Jak dostat obrázky z programu Mathematica do TEXu

Program Mathematica Stephena Wolframa má charakteristický dovìtek ke svému názvu: þSystem for doing Mathematics by computerß. Tím je zhruba øeèeno, o co jde. Dále je známo, ¿e TEX je þsazeèß textù, zvláźtì technických, napø. s komplikovanou matematikou. Z toho vyplývá, ¿e u¿ivatelé TEXu se èasto stávají i u¿ivateli programu Mathematica a obrácenì. Ka¿dý, kdo se stane u¿ivatelem obou systémù, si zcela zákonitì polo¿í otázku, formulovanou v názvu tohoto èlánku. Také já jsem si ji polo¿il a musím pøiznat, ¿e odpovìï se mi hledala nesnadno.

Jako pøíklad uva¿ujme reálnou funkci dvou promìnných f(x) = sin(x) cos(y). Studentùm vìtźinou øíkám, ¿e pøedstavu o této funkci získají tím, ¿e si prostudují formu na vajíèka. Druhá mo¿nost je, nechat si tuto funkci znázornit programem Mathematica. Spusżme program Mathematica, který nám nabídne prompt ve tvaru In[1]:= . Napíźeme po¿adavek zobrazení naźí funkce tøeba takto:

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

Po odeslání tohoto po¿adavku se nám na obrazovce objeví obrázek:

Chceme-li obrázek ulo¿it do souboru, napíźeme v programu Mathematica pøíkaz

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

Pøíkaz zpùsobí, ¿e se obrázek, vytvoøený pøedchozím (prvním) pøíkazem ulo¿í do souboru se jménem obraz.g . Pokud máme pøipojenou tiskárnu, mù¿eme jeźtì zkusit obrázek vytisknout. Provedeme to napøíklad pøíkazem

In[3]:= Hardcopy [%1]

K poèítaèi jsem mìl pøipojenu laserovou tiskárnu bez PostScriptu a po vytisknutí obrázku jsem se nestaèil divit*. V tisku byly dosti podstatné chyby. Obrázek se rozdìlil na jakési vodorovné pásy a ty na sebe vùbec nenavazovaly! Pokud jsem tentý¿ pokus udìlal na maticové tiskárnì (24 jehlièek), dopadlo to jeźtì katastrofálnìji.

Pro zaøazení obrázku do TEXu potøebujeme spíź vìdìt, jak dopadlo ulo¿ení obrázku do souboru. V programu Mathematica proto ukonèíme èinnost pomocí pøíkazu

In[4]:= Quit

a podíváme se do souboru obraz.g. Jedná se o textový soubor, v nìm¿ je obrázek popsán jazykem PostScript. Tento soubor ale nelze poslat bez doplòujících údajù ani na tiskárnu vybavenou PostScriptem, proto¿e mu chybí hlavièka (soubor de˛nic), které jazyk PostScriptu potøebuje naèíst døív, ne¿ bude zpracovávat tento obrázek.

Podívejme se proto podrobnìji, jak funguje tisk obrázkù z programu Mathematica pro DOS. Pøíkazem Hardcopy se nejdøíve vytvoøí pøechodný soubor s podobným obsahem, jako je soubor obraz.g, a pak se z prostøedí programu Mathematica spustí dávka s názvem hardcopy.bat, která mù¿e mít tøeba tento obsah (je to závislé na instalaci) @echo off printps -printer hplj.300 -dev LPT1 -fonts c:\math\fonts %1

Je vidìt, ¿e se vlastnì spustí program printps.exe s pøísluźnými parametry. V pøípadì, ¿e tiskárna nemá PostScript (parametr hplj), funguje

* Program Mathematica jsem mìl mo¿nost zkouźet ve verzi 2.0 pro DOS a pro UNIX (Open Windows). Více jsem se zamìøil na verzi pro DOS, a proto vźechny následující technické vlastnosti se týkají této verze.

program printps.exe jako interpret PostScriptu (jak se ukazuje z pokusù pou¿ití pøíkazu Hardcopy, funguje v dané verzi jako źpatný interpret). Pokud je tiskárna vybavena PostScriptem, program printps.exe pouze pøipojí ke vstupnímu souboru hlavièku s de˛nicemi pøíkazù Post- Scriptu speciálnì pou¿ívaných programem Mathematica a soubor pouze þpøekopírujeß na tiskárnu.

My budeme pro zaøazení obrázku do TEXu potøebovat vytvoøit PostScriptový soubor, který hlavièku s de˛nicemi obsahuje. Pøirozenì, ¿e k tomu pou¿ijeme program printps.exe, který zavoláme napøíklad tímto pøíkazem:

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

Tento pøíkaz vytvoøí ze vstupního textového souboru obraz.g výstupní soubor obraz.eps, který ji¿ je opatøen pøísluźnými hlavièkami. Takovému formátu se øíká þEncapsulated PostScript Formß. Samozøejmì, pokud zpracováváme více obrázkù, je vhodné pou¿ít napøíklad dávku s obsahem:

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

Skuteènost, ¿e soubor obraz.eps ji¿ obsahuje hlavièku s de˛nicemi, poznáme podle zaèátku souboru, který vypadá takto:

%!PS-Adobe-2.0 EPSF-2.0 %%BoundingBox: 0 0 540 335 %%Creator: Mathematica ... Vźechny tyto úvodní øádky jsou komentáøe jazyka PostScript, proto¿e zaèínají procenty. (Kým byli asi programátoøi ˛rmy Adobe inspirováni, kdy¿ navrhovali jazyk PostSriptu?) Zvláźtì charakteristický je druhý øádek s textem BoundingBox, kde je uveden rozmìr výźky a źíøky obrázku. Tuto informaci bude dále potøebovat software, který pou¿ijeme pro zaøazení obrázku do textu.

Napiźme nyní zdrojový text TEXu, který mù¿e vypadat tøeba takto \input epsf ... ... se na obrazovce objeví obrázek:

\centerline{\epsfysize=6cm \epsfbox{obraz.eps}}

\noindent Chceme-li ...

Makro epsf.tex obsahuje de˛nice pøíkazù \epsfbox, \epsfysise a dalźích. Toto makro naèítá z úvodních øádkù souboru obraz.eps parametry pøíkazu BoundingBox, z nich¿ zjistí pomìr výźky a źíøky obrázku. Na základì tìchto údajù a po¿adované výźky obrázku (v pøíkazu \epsfysize) vypoèítá rozmìry boxu \epsfbox a tento box ulo¿í do .dvi souboru. Mù¿eme také zadat źíøku boxu pomocí \epsfxsize, pøièem¿ výźka se dopoèítá automaticky. Do souboru .dvi se také ulo¿í prostøednictvím pøíkazu \special název souboru s obrázkem (v naźem pøípadì

obraz.eps) a PostScriptová instrukce na zvìtźení nebo zmenźení obráz-

ku do po¿adovaných rozmìrù. Zmínìné makro je souèástí programového balíku dvips. Je tam zdokumentováno i s pøíkladem pou¿ití.

Po zpracování TEXem si výsledek mù¿eme prohlédnout Mattesovým prohlí¿eèem. Místo obrázku ovźem uvidíme jen prázdné místo, proto¿e pøísluźný pøíkaz \special tento prohlí¿eè neakceptuje.

Máme-li þodladìnýß text dokumentu, mù¿eme pøikroèit k vlastnímu zaøazení obrázku. K tomu pou¿ijeme program dvips.exe, který naèítá soubor .dvi a vytváøí z nìj soubor .ps, ve kterém jsou Post- Scriptové popisy jednotlivých stránek dokumentu. Tento program dále v místì výskytu pøíkazu \special vlo¿í do výstupního souboru kopii souboru obraz.eps, pøípadnì pøekopíruje pøísluźné PostScriptové instrukce, uvedené v pøíkazu \special.

Program dvips.exe potøebuje navíc znát, kde jsou ulo¿eny metriky a bitové mapy fontù, pou¿ívaných v TEXu. Tyto informace pøevede do PostScriptového popisu stránek. Pøísluźné adresáøe sdìlíme programu dvips.exe prostøednictvím jeho kon˛guraèního souboru config.ps, v nìm¿ je napøíklad napsáno: * Claim 180kbytes memory m 180000 * Default resolution. D 300 * Paths T e:\emtex\tfm P e:\emtex\pixel300\dpi%d\%f.%p *V e:\texfonts\vf *L c:\texfonts\;lj_0;lj_h;lj_1;lj_2;lj_3;lj_4;lj_5a;lj_5b;lj_sli *S .;e:\emtex\texinput *H .;e:\emtex\ps ... Dalźí údaje nás pro zaèátek nemusí zajímat. Hvìzdièkou je oznaèen komentáøový øádek. Znamená to, ¿e jsme prostøednictvím pøíkazù T a P oznaèili adresáøe pro metriky a soubory .pk, zatímco ostatní øádky jsou þodkomentoványß a slou¿í jako pøíklad, co lze jeźtì v kon˛guraèním souboru napsat. Jedná se napøíklad o adresáøe k virtuálním fontùm, knihovnám fontù apod.

Nyní bychom si chtìli prohlédnout na obrazovce, jak vypadá text i s obrázkem. K tomu lze pou¿ít public domain interpret PostScriptového popisu stránek, jeho¿ výstupem mù¿e být jak obrazovka, tak tiskárna bez PostScriptu. Jmenuje se GhostScript. Pro prohlí¿ení na obrazovce staèí napsat

gs386 soubor.ps > nul

kde soubor je název dokumentu. Pøesmìrování textových hláźení programu do nul je provedeno proto, aby se hláźení programu nemíchalo s gra˛kou (co¿ se normálnì dìje).

Jsme-li rozmazleni komfortem Mattesova ovladaèe, asi nás to troźièku zklame. Lze skákat pouze po jednotlivých stránkách a zvìtźení je pouze jediné | takové, aby na obrazovce byla vidìt celá stránka textu. Vźichni víme, ¿e pøi takovém zvìtźení se text nedá èíst, a proto je nutné mít text odladìn u¿ døíve. Zato obrázek vidíme dokonce barevnì (máme-li barevnou gra˛ku).

V tuto chvíli jsem získal dalźí negativní zkuźenost. Obrázek jsem sice vidìl v po¿adované velikosti spoleènì s textem, ale nebyl na po¿adovaném místì. Byl ponìkud výźe. Tady se projevila dalźí chyba drahého programu Mathematica. Konvertor obrázkù programu Mathematica

printps.exe nenastaví správné hodnoty parametru BoundingBox! Pro-

blém jsem vyøeźil vytvoøením krátkého testovacího þprogramuß v TEXu s tímto znìním:

\input epsf \vglue5cm \vbox{\hrule\hbox{\vrule\epsfbox{obraz.eps}\vrule}\hrule} \bye

Po spuźtìní programù tex.exe, dvips.exe, gs386.exe jsem na obrazovce vidìl rámeèek pro obrázek a navíc obrázek, který byl ponìkud vpravo a nahoøe. Nyní staèí editovat parametry BoundingBox v souboru

obraz.eps. První dva parametry jsou souøadnice levého dolního rohu

rámeèku a druhé dva oznaèují pravý horní roh. Zvìtźováním souøadnice x se posunujeme doprava a zvìtźováním y se posunujeme nahoru. Souøadnice jsou uvedeny v jednotkách bp, co¿ je skoro toté¿, co pt.

Po zmìnì parametrù znova pou¿ijeme výźe uvedený testovací program pro kontrolu, zda jsme zmìnu provedli správnì. Napøíklad pro obrázek z první stránky tohoto èlánku byly pou¿ity parametry:

%%BoundingBox: 50 200 560 590

Nìkdy ovźem není editace souboru obraz.eps tak snadná, proto¿e soubory pro slo¿itìjźí obrázky dosahují délky nìkolika megabytù. K tomu ovźem nabízí makro epsf.tex snadnou výpomoc. Parametry

BoundingBox lze toti¿ v souboru obraz.eps ignorovat, a pou¿ít místo

nich parametry explicite napsané v hranatých závorkách za pøíkazem

\epsfbox, tedy napøíklad:

\centerline{\epsfysize=6cm \epsfbox[50 200 560 590]{obraz.eps}}

Na závìr si nìco øekneme o fontech pro popisy obrázkù. (Napøíklad popisy os apod.)

Pokud se spokojíme s fonty, které pou¿ívá Mathematica, výraznì nám to usnadní práci. Tyto texty jsou v PostScriptovém popisu ulo¿eny s odkazem na PostScriptový font courier, pøípadnì dalźí fonty. Jestli¿e GhostScript tyto fonty v instalaci nenajde, nahradí je fontem ugly, co¿ je jednoduché, ponìkud hranaté písmo. V obou pøípadech se tyto popisy zvìtźují a zmenźují spoleènì s obrázkem v libovolném pomìru. Tento zpùsob bývá vìtźinou dostaèující a dokonce pøi tak drobném písmu pro popisy os, jaké vidíte v ukázkách, není pøíliź patrný rozdíl mezi pou¿itím originálních PostScriptových fontù a písmem ugly. Zvláźtì pøi pou¿ití þhrubéhoß rozliźení koncového zaøízení (pouze 300dpi). Nicménì jsem pøesvìdèen, ¿e Karel Horák se s tímto písmem nespokojí a instaluje pro úèely tohoto èlánku pøísluźné PostScriptové fonty.

Chceme-li pou¿ít fonty z TEXu, musíme si rozmyslet jejich umístìní na stránce a pomocí pøíkazù TEXu (napø. v LATEXu je vhodné prostøedí

picture s pøíkazem \put) umístit texty pøesnì tam, kam potøebujeme.

Zde je tøeba upozornit na to, ¿e texty popisù je nutno uvést pozdìji, ne¿ volání samotného obrázku pøíkazem \epsfbox. PostScript toti¿ pøekrývá døíve umístìné objekty na stránce novými. Výsledek je mnohem lepźí, nicménì je to pracné a velikost popisù je pevná, tj. nemìní se pøi dodateèné zmìnì velikosti obrázku.

Pokud se nám u¿ poloha obrázku vèetnì popisù líbí, pøistoupíme k vlastnímu tisku. Pro tiskárnu, která není vybavena PostScriptem, staèí napsat napøíklad pøíkaz:

gs386 -sDEVICE=laserjet -r300 soubor.ps

Poznamenejme, ¿e pou¿ití dávky gslj.bat, která je souèástí instalace GhostScriptu nám na naźí tiskárnì nefungovala. Tiskárna zaèala vypisovat zmatené symboly stránku za stránkou v textovém re¿imu.

Pøi úspìźném tisku zmizí barva v obrázku a vytisknou se rastry s rùznými odstíny źedi. Máme-li ale barevnou laserovou tiskárnu, bude asi vybavena PostScriptem a pro závìreèný tisk nám staèí þposlatß soubor .ps na tiskárnu, pøièem¿ obrázky zùstanou barevné.

Proto¿e pøíprava bulletinu neprobíhá na barevných tiskárnách (a také následující reprogra˛cké zaøízení nepracuje s barvou), spokojíme se s èernobílými ukázkami obrázkù programu Mathematica.

3.1.1993 Petr Olźák