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TikZ A ZOPAR NAPADOV

RUDOLF BLASKO (SK)

Abstrakt. Prispevok nem4 za ciel ucit ¢itatela zakladné funkcionality TikZ-u, predpokla-
daji sa minimélne znalosti préce s TikZ-om. Cielom je ukazat niektoré ndpady na kreslenie
obrazkov a ich automatizovanie pomocou jednoduchych makier, cyklov a zovseobecneni.
V prispevku je ukdzana tvorba jednoduchych schém, ktoré s oblubou kreslia tvorcovia
réznych modelov a algoritmov. Pre milovnikov teérie grafov je v prispevku uvedeny jeden
z moznych navodov ako vykreslit iplny graf. Prispevok kon¢i ndzornou ukazkou pouzitia
kniznice TikZ-u, pomocou ktorej sa daji najst priesecniky roéznych kriviek.

KlIicové slova. I¥TEX, TikZ, diagram, graph, intersection of curves.

TIKZ AND SOME IDEAS

Abstract. The article does not aim to teach the reader the basic functionalities of TikZ,
minimal knowledge of working with TikZ is assumed. The aim is to show some ideas for
drawing images and automating them using simple macros, cycles and generalizations.
The article shows the creation of simple diagrams that are popularly drawn by creators
of various models and algorithms. For lovers of graph theory, the article provides one
of the possible instructions on how to draw a complete graph. The article ends with
a demonstration of the use of the TikZ library, which can be used to find intersections of
various curves.

Uvod

Na kreslenie obrazkov, schém, grafov matematickych funkcii existuje mnoho
viacmenej dobrych programov. Niektoré dokdzu zobrazovat 2D aj 3D objekty,
niektoré nie, niektoré dokazu vizualizovat pripravené zadané déta, niektoré ich
dokazu aj spracovat a nasledne zobrazovat, niektoré dokazu vykreslovat mana-
zérske a programatorské schémy a vyvojové diagramy. Niektoré pouzivaju format
bitmapa a niektoré si orientované na vektorovi grafiku. Takto by som mohol
pokracovat este dlho, ale dolezité je, ze so vSetkymi spomenutymi ¢innostami si
poradi vektorovy grafik TikZ. Spolu s balickami pgf* a tlaciarnou pgfplot pred-
stavuje velmi silnd podporu pre Statistické spracovanie a vizualizéciu tdajov.

TikZ sa sice nacitava ako Standartné balicky pomocou prikazu \usepackage,
ale skor by sa dal charakterizovat ako uc¢innd grafickd nadstavba nad INTEX-
om. Ak pouzivame ITEX na vlastnom pocitadle (Standartne sa nainstaluje aj
celd dokumentacia ku vSetkym stcastiam TEX-u), manudl si zobrazime na pri-
kazovom riadku spustenim texdoc tikz (vo vSetkych OS). Ak dokumenticiu
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nemame k dispozicii, mézeme sa obratit na domovsky TEX-ovsky portal ctan.
Uvedeny dokument ndjdeme na adrese https://www.ctan.org/pkg/pgf alebo
samozrejme aj inde. Manudl TikZ-u stale s novymi verziami pribera strany a pri
aktudlnej verzii 3.1.10 ma 1321 stran, ¢o tiez o niecom sved¢i. Napriklad manuél
verzie 1.18 z roku 2007 mal 405 stran (vid https://www.bu.edu/math/files
/2013/08/tikzpgfmanual . pdf),

Velmi dobry pomocnik pre pracu s TikZ-om, ktory vytvoril Jean Pierre Cas-
teleyn v roku 2018 (TikZ a aj TEX a IXTEX su nadcasové zalezitosti a aj star-
sie prirucky a ndvody, aj tridsatro¢né, maji ¢o povedat aj dnes) a nazyva sa
Visual TikZ. Najdeme ho na uz spominanom portdli ctan na adrese https://mi
rrors.nic.cz/tex-archive/info/visualtikz/VisualTikZ-fr.pdf alebo tiez
na adrese https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/LaTeX/VisualTi
kZ.pdf. Tento dokument je pisany po franctzsky, ale to neprekaza ani nasincovi
neznalému reci, pretoze je tam mnozstvo praktickych ukazok, navodov a hlavne
réznych nastaveni parametrov ku prikazom TikZ-u.

1. Kratky priklad z matematickej tedrie grafov

Projekt TikZ, presnejsie povedané PGF/TikZ sa vyvja od roku 2005 a stile sa
zdokonaluje. Uz dospel do stadia, ze TikZ mozeme dat ako parameter do pream-
buly TEX-ovského prikazu \documentclass, ale s triedou standalone, napr.

\documentclass[tikz,border=3mm] {standalone}

Je zrejmé, ze parameter border definuje okraje dokumentu, ktory bude vzdy
tvorit iba jedna strana i ked divnych rozmerov. Ked takto vytvorime niekolko
obrazkov, zobrazia sa vedla seba. Ak ich chceme zobrazit pod sebou, musime
situdciu riesit pomocou tabulky alebo inou nasilnou formou.

Nasledujtci zdrojovy kod ukazuje ako prakticky na dvoch riadkov vygenerovat
uplny graf s n vrcholmi. Graf vygeneruje makro \CompletGraph a vysledok je
zobrazeny na obr. 1. Zékladom si dva do seba vlozené cykly \foreach, v prvom
s premennou \x sa generuje n vrcholov a v druhom s premennou \y sa vygeneruju
vSetky hrany grafu.

\documentclass[tikz,border=3mm] {standalone}

\usetikzlibrary{arrows.meta}

\begin{document}

\newcommand\twodigits [1]{\ifnum#1<10 O#1\else #1\fi}
\colorlet{FaI}{black} %% Fal nastavenie farby zobrazenia

%% definicia makra \UplnyGraf .. #1 pocet vrcholov %%
\def\UplnyGraf#1{\begin{tikzpicture} [rbA/.style={thick,Fal,fill=Fal!20,
draw,circle,minimum size=1.8em,inner sep=.lem,scale=.6}
,rbH/.style={Fal!80,line width=.5pt,{Stealth[scale=.6]}-{Stealth[scale=.6]}}]
%% generovanie vlastneho uplneho grafu %/
\foreach \x in {1,...,#1}
{\node [rbA] (g\x) at (90-\x*360/#1:2cm) {$\bf\twodigits{\x}$};
\foreach \y in {1,...,\x} {\ifx\x\y \else\path (g\x) edgel[rbH] (g\y);\fi}}


https://www.ctan.org/pkg/pgf
https://www.bu.edu/math/files/2013/08/tikzpgfmanual.pdf
https://www.bu.edu/math/files/2013/08/tikzpgfmanual.pdf
https://mirrors.nic.cz/tex-archive/info/visualtikz/VisualTikZ-fr.pdf
https://mirrors.nic.cz/tex-archive/info/visualtikz/VisualTikZ-fr.pdf
https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/LaTeX/VisualTikZ.pdf
https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/LaTeX/VisualTikZ.pdf

R. Blasko: TikZ a zopar napadov

\end{tikzpicture}}

%% spustanie makra \UplnyGraf s roznymi parametrami %%

\scalebox{.2}{\UplnyGraf{8}}

\scalebox{.3}{\UplnyGraf{5}}
\colorlet{FaI}{blue!80!black}\UplnyGraf{8}
\colorlet{FaI}{red!80!black} \UplnyGraf{13}
\end{document}

%% L cierny graf n= 8 skala=20}
%% LS cierny graf n= 5 skala=30%
%% PS modry graf n= 8
%%h P cerveny graf n=13

Kedze sa v makre kreslia medzi vrchomi grafu krajsie sipky Stealth ako
su Standartné, je v preambule zdrojového stiboru nevyhnutné nacitat kniznicu
\usetikzlibrary{arrows.meta}. Tieto Sipky st definované v TikZ-ovskom style
rbH a st nastavené na orientovany graf, ak chceme graf neorientovany, staci tento
styl prepisat na tvar rbH/.style={FaI!80,line width=.5pt,-}.
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Obr. 1. Generovanie uplného grafu s réznym poctom vrcholov

Zvéacsenie a zmensenie grafu je riesené pomocou prikazu \scalebox{}{}, ktory
mé dva parametre. Prvy parameter urcuje nasobok zmeny velkosti a druhy para-

meter obsahuje objekt tejto zmeny (napr.

na 25 % povodnej velkosti a parameter 4

.25, resp. 0.25 predstavuje zmensenie
znamend Stvornasobné zvicsenie).

Vrcholy grafu st oznacené vzdy dvomi ciframi, ¢o riesi makro \twodigits,

ktoré je definované prikazom:
\newcommand\twodigits [1]{\ifnum#
Pred spustenim makra \UplnyGraf je

1<10 O#1\else #1\fi}
potrebné nejakym farbiacim prikazom

definovat farbu zobrazenia Fal, napr. prikazom \colorlet, ktory je definovany
v balicku xcolor. Balicek xcolor nie je potrebné nacitavat zvlast, TikZ si ho
aktivuje sam. Uvedené makro m4 iba jeden parameter, ktory urcuje pocet vr-

cholov a musi byt prirodzené ¢islo. Jeho

hodnota sa nikde netestuje a méze byt

aj #1=1. Vtedy sa zobrazi iba jeden vrchol @. Ak chceme zmenit &islovanie na

kladny smer, sta¢i prepisat v riadku

{\node [rbA] (g\x) at (90-\x*360/#2:3cm) {$\bf\twodigits{\x}$};

zdtvorku (90-\x*360/#2:3cm) na tvar

(90+\x*360/#2:3cm). Pre nastavenie

(0+\x*360/#2:3cm) sa cislovanie za¢ne od 3. hodiny.
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Pred vykreslovanim hran sa testuje prikazom \ifx \else \fi, ¢i su vrcholy
rozne alebo nie. Hrana sa vykresli iba v zapornom pripade pomocou prikazu:

{\ifx\x\y \else\path (g\x) edgelrbH] (g\y);\fil}

Namiesto predchadzajiceho prikazu mdzeme s rovnakym efektom pouzit pri-
kaz {\ifx\x\y \else\draw[rbH] (g\x)--(g\y);\fil}, pricom (g\x) a (g\y)
sa postupne nahradzaju vrcholmi g1, g2, ....

2. Podpivniky a schémy

Pred niekolkymi rokmi som kreslil modely, ktoré pozostavali z niekolkych
poprepletanych kruhov, ktoré obsahuju jednotlivé pojmy. Pokusil som sa tieto
schémy zautomatizovat na Iubovolny pocet vrcholov s moznostou jednoduchych
zmien vnatornych textov a vysledkom je makro \Podpivnik.

Uz dlhsie maju slovencina a cestina niekedy problém s expandovanim po-
mlcky - v makrach. Pouzivatel IXTEX-u sa s tym najcastejsie stretne pri po-
¢iarkovani v tabulkach tabular pomocou \cline. Riesenim je zadanie prikazu

\shorthandoff{-}

hned za zaciatok dokumentu, t. j. za prikaz \begin{document}. Toto je aj nas
pripad. TikZ nevyzaduje ziadnu dodatoéni kniznicu.

Na pisanie textov vo vnutri pivnych tacok som pouzil sanserifové pismo, ktoré
je vhodnejsie na inciden¢né materidly. Ak budeme takéto pismo pouzivat v celom
dokumente, mozeme ho nastavit v preambule zdrojového dokumentu prikazom

\renewcommand*\familydefault{\sfdefault}

V tomto pripade sa nam prikazom {\bf text}, zobrazi text. Ak takéto pismo ne-
pouzivame v celom dokumente a uvedeny prikaz v preambule nie je, t. j. je nasta-
vené klasické patkové pismo, uvedenym prikazom dostaneme text. Ak chceme po-
uzit tucné sanserifové pismo, moézeme pouzit dvojicu prepinacov \sf\bfseries.
Tymto spdsobom je riesené pismo v nasledujiicej schéme \Podpivnik pomocou
makra \def\bfs{\sf\bfseries}. V nasledujicich obrazkoch je pouzitd ind moz-
nost pomocou makra \def\bfs{\bf\sffamily}.

\Podpivnik je konstruovany tak, aby sa dal lubovolne zmensovat a zvacso-
vat. Zmena velkosti sa zadéava ako prvy parameter skala #1. Rozmery v prostredi
tikzpicture su implicitne nastavené na cm, ale hribky ¢iar na body pt. Zme-
nou parametra scala sa zmeni velkost obrizka, ale nezmeni sa hriibka ciar. To
znamend, ze pri velkom zmenseni je ¢iara prihrubd a pri velkom zvécseni naopak
pritenké. Tento parameter #1 sa hned na zaciatku makra \Podpivnik nastavi po-
mocou prikazu \def\Psc{#1} do parametra \Psc, ktorym sa nésobia vsetky na-
stavenia Ciar. Je tu este jeden problém s textom, kde musi byt skala tiez nasobena
tymto parametrom, pretoze skala nastavend na zaciatku prostredia tikzpicture
sa ignoruje v texte definovanom za node. To Znamend, Ze tymto parametrom st
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vynasobené aj vsetky skaly v celom prostredi tikzpicture a velkost obrazku sa
reguluje iba tymto parametrom.

Pred spustenim vlastného makra Podpivnik musia byt definované vsetky texty,
ktoré sa pouziju. Definuju sa v parametroch \PP*. Podobne, ako pri predchadza-
jucom priklade, musime pred spustenim definovat farbu zobrazenia Fal.

%% text do stredneho kruhu a po okrajoch velkeho kruhu %%
\def\PPc{\begin{tabular}{@{}c@{}}0SS Conf\\ 2025\\ Zilina\end{tabular}}
\def\PPe{} \def\PPn{UTOROK}

\def\PPw{} \def\PPs{1.\,7.\,2025}

%% text do jednotlivych vnutornych kruhov ... pre n>10 treba dalsie \PPxi atd %%
\def\PPi{&apuje Rudo} \def\PPii{&apuje Ale3\\ Eapuje Milan\\ Zapuje Karol}
\def\PPiii{Capuje Pavel} \def\PPiv{apuje Peter}

\def\PPv{&apuje Miro} \def\PPvi{&apuje Tomas}
\def\PPvii{&apuje Milo} \def\PPviii{&apuje Michal}
\def\PPix{dnes sa nelapujel} \def\PPx{dnes sa nelapuje}
%% definicia pisma \bfs %), farby zobrazenia Tal %% pocneho textu \Poo %%

\def\bfs{\sf\bfseries} \colorlet{FaI}{blue!60!black} \def\Poo{Pult~}

Druhy parameter #2 nastavuje pocet vnitornych kruhov, ak zvolime pocet
vacsi ako je 10, musime dodefinovat aj textové zasobniky \PP* do pozadovaného
poc¢tu. Makro funguje tak, ze sa v cykle \foreach nacitavaji postupne ¢isla od 1
po #2, arabské ¢isla sa premenia na malé rimske ¢isla, prida sa prefix PP a celé sa
do zlozi do prislusného nazvu prikazu \PP*, ktory sa nacita do parametra \PQs
a ten sa nasledne vytlaci pomocou node. Cely text sa tvori konstrukciou

\def\PQs{\phantom.\smash{\begin{tabular} [#3]{@{}ca{}}
\scalebox{1.5}{\color{FaIl}\Poo\MakeUppercase{\romannumeral\xi}}\\
\csname PP\romannumeral\xi\endcsname \end{tabular}}\phantom.}

pricom \csname PP\romannumeral\xi\endcsname postupne vyrobi \PPi, \PPii,
atd., a \Poo\MakeUppercase{\romannumeral\xi} vytvori texty Pult I, Pult II. ..

Parametre #3 a #4 definuji zarovnanie textov v jednotlivych kruhoch na-
vzéjov (t zarovnané na vzdialeny okraj od stredu, b zarovnanie na najblizsi
okraj od stredu, resp. ¢ zarovnané na stred vysky textu) a vzdialenost textu
od stredu. Overené nastavenia tychto parametrov [#3|#4] su [bl|.23], [cl|.31],
resp. [t].38]. Cyklus \foreach je pouzity dvakrat z praktickych dévodov. Naj-
skor sa vykreslia jednotlivé kruhy aj s vypliiou, aby potom netienili vlastné texty.

%% #1..skala -- zmensenie/zvacsenie #2..pocet vnutornych kruhov
%% #3..btc..pozicia textu od stredu #4..vzdialenost textu od stredu
\def\Podpivnik#1#2 [#3|#4]{\def\Psc{#1}\colorlet{FalI}{black!40!FaI}},
\def\PPo{\ifodd#2 O\else 1\fi}\def\PPoo{\ifodd#2 90\else O\fil}V
\begin{tikzpicture}[Fal,scale=.6*\Psc,rbS/.style={scale=.75%\Psc}
,rbDm/.style={line width=2%\Psc ptl},rbDv/.style={line width=4*\Psc pt}
,rbFi/.style={Fal!15,£fi11},rbFiii/.style={Fal,fil1=FaI!30,1line width=1%\Psc pt}]
\draw [rbFi,rbDv] (0,0) circle (.5\textwidth+2pt);
\draw[rbDm] (0,0) circle (.5\textwidth);
\foreach \xi in {1,...,#2}
{\draw[rbFiii,opacity=.5]
({\PPoo+\PPo*180/#2+360* (\xi-1) /#2}:.26\textwidth) circle (.23\textwidth);}
\foreach \xi in {1,...,#2}
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{\def\PQs{\phantom. \smash{\begin{tabular} [#3] {@{}ce{}}
\scalebox{1.5}{\color{Fal}\Poo\MakeUppercase{\romannumeral\xi}} \\
\csname PP\romannumeral\xi\endcsname \end{tabular}}\phantom.}

\draw ({\PPoo+\PPo*180/#2+360%(\xi-1)/#2}:#4\textwidth)
node [FaIl,rbS,rotate={\PPoo+\PPo*180/#2+360*(\xi-1)/#2-90}] {\bfs\PQs};}

\draw[rbDm] (0,0) circle (.2\textwidth) node[scale=1.2%\Psc] {\bfs\PPc};
\draw (0:.45\textwidth) node[scale=.95%\Psc,rotate=-90] {\bfs\PPe};

\draw (90:.45\textwidth) node[scale=.95%\Psc] {\bfs\PPn};
\draw (180:.45\textwidth) node[scale=.95*\Psc,rotate=90] {\bfs\PPuw};
\draw (270:.45\textwidth) node[scale=.95*\Psc] {\bfs\PPs};
\end{tikzpicture}}

Na obrazku 2 si postupne zobrazené modré podpivniky vygenerované s para-
metrami {.43{4}[t].38],{.4}{4}[c|.31],{.4}{4}[bl.24] a pod nimi v spod-
nom riadku po zmene farby \colorlet{Fal}{red!60!black} Cervené s paramet-
rami {.2}{x}[cl|.31], kde x predstavuje pocet vrcholov od 1 po 6.

UTOROK UTOROK UTOROK

1.7.2025 1.7.2025 1.7.2025

Obr. 2. Konferenény \Podpivnik v réznych vyhotoveniach

Druhy podpivnik by som skér nazval podsudovnik a nie je tvoreny samostat-
nym makrom. Skladd sa z piatich kruhov pravidelne umiestnenych po obvode
kruznice, ktoré obsahuji po pét vntutornych kruhov s textom (obr. 3).

Najprv st definované vlastné TikZ podmakra, ktoré sa potom daji spustaju
v prostredi tikzpicture. Maji ndzvy \rbK a \rbM. Vlastného textu je menej, ale
rézne rotuje vo vnitornych kruhoch. Nazvy jednotlivych prikazov v makre \rbM
sa opét generuju v cykle pomocou {\csname TT\makealph\xi\endcsname}, skla-
dajui z pismen TT a z pismen, na ktoré sa transformuju ¢isla pomocou prikazu
\makealph, ktory je nutné definovat v preambule prikazom

\makeatletter

\newcommand\makealph[1]{\@alph{#1}}

\makeatother

Pri kresleni samotného obrazku v prikaze cyklu \foreach \x in {1,...,5}
{\rbK at {90+\x*72:.7\DX} } je nutnd na konci aspon jednia medzera alebo
prechod na novy riadok medzi \DX} }, inak preklad havaruje.
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Pred \begin{tikzpicture} musia byt definovand farba kreslenia FaI, polomer
obvodového kruhu \DX a samotné texty \Ta — \Te. Este je tam definované makro
\bfs na prevod do tu¢ného sanserif pisma.

\colorlet{FaI}{blue!70!black}\def\FBI{\color{FaI}}
\newlength{\DX}\setlength{\DX}{14cm}

\def\Ta{0SS Conf} \def\Tb{1.\,--\,3.\,5.\,2025} \def\Tc{13.\,roénik}
\def\Td{FRI Uniza} \def\Te{Zilina} \def\bfs{\bf\sffamily}

Makra \rbK a \rbM spistatelné v prostredi tikzpicture vyzeraju nasledovne:

\def\rbK at #1 {\begin{scope}[scale=.4]
\foreach \xi in {1,...,4}
{\draw[FaI,fill=FaI!15,opacity=.35] (#1)+(45+\xi*90:.26\DX) circle (.23\DX);}
\draw[black!30,1line width=1.pt] (#1) circle (.23\DX) (#1) circle (.5\DX);
\end{scope}}

\def\rbM at #1#2#3#4#5#6 {\def\TTx{\bfs#2}\def\TTa{\bfs#3}
\def\TTb{\bfs#4}\def\TTc{\bfs#5}\def\TTd{\bfs#6}
\begin{scope}[scale=.4,black]

\draw (#1) nodel[scale=1.3] {\FBI\TTx};

\foreach \xi in {1,...,4} {\draw (#1)+({45+(\xi-1)*903}:.26\DX)
node [above,scale=.9] {\csname TT\makealph\xi\endcsnamel};}

\end{scope}}

Predchadzajice rocniky

13. rognik 1.~3. 5. 2025

0SS Conf
FRI Uniza = Zilina
0SS Conf1.~3.5.2025

13, roénik- 0SS Conf

13. roénik
FRI Uniza

1.-3.5.2025
FRI Uniza

Zilina Zilina

13. roénik1.~3.5.2025| 13.roénik1.~3.5.2025

FRI-Uniza Zilina

0SS'Conf  Zilina | | FRI Uniza 0SS Conf

Nasledujice roéniky

Obr. 3. Podsudovnik OSS Conf 2025

Samotny zdrojovy kod prostredia tikzpicture je:
\begin{tikzpicture}[scale=.9]
\draw[black!10, line width=4pt] (0,0) circle (.5\DX+1pt);
\draw[FaI,line width=2pt] (0,0) circle (.5\DX);
\foreach \x in {1,...,5} {\rbK at {90+\x*72:.7\DX} }
\rbM at {90+0%72:.7\DXIH\TaH\TbI{\TcH\Td}{\Te}
\rbM at {90+1x72:.7\DXIH\TcH\TbI{\Ta}{\Td}{\Te}
\rbM at {90+2x72:.7\DXIH\TAH\TbI{\Tc}H\Ta}{\Te}
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\rbM at {90+3%72:.7\DX}H{\Te}{\Tb}{\Tc}H\Td}{\Ta}

\rbM at {90+4%72:.7\DX}H\Tb}{\Ta}{\TcIH{\Td}{\Te}
\draw[FaI,line width=2pt] (0,0) circle (.12\DX) node[FaI,scale=1.05]

{\bfs{\begin{tabular}{e{}c@{}}0SS Conf\\ FRI Uniza Zilina\\

1.\,--\,3.\ jal 2025\end{tabular}}};
\draw (90:.46\DX) node[FaI,scale=.95] {\bfs Predchadzajice ro&niky}
(-90:.46\DX) node[FaI,scale=.95] {\bfs Nasledujice rolniky};

\end{tikzpicture}

3. Pouzitie kniZnice positioning

TikZ obsahuje mnoho roznych kniznic na riesenie réznych problémov. Jedna
z nich je positioning pomocou, ktorej mézeme umiestiiovat objekty na rézne
pozicie v zavislosti od predchédzajicich. Tieto objekty mézeme umiestiiovat tak,
7e zaddme iba smer (svetové strany) alebo mézeme zadat aj vzdialenost medzi
objektami (vid obr. 4). Uhol n sa poéita v kladnom zmysle v stuptioch v rozsahu
od 0° po 360°, pricom (rb.0) zodpoveda (rb.360).

(rb.north west) (rb.north) (rb.north east)
(rb.90)

(rb.n)

(rb.west) |  outer e ‘,('_L;EETF%)E - n°\ (rb.east)
(rb.180) T xsep [ sep (b.0)

(rb.text)

inner ysep

(rb.270) outer ysep
(rb.south west) (rb.south) (rb.south east)

Obr. 4. Okolité pozicie okolo daného vrcholu rb

Pre vytvorenie modelu na obr. 5 potrebujeme nacitat kniznice:

\usetikzlibrary{arrows.meta}
\usetikzlibrary{positioning}
\usetikzlibrary{shapes.multipart}

Zakladom uvedeného modeli si ramceky a poschodové ramceky (vytvorené po-
mocou .style), ktoré si poprepdjané sipkami. Spravne dorazenie sipiek na okraje
ramcekov zabezpecuje TikZ, nasinec iba nastavuje medzery a pozicie medzi jed-
notlivymi ramdcekami. Aby ramceky mali rovnaka vysku, niekedy je pouzity pri-
kaz \smash{text}, ktory zabezpe¢i nulovi vysku textu v zatvorkach. Problémy
robia dolné presahy pismen pjqgz a horné presahy niektorych pismen s diakriti-
kou 1SZ ap. Podobne ako pri podpivniku je potrebné hned za \begin{document}
zadat prikaz \shorthandoff{-}. Na horizontalne posunutie sipiek je v niektorych
pripadoch pouzity prikaz na posunutie xshift, napr. konstrukcia

([xshift=-.5cm]rbL01.north)--([xshift=-.5cm]rbL01 |- rb01l.south)
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zabezpeci, ze sa pozicia (rbL01.north) posunie o pol centimetra dolava. Druha
¢ast prikazu (konkrétne |-) sposobi, Ze sa na horizontalnu troven (rb01.south)
vytvori kolmica z pozicie ([xshift=-.5cm]rbL01.north). Opacné poradie

([xshift=-.5cm]rbL01.north)--([xshift=-.5cm]rbL01 -| rb0l.south)

by vytvorilo kolmicu na vertikalnu droven (rb01.south).

Réamdéeky sa konstruuji od pozicie (0,0) smerom nadol v troch stipcoch, preto
sd na zaciatku definované tri fiktivne body pomocou prikazu \coordinate. Sa-
motny text je zapisovany priamo v ramcekoch do tabulky tabular, ktora je kvoli
vicsej prehladnosti preddefinovand v makre \rbT.

[ Obje 01

)~ 020202 J—{ objexos J—[

Cast 04

I v

Obje 06

]

]

]

]

!

B

Plnohodnotny nadpis 11

&

Lavy stipec LO1

— 2. riadok v bloku

— 3. riadok v bloku bloku
— 4. riadok pozorovaci

— 5. riadok riadkovaty

— 6. riadok textu

cely blok zarazeny dolava

]

Lavy stipec L02

— 2. riadok v bloku

— 5. riadok textu

centrovany cely blok

— 3. riadok v bloku bloku
— 4. riadok pozorovaci

]

Lavy stipec L03

blok zarazeny doprava

— 2. riadok v bloku

— 3. riadok v bloku bloku
— 4. riadok pozorovaci

]

Stredny stipec S01

1. riadok textu v bloku s dvomi stipcami

— 2. riadok v L tabulke
— 3. riadok v lave] tabulke

— 2. riadok v P tabulke
— 3. P riadok
— 4. P riadok textu

]

Stredny stipec S02

1. riadok textu v bloku

— 2. riadok v tomto bloku
— 3. riadok

]

Stredny stipec S03

Pravy stipec P01

blok zarazeny doprava

— 2. riadok v bloku

— 3. riadok v bloku bloku
— 4. riadok pozorovaci

]

Pravy stipec P02

centrovany cely blok
— 2. riadok v bloku
— 3. riadok pozorovaci
— 4. riadok textu

!

1. riadok textu v tomto bloku
2. riadok v tabulke

]

Stredny stipec S04

1. riadok textu v tomto bloku
2. riadok v bloku
3. riadok v tomto bloku
4. riadok v bloku tieZ centrovany

Pravy stipec P03

cely blok zarazeny dolava
— 2. riadok v bloku
— 3. riadok v bloku bloku

]

Pravy stipec P04

 dolny riadok bloku

]

—

PInohodnotny podnadpis na zaver

na dva riadky 11

]_

Nasledujtci zdrojovy kdd néjde Citatel na adrese https://invimath.
fri.uniza.sk/images/slides/0SSConf/2025-0br05.tex ako stand-
alone subor.

Obr. 5. Poprepletany dvojrozmerny model

\def\rbT [#1]#2{\begin{tabular} [t]{@{}#1@{}}#2\end{tabular}}

\sf\def\bfs{\bf\sffamily}\begin{tikzpicturel} [
rbto/.style={line width=1.25pt,{Stealth[scale=.6]}-{Stealth[scale=.6]}},
rbI/.style={rectangle,fill=black!20,minimum width=3.3cm,minimum height=2.2em

,very thick,draw=black,rounded corners=.4em},
rbII/.style={rectangle,fill=black!30,minimum width=15.7cm,minimum height=2.2em
,text width=14.7cm,text centered,very thick,draw=black,rounded corners=.4em},

rbS/.style={rectangle split,rectangle split parts=2

,rectangle split part fill={black!20,white}



https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/OSSConf/2025-rb01.tex
https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/OSSConf/2025-obr05.tex
https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/OSSConf/2025-obr05.tex
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,draw,minimum width=11.4cm,text width=10.4cm,very thick,rounded corners=.4em},
rbLR/.style={rectangle split,rectangle split parts=2,draw,minimum width=5.4cm
,fill=black!5,very thick,draw,text width=4.8cm,inner sep=4pt,rounded corners=.4em}]

%koordinaty fiktivnych bodov na odrazenie
\coordinate (rb00) at (0,0);
\coordinate (rbL0O) at (-9.4,0);\coordinate (rbP0) at (9.4,0);

%horny riadok
\node [rbI,right] at (.4,0) (rb04) {\bfs \smash{Cast} 04};
\node [rbI,right =.8 of rb04] (rb05) {\bfs Miesto 05};

\node [rbI,right =.8 of rb05] (rb06) {\bfs \smash{Obje} 06};

\node [rbI,left] at (-.4,0) (rb03) {\bfs \smash{Objekt} 03};
\node[rbI,left =.8 of rb03] (rb02) {\bfs 02 02 02};
\node [rbI,left =.8 of rb02] (rb01) {\bfs \smash{Obje} 01};

\foreach \xi/\xj in {1/2,2/3,3/4,4/5,5/6%}
{\draw[rbto] (rbO\xi.east)--(rbO\xj.west);}

%nadpis pod hornym riadkom
\node [rbII,below=2.8em of rb00] (rbil) {\bfs\smash{Plnohodnotnj nadpis} 11};
\draw[rbto] ([xshift=1cm]rbO1l.south)|-(rbll.west);
\draw[rbto] ([xshift=-1cm]rb06.south)|-(rbll.east);
\foreach \xi in {2,...,5} {\draw[rbto] (rbO\xi.south)--(rbil.north -| rbO\xi);}

%stredny stlpec
\node [rbS,below =.6 of rbi1] (rbS01) {\bfs\centerline{Stredny stipec SO01}
\nodepart{second}\centering 1. riadok textu v bloku s dvomi stlpcami \\
\rbT[1]{-- 2. riadok v L tabulke \\ -- 3. riadok v Tavej tabulke}\hfill
\rbT[1]{-- 2. riadok v P tabulke \\ -- 3. P riadok\\
-- 4. P riadok textu} \hfill\phantom. };
\path (rb11) edgel[rbto] (rbS01);

\node [rbS,below =.6 of rbS01] (rbsS02) {\bfs\centerline{Strednj stipec S02}
\nodepart{second}\centerline{l. riadok textu v bloku} \\
-- 2. riadok v tomto bloku \\
-- 3. riadok };
\path (rbS01) edgelrbto] (rbS02);

\node [rbS,below =.6 of rbS02] (rbS03) {\bfs\centerline{Stredny stipec S03}
\nodepart{second}1. riadok textu v tomto bloku \\
2. riadok v tabulke };
\path (rbS02) edgelrbto] (rbS03);

\node [rbS,below =.6 of rbS03] (rbS04) {\bfs\centerline{Strednj stipec S04}
\nodepart{second}\centering 1. riadok textu v tomto bloku \\

\centering 2. riadok v bloku \\
\centering 3. riadok v tomto bloku \\
\centering 4. riadok v bloku tieZz centrovanyj\par };

\path (rbS03) edgelrbto] (rbS04);

%lavy
\node [rbLR,below =2.9 of rbLO] (rbLO1) {\bfs\centerline{lavj stipec LO1}
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\nodepart{second}cely blok zarazenj dolava \\
-- 2. riadok v bloku \\
-- 3. riadok v bloku bloku \\
-- 4. riadok pozorovaci \\
-- 5. riadok riadkovaty \\
-- 6. riadok textu };

\draw[rbto] ([xshift=-.5cm]rbLO1.north)--([xshift=-.5cm]rbL01 |- rb01.south);

\node [rbLR,below =.6 of rbLO1] (rbL02) {\bfs\centerline{lavj stipec L02}

\nodepart{second}\centering centrovanj cely blok A\
-- 2. riadok v bloku \\
-- 3. riadok v bloku bloku A\
-- 4. riadok pozorovaci \\
-- 5. riadok textu\par };

\draw[rbto] ([xshift=-.5cm]rbL02.north)--([xshift=-.5cm]rbL02 |- rbLO1.south);

\node [rbLR,below =.6 of rbL02] (rbL03) {\bfs\centerline{lavy stipec L03}
\nodepart{second}\raggedleft blok zarazenj doprava \\

-- 2. riadok v bloku \\
-- 3. riadok v bloku bloku \\
-- 4. riadok pozorovaci\par };

\draw[rbto] ([xshift=-.5cm]rbL03.north)--([xshift=-.5cm]rbL03 |- rbL02.south);

fpravy
\node [rbLR,below =2.9 of rbP0] (rbP01) {\bfs\centerline{Pravy stipec PO1}
\nodepart{second}\raggedleft blok zarazenjy doprava A\

-- 2. riadok v bloku \\
-- 3. riadok v bloku bloku \\
-- 4. riadok pozorovaci\par };

\draw[rbto] ([xshift=.5cm]rbP01.north)--([xshift=.5cm]rbP01 |- rb06.south);

\node [rbLR,below =.6 of rbP01] (rbP02) {\bfs\centerline{Pravy stipec P02}

\nodepart{second}\centering centrovany cely blok \\
-- 2. riadok v bloku \\
-- 3. riadok pozorovaci A\
-- 4. riadok textu\par };

\draw[rbto] ([xshift=.5cm]rbP02.north)--([xshift=.5cm]rbP02 |- rbP01.south);

\node [rbLR,below =.6 of rbP02] (rbP03) {\bfs\centerline{Pravy stipec P03}

\nodepart{second}celj blok zarazenj dolava \\
-- 2. riadok v bloku \\
-- 3. riadok v bloku bloku };

\draw[rbto] ([xshift=.5cm]rbP03.north)--([xshift=.5cm]rbP03 |- rbP02.south);

\node [rbLR,below =.6 of rbP03] (rbP04) {\bfs\centerline{Pravj stipec P04}
\nodepart{second}dolny riadok bloku };
\draw[rbto] ([xshift=.5cm]rbP04.north)--([xshift=.5cm]rbP04 |- rbP03.south);

%dolny podnadpis
\node [rbII,below=.6 of rbS04] (rb22)
{\bfs Plnohodnotnj podnadpis na zaver \\ na dva riadky 11};
\path (rb22) edgelrbto] (rbso4);
\draw[rbto] ([xshift=-6.2cm]rb22.north)--([xshift=-6.2cm]rbi1l.south);
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\draw[rbto] ([xshift=6.2cm]rb22.north)--([xshift=6.2cm]rbl1l.south);
\draw[rbto] ([xshift=-.5cm]rbL03.south) |-(rb22.west);
\draw[rbto] ([xshift=.5cm]rbP04.south)|-(rb22.east);

%sipky k zvislym ciaram
\draw[rbto] (rbLO1l.east)--([xshift=-6.2cm]rb22.north |- rbLOl.east);
\draw[rbto] (rbL02.east)--([xshift=-6.2cm]rb22.north |- rbL02.east);
\draw[rbto] (rbL03.east)--([xshift=-6.2cm]rb22.north |- rbL03.east);

\draw[rbto] (rbS01.west)--([xshift=-6.2cm]rb22.north |- rbS01.west);
\draw[rbto] (rbS02.west)--([xshift=-6.2cm]rb22.north |- rbS02.west);
\draw[rbto] (rbS03.west)--([xshift=-6.2cm]rb22.north |- rbS03.west);
\draw[rbto] (rbS04.west)--([xshift=-6.2cm]rb22.north |- rbS04.west);

\draw[rbto] (rbSO1.east)--([xshift=6.2cm]rb22.north |- rbSOl.east);
\draw[rbto] (rbS02.east)--([xshift=6.2cm]rb22.north |- rbS02.east);
\draw[rbto] (rbS03.east)--([xshift=6.2cm]rb22.north |- rbS03.east);
\draw[rbto] (rbS04.east)--([xshift=6.2cm]rb22.north |- rbS04.east);

\draw[rbto] (rbP01.west)--([xshift=6.2cm]rb22.north |- rbP01.west);
\draw[rbto] (rbP02.west)--([xshift=6.2cm]rb22.north |- rbP02.west);
\draw[rbto] (rbP03.west)--([xshift=6.2cm]rb22.north |- rbP03.west);
\draw[rbto] (rbP04.west)--([xshift=6.2cm]rb22.north |- rbP04.west);

\end{tikzpicture}

4. Pouzitie kniZznice intersection

Pouzitie hladanie priesecnikov kriviek pomocou balicka ilustruje obr. 6. Jednot-
livé krivky sa oznacia pomocou prikazu \path a nasledne pomocou konstrukcie
\draw[name intersections={of=... sa najdu a vykreslia priese¢niky. V prvom
pripade sa vykresli jeden priesec¢nik (intersection-1), v druhom pripade sa vy-
kreslia dva priesecniky (intersection-1) a (intersection-2). Posledny pri-
klad v ukazke ndjde vsetky priesecniky, ich pocet dd do premennej \t a nasledne
ich v cykle \foreach vykresli.

\begin{tikzpicture} [scale=.6,rbA/.style={red!60!black,fill}]
\clip (-3,-3) rectangle (3,3);
\path[save path=\ppA,name path=ppA]l (-3.2,-2) .. controls (-3,2) and (0,-2) .. (3.2,2);
\path[save path=\ppB,name path=ppB] (-3.2,1) .. controls (0,2) .. (3.2,-1);
\path[save path=\ppC,name path=ppC,yscale=1.2] (0,0) circle (2.2);
\path[save path=\ppD,name path=ppD] plot[domain=-3:3,samples=50] (.8*\x*\x-2.75,\x-.5);
\fill[blue!20,0opacity=.5] [use path=\ppC];
\fill[red!10,o0pacity=.5] [use path=\ppD];
\draw[blue!40!black,thick] [use path=\ppA]l (2.8,1.9) node[scale=.7] {$a$};
\draw[red!40!black,thick] [use path=\ppB] (-2.7,.9) nodel[scale=.7] {$b$};
\draw[blue!40!black,thick] [use path=\ppC] (1.6,-2.1) node[scale=.7] {$c$};
\draw[red!40!black,thick] [use path=\ppD] (1.6,-2.5) nodel[scale=.7] {$d$};

\draw[name intersections={of=ppA and ppB,by={ppAB}}]
(intersection-1) [rbA]l (ppAB) circle (.075) node[below,scale=.5] {$ab$};
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\draw[name intersections={of=ppA and ppC,by={ppAC1,ppAC2}}]
(intersection-1) [black] (ppAC1) circle (.075)
++(0,-.1) nodel[right,scale=.5] {$ac_2$}
(intersection-2) [black] (ppAC2) circle (.075) nodel[below right,scale=.5] {$ac_1$};

\draw[name intersections={of=ppA and ppD,by={ppAD}}]
(intersection-1) [rbA] (ppAD) circle (.075) nodel[right,scale=.5] {$ad$};

\draw[name intersections={of=ppB and ppC,by={ppBC1,ppBC2}}]
(intersection-1) [black] (ppBC1) circle (.075)
++(-.1,0) node[below right,scale=.5] {$bc_1$}
(intersection-2) [black] (ppBC2) circle (.075) nodel[left,scale=.5] {$bc_28$1};

\draw[name intersections={of=ppB and ppD,by={ppBD}}]
(intersection-1) [rbA] (ppBD) circle (.075) nodel[above,scale=.5] {$bd$};

\draw[name intersections={of=ppC and ppD,name=ppCD,total=\t},blue!40!black,fill]
foreach \i in {1,...,\t} {(ppCD-\i) circle (.075) ++(0,.1)
node[circle,fill=white,inner sep=.2pt,above,scale=.5,opacity=.7] {$cd_{\1}$}};

\end{tikzpicture}

Obr. 6. Pouzitie kniznice intersection na hladanie priesec¢nikov kriviek

Na zaver este ukdzem jeden obrazok 7, pri tvorbe ktorého som pouzil balicek
intesection. Obrazok ilustruje zndme tvrdenie pre vypocet objemu telesa, kde
pozndme funkciu y = S(z) > 0, x € (a;b), ktord vyjadruje plosny obsah prierezu
telesa rovinou kolmou na stradnicovi os x:

Ve = /ab S(z)dz.

Podakovanie. Prispevok vznikol s prispenim grantu KEGA 019ZU-4/2023
,Inovativne ucenie matematiky s podporou Open Source* podporeného Sloven-
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Obr. 7. Objem telesa so zndmym prierezom kolmym na os x
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