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Abstrakt

Gatial Peter, PostScript podpora pre pdfTEX. Bakalarska praca, Katedra
Informatiky, Fakulta Matematiky, Fyziky a Informatiky, Univerzita Komen-
ského, Bratislava, vedtci bakalarskej prace: Mgr. Vladimir Koutny, Brati-
slava 2007.

PostScript je programovaci jazyk, ktory sa pouziva na popis vzhladu
strany. pdfTEX je sadzaci systém urceny na pisanie hlavne matematickych
knih, ktorého vystupom je PDF. V praci sa zaoberdme moznostami ich vza-
jomnej spoluprace, kde PostScript vyuzivame na kreslenie grafiky.

Praca vysvetluje ako program TEX funguje a ako pouzivat PostScript
v pdfTEXu. Prinésa prehlad o dostupnych rieSeniach, balikoch pdfTricks
a psdpdf, resp. pst-pdf a navrhuje niekolko vylepSeni. Zaobera sa aj ich
pouzitim v praxi.

Klacové slova: PostScript, PDF, pdfTEX, pdfTricks, PSTricks.



Abstract

Gatial Peter, PostScript support for pdfTEX. Bachelor thesis, Department of
Computer Science, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Come-
nius University, Bratislava, thesis advisor: Mgr. Vladimir Koutny, Bratislava

2007.

PostScript is programming language which is used to describe appearance
of page. pdfTEX is typographical system designed for writing especially mat-
hematical books with output to PDF. In this paper we are dealing with
possibilities of their co-operation where PostScript is used for drawing grap-
hics.

This paper explains how the TEX programme works and how to use Po-
stScript in pdf TEX. It presents list of available solutions, packages pdfTricks
and ps4pdf, resp. pst-pdf and suggests some improvements. It also deals
with their practical usage.

Key words: PostScript, PDF, pdfTEX, pdfTricks, PSTricks.
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Kapitola 1

Uvod

TEX je velmi zndmy sadzaci program, ktory naprogramoval Prof. Donald Er-
vin Knuth este v sedemdesiatych rokoch minulého storocia. Je urceny na pi-
sanie knih, ktoré obsahuju hlavne vela matematikych vzorcov. Vystup TEXu
je vo forméate DVI. Ten vSak nie je pre ¢loveka citatelny, pretoze moze ob-
sahovat Specidlne prikazy, ktoré eSte musia byt spracované nejakym DVI
preklada¢om na citatelny vystup.

Ako sadzaci systém vSak TEX nie je primarne urceny na tvorbu grafiky.
Preto ak chceme mat v nejakej knihe napriklad graf funkcie, musime si ho
najskor nakreslit pomocou iného programu a vlozit do TEXu ako obrazok. Iny
sposob je priamo v TEXu pouzit PostScript. TEX totiz takyto PostScriptovy
kéd len zapise do DVI vystupu, kde moze byt spracovany prekladadom, ktory
PostScriptu rozumie.

V poslednej dobe sa vSak vyrazne rozsiril format PDF. Oproti PostScriptu
ponuka mnohé vyhody a to hlavne v elektronickej podobe. Preto je coraz
oblibenejsi aj na pisanie odbornych prac z oblasti matematiky, fyziky alebo
informatiky. Hoci existuji mnohé nastroje na konverziu medzi PostScriptom
a PDF, takyto postup nie je vhodny, pretoze PostScript neméa podporu pre
niektoré interaktivne prvky PDF. Preto potrebujeme vyrobit PDF priamo a
nie konvertovanim z PostScriptu.

KedZe TEX sa neustale rozvija, jeho beznou stcastou je dnes aj rozsirujuci
program pdfTEX, ktorého vystupom je priamo PDF. Nevyhodou vsak je, ze
nerozumie PostScriptovému kédu, a preto PostScriptové makra nemozeme v
pdfTEXu Standardnym sposobom pouzit.

Hlavnym cielom tejto prace je preto vysvetlenie ako pouzivat PostScrip-
tové makra v pdfTgXu. Citatel by mal rozumief pojmom ako st vstupny a
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vystupny stbor a ako vytvorit textovy stibor. Neocakéva sa vSak, ze ¢itatel je
expert na pracu s TEXom, hoci aspon zakladna predstava je vitana. V praci
sa nebudeme venovat instalacii TEXu ani spominanych balikov.

Strukthtra bakalarskej prace

Kapitola[2] obsahuje popis oboch spominanych forméatov elektronickych doku-
mentov, ktorym sa budeme v tejto praci venovat. Uvedieme tu ich vlastnosti
a vyhody. Zaver tejto kapitoly patri programu pdfTEX.

Kapitola [3| je jednou z dvoch hlavnych kapitol tejto bakalarskej prace.
Venuje sa problematike pouzitia PostScriptovych makier v pdfTEXu. V casti
najskor oboznamime c¢itatela s tym ako funguje TEX, aby sme v ¢asti
mohli zanalyzovaf a vysvetlit, pre¢o nie je mozné standardnym spdsobom
pouzivat PostScriptové makra v pdfTEXu. V nasledujtcej ¢asti rozoberieme
niekolko spdsobov ako sa dé& tento problem riesif. V zéavere tejto kapitoly sa
budeme zaoberat najznamejsim balikom PostScriptovych makier.

Kapitola[4 obsahuje popis dvoch balikov, ktoré umoziuju pouzitie PostSc-
riptovych makier v pdfTEXu. Oba vyuzivaji iny princip a je na Citatelovi,
aby si vybral, ktory z tychto postupov mu viac vyhovuje.

Kapitola [5| ukazuje pouzitie takychto balikov v praxi.



Kapitola 2

Formaty elektronickych
dokumentov

V tejto kapitole si popiSeme dva, v matematickej komunite velmi rozsirené,
formaty elektronickych dokumentov, ktorymi PostScript a PDF nepochybne
st. Struc¢ne zhrnieme ich vlastnosti a rozdiely, ktoré sa délezité pre pocho-
penie, preco sa zaoberame problematikou pouzitia PostScriptovych makier v
pdfTEXu. V zéavere kapitoly stru¢ne popiseme aj samotny program pdfTEX.

Pod pojmom TgXovy dokument budeme rozumietf syntakticky korektny
vstupny stubor pre TEX, ktory mozeme vytvorit v lubovolnom textovom edi-
tore. PDF dokument bude vystupom programu pdfTEX. Pokial bude z kon-
textu vyplyvat, o akom type dokumentu hovorime, budeme niekedy slovo
TeXovy, resp. PDF vynechévat.

2.1 PostScript

PostScript [Inc99| je znadmy programovaci jazyk vytvoreny firmou Adobe
Systems Incorporated. Na trh bol uvedeny v roku 1985 a od tej doby bol uz
niekolkokrat rozsireny. Je uréeny na popis textu, grafickych utvarov a obraz-
kov zobrazenych na stranach, pricom tento popis je nezavisly na vystupnom
zariadeni a rozliSeni. Popisovacie schopnosti tohoto jazyka zahfnaji nasle-
dovné moznosti, ktoré mozu byt Iubovolne kombinované:

e Lubovolné grafické atvary skladajice sa z priamych ¢iar, oblikov, ob-
dlznikov a kriviek, ktoré sa mézu navzajom prekryvat.
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e Operatory, ktoré umoznuja, aby jednotlivé atvary boli nakreslené cia-
rami fubovolnej hrubky, vyplnené Tubovolnou farbou alebo pouzité na
orezévanie inej grafiky. Farby mézu byt zadané v réznych formétoch
ako st RGB, CMYK a iné.

e Plne integrovany text s grafikou. V skutoc¢nosti st jednotlivé znaky
vo fontoch chapané ako grafické dtvary, s ktorymi méZzeme pracovat
pomocou grafickych operatorov tak isto ako s akoukolvek inou grafikou,
a tak text vypisat v Tubovolnom rozligeni.

e Podpora linearnych transforméacii ako s posunutie, skalovanie alebo
rotacia. Tieto transformacie sa aplikuji rovnako na vsetky prvky na
strane, vratane textu, grafickych utvarov a obrazkov.

O PostScripte moZzeme naozaj hovorit ako o programovacom jazyku, pre-
toze m4 tradicné datové typy ako su ¢isla, polia a znakové refazce; zakladné
riadiace struktiry ako podmienky, cykly a procediry, ale aj niektoré neob-
vyklé vlastnosti ako napriklad slovniky. Toto vSetko umozinuje programato-
rom velmi presne popisat vysledny vzhlad strany a nakreslit tak naro¢na a
detailnt grafiku. Preto je PostScript velmi popularny pri pisani TEXovych
balikov (angl. package).

Podrobnejsi popis fungovania PostScriptu a pisania PostScriptovych prog-
ramov presahuje ramec tejto prace, v pripade potreby ho ¢itatel najde napr.

v knihach [Inc85] alebo [Rei90].

2.2 Portable Document Format

Portable Document Format [Inc06], dnes znamy pod skratkou PDF, je tiez
forméat vytvoreny firmou Adobe Systems Incorporated. Ked sa tento format
v roku 1993 objavil, nepodarilo sa mu presadit okamzite. Dovodom bolo to,
7e nastroje na tvorbu, ale hlavne aj prehliadace, neboli zadarmo. Dalej, prvé
verzie nemali podporu pre externé hyperlinky, ¢o obmedzovalo ich vyuzitie
na internete a postavenie PDF ohrozovali aj konkurencné formaty inych fi-
riem a dokonca aj samotny PostScript. Od svojho vzniku vSak bolo PDF uz
niekolkokrat aktualizované a postupne sa stalo Standardom v oblasti elektro-
nickych dokumentov.
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2.2.1 Vlastnosti PDF

PDF je narozdiel od PostScriptu formét a nie programovaci jazyk, a preto
nemé napriklad procedury alebo cykly, ktoré umoznuju PostScriptu vykona-
vat castokrat velmi dolezité vypocty. Tento format bol navrhnuty tak, aby
splnil niekolko cielov.

e Umoznit uzivatefom vymenu a prezeranie elektronickych dokumentov
lahko, spolahlivo a nezavisle na prostredi, v ktorom boli vytvorené.

e Popis textu a grafiky je nezavisly na zariadeni a rozliSeni.

e Dokumenty st optimalizované pre prezeranie. Pre zlepsSenie interaktiv-
neho prezerania definuje PDF viac Struktirovany forméat ako PostSc-
ript. PDF obsahuje objekty ako st anotacie a hypertextové odkazy,
ktoré nie st stucastou strany, ale st uzitoéné pre interaktivne prezera-
nie a vymenu dokumentov.

Je zrejmé, ze PDF ako novy format ma oproti PostScriptu niekolko vyhod,
kedZe disponuje modernymi vlastnostami ako st:

e Dostupnost - dokumenty mozu byt prispésobené Iudom s roznymi
postihnutiami. PDF moze obsahovat tagy, prepisy textov alebo zvu-
kové nahravky, ktoré mozu byt nahlas ¢itané Specialnymi softvérmi.
Pre zle vidiacich Tudi tu je moZnost zobrazit si dokument v Tubovolnom
rozliseni.

e Font manaZment - vSetky fonty pouzité v PDF mozu byt pripojené
k stboru, a tak text bude vyzerat vzdy rovnako.

e Kompresia - PDF objekty, hlavne obrazky, mozu byt skompresované
roznymi algoritmami, a tak sa celkova velkost PDF stiboru méze vy-
razne zmensit, ¢o je vyhodné pre webové prezeranie.

e Bezpecnost (Sifrovanie, digitdlny podpis) - PDF moze byt zasifrované
tak, ze na prezeranie alebo editovanie je potrebné heslo.

e Priamy pristup na stranu - PostScript je imperativny programovy
jazyk s globalnym stavom, takze instrukcie pre popis jednej strany
mozu ovplyvnit nasledujtce. Preto skor nez moze byt nejaka strana zo-
brazend, musia byt najskor spracované vsetky predchadzajice strany.
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V PDF je kazda strana nezavisla a nie je nijako ovplyvnena ostatnymi
stranami. Toto umoziiuje rychle nacitanie ktorejkolvek strany, ¢o je
vyhodné pre webové prezeranie.

2.3 pdfTEX

Kedze vystupom TEXu st DVIE] stubory, dlhit dobu nebolo moZné vytvarat
PDF z TgXového dokumentu priamo. Jeden zo spdsobov, ako sa to mohlo
realizovat, pozostaval z niekolkych krokov:

1. skonvertovat TEXovy stbor na DVI stbor, ktory obsahuje \special
prikazy potrebné pre PDF

2. skonvertovat DVI stbor na PostScriptovy stbor napriklad znamym
programom \dvips’|

3. a nakoniec skonvertovat PostScriptovy sibor na PDF napriklad pomo-
cou programu Ghostscriptf]

Dalsia moznost bola pouzif program dvipdf alebo dvipdfm, ktoré cely
tento proces ulahcovali tym, Ze vynechali PostScriptovy medzikrok. Tieto
programy vsak neboli iplne dokonalé a nepodporovali niektoré vlastnosti.

Zmena nastala az v roku 1998 kedy zacala praca na programe pdfTEX.
Dnes je pdfTEX azda najrozsirenejsi program na tvorbu PDF dokumentov v
TEXovej komunite a je standardnou stcastou najznamejsich TpXovych dis-
tribucii ako st TEX Live alebo MikTEX.

V skutocnosti je to rozsirend verzia TEXu, ktord naprogramoval Han
Thé Thanh ako postgradudlny projekt. Hlavnym rozdielom medzi TEXom
a pdfTEXom je to, Ze zatial ¢o vystupom TEXu st DVI stbory, pdfTEX do-
kéze vytvarat PDF priamo z TgXovych stiborov bez generovania DVI. To
umoziiuje vyuzit vlastnosti, ktoré ponika PDF a vylepsit tak vysledok sa-
dzania TEXu. Na druhej strane, baliky ako PSTricks, ktoré na svoju pracu
pouzivaju PostScript, nemusia fungovat.

Kedze ITEX je len balik makier pre TRX, pracuje rovnako aj s pdfTEXom.
Preto pdfE'TEX vola pdfTEX pricom pouziva standardné KTEXové makra na
vysadzanie KTEXového dokumentu.

Lodvodené z Device Independent
2yoIne dostupny DVI prekladaé
3voIne dostupny PostScriptovy interpreter
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pdfTEX a PostScriptové makra

V tejto kapitole sa pokisime formulovat problematiku pouzitia PostScrip-
tovych makier v pdfTEXu. Najskor si stru¢ne vysvetlime ako funguje TEX a
jeden z jeho prikazov. Dalej popiSeme proces, ktorym z TEXového dokumentu
vznika PDF dokument a kde v tomto procese nastava problém. Nakoniec sa
pozrieme na najznamejsi balik PostScriptovych makier v TEXu a v kratkosti
si popiseme jeho pouzitie.

3.1 Ako funguje TEX

Ako uz bolo spomenuté, vstupom pre program TEX st textové subory. Ich
obsahom je vlastny text dokumentu, ktory po spracovani vidime, ale aj pri-
kazy zacinajice sa Specidlnym znakom \ ako napriklad \includegraphics.
Tieto prikazy, ktorymi usmeriiujeme ¢innost TEXu, maja roznu funkciu, od
pomoci pri pisani a formatovani vysledného textu az po vkladanie externych
stuborov.

Medzi vsetkymi prikazmi sa vSak nachadza jeden, ktory mé zvlastnu
ulohu. Niekedy totiz potrebujeme vykonat veci, ktoré vie spravit len DVI
prekladac ale nie TEX, a teda potrebujeme z TEXového dokumentu preniest
nejakd informéciu priamo do vystupného DVI suboru. Napriklad TEX nevie
ni¢ o tom ako nastavit farbu textu, ale niektoré prekladace to dokézu. Pre
tento pripad TEX pontka prikaz

\special{text},

ktorého argumenty zavisia na prekladaci, pre ktory je urceny. Vsetko ¢o TEX

7
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TEX prekladac
vstupny stbor | ——— * dvi stbor | ————— | ¢&itatelny vystup

Obr. 3.1: Proces tvorby ¢itatelného vystupu pomocou TpXu

s tymto prikazom urobi, je expandovanie jeho argumentov a nasledne ho za-
pise do DVI stboru. Takze pri spracovani vstupného sitboru moézeme pomo-
cou tohoto prikazu docielit, aby TEX argument tohoto prikazu takpovediac
ignoroval a len ho zapisal do DVI vystupu a nechal na spracovanie neja-
kému DVI prekladacu. Cely proces si teda mézeme predstavit ako postup na
obrazku 3.1l

Nastastie vo vicsine pripadov TEpXovy uzivatel nemusi poznaf a pisat
komplikované \special prikazy sam, pretoze mé k dispozicii rozne baliky
makier, ktoré tieto prikazy skryvaji. Standardnou stcastou IATEXu st na-
priklad baliky graphics alebo color, ktoré vyrazne ulah¢uju pracu s vklada-
nim, otacanim a skalovanim obrazkov alebo zmenou farby textu. V pripade
dalsich otédzok moze ¢itatel najst velmi podrobny popis TEXu v [Knu84] alebo
strucnejsie v [Doo87].

3.2 Formulacia problému

KedZze TEX bol naprogramovany hlavne ako sadzaci systém, nemd priamo
podporu pre grafiku. Stcastou TEXu je sice program METAFONTE], ale ten je
urceny na dizajn a pracu s fontami a pre nase tcely (kreslenie grafov funkcii
alebo matematické vypocty) je prili§ neohrabany. XTEX zasa pontka uziva-
telsky jednoduché prostredie \picture, ktoré je vSak az prili§ obmedzujice
a neposkytuje také prostriedky ako PostScript.

Preto sa na kreslenie grafiky pouziva priamo PostScript. Vystupom TEXu
je v8ak DVI, a tak sa musi vSetkd grafika vyuzivajica PostScript nachadzat
v prikazoch \special, aby neskér mohla byt vybrata a spracovand DVI pre-
kladacom ako je napriklad dvips na PostScriptovy kéd. Baliky ako PSTricks
(a jeho rozsirenia) alebo PSfrag takéto \special prikazy vytvaraja. pdfTEX,

Lprogramovaci jazyk tieZ vytvoreny Knuthom
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ktory vsak produkuje PDF priamo bez DVI, PostScriptovému kédu nerozu-
mie, a preto vietky \special prikazy, ktoré nie st uréené pre PDF, ignoruje.

3.3 Riesenie

S rozSirenim forméatu PDF sa ludia prirodzene zacali zaujimat o to ako by
bolo mozné pouzit PostScriptovy kéd v PDF a vyuzit tak vyhody oboch
formatov. Cielom bolo, aby na jednej strane bol cely proces uzivatelsky ma-
ximalne nendro¢ny a na druhej, aby bolo mozné vyuzit prezenéné vlastnosti
PDF zaroven so silou PostScriptu.

1. Ako sme uz spomenuli skor, jedna moznost je skonvertovat PostScrip-
tovy stbor na PDF. Cely postup by vyzeral takto: TEX — DVI — PS
— PDF, teda presne ako na obrazku len s tym, ze ako DVI prekla-
da¢ by sme pouzili dvips a potom este program Ghostscript. Pritom
by sme ale stratili vihody PDF, kedze PostScript nepodporuje niektoré
moderné vlastnosti PDF.

2. Dalgia moznost je najskor vSetku grafiku, ktora pouziva PostScript,
dat do samostatnych siborov, z nich klasickym sposobom vyrobit Po-
stScriptové stbory, tie uz znadmym postupom skonvertovat na PDF a
nasledne vlozif do dokumentu na Zelané miesto pomocou prikazov ako
\includegraphics. Tento postup zndzoriuje obrazok [3.2] Toto vSak
vyzaduje pomerne vela manualnej prace alebo pisanie skriptov, ktoré
by to vykonali za nas. Dalsou nevyhodou je, Ze by sme zbyto¢ne mali
mnozstvo malych stiborov, ¢o nemusi byt vzdy vhodné a ziadané. Preto
[udia hladali nejaké univerzélnejsie rieSenie a spdsob ako by sa dali nie-
ktoré casti tohoto postupu ¢o mozno najviac zautomatizovat.

3. Zvolme teraz iny pristup. Pozrime sa najskor na to ako taky TEXovy do-
kument vyzera. V zjednoduSenej predstave mdzeme povedat, ze kazdy
dokument je istym sposobom struktirovany na blok textu, obréazok,
ktory poskytuje na zjednodusenie prace prostredia (angl. environment),
ktoré dokument Strukturuju este vyraznejsie. Preto by bolo vyhodné
najst sposob, ktorym oznacime casti dokumentu, ktoré obsahuji Po-
stScriptovy kdd, nejako ich samostatne spracujeme, skonvertujeme na
PDF a neskor vlozime spit na pdvodné miesto do ndsho dokumentu
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TEX PDF TEX
[ Obrltex | — [ ObrLpdf | \ —

5 R
|Tg§rn-tex | — |P(])Dkin.pdf | —

Obr. 3.2: Manualne vkladanie obrazkov do vysledného dokumentu

uz v PDF formate. Takto budeme moct plne vyuzit vlastnosti PDF,
pretoze z pohladu TEXu budeme do vysledného PDF dokumentu len
vkladat nejak grafiku z externych stiborov a teda mézeme bez tazkosti

pustit pdfTEX.

3.4 PSTricks

Ako uz bolo spomenuté, PostScriptovy kéd sa musi v TEXovom dokumente
nachddzat v prikaze \special. Z pohladu uzivatela je vSak pisanie takychto
prikazov nepohodIné a velmi naroc¢né, kedze je nutné poznat presny format
tychto prikazov, aby im DVI preklada¢ rozumel. Preto vznikli rézne baliky,
ktoré poskytuji jednoduché a intuitivne prikazy, ktoré tieto \special pri-
kazy skryvaju, a tak ulahcuja pracu.

Jednym z takychto balikov je aj PSTricks, ktory vznikol pre jednoduchsie
pouzivanie PostScriptu v TEXovych dokumentoch. Je to balik, ktory umoz-
nuje vyuzit viac¢sinu PostScriptovych vlastnosti. Mézeme ho pouzit na kres-
lenie c¢iar, kriviek, polygénov alebo grafov funkcii.

PSTricks mé za sebou uz dost dlhy vyvoj. Cely projekt zacal Prof. Ti-
mothy Van Zandt. Odvtedy bol uz vyrazne prepracovany a zdokonaleny. V
poslednom case PSTricks udrzuju a dalej rozvijaja hlavne Denis Girou, Se-
bastian Rahtz a Herbert Vofi. Dnes je to zrejme najznamejsi balik pre pracu
s PostScriptovymi makrami v TEXu a je stuc¢astou najznamejsich distribucii

ako st TEX Live a MikTEX.
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3.4.1 PouzZivanie

Praca s tymto balikom je velmi jednoducha. Na zaciatku dokumentu naci-
tame balik pomocou prikazu

\usepackage{pstricks}.

PostScriptové makra sta¢i napisat do \pspicture prostredia, ktoré je lepsie
nez \picture v BTEXu. Zakladné pouzitie ukazuje obré,zok@. Na nastavo-
vanie roznych grafickych parametrov ako su farba vyplne alebo hribka ciary
slazi prikaz

\psset{parl = valuel, par2 = value2,...}.

Skisenejsi uzivatelia mozu pisat aj priamo PostScriptovy kéd a to pomocou
prikazu \code. Zlozitejsie priklady citatel ndjde na http://www.tug.org/
PSTricks/main.cgi?file=examples a podrobny zoznam dalsich prikazov v
dokumentécii [Zan03].

5: ....................
ANy

Z \psgrid[subgriddiv=0,griddots=5]
3 \psset{linecolor=red}

. \psline(0.5,1)(4,1)(0.5,4)(0.5,1)

: \psset{linecolor=green,linewidth=2pt}
2. \pscurve (4,5) (2,2) (3,4) (1,3)

; \psset{linecolor=blue,linestyle=dashed}
1 \pscircle(2,2.5){1}
0.

Obr. 3.3: Jednoduchy priklad pouzivania PSTricks

3.4.2 Rozsirenia PSTricks

Pocas svojej dlhej existencie si tento balik ziskal mnohych priaznivcov a ca-
som boli samozrejme napisané aj mnohé rozsirenia, ktoré sa blizsie Speciali-
zuju len na vybrané oblasti. Napriklad pst-plot na kreslenie grafov funkeci,

Zupravené a prevzaté z http://en.wikipedia.org/wiki/PSTricks


http://www.tug.org/PSTricks/main.cgi?file=examples
http://www.tug.org/PSTricks/main.cgi?file=examples
http://en.wikipedia.org/wiki/PSTricks
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pst-3dplot na kreslenie 3-rozmernych grafov funkcii, pst-circ na kreslenie
elektrickych obvodov alebo pst-eucl na kreslenie geometrie. Priklad po-
sledne uvedeného mézeme vidief na obrazku’B.4f Podrobny zoznam méze
Citatel najst na http://tug.org/PSTricks/main.cgi?file=packages.

. | \psgrid[subgriddiv=0,griddots=5]

. |\pstTriangle(3,0){A}(0,2){B}(4,4){C}
\psset{CodeFig=true}
\psset{CodeFigColor=blue}

" | \psset{linecolor=red?}
\pstCircleABC{A}{B}{C}{0}

Obr. 3.4: Priklad balika pst-eucl - opisana kruznica trojuholnika ABC

3upravené a prevzaté z [Rod05)


http://tug.org/PSTricks/main.cgi?file=packages

Kapitola 4

pdfTricks a ps4pdf

V tejto kapitole sa blizsie pozrieme na baliky, ktoré umoznuja pouzitie Po-
stScriptovych makier v pdfTEXu. Strucne si vysvetlime ako pracuja a navrh-
neme niekolko vylepseni.

4.1 pdfTricks

Tento balik vznikol ako odpoved na velmi populdrny balik PSTricks, aby
umoznil pouzitie tychto makier aj v pdfTEXu. Autormi su C. V. Radhakrish-
nan a C. V. Rajagopal.

Balik funguje na principe popisanom v casti Pri spracovani nasho do-
kumentu potrebujeme najskor samostatne skonvertovat PostScriptové c¢asti
na PDF a nésledne ich vlozit spét na povodné miesto.

pdfTricks to zabezpeci pomocou funkcie ”shell escape”, ktora je sucastou
web2c kompilatora TEXu. Tato funkcia ndm umozni zastavit pracu TEXu, vy-
konat Tubovolny prikaz opera¢ného systému a pokracovat dalej. Z TpXového
dokumentu d& vyvolat pomocou prikazu

\writel8{prikaz}.

Tu je vhodné podotknuf, Ze ”shell escape” funkcia je Standardne vypnutéa a

to z Cisto bezpec¢nostnych dovodov, kedze dovoluje vykonat Tubovolny prikaz

ako napriklad zmazanie siborov. Preto je nutné tauto funkciu pri kazdom

spusteni TEXu povolit pomocou parametru -shell-escape takto:
pdflatex -shell-escape vstupny_subor.

13
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TEX PDF

ot / Obrl.tex |——> Obrlpdf \

Obrl.tex

PDF

Text
Obrn.t / TEX PDF
X \| Obrn.tex |—>| Obrn.pdf

Obr. 4.1: Postup préace pdfTricks

4.1.1 PouZivanie

Balik nacitame znamym prikazom
\usepackage{pdftricks}.

K dispozicii je aj niekolko uzitoénych nastaveni ako debug a NoProcess, ich
popis ¢itatel ndjde v [RR03]. Na oznacenie PostScriptovych ¢asti dokumentu
pouzijeme prostredie \pdfpic alebo \pdfdisplay a baliky potrebné na spra-
covanie jednotlivych ¢asti napiSeme do prostredia \psinputs.

Samotnd praca pdfTricks vyzerd nasledovne. Kazda oznadent cast sko-
piruje do nového .tex stboru, ktory pouziva baliky uvedené v \psinputs.
Pomocou ”shell escape” postupne zavola programy latex, dvips, epstopdf
a vytvori z neho DVI, PostScript a nakoniec PDF. Toto PDF néasledne vlozi
do dokumentu namiesto \pdfdisplay prostredia. Tento postup v zjednodu-
Senej podobe zobrazuje obrazok

S takto oznacenym dokumentom vsak nastéva problém, ak by sme chceli
ako vystup DVI a nie PDF. V takom pripade by sme potrebovali, aby bolo
prostredie \pdfdisplay ignorované. To sa da zabezpecit takto:

e Pomocou balika ifpdf zistime, ¢i je vystupom PDF alebo DVI.
e Ak je vystupom PDF - spravame sa ako doteraz.

e Ak je vystupom DVI - nenacitame pdfTricks, nac¢itame vSetky baliky,
ktoré s v psinputs a definujeme prazdne prostredia \pdfdisplay a

\pdfpic.
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Nasledujuci kdd je prevzaty z http://tug.org/PSTricks/main.cgi?file=
pdf /pdfoutput

\usepackage{ifpdf}

\ifpdfY
\usepackage{pdftricks}
\begin{psinputs}

\usepackage{pstricks}
\end{psinputs}

\else
\usepackage{pstricks}
\newenvironment{pdfdisplay}{}{}
\newenvironment{pdfpic}{}{}

\fi

Pre lepsiu predstavu pripdjame aj obrazok[4.2] kde je vidno rozdiely medzi
povodnym dokumentom pouzivajucim len PSTricks a upravenym dokumen-
tom pre pdfTricks.

4.1.2 Navrhy na vylepsenia

Upravenu verziu siboru pdftricks.sty s navrhovanymi zmenami najde ¢i-
tatel na prilozenom CD. Presnti lokéciu na CD néjde v tabulke[A.5v dodatku
[Al Zmeny boli vykonané a otestované na verzii 1.16, ktord je sucastou TEX
Live 2007.

Test funkénosti \writel8

Jednou z prvych veci, ktoré balik pdfTricks robi, je, Ze otestuje funkcnost
prikazu \write18 nasledovnym sposobom:

\ifPDFTshell
\def\tmpfile{/tmp/w18-test-\the\year\the\month\the\day\the\time}
\ifmiktex¥

\immediate\writel18{rem >"\tmpfile"}
\else
\immediate\writel8{touch \tmpfile}
\fi
\ifmiktex
\IfFileExists{\tmpfile.}{\PDFTshelltrue}{\PDFTshellfalse}
\else
\IfFileExists{\tmpfile}{\PDFTshelltrue}{\PDFTshellfalse}
\fi
\fi


http://tug.org/PSTricks/main.cgi?file=pdf/pdfoutput
http://tug.org/PSTricks/main.cgi?file=pdf/pdfoutput
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PSTricks verzia

pdfTricks verzia
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\documentclass{article}

\usepackage{slovak}
\usepackage{pstricks,pst-text}

\begin{document}

\begin{pspicture}(-2,-2.5) (2,2.5)
\psset{linewidth=0.2pt}
\pstextpath(0,1mm) {\pscircle{2}}%

{\LARGE Ukéazka PSTricks a pdfTricks.}
\end{pspicture}

\end{document}

\documentclass{article}
\usepackage{slovak,ifpdf}

\ifpdf%
\usepackage[miktex]|{pdftricks}
\begin{psinputs}

\usepackage{slovak,pstricks,pst-text}

\end{psinputs}

\else
\usepackage{pstricks,pst-text}
\newenvironment{pdfdisplay }{}{}

\fi

\begin{document}

\begin{pdfdisplay}

\begin{pspicture}(-2,-2.5) (2,2.5)

\psset{linewidth=0.2pt}

\pstextpath(0,1mm) {\pscircle{2}}%
{\LARGE Ukéazka PSTricks a pdfTricks.}

\end{pspicture}

\end{pdfdisplay}

\end{document}

Obr. 4.2: Porovnanie dokumentov pre PSTricks a pdfTricks

Myslienka tohoto testu je, Ze sa pokisi pomocou \writel8 vytvorit na
disku subor s nazvom definovanym v \tmpfile. V opera¢nom systéme Mic-
rosoft Windows XP vSak /tmp/ nie je platna cesta, a preto prikaz rem
>"\tmpfile" vyhlasi chybu a stibor nevytvori. Nésledne samozrejme prikaz
\IfFileExists tento stibor nendjde a mylne usudi, Ze \writel18 nefunguje.

V tomto operacnom systéme sa Standardny Temp adresar nachadza v
C:/Temp/. Dalej vidime, Ze sa dvakrat za sebou testuje t4 istd podmienka,
a teda tieto testy moze zlucit. Preto modZeme vyssieuvedeny TEXovy kéd

prepisat do nasledovnej podoby:

\ifPDFTshell

\def\tmpfile{w18-test-\the\year\the\month\the\day\the\time}

\ifmiktex’

\immediate\writel8{rem >"C:/Temp/\tmpfile"}
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\IfFileExists{C:/Temp/\tmpfile.}{\PDFTshelltrue}{\PDFTshellfalse}
\else
\immediate\writel8{touch /tmp/\tmpfile}
\IfFileExists{/tmp/\tmpfile}{\PDFTshelltrue}{\PDFTshellfalse}
\fi
\fi

Pozornému ditatelovi vSak iste neuniklo, Ze v teste pouzivame podmienku
\ifmiktex. Je nutné si uvedomit, Ze prikazy opera¢nych systémov Windows a
Linux st odli$né, a preto potrebujeme cely test rozdelif na dve ¢asti. MikTEX
je znama distribticia pre Windows, a preto autori balika pouzili prave tento
nazov na rozliSenie opera¢nych systémov. Pravdivostna hodnota \ifmiktex
je nastavena pri nacitani balika, a preto ho musime v opera¢nom systéme
Windows nacitat s nastavenim miktex.

Slovencina v grafike

Nevyhodou momentélnej implementécie je, Ze argumenty prikazov \writel8
st natvrdo napisané, a tym je aj urcené, ktoré programy sa volaji na spra-
covanie vstupnych stborov. Toto moze byt velky problém, ak grafika obsa-
huje slovensky alebo ¢esky text. Vtedy totiz potrebujeme zavolat cslatex s
parametrom -default-translate-file=cp1250cs pre slovenské kédovanie.
Preto je nutné prepisat v sibore pdftricks.sty nasledovny riadok:

\immediate\writel8{latex -interaction=batchmode \PDFTfigname}

na

\immediate\writel8{cslatex -interaction=batchmode -translate-file=cp1250cs
\PDFTfigname}

Nové nastavenie balika clean

pdfTricks vytvori ku kazdému obrazku dalSich 7 suborov, ¢o mdze byt v pri-
pade viicSej prace neprijemné. Preto by bolo vhodné mat k dispozicii moznost
ich aj jednoducho zmazat. NemdZzeme ich vSak zmazaf vzdy, lebo to by zna-
menalo, Ze by sme vzdy museli znovu spracovavat aj kazdy obrazok a tym by
stratilo zmysel nastavenie NoProcess. Preto je vhodné pouzit toto nastavenie
aZ pri zavereénom generovani celého dokumentu. MéZeme to implementovat
v niekolkych krokoch nasledovne:
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1. Zavedieme novu podmienku:
\newif\ifclean \cleanfalse

2. Deklarujeme nové nastavenie:
\DeclareOption{clean}{\cleantrue}

3. Dopiseme kdéd na zmazanie vytvorenych siborov, ak pouzivame pdfT-
ricks s tymto nastavenim:

\ifmiktex
\immediate\write18{del \PDFTfigname.aux \PDFTfigname.dvi
\PDFTfigname.log \PDFTfigname.eps}
\ifclean}
\immediate\write18{del \PDFTfigname.pdf \PDFTfigname.ps
\PDFTfigname.tex}
\fi
\else
\immediate\writel8{rm \PDFTfigname.aux \PDFTfigname.dvi
\PDFTfigname.log \PDFTfigname.eps} %%/%%%% LDL-5
\ifclean}
\immediate\write18{rm \PDFTfigname.pdf \PDFTfigname.ps
\PDFTfigname.tex}
\fi
\fi

4.2 psdpdf

Tento balik pracuje odlisSne ako pdfTricks. Na svoju pracu pouziva balik
preview, ktory dokaze vytiahnut vSetky oznacené ¢asti TEXového dokumentu
a ulozi ich do DVI stiboru, pricom kazd4 takato cast sa nachadza na samostat-
nej strane. Takto ulozené DVI sa skonvertuje na PDF a kazda strana tohoto
PDF nahradi jednu oznacenu ¢ast vysledného dokumentu. To sa da spravit
velmi lahko, kedZe obrazky v tomto PDF st uloZené v rovnakom poradi ako
oznacené Casti vo vstupnom dokumente. Myslienka tohoto balika teda je, ze
toto PDF bude sluzit ako akysi kontajner, kde si ulozime vSetky obrazky a
neskor ich odtial budeme postupne vkladat naspit do dokumentu.

Autorom tohoto balika je Rolf Niepraschk. V stcasnoti sa vsak odporica
pouzivat novsiu verziu s ndzvom pst-pdf.
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4.2.1 PouzZivanie

Najskor prikazom
\usepackage{ps4pdf}

nacitame tento balik. Podobne ako pri praci s pdfTricks, aj tu musime
vSetku PostScriptovii grafiku nejako oznacif. Na to sltzi makro

\PSforPDF.

Citatelovi by malo byt zrejmé, Ze aj vsetky baliky potrebné na vytvorenie
PostScriptovej grafiky sa musia nachadzat v tomto makre, inak by nebolo
mozné tuto grafiku vytvorit a skonvertovat na PDF.

Skutoc¢né praca tohoto balika prebieha nasledovne:

1. V prvom ETgXovom prechode preview-latex vyberie vSetky oznacené
¢asti dokumentu a ulozi ich do DVI stboru, pricom kazda cast je na
samostatnej strane.

2. DVI stbor je skonvertovany pomocou dvips.

3. Tento PostScriptovy stubor je nasledne pomocou pstde] skonverto-
vany na PDF.

4. Nasleduje druhy prechod pdfI¥TgXom, kedy je kazda oznacend cast
nahradend jednou stranou z tohoto PDF. V tomto momente je tiez
mozné spustit iny program ako napriklad BibTEX.

Na ulahé¢enie prace je k tomuto baliku priloZeny aj skript ps4pdf, ktory
vykond prvé tri kroky z tohoto postupu. Pre lepSie pochopenie sme opiit pri-
dali obrazok porovnavajuci dokumenty len pre balik PSTricks a ps4pdf.
Dalsie uzitoéné informécie ¢itatel ndjde v [NVOI].

4.3 pst-pdf

Ako sme uz spomenuli, tento balik je len novsia a odporucana verzia balika
psdpdf. Vznikol v roku 2005 a autormi su opdt Rolf Niepraschk a Hubert
Géflein. V principe tento balik funguje rovnako ako jeho predchodca, takze sa
mu prili§ venovat nebudeme. Podotkneme len, Ze uz nie je potrebné pouzivat

Lsidast Ghostscriptu
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PSTricks verzia

ps4pdf verzia
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\documentclass{article}

\usepackage{slovak}
\usepackage{pstricks,pst-text}

\begin{document}

\begin{pspicture}(-2,-2.5) (2,2.5)

\psset{linewidth=0.2pt}

\pstextpath(0,1mm) {\pscircle{2}}%
{\LARGE Ukazka PSTricks a pdfTricks.}

\documentclass{article}

\usepackage{slovak}
\usepackage{ps4pdf}

\PSforPDF{
\usepackage{slovak,pstricks,pst-text}

}

\begin{document}

\PSforPDF{
\begin{pspicture}(-2,-2.5) (2,2.5)
\psset{linewidth=0.2pt}
\pstextpath(0,1mm) {\pscircle{2}}%
{\LARGE Ukazka PSTricks a pdfTricks.}

\end{pspicture} \end{pspicture}
}
\end{document} \end{document}

Obr. 4.3: Porovnanie dokumentov pre PSTricks a psdpdf

makro \PSforPDF, ale priamo prostredie \pspicture resp. \postscript.
Balik pontika aj niekolko novych nastaveni. V pripade dalsieho zaujmu najde
Citatel podrobnejsie informacie v [NGOG].
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Pouzitie pdfTricks a psd4pdf v
praxi

V tejto kapitole si ukdZeme pouzitie pdfTricks a ps4pdf na niektorych zna-
mych balikoch pouzivajucich PostScript. VSetky uvedené priklady boli testo-
vané v opera¢nom systéme Microsoft Windows XP s distribtuciou TEX Live
2007. Vsetky priklady sa nachadzaju aj na prilozenom CD. Kompletny zo-
znam Citatel néjde v dodatku [A] v tabulke [A.3]

5.1 GasTgX

GasTgX (Graphs and Automata Simplified in TEX) je balik KTEXovych ma-
kier na kreslenie grafov, automatov, sieti a diagramov v KEIEXovom pro-
stredi \picture. Autorom je Paul Gastin. Balik na svoju pracu pouziva
PostScript, a preto ho nie je mozné pouzif v pdfTpXu. Citatel moZe tento
balik néjst na webovej stranke autora: http://www.lsv.ens-cachan.fr/
“gastin/gastex/gastex.html

Pouzitie GasTgXu s pdfTricks je bezproblémové. Pri psdpdf je to uz tro-
chu komplikovanejsie. GasTEX totiz pouziva hlavickovy (angl. header) sibor
gastex.pro, ktory treba pripojit pomocou prikazu

\pstheader{gastex.pro}.

Modifikované dokumenty pre oba baliky st na obréazku [5.1} Vysledok balika
pdfTricks je na obrazku . Dalsie priklady sa nachadzaji na CD.
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\documentclass{article}

\usepackage{slovak,ifpdf}

\ifpdf%
\usepackage[miktex]{pdftricks}
\begin{psinputs}

\usepackage[usenames]{color}
\usepackage{slovak,gastex}
\end{psinputs}

\else
\usepackage[usenames]{color}
\usepackage{gastex}
\newenvironment{pdfdisplay }{}{}

\fi

\begin{document}

\begin{pdfdisplay }

\begin{picture}

\gasset{Nadjust=w,Nadjustdist=2,
Nh=6 ,Nmr=1}

\node [Nmarks=1] (A) (0,0) {idle}

\node (B) (50,0) {wait}

\node(C) (50,-20) {wait}

\node [Nmarks=r] (D) (0,-20) {critical}

\drawedge (4,B) {reql:=true}

\drawedge (B,C) {turn:=2}

\drawedge [syo=-1,eyo=-1] (C,D) {turn=17}

\drawedge [syo=1,eyo=1,ELside=r] (C,D)
{req2=false?}

\drawedge (D,A) {reql:=false}

\documentclass{article}
\usepackage{slovak,ps4pdf }

\PSforPDF{
usepackage[noxcolor]{pstricks
k. 1 ick
usepackage{slovak,gastex
kage{sl k,g
\pstheader{gastex.pro}

}

\begin{document}
\PSforPDF{
\begin{picture}
\gasset{Nadjust=w,Nadjustdist=2,
Nh=6 ,Nmr=1}
\node [Nmarks=1] (A) (0,0) {idle}
\node (B) (50,0) {wait}
\node(C) (50,-20) {wait}
\node [Nmarks=r] (D) (0,-20) {critical}
\drawedge (4,B) {reql:=true}
\drawedge (B,C) {turn:=2}
\drawedge [syo=-1,eyo=-1] (C,D) {turn=17}
\drawedge [syo=1,eyo=1,ELside=r] (C,D)
{req2=false?}
\drawedge (D,A) {reql:=false}

\end{picture} \end{picture}
\end{pdfdisplay} }
\end{document } \end{document }

Obr. 5.1: GasTEXovy dokument pre pdfTricks a psdpdf

reql:=true

idl(j

reql:=false

req2=false?

—Lwait

turn:=2

critical |

turn=17

(.
| wait

Obr. 5.2: Zodpovedajuci vystup k obrazku [5.1] pre pdfTricks
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5.2 pst-3dplot

Tento balik je rozsirenim PSTricks. Specializuje sa na kreslenie 3D grafov
funkcii. Podrobnosti moze citatel najst v dokumentacii [Vos07]. Obrazok
je prikladom tohoto balika. Kéd k tomuto obrazku kvoli jeho dizke neuva-
dzame, ¢itatel ho ndjde na prilozenom CD. Presnd lokicia na CD je v tabulke
A3l

Retransmissions

TmPower/

Obr. 5.3: Ukézka pst-3dplot s pdfTricks

5.3 Beamer

Beamer[Tan(7] je balik uréeny na tvorbu prezentécii a slajdov. Autorom je
Till Tantau. Pouzitie vo forme prezentacie najde c¢itatel na prilozenom CD.
Testovali sme GasTEX s pdfTricks, ps4pdf aj pst-pdf. V jednotlivych pre-
zentaciach su aj v kratkosti popisané potrebné kroky na pouzitie s tymto
balikom.
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Zaver

Cielom predkladanej bakaldrskej prace bolo preskiimat a zrealizovat moz-
nosti pouzivania PostScriptovych makier v programe pdfTEX. Najskor sme
popisali formaty PostScript a PDF a vysvetlili sme, aké vyhody prinasa ich
vzajomna kombinacia. Vysvetlili sme akym sposobom sa v TEXu pracuje s
PostScriptovym kdédom a strucne sme sa oboznamili s najpouzivanjesim ba-
likom PostScriptovych makier a jeho niekolkymi rozsireniami, ktoré pracu s
PostScriptom vyrazne ulah¢uji. Nakoniec sme prebrali dve najpouzivanejsie
dostupné riesenia, baliky pdfTricks a ps4pdf resp. novsi pst-pdf. Strucne
sme ukdazali ako ich pouzivatf, pricom sme navrhli a aj implementovali nie-
kolko vylepseni.

Podrobne sme analyzovali danii problematiku, takze po precitani by ci-
tatel mal mat aspon zdkladnu predstavu o tom ako pracuji programy TEX
a pdfTEX, ako z TEXového dokumentu vzniké citatelny PostScriptovy doku-
ment a ako oddelit PostScriptové ¢asti od zvysku dokumentu. Dalej by mu
malo byt zrejmé, aky je rozdiel medzi PDF vytvorenym priamo pdfTpXom
a PDF skonverovanym z PostScriptu.

V celej praci sme predpokladali len zédkladné vedomosti z oblasti TEXu,
a tak ani menej sktisenému TEXovému uZivatelovi by nemalo robit tazkosti
tuto problematiku pochopif a spominané baliky si rychlo a lahko osvojit a
uspesne pouzivat.

Préca ma sluzit ako kratky ale rychly prehlad danej problematiky, a preto
nevysvetluje vSetko do Uplnych detailov. Namiesto toho st v kazdej kapitole
a Casti uvedené odkazy na dalSiu, ovela podrobnejsiu literaturu, v ktorej v
pripade hlbgieho zdujmu moze ¢itatel najst dodatocéné informéacie. Ukézali
sme si aj pouzitie v praxi, takze praca moze Citatelovi sluzit aj ako prirucka.
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Cielom préce je tiez rozsirit prehlad a predstavu ¢itatela o tom, ¢o vSetko
TEX pomocou niekolkych jednoduchych prikazov dokaze. Vela Tudi zvyknu-
tych na WYSIWYG (What You See Is What You Get, ¢o vidis to dostanes)
editory ako st napriklad Microsoft Word moze byt relativnou kompikovanos-
tou TEXu lahko odradenych. Préaca by preto mala tieZ motivovat Citatela,
aby vyuzival vyhody oboch forméatov zaroven a vytvaral tak vysoko kvalitné
elektronické dokumenty alebo ako povedal Knuth, krasne knihy—a hlavne
knihy obsahujiice mnozstvo matematiky.



Dodatok A
Obsah prilozeného CD

Na prilozenom CD je ulozena tato bakalarska praca v elektronickej podobe.
Okrem toho je na nom ulozena vsetka citovana literatura, ktord bola do-
stupna v elektronickej podobe ako aj priklady odkazované v praci.

Tabulka A.1: Adresar /bin.
’ Nazov suboru \ Popis ‘
’ Gatial.pdf ‘ Tato praca vo formate PDF. ‘

Tabulka A.2: Adresar /doc — citovana literatura.

’ Nazov stboru \ Odkaz ‘
beameruserguide.pdf [Tan07]
euclide_english.pdf [Rod05]
gentle.pdf [Doog7]
manual-1.16.pdf [RRO3]
pst-3dplot-doc.pdf [VosO7]
pst-pdf.pdf INGO6]
pstricks-doc.pdf [Zan03]
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Tabulka A.3: Adresar /example — priklady odkazované v praci.

’ Nézov suboru

\ Popis

beamer.zip

Obsahuje priklady pouzivania balika
Beamer s GasTEXom. Skomprimované
programom WinZip.

beamer.rar

Obsahuje priklady pouzivania balika
Beamer s GasTgXom. Skomprimované
programom WinRar.

gastex.zip

Obsahuje priklady pouzivania balika
GasTEX s pdfTricks, psdpdf a pst-pdf.
Skomprimované programom WinZip.

gastex.rar

Obsahuje priklady pouzivania balika
GasTEX s pdfTricks, psdpdf a pst-pdf.

Skomprimované programom WinRar.

pst-3dplot-example.tex | Zdrojovy kéd k obrazku

pst-3dplot-example.pdf | Obrazok vo formate PDF.

Tabulka A.4: Adresar /source — zdrojovy kéd préce.

Nazov suboru ‘ Popis

source.zip Obsahuje zdrojovy kod celej prace. Skomprimo-
vané programom WinZip.
source.rar Obsahuje zdrojovy kod celej prace. Skomprimo-

vané programom WinRar.

Tabulka A.5: Adresar /zmeny — stbory s navrhovanymi zmenami.

’ Nazov suboru \ Popis

|

pdftricks.sty

Upravena verzia zdrojového kédu pre balik pdfT-
ricks s navrhovanymi zmenami.
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