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Sztuka TEXowania

Skladanie tekstéw matematycznych jest praca bardzo ucigzliwg.
Zecerzy narzekajag na olbrzymig pracochlonno§é przygotowywania do
druku ksiazek, artykuléw czy innyeh publikacji. Matematyey s3 ezasami
zmuszani do pisania 2 zamiast Vo. T najezesciej teksty prac opubliko-
wanych w czagsopismach sa zupeilnie rézne od tego, co wymarzy} sobie
autor. Zreszty kazdy, kto kiedykolwiek przepisywat na zwyklej maszynie
do pisania swo6j wlasny artykul, wie, ile ciezkiej pracy i pomylek jest
spowodowanych przez konieczno§é recznego dopisywania indekséw,
specjalnych symboli, liter alfabetu greckiego, gotyckich czy pisanych.
Wydaje sie, ze te problemy sg bliskie konica. Chyba juz wkrétce w wielu
krajach komputerowe skladanie tekstéw matematyeznych zastapi prace
zecerow 1 — jefli tylko komputery osobiste stang sie tak rozpowszechnione
jak maszyny do pisania — réwniez skonezy sie reczne dopisywanie symboli
i kolorowe podkre§lanie tekstu dla zaznaczenia informacji przeznaczonych
dla drukarni.

Pierwsze teksty skladane przy uzyciu komputera zaczety si¢ pojawiaé
w latach szedédziesigtych. Bylo to mozliwe dzieki wprowadzeniu r6znych
maszyn do fotoskladu. American Mathematical Society oraz National
Science Foundation rozpoczely wowezas badania dotyczace efektywnego
I estetycznego skladania tekstéw. Do badan dolaczyly wkrétce Digital
Equipment Corporation oraz Xerox Palo Alto Research Laboratories.
Zaczgto produkcje coraz doskonalszych urzadzen drukarskich opartych
na zasadzie fotoskladu rastrowego.

Fotoskiad rastrowy jest podobny do odtwarzania obrazéw przesyla-
nych na odleglodé, na przyklad obrazéw uzyskanych ze statkéw kosmicz-
nych. Plaszezyzna przeznaczona do zadrukowania podzielona jest na
mikroskopijne kwadraty. Maszyna do fotoskladu dostaje informacje,
ktore z tych kwadratéw rastréw maja byé czarne (zadrukowane), a ktére
Majy pozostaé biale. Na podstawic tej informacji, maszyrna nagwietla
przy uzyciu wigzki elektronowej lub laserowej matryce wykonang z ma-
teriatu fotoczutego. Taka matryca moze byé teraz uzyta do drukowania
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ksigzek 1 czasopism. Fizyczne wlasnodei farby drukarskiej powoduja,
ze niewielkie ostrosci obrazu z matryey sa ,wygladzane”. Tak wigc osta-
teczny rezultat calego procesu sklada si¢ z liter i symboli, ktéryech kontury
sa gladkie. Na podobnej zasadzie opieraja sie réwniez komputerowe
drukarki mozaikowe; te jednak zawieraja za malo ,punktéw?” rastrowych
przeznaczonych na poszezegélne litery, bySmy mogli méwié o wysokiej
jakoSei tekstow drukowanych za ich pomoeg ().

Jak wieec widzimy, fotosklad rastrowy oparty jest na przygotowaniu
odpowiednich danych — olbrzymiej macierzy kwadratowe] zawierajacej
informacje o tym, czy dany ,punkt” rastra ma byé bialy czy ezarny,
tzn. tablica ta zawiera informacje binarne — ,tak”/,nie” lub w zargonie
kompuaterowym 1/0. Ten fakt oraz naprawde wysoka jakos$é drukéw otrzy-
manyeh w ten sposéb sprawily, ze tematyks komputerowego skladania
tekstéw zajal sie jeden z najwybitniejszych matematykéw-informatykéow
swiatowych, Donald E. Knuth, profesor Stanford University, specjalista
w zakresie matematyki kombinatoryeznej, autor podstawowej monografii
w dziedzinie analizy algorytméw The art of computer programming.

Knuth rozpoczal swoje prace w zakresie komputerowego skladania
tekstéw matematyecznych w 1977 roku. Opracowal dwa systemy progra-
méw: METAFONT oraz TRX. METAFONT sluzy do definiowania alfa-
betu oraz symboli. Za jego pomoca mozna zbudowaé odpowiednie frag-
menty macierzy zawierajacej dane dla fotosktadu. Oczywiscie malo ktory
autor artykulu interesuje sie ta czescig systemu; tym bardziej, ze system
dostarcza tak duzej liezby réznych krojéw pisma i znakéw, Ze rzadko
kiedy pojawia sie prawdziwa potrzeba zdefiniowania dodatkowych symbo-
li(%). I tak na przyklad dostepny jest alfabet grecki do uzycia w formulach
matematycznych, druk pochyly (kursywa), pélgruby, tak zwana czeionka
bezszeryfowa oraz kapitaliki. Oprécz tego mozemy uzywaé liter gotyekich,
pisanych oraz symboli specjalnych. W razie potrzeby mozemy wydruko-
waé tekst w taki sam sposéb jak na maszynie do pisania, gdzie kazda
litera ma takg samg szeroko§é.

Czescig, ktoéra interesuje wiekszo§é uzytkownikow, jest TRX. Nazwa
pochodzi od greckiego slowa ey oznaczajacego sztuke i technike. Tak
wiec zgodnie z sugestiami autora, TERX powinno byé wymawiane jako
nstech” (jednakze wiekszo§é os6b, z ktérymi rozmawialem, wymawia to
stlowo jako ,tek?”; uzywa sie go tez jako czasownika na okre§lenie sklada-
nia tekstu przy uzyeiu tego systemu). TEX, a w szczegdlnoéci jego wersja
tworzona przez Michaela Spivaka na zlecenie American Mathematical

(1) Na tej zasadzie oparta jest technika monophoto, ktérg wydrukowano kilka
zeszytow Wiadomosci Matematycenych w latach 1981-1983 (preyp. Red.).

(*)) W czasie pobytu w Indiana University, Bloomington zdefiniowalem swoje
wlasne symbole odpowiadajace literom alfabetu dla jezyka polskiego jedynie za po-
mocy skladania symboli standardowych.
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Society — tzw. AMS TgX, jest bardzo przystepny i w zasadzie nie wymaga
od uzytkownika zadnej wiedzy informatycznej. OczywiScie odrobina
kultury informatyeznej jest przydatna. Dobrze by bylo, gdyby uzytkow-
nik umial korzystaé z terminala, zakladaé i poprawiaé pliki zawierajace
teksty. Tych umiejetno§ci mozna sie nauezyé w ciagu godziny! Dlatego
tez zachecam wszystkich, ktérzy maja mozliwo§é proby uzycia TpXa,
do zrobienia tego. System jest do§é popularny na uniwersytetach amery-
kanskich, a pisanie artykuléw za jego pomocg naprawde sprawia ogromng
satysfakcje. By uzasadnié¢ te opinie, oméwie kilka przykladéw uzycia
TgXa do tekstow matematycznyech.

Najprostszym przykladem jest napisanie formuly matematycznej,
np. ¥ = 3(x—1,5)/(—2|z|41), wewnatrz akapitu. Tekst samego akapitu
moze byé pisany w zasadzie dowolnie. TRX usunie nadmierne odstepy
pomiedzy wyrazami, podzieli tekst na wiersze oraz wprowadzi odpowiednie
odlegloéci tak, by szerokoS§ci kolejnych wierszy byly jednakowe oraz by
tekst ostatniego wiersza akapitu byl przesuniety do lewego marginesu.
Oczywidcie TEX zadba o to, by odleglo§é pomiedzy kolejnymi wierszami
umozliwiala wydrukowanie tekstu bez nakladania sie symboli napisanych
na réznych poziomach, oraz o to, by pierwszy wiersz akapitu byl wciety.

Podzial akapitu na wiersze jest automatyczny; TEX bedzie probowal
zrobié to tak, by tekst wygladal estetycznie oraz by nie trzeba bylo prze-
nosié eczeSci wyrazoéw z wiersza do wiersza. Czasami przeniesienie jest
konieczne; wowczas TEX zastosuje reguly przenoszenia pisowni (angiels-
kiej) i odpowiednia cze$é zostanie przeniesiona do nastepnego wiersza.
Mozna poinformowaé system o tym, jak podzielié¢ trudne wyrazy (w szcze-
golnosei zastosowaé reguly pisowni polskiej), i wtedy, jesli przeniesienie
jest konieczne, TEX przedzieli wyraz w ten sposéb we wskazanym miejscu.
Zauwazmy, ze dzieki komputerowemu przetwarzaniu tekstu przed druko-
waniem, tre§é calego akapitu wplywa na to, jak zostanie on podzielony
na wiersze. Akapit konezy sie specjalnym poleceniem —par (skrét dla
paragraph). Tekst wystepujacy dalej znajdzie sie w nowym akapicie.

Wréémy jednak do naszego zadania. Zalézmy, ze chcemy wprowadzié
formule postaci y = 3(x—1,5)/(—2|x]+1) do tekstu akapitu takiego
jak ten. Jest to mozliwe przez przelaczenie systemu do trybu matematyez-
nego. Wszystko, co jest ujete w dwa kolejne znaki specjalne $, jest trakto-
wane jako formula matematyezna. TRX wydrukuje wszystkie litery za
Pomocg druku pochylego, tak wiee ,wyrazy” odpowiadajg iloczynowi
zmiennych. Zastosowane beda specjalne reguly umieszezania odstepow
pomigdzy roznymi ezeSciami formuly. Te zasady sg bardzo naturalne,
nie ma wige potrzeby informowania systemu, jak to zrobié. W naszym
przykladzie wystarczy napisaé:

... postaci $y = 3(x—1,5)/( —2|x|+1)$ do tekstu ...
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Wewngtrz formul matematycznych mozemy réwniez korzystaé z liter
alfabetu greckiego, symboli specjalnych i wielu innych. Dla przykiadu
podamy jeszcze zapis formuly #? = Vcos a. Moze ona byé uzyskana naste-
pujaco:

.. podamy jeszeze $x12 = —sqrt{-.cos—alpha}$. Ta ...

Nalezy jednak sprawdzié, ezy symbol —cos istnieje w wersji systemu,
z ktérej korzystamy. Nawiasy { } stluzg TEXowi jako informacja o tym,
jak nalezy grupowaé (rozumieé) dany zapis. I tak na przyklad formutly
${x}i}1j$ oraz $y{{k4l}$ pojawiaja sie jako a7 oraz y*. W szezegdlnosei
$ef{—-cos~alpha}$ da nam: e7°%

TEX stara sie wydrukowaé formule matematyczng w calosci w jednym
wierszu. Jedli nie jest to mozliwe, bedzie prébowal przenie§é czesé formuly
za znakami relacji =, <, a w nastepnej kolejnodeci za operacjami -+, —
itd. Tak wiec duza czed$é naszej pracy odpada. Jefli wiersze formuly sg
skomplikowane (np. zawieraja duzo wykladnikéw), to system dodaje
odpowiednio wiekszy odstep dla oddzielenia tych wierszy od siebie.

Niceo inna wersja drukowania formul matematycznych umozliwia
wyodrebnienie formuly ze zwartego tekstu akapitu. Ujecie formuly po-
miedzy podwdéjne znaki $$ oznacza, ze formule nalezy wystawié do odziel-
nego wiersza (display). Jest ona woéwezas drukowana poza wlasciwym
tekstem akapitu, otoczona wiekszym odstepem, a takze — jeSli zawiera
indeksy, wykladniki lub symbole specjalne (np. znaki calkowania) — sa
one drukowane przy uzyciu ‘wiekszych czeionek niz te, ktére sg stosowane
dla formul wplecionych w tekst. Formula jest wiec czytelniejsza. Jesli
wiec chcemy wydrukowaé w oddzielnym wierszu

¢ =222,
to nasz zapis powinien mieé¢ nastepujaca postaé:
.. w oddzielnym wierszu $$- Phiit = 21{24{21{212}}}$$ to ...

W formulach matematyeznych wystawionych do oddzielnego wiersza
mozliwe jest réwniez drukowanie wzoréw bardzo zlozonych tak, by okreslo-
ne fragmenty byly wyréwnane, drukowane bezpofrednio pod sobg. Dla
przyvkladu rozpatrzmy:

$$-aligne+2+2—22 & =2 42 —2r-cr & = 2-cr§s.

Znak & jest uzyty do okreflenia miejsca, w ktérym ma nastapi¢ wyréwna-
nic, —cr oznacza koniec linii. Nasze dane zostang wiec wydrukowane
nastepujaco:

rx+r+2—20 =204+2—22

=2,
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Oczywidcie podane tu mozliwosei s3 zaledwie malentkim fragmentem
tego, co mozna osiggnaé za pomoecyg TEXa. Nie pokazalem tu ani jak
drukowadé calki ezy réwnania rozniczkowe, ani tez w jaki sposéb mozna
drukowaé macierze. Ta notatka nie ma jednak na celu nauczenia posiu-
giwania si¢ TgXem. Ilustracje pokazuja fragmenty prac zlozonych za*
jego pomocy. '

Definition 4.  Transition combinators ([4,5])

Spn =hafloy. .0;202).. . Zn.001.. ap(f0y... 852021 .. 2)

Property 4.  Distribution law
NAy(NPi(a, B),7) = Spx(NAy(@,7), NAy(8,7))

And by this property, we can define the target-machine instructions and function distr to
distribute the symbol table information. These definitions are given in Table 4. Figure 3
shows the code for our example after distribution.

Property 10.
For any ¢ 3£ I,

a s W(P).. = a w GOTO[l;] e REF]/;] ¢ 8 1o REF[l.] ¢ PASS .

Proof: The only interesting case is when & e+ 6g.t0 = 0p.t'0’. Since a is without Iy, Iz,
then o/ 3£ I) and ¢/ # ;. Let us consider two cases: o/ = nil and ! 3 nil.

Case 1. The lefthand side evaluates to (nil,o’). The evaluation of the righthand side is:

GoTofl,] eREF[;] ¢ B 1+ REF[I,] ¢ PASS .nilo’ =
REF[;] ¢ 8 s REF[l;] 0 PASS [0! =
B w+ REF[l;] o PASS.lz0" =
REF[l2] ¢ PASS I3’ ==
PASS . nilo’ == (nil, o')

O TrXu napisano juz sporo prac i podrecznikéw. Do najwazniejszych
nalezy The Joy of TpX Michaela Spivaka [2] przeznaczona dla matema-
tykéw. Podzbiér systemu omawiany w tej pracy ma byé standardem
proponowanym dla prac zglaszanyeh do American Mathematical Society.
Jest to praca napisana przystepnie i umozliwia szybkie nauczenie sie
tych szezegélow, ktére sg potrzebne do pisania prac matematyeznyeh.
Drugim bardzo waznym podrecznikiem jest ksiazka autora systemu,
Donalda E. Knutha, TEX and METAFONT. New Divections in Typeset-
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ting [1]. Ten podl:@cznik jest szezegolnie polecany dla tych, ktérzy cheg
dokladniej zrozumicé system oraz definiowaé wlasne, bardziej wyrafino-
wane symbole.

Na zakonczenie kilka danych technicznych. Jak juz wspomnialem,
TEX jest dostepny na wiekszodci uniwersytetéw amerykanskich. Ponie-
waz zostal zaprogramowany w Pascalu, wiec jest dostepny na niemal
wszystkich komputerach. Oczywiscie, aby moéc otrzymac wyniki na pa-
pierze, musimy podiaczyé do komputera specjalne urzgdzenia wyjsciowe.
Najlepsze do tego celu sg jeszeze ciggle do§é drogie drukarki laserowe lub
fotosklady rastrowe. Drukarki laserowe dziataja na podobnej zasadzie jak
kopiarki, to znaczy korzystaja z matrye odtwarzalnych oraz specjalnego
papieru 1 farby.

Gdy cheemy drukowaé prace czy ksiazke w wiekszym nakladzie,
powinni$my korzystaé¢ z maszyn do fotoskladu produkujacych trwale
matryce (klisze fotograficzne).. Do niektérych uproszezonych tekstow
mozliwe jest réwniez wykorzystanie fotoskladu ze sztywno okreSlonym
alfabetem. W frakcie przygotowywania pracy bardzo uzyteczne mogg
byé graficzne monitory ekranowe.

W Instytucie Informatyki Uniwersytetu Warszawskiega od okolo
roku prowadzone sg prace mnad zainstalowaniem TgEXa produkujg-
cego dane dla fotoskladu. Byé moze wkrétce pierwsze teksty skladane
przy jego uzyciu bedsg dostepne réwniez u nas. Digital Equipment Corpo-
ration nazywa system opracowany przez Knutha najwainiejszym wynalaz-
Iiem biesqceego stulecia w zakresie skladania tekstow ( ...) wainym prawie tak
samo jak wprowadzenie prasy drukarskiej przez Gutenberga.(®)
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