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O makru PSTricks

I LuBoS DOLEZAL I

1. Uvod

PSTricks je kolekce maker TEXu zalozenych na PostScriptu. Jejich autorem je
Timothy Van Zandt. Makra jsou vhodnd pro vytvafeni jednoduchych obrazkt do
technickych dokumentti. VSechna makra PSTricks jsou kompatibilni s béznymi
formaty TEXu, a to plainTEX, BIEX, AVS-TEX — jak je udéno®. Sdm jsem
ovSem PSTricks vyzkouSel pouze v plainTEXu, takze uvedenou kompatibilitu
k jinému forméatu nemohu potvrdit, ale ani vyloucit. Tento kratky popis maker
baliku PSTricks si necini naroky na kompletnost, mnoho moznosti zde nebude
uvedeno — tyto moznosti lze nalézt v [1]. Odtud jsou téz se souhlasem autora
prevzaty ukazky pouzité v ¢lanku.

Hlavni soubor, ktery na zacatku nacteme, je pstricks.tex. Lze také po-
uzit pstricks.sty. Tyto dva soubory jsou ekvivalentni, ale druhy uvedeny je
pfizpisoben pro pouziti v I TEXu.

2. Argumenty, parametry grafiky

Na zacatku pred vlastnim vytvarenim c¢ehokoliv pomoci PSTricks musime za-
jistit nastaveni zakladnich jednotek napf. pro délku. To se provede prikazem
\psset takto:

\psset{xunit=1pt, yunit=1pt}
\psset{xunit=1cm, yunit=2pt}

Jak je vidét, rozmérové jednotky osy x a y, tedy xunit a yunit, mohou mit
bud stejné nebo i rozdilné velikosti. Implicitné jsou obé uvedené jednotky stejné
a maji velikost 1 cm.

Kromé rozmeérovych jednotek se v PSTricks zadavaji téz thly a sméry. Tyto
udaje zadavame ve stupnich, coz je implicitni nastaveni.

Uvedenou kontrolni sekvenci \psset lze nastavit vice parametri nez jen roz-
mérové jednotky. Naptiklad i parametry ¢ar — jejich tloustku (1inewidth=({dim})
a barvu (implicitné ¢ernd). Pro vyplné ploch lze nastavit fillstyle=(style),

ITento ¢lanek vznikl jako semestralni prace z piedmétu , Typograficky systém TRX®, ktery
prednasi Petr Olsak na Elektrotechnické fakulté CVUT.
2Balik PSTricks predpoklada zpracovani DVI-souboru PostScriptovou cestou.
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fillcolor=(color). KdyZ je nastaveno fillstyle=none, neni plocha vyplnéna,
ale kdyz fillstyle=solid, je plocha vyplnéna barvou fillcolor.

3. Zakladni grafické objekty

V této c¢asti budou uvedeny zptsoby vytvareni zékladni grafickych objekti, tj.
Car, uzavienych objekti vytvorenych z car, kruznic, elips a kiivek.
Kontrolni sekvence pro vykresleni ¢ary méa toto zakladni schema:

\psline[{par)]{(arrows)} (x0,y0) (x1,y1) ... (xn,yn)

Tento ptikaz vykresli ¢aru pres dané souradnice. V hranatych zavorkach (par)
jsou parametry dané ¢ary, napt. barva, tloustka — jak bylo uvedeno vyse. Para-
metr (arrows) predstavuje tvar konct ¢ary. Napfiklad:

\psline[linewidth=1.5pt, linearc=0.25]{->}(3,2)(0,1)(2,0)

vykresli ¢aru tloustky 1,5 pt zakondenou sipkou. Podatek
¢ary je bodé (3,2) a jeji konec v bodé (2,0). Parametr
linearc pfedstavuje polomér stoceni ¢ary v ,rohu”. Pri-
pojend ¢arkovand ¢ira (linestyle=dashed) na uvede-
: ném obrazku mé linearc=0, coz pfedstavuje, jak je vi-
"3 d&t, pouhé spojeni tii uvedenych bodi.

Zvlastnim pripadem \psline je piikaz \pspolygon,
ktery vytvaii uzavienou cestu. Jeho zapis je obdobny jako pro \psline, tedy:

\pspolygon[({par)] (x0,y0) (x1,y1)...(xn,yn)

2

Priklad uziti makra \pspolygon byl pofizen
nasledujicimi radky:

\pspolygon[linewidth=1.5pt] (0,2) (1,2)
| \pspolygon*[linearc=0.2,
"4+ linecolor=darkgray] (1,0) (1,2)(4,0) (4,2)

Trojuhelnik na obrazku vytvoril prvni radek,
tloustka ¢ary je zfejmé 1,5 pt. Piikaz \pspolygon* je pouze zkracenym vyjad-
fenim pro nasledujici zapis:

\pspolygon[linecolor={color), fillstyle=solid, fillcolor=(color)]
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Dalsim moznym piikazem této ¢asti mtze byt \psframe. Tento piikaz se
zadava ve formé:

\psframe [(par)] (x0,y0) (x1,y1)

2., a zpusobi vykresleni obdélniku, u néhoz (x0,y0)

je levy dolni a (x1,y1) pravy horni roh.

\psframe[linewidth=2pt, framearc=0.3,
fillstyle=solid,fillcolor=lightgray] (4,2)
) T > 5 *; \psframex[linecolor=white] (1,0.5)(2,1.5)

Posledni fadek v pfedchozim zapisu uvozeny
\psframe* vyjadiuje, stejné jako v pripadé \pspolygon, urcity zkraceny zapis.
V tomto pfipadé je mozné \psframe* chapat jako:

\psframe[linecolor=(color), fillstyle=solid, fillcolor=(color)]

coz pro linecolor=white a také fillcolor=white zfejmé da ,vepsany“ obdél-

nik z pfedchoziho prikladu.

2, ; : : Kruznici 1ze vykreslit pfikazem \pscircle. Zadani
. pozice a rozmérl je provedeno zadanim stiedu (x0,y0)

a poloméru {(radius)}. Celkové schema je potom nésle-

dujici:

\pscircle [(par)] (x0,y0) {(radius)}

V ukézce je uvedeno nékolik dalsich moznosti. Kruz-
nice s nejvétsim polomérem ma tloustku ¢ary 2 pt a jeji
pocatek nalezi bodu (.5, .5). Jak je patrno, jeji polomér
je 1.5 cm. Viz prvni fadek vypisu:

\pscircle[linewidth=2pt] (0.5,0.5){1.5}
\pscircle*[linecolor=lightgray] (0.5,0.5){1}
\pscircle*[linecolor=white] (0.5,0.5){0.5}

Na druhém uvedeném tadku je zapis pro vykresleni kruhu, ktery bude vy-
plnén podle zadani linecolor. Rozdil mezi piikazem \pscircle a \pscirclex*
je stejny jako napf. u \psframe. Posledni fadek je obdobny druhému, pouze je
nastavena jina barva — white a mensi polomér — {0.53}.

Dalsim moznym grafickym prvkem definovanym v makru PSTricks je kruhova
vyse¢. To znamenad, ze z kruznice daného poloméru zobrazime pouze dany tsek
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ohraniceny mezi dvéma zadanymi thly. Obecné schema zapisu je nasledujici:

\pswedge [(par)] (x0,y0) {(polomeér)}{(dhell)}{ (ihel2)}

kde (par) jsou obvyklé parametry (barva, tloustka ¢ary). Vy-

. znam dalSich potfebnych parametrit — (polomeér), (iuhell),

0 1 ', (whel2) — byl jiz popsén vyse. Ukdzka tohoto piikazu byla vy-
tvorena nasledujici notaci:

\pswedge [1inecolor=lightgray,linewidth=1pt,
fillstyle=solid]{2}{0}{70%}

U tohoto prikazu je také mozné varianta \pswedge*, ktera ma stejnou funkci
jako v predeslych popsanych ptikladech.
L Rozsifenim pro vykresleni kruznice je prikaz
\psellipse resp. \psellipse*. Jak nazev napovida
jednd se o vykresleni elipsy. Ta je zadavana pomoci tii
parametru — stfedu, horizontalniho poloméru a vertikal-
niho polomeéru, tedy:

\psellipse[{par)] (x0,y0) (r1,r2)

kde (par) jsou znovu jiz popsané parametry, (x0,y0) je bod stfedu elipsy a r1
resp. r2 je velikost horizontalniho resp. vertikdlniho poloméru. Jednoduchy pii-
klad uvedeny na obrazku ma nésledujici zapis:
\psellipse[linewidth=1.5pt] (.5,0)(1.5,1)

Je zfejmé, ze pomoci tohoto zapisu by slo vytvorit také kruznici, samoziejmé
zadanim r1 = r2.
4. Krivky

V makru PSTricks jsou kromé grafickych objektt uvedenych vyse definovany
prikazy pro praci s kfivkami. Snad nejzédkladnéjsim piikazem této skupiny je
\psbezier, jehoz zapis je nasledujici:

\psbezier [{par)]{{arrows)}(x0,y0) (x1,y1) (x2,y2) (x3,y3)

Uvedeny ptikaz vykresli mezi (x0,y0) a (x4,y4) hladkou kfivku. Ostatni
dva zadané body jsou tzv. kontrolni body kfivky. Tim je vytvofena Bézierova
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kiivka tfetiho fadu, ktera je v oblasti pocitacové grafiky velice ¢asto pouzivana,
protoze pro jeji konstrukci existuji vykonné vypocetni mechanismy.

Dalsimi parametry, které je mozno zadat, jsou
jiz popsané parametry (par). Také lze zadat tvar
ukonéeni — parametr (arrows).

Priklad byl vytvoren nésledujicim zapisem:

\psbezier[linewidth=2pt,showpoints=truely
{->3(0,0)(1,4)(2,1)(4,4)

Z ptedchoziho popisu je zfejmé pouziti jednot-
livych bodi, proto se blize vénujme polozce (par),
o i 2y 4 ve které je uveden zajimavy a dulezity parametr
showpoints=true. Ten ndm (pokud je nastaven
na true) vykresli uvedené ¢ty¥i body a navzajem je propoji ¢arkovanou ¢arou —
to je prospésné, pokud potfebujeme danou kfivku dale upravovat. V konecném
prlpade lze samoziejmé nastavit showpoints=false, coz ndm dané body skryje.
Predchozi priklad pro vykresleni kiivky je sice
nazorny k predvedeni Bézierovy kubiky, ale kon-
strukce pomoci ného je ponékud tézkopadnéa. Po-
kud méame nékolik bodi, které chceme prolozit
hladkou ktivkou, uzijeme spiSe piikaz \pscurve.
Jeho zapis je podobny predchozimu, tedy:

\pscurve [(par)1{{arrows)}(x1,y1) ... (xn,yn)

Tento piikaz prolozi pfes body (x1,y1) az (xn,yn) otevienou hladkou
k¥ivku. Jak jiz bylo uvedeno, tvar zakonceni se ¥idi pomoci zadani (arrows).
Parametry (par) mohou znovu obsahovat napf. zadéni tloustky ¢ary, ale také
pfikaz showpoint, ktery nastaven na true oznaci body cesty, ale jiz je nepropoji
¢arkovanou carou jako v pripadé \psbezier. Piiklad byl vytvofen nasledujicim
zapisem:

\pscurve [showpoints=true]{|->}(0,1.3)(0.7,1.8)(3.3,0.5)(4,1.6)
(0.4,0.4)

Rozsifenim piikazu \pscurve je moznost vy-
kreslit i uzavienou kfivku. Pro tyto ptripady exis-
tuje zapis \psccurve, kde ,pfebytecné c“ zna-
mena closed. Zapis celého prikazu je obdobny,
tedy:
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\psccurve [{par)]{{arrows)} (x1,y1) ... (xn,yn)
Obrazek k demonstraci tohoto pfikazu byl pofizen zapisem:

\psccurve [showpoints=true] (0,1.3)(0.5,0)%
(3.5,1)(3.5,0)(0.5,1)

5. Miizky

Jak jiz bylo mozno vidét, pro vSechny zafazené ukazky makra PSTricks bylo
uzito jednoduché miizky, do které byly priklady ptikazt zakresleny. Tato mtizka
je pouze specialnim pripadem pro prikaz \psgrid, jehoz zapis je nasledujici:

\psgrid[(par)] (x0,y0) (x1,y1) (x2,y2)
2 Vyznam parametrtt (par) bude uveden déle.
Tento prikaz vykresli mfizku s protilehlymi rohy
o soufadnicich (x1,y1) a (x2,y2). Interval hod-
not je cislovan. Toto Ccislovani zacind bodem
(x0,y0), jak ukazuje uvedeny ptiklad:

o
O

3 \psgrid(0,0) (-1,-1) (3,2)

Koordina¢ni systém je chapan jako kartézsky

soufadny systém. Déle je mozné poznamenat, Ze

pokud se neuvede pozice bodu (x0,y0), tzn. provedeme zapis pouze dvou bodu

pro konstrukci, je bran bod (x1,y1) jako pocatek.

Lo PRTRRPR e Na misto (par) lze zapsat mnoho parametri,

: . ze kterych asi nejdilezitéjsi budou uvedeny v na-

0 s o . sledujicim prikladé. Mfizka, ktera bude dale uve-

dena, byla v rtiznych rozmérovych obménach po-

N : : : . uzita v dfive uvedenych ukéazkéich. Zapis pro vy-
Ty R e 755 generovani prikladu je nasledujici:

\psgrid[subgriddiv=1,griddots=10,gridlabels=7pt] (-1,-1)(3,1)

Parametr subgriddiv nastavuje jemnéjsi déleni zakreslené miizky. Impli-
citni hodnota je subgriddiv=5, coz také koresponduje s prvni ukazkou této
sekce. Dalsim parametrem je griddots=(num). Pokud je ¢iselnd hodnota (num)
positivni, jsou ¢ary miizky nakresleny teckované, kde hodnota (num) je po-
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¢et bodl na déleni mfizky. Posledni parametr je gridlabels, ktery nastavuje
stuperni pisma pro popisek mrizky. Pro popisek je uzivan implicitné bezserifovy
PostScriptovy font Helvetica ve velikosti 10 pt, pokud neni nastaveno jinak.

6. Osy

Velice podobné vlastnosti jako vysSe popsané makro \psgrid ma také makro
pro vytvafeni os (napf. pro kresleni matematickych funkci nebo prubéhu zjiste-
nych méfenim). Jedné se o makro \psaxes. Pfed jeho pouZzivanim je ale nutné
nacist soubor pst_plot.tex, ve kterém je popsadno makro této sekce. Zapis je
nasledujici:

\psaxes [{(par)]{({arrows)}(x0,y0) (x1,y1) (x2,y2)

P PRRELTTSTIPSPRRRRRLS Stejné jako v piipadé \psgrid jsou jednotlivé
© body (x0,y0) az (x2,y2) pouzity nasledujicim
. S . 1 zplisobem: poéatek je zaddn bodem (x0,y0), levy

dolni roh bodem (x1,y1) a protilehly pravy horni
: : © (x2,y2), jak je patrno srovnanim mezi uvedenym
< > obrazkem a predpisem:

o . S Y .....1.....1 \psaxes[linewidth=1.2pt,labels=none,
ticks=none]{<->}(2,1)(0,0)(4,3)

Parametr (arrows) znovu dovoluje nastavit pozadované ukonceni jednotli-
vych os, v nasem pripadé se Sipkou. To je pravdépodobné nejpouzivanéjsi moz-
nost.

Nyni si blize v8imneme parametri umisténych v (par), protoZe tento pii-
kaz je ma, oproti \psgrid, ponékud jiné. Nékteré nejdulezitéjsi je mozno vidét
jiz u predchoziho zapisu. Parametr labels=none/x/y/all dovoluje ¢tyfi moz-
nosti v umisténi éislovani pozic. Bud se toto ¢islovani nepovoli nebo pouze na
jednu nebo druhou osu nebo je mozné ¢islovani povolit na obé osy soucasné. Po-
dobné se chova parametr ticks, ktery m4 za tkol zakreslit krétké (jejich délka
se d& nastavit pomoci ticksize=(num)) kolmé ¢arky viéi osdm na jednotli-
vych pozicich. Déle lze tyto ¢arky zakreslit pouze nad nebo pod osou, ale také
oboustranné — parametr tickstyle=full/top/bottom

7. Kresleni grafi funkci

Téma této sekce muze byt jistym pokrac¢ovanim sekci predchozich. Do zakreslené
miizky nebo sourfadnych os lze dale zakreslit graf matematické funkce. Jediny
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problém mitize zpiisobit asi zapis funkce — pouziva se PostScriptova notace zapisu.
Pro vykresleni dané funkce se pouziva piikaz \psplot zapisem:

\psplot [{par)]{(zmin)I{{zmaz)}{(funkce)}

Parametry (par) jsou jiz diive uvedené parametry, napf. pro nastaveni
tloustky ¢éary. Numerické hodnoty (xmin) a (zmaz) vymezuji rozsah neza-
visle proménné z. Funkce je zaddna zépisem ve (funkce). Jinak Feceno, (zmin)
a (zmazx) udévaji interval, ve kterém bude dand funkce vykreslena. UZiti jednot-
livych parametri je jisté patrné z nasledujiciho velice jednoduchého prikladu:

\psplot [plotpoints=200,plotstyle=curve] {0}{720}{x sin}

ktery vytvori graf funkce sin z pro x od 0° do 720°. V tomto intervalu bude vy-
pocteno 200 hodnot (zaddno pomoci plotpoints), které budou proloZeny hlad-
kou ktivkou. To je zadano pomoci plotstyle. Lze také zadat plotstyle=dots —
namisto hladké ¢ary bude graf tvoren teckami.
Pro kresleni funkci zadanych parametricky
existuje pfikaz \parametricplot, jehoz zapis je
nasledujici:

\parametricplot [{(par)l¥
{tmin}{tmax}{(funkce)}

Snad jedinou zménou oproti pfikazu \psplot

je to, Zze namisto nezavisle proménné x je zadavan

interval s parametrem t. Zptisob zapisu funkce (je to ale spise vektor (z(t),y(t))
proménné t) je patrny z nésledujiciho pfikladu uziti:

\psset{xunit=1.7cm}
\parametricplot[linewidth=1.2pt,plotstyle=ccurvel’,
{0}{360}{t sin t 2 mul sin}
\psline{<->}(0,-1.2)(0,1.2)
\psline{<->}(-1.2,0)(1.2,0)

Na obrazku byla vykreslena parametricka funkce (sin ¢, sin 2t), pro tmin = 0°

a tmax = 360°. Jednoduché osy byly vytvoreny piikazem \psline. Samozfejme,
ze by také slo ziskat souradny systém pomoci \psaxes.
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8. Popisy

Casto je tfeba zafadit do nakresleného obrazku text, napi. ndzvy os u souiad-
ného systému pri kresleni grafti nebo nazev vykreslené funkce. Pro tyto ucely je
v makru PSTricks definovan prikaz \uput, jehoz zapis je nésledujici:

\uput{(labelsep)} [(refangle)1{{angle)} (x,y) {{popis)}

Ptikaz provede nésledujici: vzhledem k bodu zadanému v (x,y)
D Lo oo fuyicl: v >du zadaner

° popis) ve vzdélenosti (labelsep) (implicitné je v makru

nastaveno labelsep=5pt) od tohoto bodu. Déle se pomoci pa-

rametru (refangle) udéavé natoceni celého textu v (popis) vzhle-

dem k referenénimu bodu (x,y). Parametr (angle) udava po-

tom vlastni natoceni textu v (popis). K popisu se pouzivé stan-

dardni TEXovsky font. Implicitné neni pro tento tcel nastaveno pouzivani Post-
Scriptovych pisem.

Jednoduchy priklad — popis bodu — byl vytvoren zapisem:

\qdisk(1,1){2pt}
\uput [45] (1,1){(1,1)}

Uvedeny pfikaz \qdisk je specidlnim piipadem pro \pscircle. Zadava se
bod umisténi, v nasem pripadé je to bod (1,1), a prameér tohoto bodu pomoci
¢isla s jednotkou, napf. 2 pt.

9. Umistovani grafiky do dokumentu

Grafické objekty, ale napt. také prikaz \uput, nedokéazi samostatné zménit cho-
vani TEXu. To znamend, Ze vytvareji bezrozmérny box. Abychom mohli zaradit
vytvotreny obrazek do dokumentu, musime ptikazy tvofici tento obrazek umistit
do prostfedi \pspicture, jehoz schema je nasledujici:

\pspicture [(baseline)] (x0,y0) (x1,y1)
(popis objektu...)
\endpspicture

Obrazek bude potom vlozen do boxu. Levy dolni roh je v bodé (x0,y0)
(implicitné nastaveno na (0,0)) a pravy horni okraj bude v bodé (x1,y1).

Velikost parametru (baseline) je pomérné ¢ast z vysky daného boxu — mize
nabyvat hodnoty od 0 do 1. Pokud je nastavena 0, potom se jedna o spodni okraj.
Pii hodnoté baseline 1 je nastaven horni okraj. Hodnoty ,mezi“ pochopitelné
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nastavuji baseline mezi spodni a horni okraj. Implicitné je nastaveno baseline
na spodni ¢ast vytvoreného boxu.

Pro uzivatele I TEXu je zapis pro toto prostredi ponékud jiny — odpovida
konvencim tohoto TEXovského makra, takze:

\begin{pspicture} [(baseline)] (x0,y0) (x1,y1)
(popis objektu...)
\end{pspicture}

Daéle 1ze v IXTEXu pouzivat grafické objekty z PSTricks v IXTEXovském
prostiedi picture a naopak je mozné pouzivat objekty vytvorené v prostiedi
picture v prostfedi pspicture. Samoziejmé se vSemi omezenimi, které jsou
TEXovskému prostiedi picture vlastni.

10. Zavér

Jak jiz bylo feceno v tivodu tohoto dokumentu, neni jeho cilem podat vycerpava-
jici popis vSech moznosti a ,trikd“ s balikem maker PSTricks. Neni zde napiiklad
podén Gplny piehled parametrii, které se zapisuji na misto (par) nebo do piikazu
\psset. Jsou zde uvedeny pouze nejdiilezit&jsi parametry. Ctenéft, ktery by se
o toto makro vice zajimal, si jisté vyhled4 originalni dokumentaci, samozirejmeé
v angli¢tiné. Tam je celé makro velice podrobné popsano véetné jeho moznosti.
Tato originalni dokumentace by méla byt soucasti kazdé distribuce PSTricks.
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