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discussion sometimes pays off. Being an extension not related to output (DVI,
POSTSCRIPT, PDF) or specific typesetting, it proves that extensions like that can
be hooked into a typesetting system without disturbing and breaking existing
code.

One may wonder if N7S will make those other TpX’s obsolete. Given that it
takes time to come up with real new things, we can be sure that the predecessors
of NS will be around for a long time, if only because they have virtually no
bugs, are supported by macro packages and most of all do their job well. This
gives the N7S developers the time needed to come up with real good concepts
and implementations.

Given that the TEX community has demonstrated that extending a stable
program is feasible without harming existing, often critical, typographic produc-
tion processes, N'7S has a great future, although, in many areas, we haven’t yet
reached the limits of traditional TEX. It takes time and discussion, but talking
of life-long tools, we have some time left. It is up to the A/7S team to stimulate
and guard this process, and we hope we will not fail you.

It sounds like I'm believing it myself, doesn’t it?

Hans Hagen

PRAGMA Advanced Document Engineering
Ridderstraat 27

8061GH Hasselt

The Netherlands

E-Mail: pragma@uzs.nl

NTS: novy sazeci systém
I KAREL SKOUPY I

Pocatky projektu

Diskuse o potfebé dalsiho vyvoje TEXu ¢i vytvoreni jeho nastupce se rozvinula
jiz pocatkem devadesatych let. Vedly k tomu divody technické i politické. Po-
litické duvody by se daly velice struéné vyjadrit jako potreba udrzeni a zvyseni
atraktivity TEXu pro zachovani a rozvoj komunity uzivatelt. Vice informaci
o tom lze najit zejména v [8].

Technické davody spocivaji pfedevsim v pozadavcich na jesté vyssi kvalitu
a rozsahlejsi moznosti zpracovani dokumentu. Tyka se to napriklad sazby ve
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vice sloupcich, sazby na rejstfik, optimalizace strankového zlomu a mnoha dal-
Sich problémt, viz. [4]. Zaroven by byla jisté vitdna moznost jednodussiho zacle-
néni sdzeciho systému v ramci jiné aplikace, sdileni jen nékterych ¢asti (sdzeciho
stroje) jinymi systémy a kone¢né podpory dalsich vstupnich i vystupnich for-
matu.

Donald E. Knuth, autor TEXu, vyjadfil podporu snahdm o vytvoreni nového
systému, ktery by byl nastupcem TEXu, pro ného samotného vsSak prace na
sazecim systému skoncila. Zavazal se pouze odstranovat pripadné chyby, ale
TEX je jiz zakonzervovan v jeho soucasné podobé. Vyhradil si také pravo na
pouzivani nazvu TEX, novy sazeci systém se tedy musi jmenovat jinak.

Béhem diskusi se uvazovalo o nékolika moznostech dalsiho vyvoje. Od nejkon-
servativnéjsi — ponechani TEXu tak, jak je — po nejradikalnéjsi — vytvoreni zcela
nového sazeciho systému pro dalsi stoleti. Projekt zacal relativné konservativni
cestou, jejimz vysledkem je e-TEX. Tento systém je vlastné modifikaci ptivodnich
zdrojovych texti TEXu, kterd pfidava velmi uziteéné primitivy a rusi néktera
omezeni. Préce je provddéna ve stejném programovacim jazyce (Pascal-WEB) a je
zachovana prisna kompatibilita s TEXem.

Jiz na pocatku se vsak uvazovalo i o radikalnéjsi varianté. Tou se mélo stat
uplné pieprogramovani TEXu (pomoci jiného programovaciho jazyka) tak, aby
byl novy systém funkéné kompatibilni s TEXem, jeho architektura aby vSak byla
projekt byl ale odlozen na dobu, kdy budou k dispozici potfebné finance. Situace
se zménila v roce 1997, kdy némecké sdruzeni uzivatelt TEXu DANTE e.V.
rozhodlo o sponzorovani projektu a na kol mohl byt najat programétor na
plny uvazek (autor ¢lanku).

Zakladni poZadavky

Jak jiz bylo uvedeno, jednim ze zédkladnich pozadavkt na novy systém je kompa-
tibilita s TEXem. Dosazeni tohoto cile neni snadné, ma vsak svoje dobré divody.
Malokdo z uzivatelt TEXu pouziva holy systém, vétsina vyuziva formata a balikt
maker, jako je napriklad IATEX. Novy sazeci systém, ktery by nebyl podporovan
témito nadstavbami, by byl tézko akceptovatelny, i kdyby poskytoval mnoho
novych moznosti na urovni primitiv. Dalsi vyhodou kompatibility je moZnost
testovani systému pomoci existujicich vstupnich soubort. Existuje jich obrov-
ské mnozstvi. Dtlezitym kritériem kompatibility bude absolvovani TRIP testu
(CTAN:systems/knuth/tex/trip.tey). Novy systém by jim mél ispésné projit
(az na drobné, dobfe zdtivodnéné odlisnosti). V neposledni fadé kompatibilita
prokaze, ze novy systém toho umi alespon tolik, co stary TEX. V budoucich ver-
sich systému se vSak muze stat, ze kompatibilita bude branit dalsim rozsifenim
a v takovém pripadé bude lepsi ji opustit.
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ftp://ftp.cstug.cz/pub/tex/CTAN/systems/knuth/tex/trip.tex

VyznamnéjSim pozadavkem je oteviend a modularni struktura nového sys-
tému. ZkuSenost totiz ukézala, ze modifikace stavajictho programového kédu
TEXu je velice obtizna. Jedna se o monoliticky program se spoustou globalnich
proménnych, které jsou piistupné odkudkoliv. Rada datovych struktur je opti-
malizovana pro co nejvétsi isporu paméti, fada algoritmi zase pro maximalni
rychlost, nékdy az nestrukturovanym zptsobem. Vzhledem k vykontm tehdej-
$ich pocitact a k dostupnym technologiim to vSechno mélo v dobé vyvoje TpXu
jisté svij dobry diuvod, vede to ale nejen k horsi Citelnosti, zejména vsak k ne-
predvidanym nasledktim pfi zménach programu.

Na druhé strané je cely program velmi dobfe dokumentovan. Knuth pro
ucely dokumentace vyvinul sviij vlastni nastroj WEB, ten podporuje také definice
a pouziti maker a umoznuje zménu poradi tsekt kédu pro zvyseni prehlednosti.
Napriklad kéd, ktery néjak manipuluje s urcitou datovou strukturou je typicky
seskupen pobliz jeji definice — 1ze v tom spatfovat vyznamny krok smérem k ob-
jektoveé orientovanému programovani.

Novy systém by se mél tedy skladat ze samostatnych moduld, které maji
jasné definované rozhrani a jsou na sobé co nejméné zavislé. Objektove oriento-
vané programovani se zda byt pro tento el nejvhodnéjsim.

Programovaci jazyk

Prvnim tkolem pracovni skupiny v ramci projektu re-implementace byl vybér
programovaciho jazyka. V minulosti se uvazovalo o jazycich vyssi arovné pro
rychlou tvorbu prototypu jako jsou PROLOG nebo LISP. Nakonec se ale roz-
hodovani pfiklonilo k objektové orientovanym jazyktm a vybér se zzil na tii
kandiddty: Common Lisp Object System (CLOS), C++ a Java. Ackoliv mé
kazdy z nich svoje specifické vyhody oproti ostatnim, byl po peclivém vybéru
vybran jazyk Java. Podrobnéj$imu zdtivodnéni této volby je vénovan ¢lanek [19].

Uvedme nékteré charakteristiky jazyka Java. Jako nejmladsi z vyse uvede-
nych jazyki se od nich mohl v mnohém poudit. Velmi zdafilym zpisobem imple-
mentuje t¥idy, objekty a rozhrani. Ttidy jsou prekladany do takzvaného byte-
-kédu a mohou byt dynamicky kombinovany v dobé béhu. Velmi pfijemny je za-
budovany ¢isti¢ nevyuzité paméti (garbagge collector), ktery vylu¢uje chyby sou-
visejici s porusenim paméti. Typy a jejich kontrola mohou také zachytit mnozstvi
chyb od trividlnich az po zavazné. Zpracovani vyjimek vyzaduje presné dekla-
race, které zabranuji opomenuti hrani¢nich situaci. Java je dokonale pfenositelna
a to i na trovni prelozeného byte-kédu. Diky dnes jiz standardné poskytované
moznosti pfekladu do nativniho kédu pocitace pfi spusténi aplikace je také efek-
tivita témér srovnatelna s aplikacemi psanymi v C+-+. Pevnou soucasti Javy
jsou téz baliky podporujici sité, grafiku, grafické uzivatelské rozhrani a mnoho
dalsich.
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Za velmi dtlezité povazujeme spojeni Javy s Internetem. Lze si pfedstavit,
7e bude mozno (automaticky) natdhnout nové zadsuvné N7S moduly, sdilet pro-
stfednictvim sité fonty a vstupni soubory nebo si systém interaktivné prizptisobit
svym pozadavkiam.

Implementace

Nasledujici ¢ast je vénovana popisu implementace soucasné rozpracované verse
systému. Nejprve kratce vysvétlime pojmy specifické pro objektové orientované
programovani a jazyk Java.

Objekt je programova entita, kterd sdruzuje data a algoritmy pro manipulaci
s nimi. Objekt ma urcity stav, ktery je dan hodnotou jeho datovych atri-
buti a funkce, které umoziuji tento stav zjisfovat a ménit, nebo ho vyu-
zivat k jinym vypoctim.

Metoda je funkce sdruzena s objektem (nebo t¥idou). Mnozina téchto funkci
prislusna k urcitému objektu definuje jeho chovani.

Trida (class) je abstraktni typ objektu. Obsahuje deklarace datovych atri-
butt objektu a definice jeho metod. Lze na ni pohlizet také jako na Sablonu,
podle které se vytvari objekty — jeji instance. Z jiz existujicich t¥id je mozno
odvozovat nové tfidy. Odvozend tfida dédi vSechny atributy i metody své
nadtfidy, mdze k nim pfidavat vlastni atributy a metody nebo existujici
metody predefinovavat. Atributy a metody deklarované v ramci tfidy mo-
hou mit specifikovana pristupova prava a to: pouze v ramci dané t¥idy, pro
svoje potomky, v ramci baliku a jako verejné pristupna. Verejné metody
a atributy predstavuji rozhrani prislusného objektu pro okolni svét. Pokud
je metoda (nebo atribut) deklarovana jako staticka, nevaze se ke konkrétni
instanci (objektu) ale k celé t¥idé.

Abstraktni t7ida je tiida, kterd nevytvari zadné instance. Nékteré jeji me-
tody mohou byt abstraktni — mit definovan pocet a typy parametri ale
nedefinované télo. Typicky je zdkladem hierarchie podtrid, které predefi-
novéavaji jeji abstraktni metody.

Rozhrani (interface) je abstraktni typ objektu, ktery definuje pouze jeho
vnéjsi chovani, ne vSak implementaci. TFida muze deklarovat, kterd roz-
hran{ implementuje (splituje).

Balik (package) je soubor tiid a rozhrani, kterd spolu néjak souvisi. Lze ho
chapat jako knihovnu urcenou k distribuci. Slouzi k jasnéjsi organizaci
programu a identifikaci jeho ¢asti.

Polymorfismus je princip, ktery umoznuje objektim stejného typu odlisné
(specifické) chovéni. Objekty, které maji stejné rozhrani, mohou byt totiz
rizné implementovany.
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Obréazek 1: Zavislosti baliktt v NS

Dalsi popis je rozdélen podle balikd. Pro kazdy je uvedena strucné charak-

vvvvvv

Balik base

Hlavnim poslanim tohoto baliku je definice zakladnich datovych typu, které

jsou pouzivany zbytkem systému. Jedna se o minimalni prvek hierarchie balika

NTS, to znamend, Ze Z4dna tiida zde nezavisi na jinych t¥idach z ostatnich N77S

baliku.

Dimen pfedstavuje rozmér méfeny v tiskarskych bodech (nebo mu jednotkéch).
Skutecnost, Ze interni representace je stejnd jako u rozméra v TEXu, za-
rucuje potfebnou kompatibilitu. Vefejné rozhrani této t¥idy se snazi byt
zcela nezavislé na jeji interni representaci. VnéjSimu svétu se Dimen jevi
jako zlomek (v tiskafskych bodech). Definuje metody pro pfevody z celych
¢isel, zlomktu danych citatelem a jmenovatelem, redlnych c¢isel a naopak.
Poskytuje také zakladni aritmetické operace. V pripadé binarnich operaci
jsou podporovany i jejich verse pro kombinace s ostatnimi prevoditelnymi
¢iselnymi typy. Obecné vefejné rozhrani dovoluje zadsadni zménu rozsahu ¢i
dokonce vnitini jednotky representace bez jakychkoliv disledki pro ostatni
kéd.
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Glue odrazi dalsi, z TEXu dobfe znamy typ. Ma svlj pfirozeny rozmeér a ve-
likost a Tad roztazitelnosti a stlacitelnosti. Poskytuje aritmetické metody
jako séitani dvou Glue, nasobeni jednoduchym ¢islem a také varianty pro
ostatni pfevoditelné typy.

Num representuje celé ¢islo. Je to normdélni integer, je ale zabaleny do objektu
a muze byt tedy pfimo ulozeny v tabulce ekvivalentt a lze jej rozlisit od
béznych integerti v kédu. Slouzi zejména pro vyjadfeni hodnot ¢iselnych
registrtt (\count) (a je jaksi symetrickd k Dimen a Glue pro registry \dimen
a \skip).

Vsechny vyse uvedené zakladni tfidy poskytuji téz metody pro ziskani
jejich vyjadreni fetézcem znakt, které muze byt zobrazeno na obrazovce,
v log souboru nebo pouzito primitivou \the.

LevelEqTable je posledni dilezitou a pomérné slozitou t¥idou. Pouziva se k im-
plementaci tabulky ekvivalent a hasovaci tabulky v TEXu. Zatimco TEX
pouziva asociativni haSovaci tabulku pouze pro vyznamy fidicich sekvenci,
NTS ukldad4d mnohem vice druhti ekvivalentt asociativnim zptisobem.
Jakykoliv objekt mtZe byt spojen s jistou kombinaci druhu (kind) a klice
(key). Pro rizné typy ekvivalentd jsou definovany rtizné druhy: jeden pro
vyznamy Tidicich sekvenci, jiny pro kazdou tfidu registri, dalsi pro nasta-
veni \catcode, atd. Kli¢ je (v zévislosti na druhu) bud objekt (napiiklad
jméno Fidici sekvence) nebo ¢islo (pro vétsinu ostatnich). Asociativni zpt-
sob uklddani hodnot registrti prirozenym zptisobem zabrariuje omezeni na
jakykoliv urc¢ity podet registrii. Ackoliv N7S je s TiXem kompatibilni
v tom, zZe poskytuje pouze 256 registri kazdého typu, toto omezeni je
zavedeno uméle a mize byt v budoucnu snadno odstranéno.

Jak uz samo jméno napovida, LevelEqTable také obhospodaiuje zvySovani
a snizovani urovni zanofeni vyvolané skupinami ve vstupnim jazyce a také
uschovavani a obnovovani asociovanych hodnot.

Ackoliv registry byly pfesunuty ze statickych poli do asociativni tabulky,
zustava zde stale jesté jeden druh hodnot, ktery sice neni asociativniho
typu, podléhd ale uschovavani a obnovovani. Jedn4 se o parametry (jako je
\tolerance, \hsize, ...). Jejich souc¢asnd hodnota je uloZena na jednom
konkrétnim misté. LevelEqTable poskytuje rozhrani i pro tyto externi
ekvivalenty a spravuje jejich tischovu a obnovu.

Balik io

Tento balik obsahuje tfidy a rozhrani potfebné pro ¢teni znakd ze vstupnich

souborit a pro zapis do log soubort. Oba tyto soubory mohou pfedstavovat

i uzivateluiv terminal. Balik je nezavisly na ostatnich balicich stejné jako base.

CharCode je rozhrani a je velmi zajimavé. Vedli jsme v AN7S tymu diskuse
o tom, zda maji byt kédy znakt representovany nékterym zakladnim
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typem jazyka Java. Padlo rozhodnuti, zZe je potfeba pouzit tifidu, aby
ji bylo moZné odlisit od ostatnich zékladnich typd. Pozdéji (béhem vy-
voje systému) se ukazalo, Ze nejlépe sviij ucel splituje jesté abstraktnéjsi
vyjadieni pomoci rozhrani. Toto rozhrani deklaruje metody pro ziskani
odpovidajici znakové nebo ¢iselné hodnoty, srovnani s jinym CharCode,
znakem nebo ¢islem na shodu, vytvoreni odpovidajici varianty CharCode
pro malad a velkd pismena, zapis na znakové orientovany vystup a néko-
lik predikati. Vétsina metod je zde proto, ze jazyk TEXu pouziva znaky
velice Casto nejen pro sazbu, ale také jako ¢iselné hodnoty nebo soucasti
klicovych slov. Navic maji nékteré znaky vliv na vstupni nacitani a vystup
do log souboru (\endlinechar, \escapechar, \newlinechar).

V soudasné dobé pouziva N-7S pro implementaci rozhrani CharCode pouze
objekt obsahujici obycejny znak. Existuje ale moznost pouziti zcela rozdil-
nych representaci (napf. pojmenované znaky) bez jakékoliv zmény progra-
mového kédu N7S. Takové objekty mohou proplouvat celym systémem
za predpokladu, Ze je na konci ocekava vystupni objekt, ktery je rozpo-
zné a spravné pouzije. V néjaké budouci aplikaci mtze dokonce i nékolik
nezavislych implementaci CharCode existovat soucasné.

Name se mé k CharCode stejné jako se ma String k char. Pouziva se k represen-
taci jmen Fidicich sekvenci, jména tlohy a jmen font a soubort na¢tenych
ze vstupu.

InputLine odpovid4d jednomu fadku ze vstupniho souboru nebo uzivatelova
terminalu. Ma metody pro ziskani dalsiho CharCode nebo pro pouhé na-
hlédnuti jaky je pristi kdd beze zmény soucasné Cteci posice. Interpretuje
roz§ifené znakové kédy (jako ~~M), ignoruje koncové mezery a pfipojuje
\endlinechar, je-li to potieba. Dalsi tfida, LineInput, slouzi jako vstupni
posloupnost fadkt InputLine ze souboru nebo terminélu.

Log je dilezité rozhrani pro tisk informaci do log souboru nebo na obrazovku ter-
minalu. Deklaruje metody pro tisk hodnot zakladnich typt a typt String,
CharCode a Loggable (viz. nize). Je zde deklarovano i nékolik metod pro
fizeni vystupniho zaldmani radkd. Trida StandardLog implementuje roz-
hrani Log standardnim TEXovskym zptsobem.

Loggable je velmi jednoduché rozhrani deklarujici jednu metodu pro tisk do
objektu typu Log. To se velice hodi, protoZe vétsina dilezitych ti¥id v A77S
toto rozhrani implementuje, a proto je jejich tisk velmi pohodlny.

Balik command

Tridy v baliku command tvori interpret vstupniho jazyka TEXu. Ackoliv se jedna
o rozsahlejsi balik, nema zatim nic spole¢ného se sazbou. Ve skutecnosti nejméné
jedna tfetina zdrojového kédu TEXu nemé vibec co délat se sazenim. Zdejsi
tFidy jsou zodpovédné za proces nacitani vstupnich symbolu, jejich expanse a za
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vétSinu zpracovani nezavislého na sazecim médu, jako jsou definice maker a pri-
fazeni hodnot registriim.

Token je abstraktni tfida odpovidajici vstupnimu symbolu. Deklaruje metody

pro ziskani vyznamu symbolu, pfifazeni nového vyznamu (pokud je to do-
voleno), testovani shody s jinym symbolem a mnozstvi predikatii, které
tikaji, zda lze predefinovat vyznam, zda se jedna o slozenou zavorku, pis-
meno a podobné.

K disposici je nékolik druhti symbol a tvoii malou hierarchii podttid.
Typickymi pfiklady jsou CtrlSeqToken, ActiveCharToken, SpaceToken,
LetterToken, LeftBraceToken, ...

Tokenizer je schopen poskytnout néjakou posloupnost symbolta. Existuji rizné

podtiidy jako napfiklad: LineInputTokenizer pro nacitani symboli ze
vstupniho souboru, Macro.Expansion pro télo makra se specifikovanymi
makro parametry, InsertedTokenList pro seznam symbolt vlozenjych
na vstup z registru pfislusného typu nebo BackedToken pro pravé jeden
zpatky vlozeny symbol. Objekty typu Tokenizer jsou vkladany do zasob-
niku TokenizerStack, ktery je analogii vstupniho zasobniku TEXu.

Command je abstraktni tfida representujici kazdicky TEXovsky ptikaz. Ptikazy
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jsou vétsinou primitivy TEXu registrované pod svym jménem v tabulce
ekvivalenti, existuji ale vyznamné vyjimky jako Macro nebo vyznam béz-
ného znaku. V TEXu jsou symboly a prikazy representovany jednim typem
a Casto jsou interpretovany obéma zpisoby, coz miZze byt matouci. N7S
oba koncepty prisné oddéluje. Jak bylo naznaceno vyse, Token je symbo-
lem nactenym ze vstupu, ktery mize mit urcity vyznam. Typem tohoto
vyznamu je pravé piikaz Command, ktery je popisovan zde.

Command ma metody pro vykonani a expansi. Pouze nékteré piikazy mo-
hou byt expandovdny a tato vlastnost je zjistovdna pomoci dalsi me-
tody s pravdivostni hodnotou. Srdcem AN7TS je cyklus velmi podobny
TEXovskému main_control. V ramci jednoho kroku je ziskan symbol ze
vstupu a zkouma se jeho vyznam. Je-li pfislusny prikaz expandovatelny,
voléa se odpovidajici metoda pro expansi. Vede-li expanse k neprazdnému
vysledku, je metoda zodpovédna za jeho vlozeni do vstupniho zasobniku.
Neni-li ptikaz expandovatelny, vola se metoda pro jeho vykonani.

Jesté jedna zajimavost o expandovatelnych piikazech. Pokud je jejich ex-
pansi zabranéno pomoci \noexpand, jsou vykonavany. V tom piipadé
se chovaji pfesné jako \relax (nedélaji nic kromé obnoveni vnitiniho
stavu TEXu a zastaveni dopfedného hleddni) a dokonce pfedstiraji, Ze jsou
\relax, pokud jsou zkoumany pomoci \show. Z tohoto divodu je cely
podstrom expandovatelnych ptfikazi odvozen z piikazu \relax.

Dalsi dulezitou soucasti rozhrani tfidy Command jsou metody pro ziskani
hodnoty urcitého typu a indikaci, zda je ptikaz schopen takovou hodnotu



poskytnout. Je to uzitecné, pokud se piikaz vyskytne napftiklad na pravé
strané prifazeni. Proto registry, parametry a nékolik dalSich pfikazi umi
poskytnout hodnoty typu ¢islo, rozmér, vypli (glue) nebo seznam symbolt.
Obrazek 2 ilustruje hierarchii t¥id pro pfikazy uvedenim nékterych pii-
kladd. V dobé psani tohoto ¢lanku bylo pro prikazy implementovano vice
nez 150 tiid (spoleéné s ptikazy pro sazbu).

CommandBase je nadtiidou tfidy Command. Definuje pouze statické metody, které
souvisi s na¢itdnim riznych vstupnich prvka (jako éisla, rozméry, jména
souborti, klicova slova, ...), udrzovanim tabulky ekvivalentd, vstupniho
zasobniku a nékolika instanci vystupnich objektd typu Log. Jak uvidime
pozdéji, kromé Command existuje vice objekti, které vyuzivaji tyto sluzby,
a proto jsou pro vétsi komfort odvozeny z této abstraktni t¥idy.

Balik node
A nyni se kone¢né dostavame k sazbé! Tiidy v tomto baliku representuji sazeci
materidl. Jsou zde také obecna rozhrani pro metriky font a generatory vystup-
nich formati. Balik je relativné nizko v hierarchii, t¥idy jsou zavislé pouze na
balicich base a io. To jim dava dobrou Sanci k samostatnému pouziti v jiném sé-
zecim systému, ktery muize pouzivat zcela odlisny vstupni jazyk nebo uzivatelské
rozhrani.

Node je rozhrani predstavujici uzel — zakladni stavebni kdmen sazeciho materi-
alu. M4 metody pro ziskani svych rozmért (dokonce i kdyz jsou ovlivnény
roztaZzenim nebo stlacenim), k popisu sama sebe v log souboru a ke svému
vysazeni. Existuje celd hierarchie tfid implementujicich rozhrani Node.
Nékteré jsou jednoduché, naptiklad: RuleNode, HKernNode, VKernNode,
HSkipNode, VSkipNode, PenaltyNode; jiné objekty jsou sloZené a mohou
obsahovat seznamy podfizenych uzl: HBoxNode, VBoxNode.

Packer se pouziva, kdyz chceme vypocitat rozmeéry slozenych boxi, které jsou
vytvoreny ze seznamt uzlt. Tento proces se v TEXu nazyva pakovani.
Algoritmus je v podstaté stejny jak pro vodorovné, tak svislé seznamy
uzlt, staci jen prohodit vertikdlni a horizontalni rozméry. Abstraktni tfida
Packer definuje abstraktni versi algoritmu a poskytuje prazdné virtualni
metody pro ziskani odpovidajicich velikosti uzli. Potom jsou zde specia-
lisované podtiidy pro horizontalni a vertikalni boxy, ze kterych jsou pak
jesté mimo tento balik odvozeny dalsi podtfidy, které ohlasuji ta spravna
varovani, pokud se néco nepovede v ramci toleranci.

FontMetric je abstraktni rozhrani pro objekty poskytujici informace o metrice
fontu. V soucasné dobé jsou k disposici pouze znamé tfm soubory, to ale
neni omezeni pro N7S. Ten je pfipraven pro jakykoliv typ metrik, ktery
lze prizpusobit tomuto rozhrani. Poskytuje metody pro ziskani identifi-
kace a ruznych ¢iselnych a rozmeérovych parametri, aby byla dodrzena
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—— Prim
—— BeginGroupPrim
—— MessagePrim
—— OpenInPrim
—— PrefixPrim
—— AssignPrim
—— ParamPrim
DimenParam
GlueParam
—— RegisterPrim
CountPrim
DimenPrim
L ShorthandDefPrim
CountDefPrim
DimenDefPrim
L DefPrim
—— ShowPrim
L ShowThePrim
—— SkipDefPrim.Shorthand
—— ToksDefPrim.Shorthand
L Relax
L—— Expandable
—— ExpandablePrim
—— CondPrim
—— IfCatPrim
—— IfNumPrim
L IfXPrim
—— InputPrim
L—— MeaningPrim
—— Macro
L—— Undefined

Obrézek 2: Cast hierarchie t¥id v baliku command
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kompatibilita s TEXem. Ale pfedevsim jsou zde metody, které umoziuji
ziskat instanci Node pro urcity CharCode, normalni mezeru mezi slovy
a specialni objekt, ktery umi produkovat representaci znakt, ligatur a ker-
ningu pro danou posloupnost znakovych kédu.

TypeSetter méa podobné charakteristiky jako FontMetric. Definuje obecné roz-
hrani pro generator vystupniho formatu. Poskytuje metody pro vysazeni
znaku nebo ¢ary na soucasnou posici a posun této posice.

Balik builder

Tento balik se stara o oblasti, které souvisi s horizontalnimi, vertikalnimi a mate-

matickym moédy TEXu. Zatimco TEX méa pouze jednu celoc¢iselnou proménnou,

kterd odpovida jednomu ze sedmi moZnych médi (t¥i vysSe uvedené jsou bud
interni nebo externi a jeden prazdny ,no mode“) na vrcholu sémantického z4-
sobniku, N77S pouziva objekty, které buduji sazeci material pro jednotlivé médy.

Tento balik je ve srovnani s balikem node jiz vice zavisly na zpusobu, ja-
kym pracuje TEX, je ale stile nezavisly na vstupnim jazyce. Je pomérné maly

a jednoduchy. Urc¢itd mira slozitosti musi byt vyfeSena pro souc¢innost sézecich

prikazi s jednotlivymi mddy, tuto problematiku ale fesi balik typo.

Builder je korfenem hierarchie t¥id pro jednotlivé médy. Deklaruje nékteré pre-
dikatové metody pro ziskani jistych charakteristik daného médu a metody
pro pridavani uzlu, kernu nebo skoku na konec seznamu, ktery je pravé
rozpracovan. Vytvari pfislusnou versi (horizontalni nebo vertikalni) kerntt
a skoki a je-li tfeba, provadi dalsi pfizptisobeni. V soucasné dobé jsou pod-
porovany pouze médy znamé z TEXu, do budoucna je ale mozné uvazovat
o dalsich médech (chemicky, obrazkovy, ...).

Balik typo

Balik typo je nadstavbou baliku command. Obsahuje vSechny podtiidy t¥idy

Command, které pracuji s dosud implementovanou sazbou (pfibude jesté balik

maths pro piikazy matematické sazby). Vyuziva také baliky builder a node.

TypoCommand je podobny tiidé CommandBase ale slouzi sdzecim piikaztim. Je to
mezitroviova abstraktni tfida, jez definuje nékolik uziteénych statickych
metod. Udrzuje zasobnik médt (Builder) a sou¢asnou metriku fontu. Po-
skytuje metody pro nacitani specifikace fontu nebo boxu ze vstupniho sou-
boru a pridani znaku nebo mezery do pravé budovaného seznamu.
Mnoho tFid z tohoto baliku je odvozeno pifimo ze t¥id baliku command, pro-
toze od nich mohou zdédit uzitecné chovani. Nemohou vSak byt obsazeny
v baliku command, nebot vyZzaduji nékteré informace pristupné pouze v ba-
liku typo (obvykle volanim nékteré statické metody tf¥idy TypoCommand).
V zéasadé jsou dvojiho druhu: jednim jsou \if primitivy jako ifhmode nebo
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ifvbozx, které potiebuji jenom néjakou informaci o sou¢asném moédu nebo
ur¢itém box registru; druhym pfipadem jsou sazeci ptikazy, které jsou ne-
zavislé na médu, napriklad \setbox, \wd a \chardef.

BuilderCommand je abstraktni nadtfidou pfikazi, které jsou zévislé na médu.
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V otevieném systému, jako je NTS, poZadujeme, aby mohly byt nové
funkce snadno ptridavany. Napiiklad abstraktni t¥fida Command definuje sku-
pinu metod, které mohou nové piikazy implementovat jakymkoliv rozum-
nym zptisobem. Tento druh polymorfismu je podporovan pfimo zvolenym
programovacim jazykem.

Ale co udélame, pokud budeme chtit v budoucnu naprogramovanim pii-
slusné podtridy Builder pfidat dalsi méd, ktery ale nabizi nové funkce
dosud nedeklarované v rozhrani Builder a néjaké specialisované prikazy,
které tyto nové funkce umi vyuzit? Nebudeme chtit rozsirit zakladni roz-
hrani (alespon ne do stavajici verse systému) nebo dokonce nebudeme moci
(pokud budeme programovat zasuvny modul). Jedinou moznosti bude zjis-
tit aktudlni typ soucasného Builder a pouzit nechvalné znamy operator
pretypovani, pokud se bude jednat o nas vylepseny maéd.

Je zde ale dalsi problém s existujicimi prikazy, zavislymi na médu. Jak se
maji chovat v novém mdédu? Pro tento ucel tfida BuilderCommand udrzuje
hasovaci tabulku, ktera pridruzuje objekt typu Action ke kazdé kombi-
naci tFidy Builder a objektu typu BuilderCommand. Prifazeni je realizo-
vano na trovni konfigurace N’7S a automaticky zohlediiuje hierarchii t¥id
Builder. Diky takové pruznosti je velmi jednoduché predepsat chovani
prikazi v jednotlivych mdédech pro pozménény systém.

Trida Action je podtfidou CommandBase a dédi tedy metody pro nacitani
vstupu, zachéazeni s log soubory a chybova hlaseni. Podtfidy Action jsou
obvykle implementovany jako vnitini t¥idy pfislusné podtfidy Builder-
Command. Takto vypada tryvek z NS konfigurace:

RulePrim hrule = new RulePrim("hrule",
default_rule, Dimen.NULL,
Dimen.ZERO, Dimen.ZERO);

RulePrim vrule = new RulePrim("vrule",
Dimen.NULL, default_rule,
Dimen.NULL, Dimen.ZERO);

hrule.defineAction(VertBuilder.class, hrule.NORMAL);
hrule.defineAction(ParBuilder.class, hrule.FINISH_PAR);
hrule.defineAction(HBoxBuilder.class, hrule.BAD_HRULE);

vrule.defineAction(HorizBuilder.class, vrule.NORMAL);
vrule.defineAction(VertBuilder.class, vrule.START_PAR);



Objekt typu BuilderCommand odpovidajici TEXovské primitivé \hrule de-
finuje t1i akce: provadi normalni operaci ve vertikalnim médu, dokonéi sou-
Casny odstavec (pokud né&jaky zacal) v horizontalnim mdédu a postézuje si
uvnitf horizontalniho boxu. \vrule se zpracovava normalné v jakémkoliv
horizontalnim médu a zapocne novy odstavec ve vertikdlnim mddu. Ve
skuteénosti existuje pouze jedna tfida (RulePrim), kterd ma dvé instance
pojmenované hrule a vrule s rozdilnymi parametry. Jsou jim pfifazeny
rizné Action pro stejné mddy. VSechny objekty typu Action: NORMAL,
START_PAR, FINISH PAR a BAD_HRULE jsou instancemi vnitinich t¥id uvnit¥
RulePrim nebo jejich nadtiid.

Dalsimi pfiklady BuilderCommand jsou: HBoxPrim, VBoxPrim, VTopPrim,
LowerPrim, MoveLeftPrim, BoxPrim, KernPrim, CharPrim, ExSpacePrim,
AccentPrim, AnySkipPrim.

Group je dalsi podtfidou tfidy CommandBase. Jeji podtfidy pokryvaji rtizné typy

skupin v TpXu. Existuji skupiny jako SimpleGroup pro par slozenych
zévorek, SemiSimpleGroup pro \begingroup a \endgroup, HBoxGroup,
VBoxGroup nebo VTopGroup. Sama tfida Group je definovana uvnitt tiidy
CommandBase a tam je také udrzovan zasobnik otevienych skupin. Vétsina
jejich podtrid ale patii do baliku typo.
Ttidy Group maji s tfidami Builder jeden spole¢ny problém. Piikazy pro
uzavirani skupin se chovaji rozdilné v kombinaci s danym typem skupiny.
Pravé slozena zavorka nemtize parovat \begingroup a \endgroup nemuze
parovat levou slozenou zavorku. Problém je feSen tiplné stejnym zptisobem
jako pro kombinace pfikazi a médu.

Balik tfm

Balik tfm implementuje pro N7S typ metriky fontu pouzivany v TgXu (tfm).

Miize slouzit jako priklad pro implementaci ostatnich typt metrik.

TeXFm je tfida representujici nizkodroviiovy, témeér syrovy, format TEXovského
souboru fontové metriky. Nékteré komplikace jsou odstinény, ale vefejné
rozhrani odrazi pouze informace dostupné ze souboru. Pouziva nékolik po-
mocnych tfid, tfm format je totiz natolik slozity, ze by bylo nepraktické ho
podchytit v jednom programovém souboru. Napriklad cely proces nacitani
tfm souboru je realizovan tfidou TeXFmLoader, ktera vytvari instanci tfidy
TeXFm. Samotnad TeXFm ma metody pro ziskani informaci o jednotlivych
znacich, ligaturdch a kernincich pro dvojice znakt, recept pro roztazi-
telné znaky a posloupnosti rostoucich znakt. Dalsi metoda je k disposici
pro tisk vlastni representace ve formé seznamu vlastnosti. Toho je vyu-
zito v malé Java aplikaci tftopl, kterd diky t¥idé TeXFm sdili vétsinu kédu
s NTS.
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TeXFontMetric je adaptaci TeXFm, kterd implementuje rozhrani FontMetric
z baliku node. Je to vlastné obal, ktery vyuziva pfirozené metody tfidy
TeXFm a definuje metody vyzadované zbytkem N'TS. Tento p¥istup je prav-
dépodobné uziteény pro budouci implementace dalSich typu metrik. Roz-
hrani jsou Cists$i a kromé toho nemuzeme ocekavat, ze nékdo neziacastnény
poskytne rozhrani vyhovujici pfesné nasim pozadavkim, a to ani v pri-
padé, ze poskytne pro pfistup k metrice pfimo tfidu jazyka Java.

Balik dvi

Balik dvi implementuje vystupni forméat dvi jako jeden z moznych (budoucich)

vystupnich formatd N7S. V mnohém se podob4 baliku tfm.

DviFormatWriter predstavuje nizsi vrstvu, ktera presné pokryva moznosti for-
matu dvi. Definuje metody pro vystup jednoho znaku nebo ¢erného ob-
délniku, posun soucasné posice na strance, zacatek a konec stranky a pro
definice a prepinani fonti. Tyto metody si hlidaji konsistenci zapisova-
nych dat, neni naptiklad mozné vysazet znak nebo ukonéit stranku, pokud
stranka nezacala, dovoli ale nadefinovat font. Kromé toho si ve vlastni rezii
provadi optimalizace posunu souc¢asné posice.

DviTypeSetter je adaptaci DviFormatWriter na rozhrani TypeSetter z baliku
node. ReSeni je analogické jako v piipadé tiid TeXFm a TeXFontMetric
popsanych vyse.

Balik tex
Tento balik zastieSuje ostatni AN-7S baliky a jedna se o zdaleka nejchaoti¢tdjsi
Cast systému. Doposud vSechny t¥idy a baliky byly navrzeny se zamérem po-
skytnout Cisté a elegantni rozhrani a byt co nejméné zavislé na ostatnich tfidach
a balicich. Ale v samotném TEXu je spousta nejasnych zavislosti. To bylo také
jednim z hlavnich diivodd, pro¢ projekt A/7S vitbec vznikl. T¥idy v tomto baliku
navzajem spojuji vSechny dosud nezavislé jednotky a navic sem byly pfesunuty
problematické ptipady, které nezapadaly do ¢istého névrhu ostatnich baliki, po-
kud to bylo mozné. To je hlavni diivod, pro¢ zdrojové texty tohoto baliku nékdy
pusobi chaotickym dojmem.

Kromé toho jsou zde jesté t¥idy pro spravu seznamu chybovych hlaseni a p¥i-
kazy tak nejsou zavislé na konkrétnim zpusobu, jakym jsou chyby hlaseny.

Nejzajimaveéjsi ¢asti baliku je t¥ida Primitives, kterd obsahuje konfiguraci
celého systému. V popisu baliku typo se uz vyskytovala jedna ukazka.
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Modularita a konfigurovatelnost

Vybudovani systému, ktery je co nejvice modularni, bylo jednim z hlavnich cila
projektu. V soucasné implementaci TEXu je mnozstvi zavislosti. Zkusenost uka-
k mnoha nejasnym a nezamyslenym diisledkiim. V A7S bylo rozhodnuto udi-
nit vSechny zavislosti zjevnymi a ¢istymi. VSechny t¥idy maji dobfe definované
rozhrani svych vefejnych metod a to je vyuzivano pro veskerou komunikaci s pii-
slusnymi objekty. Nejsou zde zadné nekontrolovatelné zmény globalnich promén-
nych. Tento programovaci pristup je vyznamné podporovan objektové oriento-
vanym jazykem Java.

Dalsim motivem pro vytvafreni nezavislych programovych jednotek je moz-
nost zadmeény nékterych moduli za moduly se stejnym rozhranim ale rozdilnou
implementaci. Nezavislé tfidy a baliky mohou byt také pouzity coby stavebni
kameny jiného systému. Baliky N7S jsou tedy navrhovany spiSe jako knihovny
tfid s prisnou hierarchii.

Pii rozkladu TEXu na nezavislé jednotky jsou zajimavym problémem kru-
hové zavislosti. Existuje jich celd fada. Jednoduchym piikladem je vztah mezi
TEXovyma ,oéima“ a ,zaludkem®. Zaludek se syti piikazy, které vnikaji né-
kde v ocich, ¢innost o¢i ale zavisi na nastavenich \catcode, ke kterym dochazi
v zaludku.

To ¢ini snahu o udrzovani necyklické hierarchie balikii obzvlasté obtiznou.
Na druhé strané je ale tato snaha velmi zadouci, pokud pldnujeme pouzit pouze
nékteré z balikii v néjaké jiné aplikaci. N7S k odstranéni kruhovych zavislosti
vyuziva metodu abstraktnich rozhrani. Potfebuje-li uréita tfida informaci nebo
akci, ktera neni dostupna na odpovidajici irovni hierarchie, definuje rozhrani
a pfijimé objekt vyhovujici tomuto rozhrani jako parametr (konstruktoru nebo
prislusné metody). Samotné parametrizace se pak provadi na nékteré z vyssich
urovni, zpravidla pod stfechou (nebo mozna v mozku N78), v ramci baliku tex.

ZAvér

V pribéhu praci vyvstaly nékteré otazky. Vyplati se opravdu dodrzovat kom-
patibilitu s TEXem? Ukazalo se totiz, ze splnéni tohoto pozadavku vyzaduje
mnohem vétsi Gsili, nez se puvodné predpokladalo. Existuje mnoho hrani¢nich
situaci, které je potfeba oSetfit a které se daji zjistit pouze peclivym studiem
zdrojového textu a testovanim samotného TEXu. Pritom se zd4, Ze nékteré okra-
jové efekty ani nebyly zamysleny. Na druhé strané je zndmo, Ze mnoha ,Spina-
vych trikt“, které vyuzivaji mezni situace, se pouziva i v TEXu a dalsich nad-
stavbach. Vzhledem k dtvodim, které byly uvedeny na zacatku c¢lanku, tedy
povazujeme kompatibilitu za velmi dulezitou a odhadujeme, Ze se v budoucnosti
vyplati.
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Dalsi otazka je spojena s pouzitym programovacim jazykem. Pfi praktickém
pouzivani se zjistilo, ze né€které jeho nedostatky byly podcenény. V Javé neni
mozno odvodit uzivatelské typy z primitivnich typt (¢isla, znaky), pro dodrZeni
typové bezpecnosti se tedy pouzivaji t¥idy pro vSechny odvozené typy. To prav-
dépodobné povede k nizsi efektivité. Mnohem dulezitéjsim cilem projektu je ale
poskytnout program typové Cisty, bezpecny, jasny, dobfe strukturovany a pokud
mozno krasny, tak aby byl snadno udrzovatelny a pristupny pro jeho dalsi vy-
vojafe a uzivatele. Bohuzel i zde ma Java svoje nedostatky, chybi vyctové typy
a predevsim parametrické typy, které jsou v C++ jiz delsi dobu znamé jako
Sablony (templates). Vyvoj Javy ale jesté neni ukoncen a je mozné, Ze se fe-
Seni téchto problémi v dohledné dobé dockame. Konkrétni programovaci jazyk
ostatné neni natolik podstatny, analyza programového kédu TEXu a objektoveé

Pivodni odhad doby potfebné k vytvoreni prvni verse N7S, kterou ma byt
Gplna re-implementace TEXu, byl jeden rok. Ukazalo se, ze tento odhad byl po-
nékud optimisticky. Systematickd navrharska a programatorska prace zacala na
jare roku 1998 a stale jesté zbyva nezanedbatelnou c¢ast dila dokoncit. Zejména
chybi déleni slov, budovani stranek, zarovnani a celd matematicka sazba. Mnoz-
stvi vykonané préace ale nelze mérit pouze mnozstvim kédu. Je tfeba zahrnout
analyzu a studium, navrh a vytvoreni zakladni architektury nového systému.
Z tohoto hlediska miizeme jiz dnes hovofit o dobrém vysledku. Je dokoncena
celd vstupni ¢ast systému véetné zpracovani maker, vétsina zpracovani nezavis-
1ého na moédu, prace s metrikami fontd, manipulace s boxy, laméani odstavci
a vystup do dvi formatu. To vSechno zcela kompatibilné s TEXem, jak potvrdila
Gspésna ukéazka na konferenci EuroTEX ’99.

Soucasny odhad dokonceni prvni verse je zacatek roku 2000 a jeji oficidlni
predstaveni po piedchozim testovani a dokonceni dokumentace se planuje na
TUG 2000 v 1éte. Cilem je poskytnout volné pfistupnou zakladnu k experimen-
tovani pro vSechny zajemce. Z praktickych divodi samoziejmé pocitame s tim,
ze i dalsi vyvoj systému bude pracovni skupinou koordinovan.

Dalsi informace o projektu A'7S je moZno ziskat z jeho oficidlni stranky na:
http://nts.tug.org.
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