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1. Wprowadzenie

Xy-pic jest pakietem, ktory umozliwia nam rysowanie diagraméw macierzowych, uzy-

wajac do tego systemu TEX. Z jego pomoca mozemy narysowaé na przyktad dia-
1

gram-:

!Przyklad zaczerpniety z Xyzpic User’s Guide Kristoffer’a H. Rose’a
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ktory uzyskaliSmy dzieki poleceniom

\xymatrix{
U \ar@/_/[ddr]_y \ar@/"/[drr] x
\ar@{.>}[dr] |-{(x,y)} \\
& X \times_Z Y \ar[d]~q \ar[r]_p
& X \ar[d]_f \\
& Y \ar[r]l"g & Z }

Pakiet ten jest oprogramowaniem darmowym, stuzy do rysowania grafow, dia-
gramow zlozonych ze strzatek, krzywych czy wielokatéw. Jego auorami sg Kristoffer
Rose i Ross Moore.

Xy-pic pracuje z wiekszoscia dostepnych formatéw (IXTEX, plain-TEX) poprzez
wczytanie go do naszego dokumentu. Ponizej zaprezentowany jest przyktadowy kod
zrodtowy dokumentu, w ktorym wykorzystujemy Xy-pic:

\documentclass [adpaper]{article}
\usepackage{polski}
\usepackage[all,dvips]{xy}
\begin{document}

\end{document}

2. Podstawowe konstrukcje

Podstawowa komenda jest \xymatrix{...}. Jak wskazuje nazwa, mamy tu do czy-
nienia z pewna macierza, ktora sktada sie z wierszy i kolumn. Przyjrzyjmy sie po-
nizszemu przykladowi:

N

Widzimy, ze mamy dwa wiersze i dwie kolumny oraz cztery wierzchotki:

A B

C D

Taki prosty diagram otrzymujemy dzigki sktadni

\xymatrix{
A & B \\
C & D \\}



Koniec wiersza sygnalizujemy przez napisanie \\, a do nastepnej kolumny przecho-
dzimy piszac & (tak samo jak to jest w otoczeniach tabular i table).

A co ze strzatkami? :-). Kazde dwa wierzchotki sasiednich kolumn wyznaczaja
poczatek i koniec kazdej z nich. Wystarczy zatem wpisa¢ komende \ar [kierunek],
aby otrzymac strzatke. Nasza zmienna kierunek moze przyjmowaé wartosci

ur = ru
<r
dr = rd

ul = lu
1/
dl = 1d

Q<—0——>¢

A zatem pierwszy przyktadowy diagram powstatl dzieki poleceniom:

\xymatrix{

Mar([r] & Blar[d] \\
C\ar[r]\ar[u]l & D\ar[ul]l \\
}

Strzatki nie musza taczy¢ tylko sasiednich ,wierzchotkéw kolumn”. Przygladajac sie
diagramowi

i poleceniom

\xymatrix{
A\ar[drr] & B & C \\
D\ar[urr] & E & F \\}

widzimy, ze polecenie \ar [kierunek] pozwala na okreslenie wspéirzednej docelo-
wego wierzchotka. W powyzszym przyktadzie polecenia \ar[drr] oraz \ar [urr]
generuja nam odpowiednio wektory [—1,2] i [1,2].

Cwiczenie 1. Narysuj diagram stosujac poznane wczesniej polecenia:

« B

o—>Q
N——=<—0



2.1. Style strzatek

Styl strzatki moze by¢ zmieniony porzez zastosowanie komendy
\ar@{styl} [kierunek],

gdzie wyrazenie @{styl} moze przyjaé¢ postac:

o{=>} — Q. >}
0{:>} of >}~

of-->} of-} —
of}

Standardowa strzatka nie posiada poczatku, zakonczona jest grotem, a linia taczaca
jest linig ciagly. Powyzej podaliémy sposéb na zmianeg linii taczacej. Mamy jesz-
cze mozliwosé zmiany ksztaltu grotu strzalki oraz zmiane ilodci linii taczacych (do-
myslnie rysowana jest jedna). Ponizej widzimy zestaw poleceni, obok ktérych wynik
wykorzystania kazdego z nich.

\ar — \ar@e2{-} —
\ar@{.{>}} > \ar©@2{.} s
\are{.{<}} < \ar@2{"} AAA
\ar@{.{+}} + \ar@2{--} — - —
\are{.{|}} | \ar@2{~"~} A~ A
\are{.{(}} - C \ar@3{-} _—
\ar@{.{)}} - d \ar@3{.} s
\ar@{.{>>}} - \ar@3{"} S
\ar@{.{<<}} « \ar@3{--} ===
\are{.{|[}} i \are3{-"} =~ ~
\are{.{|-}} = \ar@2{.{>}} s>
\are{.{>[}} -~ > \ar@2{.{<}}
\ar@{.{x}} - x \ar@2{.{|}} =y
\ar@{.{o}} o \ar@2{.{(}}
\ar@{.{*}} o \ar@2{.{)}}
\are{.{//}} - I \ar@2{.{>>}} >
\ar@{.{/}} - / \ar@2{.{<<}} sk
\are{. {>}} - -~ \Nar@2{.{|[}} il
\ar@{. {<3}} - \ar@2{.{|-}} i
\are{. " {|}} | \ar@e2{.

\are{. {(}} - C \ar@e2{.
\are{."{)}} D \ar@e2{.

\ar@{. {‘}} - N \ar©2{.

\ar@e{. {’}} - y \ar@3{.

\ar@{. " {>>}}-o~ \ar@3{.

\ar@{. {<<}} — \ar@3{.
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\ar@{. {||}} I
\ar@{. {|-}} L
\are{_ ~{>}} - _
\ar@{. {<3}} - -
\ar@{._ {I}} l
\ar@{. {(}} .
\ar@{. {}} - ;
\ar@{._{‘}} .

\ar@3{.{<<}}
\ar@3{.{|}}
\ar@3{.{[-}} =
\are{._{’}}
\are{._{>>}}
\are{._{<<3}}
\ar@{._{I|I}}
\ar@{._{I[-}}

Grot strzatki mozna rysowaé za pomoca roznych fontéw. Wystarczy przed pole-

ceniem \xymatrix umiesci¢ komende

\SelectTips{rodz_fon}{roz_fon},

gdzie rodz_fon oznacza rodzine fontéw, a roz_fontéw okresla rozmiar fontow.

Rozmiar
Rodzina fontéw | rodz_font | 10 11 12
Xy Xy — — —
computer modern cm — — —
Eulera eu — — —

Powyzsze zmiany rodziny fontéw (dla computer modern) obrazuje ponizszy przy-

ktad:

\SelectTips{cm}{12}
\xymatrix@C=1pc{A\ar [r]&B}

Cwiczenie 2. Narysuj:

A—B

/

Cwiczenie 3. Jakie polecenia nalezy zastosowaé, aby otrzymaé nastepujacy dia-

gram:

\\

4 N
N

AN

/

N

@ <—



2.2. Etykiety

Czesto jednak zdarza sie, ze potrzebujemy dodaé etykiete nad lub pod strzatka.
Przejrzyjmy wiec niektore mozliwosci:

Kod zrédtowy Wynik

\xymatrix{A\ar[r]"f & B} 4 '.p
\xymatrix{A\ar[r]_f & B} 4 .RB
!

\xymatrix{A\ar([r]"f_g & B}A_f>B
g

Za etykiete nad badZ pod strzatka odpoowiadaja "indeksy gérny i dolny”, czyli
~ oraz _. Zobaczmy inny przyktad.

Ax Bl .B

Zauwazmy, ze etykieta f nie jest nad Srodkiem strzalki. Dzieje sie tak dlatego, ze
XY ktadzie etykiete w potowie dtugosci miedzy srodkami ciezkosci wierzchotkow. Nie
zawsze jednak daje to oczekiwany efekt. Aby to zmieni¢ wystarczy przed etykietg
wstawié¢ znak {-}. A zatem wpisujac

\xymatrix{A\times B\ar[r]~"-{f} & B}
mamy
Ax B—1~ B.
Etykiete mozemy ustawi¢ w dowolnym miejscu.
e znak < ktadzie $rodek cigzkosci etykiety w punkcie, gdzie strzatka si¢ zaczyna,
czyli polecenie \xymatrix@1{A\ar [r] "<{+}&B} da nam A—>B.

e znak > ktadzie srodek ciezkosci etykiety w punkcie, gdzie strzatka sie konczy,
czyli polecenie \xymatrix@1{A\ar [r] “>{+}&B} da nam A—B.

e znaki << oraz >> ktadzie Srodek cigzkosci etykiety w punkcie oddalonym od po-
czatku lub konca strzatki okoto 3pt, czyli \xymatrix@1{A\ar [r] "<<{+}&B} i
\xymatrix@1{A\ar [r]~>>{+}&B} wygeneruja odpowiednio A~ —~Bi A—<B.

e mozemy ustawié¢ etykiete w dowolnym miejscu okreslajac jej odlegto$¢ od po-
czatku lub konca strzatki:

\xymatrix{L\ar[r]~(.3)1 & K} L[-—K
\xymatrix{L\ar[r]~(.75)2 & K} L[—=K
\xymatrix{L\ar[r]~(.5)3 & K} L[ —>K
\xymatrix{L\ar[r]~(.25)4 & K} L 1K
\xymatrix{L\ar[r]~(-.25)5 & K} "L —>K
\xymatrix{L\ar[r]~(1.25)6 & K} L—K 0



e istnieje takze mozliwos¢ oznaczenia miejsca przecigcia strzalki z niewidzialnym
odcinkiem, ktorego wspotrzedne koncow okreslone sg za pomoca '{a, b}, gdzie
{a,b} wartosci takie, jak weze$niej wspomniana zmienna kierunek (tj. u,d,1,r
itd.), a nastepnie umieszczenie we wskazanym miejscu jakiego$ elementu (np.
pustego miejsca). Zobaczmy tg konstrukcje na przykladzie:

\xymatrix{
A \ar[rr]
\ar[dr] |!{[d]; [rr]}\hole
& & B \\
C \ar[r] \ar[urr] & D}

A B

/
C——D
W powyzszym przyktadzie strzatka o kierunku [dr] przecina sie z niewidzial-

nym odcinkiem, ktérego wspoétrzedne to: [d] (poczatek odcinka) i [rr] (koniec
odcinka).

2.3. ,Dziury” w strzalkach

Pakiet Xy-pic pozwala takze na przerwanie strzatki. Zastosujmy znak | w kodzie
\xymatrix@1{A\ar[r] |f & B} i zobaczmy efekt: A—f=B.

Jezeli chcemy zostawi¢ po prostu pusta przestrzen woéwczas zamiast etykiety
wpisujemy \hole i otrzymujemy A——B

(kod Zrédtowy: \xymatrix@1{A\ar[r] |\hole & B}.)

Przy bardziej skomplikowanych diagramach mozliwe jest stworzenie niewidzialnej
strzatki, poprzez polecenie @{}. Zobaczmy diagram

A—B
C—D
i kod zrodlowy

\xymatrix{
Mar[d]\ar[r] \ar@{}[dr] [{=}& B \ar[d] \\
C\ar[r] & D \\}.



Cwiczenie 4. Poda Jj kod zZrodlowy dla nastepujacego diagramu:

/’/
9/

0J U .

/x

O

\

3. Odpowiedzi do ¢wiczen

Cwiczenie 1. (str 3):

\xymatrix{

\alphalar[ddrr] & B & \bullet\ar[d] \\
a\ar [ur] & & G\ar[11] \\
\bullet\ar[u]\ar[r] & \bullet &

\zeta\ar [u] \\}
Cwiczenie 2. (str 5):

\xymatrix{

\bullet\ar@{-}[r] \ar@{=}[dr] & \bullet \\

\bullet\ar@{--}[u] &
\bullet\ar[1]\ar@{.}[u] \\

}

Cwiczenie 3. (str 5):

\xymatrix{
\bullet \ar@{=}[r]
& \bullet \ar@{--}[dr] \\
\bullet \ar@{{|}.{>>}}[ul&
\bullet \ar@2{~{>}}[ul]
\ar@2{{| [}.{|}}[dr]
& \bullet\\
& \bullet \ar@{=}[ul]
& \bullet \ar[u] \ar[1]\\
}

Cwiczenie 4. (str 7):

\xymatrix{
\bullet \ar@{}[r] [{f} \ar[dr]
& \bullet & \bullet \ar[dl] [{h} \\
\square \ar@{=}[r]
& \bullet & \bullet \\
\square \ar[rru] |{g}
& \square & \bullet \\}

8



4. Przyklady

T
Ty

/
S
VY,

T3 T23 T2

% "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] I{x_{01}} & & & \\
& & & & & & & \\
& & & & & & & \\
& & & x_4 & & & x_1
\ar [ddd1l] [{x_{12}}
\ar [ddd111111] |{x_{13}}
\ar[111] [{x_{14}} \\
& & & & & & & \\
& & & & & & & \\
x_3 \ar[rrruuu] | {x_{34}}
& & & & & x_2
\ar[11111] [{x_{23}}
\ar[1lluuu] |{x_{243}} &




[0,1] : [0,1]
S e
0, 1] 0,1]
st D st
! y Q-2 ! A
[~2,2] (-2, 2]
s P
0, 1] 0,1]

% ,,2 cube" matrix, adapted from
% source by T. Scavo (18 July 1994)
\xymatrix@R=1.5pc ©C=0.6pc{
yA
[-1,1] \ar[rrr]~G \ar[dl]_{L_2}
& [-1,1] \ar[dl]~{L_2} \\
[0,1] \ar[rrr] {F_4}
& & & [0,1] \\
[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]’ [uu] [uuul]
\ar@{} [uuu] °C
& & S”1 \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[uuu] _{L_1} \\
[0,1] \ar[rrr]"T \ar[ur]"U
& & & [0,1] \ar[ur]_U
yA
}

& &
& &
&

&
&
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\/
\xymatrix@R=0.9pc{ \\\\\\\§_///////

& & & & & \\
& \ar@{-}[u] \ar@{-} ‘1[dd] [dd]& \ar@{-}[u] &

\ar@{-}[u] & \ar@{-}[u] \ar@{-} ‘r([dd][dd]& \\

& & {\bullet} & \bullet & & \\
& & \ar@{-}[r] \are{-}@/~1.5pc/[rl& & &\\

& \ar@{-}@/_2.5pc/[rrr]\ar@{-}@/_1pc/[rrr]&

& & &
}
A B
\xymatrix@C=5pc @R=3.75pc{
D\ar@{-}[d]\ar@{-}[r] & C \are{-}[dr] & \\

A\ar@{-}[rrl&& B
}

\xymatrix{

& M\ar@{-}[rr]& & N \ar@{-}[dd]\\
C\ar@{-}[ur]\ar@{-}[rrl& & *=0{\bullet}\ar@{-}[url& \\
&\ar@{--}[uu] \ar@{--}[rr] \ar@{--}[dl]& & K\\
Aar@{-}[rr]\ar@{-}[uu] \ar@*{[|<1pt>]}[urrr]
\ar@x{[|<1pt>]}[ruuul& &B\ar@{-}[uu] \ar@{-}[ur]&

}
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\xymatrix{
*=0{\bullet}\ar@{-}[rr] \ar@{-}[dr]\ar@e{-}[dd]&

& *=0{\bulletF\are{-}[drl& \\
& *=0{\bullet}\ar@{-}[rrl& & *=0{\bullet}\\
*=0{\bullet}\ar@{--} [rr]\ar@{--} [uurr]\ar@{--} [drrrl&

& *=0{F\are{--}[uu]\are{--}[dr]& \\
&*x=0{\bullet}\ar@{-} [uu] \ar@{-}[ul] &

& *=0{\bullet}\ar@{-}[uu]\ar@{-}[11] \ar@{--}[uuul]

}

\xymatrix@C=0.6pc @R=2pc{
*+[F-]{A\ar@{-} [dr] _1&&*+[F-]{B}\are{-}[d1]"2 &

& *+[F-]{CHare{-}[dr] _3&& *+[F-]{D}\are{-}[d1]"4
&x+[F-1{EX\ar@{-}[drr] _5& &

& &x+[F-]{F*\are{-}[d11] "6& \\
&& &x+[F-1{G}& &&
}

\\
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\xymatrix@C=0.6pc @R=2pc{
*++[o] [F-]{A}\ar@{-}[dr] _1&&+*++[o] [F-]{B}\are{-}[d1] "2
&& *++[o] [F-1{C}\ar@{-}[dr] _3&& *++[o] [F-]1{D}\are{-}[d1l]"4 \\
&x++[o] [F-1{EX\ar@{-}[drr] _5& &&

gx++[o0] [F-1{F}\are{-}[d11] "6%& W\
&& &x++[o] [F-1{G}& &&
}

2 Q 1 a ﬂl
/4 \ \ - _ A |
/ \ S :
| 22 \ ﬁ 2 b |
\ 23 : Y 3 cC :
\ / o |
N /// v/ - > N |
[
= 0 A 4 d A

\xymatrix{ s

\Sigma_1\ar@/"~ 2pc/©{—-{>}}[ddd]\ar@/ 2pc/©{ {>}}[rr]
&\alpha\ar [ddr]\ar@/_2pc/@{--{>}}[rr]
&1\ar@/"2pc/@{.{>}}[rr] &a\ar[ddl]
&\ar@/"2pc/@{-}[ddd] \\

\Sigma_2 &\betalar@{}[drr] |[*+[o] [F-]1{x} &2 &b & \\

\Sigma_3\ar@{-}[u] &\gamma &3 &c & \\

\Sigma_4\ar@/"2pc/@{--{>}} [uuul \are/_2pc/@{:{>}} [rr]

&\delta \ar@/~2pc/@{--{>}}[rr]l&4\ar@/_2pc/0{.{>}}[rr]
&d &\ar@/"2pc/@{-}[uuu] \ar@{--3} [uuu]

Ponizej zaprezentowane sa inne polecenia pakietu Xy-pic, ktore czytelnik z tatwoscia
zrozumie po przeanalizowaniu ponizszych diagraméw. Aby nastgpita poprawna ko-
milacja wszystkich rysunkéw nalezy w preambule dokumentu dodac jeszcze ponizsza,
linijke kodu:
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\usepackage[all,2cell,ps,polyl{xy} \UseAllTwocells

K d@ﬂ)CTX D x FE

| l

FXGXHWL

\xymatrix

{

K\ar [d]\ar[r]~{d(p,q)} & C \times D \times E \ar[d] \\
Flar[r] _{d’(p,q)} \times G \times H & L

}
K—2"" OxDxE
FxGxH o) L
\xymatrix
{

K\ar [d]\ar[r]~{d(p,q)} & **[r] C \times D \times E \ar[d] \\
*xk[1] F\ar[r]_{d’(p,q)} \times G \times H & L
}

o
|

\xymatrix{
\alpha\ar[r] \ar[d] \ar@{-}[dr]& \beta
& \gamma \ar[1] \ar[d] \ar@{-}[d1]\\
A& B&C\\
\Gamma \ar[u] \ar[r] \ar@{-}[ur]& \Delta
&\Lambda \ar[u] \ar[1] \ar@{-}[ul]
}

14



o v

\\\\\\\%3///////
////////13\\\\\\\\
A
\xymatrix@!=3pc{

\alpha\ar[r] \ar[d] \ar@{-}[dr]& \beta
& \gamma \ar[1] \ar[d] \ar@{-}[d1]\\

A C

r

A

A& B & C\\
\Gamma \ar[u] \ar[r] \ar@{-}[ur]l& \Delta

&\Lambda \ar[u] \ar[1l] \ar@{-}[ull]
}

\Z/
T

H— b <—0
> — Q)<=

\xymatrix@C=3.5pc @R=1pc{
\alpha\ar[r] \ar[d] \ar@{-}[dr]& \beta
& \gamma \ar[1] \ar[d] \ar@{-}[d1]\\
A& B&C\\
\Gamma \ar[u] \ar[r] \ar@{-}[ur]& \Delta
&\Lambda \ar[u] \ar[1l] \ar@{-}[ul]
}

o0a——F<—9

N/
/N

—A<—A

C

\xymatrix@C=3.5pc @R=1pc{
\alpha\ar[r] \ar[d] \ar@{-}[dr]& \beta
& \gamma \ar[1l] \ar[d] \ar@{-3}[d1]\\

15



A& B & C\\
\Gamma \ar[u] \ar[r] \ar@{-}[ur]l& \Delta

&\Lambda \ar[u] \ar[1l] \ar@{-}[ull]
}

\xymatrix{
K \ar@x{[|<5pt>]}[rr] & & L
}

\xymatrix{
K \ar@x{[red]}[rr] & & L
}

K

\xymatrix{
K \ar@x{[|<5pt>]}@*{[red]}[rr] & & L
}

% przyktad z Examples on Typesetting Commutative Diagrams
% Using XY - pic

b

% M. Alsani

{\SelectTips{eur{12}

\xymatrix{

A \ar[dd] \ar([rd] \ar[rr] && B \ar’([d] [dd] \ar[rd] \\
& A’ \ar[dd] \ar[rr] && B’ \ar[dd] \\

C \ar’ [r] [rr] \ar[rd] && D \ar[rd] \\

& C’ \ar[rr] && D’

}

}
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_T

\xymatrix{
S\ar@<+.6ex>[r]\ar0@<-.6ex>[r] & T
}
x A,
CCEUiy Ay
\xymatrix{

\underset{x\in U_{iy}}{\times}A_x\ar[r] & A_y
}

X A, — A,
CCEUiy

\entrymodifiers={!! <Opt, .8ex>+}

\xymatrix{

\underset{x\in U_{iy}}{\times}A_x\ar[r] & A_y
}

R—_—C
9
\xymatrix{
\mathbb{R}\ar0<+.7ex>[r] “{f} & \mathbb{C} \ar@<+.7ex>[1] {g}
}

(fCo )T
FT T
UT
S
Fe, Fe,
T

\xymatrix@!=2.9pc{

&\left( {\mathcal F}_{{\mathcal C}_O}\right) "\tau
\ar [dr] “{\tau}\ar@<.7ex>[d1l] “{U~\tau} & \\

{\mathcal F}_{{\mathcal C}_O}\ar@<.7ex>[ur] "{F~\tau}
\ar@<-.7ex>[rr] _T &&

{\mathcal F}_{{\mathcal C}_O}\ar@<-.7ex>[11]_S

}

e @)
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\xymatrix{
x \ar@(ul,dl) |[{id}\ar@/"~/[rr] |f && f(x) \ar@/~/[11]1|{f {-1}}
}

f
M 8 N
~——7
g
\xymatrix{
M \rtwocell”"f_g{\beta} &N
}
N\
M s N
\g/
\xymatrix{
M \rtwocell<10>"f_g{\beta} &N
}
f
T
M B N
~—
g
\xymatrix{
M & N\ltwocell_f~g{\betal}}
/fN
M N
~—7
g
\xymatrix{
M \rtwocell"f_g{\omit} &N
}
f
N
M {8 N
~—7
g
\ [
\xymatrix{
M \rtwocell~f_g{\betal} &N
}
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g
\xymatrix{
M & N\ltwocell_f~g{‘\beta}
}
f
TN
M B8 N
~—
g
\ [
\xymatrix{
M & N\ltwocell_f~g{’\beta}
}
f
)
M——N
N
h
\xymatrix{
M\ruppertwocell“f{\alpha} \rlowertwocell_h{\beta} \ar[r] & N
}
B A
!
7/
A" <
B
\xymatrix{
& B \\
A \urtwocell"f_g{\alpha}
}
\qquad\qgquad
\xymatrix{
A \ddrrtwocell \\
&& \\
&& B
}
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\xymatrix@!=.5pc{

& B \rrtwocell”\zeta_\xi{\gamma} && C \ddruppertwocell~\beta{} & \\
&l \\

A \uuruppertwocell”\alpha \xlowertwocell [rrrr]{}_f &&&& D

}
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