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E-TEX: Sprievodca budicimi
rozsireniami TEXu

I FRANK MITTELBACH I

Abstrakt

Ohlasenim verzie TEX 3.0 opétoval Don Knuth (stéle rastticu) potrebu
TEXovskej komunity este lepSieho systému. Ale sticasne dal jasne najavo,
ze nechce byt zatahovany do dalsieho takého rozsirenia, ktoré by menilo
The TgXbook.

TEX vznikol spociatku ako systém urceny na sddzanie vlastnych pub-
lik4cii autora. Medzi¢asom slizi stotisicom uzivatelov. Nastal ¢as poo-
hliadnut sa po desafroénych skiisenostiach naspit, ¢i je, alebo nie je TEX
3.0 adekvatnou odpovedou na sadzadské poziadavky devitdesiatych ro-
kov.

Vystup vytvoreny TEXom ma vyssi Standard nez vystup automaticky
¢lanku ststredime na kvalitativne Standardy predlozené typografmi pre
ru¢ne sadzané dokumenty a spytame sa, do akej miery sa tieto Stan-
dardy dosiahnuté TEXom. Budeme analyzovat moznosti TEXovskych al-
goritmov a naznac¢ime nedostatky ako aj nové koncepcie.

1. Uvod

Minuly rok sme v Stanforde oslavili desiate narodeniny projektu TEX.
TEX slazil dodnes tisicom uzivatelov a ocakdvame, Ze tak bude ¢init aj
v budticnosti. Dlhovekost TEXu spoéiva

e v kvalite vystupu
e v univerzalnej dostupnosti
e v jeho stabilite.

V poslednych niekolkych rokoch stéle viac a viac uzivatelov prenieslo
TEX z univerzit do priemyslu, kde bol postaveny pred nové aplikécie [33].
Ale Cas sa nezastavil a to, ¢o bolo vrcholom v¢era, moze byt zajtra uz
zastaralé. TEX je stale vzorom pre tie ciele, pre ktoré bol vytvoreny, ale
s rasticimi sktsenostami z niekolkoroéného pouzivania moézeme lepsie
porozumiet, kde neobstoji vo vysokej kvalite sadzby.
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Ako vysledok tlaku uzivatelov [27] ozndmil Don Knuth v Stanforde
novu verziu TEXu s priznanim skutoc¢nosti, Zze nepredvidal potrebu pre
8-bitovy vstup [19]. Sti¢asne dal najavo, ze sa rozhodol odist z tohto pro-
jektu a vratit sa k hodne opozdenému projektu ,,Umenia pocitacového
programovania“.

Takto je TEX v stcasnosti zakonzervovany a kazdy jeho dalsi vyvoj
bude ustit do iného systému, ktory uz nebude pod Knuthovym dohla-
dom. Preto hlavnym cielom tejto préace je podat prehlad poziadaviek pre
vysokti kvalitu siddzania (bez ohladu na to, ¢ ich TEX spliia alebo nie),
¢im dufame, Ze ovplyvnime budici vyvoj tak, aby neskondil niekolkymi
nekompatibilnymi systémami zaloZzenymi na TgXu, ale sndd v jednom
systéme s rovnakymi charakteristikami (t.j. kvalita, prenosnost a dos-
tupnost) ako st¢asny program.

TEX bol navrhnuty ako formatovaé niZzsej irovne, ako stabilné jadro
sadzacieho systému, ktorého rozsirenia na oboch koncoch buda schopné
akceptovat vyvoj v technoldgii tladenia (vystupny koniec) a spojenie
s uzivatelom (vstupny koniec) [14]. SfaZnosti na nepriatelskost TEXu
voéi uzivatelom st neoddvodnené, lebo vSetky poziadavky z tejto strany
mozu byt oSetrené na vstupnom konci bud v red¢i TEXu (ako IATEX),
a tym uplné prenositelné, alebo pomocou externého jazyka, ako Arbor-
Text’s Publisher alebo VAX Document, atd. Tieto systémy pouzivaja
TEX alebo st zalozené na TEXu ako na koneénom forméatovaci a posky-
tuju uzivatelsky priatelsky interface [32].

Ked rozoberdme chybajtice prvky, tak musime obozretne rozliSovat
medzi tym, ¢o moze a ma byt oSetrené systémom na vstupnom konci,
a tym, ¢o je naozaj uloha pre formatovaé a nemoze byt oSetrené v TpXu
3.0. V nasledujicich odsekoch budeme analyzovat poziadavky pre vysoko
kvalitni sadzbu a prediskutujeme, ¢i mozu byt oSetrené TEXom alebo
vhodnym vstupnym koncom, pripadne obidvoma. Ak takéto oSetrenie
nie je mozné, pokusime sa najst cesty na dosiahnutie pozadovaného vys-
ledku. Konecne, v odseku 12 si v§imneme samotny koncept jazyka TEX
tym, Ze nacrtneme zaklady toho, ako moze jazyk pre novy systém jas-
nejsie popisovat podkladové pojmy.

2. Zalamovanie riadkov

Algoritmus TEXu na zalamovanie riadkov je o¢ividne tstrednou ¢astou
celého jeho systému. Namiesto toho, aby zalamoval odstavec riadok za
riadkom, algoritmus povaZzuje odstavce za jednotky a hladd ,optimélne
rieSenie‘ na zaklade hodnot niekolkych parametrov. V désledku toho
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porovnanie vysledkov vytvorenych TEXom a inym systémom dopadne
obycajne v prospech TEXu.

Taky pristup ma vSak svoje tiskalia, najmé v situacidch vyzadujtcich
viac nez blok stylového textu pevnej Sirky. Konecné zalomenia riadkov
st uréené v Case, ked informdcia o obsahu aktudlneho riadku je stratend
(aspoti z pohladu TEXu, t.j. jeho vlastného makrojazyka), takze TEX
neposkytuje ziadne dodato¢né spracovanie koneénych riadkov z hladiska
ich obsahu.

Dalej neexistuje spdsob ovplyvnit tvar odstavca vzhladom na aktu-
alnu poziciu na stranke, pretoze tato informaéacia nie je a priori znama.
V odseku 4 budeme diskutovat na tito tému.

Pouzivanie len Styroch kategdrii (tight, decent, loose, very loose) na
rozliSenie nastavenia glue pre susedné riadky sa zda trochu neadekvéatne.
Pocet tychto kategdrii by mal byt zvySeny. NavySe, globalnejsi pristup
(dokonca za hranice odstavcov za istych okolnosti), ktory by vzal do
uvahy celkovii zmenu nastavenia glue, by mohol viest k lep$im vysled-
kom.

2.1 Parametre zalamovania riadkov

Aj ked algoritmus poskytuje mnozstvo parametrov na ovplyvnenie lay-
outu, niektoré doélezité parametre pre kvalitnii sadzbu chybaja. Neexis-
tuje sposob, ako nie¢o urobif s vertikdlnymi pasami (riekami) vytvo-
renymi medzislovnymi medzerami zapadajacimi do tej istej vertikalnej
pozicie. Podobny problém zahinia rovnaké slova nad sebou, najmi na za-
¢iatku alebo na konci riadku. Obidva problémy st rozptylujice pre oci
Citatela a znicia kazdi ndmahu na vytvorenie krasne zalomeného odseku.
Dobry priklad je udany v druhom odstavci casti 5, kde slovo ,,strane® sa
opakuje na dvoch riadkoch napravo pod sebou.

Dalsi aspekt uslachtilej tlade je istota, Ze posledny riadok odstav-
ca nebude prilis kratky. To je mimoriadne doélezité pri layoutoch,
ktoré pouzivaji odsadenie na zaciatku odstavca, kde by vznikla ne-
ziadica medzera v pripade, ze posledny riadok odstavca bol krat-
TEXu je nezname, Ze tomuto modZeme zabrénit Specidlnym nastave-
nim parametrov TEXu pre zalamovanie riadku tak, ako je to ukéza-
né v priklade 1 casti 14. Kym zvysSné casti tohto clanku pouzivaju
toto nastavenie, v tomto odstavci je takyto neziadici efekt viditel-
ny.

Delenie slov v po sebe iducich riadkoch je oSetrené do rozsahu dvoch
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riadkov (\doublehyphendemerits), ale neexistuje moznost za istych
okolnosti zabranif odstavcom takjym ako tento a nasledujuci. Ako lah-
ko zbadate, pocet rozdeleni v tychto odstavcoch je umelo zvyseny nasta-
venim istych parametrov pre zalamovanie riadkov na nezvyklé hodno-
ty. Ale v neanglickych jazykoch (s vii¢Sou priemernou dizkou slova) pred-
stavuju takéto situacie redlne zivotné problémy.

Iny problém predstavuje nezhoda medzi prvym a neskorsimi riadkami
odstavca, ktora je dosledkom implementacie odsadenia zaciatku od-
stavca. Toto je podstatné v layoutoch s nulovym odsadenim, pretoze me-
dzera na zaciatku prvého riadku (napriklad z \mathsurround) nezmizne
do okraja z dovodu implicitného \hbox, ktory vyjadruje odsadenie na
zaciatku odstavca (aj ked nie je viditelné), zatial ¢o rovnakd medzera
bude zlikvidovana na zaciatku neskorsich riadkov. To vedie k zvlastnym
pocdiatoénym medzeram.

3. Medzery

Ked je vytvarany blokovy text, je nutné menit medzislovni alebo
medziznakovi medzeru, alebo obidve. Kjm medziznakova premenna
medzera je prenechand na expertov (az na malé vynimky), je tlohou za-
lamovacieho algoritmu natahovat alebo zmensovat medzislovnti medzeru
od optimélnej hodnoty, ktord je dané dizajnerom fontu, az pokial nie je
uréend konecné poloha slova. TEX opit méa dobre navrhnuty algoritmus,
ktory berie do ivahy taktto roztahovatelnost. Navyse, kazdy znak ma
priradeny tzv. \spacefactor, ktory ma vplyv na medzeru nasledujicu
za nim, ¢éim je dand moZnost zvicsit alebo zmensit medzeru medzi slova-
mi za istymi znakmi. Ako priklad porovnajte medzery za interpunkénymi
znamienkami v tomto odstavci s ostatnymi.

OvSem neexistuje ziadne opatrenie na moznost ovplyvnenia medzi-
slovnej medzery vo vztahu k aktudlnym znakom na obidvoch koncoch
slova. Ak by bolo potrebné z0zit dany riadok, nemali by sa zuzif vSetky
medzery o rovnakd hodnotu. Namiesto toho by bolo lepsie zuzit viac
za Glarkou nez napriklad medzi slovami ,kam in‘ (vid obrazok 1) z dovo-
du rozneho tvaru znakov. Neexistuje spdsob ako dosiahnuf také jemné
vyladenie v TEXu, s vynimkou manuélneho dodania \hskip v riadkoch,
ktoré st netolerovatelné. Jeden priklad takého pristupu je vidief na ob-
razku 1. Takyto mechanizmus je samozrejme zavisly od fontu a jeho
implementéacia by preto zmenila ako TEX, tak aj METAFONT, lebo naj-
lepSie miesto, kde ulozit taktuto informéciu, je TFM stbor. Ale aj tabulky
podobné k \sfcode (fixované formatom alebo makrom) by boli velkym
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2 6 7 5 3 4 1
Das Aus kam in der letzen Runde, wobei
Das Aus kam in der letzen Runde, wolei
Das Aus kam in der letzen Runde, wobei
Das Aus kam in der letzen Runde, wobgi
Das Aus kam in der letzen Runde, wobei
IDasAus kam in derletzen Runde,wobej
Das Aus kam in der letzen Runde, wob¢i

=
|

Obrazok 1: Medzislovné medzery

Medzislovné medzery su tak ocislované, ze vicsie Cisla oznacuju medzery, ktoré
by sa menej zmensili pouzitim pravidla podla Siemoneita [28]. Posledny riadok
ukazuje vysledny overfull box vytvoreny v tejto situacii standardnym TEXom.

zlepSenim, lebo vicSina pouzivanych fontov mé tendenciu mat podobné
tvary znakov.

V TgXovskej koncepcii pre nastavovanie glue je urobeny doélezity roz-
diel medzi glue pre natahovanie a stahovanie: kym to posledné je povo-
lené len po isté pevné minimum (t.j. natural width minus shrink com-
ponent), kazda hodnota natahovacieho glue je automaticky povolend po
Tubovolntt hodnotu.}) Dévodom pre toto spravanie je, Ze toto umoziiuje
zalamovaciemu algoritmu dosiahnut ,nidzové vysledky, ak nie je naj-
dené iné vhodné zalomenie. Toto je vSak neziadiice vo vicSine situécii,
takze bud by malo byt ohrani¢ené vo vSetkych pripadoch natahovanie
podobne ako stahovanie (vysledkom ¢oho by boli zmeny v algoritme pre
zalamovanie riadkov a stran), alebo by mala byt dodand dalsia trieda
glue, pre ktort by velkost natahovania mohla byt ur¢ené individuélne.

Don Knuth [18, str. 394-395] podédva priklad ako dosiahnut visiacu in-
terpunkciu (spolu so $pecidlnymi fontami, ako poznamendva). Pretoze
toto je tiez znakom dobrej kvality sadzby, je otazne, ¢i takato schéma
(ktora urobi mechanizmus ligattry ¢lastoéne nepouzitelny, spolu s inymi
efektmi) je vhodn4, alebo ¢ toto by nemalo byt priamym prvkom budi-
ceho programu.?)

1) Za normalnych okolnosti je vSak tomuto zabranené badness funkciou.

2y Po¢inajic nasledujicim odstavcom, pouziva tento ¢lanok visiacu interpunkciu.
Zmena kvality je zretelna, aj ked zlepSenie je mozné jemnou adjustaciou vsetkych
znakov (napr. posunutim ,r‘ maélicko von, a pod.) dosiahnut dokonalé zarovna-
nie.



4. Zalamovanie stran

Velky problém v TEXu predstavuje jeho algoritmus na zalamovanie
stran. Zalamovanie stran je obhospodarované asynchrénne presivanim
istych poloziek v isté momenty zo zoznamu aktualnych prispevkov na

yaktudlnu stranu®, pokial nie je tento zoznam naplneny viacerymi jed-
notlivostami, nez sa to hodi na dant stranu v kone¢nej forme. Kone¢né
zalomenie strany je zvolené po zvazeni miery Spatnosti (ako plné je stra-
na, ak ju zalomime na tomto mieste) a hodnoty pokit (ako drahé je to
zalomit prave tu). Takéto penalizdcie si uloZené po niektorych riadkoch
bud algoritmom na zalomenie riadku, alebo poc¢as rozvoja makra.

Ovsem dobry stranovy layout vyzaduje vzatie do uvahy dvojic oproti
sebe stojacich stran tak, ako st tieto videné ¢itatelom. Toto samo o sebe
nie je readlnym obmedzenim, lebo dvojstrana moze byt chapana ako ob-
rovsky pripad dvojstipcového forméatu, samozrejme za predpokladu, Ze
obidve strany sa stcasne zmestia do pamiiti. Nanestastie ziadny z vnitor-
nych mechanizmov TEXu nevie vhodne obhospodarit viacstipcovy layout,
takZe takyto pristup musi obist vSetky vnttorné prvky pre zalamovanie
stran ako \insert a pod. Dobrymi prikladmi, ktoré tiez ukazuji ob-
medzenia TEXu v tomto smere, st vystup I4TXu [22] a implementacia
viacstipcového layoutu [4, 24], hrani¢iace s nemoznym.

Ale ¢o je viac dolezité, algoritmus na zalamovanie riadkov v spojitosti
s algoritmom na zalamovanie stran predkladé neriesitelné problémy. Ked
je TEXom zvolené zalomenie strany, vSetky odstavce, ktoré boli raz kan-
didatom pre aktualnu stranu, s uz oddelené algoritmom na zalomenie
riadku a toto oddelenie nemdze byt zruSené pre text preneseny na nas-
ledujticu stranu, lebo isté nutné informécie (napriklad medzera v mies-
te zalomenia riadku) st stratené. Toto robi nemoznym zmenu layoutu
strany na istych miestach, napr. na vrchu novej strany, pre vynechanie
miesta pre maly obrazok obkoleseny textom. Len za velmi obmedzenych
okolnosti moéze byt ndjdené rieSenie vo vnttri TEXu [9], ale dokumenty
priemernej zloZitosti nemo6zu byt spracované takymto spésobom. Vse-
obecné riesenie tohto problému moze byt zahrnuté do sticasného TEXu
kompatibilnym spésobom smerom hore. Isty prototyp bol navrhnuty na
univerzite v Mohuéi krétko po konferencii v Stanforde [25].

Je otvorenou otazkou, ¢i vobec ostaneme pri TEXovskom zalamovacom
algoritme pre strany, lebo bol nedotiahnuty z dovodu paméitovych a ¢aso-
vych obmedzeni pocitacov dostupnych v ¢ase jeho vyvoja. Vo svojej PhD
praci [26] vySetroval M. Plass niekolko globélnych optimaliza¢nych stra-



tégil pouzivajicich dvojprechodovy systém. Jeho vysledky otvorili siroké
pole pre dalsi vyskum. Niektoré z jeho myslienok boli pouzité v Type &
Set systéme [3].

Hlavnym prispevkom TEXu 82 k pocitacovej sadzbe bol krok od riadok
za riadkom odstavec zalamujicim algoritmom ku globalne optimalizuja-
cemu algoritmu.?) Dalsim cielom pre budice systémy by malo byt vyrie-
Senie podobného, ale komplexnejsieho problému globalneho zalamovania
stran.

5. Layout stran

Pre tpravu stran poskytuje TEX koncepciu vystupnych rutin spolu
s vkladaniami (inzerciami) a znackami (mérkami). Koncepty vkladania
a znackovania su Sité pre potreby relativne jednoduchého modelu layoutu
stran, ktory obsahuje len jeden stipec, poznamky pod &iarou a najviac
tu a tam jednoduchy obrazok.t)

Znackovaci mechanizmus poskytuje akusi informéaciu o istych objek-
toch a ich relativnom poradi na aktualnej strane, alebo Specifickejsie,
informéciu o prvom a poslednom z tychto objektov na aktualnej strane
a o poslednom z tjchto objektov na Iubovolnej predchadzajiicej strane.
Taka informécia je nevyhnutnd na konstrukciu urcitych typov zahlavi,
napr. takych s menom aktualnej kapitoly alebo s informaciou o prvom
a poslednom slove vysvetlenom na predchadzajicej strane a pod.

Toto je globalny mechanizmus, avsak taky, ze len jedna trieda objektov
moze vyuzivat vyhody celého mechanizmu. Ak je implementovand viac
ako jedna trieda, niektoré prvky tohto mechanizmu st stratené pre celi
triedu.’) Ako désledok tohto nedostatku by bolo vhodné rozsirif znad-
kovaci mechanizmus do systému nezavislych znaciek, ktoré moézu byt
alokované oddelene makro balikom.

Zda sa, ze vkladaci mechanizmus bol odvodeny z ,aplikacie poznamok

3) Musime poznamenat, ze podobny algoritmus bol nezavisle vyvinuty J. Achug-
bueom [2]. Porovnanie by mohlo viest k dalsiemu zvykoneniu.

4) Termin ,jednostipcovy vystup® znamena, ze cely text je skladany z riadkov rovna-
kej sirky. Problémy s premenlivou Sirkou riadku diskutujeme v Casti 4. Toto samo-
zrejme pokryva iroky rozsah viacstipcovych layoutov, napr. spracovanie pozna-
mok pod ¢iarou v originale tohto ¢lanku (viacstipcovy layout). Ale podobny rozsah
zaujimavych layoutov nie je definovatelny v TEpXovskom modeli box — glue — pe-
nalty.

5) Implementacia IATXu poskytuje rozsireny znackovaci mechanizmus s dvoma druh-
mi nezavislych znaciek s vysledkom, Ze jeden sa sprava ako \firstmark a ten druhy
ako \botmark. Informacia obsiahnuta v primitivnom pojme \topmark je stratena.



pod diarou‘ a neskorsie rozsireny tak, aby umoznil isty jednoduchy typ
pohyblivych vkladani.®) OvSem umiestnenie pohyblivych objektov vyza-
duje viac nez ich ptthe uloZenie v obrovskom boxe, z ktorého sa vyjmu
v istom momente, ked je vyvolana vystupna rutina. Pohyblivé objekty
stt doprevadzané titulkami a podobnymi zalezitostami, ktoré vyzaduju
rozliény pristup v zavislosti od ich koneéného umiestnenia na strane. Po-
hyblivé objekty sa odlisuju, aj ked prislusia do tej istej triedy. Na druhej
strane, objekty ulozené v jednej triede moézu ovplyvnit, alebo dokonca
zamedzit umiestnenie pohyblivych objektov z inych tried.

Niektoré triedy vkladani, ako marginalne poznamky, nemézu byt vo-
bec obhospodérené pomocou primitivnych pojmov. Napriklad IATEX pre
poskytnutie takych moznosti definuje vlastna spravu pamiiti pre pohyb-
livé objekty. Takyto mechanizmus je prirodzene pomaly a naro¢ny na
pamift. Navyse je dalej redukované kvalita zalomeni stran, lebo je tazké
udrzovat volne vSetku informéciu poskytovant koncepciou vkladania.

Inym problémom je rozhodnutie, Ze zalamovaci mechanizmus stran je,
aspon v jeho rozhodujtcej faze, dostupny len vo vonkajSom vertikdlnom
rezime, a tak napriklad priestor pre vsuvanie vkladani sa neberie na zre-
tel, ked sa deli \vbox pomocou \vsplit.

Pre navrhovatela je TEXovsky model medziriadkového uréenia glue
uplne nezndmy, lebo nedovoluje $pecifikdciu medzery od zékladnej Giary
k zakladnej ¢iare v stranovej $pecifikcii bez pouzitia zdlhavych a kompli-
kovanych internych vypoctov (vid obrazok 2 na dalsej strane). To zname-
né, ze je skoro nemozné implementovat mrezovo orientované Specifikacie,
t.j. kde (skoro) vSetky ucaria padnt na dopredu uréené pozicie. Tento
¢ldnok pouziva mrezovo orientovand Specifikiciu (ktord je pripravend
rucne), aby sme ukazali tento aspekt vysoko kvalitnej sadzby. Detaily st
udané v priklade 3.

Névrh vhodnych primitivnych pojmov pre tento komplex musi ist ruku
v ruke s novym algoritmom pre zalamovanie stran, pravdepodobne pred-
stavujucim najdrastickejsiu zmenu v TEXovom systéme.

6. Penalizacia — rozhodovacia miera

Zalamovanie riadkov a stran v TEXu je hlavne determinované vazenim
,badness“ vysledného vystupu’) a penalizacie za zalomenie v aktudlnom

6) Toto je len dohad zo §tudia [17].
7y Toto je v istom zmysle miera rozdielu medzi optimalnym a aktudlnym mnozstvom
bieleho priestoru v riadku a na strane akurat spracovavanych.



] \baselineskip 1

\baselineskip 1

? \parskip
] \baselineskip 2
] \baselineskip 2

Obrazok 2: Priestory medzi uc¢ariami

Pre implementéciu dimenzie medzi Gcariami, napriklad medzi odstavcom a néaz-
vom (oznacené otdznikom), by hodnota \parskip mala byt uréend v zavislosti
od \baselineskip druhého odstavca. Nanestastie, pouzivand hodnota \base-
lineskip je aktualna z konca druhého odstavca, zatial ¢o \parskip musi byt
vypocditany na zaciatku.

bode. Takato penalizcia je bud zadana ruéne uzivatelom (pocas rozvoja
makra), alebo dodand neskorsie istymi formatovacimi rutinami TEXu.

Hlavny problém spdsobeny implicitnymi penalizaciami je, Ze tieto ne-
mozu byt odstrdnené. Ak napriklad algoritmus pre zalomenie riadku roz-
hodne ulozit penalizéciu po riadku (napr. z \widowpenalty), neexistuje
sposob, ako zamedzit na tomto mieste zalomeniu strany prostrednictvom
rozvoja makra, prirodzene s vynimkou nastavenia predmetnej penaliza-
cie na nekonec¢no. Toto je vysledkom TEXovského algoritmu, Ze nasledné
penalizicie p; a ps sa spravaja ako p3 := min(py, p2).

Lokéalne zmeny prehresujacich sa penalizacnych parametrov maju ten-
denciu k chybam a st ¢asovo naroc¢né, lebo za kazdou zmenou moze
nasledujice zalomenie strany padnaf na int poziciu. Navyse, budice edi-
tovanie dokumentu je zlozitejsie, lebo kazda korekcia tohto typu moéze
produkovat neziadtce vysledky za kazdou jednotlivou zmenou.

Ak myslime v relacidch sacasného TEXu (t.j. predpokladajic, Ze vSetky
hlavné algoritmy zostan(i nezmenené), tak by bolo lepsie prijat ina stra-
tégiu v pripade za sebou nasledujicich penalizécii, bud p3 := max(p1, p2),
alebo ps3 := %(pl +p2). Pri obidvoch funkcidch vyzaduji hrani¢né pripady
p; = too $pecidlnu starostlivost. Refazec penalizdcii mozeme prerazit
ako obycajne zoskupenim alebo pomocou \kernOpt, alebo podobnymi
procedirami, ako sa uz pouzivaja pri ligatirach, atd.

Ako sme uz povedali, toto je rieSenie v ramci TEX82. Ak bude na-
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vrhnuty tplne iny algoritmus pre zalomenie stran, koncepcia lokalnej
penalizdcie by mala byt tiez preskiimand a pravdepodobne nahradend
inou stratégiou.

7. Rozdelovanie slov

Pri sadzbe textu, $pecidlne s tzkymi stlpcami, je rozdelovanie slov
nevyhnutné, aby sa zabranilo necitatelnym medzeram.
Ovsem ¢itatenost méa vela podob, jedno zo zdkladnych pravidiel hovori
[28]: ,, Vyhni sa viac nez dvom rozdeleniam v riadkoch za sebou.“ Ako
sme uz uviedli v ¢asti 2, toto nie je mozné $pecifikovat v TEXu (pokial
dokonca tiplne neznemoznite dve rozdelenia za sebou).

Inym problémom je rozdelovanie slov na miestach, ktoré su sice pri-
pustné, ale menia vyznam:

Stiefel-tern Steif-eltern
Spargel-der Spar-gelder®)

Mali by sme pravdepodobne vZzdy zabranit takymto problematickym roz-
deleniam zvolenim vhodnych vzorov v Liangovom algoritme [23]. Citatel-
nost vSak moéze byt narusend aj rozdelenim velmi kratkych slabik, ktoré
nedavaju skoro ziadnu informdciu o rozdelenom slove, a preto spomaluji
proces ¢itania. V TEXu 3.0 je teraz mozné nastavit minimalny pocet pis-
men napravo a nalavo od rozdelovacieho znamienka. Toto je ddlezité pre
vela jazykov, ktoré maju casto dlhé slovd a napriklad vela dvojpisme-
novych slabik podobne ako nemcina. Neexistuje ale spésob ako priradit
vahu réznym rozdelovacim miestam, t.j. jednd sa o jednoducht dno alebo
nie situaciu. Jeden z moznych spoésobov riesenia tejto situacie by mohol
byt prostrednictvom novej triedy demerits

uzivatelova hodnota

dlzka zalamovanej asti

alebo podobnej funkcie. Pritom ovSem musime pravdepodobne vo for-
mule rozliSovat medzi textom pred zalomenim a po fiom (a/alebo jeho
dizkou).

Pretoze kvalita niektorych miest zalomenia tiez zavisi aj od slova
(t.j. vyznamu slovnych ¢asti), mali by sme premyslat, ¢i by taka informa-
cia mala byt poskytovand rozdelovacim algoritmom.

8) Slova znamenaju ,nevlastni rodi¢ia“ a ,,uspory“, kym prvé &asti slov v Tavom stipci
znamenaju ,¢izmy* a ,Spargla‘.
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8. Rotacia boxov

Koncepcia TpXovskej reprezentacie dokumentov je orientovand pri-
sne horizontalne a zlava doprava. Popri probléme spracovania doku-
mentov, ktoré obsahujui jazyky orientované sprava dolava alebo zhora
dole (ktoré mozu byt do istej miery spracované Specidlnymi verziami
TEXu [21]), sposobuje toto v Standardnych aplikacidch tiez zbytoéné ob-
medzenia. Odhliadnuc od pouZitia \special (pre PostScriptové zaria-
denia) je nemoZné otocit isté ¢asti dokumentu. Kym Tubovolné otoce-
byt otocdenie o 90° urobené jednoduchym spésobom otodenim znako-
vych buniek. Malo by byt jednoduché zahrnut isty druh primitivneho
pojmu \rotate do jazyka TEXu, ktory by dovolil otac¢anie vodorov-
nych a zvisljch boxov o nasobky 90 stupiiov.?) To by umoznilo zahr-
nutie otocenych tabuliek a pod. do dokumentov bez toho, aby sme po-
trebovali skuto¢né lepidlo a noznice na pridanie ¢isla strany alebo za-
hlavia.

9. Informacia o fontoch

ISO Draft Standard [1] obsahuje stovky charakteristik popisujicich
fonty. Zatial ¢o niektoré z nich st dostupné v TEXu prostrednictvom
dat viac z nich do mnoZiny parametrov TEXu (napriklad doporucené
\baselineskip), aby sa dali robit jednoduchsie zmeny v triedach
fontov.

9.1 Virtualne fonty

Pouzitie tried fontov v TEXu, ktoré sa odlisuji v pozicii znaku, atd.
od $tandardu z triedy Computer Modern, je fazké, ale moze byt do-
siahnuté, ako to bolo ukdzané v niekolkych projektoch [7, 35]. Na-
vrhované pouzitie virtualnych fontov [20] moZe zjednodusif mnohé
zalezitosti v tomto smere. Keby bolo moZné dohodnif sa na Stan-
dardoch pre poziciu a na sposobe pristupu k istym znakom s diak-
ritikou v najspoloc¢nejsej abecede latinkou pisacich jazykov, tak by
bolo moZné siddzaf viacjazyéné dokumenty (pouzitim novych prvkov
TEXu 3.0) bez zavadzania zbyto¢nych variant Standardnych fontov, od-
lisujacich sa len v dostupnosti istych znakov s diakritikou ako ,real-

9) Toto by vyzadovalo zmeny v dvi jazyku, a preto zmeny v programoch vsetkych
ovladacov.
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nych‘ znakov.1?) Dobry prehlad znakov s diakritikou v jazykoch pou-
zivajacich latinku s navrhom k ich pristupu cez ligatury dal Haralam-
bous [8].

9.2 Ligatury a kerny

Ligatury a kerny sa na nestastie odlisuji od jazyka k jazyku. Uvedme
ako priklad ligatiru fi, ktora sa nepouziva v tradi¢nych nemeckych do-
kumentoch. Na druhej strane tieto dokumenty pouzivaju ligatary ch, ck
a ft na dosiahnutie lepsieho pisma. Nasledujice priklady ukazuju roz-
diel:

Druckschrift Druckschrift (standardne)
Druckschrift Druckschrift (nemecks ligattira)

Pretoze tieto Specidlne ligatiry nezahfiiaji nové tvary pismen (asporii
nie vo vii¢Sine tried fontov), je mozné dosiahnut ziaduce vysledky jed-
noducho pouzijuc kerning. V triede fontov Computer Modern [15] st
obidva pripady ch a ck zahrnuté do kerningovych programov, ale len pre
pismo patkové. Iné triedy fontov vykazuju podobné nedostatky. Preto
na sidzanie nemeckych dokumentov bud potrebujeme $pecidlne fyzické
fonty (alebo aspoii virtualne fonty), alebo sposob na manipuldciu s liga-
tarami a kerningovymi programami v ramci programu TEX. Z dévodu
prenosnosti sa zda, ze ovladatelny pristup k ligatirnym a kerningovym
programom pocas zavadzania fontov je lepsi.

10. Tabulky

Pekne proporciondlne tabulky je fazko saddzaf aj pre sktseného ruc-
ného sadzaca. Primitivne pojmy TEXu \halign a \valign robia bajecna
sluzbu v tomto smere, a to i v komplikovanych situdciach. Existuje vSak
dolezita podtrieda tabuliek, s ktorou sa vobec tazko pracuje, s vynimkou
moznosti ru¢ného prispdsobovania. Nie je mozné Specifikovat kombinaciu
horizontalne a vertikalne rozpitjch stipcov, napr. otvorent kritent zat-
vorku cez niekolko riadkov v jednom stipci, k§m na obidvoch jej stranach
pokracuje riadkové struktira.

Inym ¢asto pozadovanym prvkom st tabulky zaberajice niekolko strén.
Toto je tazko dosiahnut, lebo primitivne prikazy TgXu pre tabulky za
normélnych okolnosti precitaju celti tabulku, kym uréia sirku stipca atd.

10y Pouzitie diakritickych znakov ako primitivnych pojmov sa nedoporucuje pre Stan-
dardnu diakritiku jazyka [18, str. 54] z dovodu znemoznenia rozdelovania slov.
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Nesposobuje to ale neriesitelné problémy s pokrodilymi prvkami TEXu
3.0.

11. Matika

Matematicka sadzba je jednou z hlavnych TgXovskych domén, kde
ju ziadny iny automaticky sadzaci systém nebol schopny dohonit. Ale aj
v tejto oblasti by sa dalo niekolko veci zlepsit.

Zdrojovy program A S-TEXu [30] poskytuje vela zaujimavych prikla-
dov, kde Spivak prelstil obmedzenia TEXovskych formatovacich pravidiel
vytvorenim komplexného programu na definovanie funkcii, ktoré maja
za Ulohu realizovat Standardné lohy matematickej sadzby. Detailné ana-
Iyza tychto problémov (dvojita diakritika, spodnd diakritika, umiestnenie
¢islovania rovnic, atd.) by lahko zaplnila niekolko stran; isté poznamky
mozete ndjst v Spivakovej dokumentacii [29)].

Kym TgXovské pravidla pre medzerovanie v matike st celkom dobré,
zdé sa, Ze je prinajmensom otazne, ak mnozstvo z nich je natvrdo zadro6-
tovanych do programu namiesto toho, aby boli dosiahnutelné prostred-
nictvom parametrov. Tabulka pre medzerovanie medzi roznymi matic-
kymi atémami je pravdepodobne najdodlezitejsi priklad tohto druhu.

Inym problematickym prvkom TgEXovskych sddzacich rutin pre ma-
tiku je, Ze subformuly st vzdy zaboxované v prirodzenej Sirke, a to
aj vtedy, ked najvyssia roven math listu je predmetom rozfahovania
alebo stahovania. To moZe za urcitych okolnosti viest k ohyzdnym vy-
sledkom. Koncepcia zaboxovania subformil mé dodatoént nevyhodu, ze
tieto ¢asti formul nemdzu byt zalomené cez riadok. Preto programétor-
ské struktury ako \left...\right, ktoré automaticky urcujt vysku de-
limiterov s variabilnou vyskou, nemoézu byt pouzité pri zlozitych vystu-
poch.

12. Jazyk TgXu

Jazyk TEXu je rozdeleny na dve casti, ktoré sa popisuju ako tsta a za-
ludok TEXu [18]. Tento rozdiel je rozhodujtci vo vela aplikacidch, lebo vy-
stup produkovany gastronomickymi rutinami nemoze byt zavedeny opit
do jeho tst, t.j. do jeho scanneru. V skutoc¢nosti su skonstruované boxy
post-procesovatelné v ohrani¢enom rozsahu (cez \lastbox, \unpenalty,
atd.), ale lubovoIné konstrukcie nemozu byt spracované tymto spdsobom,
lebo chybajt primitivne pojmy pre manipulaciu s prvkami ako pismena,
linky, atd. Tento rozdiel vo vSeobecnosti je dovodom pre vela prekazok
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v TEXovskom programovani, ¢o niekedy tplne znemoziuje akékolvek rie-
senie. Novy systém by mal odstranif tito dvojtriednu spolo¢nost vnu-
tornych prikazov.

Inym véaznym problémom jazyka je jeho netplnost ohladne Standard-
nych programovacich konstrukcii (takych, ako isté podmieiiovacie pri-
kazy, prijatelny aritmeticky parser atd.), ako aj $pecidlnych konstrukcii
vhodnych pre sadzbu. Napriklad na urcenie dlzky posledného riadku od-
stavca (¢o je robené TEXom automaticky pri sadzbe samostatnych for-
mil), musime pouzif komplikovany a zdlhavy vypocet tak, ako je uka-
zané v priklade 2. Tento priklad tiez ukazuje jednu nedoslednost jazyka
TEXu: \prevgraf musi byt meneny pouzitim pomocného registra, lebo
priame pouzitie prikazu \advance je zakdzané. Vela problémov tohto
druhu najdete v prilohe D The TgXbooku [18], str.373-401, ktord ma
nazov ,,Spinavé triky“. V skuto¢nosti devit z tychto desiatich prikladov
je pouzitych v implementacii IATpXu [22], ¢o ukazuje, ze tieto priklady
st zdaleka nie tak exotické, ako predslov tejto prilohy naznacuje. Ako
priklad chybajicich programovacich konstrukcii uvedme podmienovaci
prikaz typu \ifmathopen.

Takéto problémy vysvetluji skutocnost, ze vSeobecny aplikaény soft-
ware napisany v TEXu (ako I#TEX) Tahko zaberie viac ako tretinu pri-
stupnej paméiti bez toho, aby sme napisali jediné pismeno. Pre lepsie
a stabilnejsie vstupné a vystupné konce potrebujeme jazyk, v ktorom ta-
kéto tilohy mozu byt Specifikované ovela elegantnejsim spdsobom.

Niektoré obmedzenia jazyka TEXu st sposobené reprezentaciou di-
jovo zavislé.!!) Na zabezpecenie strojovej nezavislosti TgXu sa Knuth
pokisil predist tomu, aby sa strojovo zavislé vysledky generované v za-
ladku TEXu rozplynuli do ¢asti pristupnych scanneru, alebo aby vni-
torne ovplyviiovali akékolvek rozhodnutia o zalamovani riadkov alebo
stran. Vysledkom tejto stratégie je, ze pouzitie programu z prikladu 2
spolu s kone¢nym \parfillskip (ako v priklade 1) skoro vzdy produkuje
hodnotu \maxdimen namiesto decentnej.'?) Z toho istého dovodu pove-
dal Knuth v rozhovore s autorom na univerzite v Stanforde, ze nemoze
dovolif odstranenie Tubovolnjch poloziek v zostrojovanych zoznamoch,
lebo toto by viedlo k pristupu k aritmetike s pohyblivou radovou ¢iarkou.

11y Toto sa de facto vztahuje len na interné dimenzie reprezentujice natahovanie a sta-
hovanie glue, po¢itanych kernov pre diakritiku a niektorych dalsich pripadov.
12y Dovod je dany v module 1148 programu TEX [16, str.470].
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OvSem existuje iny spdsob ako dosiahnuf strojovii nezavislost, ktory by
tiez odstranil uvedené obmedzenia, a to prechod od aritmetiky v pohybli-
vej radovej Giarke k aritmetike s pevnou rddovou éiarkou,'?) ktory moze
byt urobeny jednoduchym spésobom, ako sdm Knuth s podakovanim
kvitoval [16, str.46].

TEX je makrojazyk so vSetkymi vyhodami i nevyhodami. Ktokolvek
raz napisal relativne dlhsi program v TgXu, vie, Ze jeho odladovanie je
mimoriadne fazké. Prehladné programovanie tak, ako bolo navrhnuté
autorom TEXu [10], je temer nemoZné: nie je problém napisat tri riadky
programu v TEXu, ktory je nezrozumitelny dokonca pre TgpXperta bez
toho, Ze by si ho precital dvakrat trikrat. Je vsak este tazsie napisat prog-
ram v TEXu, ktory vykona pozadovant akciu, aby tento bol zrozumitelny
pre priemerného uzivatela. Priklady uvedené v casti 14 st dobrymi tes-
tovacimi prikladmi; st to jednoduché programy v TEXu, ale ich presné
pochopenie je tazké bez vysvetlujiceho textu.

Vela problémov povstéava z dizajnérskych rozhodnuti zaloZenych na
uplne rozdielnych sémantickych konstrukciach, ktoré maja podobni
alebo identickt syntaktickt struktiru. Najdolezitejsimi prikladmi st kra-
tené zatvorky a znak doldra.!?) Krtitené zatvorky sa pouzivaji jednak
na delimitaciu argumentov pocas rozvoja makier, a jednak ako zacia-
tok a koniec blokovej Struktiry, ktord definuje rozsah istej deklaracie.
V matematickom méde maji dodatoény vyznam delimitovania rozsahu
subformil. Dva za sebou stojace dolare obycajne zac¢inaju a konéia vypis
formul na samostatnom riadku, ale v obmedzenom horizontalnom méde
oznacuju jednoducho prazdnu matematicka formulu. Takéto koncepcie
by mali byt z dovodu jasnosti rozmotané.

Jazyk TEXu je vhodny pre jednoduché programéatorské prace. Je to ako
krok od strojového jazyka (formatovaca) k asembleru. Pre komplexné
programatorské tlohy vSeobecného aplika¢ného softwaru, najmé z hla-
diska logicky oznacenych dokumentov [5], bol by vyhodnejsi mocny jazyk
s dobre definovanou koncepciou viizby premennych, procedir atd. Kym
tento aspekt moze byt dosiahnuty na vstupnom konci programovacieho
jazyka (ktory sa skompiluje do jazyka TgXu), je lepsie, z dovodu pre-
nosnosti, zahrnat ho do jadra TEXu. Podla autorovho nazoru, idealny
jazyk by mal kombinovat vyhody proceduralneho jazyka s prospesnymi

13y Snad pouzitie vzdy toho istého programu pre aritmetiku v pohyblivej radovej ¢iarke
(bud dostupného v kniznici kompilatora, alebo simulovaného programom) by bolo
este lepsie.

14y Aby sme boli presnejsi, tri znaky s \catcode jeden, dva a tri.
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¢rtami interpreteru.l®) Vedlajsim efektom by bolo, Ze takyto jazyk by

bol ¢iasto¢ne kompilovatelny.

13. Zaver

Stcasny TEX nie je dostato¢ne mocny na realizovanie vSetkych potrieb
vysokokvalitnej (rucnej) sadzby. Autor zdiela Knuthov sen o stabilnom
formatovaci na trovni nizsieho jazyka, ktory je schopny vytvarat doku-
menty najvyssej kvality. Na rozdiel od Knutha vsak chape stcasny TEX
len ako velmi dobry prototyp na ceste k tomuto cielu.

Ako je to naznacené v tomto ¢lanku, vela dolezitych koncepcii sadzby
vysokej kvality nie je podporovanych TEXom 3.0. Pre dalsi vyskum je
nutné navrhnit sadzaci jazyk, ktory vie vhodne riesit tieto problémy.

Pospolitost uzivatelov TEXu potrebuje pristupnost a nezaujatost pre
novy rozvoj, ktory udrzi ,systém TEX‘ vrcholovym v oblasti pocitaco-
vej sadzby. KedZe Knuth uZ nie je zapojeny do vyskumu v typografii,
je dolezité pre TUG, aby sa zjednotila v podpore a pestovani ,najlep-
Sieho sddzacieho programu‘ a nielen v propagovani programu, ktory dal
Knuth svetu. Ak sa nezmobilizujeme pre eSte lepsSiu kvalitu, moZe nasa
pospolitost upadntt do bezvyznamnosti.

Jeden dolezity krok pre TUG by bolo inicializovat a (ak je to vhodné)
podporovat dalsie vyskumné projekty, ktoré zdvihni rukavicu hodent
Stanfordskym projektom.

14. Priklady

Priklad 1. Nasledujici program moze byt pouZity na zabranenie skoro
prazdnych riadkov na konci odstavca:

\parfillskip \hsize

\advance\parfillskip by -1.5\parindent
\advance\parfillskip by Opt minus \parfillskip
\advance\parfillskip by Opt minus -lem

Toto nastavenie bolo pouzité v tomto ¢lanku a napriklad viedlo k is-
tym zmendm v druhom odstavci abstraktu. So Standardnym nastavenim
(napr. Opt plus 1fil) by tento odstavec ukondil ¢astou slova ,kov* (od
,ro-kov‘). Nanestastie toto riesenie nie je tiez dokonalé, lebo vyprodu-

15y Akysi druh jazyka lispovského typu, ale s primitivnymi pojmami vhodnymi pre
sadzbu.
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kuje tismevny vysledok s riadkami pozostavajiucimi z dvoch kratkych
slov.

Priklad 2. Nasledujtci program uréuje dizku posledného riadku predcha-
dzajaceho odstavca, vyuzivajac isty prvok TEXu, ktory je zabudovany
do vypisovania matematickych formil na samostatny riadok. Tento prog-
ram moze byt uréeny napriklad na uréenie mnozstva bieleho miesta pred
zoznamom jednotlivosti alebo niecoho podobného. Ukéazkovy program
nie je naozaj vhodny na priame pouzitie takéhoto druhu, lebo jednodu-
cho vypise ndjdentt hodnotu na termindl. D4 sa vSak Tahko rozsirit.

\def\getlastlinewidth{\ifhmode $$%
\predisplaypenalty\@M \postdisplaypenalty\@M
\abovedisplayskip-\baselineskip \belowdisplayskip\z@
\abovedisplayshortskip\abovedisplayskip
\belowdisplayshortskip\belowdisplayskip
\showthe\predisplaysize
$$\count@\prevgraf \advance\count@-\thre@
\prevgraf\count@ \else\typeout{*Not hmode}\fi}

Tento priklad ilustruje niekolko dolezitych veci. Po prvé, neexistuje
Ziadna elementirna metéda na vypocet takychto dolezitych informaécii.
Po druhé, je to jeden (nie neobvykly) z pripadov, ked informécia o sé-
dzacom procese moze byt ziskana jedine zavedenim neziadicej (zrejme
miesto zaberajicej) penalizédcie, glues a nulovych boxov vo vystupe.

Priklad 3. Pri zavedeni mreZovo orientovanej Specifikdcie musia byt
vietky flexibilné glue odstranené (s vynimkou \skip\footins) a \vsize
musi byt adjustovand. Nadpisy st nastavené s rozpalom 8pt + 4pt=
\baselineskip a musime zabezpeéif, Ze vrchny priestor je zachovany
po kazdom zalomeni strany. Zoznamy si nastavené s 6pt + 6pt, takze
vnutorné linky sa o polovicu riadku posunuté. Zalomenia stran vo vnutri
zoznamov vyzaduja Specidlny pristup, napr. zvysSenie \topskip na udr-
zanie podmriezky. Obrazky a priklady s rozdielnymi typmi velkosti st
vyvazené a nevyhnutné kerny pridané na udrzanie okolitého materidlu
v sulade. Tento pristup opif funguje, jedine ak nezasiahne Ziadne zalo-
menie strany, ¢o je aj pripad tohto ¢lanku. Pri pouziti TEXovského poci-
tania Spatnosti na uréenie zalomenia stran moze byt pouzité natahovacie
\topskip. Pocas vystupnej rutiny musi byt toto extra natiahnutie opét
zrusené.
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Grafika v TEXu (2)

| PETR SoJKA I

V dnesnim pokracovani seridlu o grafice v sdzecim systému TEX se zamé-
ime na grafické moznosti jazyka POSTSCRIPT!) a na zptisoby integrace
grafiky vytvorené v jazyce POSTSCRIPT do TEXovych dokumentii.

PosTScrIPT

Jazyk POSTSCRIPT je pomérné jednoduchy programovaci jazyk s bo-
hatymi grafickymi mozZnostmi. Byl vyvinut firmou ADOBE za tudce-
lem popisu vzhledu textu, grafiky a bitovych map na tisténé strance
(POSTSCRIPT) nebo strance zobrazované na obrazovce (DISPLAY POST-
SCRIPT). Popis stranky je nezdvisly na pouzivaném zafizeni (tiskdrné,

1) PosTScCRIPT, DISPLAY POSTSCRIPT, ADOBE jsou ochranné znamky firmy ADOBE
Systems Incorporated.
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