
54 GUST, Zeszyt 6 1995

Oprogramowanie�

Wykresy w emT

E

X-u

Piotr Jachowicz, Przemysªaw Kowalik
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Problem ÿwstawiania" wykresów do tekstu

przygotowanego w L

A

T

E

X-u jest cz¦±ci¡ szerszego

problemu: integracji tekstu i gra�ki. Jak w ka»dym

przypadku problem skªada sie z dwu zada«:

1. Wyboru narz¦dzia do przygotowania wykresów

(gra�k),

2. Wyboru metody zintegrowania uzyskanych

ÿefektów" z tekstem.

W niniejszym artykule omawiane s¡:

� Ró»ne sposoby wstawiania wykresów, omówie-

nie wad i zalet.

� Zalety i wady u»ycia pakietu GLE.

� Szczegóªowa instrukcja u»ycia GLE.

Nie omawiamy tutaj sposobu u»ycia ani wszyst-

kich mo»liwych, ani te» powszechnie znanych narz¦-

dzi (takich jak Matlab czy Mathematica), a daj¡-

cych podobne, czy mo»e czasami lepsze mo»liwo±ci

przygotowania samych wykresów.

1 Mo»liwo±ci

Pozornie, mamy du»o mo»liwo±ci do wyboru:

(a) je»eli do robienia wykresów u»yjemy programu

dziaªaj¡cego pod Windows, to w tek±cie mo»na

zostawi¢ wolne miejsce na wykres, tekst prze-

ksztaªci¢ za pomoc¡ dviwin i pod Windows

doª¡czy¢ wykres;

(b) je»eli program do robienia wykresów, którego

u»ywamy ma mo»liwo±¢ eksportowania wykre-

sów do postaci mapy bitowej (pcx, bmp), pliku

hpgl

1

lub rysunku PostScript (ps, eps), to taki

wykres mo»emy wª¡czy¢ do tekstu:

i. w przypadku mapy bitowej (czarno-biaªe

pliki w formacie pcx lub bmp) przez

\special{em:graph plik.pcx};

ii. w przypadku pliku ÿkolorowego" (tiff,

pcx, bmp, lbn, iff, gif, bmp, img,

cut) przez przeksztaªcenie go w font

1

J¦zyk gra�czny wykorzystywany do programo-

wania ploterów.

przy pomocy programu bm2font (autor:

F. Sowa) i wª¡czenie do tekstu;

iii. w przypadku PostScript-u przez u»ycie

epsf.sty i przeksztaªcenie tekstu do Post-

Script-u przez dvips, lub przeksztaªcenie

rysunku PostScript-owego do mapy bito-

wej przez GhostScript i post¡pienie jak

wy»ej;

iv. w przypadku pliku hpgl mo»na u»y¢ pro-

gramu hp2xx pozwalaj¡cego dokona¢ jego

konwersji do postaci METAFONT, eps,

pliku pcl, komend \special emT

E

X-a,

map bitowych;

(c) mo»emy te» u»y¢ programu, który wygeneruje

wykres w postaci przyswajalnej przez emT

E

X-a;

(d) ÿnarysowa¢" wykres r¦cznie przy pomocy ró»-

nych makrode�nicji (np. stylów epic.sty,

eepic.sty, pakietu P

I

CT

E

X); niekiedy u»y-

teczny, jak s¡dz¦, mo»e by¢ te» curves.sty,

chocia» w tym pakiecie wyst¦puje kolizja ko-

mendy \arc z identyczn¡ komend¡ M

E

X-a.

(e) ÿnarysowa¢" wykres jako font dlaMETAFONT-a

(z bmp jak w punkcie (b), lub przez pakiet

mfpic);

(f) mo»emy ÿwydrukowa¢" wykres na drukark¦ la-

serow¡ do pliku i przeksztaªci¢ go przy pomocy

programu pcltomsp (czasami ze wzgl¦du na

fonty download-owe trzeba u»y¢ drukowania

na DeskJet), lub na drukark¦ PostScript-ow¡

i wstawi¢ jak rysunki w PostScripcie.

Jak to zwykle bywa, ka»dy sposób ma swoje

wady. I tak:

(a) wymaga r¦cznego wstawienia ka»dego wykresu

do tekstu. Je»eli wª¡czamy jeden wykres, to

mo»na przebole¢, ale je»eli ich jest np. 20 albo

wi¦cej, ten sposób jest bardzo pracochªonny.

(b) i. wª¡czenie mapy bitowej ka»e nam pami¦-

ta¢, jaka jest rodzielczo±¢ naszego tekstu.

\special wstawia mapy bitowe w ten

sposób, »e na ka»dy punkt tekstu przy-

pada jeden piksel obrazka. Na przykªad

wyeksportowany z QuattroPro for Win-

dows ÿpeªnokartkowy" wykres do mapy

bitowej skurczyª si¦ po wstawieniu przez

\special do rozmiarów o ile pami¦-

tam co± okoªo 5cm. Podobnie skromnie

(co do rozmiarów) prezentuje si¦ ÿzrzut"

z ekranu. Je»eli eksportujemy wykres do
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mapy bitowej trzeba albo postara¢ si¦,

»eby byª odpowiedno du»y, albo (w niektó-

rych przypadkach mo»liwe) kaza¢ wyeks-

portowa¢ w odpowiedniej rozdzielczo±ci.

Tak czy inaczej, taki wykres b¦dzie zaj-

mowaª sporo miejsca na dysku. Nieco miej-

sca mo»na naturalnie zaoszcz¦dzi¢ wybie-

raj¡c odpowiedni format mapy bitowej. Na

przykªad plik .pcx jest na ogóª mniejszy

(czasami nawet sporo) ni» plik .bmp z tak¡

sam¡ zawarto±ci¡. Zalet¡ jest, »e potem

praca z nim jest dosy¢ szybka i ªatwa.

Wydruki do pliku z Quattro Pro 4.0

(wykres i arkusze) na drukark¦ DeskJet

500 w rozdzielczo±ci 300�300 dpi zostaªy

przeze mnie (P. Kowalik) wykorzystane

(co prawda w celach ÿpozaT

E

X-owych")

do przygotowania artykuªów do dziaªu

ÿDla praktyków" w PCKurierze (1/95,

2/95, 17/95). Ilustracje przesªaªem do re-

dakcji jako pliki gra�czne w formacie pcx.

Byªy one otrzymane poprzez przetworze-

nie wydrukowanych do pliku fragmen-

tów arkusza programem pcltomsp.exe

i lekko poprawione NeoPaintem. U»yªem

tych pcx-ów po¹niej równie» w dokumen-

cie L

A

T

E

X-owym przygotowanym na wªa-

sne potrzeby. W obu przypadkach efekt

ko«cowy byª, jak s¡dz¦, zadowalaj¡cy.

ii. ten sposób byªby najlepszy i najbardziej

zgodny z ÿduchem" T

E

X-a, gdyby nie

prowadziª przez plik z bitmap¡. Zdaje si¦,

»e to jest jego jedyna wada.

iii. przeksztaªcenie caªego tekstu do formatu

PostScript jest jedynym znanym mi real-

nym sposobem ÿuratowania" niezale»no±ci

pliku wyj±ciowego od urz¡dzenia druku-

j¡cego (patrz: Uwaga �lozo�czna). Wy-

daje mi si¦, »e ka»dy bª¡d popeªniony

przed przeksztaªceniem do PostScript-u

(np. zostawienie za du»o wolnego miej-

sca pod rysunkiem) ka»e nam powtarza¢

caª¡ operacj¦ od pocz¡tku, a bª¡d jest wy-

krywalny dopiero gdy mam gotowy .ps!

Przeksztaªcenie PostScript-u do mapy bi-

towej przez GhostView ma wiele zalet: nie

wymaga interaktywnego udziaªu u»ytkow-

nika (mo»na napisa¢ plik wsadowy .bat

i przyj±¢ jak sko«czy), umo»liwia ustawie-

nie rozdzielczo±ci, ªatw¡ obróbk¦ pliku .ps

lub .eps (obroty, skalowania), umo»liwia,

je»eli mamy .eps ÿnarysowany" na ca-

ªej kartce, wybranie tylko jego fragmentu

(w pikselach). Wady: du»y rozmiar pliku

z map¡ bitow¡, fonty generowane z bitmap

s¡ czasami bardzo brzydkie.

Podczas korzystania z rysunków (wy-

kresów) w postaci eps pami¦ta¢ nale»y,

»e najlepsze efekty osi¡gniemy gdy ko-

rzystamy z ÿprawdziwych" (to znaczy

wektorowych) plików. Ka»d¡ map¦ bi-

tow¡ mo»na przeksztaªci¢ do postaci eps,

ale mapy bitowe (w ka»dej postaci) bar-

dzo ¹le si¦ skaluj¡ { stosunkowo najlepiej

mo»na je powi¦ksza¢ stosuj¡c caªkowite

wspóªczynniki powi¦kszenia.

iv. program hp2xx u»ywa bardzo nieªadnych

(ale wzorowanych na tych u»ywanych

przez plotery) fontów.

(c) z programów generuj¡cych kod przyswajalny

przez emT

E

X-a spotkaªem tylko GnuPlot-a. Ge-

neruje kod przy u»yciu \special emT

E

X-a, lub

kresek L

A

T

E

X-owych. Niestety nie obywa si¦ bez

wad: w przypadku skomplikowanego wykresu

kod obrazka jest bardzo dªugi (przetwarza-

nie jest wolne, albo brakuje pami¦ci do prze-

twarzania), trzeba r¦cznie wyci¡¢ wstawion¡

przez niego komend¦ ustawienia nieistniej¡cego

fontu, i nigdy nie wiadomo, jakiej wielko±ci wy-

kres dostaniemy (ewentualne zmiany trzeba ro-

bi¢ skaluj¡c go). Du»¡ zalet¡ GnuPlot-a jest, »e

je»eli robimy du»o podobnych wykresów (np.

tylko ze zmiennymi danymi), to mo»na kaza¢

mu generowa¢ wykresy nieinteraktywnie. Dru-

gim sposobem jest u»ycie makrode�nicji Eitan

M. Gurari opisanych w ksi¡»ce ÿT

E

X & L

A

T

E

X.

Drawing & literate programming" i dost¦pnych

przez ftp z ftp.cis.ohio-state.edu w ka-

talogu pub/tex/osu/gurari. Tam te» mo»na

znale¹¢ przykªady ich stosowania. Makra po-

zwalaj¡ generowa¢ ró»ne wykresy (koªowe, li-

niowe, sªupkowe, punktowe i wiele innych)

w najró»niejszych kon�guracjach przy pomocy

wpisywanych lub pobieranych z pliku warto±ci.

Niestety, czas przetwarzania tych wykresów jest

spory, a sam wygl¡d pozostawia nieco do »y-

czenia (uko±ne linie skªadaj¡ si¦ z widocznych

ÿschodków").

(d) jest sposobem dla ludzi, którzy albo maj¡ do

zrobienia tylko jeden wykres, albo du»e zaci¦cie
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i bardzo du»o czasu. Faktem jest jest jednak,

»e prac¦ tym sposobem mo»na sobie nieco przy-

spieszy¢. Na przykªad P

I

CT

E

X(dlaczego aku-

rat P

I

CT

E

X, patrz uwaga �lozo�czna) mo»e

by¢ wª¡czony do formatu. Przygotowaªem

(P. Kowalik) dla próby format L

A

T

E

X2.09 +

L

A

M

E

X1.05 + P

I

CT

E

X1.1 dla btex186.exe. For-

mat ten wydawaª si¦ dziaªa¢ bez zarzutu, znacz-

nie przyspieszaj¡c korzystanie z P

I

CT

E

X-a. Przy

okazji, polskie litery w Latin2 jak i w notacji

ÿciachowej" byªy dost¦pne bez najmniejszego

problemu.

(e) j.w. Przeksztaªcenie .bmp w font przez bm2font

zostaªo opisane w (b)

Uwaga �lozo�czna: osobi±cie uwa»am, »e pra-

cuj¡c z emT

E

X-em pod DOS-em nie mamy dobrego

narz¦dzia do robienia wykresów: wygodnego i zgod-

nego z ÿduchem" T

E

X-a. Jedn¡ z podstawowych idei

T

E

X-a jest przeksztaªcenie tekstu na plik, który nie

jest zale»ny od urz¡dzenia drukuj¡cego: ten sam plik

.dvi mo»emy drukowa¢ na rozmaitych drukarkach,

za ka»dym razem otrzymuj¡c najlepszy rezultat jaki

jest do uzyskania. Wydaje si¦, »e powy»sze kryte-

rium najlepiej speªnia P

I

CT

E

X. Ma on jedn¡ istotn¡

zalet¦: jest to zbiór makr T

E

X-a jako takiego, bez

»adnych ÿpodpórek" typu \special{...} czy Post-

Script. Zapewnia to rzeczywist¡ przeno±no±¢ mi¦dzy

ró»nymi implementacjami T

E

X-a zarówno na po-

ziomie pliku ¹ródªowego, jak i .dvi. Szkoda, »e

P

I

CT

E

X jest tak powolny i wymaga wielkiej pa-

mi¦ci. Gdyby chocia» istniaª program, co± jak krzy-

»ówka Gnuplot-a z T

E

XCAD-em, daj¡cy na wyj±ciu

kod dla P

I

CT

E

X-a... Ka»dy wstawiony wykres w po-

staci mapy bitowej (lub np. przeksztaªcony w font

z mapy bitowej) wi¡»e nas z rozdzielczo±ci¡, jak¡

przewidzieli±my. Po prostu taka jest natura korzy-

stania z rysunków rastrowych. Natomiast wstawie-

nie rysunku wektorowego napotyka na inne opory:

albo nie ma dobrych narz¦dzi do zrobienia go (je-

»eli chcemy wstawi¢ sposobem (c), (d), (e) ), albo

(je»eli mamy wykres w PostScrip-cie) trzeba prze-

ksztaªci¢ caªy dokument do formatu PostScript-u

(niezale»nego od urz¡dzenia) i dopiero go druko-

wa¢). Je»eli nie mamy drukarki z wbudowanym

PostScript-em, musimy u»ywa¢ emulatora lub in-

terpretera i caªa operacja jest mocno ÿokr¦»na" (dvi

!

dvips

ps

!

emulator(interpreter)

drukarka). Poniewa»

na programy wykonuj¡ce wykresy w formacie dvi

nie ma co liczy¢ (i nie jestem pewny, czy daªoby si¦

je wstawia¢), najlepiej byªoby gdyby T

E

X produko-

waª plik od razu w formacie ps. Wtedy jedyn¡ wad¡

byªby rozmiar pliku .ps.

2 Zalety pakietu GLE

Osobi±cie u»ywam pakietu GLE. Zalety:

� istnieje 32-bitowa wersja wraz z peªn¡ doku-

mentacj¡;

� opracowuje wykres na podstawie ÿprogramu"

zapisanego w pliku tekstowym;

� umo»liwia du»e manipulowanie wykresem, u»y-

wanie fontów PostScript-owych (czyli prawdo-

podobnie równie» polskich), T

E

X-owy zapis wy-

ra»e« (np. \Omega = 2^{14}), rysowanie przy

u»yciu wielu narz¦dzi (p¦tle, zmienne, podpro-

gramy, bezpo±redni dost¦p do plików);

� daje pomocnicze narz¦dzia do opracowywania

wykresów:

{ najlepsze dopasowanie ÿdowolnej" funkcji

elementarnej do danych,

{ manipulowanie danymi,

{ rysowanie wykresów trójwymiarowych,

{ generowanie wykresów trójwymiarowych

dla ÿdowolnej" elementarnej funkcji dwu

zmiennych,

{ ÿzaokr¡glanie" linii na wykresach trójwy-

miarowych,

{ rysowanie poziomic z wykresów trójwy-

miarowych,

� ma przyjazdne ±rodowisko;

� tworzy nieinteraktywnie plik .eps lub .ps;

� jest dost¦pny na kilku platformach sprz¦to-

wych: DOS, Unix (Linux), VMS, OS2.

3 Szczegóªowe u»ycie pakietu GLE

Komputer tui.marc.cri.nz jest serwerem ÿro-

dzinnym" dla GLE. W podkatalogach katalogu

/pub/gle znajduj¡ si¦ jego wersje na ró»ne plat-

formy sprz¦towe, dokumentacja itd. Je»eli chodzi

o GLE dla DOS-a, to istniej¡ wersje 16 i 32 bi-

towe. Na polskich serwerach pakiet GLE mo»na

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-bitow¡ wersj¦ tworz¡ (w Pol-

sce, na tui.marc.cri.nz podziaª na pliki jest

inny):
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gle32h 1.zip 1134788

gle32h 2.zip 590609

gleread.zip 6766

Do przeksztaªcania pliku .eps na .pcx u»ywam

GhostScript-a (wersja 2.6.1, ale nie ma powodu

»eby nie u»ywa¢ nowszej). Najcz¦±ciej robi¦ kilka

lub kilkana±cie podobnych wykresów { ró»ni¡cych

si¦ mi¦dzy sob¡ tylko danymi. Robi¦ to tak:

1. Przygotowuj¦ przy u»yciu GLE jeden wykres.

Dobieram wszystkie parametry. Najcz¦±ciej

u»ywam rozmiaru 18�12 (GLE u»ywa centyme-

trów). Nazw¦ pliku z danymi przechowuj¦ jako

zmienn¡. Przypu±¢my, »e mam dane w plikach:

dane1.dat, dane2.dat, dane3.dat. Najprost-

szy wykres dla GLE b¦dzie wygl¡daª tak (po

szczegóªowy opis odsyªam do dokumentacji):

size 18 12

dane$ = "dane1.dat"

begin graph

nobox

data dane$

d1 line marker fcircle

end graph

2. Nast¦pnie przygotowuj¦ tyle plików dla GLE ile

mam wykresów do zrobienia, w ka»dym zmie-

niaj¡c tylko parametr dane$. Mo»na przygoto-

wa¢ maªy programik, który b¦dzie takie rzeczy

szybko i sprytnie robiª (zmieniaª w drugiej li-

nijce napis i zapisywaª pod inn¡ nazw¡). Niech

te pliki si¦ nazywaj¡ dane1.gle, dane2.gle,

dane3.gle

3. Teraz pisz¦ plik .bat, który wygl¡da nast¦pu-

j¡co:

gle_ps dane1.gle

gle_ps dane2.gle

gle_ps dane3.gle

Po uruchomieniu dostaj¦ pliki dane1.ps,

dane2.ps, dane3.ps

4. poniewa» GLE przy zamianie na .ps ustawia

wykresy dªu»szym bokiem pionowo, musz¦

teraz przy konwersji na .pcx obróci¢ rysunek

zachowuj¡c lewy dolny róg. W tym celu

przygotowaªem z pliku landscap.ps swój plik

rotate.ps, który wygl¡da tak:

%!

gsave clippath pathbbox grestore

4 dict begin

/ury exch def /urx exch def

/lly exch def /llx exch def

-90 rotate llx lly add

ury sub lly neg translate % llx,lly

end

Teraz przygotowuj¦ taki plik .bat (oczywi-

±cie ka»da instrukcja w jednej linijce):

gs386 -sDEVICE=pcxmono

-sOutputFile=dane1.pcx -r300

-dNOPAUSE rotate.ps dane1.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. Dostaj¦ pliki dane1.pcx,

dane2.pcx, dane3.pcx, które

5. wª¡czam do tekstu w taki sposób:

\begin{figure}

\begin{picture}(400,280)

\put(-50,360)%

{\special{em:graph dane1.pcx}}

\end{picture}

\end{figure}

6. ostatni¡ czynno±ci¡ mo»e by¢ (cho¢ polecam

dopiero po wydrukowaniu pracy) skasowanie

plików *.gle, *.ps.

Wykonanie w praktyce punktów 2{4 + 6 zaj-

muje du»o mniej czasu, ni» mi teraz ich napisanie.

Poza tym, wi¦kszo±¢ rzeczy jest wykonywana auto-

matycznie, bez udziaªu u»ytkownika. Mo»na po wy-

konaniu punktu (a) napisa¢ plik .bat, który wykona

czynno±ci 2{4 + 6 sam lub posªu»y¢ si¦ programem

make.
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