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Jak dostat obrazky z programu
Mathematica do TEXu

| PETR OLSAK I

Program Mathematica Stephena Wolframa ma charakteristicky dovétek
ke svému nazvu: ,System for doing Mathematics by computer”. Tim je
zhruba Feceno, o co jde. Déale je znamo, ze TEX je ,,sazec” texti, zvlaste
technickych, napt. s komplikovanou matematikou. Z toho vyplyva, ze
uzivatelé TEXu se Casto stavaji i uzivateli programu Mathematica a ob-
racené. Kazdy, kdo se stane uzivatelem obou systémii, si zcela zakonité
polozi otazku, formulovanou v nazvu tohoto ¢lanku. Také ja jsem si ji
polozil a musim pfiznat, Ze odpovéd se mi hledala nesnadno.

Jako piiklad uvaZzujme redlnou funkci dvou proménnych f(z) =
sin(x) cos(y). Studenttim vétsinou fikam, Ze predstavu o této funkci zis-
kaji tim, Ze si prostuduji formu na vajicka. Druhd moznost je, nechat
si tuto funkci zndzornit programem Mathematica. Spustme program
Mathematica, ktery ndm nabidne prompt ve tvaru In/[17]:= . NapiSeme
pozadavek zobrazeni nasi funkce tfeba takto:

In[1]:= Plot3D[Sin[x] Cos[y], {x,0,2Pi}, {y,0,2Pi}]

Po odeslani tohoto pozadavku se ndm na obrazovce objevi obrazek:
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Chceme-li obrazek ulozit do souboru, napiseme v programu Mathematica
prikaz

In[2]:= Display ["obraz.g", %1]

Piikaz zpusobi, Ze se obréizek, vytvoreny pfedchozim (prvnim) pfikazem
ulozi do souboru se jménem obraz.g . Pokud méme pfipojenou tiskarnu,
muzeme jesté zkusit obrazek vytisknout. Provedeme to napfiklad pfika-
zem

In[3]:= Hardcopy [%1]

K pocitadi jsem mél pfipojenu laserovou tiskarnu bez PostScriptu a po
vytisknuti obrdzku jsem se nestacil divit*). V tisku byly dosti podstatné
chyby. Obrazek se rozdélil na jakési vodorovné pasy a ty na sebe vi-
bec nenavazovaly! Pokud jsem tentyZ pokus udélal na maticové tiskarné
(24 jehlicek), dopadlo to jesté katastrofdlnéji.

Pro zarazeni obrazku do TEXu potfebujeme spis védét, jak dopadlo
ulozeni obrazku do souboru. V programu Mathematica proto ukonc¢ime
¢innost pomoci prikazu

In[4]:= Quit

a podivame se do souboru obraz.g. Jedna se o textovy soubor, v némz
je obrazek popsan jazykem PostScript. Tento soubor ale nelze poslat bez
dopliiujicich iidaj ani na tiskarnu vybavenou PostScriptem, protoze mu
chybi hlavicka (soubor definic), které jazyk PostScriptu potfebuje nacist
dfiv, nez bude zpracovavat tento obrazek.

Podivejme se proto podrobnéji, jak funguje tisk obrazka z pro-
gramu Mathematica pro DOS. Pfikazem Hardcopy se nejdiive vy-
tvofi pfechodny soubor s podobnym obsahem, jako je soubor obraz.g,
a pak se z prostfedi programu Mathematica spusti davka s nazvem
hardcopy.bat, kterd mize mit tfeba tento obsah (je to zavislé na in-
stalaci)

Q@echo off
printps -printer hplj.300 -dev LPT1 -fonts c:\math\fonts %1

Je vidét, ze se vlastné spusti program printps.exe s prislusnymi para-
metry. V pfipadé, Ze tiskdrna nemd PostScript (parametr hplj), funguje

*) Program Mathematica jsem mél moznost zkouSet ve verzi 2.0 pro DOS a pro
UNIX (Open Windows). Vice jsem se zaméril na verzi pro DOS, a proto vSechny
nasledujici technické vlastnosti se tykaji této verze.

35



program printps.exe jako interpret PostScriptu (jak se ukazuje z po-
kustt pouziti piikazu Hardcopy, funguje v dané verzi jako $patny inter-
pret). Pokud je tiskdrna vybavena PostScriptem, program printps.exe
pouze pripoji ke vstupnimu souboru hlavicku s definicemi pfikaza Post-
Scriptu specidlné pouzivanych programem Mathematica a soubor pouze
,pbrekopiruje“ na tiskarnu.

My budeme pro zatazeni obrazku do TEXu potiebovat vytvorit Post-
Scriptovy soubor, ktery hlavicku s definicemi obsahuje. Ptirozené, ze
k tomu pouzijeme program printps.exe, ktery zavoladme napfiklad
timto prikazem:

printps -eps obraz.eps -fonts c:\math\fonts obraz.g

Tento prikaz vytvori ze vstupniho textového souboru obraz.g vystupni
soubor obraz.eps, ktery jiz je opatfen prislusnymi hlavickami. Tako-
vému formatu se fika ,,Encapsulated PostScript Form“. Samoziejme,
pokud zpracovavame vice obrazkt, je vhodné pouzit naptiklad davku
s obsahem:

printps -eps %1l.eps -fonts c:\math\fonts /l.g

Skutec¢nost, ze soubor obraz.eps jiz obsahuje hlavicku s definicemi,
pozname podle zacatku souboru, ktery vypada takto:
%!PS-Adobe-2.0 EPSF-2.0

%/%BoundingBox: 0 0 540 335
%%Creator: Mathematica

Vsechny tyto tvodni fadky jsou komentafe jazyka PostScript, protoze
zacinaji procenty. (Kym byli asi programatofi firmy Adobe inspirovani,
kdyz navrhovali jazyk PostSriptu?) Zvlasté charakteristicky je druhy fa-
dek s textem BoundingBox, kde je uveden rozmér vysky a Sitky obrazku.
Tuto informaci bude dale potiebovat software, ktery pouzijeme pro za-
fazeni obrazku do textu.

Napisme nyni zdrojovy text TEXu, ktery mtze vypadat tfeba takto

\input epsf

. se na obrazovce objevi obrazek:
\centerline{\epsfysize=6cm \epsfbox{obraz.eps}}

\noindent Chceme-1li ...

Makro epsf . tex obsahuje definice piikazi \epsfbox, \epsfysise a dal-
sich. Toto makro nacita z ivodnich fadki souboru obraz. eps parametry
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prikazu BoundingBox, z nichz zjisti pomér vysky a Sitky obrazku. Na za-
kladé téchto iidaju a pozadované vysky obrazku (v pfikazu \epsfysize)
vypocita rozméry boxu \epsfbox a tento box ulozi do .dvi souboru. M-
zeme také zadat $ifku boxu pomoci \epsfxsize, piicemz vyska se dopo-
¢ita automaticky. Do souboru .dvi se také ulozi prostfednictvim piikazu
\special ndzev souboru s obrazkem (v nasem piipadé obraz.eps) a Po-
stScriptova instrukce na zvétseni nebo zmenseni obrazku do pozadova-
nych rozmeért. Zminéné makro je soucasti programového baliku dvips.
Je tam zdokumentovano i s pfikladem pouziti.

Po zpracovani TpXem si vysledek mtzeme prohlédnout Mattesovym
prohlizeem. Misto obrazku ovSem uvidime jen prazdné misto, protoze
prislusny piikaz \special tento prohlize¢ neakceptuje.

Mame-li odladény“ text dokumentu, mtizeme pfikrocit k vlastnimu
zafazeni obrazku. K tomu pouzijeme program dvips.exe, ktery nacita
soubor .dvi a vytvari z néj soubor .ps, ve kterém jsou PostScriptové
popisy jednotlivych stranek dokumentu. Tento program déale v misté
vyskytu pfikazu \special vlozi do vystupniho souboru kopii souboru
obraz.eps, pfipadné prekopiruje ptislusné PostScriptové instrukce, uve-
dené v prikazu \special.

Program dvips.exe potfebuje navic znat, kde jsou ulozeny metriky
a bitové mapy fonti, pouzivanych v TEXu. Tyto informace prevede do
PostScriptového popisu stranek. Pfislusné adresafe sdélime programu
dvips.exe prostfednictvim jeho konfigura¢niho souboru config.ps,
v némz je naptiklad napsano:

Claim 180kbytes memory
180000

Default resolution.

300

Paths

e:\emtex\tfm
e:\emtex\pixel300\dpi%d\%f . %p
*V e:\texfonts\vf

*L c:\texfonts\;1j_0;1j_h;1j_1;1j_2;1j_3;1j_4;1j_5a;1j_5b;1j_sli
xS .;e:\emtex\texinput

*H .;e:\emtex\ps

U ¥ O *x B %

Dalsi udaje néas pro zacatek nemusi zajimat. Hvézdickou je oznacen ko-
mentafovy fadek. Znamena to, Ze jsme prostiednictvim piikaza T a P
oznacili adresafe pro metriky a soubory .pk, zatimco ostatni fadky jsou
,odkomentovany“ a slouzi jako ptiklad, co Ize jesté v konfigura¢nim sou-
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boru napsat. Jedna se naptiklad o adresafe k virtualnim fontim, knihov-
nam fontu apod.

Nyni bychom si chtéli prohlédnout na obrazovce, jak vypada text
i s obrazkem. K tomu lze pouzit public domain interpret PostScriptového
popisu stranek, jehoz vystupem miuze byt jak obrazovka, tak tiskdrna bez
PostScriptu. Jmenuje se GhostScript. Pro prohlizeni na obrazovce staci
napsat

gs386 soubor.ps > nul

kde soubor je nazev dokumentu. Pfesmérovani textovych hlaseni pro-
gramu do nul je provedeno proto, aby se hlaseni programu nemichalo
s grafikou (coz se normalné déje).

Jsme-li rozmazleni komfortem Mattesova ovladace, asi nés to trogicku
zklame. Lze skdkat pouze po jednotlivych strankach a zvétseni je pouze
jediné — takové, aby na obrazovce byla vidét cela stranka textu. Vsichni
vime, ze pri takovém zvétSeni se text nedd ¢ist, a proto je nutné mit
text odladén uz dfive. Zato obrazek vidime dokonce barevné (mame-li
barevnou grafiku).

V tuto chvili jsem ziskal dalsi negativni zkuSenost. Obrazek jsem sice
vidél v pozadované velikosti spolecné s textem, ale nebyl na pozadova-
ném misté. Byl ponékud vyse. Tady se projevila dalsi chyba drahého
programu Mathematica. Konvertor obrazkt programu Mathematica
printps.exe nenastavi spravné hodnoty parametru BoundingBox! Pro-
blém jsem vyftesil vytvorenim kratkého testovaciho ,,programu® v TEXu
s timto znénim:

\input epsf

\vglue5cm

\vbox{\hrule\hbox{\vrule\epsfbox{obraz.eps}\vrule}\hrule}

\bye

Po spusténi programi tex.exe, dvips.exe, gs386.exe jsem na ob-
razovce vidél ramecek pro obrazek a navic obrazek, ktery byl ponékud
vpravo a nahofe. Nyni staci editovat parametry BoundingBox v souboru
obraz.eps. Prvni dva parametry jsou soufadnice levého dolniho rohu
ramecku a druhé dva oznacuji pravy horni roh. ZvétSovanim souradnice
x se posunujeme doprava a zvétSovanim y se posunujeme nahoru. Sou-
fadnice jsou uvedeny v jednotkach bp, coz je skoro totéz, co pt. Po zméné
parametri znova pouzijeme vysSe uvedeny testovaci program pro kont-
rolu, zda jsme zménu provedli spravné. Napiiklad pro obrazek z prvni
stranky tohoto ¢lanku byly pouzity parametry:
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%/%BoundingBox: 50 200 560 590

Nékdy ovSem neni editace souboru obraz.eps tak snadnd, pro-
toze soubory pro slozitéjsi obrazky dosahuji délky nékolika megabytt.
K tomu ovSem nabizi makro epsf.tex snadnou vypomoc. Parametry
BoundingBox lze totiz v souboru obraz.eps ignorovat, a pouzit misto
nich parametry explicite napsané v hranatych zavorkach za pfikazem

\epsfbox, tedy napiiklad:

\centerline{\epsfysize=6cm
\epsfbox[60 200 560 590]{obraz.epsl}}

Na zavér si néco fekneme o fontech pro popisy obrazka. (Napiiklad
popisy os apod.)

Pokud se spokojime s fonty, které pouziva Mathematica, vyrazné nam
to usnadni préaci. Tyto texty jsou v PostScriptovém popisu uloZeny s od-
kazem na PostScriptovy font courier, pfipadné dalsi fonty. Jestlize
GhostScript tyto fonty v instalaci nenajde, nahradi je fontem ugly, coz
je jednoduché, ponékud hranaté pismo. V obou pfipadech se tyto popisy
zvétsuji a zmensuji spolecné s obrazkem v libovolném poméru. Tento
zpusob byva vétsinou dostacujici a dokonce pfi tak drobném pismu pro
popisy os, jaké vidite v ukazkach, neni prilis patrny rozdil mezi pouzitim
originalnich PostScriptovych font a pismem ugly. Zvlasté pii pouziti
»hrubého* rozliSeni koncového zatizeni (pouze 300dpi). Nicméné jsem
presvédcen, ze Karel Hordk se s timto pismem nespokoji a instaluje pro
ucely tohoto ¢lanku prislusné PostScriptové fonty.

Chceme-li pouzit fonty z TEXu, musime si rozmyslet jejich umisténi
na strance a pomoci piikazi TEXu (napf. v IATpXu je vhodné prostiedi
picture s piikazem \put) umistit texty pfesné tam, kam potfebujeme.
Zde je tfeba upozornit na to, Ze texty popist je nutno uvést pozdéji,
nez volani samotného obrazku prikazem \epsfbox. PostScript totiz pre-
kryva dfive umisténé objekty na strance novymi. Vysledek je mnohem
lepsi, nicméné je to pracné a velikost popist je pevna, tj. neméni se pri
dodatecné zméné velikosti obrazku.

Pokud se nam uz poloha obrazku vcetné popisu libi, pristoupime
k vlastnimu tisku. Pro tiskarnu, ktera neni vybavena PostScriptem, staci
napsat napriklad ptrikaz:

gs386 -sDEVICE=laserjet -r300 soubor.ps
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Poznamenejme, ze pouziti davky gslj.bat, ktera je soucasti instalace
GhostScriptu ndm na nasi tiskdrné nefungovala. Tiskarna zacala vypiso-
vat zmatené symboly stranku za strankou v textovém rezimu.

Pr1i Gspésném tisku zmizi barva v obrazku a vytisknou se rastry s rtiz-
nymi odstiny Sedi. Mame-li ale barevnou laserovou tiskarnu, bude asi
vybavena PostScriptem a pro zavérecny tisk nam staci ,,poslat® soubor
.ps na tiskdrnu, pricemz obrazky ztistanou barevné.

Protoze pfiprava bulletinu neprobihd na barevnych tiskarnach (a také
nésledujici reprografické zafizeni nepracuje s barvou), spokojime se s &er-
nobilymi ukazkami obrazkt programu Mathematica.

3.1.1993 Petr Olsdk
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