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З 21 по 24 грудня 2021 року в Слов’янську проходила науково-практична кон-
ференцiя «Актуальнi проблеми теорiї керуючих систем у комп’ютерних науках»
(АПТКС’2021). До участi у конференцiї надiйшло понад 40 праць з рiзних напрямкiв
комп’ютерних наук та теорiї керуючих систем. З цих робiт програмним комiтетом кон-
ференцiї було рекомендовано до друку в цьому збiрнику 24 роботи. Автори цих робiт
(загалом 47 авторiв) представляють провiднi науковi установи та заклади вищої освiти
України: Київський нацiональний унiверситет iменi Тараса Шевченка (13 авторiв), Iн-
ститут прикладної математики i механiки НАН України (7 авторiв), Iнститут кiбернети-
ки iменi В.М. Глушкова НАН України (5 авторiв), Донбаську державну машинобудiвну
академiю (5 авторiв), Харкiвський нацiональний унiверситет радiоелектронiки (3 авто-
ри), Нацiональний унiверситет «Києво-Могилянська Академiя» (2 автори), Нацiональ-
ний авiацiйний унiверситет (2 автори), Вiнницький державний унiверситет iменi Ми-
хайла Коцюбинського (2 автори), Хмельницький нацiональний унiверситет (2 автори),
Нацiональну металургiйну академiю України (2 автори), та iн. Серед авторiв доповiдей
1 член-кореспондент НАН України, 11 докторiв наук та 20 кандидатiв наук.

У зв’язку з запровадженням обмежувальних протиепiдемiчних заходiв з метою за-
побiгання поширенню COVID-19, доповiдi конференцiї проводилися в дистанцiйному
режимi на платформi Zoom, у кожен з чотирьох робочих днiв конференцiї в обговореннi
доповiдей приймали участь вiд 20 до 40 учасникiв конференцiї. Учасники конферен-
цiї вiдмiчали достатньо високий рiвень доповiдей, а також цiкаве їх обговорення; вiд
бiльшостi учасникiв було одержано попередню згоду на участь у нашiй конференцiї й
у наступному 2022 роцi. Органiзацiйний комiтет конференцiї бажає мiцного здоров’я та
творчих успiхiв всiм учасникам конференцiї та обiцяє докласти всiх зусиль для того, щоб
наступна конференцiя у 2022 роцi також пройшла на високому науковому та органiза-
цiйному рiвнi, а якщо дозволить епiдемiологiчна ситуацiя, пов’язана з розповсюдженням
COVID-19, то i в традицiйному очному форматi.

З повагою, органiзацiйний комiтет конференцiї
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ДОСЛIДЖЕННЯ ПЕРЕВАГ ЗАСТОСУВАННЯ ГРАФIКIВ У
СИСТЕМI LATEX ПРИ ОФОРМЛЕННI НАУКОВИХ ПРАЦЬ

В статтi наведенi якiснi переваги використання системи LATEX як засобу створення мате-
матичних i технiчних текстiв для публiкацiї в наукових виданнях. В роботi дослiджено
актуальнiсть застосування мови розмiтки даних та пакетiв макросiв TEX для високоякi-
сного оформлення графiкiв математичних функцiй.

Ключовi слова: TEX, LATEX, верстка, TikZ.

Вступ

Сьогоднi одним з найпоширенiших засобiв дiяльностi людини є
iнформацiйно-комунiкацiйнi технологiї, якi стають могутнiм каталi-
затором i визначальним джерелом об’єктивного розвитку iнформацiйного
суспiльства [1]. Iнформатизацiя суспiльства – це iнтелектуальний i
матерiальний процес, спрямований на створення глобальної iнфрастру-
ктури сучасних засобiв опрацювання, зберiгання, розповсюдження i
застосування iнформацiї, яка стає стратегiчним ресурсом суспiльства
[2]. Формування в тих, хто навчається, iнформацiйної компетентно-
стi стало одним з основних прiоритетiв сучасної освiти, який має
загально-навчальний i загально-iнтелектуальний характер.

В процесi навчання студенти неминуче стикаються з проблемою
оформлення результатiв своїх дослiджень: лабораторнi та практичнi ро-
боти, реферати, квалiфiкацiйнi роботи, науково-дослiдницька дiяльнiсть,
творчi проєкти тощо [3]. За останнi роки у багатьох вишах для оформ-
лення звiтiв до лабораторних робiт, курсових робiт та проєктiв, а також
випускних квалiфiкацiйних робiт студентiв заохочують до використан-
ня системи оформлення документiв LATEX. Зручнiсть полягає у тому, що
спираючись на шаблон, студенти якiсно оформлюють звiти до своїх ро-
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бiт та пояснювальнi записки, оскiльки вписати свої персональнi данi у
розроблену форму зовсiм не складно, а викладачi отримують оформленi
за стандартами вiдповiднi роботи. Цi практичнi навички дозволять мо-
лодим науковцям з легкiстю готувати весь спектр наукових публiкацiй
(препринти, статтi в мiжнародних реферованих журналах, уснi доповiдi
на семiнарах та конференцiях, постери та презентацiї для конференцiй) з
найвищою якiстю, високою сумiснiстю створених робiт i в ногу з часом, а
також привчатиме їх до структурування й методичностi власної наукової
роботи.

Одним з найскладнiших елементiв оформлення робiт є побудова в них
графiкiв функцiй рiзних видiв. Ця робота присвячена опису побудови рi-
зноманiтних графiкiв функцiй за допомогою пакетiв видавничої системи
LATEX.

Характеристики пакетiв для побудови графiкiв функцiй

На сьогоднiшнiй день, поширеною альтернативою, що допомагає дотри-
муватися стандартiв журналiв, iндексованих Scopus i Web of Science є
стандарт видавничої системи LATEX. Цю систему використовують для
створення наукових документiв, написання книжок, а також багатьох
iнших форм публiкацiй. Вона дозволяє не тiльки створювати красиво
оформленi документи, але й надає користувачам можливiсть дуже швидко
реалiзовувати такi складнi елементи друкованого набору, як математичнi
вирази, таблицi, посилання та бiблiографiї, отримуючи узгоджену розмi-
тку по всiх роздiлах вихiдного документу [4-6].

Переваги LATEX:
� високоякiсне верстання – текст виглядає «як в книжцi»;
� зручна робота зi складними математичними формулами;
� вiдмiнна крос-платформна сумiснiсть;
� автоматизацiя багатьох рутинних процесiв:

– нумерацiя формул, рисункiв, таблиць, роздiлiв документу;
– органiзацiя перехресних посилань;
– створення колонтитулiв;
– оформлення стилiв заголовкiв тощо;

� широке коло користувачiв та розробникiв;
� пакети розширення «на всi випадки життя».

Недолiки LATEX:
1. Для друку LATEX-документiв на паперi потребен принтер високої

якостi.
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2. LATEX не є системою типу WYSIWYG (що друкую – те й бачу):
створення документу та перегляд того, як виглядає документ при
друцi є рiзними операцiями.

Видавнича система LATEX є стандартом у науковому свiтi й орiєнтована
на читача, котрому в своїй дiяльностi необхiдно готувати видання високої
якостi, тексти яких мiстять формули, графiки, кольоровi дiаграми, iлю-
страцiї, а також на фахiвцiв з комп’ютерної графiки. Найкращi математи-
чнi, фiзичнi та економiчнi журнали видаються в LaTeX й рекомендують
авторам використовувати цю систему для пiдготовки рукописiв. Iснує ве-
лика кiлькiсть рiзноманiтних систем для побудови графiкiв функцiй та
вiзуалiзацiї даних, починаючи вiд електронних таблиць Excel i закiнчую-
чи системами комп’ютерної математики (СКМ) Matematica i Maple. До-
речi, СКМ Maple має вбудованi команди експорту математичних формул
та графiкiв функцiй в LATEX.

Видавнича система LATEX має зручнi пакети для графiчних побудов.
TEX дозволяє будувати зображення безпосередньо в тiлi документу. Для
цього в мiсцi розташування iлюстрацiї описують алгоритм побудови зо-
браження, яке будуватиметься на етапi компiляцiї. Таким чином LATEX пе-
ребирає на себе функцiї графiчного редактора.

Можливостi, якi має вбудоване оточення picture надто обмеженi; пакет
PStricks орiєнтовано на мову PostScript (не працює з pdflatex); система
MetaPost є найпотужнiшою зi всiх у цьому напрямку, але вона функцiонує
з використанням окремого iнтерпретатора. Одним з пакетiв, що активно
розвивається i є зручним, є пакет PGF/TikZ, що написано професором
Тилем Тантау (Till Tantau), спiвробiтником iнституту теоретичної iнфор-
матики Любекського унiверситету, у 2007 роцi.

Ця система має три iнтерфейсних рiвнi:

� Системний рiвень (PGFSys) складають команди, якi безпосередньо
здiйснюють вимальовування зображення. Команди цього рiвня мо-
жуть використовуватися в модулях, але не в вихiдному документi,
тобто користувач не взаємодiє з цим рiвнем безпосередньо.

� Базовий рiвень (PGF – назва PGF є абревiатурою перших лiтер фра-
зи portable graphics format (графiчний формат, який переносять)) –
це надбудова над системним рiвнем, яка реалiзує всi можливостi
модуля PGF/TikZ. Команди цього рiвня мають TEX синтаксис, та є
доступними користувачевi. Область застосування iнтерфейсу PGF –
створення нових макросiв i процедур, а також взаємодiя з iншими
модулями. Модуль PGF пiдключають командою \usepackage{pgf}.

� Рiвень користувача (TikZ – це рекурсивний акронiм, що розшифро-
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вують як TikZ ist kein Zeichenprogramm (нiм. TikZ не є програмою
для малювання). TikZ це лише оболонка (малює PGF) – це обо-
лонка, що забезпечує зручний iнтерфейс для кiнцевого користувача.
TikZ пiдключають за допомогою команди \usepackage{tikz}. Пiд час
пiдключення також стають доступними всi команди PGF [6].

Пакет TikZ надає кiлька рiзних iнтерфейсiв для побудови графiкiв.

Приклади застосування

Для побудови графiкiв функцiй в LATEX найчастiше використовують або
примiтив plot, або команду addplot з оточення axis. Найзручнiшою є ко-
манда addplot, яка мiстить всi опцiї примiтиву plot i ще низку додаткових
опцiй. Використовуючи код [8] можна побудувати графiки рiзноманiтних
функцiй як двовимiрних

\begin{tikzpicture}[domain=0:4,
scale=0.75]
\begin{axis}
[xlabel={$x$}, ylabel={$y$},
grid=major, legend pos={north
west}]
\addplot +[draw=red,mark=none,
ultra thick]{x};
\addlegendentry{$y=x$}
\addplot +[draw=blue,mark=none,
ultra thick]{sin(deg(x))};
\addlegendentry{$y=sin(x)$}
\addplot +[draw=orange,mark=none,
ultra thick]{0.05*exp(x)};
\addlegendentry{$y=e^x$}
\end{axis}
\end{tikzpicture}
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так i тривимiрних поверхонь [9]

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}
\addplot3[surf][domain=-2:2]
{x^2*exp(-x^2-y^2)};
\end{axis}
\end{tikzpicture}
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\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[samples=30,domain=0:10, xlabel={$x$},
zmin=0,zlabel={$z$}, samples y=0, ytick={-4,-3,-2,
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-1,0,1,2},ylabel={$y$}, area plot/.style={
fill opacity=0.5, draw=red, fill=blue!50,mark=none,smooth}]
\addplot3 [area plot,fill=yellow!50] (x,2,{1/(1+x/2)^3});
\addplot3 [area plot] (x,-1,{x*exp(-x/2)/2^(x/2+1)});
\addplot3 [area plot] (x,1,{exp(-x/2)/2});
\addplot3 [area plot,domain=-5:10] (x,0,{normal(2,1)});
\addplot3 [area plot,domain=-5:10](x,-2,{1.329/sqrt(4*pi)/
(1+x^2/4)^2.5)}); % Стьюдента
\addplot3 [fill opacity=0.5,draw=red,fill=pink!50,mark=none]
coordinates{(-1,-3,0) (0,-3,0.5) (3,-3,0)}; % трикутний
\addplot3 [fill opacity=0.5,draw=red,fill=lime!50,mark=none]
coordinates{(-4,-4,0) (-4,-4,0.15) (7,-4,0.15) (7,-4,0)};
\end{axis}
\end{tikzpicture}
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Пiд час теоретичних дослiджень часто доводиться використовувати функцiї, що за-
данi параметрично. Використання пакету TikZ значно спрощує їх побудову. Нижче на-
ведено одну з фiгур Лiсажу

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}
\addplot +[mark=none,ultra
thick,samples=100,domain=0:2*pi]
({cos(deg(2*x))},{sin(deg(6*x))});
\end{axis}
\end{tikzpicture}
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Пiд час наукових дослiджень аналiтичне зображення залежностей, що вивчають, не
є вiдомими. Однак можна виявити певнi її значення пiд час експериментальних дослi-
джень. У цьому випадку ми матимемо множину експериментальних точок у виглядi
таблицi або файлу прийнятного формату, найчастiше txt. Подiбнi графiки будуються
через з’єднання точок, для надання такому графiку плавностi, використовують опцiю
smooth.
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\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[xlabel={$x$},
ylabel={$p$}, axis lines=middle,
xstep=1,ystep=0.1,grid=major,
mark=none]
%задаються координати точок для
побудови графiка
%координати точок задаються у
форматi:
(х,у)
\addplot coordinates
{(1,0.1) (2,0.2) (3,0.4) (4,0.1)
(5,0.2)};
\end{axis}
\end{tikzpicture}
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Наведенi приклади є наочними i зручними для використання пiд час оформлення
результатiв дослiджень.

Висновки

Таким чином, використання видавничої системи LATEX та пакету розширення TikZ надає
широкi можливостi щодо оформлення науково-технiчних документiв, зокрема з вiзуалi-
зацiї двох- та тривимiрних даних.

Список використаних джерел

[1] Манако А. Ф., Синица К. М. ИКТ в обучении: взгляд сквозь призму трансформа-
ций. Образовательные технологии и общество. 2012. Т. 15, № 3. С. 392–414.

[2] Про Концепцiю Нацiональної програми iнформатизацiї : Закон України вiд
04.02.1998 р. № 75/98-ВР. Вiдомостi Верховної Ради. 1998. № 27–28. Ст. 182.

[3] Крохмаль Т. М., Нiкiтенко О. М. Впорядкування звiтiв про результати дослiдни-
цьких робiт засобами LaTeX. Проблеми та iнновацiї в природничо-математичнiй,
технологiчнiй i професiйнiй освiтi : матерiали ХII-ї Мiжнародної науково-
практичної онлайн-iнтернет конференцiї. Кропивницький, 2021. С. 33–34.

[4] Соколова А. Н., Чупраков Д. В. Оформление результатов исследовательской работи
студентов в LaTeX : учебное поосбие. Киров: Изд-во ВятГГУ, 2013.

[5] Лисенко С. М., Крищук А. Ф., Дзюбак Ю. П. Дослiдження переваг застосування
LaTeX при оформленнi наукових праць. Вiсник Хмельницького нацiонального унi-
верситету. 2012. № 5. С. 225–234.

[6] Грищенко Т. Б., Нiкiтенко О. М., Дейнеко Ж. В. Пiдготовка електронних пiдру-
чникiв у системi LaTeX. «Полiграфiчнi, мультимедiйнi та web-технологiї» (PMW-
2021) : тези доповiдей VI мiжнародної науково-технiчної конференцiї. Харкiв, 2021.
С. 62–64.

[7] Грищенко Т. Б., Нiкiтенко О. М., Дейнеко Ж. В. Створення електронних пiдру-
чникiв засобами видавничої системи LaTeX Полiграфiчнi, мультимедiйнi та web-
технологiї : колективна монографiя. Харкiв: «Друкарня Мадрид», 2021. С. 80–96.

[8] Tantau T. The TikZ and PGF Packages. Manual for ver-sion 3.0.1a. August 29, 2015.
Institut fur Theoretische Informatik Universitat zu Lubeck, 2015.

[9] LATEX в дiї. Методичнi рекомендацiї з використання видавничої системи LаTеX
для студентiв, науковцiв, викладачiв / Упоряд. О. М. Нiкiтенко. Харкiв, 2018.


