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Co to jest TEX? (*)

Wste
↪
p

Niemal od samego pocza
↪
tku istnienia komputerów sa

↪
one w mniejszym lub wie

↪
kszym stop-

niu wykorzystywane również do sporza
↪
dzania tekstów. Programy komputerowe nie sa

↪
prze-

cież niczym innym jak szczególnego rodzaju tekstami, które wprowadza sie
↪

do komputera

i w razie potrzeby wyprowadza w postaci wydruku; odpowiednie środki s luża
↪
ce do modyfi-

kowania przechowywanych w komputerze tekstów programów stanowia
↪
niezbe

↪
dny element

oprogramowania każdego komputera. Naturalnym krokiem by lo stopniowe wykorzystywa-

nie tych narze
↪
dzi do wprowadzania, modyfikowania i drukowania również dokumentacji

opracowywanych programów, a w dalszej kolejności także innych tekstów. Rosna
↪
ce wy-

magania użytkowników sprawi ly, że coraz cze
↪́
sciej celem by lo uzyskanie wydruku przypo-

minaja
↪
cego bardziej tekst drukowany niż zwyk ly maszynopis — oczywíscie, w granicach

możliwości stosowanych przy komputerach urza
↪
dzeń drukuja

↪
cych.

Pojawienie sie
↪

tanich komputerów, w szczególności komputerów domowych i osobi-

stych, poszerzy lo kra
↪
g autorów stosuja

↪
cych komputery do sporza

↪
dzania tekstów o osoby

(*)Wste
↪
pna wersja tego artyku lu powsta la w 1988 r. w ramach — kierowanego przez Zyg-

munta Saloniego — tematu 1.9. Metody formalne i maszynowe w opisie je
↪
zyków s lowiań-

skich problemu CPBP 08.11 Je
↪
zyk polski — źród la, s lownictwo, gramatyka, odmiany i

zwia
↪
zki z innymi je

↪
zykami. Artyku l ten ukaza l sie

↪
naste

↪
pnie we Wiadomościach Mate-

matycznych r. XXIX (1990) nr 1, s. 131–156, a obecnie jest doste
↪
pny również w po-

staci elektronicznej — patrz dodatek. Autor dzie
↪
kuje wszystkim, którzy przekazali mu

swoje uwagi do niniejszego tekstu w różnych fazach jego powstawania — w szczególności
koleżankom Hannie Ko lodziejskiej i Annie Borkowskiej, a także koledze Krzysztofowi Sza-
franowi. Oczywíscie, odpowiedzialność za świadome i nieświadome uproszczenia oraz ewen-
tualne pomy lki ponosi wy la

↪
cznie autor.
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nie zwia
↪
zane zawodowo z informatyka

↪
; ze wzgle

↪
du na ich odmienne kwalifikacje i wy-

magania wp lyne
↪
 lo to istotnie na kierunek rozwoju stosowanych do tego celu programów.

Jednocześnie poste
↪
p w dziedzinie urza

↪
dzeń drukuja

↪
cych spowodowa l, że stosunkowo nie-

droga drukarka laserowa o jakości druku dorównuja
↪
cej tradycyjnej technice typograficznej

mieści sie
↪

wraz ze steruja
↪
cym nia

↪
komputerem na blacie biurka (sta

↪
d angielskoje

↪
zyczne

określenie desktop publishing dla dzia lalności wydawniczej prowadzonej przy pomocy ta-

kiego sprze
↪
tu).

W rezultacie tej ewolucji powsta ly liczne i różnorodne programy [12], które można

podzielić na dwie g lówne klasy różnia
↪
ce sie

↪
zasadniczo dzia laniem. W systemach adnota-

cyjnych (ang. markup systems) w laściwy tekst opatruje sie
↪

— w trakcie wprowadzania go

do komputera za pomoca
↪

osobnego programu nazywanego edytorem [33] — specjalnymi

adnotacjami, stanowia
↪
cymi mniej lub bardziej szczegó lowe instrukcje opisuja

↪
ce wygla

↪
d

finalnej postaci tekstu; tekst można wydrukować lub obejrzeć na ekranie dopiero po prze-

tworzeniu go w ca lości. System TEX może być zaliczony do tej w laśnie klasy systemów,

a przyk lady tekstów z adnotacjami przed przetworzeniem i po wydrukowaniu stanowia
↪

za la
↪
cznik do niniejszego artyku lu.

W systemach typu co widzisz [na ekranie] — to dostaniesz [na drukarce] (ang. what

you see is what you get, w skrócie WYSIWYG) obraz na ekranie komputera jest w miare
↪

możliwości wiernym obrazem odpowiedniego fragmentu tekstu po wydrukowaniu, a wszel-

kie zmiany w tekście sa
↪

natychmiast uwidocznione — w szczególności już w trakcie wpro-

wadzania tekstu do komputera widzimy go w postaci bardzo zbliżonej do ostatecznej.

Oczywíscie i systemy adnotacyjne, i systemy co widzisz — to dostaniesz maja
↪
swoje wady

i zalety; choć sa
↪
do pomyślenia programy integruja

↪
ce obie koncepcje, droga do nich wydaje

sie
↪

jeszcze daleka.

Wkraczanie komputerów do różnych dziedzin życia nie omine
↪
 lo również poligrafii, jed-

nak rozwój programów do sk ladania tekstów przebiega l tam inaczej. Niezbe
↪
dne dla progra-

misty szczegó ly techniczne urza
↪
dzeń sk ladaja

↪
cych cze

↪
sto by ly traktowane jako tajemnica

firmowa, co w naturalny sposób preferowa lo programy tworzone przez producentów tych

urza
↪
dzeń lub na ich zlecenie; również koszt eksperymentów niezbe

↪
dnych przy opracowywa-

niu programu w przypadku profesjonalnego sprze
↪
tu poligraficznego by l znacznie wyższy niż
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w przypadku drukarek komputerowych, co dodatkowo wzmacnia lo monopolistyczna
↪
pozy-

cje
↪
producentów sprze

↪
tu w pracach nad zastosowaniem komputerów w poligrafii. Programy

te by ly przeznaczone dla odpowiednio przeszkolonych pracowników drukarni, a wie
↪
c osób

z profesjonalnym wykszta lceniem typograficznym, ale bez wiedzy i nawyków charakte-

rystycznych dla autora czy programisty. Motywacja tych prac by la czysto ekonomiczna,

komputeryzowano wie
↪
c przede wszystkim sk lad  latwy, co w efekcie dawa lo relatywny wzrost

kosztu sk ladu re
↪
cznego tekstów trudnych. Choć możliwości programów stopniowo ros ly,

wynikiem komputeryzacji drukarń by lo pocza
↪
tkowo obniżenie jakości sk ladu m.in. przez

nak lanianie autorów i wydawców do dostosowywania sie
↪

do możliwości doste
↪
pnych pro-

gramów (np. przez umieszczanie przypisów na końcu rozdzia lów lub ca lego dzie la).

Tak wie
↪
c przez d luższy czas istnia ly dwa niemal ca lkowicie niezależne nurty: mniej

lub bardziej wyrafinowane programy przeznaczone dla autorów — niekiedy tworzone z czy-

stej ciekawości intelektualnej lub dla zaspokojenia ambicji programisty — których jakość

druku by la ograniczona możliwościami komputerowych urza
↪
dzeń drukuja

↪
cych, oraz sto-

sowane w drukarniach programy nie wykorzystuja
↪
ce w pe lni potencjalnych możliwości

informatyki i sprze
↪
tu poligraficznego. Nurty te dzieli ly (g lównie z powodów historycz-

nych) również kwestie czysto techniczne — w poligrafii używano przeważnie innej taśmy

perforowanej i nadal cze
↪
sto używa sie

↪
innego typu dyskietek niż w informatyce. Nieliczne

przypadki prze lamania wszystkich barier technicznych, organizacyjnych i psychologicznych

polegaja
↪
ce na z lożeniu w drukarni ksia

↪
żki na podstawie dostarczonej przez autora taśmy

magnetycznej (ten typ nośnika jest na szcze
↪́
scie identyczny dla obu dziedzin) wymaga ly

dużego wysi lku i stanowi ly powód do dumy wszystkich zainteresowanych stron.

Taki stan rzeczy profesor Donald Ervin Knuth — światowej s lawy informatyk z Uni-

wersytetu Stanforda w Stanach Zjednoczonych — potraktowa l jako wyzwanie i sformu lowa l

program badawczy nazwany przez niego typografia
↪
matematyczna

↪
[17], polegaja

↪
cy na wy-

korzystaniu aparatu matematyki do sformu lowania regu l sk ladania tekstów, przy czym

same litery sa
↪

w razie potrzeby traktowane jako macierze zer i jedynek, reprezentuja
↪
cych

odpowiednio bia le i czarne punkty na papierze. Powsta ly w wyniku tych prac system TEX

to, wed lug s lów jego twórcy, ,,system sk ladania tekstów przeznaczony do tworzenia pie
↪
k-

nych ksia
↪
żek — a zw laszcza ksia

↪
żek zawieraja

↪
cych dużo matematyki” ([20], s. V), określenie
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to wymaga jednak pewnych modyfikacji i uzupe lnień. Obecnie TEX to przede wszystkim

zdefiniowany w niekonwencjonalny sposób zestaw standardów, zaś rodzina zgodnych z nimi

programów jest coraz bardziej liczna i rozwija sie
↪
dynamicznie — sa

↪
one od pewnego czasu

doste
↪
pne również na takich komputerach osobistych i domowych jak IBM PC, Apple Ma-

cintosh, ATARI ST czy Commodore Amiga. Do drukowania tekstu s lużyć moga
↪

m.in.

typowe drukarki komputerowe i drukarki laserowe, a także niektóre urza
↪
dzenia poligra-

ficzne; lista ta jest otwarta, a dodanie do niej nowego urza
↪
dzenia wymaga (przynajmniej

w za lożeniu) stosunkowo niewielkiego nak ladu pracy programisty.

W systemie TEX sposób formowania tekstu opisujemy wplataja
↪
c we w laściwy tekst

odpowiednie komendy, co — z punktu widzenia użytkownika — czyni go bardzo zbliżonym

do systemów adnotacyjnych; od typowego programu tej klasy różni sie
↪

on przede wszy-

stkim tym, że nawet w przypadku trudnych tekstów pozwala osia
↪
gna

↪
ć jakość sk ladu

porównywalna
↪
ze sk ladem re

↪
cznym wykonanym przez kompetentnego zecera. Jednocześnie

różni sie
↪

on od typowego programu stosowanego w drukarniach m.in. tym, że nie wymaga

od użytkownika specjalistycznej wiedzy czy umieje
↪
tności. Jest to możliwe dzie

↪
ki temu,

że wiedza ta jest reprezentowana za pomoca
↪
odpowiednich regu l, cze

↪́
sciowo wbudowanych

w system, a cze
↪́
sciowo zawartych w wymiennych tzw. pakietach makrodefinicji. W zasa-

dzie zadanie użytkownika (be
↪
da

↪
cego przeważnie autorem publikacji) sprowadza sie

↪
wie

↪
c do

opisania struktury logicznej przetwarzanego tekstu za pomoca
↪

odpowiednich adnotacji o

mniej lub bardziej mnemotechnicznych nazwach.

Pod wzgle
↪
dem ogólności i elastyczności niezbe

↪
dnej do sk ladania tekstów o wysokiej

jakości typograficznej system TEX nie ma dota
↪
d sobie równych [13]. Za ogólność i ela-

styczność p laci sie
↪

jednak cene
↪

w postaci z lożoności systemu, co ma różnorodne konse-

kwencje: program jest duży i zużywa dużo mocy obliczeniowej, a do pe lnego poznania

możliwości systemu niezbe
↪
dny jest znaczny wysi lek. Zwyk ly użytkownik nie musi jednak

znać wszystkich niuansów systemu, ponieważ przygotowanie nawet skomplikowanego, ale

typowego tekstu, np. przez wykorzystanie adnotacji stosowanych w innym artykule z tej

samej dziedziny, jest w zasadzie sprawa
↪

prosta
↪
; g le

↪
boka wiedza o systemie jest potrzebna

przede wszystkim autorom pakietów makrodefinicji. Z drugiej strony, ucia
↪
żliwości korzy-

stania z systemu TEX wynikaja
↪
ce z ograniczeń obecnych komputerów osobistych be

↪
da

↪
sie

↪
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stopniowo zmniejszać w miare
↪

wprowadzania nowych generacji sprze
↪
tu i oprogramowania

podstawowego.

1. Symbol TEX — znaczenie, pisownia i wymowa

Symbol TEX to zapisany dużymi literami pocza
↪
tek greckiego s lowa τ έχνη, oznaczaja

↪
cego

zarówno sztuke
↪
, jak i technike

↪
; obniżenie litery E ma przypominać, że chodzi o sk ladanie

tekstów — kiedy nie jest to technicznie możliwe, należy pisać TeX. Ponieważ w je
↪
zyku

angielskim w s lowach greckiego pochodzenia odpowiednik tej litery brzmi jak k (w szcze-

gólności angielska wymowa nazwy litery χ może być w przybliżeniu oddana po polsku przez

napis kaj), sam fakt, że ostatnia
↪

litera
↪

symbolu jest chi, a nie iks, nie przesa
↪
dza jeszcze o

jego wymowie. W krajach anglosaskich najcze
↪́
sciej wymawia sie

↪
TEX jak tek. Niewa

↪
tpliwie

poprawna (i stosowana przez autora niniejszego tekstu) jest również wymowa taka jak pol-

skie czy niemieckie odczytanie napisu tech. Sprawie nazwy systemu poświe
↪
cony jest osobny

jednostronicowy rozdzia l w podre
↪
czniku [20]; niestety, uwagi dotycza

↪
ce rekomendowanej

wymowy nie sa
↪

dostatecznie precyzyjne.

2. Program TEX, system TEX i środowisko

Nazwa TEX bywa używana w dwóch znaczeniach. W we
↪
ższym z nich chodzi o program

TEX, który przetwarza zakodowany w komputerze tekst z adnotacjami na niezależna
↪

od

urza
↪
dzenia wyj́sciowego (a wie

↪
c w szczególności od typu drukarki) reprezentacje

↪
tekstu

drukowanego, czyli tzw. plik DVI (ang. DeVice Independent file). Aby przetworzenie to — o

którym piszemy wie
↪
cej nieco dalej — by lo możliwe, program musi dysponować odpowiednia

↪

informacja
↪

o doste
↪
pnych zestawach znaków, które nazywamy tutaj fontami (ang. font

lub fount); informacji tej dostarczaja
↪

programowi metryki fontów zawarte w tzw. plikach

TFM (ang. TeX Font Metric files); podaja
↪

one m.in. rozmiary poszczególnych znaków.

Plik DVI opisuje postać poszczególnych stron tekstu, który ma zostać wydrukowany, przez

wskazanie dla każdego znaku tekstu jego wspó lrze
↪
dnych na stronie z dok ladnościa

↪
do kilku

nanometrów (10−9 m). Same znaki reprezentowane sa
↪
w pliku DVI tylko przez nazwe

↪
fontu i

numer znaku w foncie (choć normalnie korzysta sie
↪
z wspomnianych niżej fontów Computer

Modern, można również używać fontów doste
↪
pnych wy la

↪
cznie na konkretnym urza

↪
dzeniu

wyj́sciowym, co oczywíscie oznacza świadoma
↪
rezygnacje

↪
z uniwersalności programu TEX).
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Aby reprezentowane w postaci plików DVI teksty mog ly być rzeczywíscie niezależne

od konkretnych urza
↪
dzeń wyj́sciowych, niezbe

↪
dne jest opisanie kszta ltów znaków w do-

statecznie abstrakcyjny sposób. Możliwe sa
↪

przy tym dwa poziomy abstrakcji. Pierwszy

z nich to wyrażenie pewnego kszta ltu przez roz lożenie go na pojedyncze czarne lub bia le

punkty, reprezentowane z kolei przez odpowiednio duża
↪

macierz zer i jedynek. Macierz

taka
↪
be

↪
dziemy nazywać reprezentacja

↪
rastrowa

↪
, a jej elementy — pikslami (lub pikselami;

jak podaje Webster’s New World Dictionary of the American Language, ang. pixel to skrót

od pix element, gdzie pix jest amerykańskim żargonowym określeniem filmu lub fotografii).

Reprezentacje
↪

rastrowa
↪

be
↪
dziemy odróżniać od rastra, który jest reprezentacja

↪
rastrowa

↪
o

określonej rozdzielczości (ang. resolution), tj. wielkości piksli (a wie
↪
c i odleg lości mie

↪
dzy

nimi), wyrażanej najcze
↪́
sciej przez liczbe

↪
piksli na jednostke

↪
d lugości. Drugi, wyższy po-

ziom abstrakcji, to taka reprezentacja kszta ltów, która pozwala otrzymać reprezentacje
↪

rastrowa
↪

o dowolnej zadanej rozdzielczości; w przeciwieństwie do poprzedniej dyskretnej

reprezentacji rastrowej te
↪

druga
↪

możemy nazywać reprezentacja
↪

cia
↪
g la

↪
.

Wyrażona w zaprojektowanym przez Knutha formalizmie cia
↪
g la reprezentacja fontów

(wykorzystuja
↪
ca istotnie funkcje gie

↪
te, ang. spline) stanowi — wraz z ża

↪
dana

↪
rozdziel-

czościa
↪

— dane dla programu METAFONT [22], który na ich podstawie tworzy dwa typy

plików: rastrowe reprezentacje fontów nazywane (troche
↪

myla
↪
co) fontami generycznymi i

ich metryki. Wykorzystuja
↪
c program METAFONT można osia

↪
gna

↪
ć bardzo wysoki sto-

pień ogólności przez odpowiednie sparametryzowanie równań określaja
↪
cych kszta lty po-

szczególnych fragmentów liter, dzie
↪
ki czemu różne odmiany fontów (a w szczególności różne

ich wielkości) moga
↪

być tworzone przez zmiane
↪

wartości wybranych parametrów. Nazwa

METAFONT nawia
↪
zuje w laśnie do tych potencjalnych możliwości. Zosta ly one wykorzy-

stane przez twórce
↪

systemu TEX do skonstruowania zestawu fontów o nazwie Computer

Modern [24] (ich wcześniejsza wersja, oznaczana skrótem AM, nosi la robocza
↪
nazwe

↪
Almost

computer Modern). Zestaw ten obejmuje 75 fontów po 128 znaków. Fonty dzielimy na

kilka grup w zależności od ich rozk ladu, tj. rodzaju zawartych w nich znaków i przypo-

rza
↪
dkowanych im kodów liczbowych. Jedna

↪
grupe

↪
stanowia

↪
fonty tekstowe do sk ladania

zasadniczej cze
↪́
sci tekstu, druga to fonty do reprodukowania wydruków programów kom-

puterowych, trzy pozosta le grupy s luża
↪

do sk ladania formu l matematycznych. W grupie
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fontów tekstowych znajduje sie
↪

kilka krojów pisma: antykwa (ang. roman type), kursywa

(ang. italic type, italics), pismo pochy le o rysunku antykwy (ang. slanted type) w odmia-

nach różnia
↪
cych sie

↪
grubościa

↪
pisma, kszta ltem liter (wyste

↪
powaniem lub brakiem tzw.

szeryfów) oraz wielkościa
↪
czyli tzw. stopniem pisma (ang. design size). Wszystkie kroje sa

↪

doste
↪
pne w podstawowym stopniu 10 anglosaskich punktów typograficznych, w systemie

TEX oznaczanych pt (od ang. point), a najcze
↪́
sciej używane fonty — również w stopniach

od 5 do 9 pt oraz dodatkowo w stopniach 12 i 17 pt (punkt to tradycyjna miara drukarska

wywodza
↪
ca sie

↪
podobno od średnicy kropki stosowanej do interpunkcji, a naste

↪
pnie na

różne sposoby uścíslana; w Polsce przyje
↪
to definicje

↪
punktu zaproponowana

↪
przez fran-

cuskiego typografa Didot — punkt ten, nieco wie
↪
kszy od anglosaskiego, w systemie TEX

oznaczany jest skrótem dd od ang. Didot point).

W odpowiednich fontach zestawu Computer Modern można znaleźć m.in. różne sym-

bole matematyczne, pisane majusku ly  lacińskie, duże i ma le litery greckie oraz wybrane

litery innych alfabetów obcych, powszechnie stosowane w matematyce, np. alef (ℵ) czy

gotycka litera R (<); niektóre symbole (np. znak pierwiastka) moga
↪

być w razie potrzeby

tworzone w dowolnym rozmiarze z elementów sk ladowych znajduja
↪
cych sie

↪
w odpowiednim

foncie.

Program METAFONT swoimi rozmiarami i z lożonościa
↪

dorównuje programowi TEX,

a może nawet go przewyższa. W praktyce program METAFONT jest wykorzystywany

zawsze razem z różnymi programi pomocniczymi, sta
↪
d możemy mówić o systemie ME-

TAFONT stanowia
↪
cym sk ladnik systemu TEX. Typowy użytkownik nie ma na szcze

↪́
scie

bezpośredniego kontaktu z METAFONTem, chyba że postanowi go użyć — wbrew jego

pierwotnemu przeznaczeniu — do tworzenia ilustracji w postaci rysunków i wykresów.

Rastrowa reprezentacja znaków jest tak wygodna, że obecnie stosuje ja
↪
wie

↪
kszość dru-

karek komputerowych i fotosk ladarek poligraficznych, tj. urza
↪
dzeń do naświetlania tekstu

na materiale świat loczu lym (b lonie lub papierze fotograficznym), który po odpowiedniej

obróbce s luży do wytrawienia formy drukarskiej. W konsekwencji urza
↪
dzenia te moga

↪

być wykorzystywane do drukowania tekstów przygotowanych za pomoca
↪

systemu TEX i

wykorzystuja
↪
cych fonty Computer Modern; niezbe

↪
dne sa

↪
jednak w tym celu specjalne pro-

gramy dostosowane do konkretnych urza
↪
dzeń wyj́sciowych i w zwia

↪
zku z tym nazywane
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pilotami (francuskie pilote, angielskie driver) tych urza
↪
dzeń. Dość cze

↪
sto chcemy przed

wydrukowaniem obejrzeć tekst na ekranie komputera — umożliwiaja
↪

to piloty ekranów

komputerowych (ścíslej, konkretnych sterowników graficznych — np. Hercules Graphics

Card dla mikrokomputerów typu IBM PC).

Korzystanie z rastrowych urza
↪
dzeń drukuja

↪
cych i fontów Computer Modern (lub in-

nej abstrakcyjnej reprezentacji znaków) zapewnia pe lna
↪

niezależność sk ladanego tekstu

od wykorzystywanego komputera i użytego urza
↪
dzenia wyj́sciowego, ale może pocia

↪
gać

za soba
↪

pewne niedogodności. W przypadku drukarek komputerowych zdarza sie
↪

cze
↪
sto,

że urza
↪
dzenia te dzia laja

↪
szybciej, kiedy pracuja

↪
z mniejsza

↪
rozdzielczościa

↪
niż przewi-

dziana dla doste
↪
pnych fontów Computer Modern lub kiedy korzystaja

↪
z rastrów w lasnych

fontów przechowywanych w pamie
↪
ci sta lej (ang. ROM, Read Only Memory). W przypadku

fotosk ladu pojawiaja
↪

sie
↪

inne problemy różnorodnej natury, co powoduje, że stosowanie

fontów Computer Modern ma sens tylko dla nielicznych typów naświetlarek. W przypadku

obu typów urza
↪
dzeń można jednak — przynajmniej teoretycznie — utworzyć metryki dla

doste
↪
pnych fontów i sporza

↪
dzić pilota dla danego urza

↪
dzenia wyj́sciowego, dostosowanego

do jego zasady dzia lania; może to być wie
↪
c np. drukarka rozetkowa odbijaja

↪
ca na papierze

czcionki podobnie jak zwyk la maszyna do pisania, lub naświetlarka Monophoto, w której

fotograficzne matryce znaków sa
↪

mechanicznie wybierane do naświetlenia we w laściwym

miejscu strony za pomoca
↪

uk ladu optycznego z ruchomymi lustrami.

Program TEX zosta l zaprojektowany w ten sposób, że niezmienne sa
↪
tylko pewne pod-

stawowe komendy steruja
↪
ce procesem formowania tekstu, bardziej zaś z lożone polecenia

czy adnotacje realizuje sie
↪

za pomoca
↪

tzw. makrodefinicji. W praktyce TEX jest używany

zawsze z pewnym zestawem makrodefinicji, nazywanym dalej pakietem makrodefinicji lub

krótko pakietem. Najbardziej znane sa
↪

pakiety ‘plain TEX’ [20], AMS-TEX [35] i LaTEX

[30]. Na szczególna
↪

uwage
↪

zas luguje ten ostatni, który staje sie
↪

coraz bardziej popularny,

m.in. dzie
↪
ki wyposażeniu go w dodatkowe możliwości realizowane za pomoca

↪
osobnych

programów. Najważniejszym z nich jest program BibTEX, u latwiaja
↪
cy tworzenie wykazów

cytowanych prac dzie
↪
ki wykorzystaniu opisów bibliograficznych przechowywanych w kom-

puterze w specjalnych bazach danych. Istnieja
↪

również wspó lpracuja
↪
ce z LaTEXem pro-

gramy u latwiaja
↪
ce tworzenie indeksów i s lowniczków.
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Reasumuja
↪
c, TEX w szerszym znaczeniu — czyli system TEX — to zestaw różnorod-

nych programów i wykorzystywanych przez nich plików. W procesie instalacji systemu na

konkretnym komputerze ustala sie
↪
, które z nich be

↪
da

↪
wykorzystywane; w rzadkich przypad-

kach instalacja systemu TEX musi być poprzedzona instalacja
↪

podsystemu METAFONT

w celu utworzenia fontów o odpowiedniej rozdzielczości. Ze wzgle
↪
du na rozmiary systemu

twardy dysk jest zawsze pożyteczny, a cze
↪
sto nawet niezbe

↪
dny.

Wykorzystywanie systemu TEX przebiega w kilku fazach: najpierw wprowadza sie
↪

do

komputera tekst wraz z adnotacjami za pomoca
↪
jakiegoś edytora, naste

↪
pnie przetwarza sie

↪

go programem TEX. Niektóre usterki tekstu sa
↪
wykrywane i sygnalizowane przez program,

inne można dostrzec dopiero przy ogla
↪
daniu — za pomoca

↪
odpowiedniego pilota ekranu —

sformowanego tekstu na ekranie monitora. Tak czy inaczej, w zależności od wyniku albo

powraca sie
↪
do fazy pierwszej w celu naniesienia zmian i poprawek, albo drukuje sie

↪
tekst za

pomoca
↪

pilota odpowiedniej drukarki. Przeważnie wykorzystuje sie
↪

do drukowania tekstu

drukarke
↪

pod la
↪
czona

↪
— bezpośrednio lub pośrednio (za pomoca

↪
tzw. sieci lokalnej) — do

danego komputera. Można jednak przygotować tekst do wydruku zapisuja
↪
c wynik pracy

pilota na odpowiednim pliku; do jego wydrukowania nie be
↪
dzie już potrzebny system TEX,

ale dla niektórych typów drukarek obje
↪
tość takiego pliku jest znaczna, a jego przeniesienie

na inny komputer k lopotliwe.

Sposób, w jaki podczas pracy z systemem TEX przechodzi sie
↪

z jednej fazy do dru-

giej, zależy od środowiska programistycznego, w szczególności od systemu operacyjnego

eksploatowanego na danym komputerze. Idea lem jest, aby niektóre fazy mog ly odbywać

sie
↪

równocześnie lub prawie równocześnie — np. praca z edytorem i ogla
↪
danie na ekranie

z lożonego tekstu — najlepiej przez podzia l ekranu na tzw. okna (ang. windows) przypo-

rza
↪
dkowane odpowiednim programom czy procesom. Niestety, środowiska takie sa

↪
bardzo

trudne do zrealizowania w sposób ogólny dla komputerów o ma lej mocy obliczeniowej i nie-

wielkiej pamie
↪
ci operacyjnej, dlatego sa

↪
one rzadko doste

↪
pne na komputerach osobistych

i domowych; kosztem pewnych ograniczeń można zamiast nich stosować różne namiastki,

które jednak musza
↪
być bardzo starannie dobrane do konkretnego zestawu komputerowego

i preferowanego trybu jego wykorzystania.
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3. Formalny status systemu TEX

System TEX projektowany by l z myśla
↪

o jego szerokim upowszechnieniu i maksymalnym

uniezależnieniu od konkretnych typów komputerów i stosowanych urza
↪
dzeń wyj́sciowych.

Dla  latwiejszego spe lnienia tych postulatów Donald Knuth stworzy l nowatorski system do-

kumentowania i uaktualniania programów, nosza
↪
cy nazwe

↪
WEB. Program zapisany w sy-

stemie WEB stanowi integralna
↪

ca lość ze swoja
↪

dokumentacja
↪

i w zależności od potrzeb

jest prezentowany na dwa różne sposoby. Dla wykonania programu na komputerze jego

zapis jest przetworzony przez program TANGLE, który m.in. porza
↪
dkuje fragmenty pro-

gramu w odpowiedni sposób i usuwa wszystkie komentarze. Dla prezentacji programu

wraz z komentarzami jego zapis jest przetworzony przez program WEAVE, a naste
↪
pnie

przez program TEX; w rezultacie otrzymujemy tekst, w którym fragmenty programu sa
↪
za-

warte w omawiaja
↪
cym jego dzia lanie tekście i przedstawione w kolejności ustalonej przez

autora, a nie wymuszonej sk ladnia
↪

je
↪
zyka programowania. Co wie

↪
cej, WEAVE wprowa-

dza dodatkowe wyróżnienia typograficzne i konwencje notacyjne, niedoste
↪
pne w je

↪
zykach

programowania, a znacznie zwie
↪
kszaja

↪
ce czytelność tekstu.

Wykorzystanie systemu WEB do przechowywania tekstów programów TEX i ME-

TAFONT uczyni lo możliwym i sensownym ich opublikowanie w postaci ksia
↪
żkowej ([21],

[23]), przy czym Knuth zrzek l sie
↪

praw maja
↪
tkowych do programów, ale zachowa l pe lnie

↪

praw autorskich. Oznacza to w praktyce, że każdy zainteresowany jest uprawniony do

wykorzystywania tych programów — w szczególności do zaadoptowania ich do dowolnego

komputera — ale pod takim warunkiem, że otrzymane w rezultacie tych prac programy

tylko wtedy moga
↪

zachować oryginalne nazwy, jeśli ich wyniki sa
↪

ca lkowicie zgodne z wy-

nikami programów oryginalnych. W razie zamierzonych lub niezamierzonych rozbieżności,

nazwa programu musi być zmieniona, a w celu egzekwowania powyższej zasady nazwa TEX

zosta la zarejestrowana przez American Mathematical Society (które w różnorodny sposób

popiera rozwój systemu) jako zastrzeżony znak handlowy (z podobnych powodów nazwa
↪

zastrzeżona
↪

jest również nazwa pakietu AMS-TEX).

W trakcie opracowywania system TEX by l sprawdzany przez Knutha na sprze
↪
cie do-

ste
↪
pnym w jego macierzystej instytucji, tj. na dużych komputerach firmy Digital Equipment

Corporation (DEC10, DEC20), a kolejne etapy pracy by ly udoste
↪
pniane zainteresowanym
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w postaci taśmy magnetycznej, zawieraja
↪
cej również te sk ladowe systemu, które by ly pu-

blikowane tylko w postaci raportów Uniwersytetu Stanforda lub w ogóle niepublikowane

(w szczególności wyrafinowany test na zgodność dzia lania programu z intencjami autora,

decyduja
↪
cy o tym, czy dany program ma prawo nosić nazwe

↪
TEX). Ta autorska wersja

systemu nosi nazwe
↪

systemu generycznego; stanowi ona w gruncie rzeczy zdefiniowany

w niekonwencjonalny sposób zestaw standardów, obejmuja
↪
cych mie

↪
dzy innymi naste

↪
puja

↪
ce

sk ladowe:

- formalizm METAFONT do projektowania znaków,

- zapisane w formalizmie METAFONT fonty rodziny Computer Modern,

- zasady reprezentowania fontów generycznych czyli struktura plików GF,

- zasady reprezentacji metrycznych w lasności fontów czyli struktura plików TFM,

- formalizm TEX do zapisywania tekstów wraz z instrukcjami o sposobie sk ladania,

- zasady reprezentacji tekstów drukowanych czyli struktura plików DVI.

Standardy te ewoluuja
↪

w miare
↪

up lywu czasu, np. pliki GF zaste
↪
puja

↪
wcześniejsza

↪
repre-

zentacje
↪

fontów w postaci tzw. plików PXL (ang. PiXeL file), a w praktyce coraz cze
↪́
sciej

stosuje sie
↪
tzw. reprezentacje

↪
spakowana

↪
w postaci plików PK (ang. PacKed file) tworzonych

na podstawie plików GF. Charakter wtórnego standardu maja
↪

również niektóre pakiety

makrodefinicji — przede wszystkim pakiet LaTEX i zwia
↪
zane z nim programy.

Udoste
↪
pnienie generycznego systemu TEX na taśmie magnetycznej oraz w postaci

publikowanej umożliwi lo podejmowanie prac nad jego adaptacja
↪

do innych komputerów.

Powsta ly w 1980 roku klub użytkowników systemu TEX (TEX Users Group — TUG)

koordynowa l te wysi lki i informowa l o rezultatach. Z nielicznymi wyja
↪
tkami wyniki prac

dla dużych komputerów traktuje sie
↪
jako w lasność publiczna

↪
. Specjalnie powo lany ośrodek

dystrybucji rozprowadza je na taśmie magnetycznej — podobnie jak wersje
↪

generyczna
↪
—

w zasadzie po kosztach w lasnych z niewielka
↪

dop lata
↪

na cele dalszego rozwoju systemu

(aktualnie stanowi to, wraz z kosztem taśmy, ale bez drukowanej dokumentacji, kwote
↪

rze
↪
du 100 $).

W przypadku mikrokomputerów (16-bitowych i 32-bitowych) sprawa przedstawia sie
↪

inaczej. Z jednej strony, mikrokomputery dzie
↪
ki swoim możliwościom graficznym zapew-

niaja
↪
wie

↪
ksza

↪
wygode

↪
pracy przy sk ladaniu tekstów niż typowe duże komputery, z drugiej
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zaś strony z lożoność i rozmiary systemu TEX czyni ly jego przeniesienie na mikrokomputer

zadaniem nie latwym. W rezultacie wie
↪
kszość mikrokomputerowych wersji systemu TEX

ma charakter produktów komercyjnych — dla IBM PC najwcześniej pojawi ly sie
↪

dwa

rywalizuja
↪
ce ze soba

↪
systemy: PC-TEX firmy Personal TEX, Inc. i Micro-TEX znanego

wydawnictwa Addison-Wesley; jak sie
↪

wydaje, pierwsza z tych firm dominuje na rynku,

chociaż — pomimo wycofania sie
↪

Addison-Wesley z tego przedsie
↪
wzie

↪
cia — konkurencja

w tej dziedzinie sie
↪
istotnie zwie

↪
kszy la. Tym niemniej prace nad publicznymi wersjami sy-

stemu TEX dla mikrokomputerów sa
↪

również prowadzone, na uwage
↪

zas luguje tutaj m.in.

zestaw pilotów dla różnego rodzaju drukarek opracowany przez Nelsona Beebe’a ([1], [2]).

Wydawany przez klub użytkowników TEXa biuletyn TUGboat informuje systema-

tycznie — choć niekiedy z pewnym opóźnieniem — o nowych wersjach systemu, zasadach

ich rozpowszechniania, doste
↪
pności pilotów dla różnych urza

↪
dzeń wyj́sciowych itp. Od

pewnego czasu podobne biuletyny wydawane sa
↪

również w Wielkiej Brytanii (TEXline)

i Francji (Cahiers GUTenberg). Naj́swieższe informacje sa
↪

doste
↪
pne przede wszystkim

w tzw. biuletynach sieciowych; sa
↪

one rozpowszechniane za pomoca
↪

sieci komputerowych,

do których można pod la
↪
czyć sie

↪
za pomoca

↪
zwyk lej linii telefonicznej i komputera wy-

posażonego w tzw. modem. Niestety, w warunkach polskich biuletyny te sa
↪

w praktyce

ca lkowicie niedoste
↪
pne.

4. Pierwotne przeznaczenie i historia systemu TEX

Twórca TEXa Donald E. Knuth jest jednocześnie autorem wielotomowej monografii Sztuka

programowania [16]. Podstawowym impulsem do rozpocze
↪
cia w maju 1977 roku prac nad

sk ladaniem tekstów by lo dostrzeżenie faktu, że nowe wydanie Sztuki programowania wy-

korzystuja
↪
ce sk lad komputerowy istotnie uste

↪
puje jakościa

↪
wydaniu wcześniejszemu, spo-

rza
↪
dzonemu za pomoca

↪
tradycyjnego sk ladu monotypowego. Zadanie, jakie postawi l sobie

Knuth, to stworzenie systemu, który pozwoli utrzymać jakość sk ladu re
↪
cznego w kolej-

nych wydaniach jego monografii, i to nie tylko przy użyciu aktualnie doste
↪
pnych technik

fotosk ladu, ale również takich technik, które moga
↪

pojawić sie
↪

w przysz lości.

Pierwszym etapem pracy by lo zaprogramowanie w je
↪
zyku SAIL prototypowej wersji

systemu TEX, nazywanej obecnie TEX78 [18]. Je
↪
zyk SAIL doste

↪
pny by l tylko na dużych
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komputerach firmy DEC, ale komputery te by ly bardzo popularne w zachodnich ośrodkach

akademickich, co pozwoli lo na szybkie rozpowszechnienie sie
↪
systemu TEX w tych kre

↪
gach.

Uzyskane doświadczenia zosta ly wykorzystane przy projektowaniu nowej wersji stosuja
↪
cej

szeroko rozpowszechniony je
↪
zyk programowania Pascal — wersja ta nosi la pocza

↪
tkowo

nazwe
↪

TEX82.

W maju 1986 r. Knuth uzna l swoje zadanie za zrealizowane [25], wyrażaja
↪
c przy tym

pogla
↪
d, że TEX zachowa swoja

↪
przydatność co najmniej przez kilkadziesia

↪
t lat.

Choć system w intencji jest maksymalnie ogólny, to wzorowanie sie
↪

na sk ladzie mo-

notypowym i ukierunkowanie uwagi na konkretne dzie lo wycisne
↪
 ly jednak swoje pie

↪
tno na

koncepcji systemu. Na przyk lad, ponieważ Sztuka programowania cytuje takie polskie na-

zwiska jak  Lukasiewicz i takie imiona jak Zdzis law, Stanis law i S lawomir (Pawlak, Ulam,

Świerczkowski), polska litera  l zosta la uwzgle
↪
dniona w fontach rodziny Computer Modern

i zestawie makrodefinicji ‘plain TEX’; z drugiej strony, ponieważ Sztuka programowania

nie cytuje takich nazwisk jak np. Wa le
↪
sa, znak diakrytyczny w postaci ogonka nie zosta l

uwzgle
↪
dniony w systemie i jego stosowanie pocia

↪
ga za soba

↪
pewne komplikacje.

Program TEX może być przystosowany do pracy w niemal dowolnym je
↪
zyku o alfa-

betycznym systemie pisma przez sformu lowanie w odpowiedni sposób metody dzielenia

wyrazów i utworzenie — w razie potrzeby — odpowiednich fontów za pomoca
↪

systemu

METAFONT; możliwości te zosta ly już praktycznie wykorzystane m.in. dla je
↪
zyka fran-

cuskiego [7]. Niestety, ze wzgle
↪
du na swoje pierwotne przeznaczenie system TEX jest ukie-

runkowany na teksty jednoje
↪
zyczne, nie jest bowiem możliwa (przynajmniej w zasadzie)

zmiana je
↪
zyka tekstu — a ścíslej, metody dzielenia wyrazów — w trakcie pracy programu,

chociaż pojedyncze s lowa w innych je
↪
zykach moga

↪
być cytowane bez wie

↪
kszych trudności

ze wzgle
↪
du na bogaty zestaw znaków diakrytycznych doste

↪
pnych w fontach Computer Mo-

dern. W praktyce możliwe jest obej́scie tych ograniczeń przez użycie pewnych sztuczek

technicznych [7] lub przez jawne zaznaczanie w tekście dopuszczalnych podzia lów s lów

(re
↪
cznie lub za pomoca

↪
odpowiedniego programu). Bardziej wygodne i eleganckie roz-

wia
↪
zanie tego problemu wymaga jednak modyfikacji programu TEX. Jak dota

↪
d, szerzej

znane sa
↪
dwie takie propozycje: TÊX (z akcentem nad litera

↪
E) do sk ladania tekstów wie-

loje
↪
zycznych za pomoca

↪
standardowych fontów Computer Modern [9, 10, 11] oraz TeX-XeT
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umożliwiaja
↪
cy  la

↪
czenie tekstów pisanych z lewa na prawo z tekstami pisanymi z prawa na

lewo [26].

5. Koncepcja i zasady dzia lania systemu TEX

Podstawowa
↪
innowacja

↪
systemu TEX jest wprowadzenie abstrakcyjnej reprezentacji tekstu

drukowanego w postaci pude l (ang. box) i kleju (ang. glue). Najprostszy element pud la

to przede wszystkim czcionka (ang. character), a także pozioma lub pionowa linia (ang.

rule) o zadanej grubości i d lugości. Oczywíscie, wymiary czcionki —wysokość, g le
↪
bokość i

szerokość — zależa
↪
od kszta ltu jej oczka; np. a, b, c i inne litery bez tzw. wyd lużeń dolnych

maja
↪

g le
↪
bokość równa

↪
zeru, zaś szerokość litery m jest z regu ly dwukrotnie wie

↪
ksza od

szerokości litery n.

S lowo tekstu jest reprezentowane jako cia
↪
g czcionek odpowiadaja

↪
cych kolejnym lite-

rom; wiersz tekstu to pud lo poziome (ang. horizontal box), w którym mie
↪
dzy s lowami

znajduja
↪
sie

↪
warstwy kleju reprezentuja

↪
ce odste

↪
py. Strona to pud lo pionowe (ang. vertical

box), w którym mie
↪
dzy pud lami reprezentuja

↪
cymi wiersze tekstu znajduja

↪
sie

↪
odpowiednie

warstwy kleju reprezentuja
↪
ce odste

↪
py mie

↪
dzywierszowe. Klej najprościej jest opisać jako

odpowiednik justunku czyli ślepego materia lu zecerskiego w sk ladzie re
↪
cznym, s luża

↪
cego

do wype lniania odste
↪
pów mie

↪
dzy czcionkami, liniami itp.

W pewnych przypadkach budowa fragmentu tekstu musi być wskazana jawnie przez

użytkownika za pomoca
↪

odpowiednich komend dla programu TEX; ma to miejsce na

przyk lad wtedy, kiedy przez na lożenie na siebie doste
↪
pnych czcionek chcemy zbudować

nowy symbol lub litere
↪
— ich wzajemne po lożenie i wymiary otrzymanego pud la określamy

wyrażaja
↪
c odpowiednie wielkości za pomoca

↪
stosownych miar typograficznych. Taka

↪
sy-

tuacje
↪

ilustruje dalej Przyk lad 7.

Znacznie cze
↪́
sciej określamy tylko strukture

↪
fragmentu tekstu, ustalenie niektórych

wielkości pozostawiaja
↪
c programowi; w takich sytuacjach stosujemy klej, korzystaja

↪
c z

faktu, że jest on elastyczny — w razie potrzeby warstwa kleju może zmieniać swoje roz-

miary zgodnie z przypisanymi jej wspó lczynnikami kurczliwości i rozszerzalności. Tak

wie
↪
c np. wyśrodkowanie pewnego napisu polega na umieszczeniu w pudle poziomym —

o szerokości równej d lugości wiersza — warstwy kleju o nieskończonym wspó lczynniku
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rozszerzalności, naste
↪
pnie pude l z elementami napisu (czcionkami wyrazów i odste

↪
pami

mie
↪
dzywyrazowymi), i w końcu jeszcze jednej warstwy kleju o nieskończonym wspó lczyn-

niku rozszerzalności — po skompletowaniu zawartości pud la rozszerzaja
↪
cy sie

↪
klej ustawi

napis dok ladnie pośrodku wiersza. W praktyce jednak ca la
↪

te
↪

operacje
↪

wykonuje sie
↪

prościej, korzystaja
↪
c z odpowiedniej makrodefinicji.

Najbardziej typowy przypadek mamy jednak wtedy, kiedy nie zależy nam na konkret-

nym podziale tekstu na wiersze, a tylko na tym, aby podzia l ten by l poprawny i edytorsko

nieraża
↪
cy — aby np. wyrazy nie by ly dzielone zbyt cze

↪
sto, aby nie by lo ostatniego wier-

sza akapitu przeniesionego na nowa
↪

strone
↪

czyli tzw. be
↪
karta itp. Program TEX — jak

każdy system sk ladania tekstów — może samodzielnie dokonać  lamania tekstu czyli jego

podzia lu na wiersze, ma jednak dwie istotnie nowe w lasności. Po pierwsze, podstawowa
↪

jednostka
↪

tekstu dla systemu jest akapit (ang. paragraph). Dziela
↪
c akapit na wiersze,

program przypisuje pewien koszt nazywany grzywna
↪

(ang. penalty) każdemu przej́sciu do

nowego wiersza; przej́scie takie proponujemy nazywać technicznie prze lomem (ang. break).

Jednocześnie  latwość rozsunie
↪
cia przez klej pude l ze s lowami w celu otrzymania zadanej

szerokości wiersza jest oceniana przez wyliczenie tzw. wadliwości (ang. badness); np. użycie

do wyśrodkowania napisu kleju o dużej, ale nie wystarczaja
↪
cej rozszerzalności da loby re-

zultat wizualnie podobny, ale zasygnalizowany przez system jako prawdopodobnie b le
↪
dny

ze wzgle
↪
du na wysoka

↪
wartość wadliwości. Biora

↪
c pod uwage

↪
wadliwość danego wiersza,

zwia
↪
zana

↪
z nim grzywne

↪
i pewne dodatkowe informacje o wierszach sa

↪
siednich, system

oblicza dla każdego wiersza jego przywary (ang. demerits), a naste
↪
pnie wybiera w akapicie

taki cia
↪
g prze lomów, który mimimalizuje sume

↪
przywar wszystkich wierszy tego akapitu.

Druga
↪

istotna
↪

cecha
↪

systemu TEX jest możliwość interwencji użytkownika w proces

 lamania akapitu — albo przez wprowadzenie do tekstu jawnych grzywien (ang. explicit

penalty) w celu wymuszenia lub zabronienia prze lomu we wskazanych miejscach, albo przez

manipulowanie wspó lczynnikami liczbowymi określaja
↪
cymi np. jaka wartość grzywny wia

↪
że

sie
↪

z dzieleniem wyrazu lub jaka jest liczbowa wartość przywary zwia
↪
zanej z podzieleniem

wyrazów na końcu dwóch kolejnych wierszy.

Jeżeli algorytm dzielenia wyrazów nie znajduje w laściwego podzia lu pewnego s lowa, to

odpowiedni podzia l można wskazać w sposób ogólny przez wprowadzenie odpowiedniej in-
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formacji do wykazu wyja
↪
tków , lub w sposób ograniczony do konkretnego wysta

↪
pienia tego

s lowa przez użycie tzw. prze lomu uznaniowego (ang. discretionary break). Możliwa jest

również pe lna wymiana tzw. wzorców steruja
↪
cych algorytmem dzielenia wyrazów w celu

np. przystosowania go do innego je
↪
zyka.

Z racji swojego pierwotnego przeznaczenia system posiada również specjalne środki

do sk ladania formu l matematycznych, które zilustrujemy przyk ladami nieco dalej.

6. Klasy użytkowników i zastosowań

Typowy użytkownik systemu sk ladania tekstów cze
↪
sto nie jest zainteresowany różnymi

szczegó lami typograficznymi, takimi jak np. wybór wielkości czy kroju czcionek. Co wie
↪
cej,

dość rozpowszechniony jest pogla
↪
d, że dla publikacji wysokiej jakości pewne decyzje tego

typu może we w laściwy sposób podja
↪
ć tylko kompetentny profesjonalista. Prowadzi to

w naturalny sposób do podzia lu użytkowników TEXa na dwie klasy: tych, którzy przygo-

towuja
↪

pakiety makrodefinicji, i tych, którzy z nich korzystaja
↪
. W przypadku pakietów

AMS-TEX i LaTEX, zadanie użytkownika drugiego typu polega na wybraniu w laściwego

stylu tekstu (np. ksia
↪
żka, artyku l, list), a naste

↪
pnie na opisaniu logicznej struktury da-

nego tekstu; dzie
↪
ki tej dodatkowej informacji, makrodefinicje zawarte w wybranym stylu

nadadza
↪
przetwarzanemu tekstowi odpowiednia

↪
postać typograficzna

↪
. Na przyk lad dla pa-

kietu LaTEX zasadnicza struktura ksia
↪
żki może być określona przez wype lnienie schematu

podanego w Przyk ladzie 1.

W przyk ladzie tym zasygnalizowalísmy również pewne dodatkowe możliwości pakietu.

Mianowicie po odpowiednim przetworzeniu przy pomocy LaTEXa tak sporza
↪
dzonych da-

nych, rozdzia ly zostana
↪

automatycznie ponumerowane, a ich tytu ly umieszczone w spisie

treści wraz z w laściwymi numerami stron. Pozycje bibliograficzne zostana
↪
uporza

↪
dkowane

w ża
↪
dany sposób, a symboliczne odwo lania be

↪
da

↪
zasta

↪
pione przez odsy lacze zgodne z

przyje
↪
ta

↪
konwencja

↪
. Symboliczne odwo lania do numerów stron zaste

↪
puje sie

↪
aktualnymi

numerami stron, na których wysta
↪
pi ly odpowiednie etykiety; w analogiczny sposób można

odwo lywać sie
↪

do formu l, tabel, ilustracji itp.

Podstawowa
↪

klasa
↪

zastosowań systemu TEX sa
↪

teksty matematyczne i inne teksty

korzystaja
↪
ce z aparatu matematycznego. Kolejne przyk lady pos luża

↪
wie

↪
c do zilustrowa-
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nia sk ladu formu l matematycznych. Chociaż wyste
↪
puja

↪
ce w nich komendy sa

↪
przeważnie

skrótami mnemotechnicznymi angielskich s lów lub zwrotów — np. int od integral czyli

ca lka, frac od fraction czyli u lamek, eqalign od equation alignment czyli szeregowanie

(dos lownie wyrównywanie) równań — do ich pe lnego zrozumienia konieczne jest zapozna-

nie sie
↪

z odpowiednimi fragmentami w laściwych podre
↪
czników ([20], [35] lub [30]).

Przyk lad 2. przedstawia zapis dla pakietu ‘plain TEX’ lub LaTEX prostej formu ly wy-

stawionej (nazywanej też formu la
↪

wydzielona
↪
):

Φ = 22
2
2
2

.

Podany w artykule Marka Lao [31] zapis tej formu ly nie jest obecnie poprawny, ponieważ

by l on przeznaczony dla wcześniejszej wersji systemu TEX [19]. Użyta w przyk ladzie ko-

menda mit (ang. mathematical italics) oznacza, że litera Φ ma być z lożona kursywa
↪
.

Komenda ta jest potrzebna tylko dlatego, że w typowych użyciach duże litery greckie

sk lada sie
↪

antykwa
↪
; w wie

↪
kszości wypadków program samodzielnie wybiera w laściwy krój

pisma.

Przyk lad 3. ilustruje tzw. pionowanie:

x + x + 2 − 2x = 2x + 2 − 2x

= 2.

Podajemy go w trzech wariantach zapisu: dla pakietu ‘plain TEX’, AMS-TEX i LaTEX.

Pochodzi on również z artyku lu [31], ale do jego zapisu wkrad ly sie
↪

tam pomy lki.

Dalsze przyk lady zaczerpna
↪
 lem z instrukcji [36] dla zecerów Wroc lawskiej Drukarni

Naukowej (prawdopodobnie pochodza
↪

one z polskich publikacji matematycznych), co za-

interesowanemu czytelnikowi pozwala porównać zawarte w niej rekomendacje ze sk ladem

dokonanym przez system TEX, a konkretnie — przez pakiet LaTEX opisany w ksia
↪
żce [30].

Przyk lad 4. to naste
↪
puja

↪
ca formu la ([36], s. 22):

1

Γ(a)

∫

0

(t − τ)α−ηn+k0 yλ(λ, τ) dτ =

n
∑

ν=1

βνδαν

∫

0

(t − τ)α−sn+k0
+w

Γ(α − αλ)
dτ.

Jej zapis dla pakietu LaTEX nie stwarza problemów, ponieważ zawiera ona typowe sk ladowe.

Niektóre nawiasy klamrowe wyste
↪
puja

↪
ce w zapisie moga

↪
być pominie

↪
te, zosta ly one użyte
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dla lepszego uwidocznienia struktury formu ly. Warto dodać, że wyrafinowane edytory

pozwalaja
↪

przy wprowadzaniu tekstu  latwo sprawdzić, czy nawiasy sa
↪

zagnieżdżone we

w laściwy sposób.

Przyk lad 5. to naste
↪
puja

↪
ca formu la ([36], s. 25):

NRAMm
nd2

LQrwzty

∫

AY ntbm
xyz

sin2 1
2nt

2 sin2 1
2 t

dt =

CDEU
∫

A

1 − cos nt

(2 sin 1
2 t)2

dt =
1

2 tg 1
2αw

+ O

(

1 + tn

2nam

)

.

Ponieważ system TEX przewiduje inny skrót na oznaczenie tangensa, wskazane by lo wpro-

wadzenie odpowiedniej makrodefinicji przez mechaniczna
↪

modyfikacja
↪

definicji zawartej

w pakiecie ‘plain TEX’ ([20], s. 361).

Przyk lad 6. ([36], s. 17) okaza l sie
↪

najbardziej skomplikowany:

UB = U(x) =







a11x1 + a12x2 + . . . + a1nxn

a21x1 + a22x2 + . . . + a2nxn

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1x1 + am2x2 + . . . + amnxn






.

Wysta
↪
pi ly tutaj dwojakiego rodzaju trudności. Po pierwsze, niedoste

↪
pność pe lnego alfa-

betu gotyckiego w fontach Computer Modern spowodowa la użycie niestandardowego fontu

pochodza
↪
cego z zestawu opracowanego przez Amerykańskie Towarzystwo Matematyczne

[3]. Po drugie, wiersz kropek na ca la
↪

szerokość macierzy nie zosta l uznany przez twórce
↪

pakietu LaTEX za konstrukcje
↪
typowa

↪
i w laściwy zapis tego elementu wymaga l dobrej zna-

jomości programu TEX lub dostrzeżenia podobnego przyk ladu jako zadania dla czytelnika

w ksia
↪
żce [20] (na s. 245).

Chociaż system TEX zosta l stworzony z myśla
↪
o tekstach matematycznych, znalaz l on

szerokie zastosowanie również do tekstów technicznych i humanistycznych. Wie
↪
cej infor-

macji na ten temat można znaleźć we wspomnianych wcześniej drukowanych biuletynach,

a także w materia lach konferencji użytkowników systemu — np. [32], [8], [14], [6].

Ostatni przyk lad za la
↪
czony do niniejszego artyku lu ilustruje zadania użytkowników

odpowiedzialnych za konserwacje
↪

systemu i jego adaptacje
↪

do lokalnych potrzeb. Demon-

struje on takie możliwości TEXa, które zbliżaja
↪
go do je

↪
zyków programowania. Sa

↪
to m.in.
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możliwości deklarowania rejestrów be
↪
da

↪
cych odpowiednikami zmiennych, definiowania no-

wych komend — w tym także komend z parametrami, stosowania instrukcji warunkowych.

Przeznaczenie przytoczonego zestawu definicji — zwia
↪
zane z przetwarzaniem tekstów pol-

skich — zostanie omówione w punkcie naste
↪
pnym.

7. TEX w Polsce

Informacja o pierwszej wersji systemu TEX dotar la do Polski jeszcze w 1978 roku wraz z ra-

portami wydzia lu informatyki Uniwersytetu Stanforda otrzymywanymi przez Instytut In-

formatyki Uniwersytetu Warszawskiego. Kiedy powsta la druga wersja TEXa zrealizowana

w szeroko doste
↪
pnym je

↪
zyku programowania Pascal, rozpocza

↪
 lem starania o jej sprowadze-

nie; wydawa lo sie
↪
wówczas, że jedynym wchodza

↪
cym w gre

↪
urza

↪
dzeniem wyj́sciowym może

być tylko fotosk ladarka poligraficzna w rodzaju Monophoto 600 [34]. Moje próby zainte-

resowania systemem TEX środowiska matematycznego okaza ly sie
↪

nieskuteczne, jedynym

ich efektem by lo otrzymywanie w cia
↪
gu kilku lat przez biblioteke

↪
Instytutu Matematycz-

nego PAN wspomnianego wcześniej biuletynu klubu użytkowników TUGboat. W końcu

dzie
↪
ki pokryciu kosztów przez jednego z pracowników Instytutu Informatyki UW (przeby-

waja
↪
cego wówczas w Stanach Zjednoczonych), w styczniu 1983 roku uzyska lem generyczna

↪

wersje
↪
0.8 systemu TEX, co pozwoli lo rozpocza

↪
ć prace

↪
nad uruchomieniem systemu na kom-

puterze IBM 370/148 dysponuja
↪
cym prymitywna

↪
drukarka

↪
graficzna

↪
.

Najtrudniejsze etapy pracy — dostosowanie do systemu operacyjnego VM kompilatora

je
↪
zyka Pascal opracowanego w Instytucie Podstaw Informatyki PAN dla systemu operacyj-

nego OS, a naste
↪
pnie rozszerzenie możliwości kompilatora o cechy niezbe

↪
dne do kompilacji

tekstu programu TEX — zosta ly wykonane przez Piotra Carlsona, który również rozpocza
↪
 l

adaptacje
↪

odpowiednich programów do dialektu Pascala akceptowanego przez kompilator.

Pilot dla drukarki graficznej IBM3287 zosta l zaprogramowany przez Hanne
↪

Ko lodziejska
↪
,

która naste
↪
pnie przeje

↪
 la od Piotra Carlsona pozosta le prace adaptacyjne. W rezultacie

w kwietniu 1985 roku zosta ly z lożone pierwsze próbne teksty za pomoca
↪
wersji 0.8 systemu

TEX, a we wrześniu — za pomoca
↪

wersji 1.1 otrzymanej dzie
↪
ki życzliwości użytkowników

TEXa z uniwersytetu w Sztokholmie i z instytutu badawczego IRISA w Rennes. Na-

ste
↪
pnym krokiem mia lo być przeniesienie systemu na komputer RIAD lub BASF (zgodne

19



odpowiednio z IBM 360 i IBM 370) w Centrum Informatycznym Uniwersytetu Warszaw-

skiego z wykorzystaniem — przynajmniej pocza
↪
tkowo — polskiej drukarki graficznej D-200

jako urza
↪
dzenia wyj́sciowego. Szybkie rozpowszechnienie sie

↪
w kraju mikrokomputerów i

importowanych drukarek graficznych spowodowa lo jednak poniechanie tego zamiaru na

rzecz skompletowania dla mikrokomputerów typu IBM PC publicznie doste
↪
pnej realizacji

systemu — w momencie pisania tych s lów dysponujemy m.in. systemem DosTeX [15] wer-

sja 2.93 z pilotem ekranu (dla sterownika Hercules Graphics Card) i pilotem mozaikowej

drukarki 9-ig lowej (typu Epson).

O ile mi wiadomo, w innych instytucjach w kraju na prze lomie 1986 i 1987 roku

zacze
↪
to korzystać z systemu TEX na mikrokomputerach typu IBM PC. Jest on obecnie na

tyle rozpowszechniony, że co najmniej jedna firma oferuje odp latne sporza
↪
dzanie wydruków

na drukarce laserowej na podstawie przygotowanych przez klienta za pomoca
↪
systemu TEX

plików. Można sa
↪
dzić, że z czasem rozpowszechnia

↪
sie

↪
również — niektóre podobno bardzo

udane — realizacje dla mikrokomputerów ATARI, AMIGA i Macintosh.

Choć system TEX jest obecnie systematycznie wykorzystywany m.in. do sk ladania

miesie
↪
cznika Delta, nie wszystkie problemy sk ladu tekstów polskich zosta ly do końca roz-

wia
↪
zane. Ważnym krokiem w tym kierunku by lo opracowanie przez Hanne

↪
Ko lodziejska

↪

wzorców do dzielenia wyrazów zgodnie z regu lami ortografii polskiej [27]. Pewne idee do-

tycza
↪
ce traktowania polskich znaków diakrytycznych zawiera notatka [4], zaś dodatkowe

informacje na temat przetwarzania TEXem tekstów polskich można znaleźć w referatach

[28] i [29].

Do czasu kompleksowego rozwia
↪
zania problemu przetwarzania tekstów polskich ko-

nieczne jest stosowanie różnych rozwia
↪
zań prowizorycznych. Przyk ladem tego typu roz-

wia
↪
zania jest zestaw definicji PL.STY (nazwany tak od nazwy pliku, w którym jest zwycza-

jowo przechowywany na dysku lub dyskietce). Jego pierwsza
↪

wersje
↪

opracowa lem jeszcze

w 1985 roku na komputerze IBM 370, a fragmenty ostatniej wersji stanowia
↪

za la
↪
czony

Przyk lad 7. Definicje te umożliwiaja
↪

reprezentowanie polskich liter w jednolity sposób,

a mianowicie przez poprzedzenie cudzys lowem (lub innym wybranym przez użytkownika

znakiem) odpowiedniej litery angielskiej. Litery z ogonkiem sa
↪

konstruowane w sposób

opracowany przez Jerzego Rylla, przy czym pozycja ogonka może być w razie potrzeby
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 latwo skorygowana; w definicjach wykorzysta lem też pewne sugestie Hanny Ko lodziejskiej.

Pominie
↪
te fragmenty dotycza

↪
g lównie tworzenia polskich liter w rzadziej używanych fon-

tach o rozk ladzie terminalowym (ang. [tele]typewriter layout).

8. Uwagi końcowe

Ze wzgle
↪
du na charakterystyczny dla informatyki szybki rozwój sprze

↪
tu i oprogramowania

uzna lem za niecelowe umieszczanie w niniejszym artyku le  latwo dezaktualizuja
↪
cych sie

↪
in-

formacji dotycza
↪
cych konkretnych realizacji systemu i ich w lasności użytkowych. Niektóre

informacje tego typu zebra lem w opracowaniu [5], które — jeśli okoliczności na to pozwola
↪

— be
↪
de

↪
okresowo uaktualnia l.

Za la
↪
czone przyk lady, które sa

↪
reprodukowane z dostarczonych przeze mnie orygina lów,

zosta ly wydrukowane na drukarce 9-ig lowej z wykorzystaniem fontów o rozdzielczości 240

piksli na cal w poziomie i 216 piksli na cal w pionie.

P.S. Wersja 3 systemu TEX nie ma już wie
↪
kszości ograniczeń dokuczliwych m.in. przy

sk ladaniu tekstów polskich.
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Przyk lad 1
Schemat zapisu ksia

↪
żki dla pakietu LaTEX

\title{...}

\author{...}

\documentstyle{book}

\begin{document}

\maketitle

\tableofcontents

\chapter{...}

...

... \cite{JK} ...

...

... \label{l1} ...

...

\chapter{...}

...

... \pageref{l1} ...

...

... \cite{JN} ...

...

\begin{thebibliography}{00}

...

\bibitem{JK}

Jan Kowalski ...

...

\bibitem{JN}

Jan Nowak ...

...

\end{thebibliography}

\end{document}



Przyk lad 2
Formu la z lożona za pomoca

↪
pakietu ‘plain TEX’

Φ = 22
2
2
2

Zapis powyższej formu ly dla pakietu ‘plain TEX’

$${\mit\Phi}=2^{2^{2^{2^2}}}$$



Przyk lad 3a

Formu la z lożona za pomoca
↪
pakietu ‘plain TEX’

x + x + 2 − 2x = 2x + 2 − 2x

= 2

Zapis powyższej formu ly dla pakietu ‘plain TEX’

$$
\eqalign{x+x+2-2x&=2x+2-2x\cr

&=2}
$$



Przyk lad 3b

Formu la z lożona za pomoca
↪
pakietu AMS-TEX

x + x + 2 − 2x = 2x + 2 − 2x

= 2

Zapis powyższej formu ly dla pakietu AMS-TEX

$$
\align
x+x+2-2x&=2x+2-2x\\

&=2\\
\endalign

$$



Przyk lad 3c

Formu la z lożona za pomoc ↪a pakietu LaTEX

x + x + 2 − 2x = 2x + 2 − 2x

= 2

Zapis powyższej formu ly dla pakietu LaTEX:

\begin{eqnarray*}

x+x+2-2x&=&2x+2-2x\\

&=&2

\end{eqnarray*}



Przyk lad 4

Formu la z lożona za pomoc ↪a pakietu LaTEX

1

Γ(a)

∫

0

(t − τ)α−ηn+k0yλ(λ, τ) dτ =
n

∑

ν=1

βνδαν

∫

0

(t − τ)α−sn+k0
+w

Γ(α − αλ)
dτ

Zapis powyższej formu ly dla pakietu LaTEX

\[

\frac{1}{\Gamma(a)}

\int\limits_{0}(t-\tau)^{\alpha-\eta_{n+k_{0}}}

y_{\lambda}(\lambda,\tau)

\,d\tau

=

\sum_{\nu=1}^{n}

\beta^{\nu}\delta^{\alpha_{\nu}}

\int\limits_{0}^{}

\frac{(t-\tau)^{\alpha-s_{n+k_{0}}+w}}

{\Gamma(\alpha-\alpha_{\lambda})}

\,d\tau

\]



Przyk lad 5

Formu la z lożona za pomoc ↪a pakietu LaTEX

NRAMm
nd2

LQrwzty

∫

AY ntbm
xyz

sin2 1

2
nt

2 sin2 1

2
t
dt =

CDEU
∫

A

1 − cos nt

(2 sin 1

2
t)2

dt =
1

2 tg 1

2
αw

+ O

(

1 + tn

2nam

)

Zapis powyższej formu ly dla pakietu LaTEX

\newcommand{\tg}{\mathop{\rm tg}\nolimits}

\[

\int\limits_{AY^{nt^{bm}}xyz}

^{NRAM_{m_{nd^{2}}}LQ^{rw^{zty}}}

\frac{\sin^{2}\frac{1}{2}nt}

{2\sin^{2}\frac{1}{2}t}

\,dt

=

\int\limits_{A}^{CDEU}

\frac{1-\cos nt}

{(2\sin\frac{1}{2}t)^{2}}

\,dt

=

\frac{1}

{2\tg\frac{1}{2}\alpha^{w}}

+O\left(\frac{1+t_{n}}{2nam}

\right)

\]



Przyk lad 6

Formu la z lożona za pomoc ↪a pakietu LaTEX

UB = U(x) =









a11x1 + a12x2 + . . . + a1nxn

a21x1 + a22x2 + . . . + a2nxn

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

am1x1 + am2x2 + . . . + amnxn









Zapis powyższej formu ly dla pakietu LaTEX

\newfont{\gotyk}{eufm10 scaled \magstep1}

\newcommand{\U}{\hbox{\gotyk U}}

\newcommand{\B}{\hbox{\gotyk B}}

\[

\U\B=\U(x)=

\left(

\begin{array}

{rrrrrrr}

a_{11}x_{1}&+&a_{12}x_{2}&+&\ldots&+&a_{1n}x_{n}\\

a_{21}x_{1}&+&a_{22}x_{2}&+&\ldots&+&a_{2n}x_{n}\\

\multicolumn{7}{c}{\dotfill}\\

a_{m1}x_{1}&+&a_{m2}x_{2}&+&\ldots&+&a_{mn}x_{n}\\

\end{array}

\right)

\]



Przyk lad 7 — cze
↪́
sć pierwsza

Fragmenty zestawu makrodefinicji PL.STY

\newdimen\plak
...
\newdimen\plZr
\def\ogonekbox#1{%

\hbox{\setbox0\hbox{\ogonekfont\ogonekchar}%
\dp0 #1\box0}}

\chardef\ogonekchar’054% \lhook
\def\diakryt#1{\relax

\leavevmode
\ifx a#1a\kern\plak

\lower\plal\ogonekbox{\plad}%
\kern\plaw\else

\ifx A#1A\kern\plAk
\lower\plAl\ogonekbox{\plAd}%
\kern\plAw\else

\ifx c#1\accent’023 c\else
\ifx C#1\accent’023 C\else
\ifx e#1e\kern\plek

\lower\plel\ogonekbox{\pled}%
\kern\plew\else

\ifx E#1E\kern\plEk
\lower\plEl\ogonekbox{\plEd}%
\kern\plEw\else

\ifx l#1\poprzeczka\else
\ifx L#1\Poprzeczka\else
\ifx n#1\accent’023 n\else
\ifx N#1\accent’023 N\else
\ifx o#1\accent’023 o\else
\ifx O#1\accent’023 O\else
\ifx r#1\kropka\else
\ifx R#1\Kropka\else
\ifx s#1\accent’023 s\else
\ifx S#1\accent’023 S\else
\ifx z#1\accent’023 z\else
\ifx Z#1\accent’023 Z\else

\errmessage
{niepoprawna sekwencja: diakryt litera}

\fi\fi\fi\fi\fi\fi\fi\fi\fi
\fi\fi\fi\fi\fi\fi\fi\fi\fi}



Przyk lad 7 — cze
↪́
sć druga

Fragmenty zestawu makrodefinicji PL.STY

\def\tpoprzeczka{\char’40l}
\def\tPoprzeczka{\setbox0=\hbox{L}%

\hbox to \wd0{\hss\char’40L}}
...
\def\tkropka{\accent’137z}\def\tKropka{\accent’137Z}
...
\def\tlay#1{\font\ogonekfont=#1%

\let\poprzeczka\tpoprzeczka
\let\Poprzeczka\tPoprzeczka
\let\kropka\tkropka\let\Kropka\tKropka}

...
\plak-.21em\plAk-.21em\plek-.26em\plEk-.26em
\plal.79ex\plAl.79ex\plel.77ex\plEl.77ex
...
\tlay{cmmi7}
\catcode‘"\active
\let"\diakryt
% P"OJD"Z, KI"N-"RE T"E CHMURNO"S"C W G"L"AB FLASZY



Dodatek

Choć w ostatnich latach wraz z wersj ↪a 3 systemu TEX pojawi ly si ↪e różne
nowe możliwości, zasadnicze informacje zawarte w niniejszym artykule po-
zostaj ↪a nadal aktualne. W zwi ↪azku z tym postanowi lem udost ↪epnić go pu-
blicznie za pomoc ↪a sieci komputerowych na zasadach analogicznych do tzw.
licencji GNU — w szczególności artyku l ten nie może być rozpowszechniany
odp latnie bez mojej wiedzy i zgody, natomiast nieodp latnie może być roz-
powszechniany pod dwoma tylko warunkami, mianowicie udost ↪epniania go
w ca lości —  l ↪acznie z niniejszym dodatkiem — i bez żadnych zmian. Zasady
te stosuj ↪a sie odpowiednio do ewentualnych t lumaczeń.

Artyku l ten udost ↪epniam w formie DVI; w oryginalnej postaci sk lada l
si ↪e on z kilku osobnych zbiorów DVI, które zosta ly na PC po l ↪aczone
w jeden za pomoc ↪a programu dvicon (wchodz ↪acego w sk lad zestawu
DVIWARE dostepnego przez wys lanie komendy SENDME PC_DVIWARE do
FILESERV@SHSU.BITNET).

Podstawowym źród lem niniejszego artyku lu jest LISTSERV@PLEARN, do
którego należy wys lać komende

SEND CTTEX90 PACKAGE

W rezultacie otrzyma sie podzielony na kilka segmentów zbiór DVI zakodo-
wany na potrzeby transmisji znakowej za pomoc ↪a programu uuencode.

Na potrzeby mojego wydzia lu niniejszy artyku l jest również dost ↪epny za
pomoc ↪a tzw. anonimowego FTP na komputerze mimuw.edu.pl w katalogu
pub/tex w zbiorze cttex90.tar.Z.

W niniejszym artykule cytuj ↪e swój niepublikowany tekst Wykorzysta-

nie systemu TEX na komputerach typu IBM PC. Ma on obecnie znaczenie
tylko historyczne, ale dla ciekawych udost

↪
epniam go również za pomoc ↪a sieci.

Aby otrzymać go z LISTSERV@PLEARN należy wys lać komend ↪e GET TEXPC88

PACKAGE, zaś na mimuw.edu.pl jest on dost ↪epny w katalogu pub/tex w zbio-
rze texpc88.tar.Z.

Janusz S. Bień
Instytut Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, 1990-06-12


