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ZadáníSeznamte se s problematikou algoritm· °ádkového a stránkového zlomuz dostupné literatury. Prove¤te jejich srovnání a analýzu £asové a pa-m¥´ové náro£nosti. Charakterizujte nevýhody a omezení stávajícíchimplementací a navrhn¥te moºná zlep²ení. Navrhn¥te a implementujteprototypový systém, který demonstruje navrºená roz²í°ení. Diskutujtealternativní postupy a chování tohoto systému pro r·zné typy vstupníchtext·.



D¥kuji p°edev²ím vedoucímu své diplomové práce, RNDr. Petru Sojkovi,za v²estrannou pomoc, p°ipomínky a odkazy na zdroje informací, kte-rými m¥ zásoboval, a prof. Donaldu Knuthovi za typogra�cký systémTEX a knihy, které o po£íta£ové sazb¥ napsal.D¥kuji také svým blízkým, obzvlá²´ Pet°e, za shovívavost a trp¥livost,kterou se mnou v dob¥ tvorby této práce m¥li. To se týká samoz°ejm¥i koleg· z CVT.

Tato práce byla vysázena programem TEX ve formátu plain, s pouºitímDC-font· a balíku maker pro práci s PostScriptovými p°íkazy PSTricks,na strojích s opera£ním systémem Un�x.
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1. ÚvodOd svého vzniku v roce 1978 a zvlá²t¥ po zásadních a kone£ných zm¥nách v roce 1982se sázecí systém TEX stal pevnou sou£ástí akademických institucí p°i sazb¥ text· vysokékvality. Za tuto svou pozici vd¥£í vlastnostem, které od svého autora, profesora DonaldaKnutha ze Stanford University, dostal do vínku: kvalitní algoritmy pro lámání textu, pro-pracované moºnosti p°i sazb¥ matematických vzorc·, mocný makrojazyk a systém formát·,které dovolují tém¥° nekone£né roz²i°ování, a také otev°enost systému, který byl zve°ejn¥nv£etn¥ v²ech zdrojových text· a podrobné dokumentace.TEX se stal výkonným a stabilním nástrojem, vzniklo mnoºství maker pro nejr·zn¥j²íúkoly, ale kupodivu málo lidí vyuºilo výzvy prof. Knutha po dal²ím bádání v oblasti algo-ritm·, které tvo°í jádro programu. P°esto se ale ob£as setkáváme s p°ípady, kdy výslednýdokument nespl¬uje p°esn¥ na²e poºadavky a ob£as musíme vynaloºit relativn¥ hodn¥,,ru£ního`̀ úsilí, abychom dosáhli vyhovujícího výsledku.Typickým problémem je odstra¬ování parchant· z dokumentu. M·ºeme nastavit hod-notu \widowpenalty a \clubpenalty a tím °íci, ºe má algoritmus hledat takovou výslednoupodobu dokumentu, ve které se vdovy s sirotci nebudou vyskytovat. Tato metoda ale budeúsp¥²ná pouze v textu, kde je hodn¥ variablilního místa mezi °ádky, jako jsou nap°íkladmatematické p°edná²ky s mnoha rovnicemi a prom¥nnýmmístem mezi odstavci, de�nicemi£i d·kazy. Práv¥ pro takový typ dokument· byl TEX p·vodn¥ vytvo°en a zde se ukáºejeho síla. Hladký text s pevným °ádkovým rejst°íkem, nap°íklad beletrie, dává algoritmumnohem mén¥ moºností alternativních °e²ení p°i odstra¬ování nevhodného zlomu stránky.Jedním z nich je zkrácení strany o °ádek, p°ípadn¥ musí uºivatel programu pomoci ru£nímvloºením \looseness do p°edchozích odstavc·.Jiný problém p°edstavuje sazba do zrcadla s nestejnou ²í°kou. Délky °ádk· m·ºemetotiº v TEXu speci�kovat pouze relativn¥ k práv¥ zpracovávanému odstavci (pomocí maker\parshape nebo \hangindent a \hangafter), v¥t²í zm¥ny jiº ale uºivatel musí provéstru£n¥ sám.Tato práce se zabývá algoritmy po£íta£ové sazby, s d·razem na algoritmy pouºité v °ád-kovém a stránkovém zlomu. Uvedeme n¥kolik moºných p°ístup· a hlavní pozornost zam¥-°íme na algoritmy pouºité v sázecím systému TEX. Jejich kvalita a existence zdrojovýchtext· z nich d¥lají vhodné kandidáty pro dal²í výzkum. Ozna£íme jak p°ednosti TEXovskýchpostup·, tak jejich úzká místa, a nastíníme moºnosti, jak tato odstranit bez velkých dopad·na efektivitu výpo£t· a p°i zachování vysoké kvality výsledných dokument·.Popí²eme implementaci t¥chto zlep²ených algoritm· a chování prototypového systémup°i sazb¥ reálných dokument·. Zamyslíme se nad postupy, které by v prototypovém systému²ly dále zlep²it.V kapitole 2 popí²eme typický pracovní cyklus sázecího systému, od vstupu dat p°esvnit°ní zpracování po výstup. Ve t°etí aº páté kapitole se zam¥°íme na pouºívané algoritmy°ádkového zlomu, v textovém a gra�ckém reºimu. P°i tom se budeme opírat o model box-glue-penalty, na n¥mº je zaloºen i sázecí systém TEX. Kapitola 6 pojednává o moºnýchp°ístupech ke zlomu stránkovému.V dal²í kapitole se podrobn¥ji zam¥°íme na postupy pouºité v TEXu � jednak na moº-nosti, které jsou p°ístupné uºivateli prost°ednictvím maker, jednak na vnit°ní implementacitohoto systému. Zde se také zastavíme u omezení, která z TEXovských p°ístup· plynou.Strana 4



ÚvodNávrh, jak n¥které z nich odstranit, p°iná²í kapitola osmá. Základní úpravou je zm¥na°ízení toku dat v sázecím systému a roz²í°ení modelu o nový datový typ. V kapitole 9 pakpopí²eme, jak byla tato roz²í°ení vyuºita p°i tvorb¥ prototypového systému.Pro výpisy algoritm· byl zvolen formát, který kombinuje slovní popis provád¥ných£inností s p°ehlednou strukturou zápisu jazyka C £i Perl. Cílem bylo dosáhnout co nejvy²²ívyjad°ovací schopnosti. Proto jsou nap°íklad prom¥nné v algoritmech ozna£eny písmenypouze tam, kde je to uºite£né, jinde je pouºito £iteln¥j²í slovní vyjád°ení.
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2. Zpracování dokumentu systémem po£íta£ové sazbyÚkolem systému pro po£íta£ovou sazbu je p°evést uºivatel·v vstup do popisu rozmíst¥níobsahu dokumentu na dvourozm¥rné plo²e stránek. Podle tohoto popisu je pak moºné zob-razit dokument na obrazovce £i vytisknout na papír. Schematicky m·ºeme tento postupzapsat následovn¥:Vstup �! P°evod do posloupnostitypogra�ckých prvk·a p°íkaz· �! Zpracování dovýsledné podoby �! VýstupVstupem zde m·ºe být nap°íklad posloupnost stisk· kláves nebo data £tená ze souboru.Vstup je pak p°eveden do více £i mén¥ sloºité vnit°ní reprezentace, která popisuje tvar doku-mentu. Tato reprezentace se pouºije pro výpo£et umíst¥ní jednotlivých prvk· dokumentuna stránkách. Takto popsaný dokument je potom p°edán zp¥t uºivateli. Bu¤ se stránkazobrazí p°ímo na monitoru po£íta£e, nebo jsou data dále zpracována tiskárnou £i jinýmisoftwarovými systémy.2.1. Vstup dat v sázecích systémechPo£íta£ové sázecí systémy se z pohledu uºivatele li²í nejvíce práv¥ zp·sobem vstupu dat.Z tohoto hlediska je rozd¥lujeme na interaktivní a dávkové.Interaktivní systémy se také £asto ozna£ují jako WYSIWYG � co vidí², to dostane².Zde pí²eme dokument a ten je p°ímo p°i psaní formátován a zobrazován, zm¥ny se promítajírovnou do výsledného tvaru dokumentu. Kurzor ozna£uje místo na obrazovce, kam vkládámenový text a kde provádíme zm¥ny, stisk klávesy vyvolá okamºitou akci, a´ jiº je to p°idánípísmene £i mezery k textu nebo nap°íklad zm¥na velikosti písma. D·leºitým pomocníkemp°i práci s tímto typem systém· je také my², kterou m·ºeme p°ímo do dvourozm¥rnéhoobrazu stránky zasáhnout, vloºit obrázek, zv¥t²it mezeru mezi °ádky, p°esunout £ást textu,a podobn¥.U t¥chto systém· velmi záleºí na okamºité odezv¥ sázecího systému, aby uºivatel vid¥lvýsledek své práce co nejd°íve na obrazovce. Pokud bychom po kaºdé akci uºivatele zopa-kovali pro celý dokument vý²e nazna£ený postup od vstupu po výstup, nebyl by systéminteraktivní, protoºe bychom se v reálném £ase nedo£kali odpov¥di. Proto se tyto systémyzam¥°ují spí²e na zp·sob, jak zm¥nit výslednou podobu dokumentu, pokud se zm¥ní vstup(nap°íklad uºivatel napí²e dal²í písmeno slova):Dokument �! Nový vstup£i zm¥na vstupu �! Zpracování lokální zm¥nytypogra�ckého materiálu �! NovýdokumentStisk klávesy nebo akce provedená my²í se zde p°ímo transformuje na typogra�cký p°íkaz,nap°íklad: p°ipoj písmeno ,,p`̀ ke t°etímu odstavci, zm¥¬ atribut typ písma daného slova nakurzívu, za£ni nový odstavec. Dochází zde tedy ke zm¥nám v interní reprezentaci dokumentua sázecí systém pak provádí jenom ty výpo£tu, které jsou nutné jako reakce na nové zm¥nyvyvolané uºivatelem. Strana 6



Zpracování dokumentu systémem po£íta£ové sazbyLokálnost výpo£t· je d·leºitým rysem interaktivních systém·. Uºivatele p°i psaní za-jímá pouze to, co vidí na obrazovce, coº m·ºe být jen velmi malá £ást celého dokumentu.Sázecí systém m·ºe tohoto rysu vyuºít a také pracovat pouze s tou £ástí dokumentu, kteráje práv¥ zobrazená. Výpo£ty zm¥n pozic písmen a °ádk· p°ed a za touto oblastí nejsou pov¥t²inu £asu nutné.Pro dávkové zpracování (batch processing) je typické na£ítání vstupu ze souboru,p°ípadn¥ z proudu dat, který je výstupem jiného programu. Zde nejprve vytvo°íme text do-kumentu spolu s pokyny, jak má být typogra�cky upraven [Strong 88], [Knuth 84]. Nap°íkladpracujeme-li se systémem TEX, napí²eme text v oby£ejném (ASCII) editoru a pouºijemev n¥m p°íkazy jako \par £i \vskip. Sázecí systém potom £te ná² vstup, provádí expanzip°íkaz· (maker) a p°evádí text do vnit°ní reprezentace dokumentu. Tuto vnit°ní reprezentacinásledn¥ pouºije pro zformátování dokumentu.Podobn¥ pracují i HTML prohlíºe£e (Netscape, Mosaic), které £tou text obsahujícízna£ky <H1>, <A HREF=...> nebo <PRE> a formátují podle nich dokument do výslednépodoby, kterou posléze zobrazí uºivateli.Dávkové systémy jsou typické tím, ºe v dokumentu nedochází v pr·b¥hu zpracováníke zm¥nám. Data na£ítaná ze vstupu reprezentují stav dokumentu a pokud uºivatel zm¥nítext na vstupu, musí se znovu spustit celý proces zpracování nad novými daty.Oba typy sázecích systém· mají své výhody a nevýhody. Interaktivní systémy dávajíuºivateli okamºitý obraz toho, jak dokument vypadá. Jelikoº zde ale poºadujeme odezvuv reálném £ase, platíme za to obvykle niº²í typogra�ckou kvalitou výsledného dokumentu£i jiným kompromisem. Dávkové systémy, kde není doba zpracování hlavním kritériem, ob-vykle zpracují dokument lépe. Algoritmy pouºité zde mohou být sloºit¥j²í a tudíº kvalitn¥j²í.�eho se zde naopak vzdáváme je �exibilita okamºité odpov¥di.Proto m·ºeme do na²ich úvah zahrnout i hybridní systémy kombinující oba p°ístupy.Nap°íklad dávkový systém, který bude mít uºivatelsky p°ív¥tivé rozhraní pro zadávání tvarua jiných parametr· textu my²í. Nebo interaktivní program, který v normálním reºimu na-bídne pouze náhled dokumentu v niº²í typogra�cké kvalit¥ a pouze na poºádání £i p°idel²í odmlce uºivatele provede kompletní p°eformátování textu se v²emi výhodami dávko-vého zpracování. V¥t²ina b¥ºn¥ pouºívaných interaktivních systém· v·bec dávkový zp·sobpráce nepodporuje, uºivatel p°ed klávesnicí po£íta£e je jejich nezbytnou sou£ástí. To se alep°i tisku stovek stránek hromadných dopis·, pozvánek nebo p°ehled· m·ºe stát limitujícímfaktorem, a pak se projeví síla takového propojení.2.2. Vnit°ní reprezentace dokumentuTvar, do kterého sázecí systém p°evádí uºivatel·v vstup, je velmi závislý na speci�ckémú£elu sázecího systému a na pouºitých algoritmech. Jinou vnit°ní reprezentaci bude po-uºívat program fold, který pouze zalomí dlouhé °ádky, jinak bude se vstupem zacházeteditor T602, který dokáºe zarovnat okraje textu a rozd¥lit slova na vhodných místech, alepouºívá neproporcionální písma, a úpln¥ jiný p°ístup pouºije sázecí systém jako je TEX,kde musíme uvaºovat krom¥ základní sazby nejr·zn¥j²ími typy a velikostmi písma i sazbutabulek, matematických výraz· nebo nap°íklad chemických vzorc·.V jednodu²²ích systémech, které p°edpokládají výstup na terminál v textovém reºimu,obvykle vysta£íme s p°ístupem ,,co písmeno, to jeden bajt`̀ . V textovém reºimu totiº do-kument formátujeme do matice, kde kaºdý znak bude umíst¥n do vyhrazené pozice jed-notné vý²ky a ²í°ky. Hodnota znaku v daném kódování pak ur£uje písmeno, které bude naterminálu zobrazeno. I takovýto systém m·ºe být schopen splnit nap°íklad poºadavek naStrana 7



Zpracování dokumentu systémem po£íta£ové sazbyzobrazení £ásti textu tu£n¥ £i inverzn¥. Takovýto atribut textu musí sázecí systém správn¥zaznamenat a posléze zpracovat.Sloºit¥j²í systémy se více zam¥°ují na strukturu dokumentu a vlastní text je pak pouzejedním z atribut· [Zabala 82]. Nap°íklad kapitola textu má nadpis vysázený výraznýmtypem písma, p°ed ním je uvedeno £íslo kapitoly, za ním následují jednotlivé odstavce. Od-stavec textu je sloºen ze slov a mezislovních mezer, matematický výraz jako f =Pni=0 fi(x)m·ºeme rozloºit na levou a pravou stranu a rovnítko, pravou stranu dále na sumu, její mezea argument, atd. Jiným p°íkladem jsou systémy pro sazbu tabulek, kde systém musí vzít doúvahy v²echny °ádky je²t¥ p°ed tím, neº ud¥lá de�nitivní rozhodnutí o ²í°ce sloupce.Pro kaºdý z prvk· dokumentu m·ºe být krom¥ zobrazovaného textu podstatná celá°ada speci�ckých atribut·, jako jsou rozm¥ry, pouºitý font, barva, a samoz°ejm¥ také vztahv·£i okolním prvk·m dokumentu. Atributy se mohou navzájem ovliv¬ovat, nap°íklad ²í°kaslova vysázeného tu£ným °ezem písma je obvykle v¥t²í neº stejný text v polotu£né podob¥stejného fontu. Tyto informace a vztahy mezi nimi je t°eba vhodným zp·sobem zahrnoutto vnit°ní podoby dokumentu, aby se s nimi dalo efektivn¥ pracovat. Konkrétní pam¥´ovéstruktury jsou ale velmi ovlivn¥ny jak návaznými algoritmy, tak pouºitým programovacímjazykem.P°i hledání vhodné reprezentace je navíc nutné zam¥°it se pouze na relevantní infor-mace. Pro systém, který pro výpo£ty pouºívá rozm¥ry znak·, je zbyte£né zabývat se tva-rem výsledné kresby písmene, systém pro textový reºim v·bec rozm¥ry znak· nemusí brátv úvahu, protoºe jsou v²echny stejné. Podobn¥ pokud sázecí systém musí zajistit správnéobtékání obrázku textem, je pro jeho správnou £innost podstatný pouze tvar a rozm¥ry, ni-koli jiº bitová mapa, která obrázek tvo°í. Rozhodnutí, které parametry sázeného dokumentujsou d·leºité, se m·ºe velmi odrazit na sloºitosti a tím i rychlosti výpo£tu, a proto je nutnop°i n¥m brát v úvahu ú£el a poºadované funkce navrhovaného systému.2.3. Zpracování do výsledné dvourozm¥rné podobyVnit°ní reprezentace dokumentu je základem pro jeho zformátování. Cílem je získat popisrozmíst¥ní prvk· dokumentu na stran¥ £i stranách. Typickým médiem jsou listy papíru,stále £ast¥ji se ale setkáváme i s elektronickým publikováním, kdy je dokument zobrazenprohlíºe£em a tisk na papír je jen vedlej²í funkcí. I zde je ale rozmíst¥ní prvk· dokumentuna stran¥ velmi d·leºité, protoºe m·ºe velmi p°isp¥t k £itelnosti (ale samoz°ejm¥ i k ne£i-telnosti) textu.Systém se p°i formátování °ídí jednak p°íkazy uºivatele, jednak svými vestav¥nými al-goritmy a parametry, které de�nují optimální vzhled výsledného dokumentu. Moºností, jakvyhov¥t zadání uºivatele, m·ºe být velmimnoho a úkolem sázecího systému je najít v rozum-ném £ase za pouºití rozumného výpo£etního výkonu takové °e²ení, které splní poºadavkyuºivatele nejlépe. V následujících odstavcích vyjmenujeme alespo¬ n¥které z algoritm·, kterése p°i hledání optimální podoby dokumentu uplatní. Ve specializovaných systémech mohouexistovat i dal²í a naopak, sázecí systém m·ºe být uºite£ný, i kdyº n¥které z uvedenýchfunkcí nebude obsahovat.Základním pilí°em sázecího systému je algoritmus pro °ádkový zlom (line-breaking).Jeho úkolem je rozd¥lit odstavec na °ádky dané délky. Algoritmus prochází slova a ostatníprvky odstavce a hledá místa, kde je moºné ukon£it °ádek. Takové místo nazýváme místozlomu (breakpoint). Moºnými kandidáty pro zalomení jsou nej£ast¥ji mezery mezi slovy,a také místa, kde je moºné slova rozd¥lit (hyphenation point). Délka výsledného zalomeného°ádku v¥t²inou není p°esn¥ rovna poºadované ²í°ce odstavce. P°ebyte£né £i chyb¥jící bíléStrana 8



Zpracování dokumentu systémem po£íta£ové sazbymísto pak m·ºe být rozmíst¥no mezi prvky °ádku, nap°íklad do mezislovních mezer. Takdostaneme odstavec zarovnaný zleva i zprava. M·ºeme samoz°ejm¥ chtít i sazbu na pravýnebo levý praporek, kdy se rozdíl v délce vyrovná volným místem na pravém £i levémokraji °ádku.Algoritmus °ádkového zlomu, ale i ostatní, o kterých budeme hovo°it, by m¥l sledovatjeden hlavní cíl: být co nejmén¥ patrný. �e¤ na stránkách má být stejnom¥rná, zlom °ádk·nesmí £tená°e ru²it. P°i ru£ní sazb¥ se v¥t²inou rozhodujememezi více variantami a podobnározhodnutí d¥lá i po£íta£. D·leºitá je potom volba kritéria, podle n¥hoº se algoritmus °ídí.Toto kritérium by m¥lo zachytit krásu a vhodnost dokumentu v jednotkách, které jsoupo£íta£em uchopitelné a zpracovatelné.D·leºitou funkcí moderních systém· pro po£íta£ovou sazbu je algoritmus pro d¥leníslov (hyphenation). Dovoluje najít dal²í místa zlomu v odstavci a tak zmen²it bílé místo,které se vkládá do °ádk·, pokud se jejich délka li²í od poºadované. Pokud nap°íklad vevstupním textu napí²eme slovo ,,neuchopitelný`̀ , je na systému, aby slovo rozd¥lil (neucho-pitelný), pokud by to jinak vedlo k výrazn¥ hor²ímu °ádku. Vzhledem k tomu, ºe pravidla prod¥lení slov se jazyk od jazyka li²í, závisí správná funkce tohoto algoritmu na kvalitním popisupovolených míst d¥lení; ten je nutné vytvo°it pro kaºdý jazyk zvlá²´. Jednou z moºností jepracovat se seznamem v²ech slov jazyka, ve kterém budou vyzna£eny d¥lící body. Takové°e²ení by ale bylo velmi pam¥´ov¥ i £asov¥ náro£né, a proto se £ast¥ji pouºívají vzoryd¥lení (hyphenation patterns), které popisují vhodná místa pomocí pravidel £i malýchpod£ástí slov.Stránkový zlom (page-breaking) má podobný úkol jako zlom °ádkový, pouze ve verti-kálním smyslu. Hledá moºná místa zlomu mezi °ádky a jinými prvky dokumentu, kde potombude za£ínat dal²í strana dokumentu. U hladké sazby, která obsahuje pouze text, nap°íkladbeletrie, je £asto poºadován pevný °ádkový rejst°ík, kdy vzdálenost ú£a°í (baseline) °ádk·je pevná. Zde je potom situace jednoduchá: pokud víme, jak velká bude vzdálenost meziú£a°ími °ádk· a známe vý²ku stránky, je snadné spo£ítat po£et °ádk· na stranu. Jinýp°ípad nastane, pokud nepoºadujeme, aby vertikální vzdálenost mezi elementy dokumentubyla pevná. Mezi °ádky si v¥t²inou nic takového nep°ejeme, pokud jsou ale £ásti textupsány jinou velikostí písma, pokud text obsahuje tabulky, grafy £i rovnice, nebo kdyº pou-ºijeme poznámky pod £arou £i obrázky, vznikne v dokumentu mnoºství vertikálního bíléhomísta, jehoº rozm¥r nemusí být pevn¥ zadán. Pak je t°eba op¥t po£ítat optimální místo proukon£ení aktuální strany a za£átek dal²í a vybírat p°i tom z více moºností.�asto poºadovanou funkcí je sazba tabulek, kdy zadáváme obsah jednotlivých °ádk·a sloupc· bez toho, aniº bychom speci�kovali p°esn¥ rozm¥ry jednotlivých polí£ek tabulky.Úkolem systému je nalézt co nejvyváºen¥j²í podobu tabulky, p°i níº musí vzít v úvahuv²echny souvislosti mezi jednotlivými prvky. Podobný úkol vzájemných vztah· mezi £ástmi°e²í i algoritmy pro sazbu matematických výraz· £i chemických vzorc·. I zde je nutnénajít optimální pozice £ástí výrazu £i rovnice, zde navíc musí program respektovat historickétradice tiska°·, které vedly ke sloºitým pravidl·m pro zápis matematiky. Ve v²ech t¥chtop°ípadech je vhodné, aby m¥l uºivatel moºnost ru£n¥ poopravit výsledek práce programu adosáhnout tak co nejvy²²í kvality dokumentu.V p°edchozím textu jsme se zmínili o poznámkách pod £arou. Pro elementy podob-ného typu existuje výstiºný název: plovoucí objekty (�oating objects). Jejich pozice vevýsledném dokumentu totiº není pevn¥ daná uº na vstupu, ale je nalezena aº v pr·b¥huvýpo£tu. Pokud totiº chceme pouºít poznámku pod £arou, která se objeví pod £arou dole nastránce, bylo by velmi nepraktické umis´ovat ji na správné místo jiº ve vstupním textu. Jehozm¥nou se totiº zm¥ní i místa zlom· mezi stranami a my bychom si pozici poznámek museliStrana 9



Zpracování dokumentu systémem po£íta£ové sazbystále hlídat a opravovat ji. Proto se tento problém °e²í tak, ºe se ve vstupním textu uvedepouze text poznámky a místo, odkud je na ni odkazováno � to bývá ozna£eno nap°íkladhv¥zdi£kou nebo £íslem. Sázecí systém pak sám zajistí, aby se text poznámky na spodnímokraji strany objevil na stejné stran¥, ze které je odkazována.Podobn¥ je tomu s velkými obrázky £i tabulkami. Pokud bychom je za°adili p°ímo dohlavního textu a v tomto míst¥ by do²lo ke zlomu stránky, z·stalo by na konci p°edchozístránky velké bílé místo. Pokud takový objekt ozna£íme jako plovoucí, zajistí sázecí systémjeho umíst¥ní na co nejvhodn¥j²ím míst¥ tak, aby to nenaru²ilo zbytek dokumentu. R·znésystémy dovolují r·zné typy ukotvení (anchor) plovoucích objekt·: v·£i °ádku, odstavci,sloupci nebo stránce, dovolují také speci�kovat absolutní £i relativní pozici vzhledem kezbytku stránky.Plovoucí obrázek, který vloºíme do textu, m·ºe zabírat t°eba jen t°etinu ²í°ky stránkya my m·ºeme chtít zbytek strany vyplnit textem. Systém pak zajistí správné obtékáníobrázk· tím, ºe zm¥ní poºadovanou délku °ádk·, které padnou ve výsledném dokumentuvedle takovéhoto objektu a i p°i zm¥n¥ dokumentu p°epo£ítá správn¥ délky °ádk· na pat-°i£ném míst¥.Dokumenty technického £i v¥deckého charakteru jsou v¥t²inou d¥leny na kapitoly, £ástia oddíly, obsahují tabulky a schémata, de�nice, vý£ty p°ípad·. Pro po°ádek je vhodné tyto£ásti textu £íslovat. Z praktických d·vod· je ale £asto dobré nechat sázecí systém, abyprovedl £íslování (enumeration) za nás. M·ºeme potom p°idat do textu dal²í tabulku £ikapitolu bez toho, abychom museli projít celý zbytek textu a v²ude zvy²ovat po°adová £íslao jedni£ku.Dal²í funkce, která velmi souvisí s prom¥nlivostí zpracovávaného dokumentu, jsou od-kazy v textu (cross-reference). Tím, ºe p°i psaní p°edem nevíme, na kterou stranu kterýodstavec padne, nem·ºeme odkaz na jiné místo v textu napsat p°ímo slovy absolutn¥, jakot°eba ,,viz. V¥ta na stran¥ 25`̀ . Po zm¥n¥ a p°eformátování dokumentu by takováto £íslatém¥° jist¥ nebyla platná. Místo toho vloºíme do textu pouze zna£ku, na kterou chcemeukázat, a systému °ekneme, ºe má do odkazu doplnit vºdy správné £íslo strany, na které sezna£ka nachází. �asto bychom také cht¥li napsat odkaz typu ,,p°ípad, o n¥mº se zmi¬ujemev kapitole 7`̀ nebo ,,jak je vid¥t z tabulky 6.3`̀ . I tato £ísla m·ºe sázecí systém doplnit zanás, pokud jsme pouºili n¥jakou formu automatického £íslování t¥chto objekt·.Do podobné kategorie pat°í i sazba obsah·, rejst°ík·, literatury. Také zde nechámena po£íta£i, aby vyhodnotil odkazy, £ísla stránek a seznamy sám. Do dokumentu pak za°adíjiº jen hotový obsah £i rejst°ík a postará se o to, ºe uvedené informace budou stále platné.V kaºdém systému je velmi d·leºité funk£ní propojení v²ech £ástí. Ze t°eba se zam¥°itnejen na kvalitu vlastních algoritm·, ale také na jejich spolupráci a vzájemnou vyváºenost.Jádro této diplomové práce tvo°í algoritmy °ádkového a stránkového zlomu. Zam¥°íme sena existující postupy a navrhneme jejich roz²í°ení, obzvlá²t¥ co se tý£e jejich vzájemnéinterakce.2.4. Výstup sázecího systémuZformátovaná podoba dokumentu za£ne mít pro uºivatele smysl aº tehdy, kdy se objeví navýstupu. Výstupním za°ízení interaktivních systém· je obvykle monitor po£íta£e. Výstupní£ást sázecího systému vykreslí dokument na obrazovce za pomoci volání funkcí opera£níhosystému pro gra�cký £i textový výstup. Tyto funkce jsou ale pro kaºdou platformu jiné,a proto bývá nutné výstupní £ást takovéhoto sázecího systému pro kaºdý nový systémnaprogramovat zvlá²´. Strana 10



Zpracování dokumentu systémem po£íta£ové sazbyV²echny sázecí systémy proto dovolují i uloºení výsledku v n¥kterém z formát· propopis strany, dávkové systémy toto povaºují za jediný zp·sob výstupu. Z nejpouºívan¥j²íchformát· jmenujme alespo¬ PostScript (PS, EPS) a Portable Document Format (PDF), kterévyvinula �rma Adobe, £i DeVice Independent formát (DVI), pouºívaný systémem TEX.Existují samoz°ejm¥ i mnohé dal²í, v¥t²inou se ale jedná o proprietární formáty komer£ních�rem, které nejsou dokumentovány a m¥ní sv·j tvar s kaºdou novou verzí softwarovéhoproduktu. A samoz°ejm¥, ºe za jistý druh formátu popisujícího vzhled stránky je t°ebapovaºovat i £istý text zformátovaný pro zobrazení v textovém módu.
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3. Algoritmy pro °ádkový zlom v textovém reºimu�ádkový zlom hledá mezi slovy a ostatními prvky odstavce moºná místa zlomu, která jsoukandidáty pro ukon£ení aktuálního °ádku. Algoritmus se °ídí hlavn¥ poºadovanou ²í°kouodstavce, tedy délkou jednotlivých °ádk·. P°i práci je nutné vzít v úvahu p°edev²ím roz-m¥ry znak· ve slovech a velikosti mezer mezi nimi. Algoritmus musí um¥t spolupracovats algoritmem pro d¥lení slov, který dovolí nalézt dal²í místa zlomu uvnit° slov.Ukáºeme postupy pouºívané pro °e²ení tohoto úkolu. V této kapitole se zam¥°íme naty nejjednodu²²í, které pracují v textovém reºimu, v dal²ích uvedeme ty, které se pouºívajív digitální sazb¥ p°i p°íprav¥ knih.3.1. Program fold pro zalomení textuTento p°íkaz známý ze systému Unix zarovná textová data tak, aby ºádný °ádek nebyl del²íneº zadaná mez, nap°íklad 80 znak·. Del²í rozd¥lí na více °ádk·.fold:nuluj prom¥nnou uchovávající délku aktuálního °ádku;while (je je²t¥ n¥jaký znak na vstupu)fna£ti ho;if (je to znak nového °ádku || délka aktuálního °ádku je rovna poºadované)fzapi² na výstup znak nového °ádku;nuluj délku aktuálního °ádku;gif (nejde o znak nového °ádku)fzapi² na výstup na£tený znak;zvy² délku aktuálního °ádku o jedna;ggProgram £te vstupní text znak po znaku a zapisuje je na výstup. P°i tom si pamatujedélku aktuálního °ádku a pokud by m¥la p°ekro£it danou ²í°ku textu, od°ádkuje, typickyp°íkazem print "\n".�asová sloºitost tohoto algoritmu je lineární, pam¥´ová náro£nost konstantní. Rozhod-nutí o dal²ím pr·b¥hu výpo£tu se d¥je hned po na£tení dal²ího znaku ze vstupu. Text neníuchováván v pam¥ti, okamºit¥ ho posíláme dále na výstup.Algoritmus vypadá velmi jednodu²e, ale p°i del²ím pouºití objevíme n¥které nedostatky.Z nich hlavní je ten, ºe p°edpokládáme, ºe v²echny jednobajtové znaky, které se objeví navstupu, budou mít na obrazovce ²í°ku jeden znak. To je pravda nap°íklad u písmen £i £íslic,ale uº nikoli u °ídících znak·, tedy t¥ch, jejichº ASCII hodnota je niº²í neº 32. Ty jsouur£eny pro °ízení výstupních za°ízení (terminálu, tiskárny) a na výstupu se projeví nap°í-klad pípnutím, smazáním p°edchozího znaku, a podobn¥. �innost jiných je je²t¥ výrazn¥j²í� °ídící znak tabelátor (\t) zp·sobí p°esun aktuální pozice na dal²í tabela£ní zaráºku,znak uvozující tzv. escape sekvenci m·ºe být následován libovolným po£tem argument·,Strana 12



Algoritmy pro °ádkový zlom v textovém reºimukteré ur£í výslednou akci, nap°íklad p°epnutí na inverzní písmo, do jiné znakové sady, atd.Program by m¥l s t¥mito alternativami po£ítat: bu¤je korektn¥ o²et°it, nebo takovéto znakyz textu odstranit.3.2. Program fold se zalomením mezi slovyVerze uvedená vý²e je vhodná pro zalomení výpis· program·, kde nám jde pouze o to neztra-tit ty £ásti textu, které by jinak zmizely za pravým okrajem. P°i tisku text· a po£íta£ovýchmanuál· bychom se rádi více p°iblíºili b¥ºn¥ pouºívané podob¥. Druhým úkolem bude tedyo°ezání textu na danou ²í°ku s tím, ºe rozd¥lení °ádku povolíme pouze v mezislovní meze°e.Algoritmus m·ºeme popsat takto:fold-space:nuluj prom¥nnou uchovávající délku aktuálního °ádku;nuluj pomocnou pam¥´ pro uchování vstupního slova;while (jsou na vstupu n¥jaká data)fna£ti slovo nebo mezeru £i konec °ádku;if (je to znak nového °ádku || délka aktuálního °ádku plus délka na£teného slovaa mezery je v¥t²í neº poºadovaná)fzapi² na výstup znak nového °ádku;nuluj délku aktuálního °ádku;if (bylo vstupem slovo)fzapi² je na výstup;zvy² délku aktuálního °ádku o délku zapsaného slova;ggelsefzapi² na výstup mezeru a na£tené slovo;zvy² délku aktuálního °ádku o jejich délku;ggRozdíl oproti p°edchozímu programu je v tom, ºe ze vstupu ne£teme po znacích, alepo slovech. Pot°ebujeme tedy jiº pam¥´ pro uchování °et¥zce znak·. Po na£tení porovnáme,zda se celé slovo je²t¥ vejde na aktuální °ádek. Pokud ano, p°idáme ho na výstup, jinak°ádek ukon£íme a za£neme nový.Asymptotická sloºitost tohoto algoritmu je stejná jako u p·vodního programu fold,p°i vlastní implementaci ale musíme zváºit, jak velkou pam¥´ vyhradíme jako bu�er prona£ítané slovo. Dal²í komplikace, na kterou narazíme aº p°i vlastním programování, je skrytapod p°íkazem ,,na£ti slovo`̀ . Co se totiº stane, pokud je na£ítaný text del²í neº zadaných 80znak·? Z°ejm¥ se na aktuální °ádek nem·ºe celý vejít a zde se musíme p°edem rozhodnout,zda v tomto nouzovém p°ípad¥ zalomíme °ádek i jinde neº na meze°e, a nebo slovo prost¥o°ízneme.
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Algoritmy pro °ádkový zlom v textovém reºimu3.3. Práce s odstavci � program packP°i zpracování informací v textovém reºimu je £asto vhodné pracovat s odstavci, které jsouod sebe odd¥leny jedním £i více prázdnými °ádky. Uprost°ed odstavce se mohou vyskytovatznaky nového °ádku, které ale program nahradí mezerami a na výstup dá nov¥ zarovnanýtext.Pro takový úkol m·ºeme pouºít p°edchozí algoritmus, kde zm¥níme test p°ítomnostiznaku nového °ádku na test na alespo¬ dva takové znaky a p°i £tení ze vstupu p°evádímeznaky \n na mezery. �asová i pam¥´ová sloºitost z·stává stejná a stejný je i p°ístup k pro-blému � v dané chvíli uvaºujeme pouze práv¥ na£tené slovo.3.4. Oboustranné zarovnání textu � uchování aktuálního °ádkuKone£n¥ se dostáváme k úkolu, který bude jiº vyºadovat komplexn¥j²í p°ístup. Chceme mítna výstupu text, v n¥mº budou v²echny °ádky (pochopiteln¥ krom¥ posledního °ádku od-stavce) kon£it na dané pozici, budou zarovnány zleva i zprava. Z°ejm¥ tedy musíme pozdrºetzápis dat na výstup nejmén¥ do chvíle, kdy bude z°ejmé, která slova se na zpracovávaný°ádek vejdou a kolik mezer musíme do °ádku vloºit na jeho zarovnání.Níºe uvedený kód pracuje nad jedním odstavcem textu. Na zpracování celého doku-mentu bychom pouºili je²t¥ jeden vn¥j²í while cyklus.line-buffer:nuluj bu�er pro uchování aktuálního °ádku;nuluj bu�er pro na£ítané slovo;while (jsou na vstupu n¥jaká data odstavce)fna£ti slovo aº po dal²í moºné místo zlomu;znaky nového °ádku p°eve¤ na mezery;if (délka aktuálního °ádku plus na£teného slova a mezery > ²í°ka odstavce)fvypo£ti rozdíl (poºadovaná délka � délka aktuálního °ádku);tolik mezer vloº do aktuálního °ádku k jiº existujícím mezerám;zapi² na výstup zarovnaný °ádek;nuluj bu�er aktuálního °ádku;gp°idej do bu�eru na£tené slovo, od p°edchozího odd¥l mezerou;gif (bu�er obsahuje n¥jaká data z posledního °ádku)fzapi² je na výstup;gZde si v pomocné pam¥ti uchováváme práv¥ zpracovávaný °ádek. P°idáváme do ní slova£tená ze vstupu, dokud celková délka °ádku nep°ekro£í zadanou mez. Potom slova v tétopam¥ti zarovnáme dopln¥ním chyb¥jících mezer do vhodných míst a celý °ádek najednoupo²leme na výstup.Pam¥´ová i £asová sloºitost je stále stejná jako u p°edchozích algoritm·, i kdyº komplex-nost °e²ení se zvý²ila. Máme zde dv¥ pomocné pam¥ti � krom¥ bu�eru na práv¥ na£tenéslovo zde je i pam¥´ na data celého aktuálního °ádku. Teprve aº známe celý °ádek a vímejeho délku, m·ºeme provést zarovnání a tisk. Strana 14



Algoritmy pro °ádkový zlom v textovém reºimuPredve¤me si p°íklad výpo£tu pomocí algoritmu line-buffer pro ²í°ku odstavce 64znak·. Pouºíváme zde dv¥ pomocné pam¥ti, první pro aktuální °ádek a druhou pro práv¥na£tené, testované slovo:Druhého zá°í zmizel herec Benda, mistr Jan Benda, jak se muDruhého zá°í zmizel herec Benda, mistr Jan Benda, jak se mu °íkaloDruhého zá°í zmizel herec Benda, mistr Jan Benda, jak se mu°íkalo od té doby, co jediným rozb¥hem vystoupil na jednu z nejvy²²ích p°í£lí ...°íkalo od té doby, co jediným rozb¥hem vystoupil na jednu zZp·sob, jakým p°ebyte£né mezery do textu vloºíme, m·ºe také p°isp¥t k £itelnosti textu.Je nap°íklad lep²í vloºit mezeru za £árku neº za neslabi£nou p°edloºku a následující slovo.P°esným stanovením pravidel se zde ale nebudeme zabývat, navíc je nutné je de�novat prokaºdý jazyk zvlá²´.�ádek na£tený v pam¥ti umoºní i jiné úpravy neº oboustranné zarovnání. Místo roz-loºení ,,výpl¬ových`̀ mezer do °ádku je m·ºeme vytisknout na výstup je²t¥ p°ed vlastním°ádkem a dostaneme tak text zarovnaný zprava, na levý praporek. Pokud bychom mezeryvloºili za °ádek, dostali bychom stejný výsledek jako u programu pack, snadno dosáhnemei centrovaného textu. Data aktuálního °ádku uloºená v pam¥ti jsou primitivní vnit°ní re-prezentací dokumentu � m·ºeme s nimi d¥lat dal²í manipulace, nejen je p°ímo okopírovatna výstup.Na za£átku cyklu jsme pouºili formulaci �na£ti slovo aº po dal²í moºné místo zlomu�.Moºným místem zlomu je pro nás p°edev²ím mezislovní mezera, ale p°i na£ítání slova, kteréby jiº p°ekro£ilo zadanou mez, v n¥m m·ºeme je²t¥ navíc hledat místa pro rozd¥lení. Poté,co k takové £ásti slova p°idáme rozd¥lovník, vznikne dal²í moºné místo zlomu. Opa£nýpostup m·ºeme pouºít nap°íklad u krátkých £eských p°edloºek: z pravopisného hlediska jechybné rozd¥lit v¥tu �²el v lese s kládou� za jednopísmennými p°edloºkami. Pro o²et°ení ta-kovýchto p°ípad· je vhodné upravit algoritmus tak, aby mezeru za jednopísmenným slovemnepovaºoval za moºné místo pro zlom.Takto by vypadala p°edchozí v¥ta, pokud bychom rozd¥lili slovo ,,°íkalo`̀ a místo mezi-slovní mezery za p°edloºkou ,,z`̀ zvolili za místo zlomu bod d¥lení ve slov¥ ,,nejvy²²ích`̀ :Druhého zá°í zmizel herec Benda, mistr Jan Benda, jak se mu °í-Druhého zá°í zmizel herec Benda, mistr Jan Benda, jak se mu °í-kalo od té doby, co jediným rozb¥hem vystoupil na jednu z nej-P°idáním dal²ích bod· zlomu uvnit° slov se vzhled °ádk· výrazn¥ zlep²il, nap°íklad místop¥ti mezer bylo nutné do prvního °ádku vloºit pro zarovnání textu pouze jednu a odstranilijsme zlom stránky za neslabi£nou p°edloºkou. Daní za to jsou dva po sob¥ jdoucí °ádkykon£ící rozd¥lovníkem.Vidíme, ºe i u takovýchto jednoduchých úkol· je vhodné zvolit p°ístup, který námdovolí abstrahovat od detailní implementace a spí²e se zam¥°it na podstatu °e²ení. Termínmísto zlomu je zde ozna£ení p°esn¥j²í neº mezislovní mezera.Ve v²ech p°edchozích p°íkladech jsme p°edpokládali vstup dat po jednotlivých elemen-tech, znacích. V moderní programovacích jazycích je ale b¥ºné provád¥t vstupní a výstupníoperace po v¥t²ích celcích. Dostupnost pam¥ti p°estává být problémem a z hlediska efektiv-nosti je lep²í p°e£íst najednou celý °ádek osmdesáti znak· neº volat 80 krát £tení jednoho.Manipulace se vstupem se pak zm¥ní na práci s indexy do pole znak·. Podstata algoritm·ale z·stává stejná. Strana 15



Algoritmy pro °ádkový zlom v textovém reºimuTímto jsme uzav°eli vý£et postup·, které pouºijeme, pokud sázíme text pro zobrazenína textovém terminálu £i tisk na tiskárn¥ s neproporcionálními fonty. Jejich hlavním rysemje, ºe v·bec neuvaºují ²í°ku jednotlivých znak· � v²echny (v£etn¥ mezer) ji mají stejnou.V dal²ím textu se jiº podíváme na postupy, které po£ítají s výstupem na gra�cké za°ízenía s texty, které hý°í fonty nejr·zn¥j²ích typ· a velikostí.
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4. Pouºívané modely a terminologieD°íve neº se za£neme zabývat proporcionální sazbou, uvedeme jednu z moºných terminologiípro popis typogra�ckých prvk·, se kterými budeme pracovat.4.1. Znaky a mezery�erné znaky a bílé mezery mezi nimi tvo°í základní stavební kameny dokumentu. Úkolemsázecího systému je nalézt jejich optimální rozloºení na plo²e, aby výsledek spl¬oval estetickáhlediska, posuzovaná £tená°em. I kdyº se v tiskovinách okolo sebe m·ºeme setkat i s jinýmielementy, jako jsou obrázky, £áry, pouºití barev a r·zných efekt·, jsou tyto dva typy �znaky a mezery � tím nejd·leºit¥j²ím.Znak popisuje tvar a dal²í vlastnosti jednoho symbolu ve fontu. Je de�nován n¥kolikazákladními atributy: svou kresbou, rozm¥ry ohrani£ujícího obdélníka (bounding box )a vztahem ke svému okolí. Pro sázecí systém v¥t²inou kresba znaku (to, jak nakonec vypadána tiskárn¥) není podstatná. Sázecí algoritmy se o vlastní zobrazení nestarají, to je úkolemaº výstupní £ásti systému, p°ípadn¥ navazujících program·.D·leºit¥j²í je informace tom, jaké místo znak zabírá. Podívejme se, jaký je ohrani£ujícíobdélník písmene c: cD·leºité je také umíst¥ní znaku v·£i ú£a°í a ostatním znak·m. Proto se pro znak de�nujereferen£ní bod (reference point), který je u písmene ,,c`̀ v levém dolním rohu. Obdélník,v n¥mº je znak umíst¥n, má dva rozm¥ry: vý²ku a ²í°ku. Pokud má sázecí systém systémvysázet slovo ,,cimbál̀ `, poskládá vedle sebe t¥chto ²est písmen tak, ºe kaºdé následujícíp°ipojí t¥sn¥ za p°edchozí: cimbál =cimbál:Vzdálenost referen£ních bod· je rovna práv¥ ²í°ce jednotlivých znak·. M·ºeme si také v²im-nout, ºe kresby písmen se vzájemn¥ nedotýkají a ºe písmena s kulatými tahy mírn¥ p°esahujívymezený prostor. Vý²ka a ²í°ka ohrani£ujícího obdélníka spolu s umíst¥ním referen£níhobodu je jediným vodítkem, podle kterého se sázecí algoritmus °ídí.P°i zpracování znak·, které zasahují i pod ú£a°í, se ukazuje být uºite£né zavést je²t¥t°etí rozm¥r, hloubku. Stále z·staneme na dvourozm¥rné plo²e, hloubkou vyjád°íme rozm¥rznaku ve sm¥ru pod ú£a°í. Ve slov¥ jupíjsou pak v²echny referen£ní body v jedné rovin¥ na ú£a°í.�ekli jsme, ºe algoritmus p°i sázení znak· vedle sebe bere v úvahu ²í°ku jejich obryso-vých obdélník·. To je sice pravda, ale v n¥kterých p°ípadech je vhodné do takového postupuzasáhnout, protoºe t°eba n¥které dva znaky nevypadají vedle sebe p¥kn¥, anebo je vhodnévzdálenost mezi nimi mírn¥ poopravit. K tomu slouºí slitky (ligature) a mezipísmennýproklad (kerning), které jsou dopl¬ujícími informacemi o znacích ve fontu. Strana 17



Pouºívané modely a terminologieUkaºme si typickou ligaturu. Znaky f a i, pokud se objeví vedle sebe, je vhodné spojitv jeden: fi = fi �!�:Znaky se spojily a vytvo°ily celek, který vypadá p°i tisku lépe. Poznamenejme, ºe takovoutotransformaci musí kaºdý sázecí systém, hodný toho jména, provést sám. Existují i programy,kde uºivatel je nucen spustit sám ,,náhradu v²ech dvojic znak· f, i za znak ligatury �`̀ , aleslu²né systémy se o tento úkol postarají samy. Ob£as nastane p°ípad, kdy se dva znaky, pron¥º je ve fontu de�nována ligatura, objeví na hranici £ástí sloºených slov £i na jiném míst¥,kde by umíst¥ní ligatury bylo nevhodné £i z pravopisného hlediska nesprávné. Protoºe jet¥ºké tyto výjimky algoritmizovat, musí mít uºivatel moºnost, jak automatické náhrad¥ligatur zabránit. V £e²tin¥ je typickým p°íkladem slovo ,,²éfléka°`̀ , kde je ligatura velminevhodná (²é�éka°), protoºe nerespektuje zp·sob, jak bylo toto slovo vytvo°eno.Typickým kerningem je dvojice písmen AV, kde by díky jejich tvaru vznikla nep¥knávelká mezera a proto jsou p°isunuty blíºe k sob¥:AV =AV �!AV =AV:I tuto úpravu by m¥l sázecí systém zajistit sám bez zásahu uºivatele.Kerning znamená horizontální posun mezi znaky v textu, vloºený doprost°ed slova bezzásahu uºivatele. Jiné posuny do textu zadává naopak v¥dom¥ sám uºivatel. Nej£ast¥j²íz nich jsou mezislovní mezery. Fakt, ºe se ve vstupním textu objeví znak s dekadickou hod-notou 32, který v ASCII tabulce ozna£uje mezeru, se musí ve vnit°ní reprezentaci systémuprojevit zna£kou pro horizontální posun, jehoº velikost je závislá na aktuálním fontu a jehovelikosti. Nap°íklad ve v¥t¥Pane, to byl um¥lec, sly²íte?jsou mezi p¥ti slovy £ty°i mezislovní mezery. Tyto bílé mezery jsou jednak protiváhou £er-ným znak·m, jednak v nich sázecí systém m·ºe najít jistou �exibilitu p°i formátování textu.Pokud by algoritmus zjistil, ºe je nutné, aby p°edchozí v¥ta zabrala více místa, byly by topráv¥ mezislovní mezery, které by bylo moºné roztáhnout. A protoºe nejsme limitovániºádnou maticí, do které bychom znaky m¥li poskládat a m·ºeme je proto po stránce li-bovoln¥ posunovat, je nejp°irozen¥j²í nadbyte£né místo rozd¥lit stejnom¥rn¥ mezi v²echny£ty°i mezery: Pane, to byl um¥lec, sly²íte? !Podobn¥, pokud by bylo vymezené místo uº²í, systém by od kaºdé mezery trochu ubral.Krom¥ mezislovních mezer m·ºe uºivatel zadat libovolný jiný typ posunu v textu.U n¥kterých je velmi d·leºité, aby se velikost posunu p°i °ádkovém zlomu nijak nem¥nila.A také u prom¥nných mezer je vhodné stanovit jistá omezení na to, jak moc mohou býtzm¥n¥ny. Takto zúºený text je jiº velmi ne£itelný:Pane, tobylum¥lec, sly²íte?�e²ením je ke kaºdému posunu p°idat informaci o tom, jak moc se m·ºe zv¥t²it a jakmoc zmen²it. U pevných posun· naho°e nastavíme ob¥ tyto hodnoty � roztaºitelnost(stretchability) i staºitelnost (shrinkability) � na nulu a tím jejich velikost za�xujeme.Strana 18



Pouºívané modely a terminologie4.2. Model box-glue-penaltyVý²e uvedený princip znak· jako obdélníkových £ástí plochy se t°emi rozm¥ry a posun·,u kterých m·ºeme ur£it jejich roztaºitelnost a staºitelnost, je v sázecím systému TEX roz²í°enna model ozna£ovaný jako box-glue-penalty. Protoºe tato práce se bude zabývat p°edev²ímalgoritmy pouºitými v TEXu a protoºe tento model je velmi názorný, uvedeme zde alespo¬jeho stru£ný popis.Box (n¥kdy doslovn¥ p°ekládán jako krabice, my se p°idrºíme p·vodního anglickéhotermínu) je ozna£ení pro obdélník, který má t°i rozm¥ry � ²í°ku, vý²ku a hloubku. Krom¥rozm¥r· nese také informaci o tom, co je jeho obsahem, nebo-li co bude zobrazeno v plo²e,kterou ohrani£uje. Na rozdíl od p°edchozího textu, kde jsme vºdy uvaºovali pouze obdélníkohrani£ující písmeno, zde m·ºe být jeho obsah zcela libovolný, m·ºe obsahovat jakýkolitypogra�cký materiál. Nej£ast¥ji uvnit° boxu najdeme op¥t boxy. Nap°íklad na²e slovo jupím·ºeme uzav°ít do boxu, jehoº obsahem budou vedle sebe £ty°i boxy, nesoucí písmena:jupí = jupí:V²imn¥me si, ºe tento box má op¥t ²í°ku, vý²ku i hloubku, kde ²í°ka je sou£tem ²í°ekvnit°ních box· a vý²ka a hloubka jsou maximem odpovídajících veli£in z vnit°ních box·.Protoºe jsou vnit°ní boxy uspo°ádány vedle sebe, nazývá se takovýto box horizontálníbox, zkrácen¥ hbox.M·ºeme vytvo°it i jeho vertikální ekvivalent, nebo-li vbox:jupí resp. jupí�í°ka vboxu je maximální ²í°ka vnit°ních box·, jeho vý²ka je sou£et jejich vertikálních roz-m¥r· mimo hloubky posledního. Hloubku de�nujeme rovnu hloubce posledního boxu. Vý-po£et rozm¥r· boxu je ve skute£né implementaci TEXu sloºit¥j²í, nám ale prozatím posta£ítento intuitivní náhled.Glue (mohli bychom p°eloºit jako lepidlo, ale i zde budeme pouºívat anglický originál)znamená posun v textu, který má de�novanou roztaºitelnost a staºitelnost. Stejn¥ jako boxm·ºe mít dv¥ podoby � horizontální a vertikální. Horizontální glue se uplatní pouze pokudskládáme typogra�cký materiál vedle sebe, vertikální pokud ho stavíme vertikáln¥ pod sebe.Z praktických d·vod· se v TEXu pouºívají pro míry roztaºitelnosti a staºitelnosti krom¥klasických rozm¥r· jako cm nebo pt i míry v jednotkách nekone£na. Tyto se pak uplatníp°ed tím, neº by se pouºily rozm¥ry ostatních (kone£ných) roz/staºitelností.Penalta (zde ustoupíme od p·vodního termínu penalty) je zna£ka, která se pouºijep°i lámání typogra�ckého materiálu do °ádk·. Jak uvidíme níºe, kdyº lámací algoritmyposuzují vhodnost ur£itého zalomení, je jejich rozhodnutí zaloºeno na hodnot¥ jisté (kon-krétn¥ de�nované) funkce. Penalta má jeden numerický atribut, kterým °íká, jak se mázm¥nit hodnota cenové funkce pro zalomení v daném bod¥. Toho m·ºeme vyuºít k ozna£enímíst, která se nám pro zalomení zdají vhodná a zlom by v nich vypadal dob°e, nap°íkladp°ed nadpisem kapitoly, a naopak k potla£ení zlomu v místech, kde to z typogra�ckých £ipravopisných hledisek dobré není, v £e²tin¥ t°eba za neslabi£nou p°edloºkou. Strana 19



Pouºívané modely a terminologieDruhý argument ur£uje, jaký typogra�cký materiál bude vloºen do textu, pokud bude°ádek zalomen práv¥ na této penalt¥. Toho m·ºeme s výhodou vyuºít p°i d¥lení slov.Zadáme-li v moºném bod¥ rozd¥lení slova penaltu, která má tento parametr nastaven naznak rozd¥lovníku, pak rozd¥lovník bude na konec °ádku v p°ípad¥ rozd¥lení vloºen auto-maticky. Dodejme, ºe toto vkládání penalt, které ozna£ují místa pro rozd¥lení slova, ned¥láobvykle uºivatel ru£n¥. Je starostí algoritmu °ádkového zlomu, aby ve vhodné chvíli zavolalfunkci pro d¥lení slov a od ní získal pot°ebné informace.S vyuºitím modelu box-glue-penalty je moºno popsat a vy°e²it velké mnoºství poºa-davk· na tvar dokumentu. V [Knuth 80] i [Knuth 84] je ukázána °ada aplikací p°i sazb¥£asopis· a knih, kde pomocí t¥chto t°í prvk· jsou implementována i taková zalomení text·,která by jinak vyºadovala náro£nou ru£ní práci saze£e.
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5. Algoritmy °ádkového zlomu pro gra�cký výstupNejprve popí²eme tvar vstupu, se kterým budou následující algoritmy pracovat. Ten vycházíz modelu box-glue-penalty a jeho pouºití nám pom·ºe nejen k vlastnímu popisu algoritm·,ale také ke srovnání jednotlivých °e²ení [Knuth 80].Vstupem algoritmu pro °ádkový zlom je posloupnost typogra�ckého materiálu, tvo°enáboxy, glue a penaltami. Stru£n¥ tuto posloupnost nazveme horizontální seznam (horizon-tal list). Algoritmus musí také znát poºadované délky jednotlivých °ádk·, pro jednoduchostale m·ºeme p°edpokládat, ºe chceme mít v²echny °ádky stejn¥ dlouhé, a proto je paramet-rem pouze jedna hodnota. Výstupem je pak ozna£ení nejlep²ích míst zlomu, nap°íklad jakoposloupnost index· do vstupního horizontálního seznamu. Vybrané prvky pak tvo°í hranici°ádk·, prvky mezi nimi obsah jednotlivých °ádk· odstavce.Boxy v tomto p°ístupu reprezentují znaky z fontu, ale i sloºit¥j²í konstrukce vytvo°enéuºivatelem £i sázecím systémem. Mají pevn¥ danou ²í°ku, která byla bu¤ explicitn¥ zadánauºivatelem, nebo vypo£tena z informací o rozm¥rech znak· ve fontu. Vý²ka ani hloubka box·nejsou pro ú£ely °ádkového zlomu podstatné. Glue, které se pouºije hlavn¥ na vytvo°enímezislovní mezery, má krom¥ ²í°ky i hodnotu roztaºitelnosti a staºitelnosti. Ty mohoubýt pochopiteln¥ i nulové, a potom glue znamená prost¥ horizontální posun bez jakékolivariablility. Penalty ozna£ují vhodná a nevhodná místa pro zlom horizontálního seznamu,p°ípadn¥ moºná místa pro rozd¥lení slov. Ta mohou být vyhledána jiº p°ed spu²t¥nímlámacího algoritmu, nebo aº na jeho ºádost. Který zp·sob bude zvolen, záleºí na konkrétníimplementaci.V²echny algoritmy, které jsme uvedli v £ásti o textovém výstupu, mají svou podobui p°i výstupu gra�ckém. Rozdíl spo£ívá v tom, ºe nyní nem·ºeme p°edpokládat jednotnou²í°ku znak·, musíme pro kaºdý na£tený box zjistit jeho skute£né rozm¥ry. Jinak ale m·ºemepostupovat obdobn¥: £teme vstup dokud není °ádek napln¥n, poté od°ádkujeme.Takto odvozený p°ístup ov²em nerespektuje fakt, ºe glue má krom¥ své p°irozené ²í°ky(natural width) i hodnotu roztaºitelnosti a staºitelnosti. A práv¥ tyto hodnoty je nutné vzítdo úvahy p°i zarovnávání °ádku na poºadovanou ²í°ku. Glue s hodnotou roztaºitelnostivelkou by se m¥lo na roztaºení °ádku podílet více neº glue, jehoº roztaºitelnost je men²í.Pak teprve za£nou mít tyto hodnoty smysl, protoºe budeme schopni rozli²it r·zné typymezer. Nap°íklad angli£tina se sází se zv¥t²enými mezerami za interpunk£ními znaménky.V na²em modelu toho dosáhneme tak, ºe za £árku vloºíme mírn¥ ²ir²í mezeru (glue) s mírn¥v¥t²í mírou roztaºitelnosti neº mezi ostatní slova. Takové glue potom ,,roste`̀ rychleji neºostatní mezislovní mezery.5.1. First �tTento algoritmus je roz²í°ením programu line-buffer, který jsme popsali v £ásti o °ádko-vém zlomu pro textový výstup (viz. 3.4.). Bere vstup z horizontálního seznamu a testuje, zdase jedná o moºné místo zlomu. Pokud na takové narazí, spo£ítá celkovou délku potenciálního°ádku a hodnoty celkové roztaºitelnosti a staºitelnosti v n¥m. Pro kaºdé místo zlomu známetedy t°i hodnoty: ²í°ku v²ech prvk· v °ádku w, roztaºitelnost w+ a staºitelnost w�. Zárove¬víme pro aktuální °ádek jeho poºadovanou ²í°ku L. Strana 21



Algoritmy °ádkového zlomu pro gra�cký výstupJe-li °ádek krátký (w < L), bylo by nutno pro dorovnání ²í°ky textu v °ádku glueroztáhnout, a to o hodnotu L�w. Toto zv¥t²ení chceme p°enést na v²echna glue s nenulovouroztaºitelností. Pom¥r roztaºení r (adjustment ratio) °ádku a tím i v²ech glue v n¥m jeroven (L � w)=w+. Kone£ná ²í°ka kaºdého glue v °ádku bude wi + r � w+i . Naopak pro°ádek, který zadanou ²í°ku p°esahuje (w > L), se uplatní hodnoty staºitelnosti. Výsledná²í°ka i-tého prvku se zmen²í na wi + (L � w)=w� � w�i , pom¥r r = (L � w)=w� je zdezáporný. Pokud by se stalo, ºe místo zlomu vytvo°í °ádek, jehoº ²í°ka je p°esn¥ rovna L,ºádné modi�kace glue se pochopiteln¥ neprovádí.Algoritmus �rst �t se snaºí zvolit za konec °ádku takové místo zlomu, kde je absolutníhodnota r men²í neº 1. Tato podmínka znamená, ºe °ádek byl zm¥n¥n (roztaºen £i zkrácen)pouze do míry povolené hodnotami glue v °ádku.first-fit:za£átek °ádku = první prvek horizontálního seznamu;celková délka = celková roztaºitelnost = celková staºitelnost = 0;while (je n¥jaký prvek v horizontálním seznamu)fif (je toto moºné místo zlomu)fvypo£ti r pro °ádek kon£ící tímto prvkem;if (r � 1)fpo²li na výstup °ádek kon£ící v tomto prvku;nastav nový za£átek °ádku;nastav novou celkovou délku a roztaºitelnost a staºitelnost na nulu;nuluj aktuální prvek;ggzvy² celkovou délku a roztaºitelnost a staºitelnost o hodnoty aktuálního prvku;gProgram prochází prvky ve vstupním horizontálním seznamu a zam¥°uje se na ty, kteréjsou moºnými místy zlomu. Pro kaºdý spo£ítá, jak dlouhý by byl °ádek, kdyby v aktuálnímprvku kon£il, a jaký by pak byl pom¥r roztaºení (p°ípadn¥ staºení) takto ukon£eného °ádku.Pokud najde takové místo zlomu, kde je °ádek krat²í neº poºadovaná délka a zárove¬ neníkrat²í ,,o moc`̀ (r � 1), po²le ho na výstup.Stejn¥ tak po²le na výstup °ádek, který je del²í neº zadaná mez (pro r < 0). Zde jiºale není analogický test r � �1, z tohoto d·vodu: pokud p°edpokládáme, ºe kaºdé dal²ímísto zlomu v horizontálním seznamu je dále od po£átku neº p°edchozí, pak v p°ípad¥,ºe jiº je °ádek p°íli² dlouhý (r < 0), byl by v dal²ích bodech zlomu je²t¥ del²í. Potom jelep²í vysázet první (nejkrat²í) z t¥chto dlouhých °ádk·, protoºe nem·ºeme £ekat, ºe bychomna²li lep²í místo. �ádek, u n¥hoº r < �1 nazveme p°ete£ený (overfull line) a vysázíme hop°esahující p°es pravý okraj odstavce, s tím, ºe glue v n¥m budou zkráceny pouze o hodnotusvé staºitelnosti, jakoby s r = �1. Kdybychom totiº zkrátili glue o více, neº povolují, mohlibychom v extrémním p°ípad¥ dostat °ádek se zápornými mezerami.Pokud bychom algoritmus implementovali, museli bychom k této kost°e p°idat navícn¥kolik zp°esn¥ní a test·. Je nap°íklad d·leºité de�novat, co rozumíme pod pojmem moºnémísto zlomu. P°ístup podobný tomu, který je pouºit v TEXu, povaºuje za moºný bod zlomubu¤penaltu s takovou hodnotou, která zlom nezakáºe, nebo glue p°edcházené boxem. Prvnímoºnost je typická pro rozd¥lení slov a pro implicitní pokyny uºivatele sázecímu systému.Strana 22



Algoritmy °ádkového zlomu pro gra�cký výstupGlue se pouºije nap°íklad v mezislovní meze°e; jeho rozm¥ry se do celkové testované ²í°kya r nezapo£ítávají. Chceme totiº, aby °ádek kon£il p°edcházejícím slovem (boxem), a nikolimezerou. Pokud °ádek na glue zalomíme, jsou v²echna následující glue v£etn¥ aktuálníhoodstran¥ny, protoºe jinak by se jejich hodnoty projevily na za£átku dal²ího °ádku, coºuprost°ed odstavce není ºádoucí.Dal²í test by se m¥l týkat penalt, které mohou v n¥kterém míst¥ textu zlom zakázata v jiném vynutit. V prvním p°ípad¥ se vlastn¥ nejedná o moºné místo zlomu, ve druhémjde naopak o místo povinné. Pokud penaltou vynutíme zlom, m·ºe se stát, ºe musíme glueroztáhnout více, neº jejich roztaºitelnost dovoluje (r > 1). Vzniknou tak velmi velké mezery.�ádek se pak ozna£uje jako podte£ený (underfull line); ekvivalentní termín je nenapln¥ný.Takový °ádek vysázet musíme, i kdyº podmínka r � 1 není spln¥na � koneckonc· byl tentozlom penaltou vynucen. Glue tedy mohou být zv¥t²eny více neº je jejich roztaºitelnost, alenemohou být zkráceny více neº o hodnotu své staºitelnosti.P°i výpo£tu délky °ádku m·ºeme s výhodou vyuºít fakt, ºe vzdálenost dvou prvk·horizontálního seznamu je rovna rozdílu jejich vzdáleností od po£átku seznamu. Pro kaºdýprvek sta£í tedy uchovávat informaci o jeho vzdálenosti od po£átku, vzdálenosti k ostatnímelement·m zjistíme ode£tením.Poslední d·leºitá v¥c, o kterou se musíme postarat, je korektní ukon£ení. To zajistímenap°íklad tak, ºe na konec horizontálního seznamu p°ipojíme penaltu, která vynutí zlom,a tudíº ukon£í °ádek na posledním prvku odstavce. Tak data posledního °ádku neztratíme.Protoºe bychom tím mohli snadno docílit podte£eného °ádku, vloºíme je²t¥ p°ed ni jinoupenaltu, která zlom zakáºe, a mezi n¥ glue s nulovou ²í°kou a hodn¥ velkou roztaºitelností.Toto glue vyplní bílé místo posledního °ádku odstavce.Stejn¥ jako v algoritmu pro textový reºim m·ºeme i zde °ádek vysázet na pravý £i levýpraporek, místo aby byl zarovnaný z obou stran. To snadno ud¥láme tak, ºe p°i vlastnísazb¥ °ádku doplníme na konec £i za£átek posloupnosti °ádku glue s velkou roztaºitelností,£ímº ,,p°ebijeme`̀ roztaºitelnost v glue uvnit° °ádku.Asymptotická £asová sloºitost algoritmu je polynomiální vzhledem k délce vstupu a vý-stupu, pam¥´ová sloºitost je polynomiální vzhledem k délce vstupu. V nejhor²ím p°ípad¥ setotiº celý vstup vejde na jeden °ádek a potom je nutné ho po dobu výpo£tu drºet v pam¥ti.To je rozdíl oproti algoritm·m v °ádkovém reºimu, kde jsme díky pevným pozicím projednotlivé znaky mohli pam¥´ové nároky algoritmu shora p°edem omezit. Jak ale uvidíme,£asto se p°i lámání text· pracuje pouze s indexy do pole typogra�ckých prvk· a nedocházík manipulaci s elementy samotnými. Pak pam¥´ové nároky algoritmu °ádkového zlomuklesnou na konstantní.Algoritmus je p°ímo£arý: v kaºdém kroku se rozhodne, zda uvaºovaný prvek spl¬ujepodmínky pro ukon£ení °ádku, a bu¤ ho vysází, nebo prvek p°idá k aktuálnímu °ádku. Jeto vskutku �rst �t: bere se první °e²ení, které je nalezeno. V dal²ím ukáºeme roz²í°ení, kdyjiº budeme pro kaºdý °ádek porovnávat více moºností pro jeho ukon£ení a zvolíme tu, kterábude nejvýhodn¥j²í.5.2. Best �tP°i praktickém pouºití zjistíme, ºe algoritmus �rst �t £asto volí °ádky s relativn¥ hodn¥roztaºenými mezerami, i kdyº následuje krátké slovo, které by se na °ádek je²t¥ ve²lo. Je todáno p°edev²ím tím, ºe jako °e²ení akceptujeme první místo zlomu, kde je spln¥na meznípodmínka r � 1. Druhým d·vodem je fakt, ºe p°i rozhodování jsou jediným kritériem pouze£isté hodnoty r. Metoda best �t oba tyto problémy odstra¬uje. Strana 23



Algoritmy °ádkového zlomu pro gra�cký výstupPro kaºdý °ádek spo£ítáme hodnotu, která bude charakterizovat, jak moc se li²í jehotestovaná podoba od ideálu. Místo porovnávání hodnot r, které jsou lineární v závislosti naroztaºení glue, zvolme cenovou funkcib = 100 � jrj3;jejíº hodnoty navíc pro r < �1 de�nujeme jako nekone£né.Tato funkce vyjad°uje ,,²patnost`̀ (badness) °ádku, mohli bychom také °íci nehezkost£i ²karedost, cenu, kterou v estetických jednotkách platíme za konkrétní zlom. Pro hodnotymezi �1 a 1 roste pomalu, posléze velmi rychle. Tím dob°e vyjad°uje, co o£ekáváme odroztaºitelnosti a staºitelnosti, na nichº je její hodnota zaloºena. M¥ly by zabránit, aby se²í°ka glue zm¥nila více, neº je zadáno. Vid¥li jsme, ºe p°i podte£eném °ádku je nutné glueroztáhnout více, ale tento °ádek je jiº t°eba povaºovat za velmi ²patný. Zkrácení o více neºstaºitelnost v·bec nepovolíme, takový °ádek je nekone£n¥ ²patný.Program zaloºený na p°ístupu best �t se bude snaºit nalézt takový konec °ádku, jehoºbadness bude minimální.Navíc zapojíme hodnotu penalt, které jsme v p°edchozím algoritmupouºili pouze na vyzna£ení povinných a zakázaných míst zlomu (tedy p°ístup ano/ne). Zdejiº bude rozli²ení jemn¥j²í: hodnotu penalty p°i£teme k badness °ádku, a tím budeme schopni°íci ,,toto je nevhodné místo pro zlom`̀ . Uºivatel takto bude moci vyjád°it svoje preference.Cenovou funkci roz²í°enou o hodnotu penalt zde ozna£ujeme bp.best-fit:za£átek °ádku = první prvek horizontálního seznamu;celková délka = celková roztaºitelnost = celková staºitelnost = 0;prozatím nejlep²í moºné místo zlomu = undef;hodnota bps v prozatím nejlep²ím moºném míst¥ zlomu = 1;while (je n¥jaký prvek v horizontálním seznamu)fif (je moºným místem zlomu)fbp = badness b + p°ípadná penalta p;if (bp je nekone£né && jbpsj kone£né)fpo²li na výstup °ádek kon£ící v prozatím nejlep²ím míst¥ zlomu;nastav za£átek dal²ího °ádku;nastav prozatím nejlep²í místo zlomu na nede�nované;nastav bps na nekone£nou hodnotu;vypo£ti nové celkové hodnoty;gif (p vynucuje zlom)fprove¤ ukon£ení °ádku na aktuálním prvku (kroky jako vý²e);gif (jbpj < jbpsj)fprozatím nejlep²í moºné místo zlomu = tento prvek; bps = bp;ggzvy² celkovou délku a roztaºitelnost a staºitelnost o hodnoty aktuálního prvku;g Strana 24



Algoritmy °ádkového zlomu pro gra�cký výstupOp¥t procházíme vstupní horizontální seznam. Pamatujeme si prozatím nejlep²í místopro ukon£ení aktuálního °ádku a hodnotu bps, která udává krásu takto kon£ícího °ádku.Narazíme-li na lep²í °e²ení (jbpj < jbpsj), uloºíme si ho. Pokud jiº takové místo není moºnonajít (bp je jiº nekone£né), vysázíme uloºené nejlep²í °e²ení. Pokud narazíme na penaltuvynucující zlom, vysázíme obdobn¥ °ádek ukon£ený na aktuálním prvku.Stejn¥ jako u �rst �t musíme tento stru£ný popis algoritmu roz²í°it. Jednak de�novatmoºné místo zlomu, jednak o²et°it p°esko£ení glue na za£átku °ádk·. Také u tohoto algo-ritmu m·ºeme p°ipojením glue na za£átek £i konec seznamu vysázet text na praporek vlevo£i vpravo. V asymptotické sloºitosti algoritmu nedo²lo oproti p°edchozímu �rst �t ke zm¥n¥.Jediný rozdíl spo£ívá v p°idání konstantní pam¥ti pro uchování zatím nejlep²ího °e²ení.5.3. Optimum �tV²echny algoritmy °ádkového zlomu, které jsme dosud popsali, hledají v dané chvíli konecpráv¥ jednoho °ádku. Poté, co je místo zlomu nalezeno, poznamenají si za£átek následujícího°ádku a op¥t k n¥mu hledají co nejvhodn¥j²í konec. �e²ením je pak posloupnost t¥chto,,konc·`̀ , míst zlomu pro v²echny °ádky.Nevýhoda tohoto p°ístupu spo£ívá práv¥ v lokálnosti t¥chto rozhodnutí. �e²ení, kteréjeden °ádek vysází s nulovou hodnotou badness, m·ºe ztroskotat na následujícím °ádku,zatímco kdyby se pouºilo °e²ení o málo hor²í, mohl by následující °ádek vyjít mnohem lépe.A protoºe cílem sázecího procesu je dokument, v n¥mº °ádku i stránky p·sobí stejnom¥rn¥,je lep²í takové zalámání, kde jsou v²echny °ádky mírn¥ roztaºeny, neº to, v n¥mº se st°ídajíideální °ádky s °ádky velmi zv¥t²enými £i zmen²enými. Pot°ebujeme tedy algoritmus, kterývybere nejlep²í zlom celého odstavce. Rozumným kritériem je nap°íklad minimální sou£etbadness a penalt v²ech °ádk· v odstavci nebo minimální pr·m¥r této hodnoty.Algoritmus, který tuto hodnotu vypo£te pro v²echna moºná zalámání odstavce, máexponenciální sloºitost, a proto se zam¥°íme na postup, jak vybrat z t¥chto 2n °e²ení ta, kteráreáln¥ mohou vést k rozumnému výsledku. Tento poºadavek spl¬uje algoritmus optimum�t, jehoº varianta je základem °ádkového zlomu systému TEX.optimum-fit:inicializuj seznam aktivních prvk·;while (je n¥jaký prvek (x) v horizontálním seznamu)fif (x je moºným místem zlomu)ffor (v²echny prvky a aktivního seznamu)fvypo£ti r, b a bp;if (r < �1 || p vynucuje zlom)f odstra¬ prvek a z aktivního seznamu; gif (bp má p°ípustné hodnoty)f poznamenej si cestu z a do x; ggif (byla nalezena alespo¬ jedna cesta z a do x)f p°idej x do aktivního seznamu s nejlep²í cestou k p°edch·dci; gggvyber nejlep²í cestu p°es v²echny zaznamenané body zlomu; Strana 25



Algoritmy °ádkového zlomu pro gra�cký výstupP°i procházení míst zlomu ve vstupním horizontálním seznamu nehledáme konec pouzejednoho °ádku, ale více °ádk·, jejichº za£átky jsou uchovávány v aktivním seznamu. Nov¥nalezené konce °ádk· jsou do tohoto seznamu p°idávány, protoºe jsou potenciálními za£átky°ádk· dal²ích. Naopak z aktivního seznamu odstra¬ujeme ty prvky, které jiº nemohou nijakmnoºinu °e²ení roz²í°it, protoºe °ádky v nich za£ínající by jiº bylo nutno zkrátit více, neºdovoluje jejich staºitelnost (r < �1).Výsledek £innosti algoritmu nejlépe ilustruje graf jeho °e²ení. Následující odstavecz knihy Karla �apka Povídky z jedné kapsy [�apek 64] byl vysázen desetibodovým CSpísmem, ²í°ka textu byla nastavena na 8,9 cm.Druhého zá°í zmizel herec Benda, mistr Jan Benda,jak se mu °íkalo od té doby, co jediným rozb¥hem vystou-pil na jednu z nejvy²²ích p°í£lí herecké slávy. Totiº druhé-ho zá°í se nestalo docela nic; posluhova£ka, která v dev¥thodin ráno p°i²la poklidit Bend·v byt, na²la zválenou po-stel a celý ten kan£í nepo°ádek, který oby£ejn¥ Bendu ob-klopoval, jenom pan mistr nebyl doma; ale jelikoº na tomnebylo nic neobvyklého, dala byt svým sumárním zp·so-bem do po°ádku a ²la zase po svém. Dobrá. Ale od té do-by nebylo po herci Bendovi ani památky.
DruhéhoBen- da,rozb¥hem vy- stou- pilTotiº dru- hé- ho zá-která v de- v¥t ho- dinzvá- le- nou po- stel a ce-oby£ej- n¥ Ben- du ob- klo- po- val,ale je- li- koº na tom ne- by- lo nicsvým su- már- ním zp·- so- bem do po-Dob- rá. Ale od té do- by ne- by- lo popamát- ky.
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Algoritmy °ádkového zlomu pro gra�cký výstupUzly v grafu reprezentují moºná místa zlomu, t¥mi jsou zde bu¤glue, kterým p°edcházíslovo, nebo bod uvnit° rozd¥leného slova. Hrany mezi uzly ozna£ují potenciální °ádky vy-tvo°ené mezi dv¥ma místy zlomu. Z kaºdého uzlu vede nahoru jen jedna plná hrana, která jesou£ástí plné cesty od po£átku, horní £íslo u hrany udává sou£et bp pro hrany v této cest¥.Ta ozna£uje nejlep²í °e²ení, jak zalámat £ást odstavce od po£átku k danému místu zlomu.Dolní hodnota u hrany znamená pom¥r roztaºení £i staºení r pro uvaºovaný °ádek.�e²ením problému zalámání odstavce je cesta s nejmen²ím sou£tem bp od po£átkuk poslednímu elementu odstavce. Algoritmus vychází z metody dynamického progra-mování (dynamic programming); postupn¥ hledá °e²ení men²ích subproblém· a dal²í jsoupak efektivn¥ vypo£teny jako roz²í°ení t¥chto výsledk·. Pokud algoritmus nalezne n¥jakésub°e²ení, nap°íklad místo zlomu za slovem ,,Totiº`̀ na za£átku druhé v¥ty, je tím jiº pevn¥dáno zalomení p°edchozích °ádk·. Zlom dal²ích nem·ºe ºádným zp·sobem ovlivnit cestuod po£átku k jiº zalámaným °ádk·m. Samoz°ejm¥, ºe pokud nakonec vybereme zalomenít°etího °ádku uprost°ed slova ,,druhé-/ho`̀ , ztrácí °e²ení jdoucí p°es ,,Totiº`̀ význam. Nicmén¥jeho sub°e²ení je jiº známo a bylo vyuºito p°i výpo£tu zlom· za slovy ,,která`̀ a ,,v`̀ .Hrany vyzna£ené te£kovan¥ reprezentují dal²í moºné °ádky, které ale byly zamítnuty,protoºe existují lep²í °e²ení subproblému, která vedou k celkov¥ lep²ímu výsledku. Nap°íklad°ádek za£ínající za slovem ,,rozb¥hem`̀ není p°i dal²ím výpo£tu uvaºován, protoºe cestajsoucí p°es ,,vy-`̀ k ,,Totiº`̀ vykazuje niº²í hodnotu cenové funkce bp. Te£kované hrany jsoumoºná °e²ení, která ale nejsou uchovávána pro dal²í výpo£et. Do mnoºiny pod°e²ení jsouuloºeny ty £áste£né výsledky, které mohou generovat optimální výsledek celkový.P°i bliº²ím zkoumání nás m·ºe zaujmout zlom ,,památ-`̀ . Ten je na spojnici mezi ,,Dob-`̀a koncem odstavce ,,ky.̀ ` Zárove¬ ale vidíme, ºe existuje moºný zp·sob, jak zalomit °ádekza ,,Dob-`̀ a vytvo°it jediný °ádek od ,,rá`̀ aº do konce odstavce. Nejenºe zde existuje vícemoºností, jak provést zalomení odstavce, existuje dokonce i více moºností, co se po£tu °ádk·tý£e. Pokud bychom totiº vybrali jako celkové °e²ení cestu jdoucí p°es místo zlomu ,,památ-`̀ ,m¥l by odstavec 11 °ádk· místo stávajících deseti. P°i sazb¥ del²ího odstavce nebo do ²ir²íhozrcadla by t¥chto moºností mohlo být samoz°ejm¥ je²t¥ mnohem více.Uzly jsou z aktivního seznamu odstra¬ovány v okamºiku, kdy je p°ípadný pom¥r staºi-telnosti jiº men²í neº �1. Díky tomu je moºno udrºet teoreticky kvadratickou sloºitost nasloºitosti dn, kde d je po£et prvk·, které jsou v aktivním seznamu zárove¬. V na²em p°ípad¥toto £íslo nep°esáhlo hodnotu 12. Efektivitu výpo£tu m·ºeme zvý²it i jinak: pokud je °ádekz prvního prvku aktivního seznamu do aktuálního moºného místa zlomu p°íli² krátký a btakového potenciálního °ádku p°íli² vysoká, nemá smysl uvaºovat ani tento °ádek, ani °ádkyza£ínající v dal²ích prvcích horizontálního seznamu, protoºe ty by byly je²t¥ krat²í.Na následujícím obrázku nastíníme výpo£et pro n¥kolik prvních prvk·:Druhého zá°í zmizel herec Benda, mistr Jan Ben-da,jakse mu °íkalo od té doby, co jediným rozb¥hem vy- stou-
85;330;950;080;09 p°íli² blízkop°íli² daleko (r < �1), odstranit 219;791;10 85;360;06 0;09�0;05

Nejprve je do aktivního seznamu vloºen bod ozna£ující za£átek odstavce. V·£i n¥mu jsouporovnávána moºná místa zlomu, ale aº uvnit° slova ,,Ben-/da`̀ je nalezen takový potenciálníStrana 27



Algoritmy °ádkového zlomu pro gra�cký výstup°ádek, jehoº hodnoty jsou p°ípustné � pom¥r roztaºení je 0,95, badness je 85,33. Toto místoje p°idáno do aktivního seznamu. Dal²ím moºnýmmístem zlomu je glue za ,,da,̀ ` s pom¥remroztaºení v·£i za£átku odstavce 0,08, badness je 0,09. Místo za slovem ,,jak`̀ nep°idává dal²íaktivní prvek, naopak po£átek odstavce z aktivního seznamu odstraní, protoºe jiº nem·ºegenerovat dal²í sub°e²ení (vyzna£eno £árkovan¥). Dal²í zm¥na v aktivním seznamu nastaneaº za slovem ,,rozb¥hem`̀ , kdy p°idáváme velmi roztaºený °ádek s pom¥rem 1,1. Místod¥lení ve slov¥ ,,vystou-/pil̀ ` jednak p°idává nové °e²ení s hodnotami 0,09/�0; 05, jednakodstra¬uje z aktivního seznamu místo zlomu uvnit° slova ,,Ben-/da`̀ .Vý²e uvedené °e²ení je výsledkem b¥hu algoritmu pro p°ípad, kdy nebyla nastavenaºádná penalta za zlom v bod¥ d¥lení slova. Pokud tuto penaltu nastavíme na hodnotu 60,dáme tím najevo, ºe preferujeme °e²ení bez rozd¥lených slov a výsledek bude takovýto:Druhého zá°í zmizel herec Benda, mistr Jan Benda,jak se mu °íkalo od té doby, co jediným rozb¥hem vystoupilna jednu z nejvy²²ích p°í£lí herecké slávy. Totiº druhéhozá°í se nestalo docela nic; posluhova£ka, která v dev¥t ho-din ráno p°i²la poklidit Bend·v byt, na²la zválenou postela celý ten kan£í nepo°ádek, který oby£ejn¥ Bendu obklopo-val, jenom pan mistr nebyl doma; ale jelikoº na tom nebylonic neobvyklého, dala byt svým sumárním zp·sobem dopo°ádku a ²la zase po svém. Dobrá. Ale od té doby nebylopo herci Bendovi ani památky.
DruhéhoBen- da,rozb¥hem vy- stou- pilTotiº dru- hé- ho zá-která v de- v¥t ho- dinzvá- le- nou po- stel a ce-oby£ej- n¥ Ben- du ob- klo- po- val,ale je- li- koº na tom ne- by- lo nicsvým su- már- ním zp·- so- bem do po-Dob- rá. Ale od té do- by ne- by- lo popamát- ky.
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Algoritmy °ádkového zlomu pro gra�cký výstupPo£et °ádk·, zakon£ených rozd¥leným slovem, se zmen²il ze ²esti na dva. Zm¥na nastalahned na druhém °ádku, kde je nyní pom¥r staºení 0,75, oproti p°edchozímu p°ípadu, kdybyl pouze 0,05. Celková hodnota bp na nejlep²í cest¥ pro v²echny °ádky krom¥ posledníhose zvý²ila z 8,75 na 263,46. Je t°eba si ale uv¥domit, ºe 120 bod· z této hodnoty vze²loz penalt za rozd¥lení dvou slov.Tento graf zalámaného odstavce, ukazující obrovské mnoºství moºností pro zalomeníodstavce, které jsou nalezeny jediným pr·chodem algoritmu optimum �t, byl uveden vezpráv¥ [Knuth 80] a stal se hlavním motivem této práce. Práv¥ vyuºití v²ech t¥chto °e²ení,která vznikají jako vedlej²í produkt algoritmu optimum �t, je moºností, jak obohatit funkcesázecího systému.
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6. Stránkový zlomPoté, co je text rozd¥len na °ádky, nastává dal²í £ást úkolu p°i tvorb¥ dokumentu: rozloºittyto °ádky na stránky. Jinými slovy, nalézt mezi °ádky taková místa, v nichº bude aktuálnístrana kon£it a dal²í za£ínat. Stránkový zlom si m·ºeme zjednodu²en¥ p°edstavit jako zlom°ádkový ve vertikálním smyslu, postavený na vý²ku. Op¥t je zde vstupní materiál, ve kterémjsou moºná místa zlomu a my chceme z t¥chto míst vybrat ta, kde strany zalomíme.6.1. Textový reºimV textovém reºimu pouºijeme nejspí²e vertikální podobu programu fold. Pak provedemezalomení v okamºiku, kdy je na stran¥ poºadovaný po£et °ádk·. Pokud máme na vzhleddokumentu vy²²í nároky, pouºijeme pravd¥podobn¥ ekvivalent algoritmu fold-space. Tenzalomil °ádek pouze v mezislovní meze°e, nikoli uvnit° slova. Mezislovní mezera pro n¥jbyla moºným bodem zlomu. Ve vertikálním smyslu m·ºeme za moºný bod zlomu de�novatnap°íklad místo mezi odstavci, nebo kaºdé místo mezi °ádky krom¥ toho, které odd¥lujenadpis kapitoly od jejího textu.V textovém reºimu nemáme p°íli² velkou �exibilitu, vertikální vzdálenost mezi °ádky £iodstavci m·ºeme m¥nit pouze o celý násobek po£tu °ádk·. Proto je u v¥t²iny dokument·nejvhodn¥j²í p°ebyte£né bílé místo vloºit na dolní okraj strany a nesnaºit se ho rozmístitmezi prvky na stránce, jak to v horizontálním reºimu d¥lá algoritmus line-buffer.6.2. Gra�cký reºimP°i sazb¥ dokument· v gra�ckém reºimu se zvy²ují moºnosti, jak strany zalomit, p°edev²ímproto, ºe pozice jednotlivých °ádk· m·ºeme m¥nit velmi jemn¥, podobn¥ jako pozice slovna °ádcích. Tomu by m¥l odpovídat i formát dat, s nímº algoritmy budou pracovat. Op¥tzde pouºijeme model box-glue-penalty, pon¥vadº je dostate£n¥ univerzální i pro popis t¥chalgoritm·, které v²ech jeho vlastností nevyuºijí.�ádek je reprezentován horizontálním boxem, v n¥mº jsou uloºeny v²echny jeho ele-menty, v£etn¥ mezer mezi nimi. Má ²í°ku, vý²ku a hloubku, které jsou odvozeny z rozm¥r·jejich obsahu. Kdyº skládáme °ádky pod sebe a tvo°íme stránku, obvykle chceme, abyvzdálenost ú£a°í (baseline skip) byla konstantní, alespo¬ mezi °ádky v odstavci. Horizon-tální boxy reprezentující °ádky mohou mít ale r·zné hloubky, sou£et hloubky aktuálníhoa vý²ky následujícího °ádku m·ºe být dokonce v¥t²í, neº poºadovaná vzdálenost ú£a°í. Tytorozdíly vyrovná algoritmus vloºením vhodných glue mezi °ádky. Stejn¥ tak se glue pouºijeke správnému umíst¥ní prvního a posledního °ádku na stránce.Glue m·ºe samoz°ejm¥ vloºit i p°ímo uºivatel, stejn¥ jako m·ºe pouºít penalty pro ozna-£ení vhodných a nevhodných míst zlomu stránky. Vstupem algoritmu stránkového zlomupak je vertikální seznam sloºený z box·, glue a penalt, obdobn¥ jako u zlomu °ádkového.Analogický je také úkol: nalézt mezi moºnými místy zlomu ta, která vytvo°í co moºnánejlep²í dokument. Jeho krása, respektive nehezkost, je op¥t de�nována cenovou funkcí,a my se snaºíme nalézt minimum této funkce.Tím jsme p°evedli problém na p°edchozí p°ípad � pro °e²ení m·ºeme pouºít pat°i£nýmzp·sobem zmodi�kované algoritmy pro °ádkový zlom. Jak �rst �t, tak best a optimumStrana 30



Stránkový zlom�t jsou na takto de�novaný problém vhodné. Hlavním rozdílem je n¥kolikanásobn¥ v¥t²ípam¥´ová náro£nost t¥chto algoritm·, pokud je pouºijeme pro stránkový zlom. Jeden znakze °ádkového zlomu se nyní m¥ní na jeden °ádek, ekvivalentem odstavce je ve vertikálnímsmyslu kapitola £i dokonce celá kniha. Proto je d·leºité zde pe£liv¥ promyslet pouºité datovéstruktury, abychom se vyhnuli nadm¥rnému kopírování dat v pam¥ti. V¥t²inu úkol· je totiºmoºné °e²it pomocí index· do pole prvk·.Pokud pouºijeme tento p°ístup, musíme odpovídajícím zp·sobem zm¥nit také £ást °ád-kového zlomu. Tam jsme £asto pouºili formulaci ,,zapi² °ádek na výstup`̀ , ve skute£nostiale vºdy jde o uloºení dat do pam¥ti, nebo´ nad nimi budou provád¥ny je²t¥ dal²í operace.K vlastnímu výstupu dat z programu dojde aº po zformátování celé stránky, p°ípadn¥stránek.Jestliºe netrváme na optimalizaci vzhledu celé kapitoly £i dokumentu a sta£í nám opti-malizace jedné strany, je nejvhodn¥j²í pouºít algoritmus best �t. Test ve stránkovém zlomupak voláme vºdy, kdyº od °ádkového zlomu dostaneme dal²í °ádek, glue £i jiný materiál.Pouze v p°ípad¥ vysokých nárok· na stejnom¥rné rozloºení textu pouºijeme ekvivalent p°í-stupu optimum �t, který nalezne nejlep²í °e²ení v rámci del²í £ásti dokumentu. Rozumnýmkompromisemmezi nejvy²²í kvalitou a výpo£etními nároky m·ºe být také optimalizace pro-tilehlých dvoustran knihy. Vzhledem k tomu, ºe je má £tená° vedle sebe, i malá rozdílnostby byla velmi vid¥t a je vhodné jí pokud moºno zabránit.6.3. Plovoucí objektyPraktický rozdíl mezi °ádkovým a stránkovým zlomem nespo£ívá pouze v orientaci láma-ného materiálu. Do zlomu stránkového totiº m·ºe v danou chvíli vstupovat více neº jedenvertikální seznam prvk·. P°i sazb¥ v¥deckých a technických typ· dokument· se velmi £astopouºívají poznámky pod £arou, tabulky £i obrázky, které nejsou v textu pevn¥ umíst¥ny(viz. £ást 2.3.). Tyto prvky jsou p°i °ádkovém zlomu ze základního textového materiáluvyjmuty a zp¥t se vrací aº p°i zlomu stránkovém, p°i vlastní kompozici strany. Z textovéhoseznamu vedou odkazy do ostatních vertikálních seznam· a takto propojené elementy jevhodné umístit co nejblíºe k sob¥, v ideálním p°ípad¥ na stejnou stranu.U n¥kterých typ· plovoucích objekt· je tento poºadavek velmi striktní, nap°íklad po-známka pod £arou musí za£ínat na stejné stran¥, kde je odkazována, by´ by její zbytekpokra£oval na následující stran¥. Naopak fotogra�i, která zabírá dv¥ t°etiny vý²ky tisko-vého zrcadla, m·ºe sázecí systém odsunout na dal²í stranu £i na konec kapitoly. R·zné typyplovoucích objekt· m·ºeme také rozd¥lit na skupiny podle toho, zda poºadujeme, aby bylozachováno jejich po°adí v rámci jednoho typu. U poznámek pod £arou je tento poºadavekvelmi silný, u tabulek £i velkých obrázk· jiº na po°adí m·ºe záleºet mén¥. Tato omezeníby m¥l být algoritmus schopen zpracovat, a to nejen v negativním smyslu. Pokud je moºnézm¥nou po°adí obrázk· dosáhnout lep²ího celkového vzhledu dokumentu, program by m¥ltéto moºnosti vyuºít.Za základní element ve stránkovém zlomu obvykle povaºujeme °ádek, p°ípadn¥ jedenplovoucí objekt. Proto pokud vede odkaz z textu na poznámku pod £arou, stává se z n¥ho poprovedení °ádkového zlomu odkaz z °ádku na plovoucí element. Tyto odkazy tedy vzájemn¥svazují °ádky základního textu a dopl¬ující materiál.Chceme-li vertikální verzi algoritm· �rst, best a optimum �t roz²í°it o plovoucí objekty,nejsnáze to ud¥láme tak, ºe prvky svázané odkazem budeme p°i testech uvaºovat spole£n¥.Testy ve zmín¥ných algoritmech jsou obvykle typu ,,je moºné p°idat na stranu je²t¥ jeden°ádek`̀ , p°ípadn¥ ,,jaká bude badness, pokud p°idáme je²t¥ tento element`̀ . �ádek, kterýStrana 31



Stránkový zlomodkazuje na poznámku pod £arou, m·ºeme pro pot°eby lámacího algoritmu brát jako jeden°ádek, který zabere hodn¥ vertikálního místa.S tímto p°ístupem vysta£íme ale jen u drobných prvk·. P·lstránkovou tabulku taktoo²et°it nem·ºeme, protoºe by výsledkem bylo p·lstránkové volné místo, pokud by se tabulkaneve²la na stejnou stránku jako °ádek, který se na ni odkazuje. K takovýmto objekt·mm·ºeme p°i°adit dodate£nou penaltu, která zvý²í hodnotu cenové funkce stránky, pokud seplovoucí objekt nedostane na tu stranu dokumentu, odkud je odkazován. Algoritmy best£i optimum �t pak k badness, zaloºené na roztaºení a staºení vertikálních glue na stran¥,a k p°ípadnýmexplicitnímpenaltám p°ipo£tou pat°i£né penalty za v²echny plovoucí objekty,které musely být odsunuty na dal²í strany. Jinou moºností je de�novat cenovou funkci,která vyjád°í, jak moc jsou ve výsledném dokumentu odkazované v¥ci vzdálené od svýchodkaz· [Plass 81]. P°i tomto p°ístupu je vhodné zohlednit také fakt, ºe obrázek umíst¥nýna protilehlé stran¥ dvoustrany v knize zp·sobí £tená°i men²í problémy neº obrázek zahranou listu.Plovoucí objekty mají také r·zné poºadavky na zachování vzájemného po°adí v do-kumentu. M·ºeme chtít, aby se objevily ve výstupním dokumentu v takové posloupnosti,v jaké byly zadány na vstupu, m·ºeme také objekty rozd¥lit do více kategorií a pak zaji²-´ovat zachování po°adí pouze v rámci jedné kategorie. Z tohoto rozhodnutí se pak odvíjízp·sob, jak p°i výpo£tu vý²ky stránky ve stránkovém zlomu zapo£ítáváme vý²ky plovoucíchobjekt·, které se na aktuální stran¥ mohou a nemusí objevit.Protoºe po£et °ádk· a ostatních objekt·, které mohou být umíst¥ny na jednu stranu,není obvykle p°íli² velký (50 °ádk· na stranu formátu A4), nabízí se zde i metoda hrubé síly(brute force). M·ºeme vyzkou²et v²echny kombinace po£t· °ádk· textu a plovoucích objekt·a vybrat z nich tu nejlep²í. P°i implementaci se m·ºeme inspirovat p°ístupem dynamickéhoprogramování v algoritmu optimum �t a ve výpo£tu uvaºovat jenom ta sub°e²ení, kterápotenciáln¥ mohou vést k výsledku s akceptovatelnou badness [Klein 95].Z p°edchozího textu jsme vid¥li, ºe základním úkolem algoritmu stránkového zlomuv sázecích systémech je rozhodnutí, které elementy budou umíst¥ny na kterých stranách.Jejich vlastní umíst¥ní se provádí aº je ur£ena p°íslu²nost textových a plovoucích objekt·k jednotlivým stranám. V TEXu se o to stará výstupní rutina (output routine). Ta zajistísprávnou pozici základního textu a podle typ· plovoucích objekt· i jejich odpovídajícírozmíst¥ní.
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7. Implementace pouºitá v TEXuSázecí systém TEX je typickým dávkovým systémem. Z toho vyplývají i jeho rysy a konkrétníalgoritmy v n¥m pouºité [Knuth 84], [Ol²ák 96].7.1. TEX z pohledu uºivateleTEX £te vstup z textového souboru, typicky s p°íponou .tex. V tomto souboru je uloºenjednak vlastní text sázeného dokumentu, jednak °ídící sekvence makrojazyka TEXu, kterépopisují vzhled dokumentu. Tyto °ídící p°íkazy je nutné rozpoznat, nalézt a dosadit jejichargumenty a provést jejich (mnohdy velmi sloºitou) expanzi. Tuto £innost má na starostivstupní analyzátor (parser). Expanze maker se provádí aº na úrove¬ tzv. primitiv, kterájsou v systému pevn¥ dána a která jsou jedinými p°íkazy, které dokáºí provést n¥jakouakci. Ostatní makra jsou pouze nadstavbou nad t¥mito primitivy. Laický uºivatel pak na-p°íklad na za£átku nové kapitoly pí²e \kapitola a na jaké primitivní p°íkazy se toto makrorozexpanduje a jaké vnit°ní akce zp·sobí, ho nemusí p°íli² zajímat.Ve vstupním textu m·ºeme pouºít i p°íkaz pro na£tení obsahu jiného souboru, takºem·ºeme vyuºít mnoha maker a balík· maker, které napsali jiní lidé. Protoºe tato makra bybylo nutné na£ít a rozexpandovat p°i kaºdém dávkovém zpracování, podporuje TEX i prácis p°edkompilovanými formáty, kdy na£ítá jiº vnit°ní binární reprezentaci rozexpandovanýchmaker.Data zpracovaná vstupním analyzátorem jsou posloupností textu a primitivních typo-gra�ckých p°íkaz·, nebo-li £istého typogra�ckého materiálu, který má za základ model box--glue-penalty. Práce TEXu je zaloºena na skládání box· do sebe a vedle sebe. Glue a penalty,stejn¥ jako hodnoty £etných parametr· ovliv¬ují zp·sob, jakým budou tyto boxy vytvo°enya kde se budou jednotlivé typogra�cké elementy ve výsledném dokumentu nacházet.Typogra�cký materiál m·ºe mít dv¥ základní podoby: horizontální a vertikální. Totojsou také dva z reºim· práce, ve kterých se TEX m·ºe nacházet. Odstavec je tvo°en v reºimuhorizontálním. Prvky horizontálního seznamu, který se láme do °ádk· za pouºití optimum�t algoritmu, jsou jednoho z následujících typ·:box, p°ípadn¥ rule, coº je termín pro obdélníkovou oblast vypln¥nou £ern¥;vertikální materiál zadaný nap°íklad pomocí \insert pro plovoucí objekty, \vadjustpro vertikální elementy upoutané k °ádku a \mark pro slovníkové stránkové zna£ky;místo d¥lení � m·ºeme zadat, jaký bude text p°ed a za rozd¥leným místem a jakýv p°ípad¥, ºe k rozd¥lení v daném bod¥ nedojde; pouºítá se primitivum\discretionary;speciální zna£ky (\special);glue, p°ípadn¥ p°íkaz pro opakované výpln¥ (\leaders);kern � pevné glue;penalta;zna£ka pro za£átek a konec matematického módu.Lámací algoritmus je oproti na²emu popisu (viz. 5.3.) roz²í°en o n¥kolik funkcí: testuje,zda po sob¥ nenásledují dva °ádky, které by se velmi li²ily svým pom¥rem roztaºení, resp.staºení. Pokud ano, automaticky p°i£ítá k cenové funkci v míst¥ zlomu dodate£nou hodnotu\adjdemerits. Podobn¥ m·ºeme nap°íklad omezit výskyt dvou °ádk· kon£ících rozd¥lenýmslovem nastavením vysoké hodnoty \doublehyphendemerits. Strana 33



Implementace pouºitá v TEXuAlgoritmus pracuje aº ve t°ech pr·chodech. Nejprve je odstavec zalámán s normálnímimezerami a bez d¥lení slov. Pokud není nalezeno °e²ení v optimálních mezích, provedese druhý pr·chod s rozd¥lenými slovy. A p°i p°ípadném t°etím pokusu se navíc zv¥t²ujeroztaºitelnost mezislovních mezer o hodnotu \emergencystretch; tím povolíme i °ádkyvelmi roztaºené.TEX poskytuje uºivateli n¥kolik zp·sob·, jak sázet i do jiné neº standardní ²í°ky od-stavce \hsize. Pomocí maker \leftskip a \rightskip de�nujeme glue, které je p°i lámáníp°idáno ke kaºdému °ádku, \parshape dovoluje zadat odsazení a délku kaºdého °ádku v od-stavci zvlá²´ a makra \hangindent a \hangafter slouºí ke speci�kaci obdélníkových vý°ez·do tvaru odstavce. Dal²ími d·leºitými parametry jsou \parindent a \parfillskip, kterýmim·ºeme zadat velikost bílého místa na za£átku a na konci odstavce. Po£et °ádk· se m·ºemepokusit zm¥nit pomocí \looseness.V TEXu je cenová funkce °ádku po£ítána sloºit¥ji neº v na²em p°ípad¥, kde jsme pouzese£etli badness b a penaltu p. Zde se chyba, vada °ádku ozna£uje termínem demerits.Hodnota demerits d je rovna (l+b)2+p2 pro 0 � p < 10000, (l+b)2�p2 pro �10000 � p < 0,a (l+ b)2, pokud je p men²í neº �10000. Prom¥nná l zde ozna£uje hodnotu \linepenalty,která je p°idána ke kaºdému zlomu. Takto m·ºeme jemn¥ regulovat, zda má mít výsledekspí²e více £i spí²e mén¥ °ádk·. Standardní hodnota je nastavena na nulu. Prom¥nná pznamená penaltu svázanou s daným koncem °ádku a b je badness °ádku.Zlom ovliv¬ují i hodnoty dal²ích parametr·. Nap°íklad \hyphenpenalty se p°i£ítáu kaºdého °ádku, který kon£í na rozd¥leném slov¥. Hodnota \finalhyphendemerits je p°i-po£tena, pokud rozd¥leným slovem kon£í p°edposlední °ádek odstavce. Vzhledem k tomu,ºe poslední °ádek jiº v¥t²inou nezabírá celou ²í°ku, je rozd¥lené slovo v p°edposledním °ádkuvelmi viditelné a m·ºe p·sobit ru²iv¥.P°i zlomu se uplat¬uje interní prom¥nná \prevgraf, ve které je uchován po£et °ádk·naposledy lámaného odstavce. Vyuºívá se, pokud jsem speci�kovali nestandardní tvar od-stavce pomocí \hangindent/after nebo \parshape a jeho zm¥nou m·ºeme dosáhnoutkorektního zlomu okolo rovnic £i dlouhých obdélníkových vý°ez· v textu.Výstupem algoritmu °ádkového zlomu je vertikální posloupnost hbox·, z nichº kaºdýreprezentuje jeden °ádek textu. Mezi t¥mito hboxy m·ºe být navíc materiál, který ,,vyplul̀ `z °ádk· (zadaný makrem \vadjust) a bude také za°azen do vertikálního seznamu, a takéboxy, které vznikly nap°íklad jako výsledek sazby tabulek £i rovnic (displayed equations).Boxy jsou prokládány glue, kterými se zajistí správná vzdálenost ú£a°í. Normáln¥ je mezi°ádky vloºeno glue, jehoº velikost je rovna hodnot¥ \baselineskip bez hloubky p°edchozíhoa vý²ky následujícího boxu. Pouze pokud by se takto boxy k sob¥ p°iblíºily na mén¥ neº\lineskiplimit, je mezi n¥ vloºen \lineskip. P°ed glue jsou do vertikálního seznamuumíst¥ny je²t¥ penalty, kterými se ozna£ují n¥která speciální místa v odstavci. Hodnota\brokenpenalty následuje kaºdý °ádek kon£ící rozd¥leným slovem, \clubpenalty a \wi-dowpenalty jsou p°i£teny za prvním a p°ed posledním °ádkem pro správné o²et°ení par-chant·. Pomocí \interlinepenalty m·ºeme zvý²it £i sníºit vhodnost stránkového zlomuuvnit° odstavce.P°i zm¥n¥ vertikálního seznamu je opakovan¥ p°epo£ítávána vý²ka potenciální strany,spolu s hodnotami roztaºitelnosti a staºitelnosti. Pokud se navíc jedná o moºné místo zlomu,je vypo£tena cenová funkce (demerits) pro takto zalomenou stranu. Pokud je nalezen bod,kde je jiº strana p°íli² dlouhá a bylo by ji nutno zkrátit o více neº její roztaºitelnost, jevýstupní rutin¥ p°edán box £íslo 255, v n¥mº jsou prvky, které budou obsahem strany.Stejn¥ tak je vyvolána výstupní rutina, pokud narazíme na penaltu, která vynutí zlom,nap°íklad p°ed za£átkem dal²í kapitoly knihy. Strana 34



Implementace pouºitá v TEXuTEX podporuje plovoucí objekty díky primitivu \insert. Pomocí n¥ho, p°ípadn¥ s vy-uºitím sloºit¥j²ích maker z formát·, vloºíme do vertikálního seznamu pro algoritmus lámánístránky materiál plovoucího objektu. Ten je p°íslu²ný jedné ze t°íd plovoucích objekt·,takºe m·ºeme odli²it poznámky pod £arou od celostránkových obrázk·. TEX se snaºí naaktuální stranu dostat co nejvíce z plovoucích objekt·, pokud se n¥které z nich nevejdou,pokusí se je vloºit na n¥kterou z dal²ích stran. Pro t°ídu n je podstatný \boxn, ve kterémje výstupní rutin¥ p°edán ten materiál dané t°ídy, který má být vloºen do aktuální strany,dále pak \dimenn, kterým m·ºeme shora omezit vertikální místo, které daná t°ída na stran¥zabere, a \skipn, ve které zadáme dodate£né místo p°ed prvním objektem dané t°ídy nastran¥. Parametrem \countn m·ºeme ur£it pom¥r, v jakém plovoucí objekt ovlivní vý²kustrany.P°edchozí popis se týkal vn¥j²ího vertikálního módu, kdy TEX vytvá°í obsah strany.Podobné £innosti se provád¥jí i v módu vnit°ním, který je nastartován, pokud pouºijemeprimitivum \vbox. Tím se spustí vytvá°ení vertikálního boxu a pravidla jsou p°i tom po-dobná, jako tvorby hlavního vertikálního seznamu stránky. Omezení se vztahují na plovoucíobjekty a vnit°ní vertikální mód nepodléhá automatickému stránkovému zlomu. Místo tohom·ºeme pouºít primitivum \vsplit, které z vboxu odd¥lí £ást zadané vý²ky. Takto jemoºné £innost stránkového zlomu simulovat.Úkolem výstupní rutiny (\output) je vlastní sestavení strany. Rutina podle pokyn·uºivatele nebo s pouºitím standardních hodnot formátu p°ipojí horní a dolní záhlaví, vysázíboxy °ádk· a ostatního materiálu z \boxu 255, vloºí do strany v²echny plovoucí objekty,které na ní mají být, a správn¥ je umístí. Vytvo°ená strana je nakonec zapsána do výstup-ního souboru, který má p°íponu .dvi (DeVice Independent).Vzhledem k tomu, ºe makra provád¥ná ve výstupní rutin¥ jsou dostupná uºivateli, m·-ºeme zde naprogramovat i jinou £innost neº jen sestavení strany a její zapsání do souboru. Vevýstupní rutin¥ se nap°íklad o²et°uje pomocná informace o k°íºových odkazech a ostatníchpozicích v dokumentu, které jsou známy aº poté, co je dokument rozd¥len do stran. Rutinadokonce nemusí data do souboru zapsat, ale m·ºe s nimi naloºit zcela libovoln¥ dle uváºeníuºivatele. Nap°íklad p°i vícesloupcové sazb¥ je pro kaºdý sloupec textu vytvo°ena jedna,,podstrana`̀ , ale tato data nejsou poslána na výstup, dokud nejsou nast°ádány v²echnysloupce výsledné fyzické strany. Toto pozdrºení výstupu dovoluje i dal²í manipulace s tex-tem, nap°íklad vyrovnání délek sloupc· na poslední stran¥ knihy £i kapitoly [Ol²ák 95].7.2. Omezení stávající TEXovské implementaceTEX byl svým autorem vytvo°en jako velmi specializovaný nástroj pro sazbu n¥kolikasvazko-vého díla The Art of Computer Programming [Knuth 73]. Tomu odpovídají i moºnosti, kteréjsou v n¥m zahrnuty: propracovaná podpora sazby matematických výraz·, kvalitní °ádkovýzlom, který umoº¬uje dosáhnout dobrých výsledk· i p°i sazb¥ text· s ,,nezlomitelnýmì `matematickými formulemi, podpora plovoucích objekt· pro automatické umís´ování pozná-mek pod £arou, tabulek a obrázk·. Velkou p°edností je roz²i°itelnost a �exibilita sázecíhosystému díky velmi mocnému makrojazyku a desítkám moºných parametr·, a samoz°ejm¥také nezávislost na výstupním za°ízení a kolekce Computer Modern font·. To v²e p°isp¥lok roz²í°ení TEX mezi uºivatele sázející podobné typy text· jako prof. Knuth, tedy hlavn¥do akademického prost°edí. A protoºe je to nejen nástroj pro sazbu technických zpráv,ale díky svým makr·m velmi obecný programovací systém, je dnes t¥mito uºivateli velmioblíben i p°i sazb¥ jiných dokument·, a´ jiº hladké sazb¥ beletrie, tvorb¥ formulá°· nebotechnických diagram· [Knuth 88]. Strana 35



Implementace pouºitá v TEXuPráv¥ potíºemi, do kterých se uºivatelé £asto dostávají p°i sazb¥ hladkých text·, sebudeme nyní zabývat. Tyto dokumenty vyuºijí velmi málo z moºností TEXu, nebo´ se v nichobvykle nevyskytují ani matematické rovnice, ani obrazce a grafy, p°i jejichº tvorb¥ bychomocenili volnost p°i skládání a kombinování box· nebo na£ítání a analýze dat z databází.Uºivatelé zde obvykle cht¥jí dostat s co nejmen²í námahou na výstup mnoho stránek textu,který je tvo°en odstavci s pevným °ádkovým rejst°íkem.Prvním problémem bývá neuspokojivé zalomení strany. V dokumentu, ve kterém nenídostatek volnosti ve vertikálních mezerách, se m·ºe objevit parchant navzdory tomu, ºe\clubpentaly i \widowpenalty byly nastaveny na velmi vysokou hodnotu. P°ípadn¥ TEXstranu zalomí podte£enou £i p°ete£enou.D·vodem je zp·sob, jakým TEX p°istupuje ke stránkovému zlomu. P°edpokládá totiº,ºe mezi °ádky textu najde dostatek dodate£ného glue, které bude moci pouºít k odstran¥ní²patných míst zlom· stran. Na rozdíl od technických text·, kde díky p°ítomnosti rovnic £igraf· tento p°edpoklad oprávn¥ný, u hladké sazby m·ºe systém pracovat pouze s pevných°ádkovým rejst°íkem, kde glue ºádnou roztaºitelnost ani staºitelnost mít nemusí. Podívejmese, jak bychom s pomocí TEXu °e²ili nap°íklad situaci, kdy ke zlomu dojde za prvním £ip°ed posledním (východovým) °ádkem odstavce, jako je tomu v následující ukázce z �apkovyknihy: � � �po strop ov¥²ený samými obrazy a oddan¥ miloval herceBendu, který k n¥mu choval p°átelské opovrºení a s jistoublahosklonností mu dovoloval, aby za n¥j platil; coº, mezinámi, nebyla zrovna mali£kost. Tragická maska Bendovaa zá°ící obli£ej doktora Goldberga (který pil jenom vodu),to uº pat°ilo k sob¥ p°i v²ech t¥ch sardanapalských �á-mech a divokých výtrºnostech, které byly druhou stránkou
proslulosti velkého mima.Tedy tomu doktoru Goldbergovi telefonovali z diva-dla, co prý se d¥je s Bendou, Odpov¥d¥l, ºe nemá pon¥tí,ale ºe se po n¥m podívá; co ne°ekl, bylo, ºe uº ho sám pocelý týden shání po v²ech no£ních lokálech a výletních ho-telech s rostoucím znepokojením; m¥l tísnivou p°edtuchu,ºe se n¥co Bendovi stalo. To bylo totiº tak: Doktor Gol-� � �Toto je reálný p°ípad, se kterým se m·ºeme setkat velmi £asto. Protoºe u hladké sazbyznáme vzdálenost ú£a°í a vý²ku strany, m·ºeme snadno spo£ítat po£et °ádk· na jednustranu. Tím jsou dána místa stránkového zlomumezi °ádky. Co se ale stane, pokud stránkovýzlom padne na nevhodné místo? V TEXu existují dv¥ °e²ení:Nastavit parametry tak, aby v takovém p°ípad¥ systém zkrátil aktuální stranu o °ádek,pak ale mohou mít strany na jedné dvoustran¥ r·zný po£et °ádk·. Druhá moºnost je don¥kterého z p°edchozích odstavc· vloºit p°íkaz \looseness. Ten zp·sobí, ºe pokud je tomoºné, je odstavec prodlouºen £i zkrácen o zadaný po£et °ádk·. Typicky bychom tedynapsali \looseness=1. Pro takovou operaci musíme vybrat odstavec s dostate£n¥ dlouhýmvýchodovým °ádkem, kde je pravd¥podobné, ºe systém bude schopen splnit ná² poºadavekbez toho, aby to p°íli² naru²ilo vzhled strany.Moºnost, kterou p°edpokládal autor TEXu, zm¥nit °ádkování mezi °ádky odstavc· neboalespo¬ vzdálenost mezi nadpisy a textem, nep°ipadá p°i poºadavku na pevný °ádkovýrejst°ík v úvahu. Pokud chceme sázet kvalitní knihu, nem·ºeme dovolit ani to, aby se zm¥-nil po£et °ádk· na stran¥. Zbývá tedy vyuºít moºnost s \looseness. Pokud sázíme p°edemdaný text, není problém do textu tímto zp·sobem manuáln¥ zasáhnout. Pokud ale pouºí-váme TEX pro psaní nového dokumentu, kdy se vracíme k p°edchozím £ástem a m¥níme jea p°episujeme a TEX spou²tíme opakovan¥, abychom vid¥li, jak bude vypadat výsledný do-kument, je toto °e²ení nevyhovující. P°íkaz na prodlouºení °ádku, který jsme vloºili d°íve,p°estane být po zm¥n¥ textu nutný nebo m·ºe mít efekt zcela opa£ný, za£ne vhodnémuzlomu strany dokonce bránit. Potom si musíme pamatovat, pro£ jsme které \looseness dokterého místa vloºili a znovu a znovu rozhodovat, zda je £i není nadále pot°eba. Strana 36



Implementace pouºitá v TEXuSamoz°ejm¥, odpov¥¤ profesionálních autor· nebo nekritických zastánc· TEXu zní, ºesázet se má, aº je text úpln¥ hotový a bez chyb, tento argument ale u v¥t²iny uºivatel·, kte°ícht¥jí se systémem pracovat vícemén¥ interaktivn¥, neobstojí. Koneckonc· i prof. Knuthn¥kolikrát opakoval, ºe autor by m¥l v p°ípad¥ problém· lámacímu systému pomoci a na-p°íklad zm¥nit po°adí slov v textu. Jeho poznámka se ale týkala více °ádkového zlomu neºstránkového, kde se v matematických textech obvykle dostate£n¥ pruºná glue mezi °ádkynajdou.Druhým p°ípadem, se kterým se m·ºeme p°i sazb¥ text· s malou £i ºádnou vertikální�exibilitou setkat, je zlom strany na rozd¥leném slov¥. P°edpokládejme, ºe by v ukázcevý²e byl text na levé stran¥ o °ádek del²í a zlom by tudíº místo za slovem ,,stránkou`̀ padldoprost°ed slova ,,�á-/mech`̀ . Rozd¥lené slovo na hranici strany není povaºováno za vhodné,protoºe zt¥ºuje situaci £tená°i, který zvlá²t¥ p°i obracení strany pot°ebuje co nejplynulej²íp°echod. Podobn¥ je tomu i se slovy krat²ími neº p¥t písmen, ta by se také na konci stranym¥la objevovat co nejmén¥.K odstran¥ní tohoto typu zlom· TEX uºivateli nedává ºádný nástroj. Z principu aninem·ºe, protoºe v okamºiku, kdy se láme strana, pracuje jiº program s posloupností hbox·,u kterých je zcela skryt jejich obsah i (nap°íklad) informace o tom, zda ten který hboxvze²el ze zalámaného odstavce nebo byl explicitn¥ vytvo°en uºivatelem. Pokud nám záleºína kvalitním výstupu, musíme i zde sáhnout k ru£nímu °e²ení a bu¤ pouºít \loosenessnebo uvnit° odstavce zakázat v dané oblasti °ádkový zlom a doufat, ºe nov¥ nalezené °e²eníbude lep²í.Jiný zajímavý úkol je sazba do r·zn¥ ²irokých sloupc·, nap°íklad v novinách a £aso-pisech, p°ípadn¥ sazba na r·zn¥ ²iroké stránky. V knize Richarda Feynmana Surely You'reJoking, Mr. Feynman [Feynm 92] jsou kapitoly °e²eny následujícím zp·sobem:WHEN I WAS about eleven or : : :

: : : through a pair of earphones.

Part 1FROM FARROCKAWAYTO MITHe FixesRadios byThinking!
When my mother and father went out : : :

: : : magazine, put the �re out again, and this timeStrana 37



Implementace pouºitá v TEXuPrvní strana kaºdé kapitoly je rozd¥lena vertikáln¥, nadpis kapitoly je naho°e v pravémsloupci, vlastní text pak ve sloupci levém, který zabírá asi dv¥ t°etiny ²í°ky strany. V²echnydal²í strany kapitoly pak pokra£ují jiº textem p°es celou ²í°ku strany. Jak bychom sázeli ta-kovýto dokument v TEXu? Museli bychom spo£ítat, nejsnáze jedním testovacím pr·chodem,za kterým °ádkem posledního odstavce na první stran¥ kapitoly dojde ke stránkovému zlomua pak správn¥ pro tento odstavec nastavit \hangindent a \hangafter, za ním pak zm¥nithodnotu \hsize. Op¥t zde jde o ru£ní zásah do textu dokumentu, který se p°i p°ípadnýchúpravách textu, kdy dojde k posunu bod· zlomu stran, m·ºe stát zbyte£nou p°ít¥ºí.Dal²í otázka, se kterou se za£ínající TEXisté £asto obracejí na své zku²en¥j²í kolegy,se týká dodate£ných objekt·, které jsou umíst¥ny vedle textu. Z vý²e uvedeného popisuTEXovské implementace je z°ejmé, ºe pravý plovoucí objekt je moºno do dokumentu vloºitpouze na vertikální úrovni. Pro odstavec, do jehoº vý°ezu má být vloºen obrázek, pouºijemenejspí²e \hangindent/after, p°ípadn¥ \parhshape. Tyto ale mají rozsah platnosti omezenpouze na jeden odstavec. Pro vy²²í objekty je nutno o²et°it kaºdý zasaºený odstavec zvlá²´,p°ípadn¥ si napsat makro, které toto hlídání provede za nás. Pokud se vydáme cestouru£ního zformátování, budeme muset stále kontrolovat, zda se nezm¥nil text p°ed toutostranou a zda jsou na²e vloºené p°íkazy stále je²t¥ platné, podobn¥ jako u vý²e uvedenýchparchant· a \looseness.Programování maker na této úrovni vyºaduje jiº zna£né znalosti, a proto se £asto pou-ºívají k tomu ú£elu vytvo°ené styly r·zných formát·, nap°íklad LATEXu. To nás ale obvykleomezuje na pouºitý formát a £asto se také stává, ºe takové °e²ení koliduje s na²imi uºiva-telskými makry. Jak styly, tak formáty jsou totiº vytvo°eny pomocí obecného mechanismumaker a proto se p°íkazy r·zných autor· mohou £asto nep°íjemn¥ ovliv¬ovat. Tento problémje vlastn¥ roz²í°ením p°edchozího úkolu sazby do r·zn¥ ²irokých stran o dynamický výpo£et²í°ky textu, kterou známe aº poté, co jsou umíst¥ny plovoucí objekty.Poznamenejme, ºe problém plovoucích objekt· není uspokojiv¥ do°e²en ani v ºádnémz komer£ních produkt·. V¥t²ina z nich spoléhá na to, ºe uºivatel my²í ur£í místo vloºenéhoobrázku £i tabulky a text ho potom obte£e. Takové objekty ale nejsou v pravém smysluslova plovoucí. Jindy je moºno de�novat plovoucí objekt a dokonce ho svázat s textema jeho pozice je pak ur£ena dynamicky (obrázek a), na zlomu strany ale dojde tém¥° vºdyk problém·m:
� (a) � (b) (c) �(d)Objekt je bu¤ vysazen i pod hranici stránky (b), nebo je odsunut na dal²í, ov²em s tím,ºe na p°edchozí stran¥ z·stane volné místo (c). Obvykle ale spí²e chceme, aby byl objektStrana 38



Implementace pouºitá v TEXuvysazen dovnit° strany, by´ s tím, ºe nebude shora zarovnán se °ádkem (d), ze kterého jeodkazován � toto místo je znázorn¥no £ernou te£kou. Anebo m·ºeme chtít objekt odsunoutna dal²í stranu, ov²em s tím, ºe text na aktuální stran¥ musí plynule pokra£ovat. Odkaz zdesice vede p°es hranici strany, koneckonc· jde ale o objekt plovoucí.Podobn¥ neuspokojiv¥ °e²í komer£ní produkty i ukotvení v·£i stran¥ nebo sloupci. Do-kud je výsledná pozice vloºeného objektu uvnit° strany, je výsledek dobrý. Pokud se aledostane blíºe k místu stránkového zlomu, je nejlep²í pouºít my² a pozici pevn¥ za�xovat.7.3. D·vody t¥chto problém·P°ípady, které jsme uvedli, mají spole£ný jeden rys: teprve p°i stránkovém zlomu víme de�ni-tivn¥, jak by m¥l být vlastn¥ proveden zlom °ádkový. P°i zlomu stránkovém totiº nalézámenová omezení a nové podmínky, které nebyly ve chvíli, kdy TEX lámal data z odstavce,známy. Systém se p°i stránkovém zlomu spoléhá na dostate£nou vertikální �exibilitu doku-mentu, kterou ale u hladkých text· nenajdeme, a také p°edpokládá konstantní ²í°ku textu,kterou povoluje snadno zm¥nit jen lokáln¥ pro jednotlivé odstavce. Jeden sázecí pr·chodTEXem m·ºeme znázornit následujícím diagramem:Vstupní analyzátor,expanze maker �! Primitivní p°íkazytvo°í horizontálnía vertikální seznamy �! Horizontální seznamje lámán algoritmem°ádkového zlomu �!
�! �ádky jsou p°evedenyna hboxy vertikálníhoseznamu �! Tento vertikálníseznam je lámánstránkovým zlomem �! Výstupní rutina,zápis do .dviV tomto schématu jsme nezmínili nap°íklad t°i moºné pr·chody °ádkového lámacíhoalgoritmu, který volá algoritmus d¥lení slov podle vzor·, ani fakt, ºe výstupní rutina m·ºeprovád¥t i jiné akce neº jen zápis strany do souboru. Hlavní pozornost totiº zam¥°íme nakrok mezi °ádkovým a stránkovým zlomem. Z bohatého stromu °e²ení problému zalomeníodstavce do °ádk· je vybráno jediné a °ádky jsou zformovány do horizontálních box·, kteréjsou posléze poskládány pod sebe a odd¥leny pomocí glue.TEX v tomto okamºiku tvo°í dlouhou vertikální posloupnost, jakoby jedinou stránku.Teprve poté je tento dlouhý seznam rozd¥len na výsledné strany, p°ípadn¥ sloupce. Na tomnem¥ní nic ani ten fakt, ºe lámání strany probíhá v £ase paraleln¥ se zlomem °ádkovým,vºdy, kdyº p°idáváme do vertikálního seznamu dal²í materiál. P°esun dat od °ádkovéhozlomu ke stránkovému je totiº jednosm¥rný, stránkový zlom nemá jiº moºnost rozhodnutí°ádkového zlomu zm¥nit. Pokud se tedy objeví p°i kompletaci strany nové omezení £i pro-blém, nap°íklad parchant, který zp·sobí p°i nedostate£né vertikální �exibilit¥ strany p°ete-£ený nebo nenapln¥ný vertikální box strany, musí se tato situace °e²it na úrovni vertikální.�ádkový zlom, který by mohl v mnoha p°ípadech pomoci, jiº není k dispozici, nem·ºemese k n¥mu vrátit.Stránkový zlom je také omezen tím, ºe je mu skryta informace o p·vodním obsahuhorizontálních seznam·, které tvo°í odstavce a které byly zalámány do hbox·. Proto jevelmi t¥ºké p°esn¥ zjistit, jak p·vodn¥ vypadal zalámaný odstavec, £i zda hbox vznikljako výsledek práce °ádkového zlomu nebo p°íkazem uºivatele. V TEXu sice existuje makro\unhbox, to ale vrátí pouze obsah jiº zarovnaného boxu, nikoli souvislosti jeho vytvo°ení.Strana 39



Implementace pouºitá v TEXuStyly, která se pokou²ejí tato omezení obejít na úrovní maker, nej£ast¥ji spoléhají namakro \vsplit, kterým rozd¥lí vbox a hledají nejlep²í °e²ení. Tím suplují £innost, kterouby mohl mnohem efektivn¥ji d¥lat stránkový zlom. V dal²í kapitole ukáºeme, ºe vhodnouzm¥nou datových struktur, které jsou interními lámacími algoritmy pouºívány, m·ºemeschopnosti sázecího systému roz²í°it i o funkce, které je dnes nutno °e²it na úrovni maker£i manuálním zásahem do vstupního textu dokumentu.
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8. Roz²í°ení algoritm· o vzájemnou spolupráci a nové funkceHlavní my²lenka, o kterou se celá tato práce opírá, je zaloºena na moºnosti vzájemné komu-nikace algoritm· °ádkového a stránkového zlomu. Metoda optimum �t, kterou TEX pouºívápro nalezení nejlep²ího tvaru celého odstavce, je do jisté míry znehodnocena tím, ºe alter-nativní °e²ení jsou po nalezení nejlep²ího zalámání zapomenuta. P°itom jsme ukázali, ºe°ádkový zlom nemá v dané chvíli k dispozici v²echny informace o tom, za jakých podmínek£i do jakého tvaru má být ten který odstavec zformátován. Tato omezení se objeví aº p°ipln¥ní strany a jejím zalamování.Otázka tedy zní: je moºné pose£kat s de�nitivním zalomením odstavce aº do chvíle,kdy budou známy okolnosti zlomu stránkového? Ukáºeme, ºe ano, pokud roz²í°íme datovéstruktury v algoritmech pouºívané a pozm¥níme zp·sob výpo£tu a tok dat uvnit° systému.8.1. P°ístup shora dol·V TEXu je °ídící £ástí celého programu vstupní analyzátor. Ten svým výstupem iniciujedal²í £innosti uvnit° systému, data jsou dále transformována °ádkovým zlomem a ve form¥vertikálního seznamu se dostávají ke zlomu stránkovému. Ten jiº ale nemá moºnost ud¥latrevizi jednou provedených rozhodnutí.�e²ení spo£ívá v obrácení celého principu sázecího systému a ve stanovení nového °ídí-cího £lánku. Místo vstupní £ásti jím bude algoritmus lámání a tvorby strany, tedy nejvy²²ístruktury v dokumentu. Ten pak bude ºádat a získávat data od algoritm·, které jsou v pro-cesu zpracování p°ed ním, místo aby je jen ,,pasivn¥`̀ p°ijímal. To umoºní v¥t²í �exibilitup°i hledání výsledné podoby strany, protoºe algoritmus stránkového zlomu bude moci zaºá-dat o zalámání jedné strany vícekrát a posléze se rozhodnout, které °e²ení je z globálníhopohledu stránky nejlep²í.while (jsou n¥jaká data na vstupu)fza£ni novou stránku;vyºádej si vertikální materiál pro napln¥ní strany;while (je n¥jaká ²ance na zlep²ení výsledku)fvyºádej si nová data, která zm¥ní vzhled strany;je-li nové °e²ení lep²í, zapamatuj si ho;gpo²li stránku na výstup;gOpakovan¥ zde voláme £ást vytvá°ející hlavní vertikální seznam a testujeme výsledek.Pokud by výsledná strana pro aktuální vertikální seznam obsahovala n¥který z neºádoucíchjev·, nap°íklad vdovu £i sirotka, zaºádáme o nové vytvo°ení vertikálního seznamu ze stej-ného typogra�ckého materiálu. Nap°íklad m·ºeme vloºit do n¥kterého z odstavc· stránkypomyslný p°íkaz \looseness a tím dosáhnout zm¥ny po£tu °ádk· a odstran¥ní nevhod-ného stránkového zlomu. Simulujeme zde vlastn¥ chování uºivatele za klávesnicí, který vy-sází dokument a pokud zjistí, ºe výsledek nesplnil zcela jeho o£ekávání, spustí formátovánídokumentu znovu, s pon¥kud pozm¥n¥nými parametry. Strana 41



Roz²í°ení algoritm· o vzájemnou spolupráci a nové funkce�ádost o nová data neznamená, ºe se bude znovu £íst vstup od uºivatele. Ten je pozpracování vstupním analyzátorem p°eveden na typogra�cký materiál � vertikální a hori-zontální seznamy s boxy, glue a penaltami. P°i opakovaném zpracování strany se tedy budemanipulovat s t¥mito typogra�ckými daty. Navíc je pravd¥podobné, ºe nový poºadavekna zpracování strany se nebude p°íli² li²it od p°edchozího, takºe p°i vhodných datovýchstrukturách budeme moci vyuºít minulé výsledky.V nástinu algoritmu jsme pouºili volnou formulaci ,,je ²ance na zlep²ení výsledku`̀ . Po-kud prvním pr·chodem dostaneme podte£enou stránku, protoºe se algoritmus stránkovéhozlomu snaºil vyhnout parchantu, který byl zakázán nekone£nou penaltou, je oprávn¥nánad¥je, ºe se poda°í najít alternativní °e²ení nap°íklad tím, ºe zv¥t²íme po£et °ádk· v n¥-kterém z odstavc· pomocí ekvivalentu TEXovského \looseness. Jestliºe dojde ke strán-kovému zlomu na rozd¥leném slov¥, zaºádáme o nalezení nového zalámání posledního od-stavce na stran¥ a d¥lení daného slova nyní nepovolíme. Kdyº nás nové °e²ení neuspokojí,musíme se znovu rozhodnout, zda je efektivní pokra£ovat v hledání dal²í varianty, nebozda jako výsledek pouºijeme nejlep²í z dosud nalezených zalámání. Pouºíváme tedy metodubacktrackingu s tím, ºe nakonec vybereme optimální z nalezených °e²ení.8.2. Typ zalámaný odstavecProtoºe se zam¥°ujeme hlavn¥ na odstran¥ní problém· s hladkou sazbou, která je p°eváºn¥tvo°ena £istými odstavci, roz²í°íme systém práv¥ v oblasti odstavc·. Pot°ebujeme nástroj,kterým bychom se mohli algoritmu °ádkového zlomu dotázat n¥kolikrát na zalámání tohosamého odstavce, vºdy s r·znými parametry. Nechceme tedy ztratit p·vodní obsah hori-zontálního seznamu. Jako výhodné se zde ukáºe být obohacení modelu box-glue-penaltyo nový typ: zalámaný odstavec. Místo posloupnosti hbox· a mezi°ádkových glue potombude výstupem algoritmu °ádkového zlomu ten samý horizontální seznam, který do n¥hovstupoval, k n¥muº bude p°ipojena informace o tom, jaká místa zlomu byla nalezena a jakéje nejlep²í °e²ení, jako na následujícím obrázku:1234Pokud p°i pln¥ní strany zjistíme, ºe takto zalámaný odstavec nespl¬uje ani po uplatn¥nímezi°ádkových penalt na²e p°edstavy, m·ºeme se k n¥mu vrátit a zaºádat o nové °e²ení.Pokud zm¥níme jen hodnotu \looseness, p·jde pouze o nalezení jiného °e²ení v jiº jednouvytvo°ené struktu°e míst zlom· v odstavci, jindy to bude nalezení nové mnoºiny °e²ení nadtím samým horizontálním seznamem.P°i zavád¥ní tohoto nového datového typu je vhodné p°iblíºit jeho funk£ní rozhraníjiº pouºívaným typ·m. Typ zalámaný odstavec musí poskytovat stránkovému zlomu stejnéinformace a moºnosti, jako TEXovská posloupnost hbox·, glue a penalt. Algoritmus stránko-vého zlomu nap°íklad zji²´uje vý²ku vytvá°ené strany tak, ºe s£ítá vý²ky a hloubky hbox·reprezentujících °ádky odstavc· s glue, které vze²ly z mezi°ádkových mezer. Také novýStrana 42



Roz²í°ení algoritm· o vzájemnou spolupráci a nové funkcedatový typ musí poskytovat odpov¥¤ na dotazy ,,jak je vysoký první °ádek`̀ , ,,jaká je rozta-ºitelnost glue mezi p°edposledním a posledním °ádkem`̀ £i ,,jaké jsou plovoucí objekty, kterévze²ly ze £tvrtého °ádku`̀ . Zárove¬ by m¥l zalámaný odstavec pracovat efektivn¥. Pokud bylodstavec jednou zalámán na deset °ádk· a stránkový zlom nyní poºaduje °ádk· jedenáct,je odpov¥¤ jiº vypo£tena ve struktu°e míst zlom· z algoritmu optimum �t a není pot°ebaznovu spou²t¥t zlom v£etn¥ d¥lení slov a podobn¥.Pokud máme být schopni dávat stránkovému zlomu odpov¥di na otázky týkající se po-myslných °ádkových hbox· bez toho, aniº bychom tyto hboxy vytvá°eli, musíme být schopniv²echny pot°ebné informace o t¥chto boxech získat z bod· zlomu ve výsledné struktu°e od-stavce. �í°ka je k dispozici zcela p°irozen¥ jiº ze zadání, na jejím základ¥ po£ítáme místazlomu, pom¥r roztaºení r i p°ete£enost £i podte£enost boxu. Výpo£et vý²ky a hloubky mu-síme do optimum �t algoritmu p°idat. Jejich hodnota je de�nována jako maximum z hodnotprvk· v boxu obsaºených. Algoritmus optimum �t obohatíme o dv¥ pomocné prom¥nné va h, které budou uchovávat vý²ku a hloubku materiálu v horizontálním seznamu od posled-ního moºného místa zlomu. Pro kaºdé moºné místo zlomu x ze vstupního horizontálníhoseznamu, který vytvá°í konec potenciálního °ádku, a pro jeho za£átek a v aktivním seznamubudeme pak schopni ur£it vý²ku a hloubku boxu, kterým je °ádek ohrani£en.optimum-fit roz²í°ený o výpo£et vý²ky a hloubky °ádk·:inicializace seznamu aktivních prvk·;while (je n¥jaký prvek x ve vstupním horizontálním seznamu)fif (prvek x je moºným místem zlomu)ffor (v²echny prvky a aktivního seznamu)fa->pom vý²ka = v if (defined v&& not defined a->pom vý²ka || a->pom vý²ka � v);a->pom hloubka = h if (defined h&& not defined a->pom hloubka || a->pom hloubka � h);ostatní operace jako v 5.3;gif (byla nalezena alespo¬ jedna ceta z a do x)fp°idej x do aktivního seznamu s nejlep²í cestou k p°edch·dci (a);x->vý²ka = a->pom vý²ka;x->hloubka = a->pom hloubka;g(v, h) = (undef, undef);gv = vý²ka aktuálního prvku vx if (v not defined || v < vx);h = hloubka aktuálního prvku hx if (h not defined || h < hx);gProm¥nné v a h uchovávají vý²ku a hloubku mezi moºnými místy zlomu. Pokud jenalezeno nové moºné místo zlomu, je ve v²ech prvcích aktivního seznamu poznamenáno,jak vysoký a hluboký by byl °ádek, kdyby kon£il v aktuálním míst¥ zlomu. Pokud jsmenalezli nový moºný °ádek, poznamenáme v jeho koncovém prvku (x), jaké jsou rozm¥rytohoto °ádku. Strana 43



Roz²í°ení algoritm· o vzájemnou spolupráci a nové funkceUd¥láme-li v algoritmu tuto zm¥nu, jsme jiº schopni s jeho výsledky pracovat podobn¥jako s výsledky p·vodního optimum �t algoritmu. M·ºeme pak spustit lámání strany, kterévyvolá £tení a zpracování vstupních dat a je také nalezen bod stránkového zlomu, kterým·ºe padnout mezi n¥který z ,,virtuálních`̀ °ádk· zalámaného odstavce. Jak v takovéhosituaci rozpoznáme nevhodná místa stránkového zlomu, o nichº jsme mluvili v £ásti 7.2?Hlavním signálem bude neúsp¥²ný pokud o nalezení stránkového zlomu. Parametry, kteréjsou v TEXu ozna£eny jako \club a \widowpenalty pro parchanty a \brokenpenalty pro°ádek ukon£ený rozd¥leným slovem, budou k dispozici i p°i práci s na²ím typem zalá-maný odstavec. Jejich hodnoty jsou vypo£teny operativn¥ na základ¥ poºadavk· algoritmustránkového zlomu. Pokud se tento dotazuje na °ádek ukon£ený v jistém míst¥ zlomu, jeodpovídající penalta jedním z atribut· tohoto konce °ádku. Pokud penalta, a´ jiº vloºenáuºivatelem £i vypo£tená podle obsahu odstavce, zabrání vhodnému stránkovému zlomu, jevýsledkem strana p°ete£ená nebo podte£ená a je nutné provést korigující £innost.V p°ípad¥ parchant· se jako nejlep²í jeví prohledání p°edchozích odstavc· na stran¥a nalezení takového, který je moºné o °ádek prodlouºit, p°ípadn¥ zkrátit � v TEXu pa-rametr \looseness. Vzhledem k tomu, ºe zalámání s alternativním po£tem °ádk· je jiºv pam¥ti vypo£teno, jedná se pouze o prohledání hotových °e²ení. Je-li odstavc·, u nichº jetuto úpravu moºné provést, nalezeno více, vybereme z nich ten, který bude mít po zm¥n¥nejmen²í celkovou badness. Novou posloupnost vertikálního materiálu p°edloºíme znovustránkovému zlomu.Pokud jde o místa zlomu za °ádky kon£ícími rozd¥leným slovem, op¥t hledáme alter-nativní °e²ení pouze tehdy, pokud díky vysoké penalt¥ není moºno najít úsp¥²n¥ zalomenístrany b¥ºným zp·sobem. Potom je t°eba hledat jiné místo zlomu pro ukon£ení posledního°ádku na stránce. Zavoláme tedy znovu algoritmus °ádkového zlomu a ur£íme, ºe danémísto zlomu se nesmí ve výsledku objevit. Jelikoº pro °ádkový zlom pouºíváme algorit-mus optimum �t, m·ºeme p°i novém lámání vyuºít p°edchozí výsledek: mnoºina °e²ení prop°edcházející °ádky z·stane stejná. Místa zlomu ukon£ující p°edposlední °ádek na stran¥vloºíme do aktivního seznamu a výpo£et za£neme od prvního prvku, který m·ºe padnoutna poslední °ádek. Fakt, ºe jsme zm¥nili podmínky na posledním °ádku strany totiº nem·ºeovlivnit zp·sob, jakým jsou zalomeny °ádky p°ed ním.P°i tomto p°ístupu záhy zjistíme, ºe jako alternativní °e²ení je £asto vybráno jiné roz-d¥lené slovo posledního °ádku, obvykle dokonce jiné místo d¥lení stejného slova. Proto jeuºite£né zavést do algoritmu °ádkového zlomu parametr, který zakáºe d¥lení slov v rámcicelého jednoho °ádku. Je moºné, ºe ani poté není opakovaným pr·chodem moºné najítsch·dný stránkový zlom. Poté je vhodné se uchýlit k postupu pouºitému p°i odstra¬ováníparchant·, najít na stran¥ odstavec s nastavenou \looseness.Díky otev°enosti datového typu zalámaný odstavec je moºné podle pot°eby p°idávati dal²í parametry, nap°íklad penaltu za °ádek kon£ící velmi krátkým slovem. Vºdy ale platí,ºe dal²í °e²ení jsou prohledávána aº tehdy, kdy selºe první pokus o stránkový zlom. Z £a-sového hlediska nejde tedy oproti TEXu o zpomalení. Opakované hledání jiného °e²ení jespu²t¥no jen tehdy, kdy výsledek poskytnutý TEXem by nebyl uspokojivý a uºivatel by mu-sel p°ete£ený nebo podte£ený vertikální box strany odstra¬ovat ru£n¥. Pam¥´ová náro£nostnaopak oproti TEXu vzrostla. Strukturu, kterou TEX uchovává v pam¥ti pouze v pr·b¥hu°ádkového zlomu odstavce, nem·ºeme odstranit d°íve, neº je zalomená celá strana. Pam¥´pot°ebná pro data zalámaných odstavc· se tedy násobí po£tem odstavc· na stran¥, kterýje v b¥ºném p°ípad¥ omezen po£tem °ádk· na jednu stranu. Je t°eba ale podotknout, ºepro velmi krátké odstavce je moºností ve výsledku velmi málo, del²ích odstavc·, které mají°e²ení bohat²í, se zase na stranu vejde mén¥. Strana 44



Roz²í°ení algoritm· o vzájemnou spolupráci a nové funkce8.3. R·zn¥ ²iroké stranyChceme-li vytvo°it efektivní nástroj pro sazbu nestejn¥ ²irokých stran £i sloupc·, jak jeukázáno na p°íkladu knihy Richarda Feynmana (£ást 7.2.), musíme dát algoritmu pro kaºdoustranu dodate£nou informaci o tom, jaké rozm¥ry poºadujeme. Za£neme s tím, ºe u kaºdéstrany uvedeme vý²ku a ²í°ku jejího tiskového zrcadla. Parametrem sázecího systému jetedy seznam dvojic, pro kaºdou stranu dv¥ hodnoty. Takto zadáme rozm¥ry kone£néhopo£tu stránek, dal²í pak budou mít hodnoty poslední zadané strany.Známe tedy rozm¥ry první strany a v na²em algoritmu ºádáme vertikální materiál projejí napln¥ní. P°edpokládejme, ºe na vstupu jsou data z odstavce, která je t°eba zalámatdo °ádk·. Musíme tedy °íci, jak dlouhé mají °ádky být. Pokud vyjdeme z toho, ºe sázímevícemén¥ hladký text, m·ºeme p°edpokládat, ºe na první stránku se vejdepo£et °ádk· = vý²ka první stranynbaselineskip°ádk·. Tyto °ádky budou mít poºadovanou ²í°ku rovnou ²í°ce první strany, následující sepak budou °ídit rozm¥ry druhé strany, atd. Samoz°ejm¥, toto £íslo je pouze orienta£ní,uºivatel m·ºe kdykoli zm¥nit hodnotu parametru \baselineskip, m·ºe pouºít jakýkolitypogra�cký p°íkaz, který zm¥ní vertikální pozici textu. Pokud jsme ale postaveni p°ed úkolzalámat první odstavec dokumentu, nem·ºeme vyjít z jiných údaj· neº z t¥ch, které zatímmáme k dispozici.Argumentem prvního spu²tení algoritmu optimum �t bude tedy krom¥ horizontálníhoseznamu prvního odstavce seznam po£tu °ádk·, které se podle odhadu vejdou na jednotlivéstránky. Odpov¥dí je sí´ moºných °e²ení a informace o tom, která cesta touto sítí je nej-vhodn¥j²í. Pokud °ádky z odstavce nenaplnila celou stranu, vypo£teme zbývající vertikálnímísto na ní a zaºádáme o na£tení a zalámání dal²ího odstavce. Vºdy pak p°epo£ítáme, dojaké míry je jiº strana napln¥na. Pokud uº text p°esáhne na dal²í stranu, musíme vypo£ítata doladit místo stránkového zlomu.M·ºe se stát, ºe kv·li posun·m mezi vertikálními elementy vyjde stránkový zlom p°ednebo za p·vodn¥ zamý²leným po£tem °ádk·, jak to ilustruje obrázek (a). Potom prove-deme backtracking a zavoláme lámání posledního odstavce s jiným po£tem °ádk· pro prvnístranu (b). Stejn¥ jako p°i odstra¬ování stránkového zlomu na °ádku s rozd¥leným slovem,i zde vyuºijeme jiº jednou spo£ítaného výsledku: mnoºina °e²ení pro prvních ²est °ádk· naobrázku (b) z·stává stejná. Místa zlomu ukon£ující tento ²estý °ádek vloºíme do aktivníhoseznamu a výpo£et za£neme od prvního prvku, který m·ºe padnout na sedmý °ádek.
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Roz²í°ení algoritm· o vzájemnou spolupráci a nové funkceZalomení znázorn¥ná na obrázcích (c) a (d) ilustrují dal²í moºnost, o kterou m·ºemesystém roz²í°it, pokud budeme schopni provést n¥kolik zlom· stejného odstavce po sob¥,pokaºdé s jinými vstupními parametry. Uºivatel m·ºe ru£n¥ zadat omezení na tvar strany,nap°íklad tím, ºe my²í umístí do daného místa obrázek, který má být obte£en textem. Tímse po stránkovém zlomu poºaduje vytvo°ení strany, která nemá obdélníkový tvar.

(c) (d)Vý²ku vloºeného obrázku, omezení vyjád°ené v centimetrech £i jiných jednotkách fy-zického rozm¥ru, musíme p°evést na po£et °ádk·, které budou tímto obdélníkem ovlivn¥ny.Stejn¥ jako v p°edchozím p°ípad¥ r·zn¥ ²irokých stránek, i zde m·ºeme vyjít pouze z infor-mací, které máme v pr·b¥hu lámání k dispozici. Po£et °ádk· i rozhodnutí, které °ádky majíbýt zkráceny, £iníme v okamºiku, kdy o obsahu t¥chto °ádk· je²t¥ nic nevíme, protoºe je²t¥nebyly zformovány. Prvotní odhad zaloºíme na nastavení globálních parametr· stránkovéhozlomu, zvlá²t¥ pak parametru \baselineskip. Tak získáme data pro první spu²t¥ní °ádko-vého zlomu. Jeho výsledky pak budeme op¥t korigovat vý²e uvedeným backtrackingem. Naobrázku (d) jsme kv·li vertikálnímu posunu za£átku odstavce museli zv¥t²it po£et °ádk·,které budou zkráceny.8.4. Plovoucí objektyV p°edchozích odstavcích jsme p°edpokládali, ºe pouºitý stránkový zlom, je v na²em návrhustejný, jak v p°ípad¥ TEXu; potom je stejné i zpracování plovoucích objekt·, které svou p°í-tomností ovliv¬ují vertikální rozm¥r strany. Jelikoº ale máme k dispozici nástroj, jak nechattextem obtéci staticky zadaný vý°ez, m·ºeme se pokusit takto zpracovat i plovoucí objekty,jejichº pozice není pevn¥ ur£ena uºivatelem a my²í, ale je zadána podmínkou ukotvení v·£itextu dokumentu. Uvaºme p°ípad (c) z p°edcházejícího obrázku. Na pravém okraji stranyje vynecháno obdélníkové místo na dodate£ný obrázek £i tabulku. Z hlediska stránkovéhozlomu jde o fakt, který omezuje a m¥ní délky °ádk· v lámaných odstavcích. Podobnýmzp·sobem bychom mohli tato omezení do systému zanést i z objekt· plovoucích.P°i °e²ení úkol· s nevhodnými stránkovými zlomy (viz. 8.2.) jsme pouºili metodubacktrackingu, jejíº p°ístup je podobný tomu, jaký by zvolil uºivatel, pokud p°edchozípr·chod sázecím systémum nedal uspokojivé výsledky. P°i prvním zpracování totiº je²t¥nejsou známa v²echna omezení, která mohou pozm¥nit tvar dokumentu. V okamºiku, kdyalgoritmus zjistí novou skute£nost, p°izp·sobí jí svoje parametry a vyvolá nový pr·chod.Novou skute£ností je pro °ádkový zlom i fakt, ºe do textu má být vloºena ilustrace, prokterou je nutné v základním textu dokumentu ud¥lat obdélníkový vý°ez. Proto i na plovoucíobtékané objekty m·ºeme pouºít stejnou metodu. Strana 46



Roz²í°ení algoritm· o vzájemnou spolupráci a nové funkceKrom¥ plovoucích objekt·, které ovliv¬ují pouze vertikální sm¥r tvo°ené strany a do-káºeme je o²et°it TEXovským p°ístupem, zavedeme dv¥ dal²í t°ídy plovoucích objekt·, prolevý a pro pravý okraj strany. Objekty v t¥chto t°ídách pak de�nují tvar levého a pravéhookraje strany. Podle t¥chto okraj· je pak moºné vypo£ítat délky °ádk· v odstavcích. Plo-voucí objekty jsou ale nalezeny aº v pr·b¥hu zpracování strany, aº tehdy zjistíme, jaký tvarmají vlastn¥ okraje strany mít. Potom vyuºijeme faktu, ºe jsme schopni opakovan¥ provéstzalámání odstavc·, pokud se objeví podmínka, který ovlivní jejich tvar.Tvar strany postupn¥ up°es¬ujeme� plovoucí objekty, které zabírají celou ²í°ku textu,ovliv¬ují vý²ku místa, do kterého sázíme základní text dokumentu, zatímco objekty levéhoa pravého okraje m¥ní horizontální rozm¥ry tohoto prostoru. Protoºe stránku takto m·ºemedotvá°et na více pokus·, je d·leºité de�novat podmínky pro ukon£ení t¥chto iterací a výb¥rnejlep²ího °e²ení. Stejn¥ jako u TEXovských plovoucích objekt· se budeme snaºit na stranuvloºit tolik ,,postranních`̀ objekt·, kolik se jich na ni vejde. Levý i pravý okraj plnímenezávisle. P°itom ale bereme ohled na p°ípadné zm¥ny celkové vý²ky strany. Tím se takém·ºe stát, ºe na stranu umístíme objekt, jehoº odkaz posléze padne aº na dal²í stranu.Takového odkazy zp¥t je nutné odstranit, plovoucí objekt musí být umíst¥n na stranunásledující.Backtracking skon£í, pokud jiº nedochází k ºádné zm¥n¥ v tom, jaké objekty jsou nastranu umíst¥ny, a pokud se jiº nezlep²ují hodnoty badness odstavc· a vertikálních element·.M·ºeme p°ípadn¥ nastavit i statické omezení na maximální po£et pokus· o opakovanézalámání.Protoºe objekt· m·ºe být na jedné stran¥ více a tím se zvy²uje i pot°ebné mnoºstvípr·chod· backtrackingem, je vhodné informaci o tom, na jaké stran¥ a v jaké pozici bylten který umíst¥n, uloºit do pomocného souboru a p°i p°í²tím pr·chodu ji vyuºít. Podobn¥bychom postupovali v systému, kde se doprovodné objekty k textu umis´ují ru£n¥. Postupn¥do textu p°idáváme dal²í a dal²í objekty a posuzujeme, zda je pro n¥ na stran¥ je²t¥ místo.Pokud by pak do²lo ke zm¥n¥ textu, museli bychom pat°i£ným zp·sobem zm¥nit i umíst¥níplovoucích objekt·, ov²em zase bychom vy²li z p°edchozího zalámání.
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9. Prototypový systémCílem prototypového systému bylo v praxi ov¥°it teoretické návrhy na zlep²ení funk£nostisázecích program·. Hlavní pozornost byla v¥nována novému datovému typu � zalámanémuodstavci, který byl základem v²ech úvah v £ástech 8.2. a 8.3.9.1. �e²ení v jazyku PerlP°i realizaci prototypového systému se jako nejd·leºit¥j²í ukázalo rozhodování, zda vyuºít jiºexistujícího kódu TEXu a vytvo°it odpovídající zm¥nový soubor, p°ípadn¥ zasáhnout p°ímodo zdrojových text· a tak p°idat navrhovaná roz²í°ení, anebo vytvo°it novou nezávislouimplementaci. Studium zdrojových kód· [Knuth 86] ukázalo, ºe první cesta bude jen t¥ºkosch·dná. TEX je velmi rozsáhlý systém, optimalizovaný k vysokému výkonu. To se odraziloi na datových strukturách a provázanosti jednotlivých £ástí programu. Data pouºívaná p°ivýpo£tu jsou uloºena ve staticky alokované pam¥ti, manipulace s nimi probíhají s pomocíukazatel· do tohoto dlouhého pole bajt·. Roz²í°ení o nový, dosti komplexní datový typa zm¥na °ízení a toku dat v celém programu je takovým zásahem, ºe bylo pro prototypovýsystém lep²í za£ít znovu a nenést p°i implementaci s sebou zát¥º zp¥tné kompatibilitys p·vodním zdrojovým kódem.Jakmile bylo z°ejmé, ºe pro demonstraci £innosti navrhovaného systému bude nutnénapsat znovu velkou £ást existujícího programu, bylo pot°eba najít prost°edí, které by po-skytlo vhodné prost°edky pro snadné vyjád°ení jiº existujících algoritm·, tak pro p°ehled-nou implementaci nových postup·. Volba nakonec padla na jazyk Perl [Wall 97] [Wall 96],který má nap°íklad proti jazyku C n¥kolik výhod: je kombinací vysokého i nízkého p°ístupuk programování. Máme zde k dispozici jak operátory pro manipulace s bity, tak funkce proanalýzu sloºitých struktur, zpracování textových dat, nezanedbatelné jsou i objektové rysyjazyka a moºnost modulárního roz²i°ování [Chris 97]. Navíc je p°enositelný: pokud je nadané platform¥ interpret Perlu k dispozici, je velmi pravd¥podobné, ºe standardní skriptyv n¥m napsané budou pracovat bez omezení. Nezanedbatelnou výhodou je také automatickáalokace a uvol¬ování pam¥ti vytvá°ených objekt·.Protoºe cílem práce není vytvo°ení produk£ního systému, ale ov¥°ení princip· na pro-totypu, byly jeho £ásti vytvo°eny s vyuºití modul· a objektové technologie, která je v Perludostupná. Tím, ºe k dat·m de�nujeme funk£ní rozhraní, m·ºeme snadno sledovat chováníalgoritm·. Pro ú£ely této práce se toto modulární °e²ení ukázalo jako velmi výhodné. Sa-moz°ejm¥, pokud bychom po systému poºadovali reálný sázecí výkon na úrovni TEXu, byloby asi nezbytné oºelet elegantní objektové postupy a p°ejít na manipulaci s bajty.Prototypový systém se skládá ze £ty° modul·. BGP.pm, jehoº název je odvozen ze slovbox-glue-penalty, de�nuje n¥kolik t°íd (package) pro práci s typogra�ckými elementy, jakojsou horizontální a vertikální boxy, seznamy, slova, glue a penalty, odstavce a jejich za-lámání. T°ídy poskytují do zna£né míry jednotnou mnoºinu metod, pomocí nichº m·ºememanipulovat s jejich datovými sloºkami. Tento modul tvo°í jádro celého systému.Krom¥ n¥ho jsou velmi d·leºité i moduly, které zaji²´ují vstup a výstup dat: TFM.pmposkytuje t°ídu, která £te a zprost°edkovává informace o fontu a znacích v n¥m, na základ¥TEX Font Metric souboru. Modul DVI.pm slouºí pro zápis výstupního souboru ve formátuDeVice Independent a Hyphen.pm zp°ístup¬uje vzory d¥lení, které se v iniTEXu na£ítajíStrana 48



Prototypový systémp°íkazem \patterns. P°i návrhu prototypového systému byl kladen velký d·raz na zp¥tnoukompatibilitu s existujícím programovým vybavením a standardy, které byly okolo sázecíhosystému TEX vyvinuty.9.2. Modul BGP.pmJasné vymezení objekt· a funkcí, které se nad nimi provád¥jí, bylo jedním z cíl· návrhuprototypového systému. Proto i modul BGP.pm je pe£liv¥ vytvo°en tak, aby respektovalzavedené postupy p°i odvozovaní a d¥d¥ní t°íd.Rodi£ovskou t°ídou, z níº se odvíjejí dal²í, je t°ída (package) BGP � box-glue-penalty.De�nuje virtuální metody jako width, stretch, shrink, atp., které budou volány pro zd¥-d¥né t°ídy, pokud si tyto nenade�nují svoje vlastní. Proto se také nep°edpokládá její p°ímépouºití v programech, je vlastn¥ interním, i kdyº velmi d·leºitým, datovým typem celéhomodulu BGP.pm. P°i de�nici této i dal²ích t°íd bylo hojn¥ vyuºito metody AUTOLOAD, kteráje volána v okamºiku, kdy pro daný objekt není nalezena metoda odpovídajícího jména.To p°isp¥lo k p°ehlednosti zdrojového kódu, protoºe metody jsou pak uloºeny jako prvkyasociativního pole na jednom míst¥.Z této základní t°ídy jsou objektov¥ pomocí perlovského mechanismu @ISA odvozenydal²í: HBox a VBox pro vodorovné a svislé sestavování objekt·, HGlue a VGlue pro glue a t°ídaPenalty odráºejí strukturu pouºitého sázecího modelu. Krom¥ toho jsou k dispozici i dal²íspecializované: Space de�nuje horizontální glue se ²í°kou a roztaºitelností a staºitelnostídanou aktuálním fontem pro mezislovní mezeru, Word je slovo (°et¥zec znak·) daného fontu.Toto jsou tedy základní stavební kameny pro typogra�cké elementy dokumentu. Jejichhlavním úkolem je zuni�kovat p°ístup k datovým poloºkám tak, abychom nap°íklad p°ijejich pouºití p°íkazem $object->width() dostali vºdy správnou odpov¥¤ bez nutnýchtest·, o jaký objekt se vlastn¥ jedná. Samoz°ejm¥, ºe v p°ípad¥ pot°eby se m·ºeme na typexplicitn¥ dotázat, nap°íklad metodou is box. Nad t¥mito základními typy jsou vystav¥nyt°ídy, které jiº de�nují vlastní výkonné typogra�cké algoritmy.Pro vytvá°ení seznam· slouºí HList a VList, odstavec textu je reprezentován t°ídou Pa-ragraph, vytvo°enou nad horizontálním seznamem (HList). Odstavec je zalámán metodoubreak, která pouºívá algoritmus optimum �t. Návratovou hodnotou této metody je instancet°ídy Breaking. Ta pro daný odstavec a parametry pouºité p°i spu²tení Paragraph::breakuchovává informaci o provedeném zalámání. Tím, ºe pro výsledek °ádkového zlomu vy-tvo°íme nový objekt, se zjednodu²uje dal²í práce s tímto výsledkem. Pomocí de�novanýchmetod se m·ºeme dotazovat jednak na globální fakta o zalámaném odstavci (nap°íklad li-nes vrátí po£et °ádk·), jednak se takto dostaneme na jednotlivé virtuální °ádky a elementyodstavce. P°i své práci se algoritmus °ádkového zlomu opírá o t°ídu Breakpoint, kteráreprezentuje jedno moºné místo zlomu v odstavci.Toto je struktura t°íd modulu BGP.pm:BGPHBox VBox HGlue Penalty Word ListVGlue Space Hlist VList
Paragraph Breaking Breakpoint
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Prototypový systémVstup dat je v prototypovém systému °e²en t°ídou InParse: text je na£ítán po od-stavcích, které jsou odd¥leny jedním nebo více prázdnými °ádky. Krom¥ zna£ky pro ne-zlomitelnou mezeru (~) je tento vstup p°eveden na posloupnost slov a mezislovních mezer.Toto °e²ení nechává dostatek prostoru pro dal²í roz²i°ování. Jedním z moºných sm¥r· bymohlo být pouºití modulu Text::TeX, který vyvíjí Ilya Zakharevich [Zakhar 96]. Modul jeale je²t¥ v ran¥ vývojovém stádiu. V kone£né verzi by m¥l být schopen na£ítat zdrojovýtext zapsaný syntaxí TEXu a pomocí heuristických pravidel ho p°evád¥t na posloupnostprimitivních p°íkaz·. Takový nástroj by pak dovolil naplno vyuºít moºností prototypovéhosystému, protoºe bychom nastavení hodnot parametr· lámacího procesu mohli provést vevstupním textu. Nyní je nutné v²echna dodate£ná omezení zadat pomocí parametr· p°ímov sázecím systému.Hlavní cyklus programu opakovan¥ volá £tení dal²ího odstavce ze vstupu. Pro tytoobjekty typu Paragraph je pak metodou break nalezeno jejich zalámání (Breaking). Algo-ritmus potom m¥°í doposud obsazené vertikální místo na stran¥. Pokud naposledy na£tenýodstavec jiº p°esáhl p°es hranu strany, testuje se, zda je moºno zalomení provést bez toho,aniº by výsledkem byl p°ete£ený £i podte£ený vertikální box. Jestliºe se vyskytl n¥kterýze sledovaných jev·, které brání úsp¥²nému zalomení strany, provede se zp¥tné hledáníalternativního °ádkového zalámání (viz. 8.2.).P°i volání algoritmu °ádkového zlomu je podstatná velikost vertikálního místa, kterézabírají p°edcházející odstavce, sm¥°ované na aktuální stránku. Za pomoci této informace,hodnoty vertikálního glue, m·ºeme p°edem odhadnout pozici prvního °ádku lámaného od-stavce. Pokud jsou v programu de�novány pro jednotlivé strany r·zné ²í°ky nebo jsou po-ºadovány vý°ezy do základního obdélníkového tvaru strany, ur£uje p°edpokládaná poziceprvního °ádku a hodnota parametru \baselineskip °ádky, kterých se zm¥na délky týká.Takto jiº p°i prvním volání °ádkového zlomu tvarujeme odstavec do ºádaných mezí, by´kone£né pozice a tím i délky °ádk· se mohou li²it.Tvar a vý°ezy stran jsou ve stávající verzi systému de�novány statickým polem údaj·.D·vod je ten, ºe není k dispozici efektivní nástroj, jak tato data na£íst ze vstupního textu.Z podobného d·vodu také nejsou zpracovávány plovoucí objekty, protoºe i ty by bylo nutnérozpoznat a korektn¥ zpracovat jiº p°i analýze vstupu. Aktuální verze modulu Text::TeX,který slibuje být moºnou cestou, je²t¥ není natolik vyzrálá, aby mohla být pro tento úkolpouºita.Výstup prototypového systému jde jednak do DVI souboru, kam je zapsán zformáto-vaný dokument, na standardním chybovém výstupu se pak objevují ladící informace a údajeo pr·b¥hu sázecího procesu. Mnoºství a strukturu t¥chto informací je moºné nastavit od-povídajícími parametry $DEBUG.9.3. Ostatní pouºité modulyKaºdý z následujících modul· de�nuje jednu t°ídu, která zjednodu²uje p°ístup k dat·mokolo sázecího systému. Uzav°ení vstupn¥ výstupních funkcí dovnit° metod t°íd je velmivýhodné, protoºe jsme tím odstín¥ni od speci�k opera£ního systému.T°ída Font::TFM je de�nována v modulu TFM.pm. Po jejím vytvo°ení nap°íklad p°í-kazem my $cmr = new Font::TFM "cmr10"; je nalezen a na£ten do pam¥ti odpovídajícísoubor TFM. T°ída podporuje prohledávání adresá°ové struktury podle n¥kolika kritérií,respektuje nastavené prom¥nné prost°edí i p°edkompilované ls-R seznamy. Font m·ºemetaké na£íst v jiné neº defaultní velikosti pomocí new at. Tomuto novému objektu pak m·-ºeme klást ,,dotazy`̀ ohledn¥ fontu a znak· v n¥m. De�novány jsou nap°íklad metody de-Strana 50



Prototypový systémsignsize a fontsize, na rozm¥ry znak· se m·ºeme dotázat pomocí $cmr->width("A") £i$cmr->height('x'). Ke globálním parametr·m fontu se dostaneme jednak pomocí metodyparam, které zadáme £íslo poºadovaného parametru, jednak mají n¥které z nich p°i°azenoodpovídající jméno: $cmr->slant() je hodnota sklonu písma, x height £i em width de�nujíreferen£ní rozm¥ry fontu.T°ída poskytuje také p°ístup k informacím o ligaturách a kerningu pro dvojice znak·.Nap°íklad $cmr->kern("Wo") vrátí velikost horizontálního posunu, který je nutné vloºitmezi znaky ,,W`̀ a ,,o`̀ . P°íkazem $cmr->lig('fi') získáme znak, který ve fontu reprezentujeslitek ,,�`̀ . Tyto informace jsou ve fontu zapsány pomocí jednoduchého programovacíhojazyka a díky metodám t°ídy Font::TFM je obdrºíme bez toho, aniº bychom museli formátt¥chto interních dat znát. Podobn¥ je tomu i s roztaºitelnými matematickými znaky, kterése skládají z více kousk·.Pro uºivatele budou asi nejd·leºit¥j²í poslední dv¥ metody, nebo´ poskytují nejvy²²íúrove¬ p°ístupu k dat·m o fontu. Zavoláme-li metodu expand, jejímº parametrem je °e-t¥zec znak·, provede se v n¥m expanze ligatur a kerning· a na výstupu dostaneme jiºinformaci o tom, jaké znaky s jakým mezipísmenným prokladem je t°eba vysázet, aby bylydodrºeny v²echny speci�kace ve fontu uvedené. Pomocí word width získáme ²í°ku, kteroutakto rozexpandované slovo ve výstupním dokumentu zabere.Tento modul, stejn¥ jako dva následující, obsahuje vestav¥nou manuálovou stránku veformátu POD (Plain Old Documentation), kterou je moºné p°e£íst programem pod2textnebo zkonvertovat do podoby stránky pro Unixový systém man pomocí pod2man. V do-kumentaci jsou popsány nejen v²echny metody objektu p°ístupné, ale také uvedeny dal²íinformace o chování modulu, ladících výpisech, a podobn¥.Modul DVI.pm de�nuje t°ídu TeX::DVI. Ta je ur£ena k zápisu DVI soubor· a objektytéto t°ídy mohou pouºívat metody, které jsou ekvivalentem typogra�ckých p°íkaz· speci�-kovaných pro formát DVI. Najdeme zde tedy nap°íklad begin page a end page, preamblea postamble, p°íkazy push, pop, font, word £i hskip.Tato t°ída úzce spolupracuje se t°ídou Font::TFM: de�nice fontu font def p°edpokládá,ºe t°ída, která font reprezentuje, bude mít stejnou strukturu metod jako má Font::TFM.Navíc se p°i zápisu slova na výstup spoléháme na to, ºe metoda Font::TFM::expand vrátíkorektn¥ rozexpandované slovo daného fontu. Tato úzká provázanost s p°edchozímmodulemale neznamená, ºe není moºno pouºít i jiné metriky font·. Jedinou podmínkou je, aby bylyzp°ístupn¥né t°ídou, která bude mít stejnou strukturu ve°ejn¥ p°ístupných metod.Posledním modulem je Hyphen.pm se t°ídou TeX::Hyphen. Umoº¬uje d¥lení slov podleTEXovských vzor· d¥lení a její pouºití je následující:use TeX::Hyphen;my $hyp = new TeX::Hyphen "hyphen.tex";my $word = "representation";my @hyphens = $hyp->hyphenate($word);Pomocí new vytvo°íme v pam¥ti nový objekt a metoda hyphenate poté vrátí seznam míst,kde je v p°edloºené slov¥ d¥lení povoleno. Tato moºná místa d¥lení m·ºeme zobrazit p°íka-zem visualize, který vloºí na ozna£ená místa znak rozd¥lovníku. Pokud p°edpokládáme,ºe soubor hyphen.tex obsahuje anglické vzory d¥lení, dostali bychom p°íkazemprint $hyp->visualize($word);na výstupu rep-re-sen-ta-tion. D¥lení pro £e²tinu £i dal²í jazyky dosáhneme tak, ºevytvo°íme jiný objekt a p°íkazu new p°i tom zadáme jako parametr soubor s jinými vzory.V²echny tyto t°i externí moduly jsou ve°ejn¥ dostupné na celosv¥tov¥ replikovanémarchívu perlovského software CPAN (Comprehensive Perl Archive Network), a to v poda-Strana 51



Prototypový systémdresá°i CPAN/authors/id/JANPAZ/, jejich primární zdroj je na autorov¥ perlovské WWWstránce http://www.fi.muni.cz/~adelton/perl/. Zde je také uloºen základní modul pro-totypového systému, BGP.pm.9.4. Praktické výsledkyPrototypový systém byl testován na r·zných typech vstupních dokument·. Cílem bylo ov¥-°ení funk£nosti a správnosti pouºitých programových postup·.První pozornost byla sm¥°ována na rámcové porovnání rychlosti s programem TEX.Prototypový systém byl asi 30�50� pomalej²í neº TEX, na ekvivalentních vstupních datech.Tento výsledek není p°íli² lichotivý, a proto se pokusíme nalézt jeho d·vody. Objekty, kteréjsou v Perlu pouºívány, jsou implementovány jako pole datových poloºek, p°ípadn¥ jakoasociativní pole. Nap°íklad k ²í°ce objektu v modulu BGP p°istupujeme pomocí metodywidth, a ta provede £tení $self->{'width'}. Toto je p°ístup k asiciativnímu poli pomocíhashovací funkce, která musí zpracovat °et¥zec 'width' a pomocí n¥ho najít správnou dato-vou poloºku. Vzhledem k tomu, ºe t¥chto £tení hodnot objekt· se v systému provádí velmimnoho, zabírá toto vyhledávání velmi mnoho místa. �e²ením na úrovní Perlu by mohla býtzm¥na asociativních polí na klasická pole, pak bychom v datových poloºkám p°istupovalipomocí index· do tohoto pole: $self->[5]. Takovýto p°ístup by ale nep°isp¥l k £itelnostizdrojového textu, i kdyº £áste£n¥ bychom tento problém mohli potla£it zavedením odpoví-dajících jmen index·.Druhým d·vodem, pro£ je prototypový systém pomalý, je sama objektová techonologie,která je v n¥m pouºita. I kdyº je nesporné, ºe kód je £ist²í a £iteln¥j²í, je jejím d·sledkemvelké zpomalení p°i n¥kolikanásobném volání virtuálních metod rodi£ovských t°íd. Totozpomalení se pak velmi projeví, nebo´ p°ístup k datovým poloºkám objekt· je základemsázecích algoritm·. �e²ením na úrovni Perlu by bylo p°ejít na manipulaci s poli bez pouºitíobjekt·, coº by se op¥t odrazilo p°edev²ím na £itelnosti kódu. Pokud bychom ud¥lali tako-výto krok a implementovali systém zp·sobem podobným TEXu, bylo by pak samoz°ejm¥nejlep²í zvolit i jiný programovací jazyk, pravd¥podobn¥ C.Nedostate£ný výkon implementace se projevil jiº na za£átku a vedl ke zvaºování, zdanezvolit jiné programovací prost°edí. Protoºe ale p°i tvorb¥ prototypu ne²lo o rychlost re-álných výpo£t·, ale spí²e o správnost algoritm·, byla nakonec dána p°ednost Perlu. Nan¥kolika místech modulu BGP jsou tak pouºity spí²e £itelné a objektov¥ správné postupy,i kdyº by jiná °e²ení byla pravd¥podobn¥ rychlej²í.TEX je p°i sazb¥ rychlej²í také z toho d·vodu, ºe informace nap°íklad o metrikách font·£i vzorech d¥lení jsou p°edkompilovány ve formátu, coº je binární obraz £ásti TEXovsképam¥ti. I zde, p°i na£ítání .tfm souboru £i vzor· d¥lení, byla rychlostní p°evaha TEXupatrná.Jako d·leºit¥j²í p°i posuzování výsledk· prototypu se pak ukázalo relativní porovnáníefektivnosti systému v p°ípadech, kdy byly pouºity navrºené roz²i°ující funkce, s p°ípady,kdy byly v systému potla£eny. K opravám stránkových zlom·, kon£ících parchantem, bylop°ikro£eno pr·m¥rn¥ v jedné £tvrtin¥ p°ípad· a ve t°ech £tvrtinách z toho bylo nalezeno al-ternativní °e²ení zm¥nou \looseness v n¥kterém z p°edchozích odstavc·. �etnost p°ípad·,kdy bylo nutno opravit stránkový zlom na rozd¥leném slov¥, byla velmi zavislá na nastavenípenalty za °ádkový uvnit° slova. Pro penaltu rovnou nule takto kon£ila polovina stránek,pro hodnotu 80 jiº pouºe 15 procent.Vstupní text byl také formátován do stran se speci�kovanými vý°ezy. Ukázalo se, ºe p°ipevném °ádkovém rejst°íku je hodnota \baselineskip dostate£n¥ kvalitním vodítkem proStrana 52



Prototypový systémnastavení parametr· iniciálního °ádkového zlomu odstavce. Vzhledem k tomu, ºe byl sázenhladký text, kde vý²ky a hloubky °ádk· byly v o£ekávaném rozmezí, byly v²echny pr·chodysázecím systémem pro strany s vý°ezy p°ímo£aré, bez nutnosti backtracingu.Jako vstupní text pro vý²e uvedené testy pevného °ádkového rejst°íku slouºily £ástiknihy Karla �apka Povídky z jedné kapsy [�apek 64].Abychom ov¥°ili chování systému p°i sazb¥ do neobdélníkových stran i u dokument·, kdenení °ádkový rejst°ík pevný, byly n¥které odstavce sázeny i s nastavením \baselineskip nahodnotu 12pt plus 5cm, tedy vlastn¥ ekvivalent TEXovského fil, a s hodnotou \bottom-skip rovnou nule. Podobným zp·sobem se sázejí nap°íklad plakáty £i programy koncert·,kdy chceme, aby relativn¥ °ídký text vyplnil celou plochu. Zde jiº docházelo k násobnýmbacktracing·m, jak se strana postupn¥ zapl¬ovala dal²ími odstavci. Velmi £asto byly ale p°iop¥tovném poºadavku na zalámání poºadovány stejné délky °ádk·, jako v n¥kterém z jiºprovedených pr·chod·. Kaºdý odstavec byl na takovéto stran¥ zalámán pr·m¥rn¥ dvakrát,dosaºené maximum pro jeden odstavec bylo ²est pokus·.Tyto výsledky dávají dobrý p°edpoklad, ºe pokud bychom byli schopni dosáhnout rych-lej²í implementace systému jako celku, neznamenaly by roz²i°ující funkce váºné zpomalení.D·vodem nízkého výkonu byla £asov¥ náro£ná vnit°ní implementace, nikoli chybn¥ navrºenépostupy a algoritmy.
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10. Záv¥rTato diplomová práce ukázala, ºe je moºné dosáhnout zlep²ení výsledk· práce a roz²í°enífunkcí sázecího systému bez velkých dopad· na rychlost jeho práce. Pouºili jsme metodubacktrackingu, která dovoluje v pr·b¥hu výpo£tu reagovat na nové podmínky, i kdyº seobjeví teprve v pr·b¥hu zpracování strany £i odstavce.Pro implementaci prototypového systému byl pouºit jazyk Perl a zapojeny jeho modu-lární a objektové moºnosti. Díky tomu bylo moºné studovat chování navrºených postup·a testovat jejich výsledky. Pro praktické uplatn¥ní v reálných systémech po£íta£ové sazby byale bylo pravd¥podobn¥ nezbytné upustit od elegantního °e²ení a dát p°ednost výkonn¥j²ímpostup·m a programovacím jazyk·m.Hlavní p°ínos práce spo£ívá jednak v analýze existujících sázecích algoritm·, jednakv ozna£ení míst, která je moºné zlep²it. Navrhli jsme teoretická °e²ení (kapitola 8) a ov¥°ilijejich platnost na prototypovém systému. Jan PazdzioraBrno, duben 1997
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