykreséw jest
spory, a sam wyglad pozostawia nieco do zy-
czenia (ukoéne linie sktadaja sie z widocznych
»schodkéw”).

jest sposobem dla ludzi, ktérzy albo majg do
zrobienia tylko jeden wykres, albo duze zaciecie
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1 BARDZO duzo czasu. Faktem jest jest jednak,
ze prace tym sposobem mozna sobie nieco przy-
spieszy¢. Na przyktad P[CTEX(dlaczego aku-
rat P[CTEX, patrz uwaga filozoficzna) moze
by¢ wlaczony do formatu. Przygotowalem
(P. Kowalik) dla préby format HTEX2.09 +
[AMEX1.05 + P[CTEX1.1 dla btex186.exe. For-
mat ten wydawatl sie dziataé bez zarzutu, znacz-
nie przyspieszajac korzystanie z P[CTEX-a. Przy
okazji, polskie litery w Latin2 jak i w notacji
,ciachowej” byly dostepne bez najmniejszego
problemu.

(e) j.w. Przeksztalcenie .bmp w font przez bm2font
zostalo opisane w (b)

Uwaga filozoficzna: osobiscie uwazam, ze pra-
cujac z emTEX-em pod DOS-em nie mamy dobrego
narzedzia do robienia wykreséw: wygodnego i zgod-
nego z ,duchem” TpX-a. Jedng z podstawowych idei
TEX-a jest przeksztalcenie tekstu na plik, ktory nie
jest zalezny od urzadzenia drukujacego: ten sam plik
.dvi mozemy drukowaé na rozmaitych drukarkach,
za kazdym razem otrzymujac najlepszy rezultat jaki
jest do uzyskania. Wydaje sie, ze powyzsze kryte-
rium najlepiej spetnia P[CTEX. Ma on jedna istotna
zalete: jest to zbidér makr TEX-a jako takiego, bez
zadnych ,podpdrek” typu \special{.. .} czy Post-
Script. Zapewnia to rzeczywistg przeno$no$¢ miedzy
réznymi implementacjami TEX-a zaréwno na po-
ziomie pliku Zrédlowego, jak i .dvi. Szkoda, ze
PICTEX jest tak powolny i wymaga wielkiej pa-
mieci. Gdyby chociaz istnial program, co$ jak krzy-
zéwka Gnuplot-a z TEXCAD-em, dajacy na wyjsciu
kod dla P[CTEX-a... Kazdy wstawiony wykres w po-
staci mapy bitowej (lub np. przeksztalcony w font
z mapy bitowej) wigze nas z rozdzielczodcia, jaka
przewidzieliSmy. Po prostu taka jest natura korzy-
stania z rysunkéw rastrowych. Natomiast wstawie-
nie rysunku wektorowego napotyka na inne opory:
albo nie ma dobrych narzedzi do zrobienia go (je-
zeli chcemy wstawié sposobem (c), (d), (e) ), albo
(jezeli mamy wykres w PostScrip-cie) trzeba prze-
ksztalci¢ caly dokument do formatu PostScript-u
(niezaleznego od urzadzenia) i dopiero go druko-
wal). Jezeli nie mamy drukarki z wbudowanym
PostScript-em, musimy uzywaé emulatora lub in-
terpretera i cala operacja jest mocno ,okrezna” (dvi
_sdvips ps _>emu1ator(interpreter) drukarka). Poniewaz
na programy wykonujace wykresy w formacie DVI
nie ma co liczy¢ (i nie jestem pewny, czy daloby sie
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je wstawiaé), najlepiej bytoby gdyby TEX produko-
wat plik od razu w formacie pS. Wtedy jedynag wada
bylby rozmiar pliku .ps.

2 Zalety pakietu GLE
Osobiscie uzywam pakietu GLE. Zalety:

e istnieje 32-bitowa wersja wraz z pelng doku-
mentacja;

e opracowuje wykres na podstawie ,programu”
zapisanego w pliku tekstowym,;

e umozliwia duze manipulowanie wykresem, uzy-
wanie fontéw PostScript-owych (czyli prawdo-
podobnie réwniez polskich), TEX-owy zapis wy-
razen (np. \Omega = 2°{14}), rysowanie przy
uzyciu wielu narzedzi (petle, zmienne, podpro-
gramy, bezposredni dostep do plikéw);

e daje pomocnicze narzedzia do opracowywania
wykreséw:

— najlepsze dopasowanie ,dowolnej” funkcji
elementarnej do danych,

— manipulowanie danymi,

— rysowanie wykreséw tréjwymiarowych,

— generowanie wykreséw tréjwymiarowych
dla ,dowolnej” elementarnej funkcji dwu
zmiennych,

— ,zaokraglanie” linii na wykresach tréjwy-
miarowych,

— rysowanie poziomic z wykreséw tréjwy-
miarowych,

e ma przyjazdne $rodowisko;
e tworzy nieinteraktywnie plik .eps lub .ps;

e jest dostepny na kilku platformach sprzeto-
wych: DOS, Unix (Linux), VMS, OS2.

3 Szczegoétowe uzycie pakietu GLE

Komputer tui.marc.cri.nz jest serwerem ,ro-
dzinnym” dla GLE. W podkatalogach katalogu
/pub/gle znajdujg si¢ jego wersje na rézne plat-
formy sprzetowe, dokumentacja itd. Jezeli chodzi
o GLE dla DOS-a, to istniejg wersje 16 i 32 bi-
towe. Na polskich serwerach pakiet GLE mozna
zdoby¢ np. przez ftp z ftp.cyf-kr.edu.pl w ka-
talogu /pub/mirror/SimTel/msdos/graphics, lub
ftp.gust.org.pl w katalogu /pub/TeX/support/
/graphics/msdos. 32-bitowg wersje tworza (w Pol-
sce, na tui.marc.cri.nz podzial na pliki jest
inny):
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gle32h_1.zip 1134788
gle32h 2.zip 590609
gleread.zip 6766

Do przeksztalcania pliku .eps na .pcx uzywam
GhostScript-a (wersja 2.6.1, ale nie ma powodu
zeby nie uzywaé nowszej). Najczesciej robie kilka
lub kilkanascie podobnych wykreséw — réznigcych
sie¢ miedzy soba tylko danymi. Robie to tak:

1. Przygotowuje przy uzyciu GLE jeden wykres.
Dobieram wszystkie parametry. Najczescie]
uzywam rozmiaru 18 x 12 (GLE uzywa centyme-
tréw). Nazwe pliku z danymi przechowuje jako
zmienng. Przypu$émy, ze mam dane w plikach:
danel.dat, dane2.dat, dane3.dat. Najprost-
szy wykres dla GLE bedzie wygladal tak (po
szczegblowy opis odsytam do dokumentacji):

size 18 12
dane$ = "danel.dat"
begin graph

nobox

data dane$

dl line marker fcircle
end graph

2. Nastepnie przygotowuje tyle plikéw dla GLE ile
mam wykreséw do zrobienia, w kazdym zmie-
niajac tylko parametr dane$. Mozna przygoto-
waé maly programik, ktéry bedzie takie rzeczy
szybko i sprytnie robil (zmienial w drugiej li-
nijce napis i zapisywal pod inng nazwg). Niech
te pliki sie nazywaja danel.gle, dane2.gle,
dane3.gle
3. Teraz pisze plik .bat, ktéry wyglada nastepu-

jaco:

gle_ps danel.gle

gle_ps dane2.gle

gle_ps dane3.gle

Po uruchomieniu dostaje pliki danel.ps,
dane2.ps, dane3.ps

4. poniewaz GLE przy zamianie na .ps ustawia
wykresy dluzszym bokiem pionowo, musze
teraz przy konwersji na .pcx obréci¢ rysunek
zachowujac lewy dolny rég. W tym celu
przygotowalem z pliku landscap.ps swdj plik
rotate.ps, ktéry wyglada tak:

h!

gsave clippath pathbbox grestore
4 dict begin

/ury exch def /urx exch def
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/11y exch def /1lx exch def

-90 rotate 1lx 1lly add

ury sub lly neg translate % 1lx,1lly
end

Teraz przygotowuje taki plik .bat (oczywi-
§cie kazda instrukcja w jednej linijce):
gs386 -sDEVICE=pcxmono
-sOutputFile=danel.pcx -r300
-dNOPAUSE rotate.ps danel.ps quit.ps

gs386 -sDEVICE=pcxmono
-sOutputFile=dane2.pcx -r300
-dNOPAUSE rotate.ps dane2.ps quit.ps

gs386 -sDEVICE=pcxmono
-sOutputFile=dane3.pcx -r300
-dNOPAUSE rotate.ps dane3.ps quit.ps

i go uruchamiam. Dostaje pliki danel.pcx,
dane2.pcx, dane3.pcx, ktére

5. wigczam do tekstu w taki sposdb:

\begin{figure}
\begin{picture}(400,280)

\put (-50,360)%
{\special{em:graph danel.pcx}}
\end{picture}

\end{figure}

6. ostatnia czynno$ciag moze byé (choé polecam
dopiero po wydrukowaniu pracy) skasowanie
plikéw *.gle, *.ps.

Wykonanie w praktyce punktéw 2—4 + 6 zaj-
muje duzo mniej czasu, niz mi teraz ich napisanie.
Poza tym, wiekszo$¢ rzeczy jest wykonywana auto-
matycznie, bez udziatu uzytkownika. Mozna po wy-
konaniu punktu (a) napisa¢ plik .bat, ktéry wykona
czynnos$ci 2—4 + 6 sam lub postuzy¢ sie programem
make.
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