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Streszczenie

Jezyk diagramatyczny jest wygodnym narzedziem stosowanym w wielu dziedzinach nauki. Do narysowania
diagramu mozna postuzyc si¢ systemem TEX wspomaganym przez zbiory makrodefinicji, ulatwiajacych
tworzenie obiektu graficznego. W artykule opisano generowanie diagraméw macierzowych za pomoca
pakietu Xy-pic i podano konkretne przyklady zastosowan.

Wprowadzenie

Jezyk diagramatyczny jest wygodnym narzedziem do przedstawiania réwnan, wlasnoéci obiektéw i proceséow
w wielu dzialach matematyki (teoria kategorii, teoria automatow) i fizyki teoretycznej (wielocialowy rachunek
zaburzen, teoria sprzezonych klasteréw).

Do konstruowania diagraméw mozna postuzyc si¢ systemem TEX. Istnieje wiele zbioréw makrodefnicji
TEX-owych, wspomagajacych tworzenie diagramoéw. Sa to np.:

e pb-diagram - zbiér makrodefinicji Paula Burcharda sluzacy do tworzenia diagraméw komutatywnych
(commutative diagram) [1],

feynMF - zbior, napisanych przez Thorstena Ohl’a, makrodefinicji stuzacych do rysowania diagramow
Feynmana, w ktérym wykorzystuje sie Metafont-a lub Metapost-a [2],

e diagrams - pakiet makrodefinicji Paula Taylora [3],

DCpic - zestaw makrodefinicji Pedro Quaresma de Almeida (w jezyku portugalskim: DC - Diagramas
Comutativos) [4],

e Xy-pic - pakiet, ktérego autorami sa Kristoffer H. Rose i Ross Moore [6, 7, 8],
o diagxy - pakiet Michaela Barra, wykorzystujacy Xy-pic [5]-

Niniejszy artykul poSwigcony jest zastosowaniu pakietu Xy-pic do konstruowania diagramow.
Pakiet Xy-pic

Xy-pic jest pakietem do skladania grafow i diagraméw za pomoca systemu TEX. Wspolpracuje z wieloma
dostepnymi formatami, np.: plain TEX, FTEX, AAS-BIEX i AAS-TEX. Pakiet Xy-pic definiuje dogodny jezyk
notacji, ktéry sluzy do opisu struktur i obiektéw graficznych. Sposéb konstrukeji diagramu oparty jest na
zasadzie logicznego opisu wizualnych skladnikéw grafu (the logical composition of visual components).
Pozwala to na intuicyjne budowanie, niekiedy ztozonej, struktury obiektu graficznego. Pakiet Xy-pic dostarcza
narzedzi umozliwiajacych konstruowanie (logiczne skladanie):

e diagramo6w macierzowych, w ktérych do wybranego elementu grafu mozna odwola¢ sie¢ poslugujac sie
adresem kolumny/wiersza, na przecieciu ktérych umieszczony jest dany element,

e diagramo6w majacych posta¢ drzewa,
e diagramo6w majacych posta¢ wielokatéw regularnych,
e wezlow i polaczen,

e struktur dwukomérkowych.

Pokazane ponizej przyklady ilustruja wykorzystanie pakietu Xy-pic do tworzenia diagraméow:
o diagram macierzowy [7]:
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o diagram w postaci drzewa [8]:

o diagramy majace ksztalt wielokata [8]:

Uzycie pakietu Xy-pic. W celu wykorzystania pakietu Xy-pic do konstrukcji diagraméw nalezy na poczatku
dokumentu umiesci¢ polecenia:
o formaty plain TEX i BTEX:
\input{xy}
\xyoption{all}
o format KIEX2e:

\usepackage [2a11] {xy}

Diagramy macierzowe

Na diagram mozna spojrze¢ jako na obiekt, ktéry ma strukture macierzy. Takie diagramy nazywa sie
diagramami macierzowymi (matriz like diagrams). Rozdzial ten po$wiecony jest opisowi podstawowych
konstrukcji znajdujacych si¢ w pakiecie Xy-pic, pozwalajacych na budowanie takich diagraméw. Diagramy
macierzowe (jako struktura graficzna) maja wlasnoéci:

e do poszczegdlnego elementu grafu mozna odwolaé sie przez adres kolumny/wiersza, na przecieciu
ktorych element ten jest umieszczony,
elementy sktadajace sie na macierz diagramu sa automatycznie wyréwnywane w kolumnach i wierszach,
kazdy element moze zosta¢ polaczny z innym za pomoca roéznego rodzaju strzalek,
strzatki moga by¢ laczone w pary, krzyzowac sie i otacza¢ inne elementy struktury diagramu,

strzalki moga byc¢ opisane za pomoca etykiet, ktére mozna dowiaza¢ do okre$lonego punktu na strzalce
i przesuna¢ w jakim$ kierunku.
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Diagram typu macierzowego tworzony jest za pomoca polecenia \xymatrix, ktérego skladnia ma posta¢:
\xymatrix <setup> { <species> }
gdzie:

e <setup> oznacza zbior przelacznikéw (nazywanych @-wyrazeniami), ktére nalezy umiesci¢ pomiedzy
\xymatrix a nawiasem {; umozliwiaja one zmiane szerokosci kolumn i wysokosci wiersza diagramu,
rotacje itp.,

e <species> oznacza elementy (obiekty), ktore zostana umieszczone w kolumnach i wierszach:

- elementy w wierszu sa rozdzielane za pomoca znaku &,
- poszczegoOlne wiersze rozdzielane sa znakiem \\.

Przyklady (znaczenie polecen, za pomoca ktorych opisane sa poszczegolne diagramy, zostanie wyjaénione
w dalszej czesci artykulu):

(@)

° D
\xymatrix{
A &x+[F] {\sum_{i=n}"m {i"2}} \\
& {\bullet} & D \ar[ul]
}
(b)
A

\xymatrix @d
O@R-\baselineskip @C-\baselineskip{
A &x+[F] {\sum_{i=n}"m {i"2}} \\
& {\bullet} & D \ar[ul]
}

—— X—_—=Y ——=7

L
XxYxzZ_9,
h
$3$
\xymatrix{\ar[r] &
X \ar@<2pt>[r] \ar@<-2pt>[r] & Y
\ar@<4pt>[r] \ar[r]
\ar@<-4pt>[r] & Z}
$3$
$3$
\xymatrix{
X\times Y\times
Z \ar@<8pt>[r]~"-{f}
\ar@<-2pt>[r] "-{g}
\ar@<-6pt>[r]_-{h} & }
$3$
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Analiza powyzszych przykladéw diagraméw macierzowych wskazuje, ze:

e elementy diagramu skladane sa w taki sposob jak tekst matematyczny,

e elementy rysunku nie moga rozpoczyna¢ od nazwy makrodefinicji; makrodefinicje musza zostaé
zamkniete w {} (\bullet w przykladach (a) i (b)),

e wszystkie elementy (obiekty) w diagramie sa centrowane; oddzielenie wierszy i kolumn w diagramie
jest zawsze dostatecznie duze,

e elementy puste (na koncu lub na poczatku wiersza) moga zosta¢ opuszczone (zalecane jest jednak
uzywanie {} do wskazania takiego elementu),

o ,ozdobniki Xy’ (,Xy-decorations”) wystepujace przy elementach diagramu (np. \ar [ul]) pozwalaja na
rysowanie strzalek bez zmiany og6lnych ustawien,

e  modyfikatory Xy’ (,Xy-modifiers”) umieszczone na poczatku elementu umozliwiaja zmiane jego formatu
i ksztaltu (np. *+[F] w przykladach (a) i (b)).

Strzalki. Logiczne powiazanie wybranych elementéw diagramu w Xy-pic realizowane jest za pomoca
sciezki (path).

Do reprezentowania $ciezek w pakiecie Xy-pic sluza strzalki. Strzalka jest ogélna nazwa obiektéw
graficznych laczacych dwa wskazane elementy struktury macierzowej. W Xy-pic wszystkie strzalki musza
by¢ okreslone razem z elementem, od ktérego nastapi ich rysowanie (taki element nazywany jest bazowym).
Razdemu poleceniu rysowania strzalki odpowiada jego wlasny element docelowy, znajdujacy sie w
strukturze diagramu. Nalezy zauwazy¢, ze element docelowy moze by¢ elementem bazowym i na odwrot.

W Xy-pic do rysowania strzalek sluzy polecenie \ar. Podstawowa wersja posta¢ tej komendy ma
nastepujaca postac:

\ar [direction]

Zmienna direction opisuje kierunek strzalki, ktéry okreslony jest przez kombinacje znakéw przestawionych
na diagramie:

gdzie: u - do gory (up), d - na dol (down), 1 - w lewo (left) i r - w prawo (right). Jak wida¢ znaki te
reprezentuja cztery podstawowe kierunki poruszania sie. Np. warto$¢ rd oznacza, ze kierunek rysowania
strzalki w prawo i na dol. Jezeli w/w wartoéci pojawia sie k-razy to wskazuje to na k-krotne wydluzenie
strzalki w kierunku wskazanym przez te warto$¢. Mozna zatem powiedzie¢, ze zmienna direction w
specyficzny sposob okreéla wspolrzedne konca strzalki.

Przyklady (ponizej pokazane sa sekwencje polecen, za pomoca ktérych narysowano strzalki):

o \ar[r] —
\xymatrix{ {} \ar[r] & {} }
o \ar[rr] _

\xymatrix{ {} \ar[rr] & {} & {} }

o \ar[rd]

\xymatrix{ {} \ar[rd] &
{3 &

{3\
{3}

o \ar[rdr]
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\xymatrixq{
{} \ar[rdr] & {} & {} \\
e{re{r?

Jezeli uzyje sie \ar[direction] bez wskazania obiektu docelowego, bedacego elementem struktury
diagramu, tzn. jeéli wyjdzie sie poza obszar diagramu to zostanie zgloszony blad. Np. sekwencja polecen:

\xymatrix{ {} \ar[rdr] & {} \\
{3 & {3 1}
spowoduje blad, poniewaz koniec strzalki, wskazany przez zmienna rdr znajduje sie poza diagramem, ktory
ma dwie kolumny i dwa wiersze (koniec strzalki pokazuje na element o wspolrzednych (2,3)).
Style strzalek. Parametry, ktére charakteryzuja strzalke to: poczatek (tail), odcinek taczacy (shaft) i grot
(head). Okreslaja one styl strzalki, tzn. sposob jej rysowania. Standardowa strzalka nie posiada poczatku,
zakonczona jest grotem, a linia laczaca jest linia ciagla. Sposob jej rysowania mozna zmieni¢ przez podanie
co najmniej jednego z wymienionych powyzej parametréw. W celu okreslenia stylu strzalki nalezy przed
zmienna [direction] w rozkazie rysowania strzalki \ar umiesci¢ przelacznik @style. Wowczas polecenie
rysowania strzalki przyjmie postaé:
\ar@style[direction]
gdzie parametr style moze mie¢ jedna z postaci:
e variant{<tail><shaft><head>}
e variant{<head>}
e variant{<shaft>}

Parametr variant przyjmuje wartoSci:

o - pusty (nie jest to spacja) tzn. parametr
variant nie wystepuje, co oznacza standar-
dowy sposob kreslenia strzalki,

o ~ - poczatek i grot strzalki beda kre$lone po-
wyzej linii taczacej elementy,
o - - poczatek i grot strzalki beda kre$lone po-

nizej linii laczacej elementy,
o 2 - podwoijenie linii taczacej elementy,
o 3 - potrojenie linii laczacej elementy.

Wartosci parametru <shaft> sa nastepujace:

o - - linia pojedyncza ciagla SR
o = - linia podwdjna ciagla —
o - - linia pojedyncza kropkowana 5
o : - linia podwdéjna kropkowana 5
o ~ - linia pojedyncza falista ciagla ~—
o ~ - linia pojedyncza falista przerywana

o -- - linia pojedyncza przerywana _ _ _,

o - brak linii taczacej dwa elementy.

Ponizszej pokazane sa rézne postaci poczatkow (parametr <tail>)i grotéw (parametr <head>) strzalek:

< —= > ——
< = > —
| < —K >| —>
| << —=< >>| —>
« —< )
/o /)
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X —X
+  —t
| —A
M —
0 —0

Mozliwe jest takze tworzenie bardziej zlozonych postaci parametru style:
e variant{variant{<tail>}<shaft><head>}
e variant{<tail>variant{<shaft>}<head>}
e variant{<tail><shaft>variant{<head>}}

Ponizej pokazane przyklady ilustruja uzycie parametru style:
o A \ar@{<->}[r] & B

o A \ar@ {<->}[r] & B
o A \ar@_{<->}[r] & B
o A \ar@2{<->}[r] & B
o A \ar@3{<->}[r] & B
o A \ar@{~{(}->}[r] & B
o A Nar@{|-_{>}}[r] & B

o A \ar@{<-2{>}}[r] & B

A=—=B
A=-—B
A~——B
A<—B
A<= 1B
A——B
A——B

A=<=—>B

Warto zwréci¢ uwage na przyklady pierwszy i ostatni. Pojawienie si¢ w ostatnim przykladzie cyfry 2 przed

opisem grota strzalki tzn. przed {>} spowodowalo zmiane jego ksztaltu.

Grot strzalki mozna rysowac za pomoca réznych fontéw. W celu zmiany uzywanego fonta nalezy przed

poleceniem \xymatrix umiesci¢ komende postaci:
\SelectTips{font’s family}{font’s size}
gdzie:

e font’s family - oznacza rodzine fontéw, ktore zostana uzyte do rysowania grota strzalki,

e font’s size - okresla wielkos¢ fonta.

Tabela przedstawia sposob rysowania grota strzalki za pomoca réznych fontéw:

Rodzina fontow 10 11 12

fonty xy

fonty computer modern

fonty Eulera

Dzialanie polecenia \SelectTips mozna ograniczy¢ do wybranego diagramu. Nalezy woéwczas umiesci¢

polecenia \SelectTips i \xymatrix{ } w nawiasach {}. llustruja to ponizsze przyklady:
¢ rodzina fontow cm:
A—C——>8B

{\SelectTips{cm}{11}
\xymatrix{A \ar[r] & C

\ar@{-3{>}}[r] & B}
}

¢ rodzina fontéw eu:

A—C——>B
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{\SelectTips{eu}{11}
\xymatrix{A \ar[r] & C

\are{-3{>}}[r] & B}
}

Uzycie komendy \NoTips powoduje powr6t do ustawienr domyslnych.
Strzalki kolorowe. Kolor rysowanej strzalki mozna zmieni¢ za pomoca parametru:
@*{[colorl}
gdzie zmienna color jest nazwa koloru uzytego do kreslenia strzalki (np. blue, red itp.). Zastosowanie tej
opcji wymaga uzycia pakietu DVIPS.
Ponizszy przyklad pokazuje rysowanie strzalki w kolorze niebieskim:
o \xymatrix{A \ar@*{[blue]}[rrr] &&& B}

A B

Zmiana grubosci strzalki. Grubos¢ linii uzytej do kreélenia strzalki mozna zmieni¢ za pomoca parametru:
@x{[|<dimen>]}
gdzie zmienna dimen okre$la powigkszenie standardowej gruboéci linii. Zastosowanie tej opcji wymaga
uzycia pakietu DVIPS.
Ponizszy przyklad pokazuje rysowanie strzalki, ktorej grubo$é jest powigkszona o 5pt:
o \xymatrix{A \ar@*{[|<5pt>]}[rrr] &&& B}

AQB

Etykiety strzalek. Strzalki mozna opisywac za pomoca etykiet. Przez etykiete rozumie sie:
e pusty ciag znakow,
e pojedyncze litery i cyfry,
e sekwengje liter i cyfr,
e proste formuly matematyczne (woéwczas nalezy zamknac je w nawiasach {3}),
e dowolny element, obiekt.

Polozenie etykiety wzgledem strzalki okreélane jest za pomoca:

e ~ (daszek) - etykieta znajduje sie nad strzalka, ktora jest skierowana w prawo, lub pod strzalka, gdy
skierowana jest w lewo:

o \ar[r]"f _
o \ar[1]"f -
f

e _ (podkreslenie) - etykieta zostanie umieszczona pod strzalka, jezeli jest strzalka skierowana w prawo,
lub nad strzalka, gdy strzalka skierowana jest w lewo:

- \ar([r]_f .

- \ar[1]_f <
e | (pionowa kreska) - etykieta powoduje przerwanie (,zlamanie”) strzalki:
o \xymatrix{A \ar[r]|f & B}

A—f—=B
o \xymatrix{
A \ar[d]_f \ar[r]"f & B
\ar@{->}[d1] |{i_BX\ar[d] "g \\
B\ar[rl_.g & C }
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f

A——
g l
f iB 9
yd
B0
Przerwanie strzalki pozwala na umieszczenie etykiety w dowolnym miejscu diagramu. Mozna to

zrealizowac¢ przez uzycie metody lamania niewidocznej strzalki, ktora otrzymuje sie za pomoca stylu
@{}. Np. diagram

A——B
B——C
zostal narysowany za pomoca nastepujacej sekwencji polecen:
$$
{\nonprefixing
\xymatrixq{

\ar @{}[dr]|{=}
A \ar[d]\ar[r] & B \ar[d] \\
B \ar[r] &C }
}
$3$
Przerwanie strzalki bez umieszczania etykiety (empty break) mozna uzyskac¢ za pomoca specjalnego
polecenia \hole. Np. sekwencja
\xymatrix{A \ar[r] |\hole & B}
spowoduje wygenerowanie diagramu:
A— = B.
Ten sam efekt mozna uzyskac¢ przerywajac strzalke za pomoca pustej etykiety (zawierajacej tylko spacje).
Np. nastepujacy ciag polecen:

\xymatrix{A \ar[r] |\mbox{\ \ } & B}
utworzy diagram: 4 — = B.

W pakiecie Xy-pic etykieta umieszczana jest domyslnie w pozyciji pionowej w polowie odleglosci
pomiedzy $rodkami obiektow: bazowego i docelowego (dokladniej w tym miejscu znajduje sie srodek obszaru
zawierajacego etykiete), co pokazuje ponizszy przyklad:

A \ar[r]~\theta & B \otimes B

A—%~BoB
Domyslne polozenie etykiety mozna zmieni¢ za pomoca przesuniecia wstawianego pomiedzy ~, _ lub | a
etykieta. Polecenie realizujace wspomniana powyzej zmiane polozenia jest postaci (jeszcze raz podkreslmy,
iz wstawia sie je przed etykieta):

place<translation>
gdzie:

e parametr place wskazuje na polozenie etykiety wzgledem rysowane;j strzalki i przyjmuje wartosci: _, ~
lub |,
e zmienna <translation> okresla (opisuje) polozenie $rodka obszaru, zawierajacego etykiete i przyjmuje
wartosci:
o —
Etykieta umieszczana jest na srodku aktualnej strzalki:
A \ar[r]~-\theta & B \otimes B

A—~BeoB
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o <
Powoduje przesunieciem etykiety do punktu, w ktérym rozpoczyna sie strzalka:
A \ar[r] <{+} & B
Aﬁ B
o >
Nastepuje przesuniecie etykiety do punktu, w ktérym konczy sie strzalka:
A \ar[r]_>{+} & B

A——=DB
o << lub >>
Etykieta zostanie przesunieta do punktu, znajdujacego sie 3pt za poczatkiem lub przed koncem
strzalki:
A \ar[r] >>{+} & B
A—=B
Uzycie wiekszej liczby znakéw <, > powoduje dalsze przesuwanie si¢ etykiety w odpowiednim
kierunku.
o (a)

Podanie czynnika skalujacego w tej postaci powoduje przesuniecie etykiety do punktu, ktérego
polozenie na odcinku laczacym Sérodek obszaru zawierajacego element bazowy ze $rodkiem
obszaru zawierajacego element docelowy obliczane jest w ten sposob, ze mnozy si¢ dlugo$é
wspomnianego odcinka przez czynnik skalujacy (przy czym dla elementu bazowego o = 0, dla
elementu docelowego o = 1, a 0 < a < 1 wskazuje na pozostale punkty odcinka):

o AN\ar[r]_(0.3){+} & B

Aﬁ'B

o ANar[r]_(0.7){+} & B
A—=xB
Czynnik skalujacy mozna takze umieéci¢ za znakami: < lub >. W takim przypadku polozenie
etykiety obliczane jest w taki sposob jakby poczatkiem odcinka, ktérego dlugos¢ brana jest w
obliczaniu wspolrzednej byl element wskazany przez <, a koncem byl element wskazany przez
>. W ponizszym przykladzie $rodek obszaru zawierajacego etykiete zostanie umieszczony w
punkcie, ktorego wspolrzedna zostanie obliczona w wyniku pomnozenia dlugoéci odcinka ktérego
poczatkiem jest poczatek strzalki (na to wskazuje uzycie <) a koncem $rodek obszaru zawierajacego
litere B przez warto$¢ czynnika skalujacego.

o A \ar[r]_<(0.3){+} & B

A?‘B

o A\ar[r]_<(0.7){+} & B
A——=B
o Mozna takze wskaza¢ miejsca przeciecia sie strzalki z wirtualnym odcinkiem, ktérego wspdlrzedne
koficow okre$lone sa za pomoca !{ti,t.}, gdzie {t, to} przyjmuja takie wartosci jak zmienna
direction (. u, d, r i 1 itd), a nastepnie umieszczenie we wskazanym miejscu jakiego$
elementu (np. pustego miejsca). Aby dobrze zrozumie¢ znaczenie tej konstrukeji nalezy uwaznie
przeanalizowa¢ podane ponizej przyklady jej uzycia:

o w tym przykladzie strzalka o kierunku [dr] przecina sie z wirtualnym odcinkiem, ktéry
opisany jest za pomoca '{[d], [rr]} (jego konce maja wspolrzedne [d] (poczatek odcinka) i
[rr] (koniec odcinka)), a w miejscu przeciecia umieszczony jest element pusty (\hole):

A \ar[rr]
\ar[dr] |!'{[d]; [rr]}\hole
& & B \\
C \ar[r]
\ar [urr] & D
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e
Q
C——=D
o w tym przykladzie zmieniony zostal jedynie sposdb okreslenia wirtualnego odcinka, ktory
opisany jest za pomoca '{[rr], [d] (poczatek odcinka wskazany jest przez [rr] a koniec
przez [d]), a wynik dzialania jest identyczny jak w przykladzie powyze;j:
A \ar[rr]
\ar[dr] [|!{[rr];[d]}\hole
& & B \\
C \ar[r]
\ar [urr] & D

A

B

A—=8B
\ N
C——=D
o w tyn przykladzie z wirtualnym odcinkiem !{[u], [r]} przecina sie strzalka o kierunku [urr]
kredlona od elementu C, a otrzymany diagram jest identyczny z tymi z przykladéw powyzej:
A \ar[rr]
\ar[dr] & & B \\

C \ar[r]
\ar [urr] | '{[u]; [r]1}\hole & D

A —/> B
2%,
Zakrzywienia. Strzalki laczace wybrane elementy diagramu moga ulega¢ zakrzywieniu. Efekt ten uzyskuje
sie:
e za pomoca specjalnego stylu:
@/curving/
gdzie zmienna curving jest postaci:
- “<dimen> - opisuje zakrzywienie ,w gore”,
- _<dimen> - opisuje zakrzywienie ,w dol”,
a parametr <dimen> okreéla wielko$¢ zakrzywienia i moze zosta¢ opuszczony (warto$¢ domyslna wynosi
5pv),
e przez podanie kierunku zakrzywienia w postaci:
@(in,out)
gdzie parametr in definiuje kierunek wyjscia strzalki wzgledem elementu bazowego, a out podaje

kierunek dojscia strzalki do obiektu docelowego i obie te zmienne przyjmuja one wartosci pokazane na
diagramie:

u
ul ur
1 r
dl dr
d

Pokazane ponizej przyklady ilustruja wymienione powyzej sposoby tworzenia zakrzywien strzalek:
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o A \are/~/[r] & B A~ B

o A \ar@/_/[r] & B A B

o A \ar@/_1pc/[r] & B A \j/B
7

o A \ar@(dr,ru) & B A B

o A & B \ar@(lu,1d)[1] A B

o A & B \ar@(1ld,lu) [1] AK/B

o A \ar@(dr,ru) [r] & B \ar@(lu,1d) [1]

A B
~_ 7
o A \ar@(ru,dr) [r] & B \ar@(1ld,1lu) [1]
A e B
~N~—0———
o A \ar@(dr,dl) [rr] & & B
\ar@(lu,1d) [1]+
A “ B

Strzalki rownolegle. Rysowanie strzalek réownoleglych pomiedzy dwoma elementami diagramu polega
na wykonaniu réwnoleglego przesuniecia kazdej strzalki wzgledem polozenia domys$lnego. Stuzy do tego
polecenie postaci:

\ar@<translation>[direction]
gdzie zmienna translation okresla wielko$¢ przesuniecia roéwnoleglego strzalki wzgledem polozenia
domyslnego. Rierunek przesuniecia (gora, dol) zalezy od znaku tej wielkosci i kierunku strzalki.
Ponizsze przyklady ilustruja wykorzystanie powyzszej konstrukcji do rysowania strzalek rownoleglych:

o \xymatrix{X_1 \ar@<+0.7ex>[r]
\ar@<-0.7ex>[r] & X_02}

X1 T2 Xp

o \xymatrix{X_1 \ar@<+.7ex>[r] &
X_0\ar@<.7ex>[1]}

X177 Xo
o \xymatrix{A \ar@<lex>[dr]-a_{.} \\

& B \ar@<iex>[ul] b \ar@<ilex>[r] c
& C \ar@<lex>[1]"d_{.} }

A
B_.-"C
d
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o \xymatrix{A \ar@/"/[r]
\ar@/~/@<-1ex>[r] & B}

A—=p

Laczenie strzalek. W pakiecie Xy-pic mozliwe jest laczenie ze soba strzalek, ktére maja otoczy¢ wybrane
elementy diagramu macierzowego. Wykonywane jest to za pomoca obrotéow. W celu polaczenie strzalek ze
soba nalezy pomiedzy \ar a [<direction>] nalezy wstawié:

‘<direction>[<target>]

gdzie:

[

e ¢ —apostrof pojedynczy odwrotny,

e parametr <direction> opisuje kierunek stycznej do okregu po ktérym wykonywany jest obrot i
przyjmuje wartoéci: r, 1, d, u oraz ich kombinacje,
e zmienna <target> wskazuje na swego rodzaju miejsce przeznaczenia (zakonczenia) dla obrotu
wychodzacego z kierunku <direction>.
Obrot koniczy sie po wykonaniu 1/4 obrotu w strone wskazang przez <target>. Liczba sekwencji opisujacy
obroty tj. ‘<direction>[<target>] okreslona jest przez liczbe koniecznych do wykonania obrotow.
Zmienna [target] jest wymagana. Natomiast parametr <direction> nie jest obowiazkowy (mozna
go pominaé). W zasadzie powinien on wystapi¢ jedynie dla pierwszego elementu ciagu sekwencji
‘<direction>[<target>] opisujacych kolejne obroty (chociaz mozie pojawi¢ sie przy kazdym). Jezeli
zmienna <direction> zostanie pominieta to przyjmuje sie, Zze obrét wykonywany jest w prawo w kierunku
zgodnym z ruchem wskazéwek zegara. Kierunek wykonywanego obrotu wzgledem poprzedniego mozna
zmieni¢ w nastepujacy sposob:
e “<direction> - obrét wykonywany jest w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara,
e _<direction> - obrét wykonywany jest w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara.
Domyslny promient obrotu wynosi 10pt i moze zosta¢ zmieniony przez wstawienie pomiedzy ¢ a zmienna
<direction> parametru /R, gdzie R jest dlugoScia promienia okregu, po ktérym wykonywany jest obrot.

Ponizsze przyklady pokazuja sposoby uzycia omawianej powyzej konstrukcji:
¢ w tym przykladzie diagram:
@]
]
otrzymany za pomoca nastepujacej sekwencji polecen:

{\nonprefixing

\xymatrix{

{\circ} \ar [d] ~a \\ {\circ}}
}

zostal poddany modyfikacjom, w ktérych wykorzystana zostanie metoda laczenia strzatek (kierunki
obrotow sa wyznaczone kolejno przez ‘r[d], ‘1[d] i ‘rd[d]):

> 0
2

[¢]

{\nonprefixing
\xymatrix{
{\circ} \ar ‘rl[dl[d] ~a \\
{\circ}}
}
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DQO
o
{\nonprefixing
\xymatrixq{
{\circ} \ar ‘1[d1[d] ~a \\

{\circ}}
}

)

o a

{\nonprefixing

\xymatrixq{

{\circ} \ar ‘rd[d1[d] ~a & \\
{\circ}}

}

o w tym przykladzie wykonane sa cztery obroty opisane przez ‘ulr], ¢ [r] (gérna strzalka), ‘d[r] i ¢ [r]
(dolna strzalka):

>

Y
A B
N

\xymatrix{
A \ar@<-2pt> ‘ulr]~a ‘[r] [r]
\ar@<+2pt> ‘d[r] ‘[r] [r] &B}

Zmiana rozmiarow i obroty diagramu

Zmiana rozmiarow. W pakiecie Xy-pic umozliwa jest zmiana domyslnych rozmiaréw kolumn, wierszy
i calego diagramu macierzowego, a takze jego elementéw skladowych. Mozna to zrobi¢ za pomoca
wstawianego pomiedzy \xymatrix i { przelacznika o postaci:

@spacing=<dimen>
gdzie:
e zmienna spacing przyjmuje wartoSci:

76 Bachotek, 1-3 maja 2003

Polska Grupa Uzytkownikéw Systemu TEX, 2003 (http://www.GUST.org.pl)



Zastosowanie pakietu Xy-pic do konstrukeji diagraméw macierzowych

- ustalenie jednakowych rozmiaréw dla
kolumn i wierszy(za znakiem @ wyste-

puje znak =),

R - ustalenie szerokosci wiersza,

C - ustalenie szerokosci kolumny,

M - ustalenie domyslnego marginesu dla
obiektu,

W - ustalenie domy$lnej szerokosci dia-
gramu,

H - ustalenie domysSlnej wysokosci dia-
gramu,

L - ustalenie marginesu etykiety,

! - wymuszenie ustawienia jednakowych
rozmiaréow dla kolumn i wierszy (al-
ternatywna posta¢ do @=),

10 - zignorowanie wewnetrznego rozmia-
ru elementu,

IR - wymuszenie ustawienie jednakowej
wysokoéci wiersza (alternatywna po-
sta¢ do R),

IC - wymuszenie ustawienie jednakowej

szerokoSci  kolumny (alternatywna
postaé do C),

e parametr <dimen> podaje wartoéci w/w rozmiarow.
Uwaga: znak = moze zosta¢ zastapiony przez:
o + - oznacza powiekszenie aktualnego rozmiaru o <dimen>,
o += - oznacza powiekszenie aktualnego rozmiaru co najwyzej o <dimen>,
o - - oznacza pomniejszenie aktualnego rozmiaru o <dimen>,

o —= - oznacza pomniejszenie aktualnego rozmiaru co najmniej o <dimen>,

Ponizsze przyklady ilustruja zmiany rozmiaréw diagramu:
o tutaj pokazany jest diagram wyjsciowy, ktoére rozmiary zostaly ustalone na podstawie parametréw
domysinych:

\xymatrix{A \ar[r] ~\theta_\cong
\ar[d] _m & B \ar[d] n \\
C \ar[r] & D}

o w narysowanym ponizej diagramie rozmiary kolumn i wierszy sa jednakowe i wynosza 5pc (polecenie
@!=5pc):

\xymatrix@!=5pc{A
\ar [r] “\theta_\cong
\ar[d]_m & B \ar[d]"n \\
C \ar[r] & D}
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53

A———B

IR

C D

¢ w tym diagramie rozmiar kolumny wynosi 6pc (polecenie @C=6pc), a wysokos¢ wiersza ustalona jest na
3pc (polecenie @R=3pc):
\xymatrix@R=3pc Q@C=6pc{A
\ar [r]"\theta_\cong
\ar[d]_m & B \ar[d]"n \\
C \ar[r] & D}

A 2 B
C D

Obroty diagramu. W pakiecie Xy-pic zostaly zaprojektowane narzedzia pozwalajacego na obracanie
diagramu. Obro6t wykonywany jest wokdl pierwszego elementu diagramu, tj. wokél obiektu znajdujacego
sie w pierwszym wierszu i pierwszej kolumnie. Rotacja diagramu dokonywana jest za pomoca wstawianego
pomiedzy \xymatrix i { polecenia:
Q@rotation

gdzie zmienna rotation okresla kierunek i kat obrotu i przyjmuje wartosci:

or - obrétokat0,

o dr - obrot o kat —7/4 (= rd),

o ur - obrot o kat /4 (= ru),

o1l -obrotokatw

o 1u - obrét o kat 37 (= ul),

o 1d - obrét o kat —37 (= 1d),

ou - obroto kat 7/2,

od -obrétokat —7/2.

Ponizsze przyklady pokazuja obracanie pierwszego diagramu:
o diagram wyj$ciowy:
\xymatrix@R=4pc@C=2pc{
A \ar[r]\ar@{->>}[d] & B

\are{.>>}[d] \\
C \ar@{.>>}[r] & D }

A——B

v
C D
o diagram wyjéciowy obrdécony o kat —x /4 (parametr @dr):
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\xymatrix@dr@R=4pc@C=2pc{
A \ar[r]\are{->>}[d] & B
\ar@{.>>}[d] AR

C \ar@e{.>>}[r] & D}
A
B
c :
o
D
o diagram wyj$ciowy obrocony o kat —7/2 (parametr @d):
\xymatrix@dO@R=4pc@C=2pcq{
A \ar[r]\ar@{->>}[d] & B
\ar@{.>>}[d] AR
C \ar@e{.>>}[r] & D}
c A
.
D < B

Zmiana ksztaltu i wielkosci obszaru zawierajacego element graficzny. Pakiet Xy-pic umozliwia zmia-
ne wielko$ci i ksztaltu obszaru zarezerwowanego na umieszczany w nim element diagramu macierzowgo.
Do tego celu sluzy polecenie postaci:

*modifiers{text}

Zmienna modifiers opisuje w jaki sposéb zmiani si¢ format i ksztalt wspomnianego obszaru i przyjmuje
wartoSci:

o

+ - powiekszenie obszaru o <3pt>,

o +<dimen> - powiekszenie obszaru o <dimen>,

o - - pomniejszenie o <3pt>,

o —-<dimen> - pomniejszenie o <dimen>,

o ! - element nie bedzie centrowany,

o [o0] - umieszczenie elementu w okregu (musi wystapic¢ razem z [F-1, [F=], [F.] lub [F--1),

o [1] [r] [u] [d] - przesuniecie w lewo, prawo, itp. o polowe szerokosci obiektu lub obszaru (zalezy
to od polozenia tej warto$ci w ciagu zmiennych modifiers),

o [F-]1 [F=] - umieszczenie w ramce pojedynczej lub podwobjnej,

o [F.] [F--] - umieszczenie w ramce z kropek lub kresek,

o [F-,] [F-:<dimen>] - umieszczenie w ramce cieniowanejlub o zaokraglonych wierzcholkach (promien

zaokraglen jest rowny <dimen>).

Zmiennych modifiers moze by¢ wiecej niz jedna. Wowczas umieszcza si¢ je jedna za druga. Parametr text
zawiera opis obiektu, ktéry umieszczony zostanie w modyfikowanym obszarze.

Pokazane przyklady ilustruja wykorzystanie omawianej powyzej konstrukcii:
¢ \xymatrix{A
\ar [r] “*+[o] [F-1{x} & B}}
@

A——1B
o \xymatrix{*+<30pt>{A}
\ar [r]"-*+[o] [F-]1{x} & B}}}

@

A —B
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o \xymatrix{*+<10pt>[o] [F-1{A}
\ar [r] "—*+[F-1{x} & B}}}
x
( :)4!!>JB
¢ \xymatrix{*+<15pt>[F-:<5pt>]{A
\oplus A}
\ar [r]“*+[o] [F-1{x} & B}}}
=,
o \xymatrix{*[1]+<15pt>[F-:<5pt>]{A
\oplus A}
\ar [r]“*+[o] [F-1{x} & B}}}
<.,
o \xymatrix{*[1]+<15pt>[F-:<5pt>] [1]
{A \oplus A}
\ar [r]“*+[o] [F-1{x} & B}}}
o
¢ \xymatrix{*+<15pt>[F-:<5pt>] [1]{A

\oplus A}
\ar [r]~*+[o] [F-1{x} & B}}}

@

B

S¥
N

Przesuwanie wierzcholkow diagramu. Polozenie wybranego wierzcholka diagramu mozne zmieni¢ za
pomoca przesuniecia réownoleglego. W tym celu nalezy umieéci¢ przed opisem tego elementu polecenie:
**x [direction]
gdzie zmienna direction przyjmuje wartoSci:
e 1 - powoduje przesuniecie w lewo o polowe szerokosci obiektu,
e r - powoduje przesuniecie w prawo o polowe szerokosci obiektu.
Pokazane przyklady ilustruja wykorzystanie omawianego parametru:
o \xymatrix{
A \oplus B \oplus C \ar[r]~f
\ar[d] & B \ar[d] \\
A \ar[r]_g & A\oplus B
\oplus C}

AoBoC ! B

| |

A——=AaBaC

¢ \xymatrix{
*x[1]1A \oplus B \oplus C \ar[r]"f
\ar[d] & B \ar[d] \\
A \ar[r]_g & *x[r]A \oplus B

\oplus C}
A®BaoC B
A——F——AeBaC
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Nalezy tu zauwazyc, ze polecenia **[direction] i *[direction] daja rozne efekty. Pokazuje to ponizszy
przyklad.

¢ \xymatrix{
*[1]{A\oplus B \oplus C}
\ar[r]"f \ar[d] & B \ar[d] \\
A \ar[r]l_g & *[r]{A\oplus B
\oplus C}}

AeBaC

B

A————A®BaC

Aby zobaczy¢ roéznice pomiedzy tymi diagramami nalezy zwréci¢ uwage na elementy (1,1) i (2,2) obu
diagramow.

Przyklady zastosowan pakietu Xy-pic

W tym rozdziale pokazane zostaly przyklady wykorzystania pakietu Xy-pic do konstrukcji diagraméw. Czesé
z nich pochodzi z réznych publikacji, a kilka jest autorstwa autora tego artykulu. Razdy przyklad sklada
si¢ jakby z dwoch czeéci: najpierw pokazany jest sam diagram, a pod nim sekwencje polecen za pomoca
ktorych zostal wygenerowany. Uwazna analiza diagramu pozwoli lepiej zrozumieé dzialanie pakietu Xy-pic.

P1:

d1=(do)1e®1d*
(do)r (do)dAdd ™ o)

\xymatrix{
(d_0)_1(d_0)_!d"*_2d"*_1
\ar [r] "{\tilde{d_1}=(d_0)_!
\epsilon~{d_1}d_1"*}
& (d_0)_!d_1"%}

P2:
Cilz(do)yédldr *
(do):(do)rd5dy (do)rdy
\xymatrix{
(1d_0)_!(d_0)_'d"*_2d"*_1
\ar [rrr]~-{\tilde{d_1}=(d_0) _!
\epsilon~{d_1}d_1"*}
& & & (d_0)_!'d_1"%*}
P3:
A—L-B
C——=D
\xymatrixq{
A \ar[r]~\theta_\cong \ar[d]l_m &
B \ar[d]"n \\
C \ar[r]} & D}
P4: Patrz [9]
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Ly Ly

% ,,2 cube" matrix, adapted from
% source by T. Scavo ( 18 July 1994)

\xymatrix@!=0.9pc{
%
& [-1,1] \ar[rrr]~G \ar[dl]_{L_2}
& & [-1,1] \ar[d1]l~{L_2} \\
[0,1] \ar[rrr] {F_4}
& & & [0,11 \\
[0,1] \ar[rrr]~D \ar[ur]"S
\ar[ddd]_T
& & & [0,1] \ar[ur]_S \ar[ddd]"T \\
& & S~1 \ar’ [r]’ [rr] [rrr]
\ar@{} [rrr]~D \ar[dl]_{2C}
\ar [d1]_{2C} \ar’ [u]l’ [uu] [uuu]
\ar@{} [uuu] “C
& & S71 \ar[uuu] _C \ar[dl]"{2C} \\
[-2,2] \ar’[rr] [rrr]
\ar@{} [rrr] ~{Q_{-2}}
\ar’ [uu] [uuu] \ar@{}[uuu] “{L_1}
& & & [-2,2] \ar[uuul _{L_1} \\
[0,1] \ar[rrr]"T \ar[ur]"U
& & & [0,1] \ar[ur]_U
%
}

&
&
&

&
&

P5: Patrz [10]
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xo

/ /

T3 T23

% "4 Simplex Model" adapted from
% source by John Duskin, May 2001.

\xymatrix{
%
& & & x_0 \ar([ddd] |{x_{04}}
\ar [dddddd111] |{x_{03}}
\ar [ddddddrr] |<(0.4){x_{02}}
\ar [dddrrr] [{x_{01}} & & & \\
& & & & & & & \\
& & & & & & \\
& & & x 4 & & & x_1
\ar [dddl] |{x_{12}}
\ar [ddd111111] |{x_{13}}
\ar[111] [{x_{14}} A\
& & & & & & \\
& & & & & & \\
_3 \ar[rrruuu] | {x_{34}}
& & & & & x_2
\ar[11111] [{x_{23}}
\ar [11luuu] | {x_{243}} &

&

MO

)
}

P6: Patrz [9]

\xymatrix@!=2pc{
& \left({\mathcal F}_{{\mathcal C}_0}
\right) "\tau
\ar [dr] “{U"\tau} \ar@<.7ex>[d1l]"{U"
\tau} & A\
{\mathcal F}_{{\mathcal C}_0}
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\ar@<.7ex>[ur] “{F~\tau}
\ar@<-.7ex>[rr] _T & &
{\mathcal F}_{{\mathcal C}_O%}
\ar@<-.7ex>[11]_S }

P7: Patrz [9]
1 dy
.7:5’0 < D]: e .7:5
-
s
{\nonprefixing
\xymatrixq{
\mathcal{F}_{S_0} &
\mathcal{D}_\mathcal{F}
\ar [1] _-{\txt{1}} &
\mathcal{F}_S \ar[1]_-{d_0"\#}
\ar@/"/@<+1.5ex>[11]"{d"*_0}}
}
P8: Patrz [9]
d1
do
S1 SO 361
{\nonprefixing

\xymatrix@C=5pc{
S_1 \ar@/~4pc/[r]-{d_1}
\ar@/"2pc/[r]"{d_0} &
S_0 \ar@(dr,ur) [1|{id}
\ar@/~2pc/[1]1"{s_0}}

}
P9: Patrz [9]
1

4 .Y
X >-C1><CUX%I-X
T 1 Tz 11 T
Co - C1 = Co

N N

\xymatrix@'!=3pc{

X \ar@<-2pt> ‘ulr] ‘[rr]l~1 [rr]
\ar@{.>}[r]"-{\eta_x} \ar[d]_x
\ar@{}[dr] [{\rm 1} &

{\mathcal C}_1\times_{
{\mathcal C}_0} X
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\ar [r] "-{\epsilon_x}\ar[d] _{d"*_1x}
\ar@{} [dr] |{\rm 11} & X \ar[d] "x \\
{\mathcal C}_0 \ar[r]~e
\ar@<+2pt> ‘d[r] ‘[rrl_1 [rr]
& {\mathcal C}_1 \ar[r]~{d_1} &
{\mathcal C}_0}

P10: Patrz [9]
a B b
R
A B’
/\ /b/
a A”
\left(

\def\objectstyle{\scriptstyle}
\def\labelstyle{\scriptstyle}
\vcenter{\xymatrix @-1.1pc Qur{
A \ar[r]l~{a} & B \ar[d]l~{b} \\
A"\ar[u]l“{a’} & B’\ar[1]"{b’}

3
\right)
P11: Patrz [9]
()
(
Fw
\ (th):
Fryxv Ty
{\nonprefixing
\xymatrix@!=2pc{
& & {\mathcal F}_{{(S_1\times_V S_2)}}
\ar [dr] “{(p_2) _!}\relax
\ar@/"2pc/@{=>}[dddd] | (.25){
\widetilde{g*f}} & & \\
& {\mathcal F}_{S_1} \ar([ur] “{p~*_1}
\arfdr] _{(t_1)_1} & &
{\mathcal F}_{S_2}
\ar[dr]~{(t’_1)_'} & A\
{\mathcal F}_U \ar[ur] “{s"*_1}
\ar[dr] _{s"*_2} & &
{\mathcal F}_V \ar[ur]_{(s’_1) %}
\ar[dr] _{(s’_2)"*} & &
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{\mathcal F}_W \\
& {\mathcal F}_{T_1} \ar[dr]_{\pi~=*_1}
\ar[ur] _{(t_2)_'} & &
{\mathcal F}_{T_2}

\ar[ur] _{(t’_2)_'} & A\
& & {\mathcal F}_{T_1\times_V T_2}
\ar[ur] _{(\pi_2)_'} & & A\
}
}

P12: Przykladowe diagramy, wystepujace w réwnaniach metody VU-CCSD/R (Valence Universal - Coupled
Cluster Single Double) i odpowiadajace im wyrazenia algebraiczne.

<o

P
--® = (2o +1)7 2
$\begin{array}{c}
{\nonprefixing
\xymatrix@R=3ex{*=0{}
\ar@{-}[d] _{\rho} & & \\
*=0{}\ar@{-}[d] _{\alpha}
\ar@{--}[r] & {\otimes} & \\
*=0{}
i3
\end{array}
\begin{array}{c}
\mbox{} \\[-1lex]
{= (21_{\alpha}+1)~{-1}
f_{\rho}"{\alpha}}
\end{array}$

p

® —1 7 pa
. = (2l + 1) fI RS

[e3%

$\begin{array}{c}

{\nonprefixing

\xymatrix@R=3ex{

*=0{F\are{-}[d] _{\rho} & A\

*=0{}\are{-}[d] _{\tau}
\ar@{--}[r] & {\otimes} \\

*=0{}\are{-}[d] _{\alpha}
\ar@{=}[r] & AR
*=0{} \\

}

}

\end{array}

\begin{array}{c}

\mbox{} \\[lex]

{\displaystyle =

\sum_{\tau} (21_{\tau}+1)"{-1}
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f_{\rho}~{\tau} R_\tau~\alpha}
\end{arrayl}$

P13: Przyklady diagraméw wystepujacych w rachunku zaburzen Moller’a-Plesset’a:
¢ diagram drugiego rzedu:
$\begin{array}{c}
{\nonprefixing
\xymatrix@R=8ex{
*=0{}\are{-}e/_/[d]1'U|-{
\object@{>}M\are{-}a/~/[d] |
-{\object@{<}} \ar@{--}[r]
& *=0{}\are{-}e/~/[d]|-{
\object@{>}} \are{-}o/_/[d]|
-{\object@{<}}\\
*=0{F\ar@{--}[r] & *=0{} }

}
\end{array}$

o diagram trzeciego rzedu:

$
{\nonprefixing
\xymatrix@R=4.35ex@C=3.75ex{
*=0{}\are{-}e/_/[dd] |-{
\object@{>}}
\are{-}@/~/[dd] | (0.3){
\object@{<}}| (0.7){
\object@{<}}
\ar@{--}[r]
& *=0{}\are{-}e/~/[dd]|-{
\object@{>}}
\are{-}e/_/[dd] |(0.3){
\object@{<}}|(0.7){
\object@{<}} & \\
*++{N\ar@{--}[rl*++{} & & \\
*=0{} \ar@{--}[r] & *=0{} &}

}
$
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