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ßçûêè ðàçìåòêè

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

Ñòåïàíîâ Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷

ßÇÛÊÈ ÐÀÇÌÅÒÊÈ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìû íà÷èíàåì ñåðèþ ñòàòåé î ÿçûêàõ
ðàçìåòêè òåêñòà. Ýòà ñåðèÿ ÿâëÿåòñÿ îòðå-
äàêòèðîâàííûìè çàïèñÿìè ëåêöèé, ïðî÷è-
òàííûõ àâòîðîì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå îñåíüþ
2007 ãîäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÿ õî÷ó îò âñåé
äóøè ïîáëàãîäàðèòü Ñåðãåÿ Íèêîëàåâè÷à
Ïîçäíÿêîâà çà îðãàíèçàöèþ ëåêöèé, Ñåðãåÿ
Ãåîðãèåâè÷à Èâàíîâà çà ïðåäîñòàâëåííûå çà-
ïèñè, à òàêæå âñåõ ñëóøàòåëåé, áåç êîòî-
ðûõ ýòîò òåêñò íå ïîÿâèëñÿ áû íà ñâåò.

×òî òàêîå ÿçûê ðàçìåòêè? Ñòðîãî ãîâî-
ðÿ, ëþáîé ôîðìàëüíûé ÿçûê ìîæíî íàçâàòü
ÿçûêîì ðàçìåòêè. Îòëè÷àåòñÿ íå ñèíòàêñèñ,
à ñåìàíòèêà ÿçûêà: îñíîâíîå íàçíà÷åíèå
ÿçûêîâ ðàçìåòêè � ôîðìàòèðîâàíèå òåê-
ñòà. Õîòÿ, êàê ìû óâèäèì âïîñëåäñòâèè,
ó ÿçûêîâ ðàçìåòêè ñóùåñòâóþò è äðóãèå
ôóíêöèè.

Êàêèõ ÿçûêîâ êàñàåòñÿ êóðñ? ß âûáðàë
òðè èç íèõ. Âî-ïåðâûõ, TeX, òî÷íåå, åãî
ìîäèôèêàöèÿ, LaTeX, êîòîðûé ÿ çíàþ õî-
ðîøî, è êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ìîùíûì
ñðåäñòâîì ôîðìàòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ òåê-
ñòîâ. ß áóäó ìíîãî ðàññêàçûâàòü èìåííî ïðî
ýòîò ÿçûê.

Âòîðîé ÿçûê � XML � ðàñøèðÿåìûé
ÿçûê ðàçìåòêè, îáëàäàþùèé ìàññîé äîñòî-
èíñòâ. Îí î÷åíü ïðîñòîé è î÷åíü óíèâåð-
ñàëüíûé. Ó íåãî âñåãî îäèí íåäîñòàòîê. Îí
çàìå÷àòåëüíî ðàçìå÷àåò òåêñò, íî íèêòî íå
çíàåò, ÷òî ïîñëå ýòîãî ñ ðàçìåòêîé äåëàòü.
Ìîæíî íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ èí-

òåðïðåòèðóåò ýòó ðàçìåòêó, ìîæíî ñäåëàòü
ôîðìàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî XML-
äîêóìåíòà â äðóãîé, íî íåëüçÿ íàïèñàòü çà-
ðàíåå óíèâåðñàëüíóþ ïðîãðàììó, èíòåðïðå-
òèðóþùóþ XML ðàçìåòêó. Ôàêòè÷åñêè
ëþáîé ÿçûê ðàçìåòêè ÿâëÿåòñÿ êîíêðåòè-
çàöèåé XML, âîçìîæíî, ïîñëå íåêîòîðîãî
ôîðìàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïðî XML ÿ
áóäó ðàññêàçûâàòü òîëüêî èäåè áåç âñÿêîé
êîíêðåòèêè.

Òðåòèé ÿçûê, êîòîðûé áóäåò çàòðîíóò, �
ýòî êîíêðåòèçàöèÿ XML äëÿ âåðñòêè Èí-
òåðíåò-ñòðàíèö � HTML1 , â ïåðåâîäå � ÿçûê
ðàçìåòêè ãèïåðòåêñòà. Îí íåìíîãî ñëîæ-
íåå, ÷åì XML, ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî, èçó÷àÿ
åãî, íàäî çàïîìèíàòü êîíêðåòíûå íàçâàíèÿ
ôîðìàòèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è èõ àòðèáó-
òû. Ïðî íåãî ÿ òàêæå áóäó ðàññêàçûâàòü
íåìíîãî.

Íåñêîëüêî ñëîâ î òîì, êàê ÿ äîø¸ë äî
æèçíè òàêîé: ÿ, ìàòåìàòèê, çàíèìàþùèéñÿ
íàóêîé, ñòàë èíòåðåñîâàòüñÿ êîìïüþòåðíû-
ìè òîíêîñòÿìè, ïðèòîì ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
ìàòåìàòèêîâ èñïîëüçóåò êîìïüþòåð èñêëþ-
÷èòåëüíî êàê ïèøóùóþ ìàøèíêó.

ßçûêàìè ðàçìåòêè ÿ çàèíòåðåñîâàëñÿ,
ïîñëå òîãî êàê óçíàë, ÷òî áûâàåò ëîêàëüíàÿ
ðàçìåòêà, à áûâàåò ðàçìåòêà ëîãè÷åñêàÿ.
Êîãäà ÿ ïîíÿë ïðåëåñòü ëîãè÷åñêîé ðàçìåò-
êè, ìíå çàõîòåëîñü ýòî âñ¸ óçíàòü ïîáëèæå.
Íà÷èíàë ÿ ñ TeX, ïîòîìó ÷òî ìàòåìàòè÷åñ-
êèå æóðíàëû ïðèíèìàþò òîëüêî òåêñò, íà-
áðàííûé â TeX. Ïðèøëîñü íàó÷èòüñÿ îñíî-
âàì êîìïüþòåðíîé âåðñòêè. À îäíàæäû çà-
âåäóþùèé íàøåé êàôåäðû ïîðó÷èë ìíå

1 Íå XHTML, ïîòîìó ÷òî íà òîì óðîâíå, íà êîòîðîì ýòî áóäåò çàòðîíóòî, ðàñøèðÿåìîñòü íå èãðàåò ðîëè.



12

Ñòåïàíîâ À.Â.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 1, 2008 ã.

ñîñòàâèòü ïîäáîðêó çàäà÷, ðàçëè÷àþùèõñÿ
òîëüêî ÷èñëîâûìè äàííûìè (êîòîðûå áûëè
óæå ñäåëàíû), ÷òîáû êàæäîìó ñòóäåíòó âû-
äàòü ãîòîâûé ðàñïå÷àòàííûé âàðèàíò ñ ïîë-
íûì òåêñòîì. Ïîñêîëüêó êíèãó Êíóòà «Âñå
ïðî TeX» ÿ ïðî÷èòàë íåçàäîëãî äî ýòîãî,
òî çà ÷àñ ìíå óäàëîñü ñïðàâèòüñÿ ñ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷åé. Ìåíÿ ñàìîãî ïîðàçèëî, êàê
ëåãêî ïîëó÷èëîñü ñäåëàòü âñòàâêó öèôð â
òåêñò. Êîíå÷íî, íå ñðàçó âñå âîïðîñû áûëè
ðåøåíû óäîâëåòâîðèòåëüíî. Íàïðèìåð, ñíà-
÷àëà ïå÷àòàëîñü x + �1y âìåñòî x � y. Òî
åñòü ÷èñëî �1 â ôîðìóëó âñòàâëÿëîñü â òîì
ôîðìàòå, â êàêîì åãî ñîçäàëà ïðîãðàììà.
Èç ýòîé èäåè � çàñòàâèòü TeX âñòàâëÿòü
÷èñëà â ãîòîâûå øàáëîíû, ïîäáèðàÿ íà õîäó
ïðàâèëüíûé ôîðìàò, ðîäèëñÿ ýëåêòðîííûé
çàäà÷íèê, àêòèâíî èñïîëüçóåìûé íà êàôåä-
ðå «Âûñøåé ìàòåìàòèêè ¹ 2» Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãñêîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà óæå â òå÷åíèå äåñÿòè ëåò. Òàê ìíå ïðè-
øëîñü ïîáëèæå óçíàòü TeX óæå â êà÷åñòâå
ñâîåîáðàçíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â îòëè÷èå îò HTML, êîòîðûé èíòåð-
ïðåòèðóåòñÿ áðàóçåðîì «online», TeX ÿâëÿ-
åòñÿ êîìïèëèðóåìûì ÿçûêîì ðàçìåòêè.
Ïîñëå êîìïèëÿöèè ñîçäàåòñÿ ôàéë ôîðìà-
òà, ïðèáëèæàþùåãîñÿ ê ÿçûêó ïðèíòåðà:
DVI1 , PDF2  èëè PostScript. Åäèíñòâåííûì
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì èç íèõ ÿâëÿåò-
ñÿ PDF, íî íåáîëüøèå òåêñòû â ýòîì ôîð-
ìàòå ïðåâðàùàþòñÿ â íåïðîïîðöèîíàëüíî

áîëüøèå ôàéëû, ïîòîìó ÷òî ôàéëû ñîäåð-
æàò â ñåáå âñå èñïîëüçîâàííûå øðèôòû. È
òóò ÿ ïðî÷èòàë, ÷òî åñòü ÿçûê XML è ÷òî
LaTeX è XML èäåéíî î÷åíü ïîõîæè è ëåã-
êî ïåðåâîäÿòñÿ äðóã â äðóãà. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, óæå ïîÿâëÿþòñÿ áðàóçåðû, óìåþùèå
èíòåðïðåòèðîâàòü XML ðàçìåòêó íà îñíî-
âàíèè òàáëèö ñòèëåé. Òîãäà ÿ ïîíÿë, ÷òî
äëÿ ýêîíîìèè ðàçìåðîâ ôàéëîâ õîðîøî áû
ïåðåâîäèòü LaTeX â XML. Ê ñîæàëåíèþ, â
íàñòîÿùèé ìîìåíò äëÿ òåêñòîâ, ñîäåðæà-
ùèõ äîñòàòî÷íî ìíîãî ôîðìóë, ýêîíîìèè
íå ïîëó÷èòñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ òî ëè ÿçûêà
MathML3 , òî ëè èç-çà òîãî, ÷òî îí íå ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ñòàíäàðòíûìè áðàóçåðàìè.

Èòàê, ÷òî òàêîå ÿçûêè ðàçìåòêè? ßçûê
ðàçìåòêè � ýòî ìíîæåñòâî ìàêðîïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé è íåïå÷àòíûõ ñèìâîëîâ. Òåêñò
íà òàêîì ÿçûêå îáû÷íî âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ýòî òåêñò äëÿ ïå÷àòè, ïåðå-
ìåæàåìûé ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè è
íåïå÷àòíûìè ñèìâîëàìè, êîòîðûå óêàçûâà-
þò êîìïüþòåðó, êàê îí äîëæåí ôîðìàòè-
ðîâàòü ýòîò òåêñò.

Ïðèìåðû

Â ÿçûêå XML íåïå÷àòíûìè ñèìâîëàìè
ÿâëÿþòñÿ òðåóãîëüíûå ñêîáêè, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ ñîçäàíèÿ ìàêðîïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé, à ñàìè ìàðîïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

<èäåíòèôèêàòîð àòðèáóòû> èëè
</èäåíòèôèêàòîð>,

êîòîðûå íàçûâàþòñÿ îòêðûâàþùèì è çàê-
ðûâàþùèì òýãîì ñîîòâåòñòâåííî. Àòðèáó-
òû � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàâåíñòâ âèäà

íàçâàíèå_àòðèáóòà = çíà÷åíèå_àòðèáóòà,

èäóùèõ ÷åðåç çàïÿòóþ. Èäåíòèôèêàòîð ÿâ-
ëÿåòñÿ èìåíåì òýãà è îáû÷íî óêàçûâàåò, ïî
êàêîìó îáðàçöó íóæíî ôîðìàòèðîâàòü òåêñò,
íàõîäÿùèéñÿ ìåæäó îòêðûâàþùèì è çàê-
ðûâàþùèì òýãîì: êàê çàãîëîâîê, êàê àáçàö,
êàê òàáëèöó è ò. ï., â òî âðåìÿ êàê àòðèáó-
òû óêàçûâàþò òî÷íûå ïàðàìåòðû ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî îáúåêòà. Â XML äîïóñêàåòñÿ
ïèñàòü

1 Device Independent, â ïåðåâîäå � íåçàâèñèìûé îò óñòðîéñòâà (ïðàâäà çàâèñèìûé îò íàëè÷èÿ øðèôòîâ).
2 Portable Document Format, â ïåðåâîäå � ìîáèëüíûé ôîðìàò äîêóìåíòîâ.
3 Mathematical Markup Language, â ïåðåâîäå � ìàòåìàòè÷åñêèé ÿçûê ðàçìåòêè.

...ñàìè ìàðîïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûãëÿäÿò
ñëåäóþùèì îáðàçîì...
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<èäåíòèôèêàòîð àòðèáóòû/>

âìåñòî

<èäåíòèôèêàòîð àòðèáóòû></èäåíòèôèêàòîð>.

Åñòü åù¸ ïðàâèëî, ÷òîáû ýòè ãðóïïû áûëè
ïðàâèëüíî âëîæåíû, òî åñòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü <a>...<b>...</a> íåäîïóñòèìà.

Â HTML äîïóñêàþòñÿ åùå ìàêðîïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè âèäà

&èäåíòèôèêàòîð;

è, ñîîòâåòñòâåííî, ñèìâîë & ñòàíîâèòñÿ íå-
ïå÷àòíûì. Êðîìå òîãî, HTML äîïóñêàåò
íàëè÷èå íåïàðíûõ òýãîâ, õîòÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü <a>...<b>...</a>...</b> ïî-
ïðåæíåìó íåäîïóñòèìà. Íî îñíîâíîå îòëè-
÷èå HTML îò XML ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
ÿçûêå HTML íàáîð èìåí òýãîâ êîíå÷åí, â
òî âðåìÿ êàê â XML êàæäûé ìîæåò ïðèäó-
ìàòü íîâîå èìÿ òýãà. Ýòî è îçíà÷àåò, ÷òî
XML � ðàñøèðÿåìûé ÿçûê.

Â HTML ó êàæäîé ìàêðîïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè åñòü ñâîå ïðåäîïðåäåëåííîå çíà÷åíèå.
Êîå-÷òî ìîæíî ïåðåîïðåäåëèòü â òàáëèöå
ñòèëåé, íî òýã <I> íå áóäåò íà÷èíàòü íî-
âûé àáçàö, à ñ ïîìîùüþ òýãà <P> íåâîç-
ìîæíî îòôîðìàòèðîâàòü òàáëèöó. Ìàêðî-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íà÷èíàþùèåñÿ ñ &,
âîîáùå íåâîçìîæíî ïåðåîïðåäåëèòü. Íàïðè-
ìåð, &nbsp; âñåãäà îçíà÷àåò íåðàçðûâíûé
ïðîáåë, à &Phi; � ãðå÷åñêóþ áóêâó Φ.

Â ÿçûêå TeX ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñîñòîèò èç ñèìâîëà \ è ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè áóêâ. Ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåðû-
âàåòñÿ, êîãäà âñòðå÷àåòñÿ íå áóêâà, òî åñòü
ëèáî ïðîáåë, ëèáî öèôðà, ëèáî çíàê ïðåïè-
íàíèÿ. Äðóãîé âèä ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè � \?, ãäå, âìåñòî çíàêà âîïðîñà, ñòîèò
ëþáîé çíàê ïðåïèíàíèÿ. Åñòü åùå è òðå-
òèé ñîðò ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòåé � ^^X,
ãäå âìåñòî X ìîæåò ñòîÿòü ëþáàÿ áóêâà ëà-
òèíñêîãî àëôàâèòà. Ýòè ìàêðîïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ñèìâîëîâ, êîòîðûå íåëüçÿ ââåñòè ñ êëàâèà-
òóðû â òåêñòîâûé ôàéë, à òàêæå ñèìâîëà
ïåðåâîäà ñòðîêè. Ìàêðîñ ^^X îáîçíà÷àåò
ñèìâîë, ASCII-êîä êîòîðîãî ðàâåí ïîðÿä-
êîâîìó íîìåðó ñîîòâåòñòâóþùåé áóêâû â àë-

ôàâèòå. Íàïðèìåð, ^^M îáîçíà÷àåò ïåðåâîä
ñòðîêè (ñèìâîë ñ êîäîì 13), a^^a � ñèìâîë
ESC. Êðîìå \, íåïå÷àòíûìè ñèìâîëàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ òàêæå & # $ % ^ _ { } è ~.

Äåëåíèå ñèìâîëîâ íà ïå÷àòíûå è íåïå-
÷àòíûå âåñüìà óñëîâíî. Âîîáùå, â ÿçûêå
ðàçìåòêè êàæäûé ñèìâîë îòíîñèòñÿ ê êà-
êîé-íèáóäü êàòåãîðèè ñèìâîëîâ. Â TeX ýòà
èäåÿ ôîðìàëèçîâàíà, òî åñòü âñå ñèìâîëû
ðàçäåëåíû íà 16 êàòåãîðèé (ñì. òàáë. 1).

Ñòðîãî ãîâîðÿ, TeX èìååò äåëî íå ñ ñèì-
âîëàìè, à ñ òîêåíàìè. Òîêåí � ýòî ñèìâîë ñ
ó÷åòîì êîäà êàòåãîðèè, êîòîðóþ ñèìâîë
èìååò íà ìîìåíò ñ÷èòûâàíèÿ, èëè ìàêðî-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèì-
âîëîâ è ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â òîêå-
íû ïðîèñõîäèò íà ýòàïå ïðåòðàíñëÿöèè, êàê
è íåêîòîðûå äðóãèå îïåðàöèè.

ÏÎ×ÅÌÓ LATEX?

LaTeX � ÿçûê âûñîêîãî óðîâíÿ, ïèñàòü
íà í¸ì óäîáíî è ïðîñòî. Åñëè âû íå õîòèòå
íè÷åãî ôîðìàòèðîâàòü, ìîæåòå ïðîñòî íà-
ïèñàòü òåêñò áåç âñÿêèõ ìàêðîïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, è îí óæå îòôîðìàòèðóåòñÿ äî-
âîëüíî ïðèëè÷íî, ïî êðàéíåé ìåðå, ëó÷øå,
÷åì ýòî ñäåëàåò MSWord1 . Ñîçäàòåëü ÿçû-
êà TeX Äîíàëüä Êíóò íà÷èíàåò ñâîþ êíèãó
«Âñå ïðî TeX» ñ òîãî, êàê TeX ôîðìàòèðó-
åò àáçàöû è ñòðàíèöû. MSWord ðåàëüíî
ôîðìàòèðóåò ñòðîêó. Îò òîãî, ÷òî íàïèñà-
íî â ñëåäóþùåé ñòðîêå, ôîðìàòèðîâàíèå
òåêñòà â äàííîé ñòðîêå íå çàâèñèò (ïî êðàé-

&nbsp; âñåãäà îçíà÷àåò íåðàçðûâíûé ïðîáåë ...

1 Íèêàêîé àíòèðåêëàìû! ß ñðàâíèâàþ ñ MSWord òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ýòîò ðåäàêòîð ôàêòè÷åñêè ñòàë
åäèíñòâåííûì, êîòîðûì ïîëüçóþòñÿ íåïðîôåññèîíàëû.
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íåé ìåðå, ó ìåíÿ ñêëàäûâàåòñÿ òàêîå îùó-
ùåíèå). Åñëè MSWord ôîðìàòèðóåò àáçàö
ïî øèðèíå, à â ñòðîêå íàõîäèòñÿ íåðàçðûâ-
íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ (ôîðìó-
ëà èëè Èíòåðíåò-àäðåñ), òî îñòàþòñÿ áîëü-
øèå ïðîáåëû. TeX ïðè ýòîì ïîñòàðàåòñÿ
ïåðåôîðìàòèðîâàòü ïðåäûäóùèå ñòðîêè, âû-
òîëêíóâ èëè âòÿíóâ ñëîâî, ìåøàþùåå ôîð-
ìàòèðîâàíèþ ïðîáëåìíîé ñòðîêè. Åñëè æå
ýòî íå äàñò óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòà-
òîâ, òî TeX, ïî êðàéíåé ìåðå, «ñêàæåò»
âàì, ÷òî àáçàö îòôîðìàòèðîâàí ïëîõî (÷òî
òàêîå «ïëîõî» îïðåäåëÿåòñÿ íåêîòîðûìè ïà-
ðàìåòðàìè, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìîæíî ìå-
íÿòü â ëþáîé ìîìåíò). Åùå ëó÷øå ïðåèìó-
ùåñòâà TeX âèäíû ïðè ðàçáèåíèè òåêñòà
íà ñòðàíèöû.

Äðóãèì äîñòîèíñòâîì TeX ÿâëÿåòñÿ ñêî-
ðîñòü íàáîðà. ßñíî, ÷òî ââåñòè ñ êëàâèàòó-
ðû \alpha íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì íàéòè ñèì-
âîë α â òàáëèöå ñèìâîëîâ. Áîëåå òîãî, åñëè
ýòà ãðå÷åñêàÿ áóêâà âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü ÷àñ-
òî, òî, íàïèñàâ â ïðåàìáóëå TeX-ôàéëà

\def\a{\alpha},

äàëåå ìîæíî ïèñàòü \a äëÿ ïå÷àòè ýòîãî

ñèìâîëà. Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò ñ ïåðå-
êëþ÷åíèåì øðèôòîâ è äðóãèìè «óäîáñòâà-
ìè» MSWord � âñå íóæíî äåëàòü ìûøüþ,
÷òî ðåçêî ñíèæàåò ñêîðîñòü íàáîðà. Óòâåð-
æäåíèå î òîì, ÷òî äëÿ íàáîðà â ÿçûêå TeX
íåîáõîäèìî ìíîãî çíàòü, òàêæå íå âûäåð-
æèâàåò íèêàêîé êðèòèêè. TeX äîñòàòî÷íî
õîðîøî äîêóìåíòèðîâàí, ïîýòîìó äëÿ íà-
áîðà òåêñòà ñ îáû÷íûìè ôîðìóëàìè äîñòà-
òî÷íî èìåòü ïîä ðóêîé òàáëèöû ñèìâîëîâ,
êîòîðûå âñêîðå îêàçûâàþòñÿ íåíóæíûìè,
ïîòîìó ÷òî ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòè TeX
ëåãêî çàïîìèíàþòñÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âû
äàæå íå áóäåòå çàãëÿäûâàòü â ýòè òàáëèöû.
Óãàäàéòå, íàïðèìåð, êàê â TeX íàçûâàåòñÿ
ñèìâîë β 1 ? Åñëè æå âàì ïîíàäîáÿòñÿ ñëîæ-
íûå ñðåäñòâà ôîðìàòèðîâàíèÿ, òàêèå êàê
íåñòàíäàðòíûå òàáëèöû èëè ñïèñêè, ïëà-
âàþùèå èëëþñòðàöèè (òî åñòü èëëþñòðà-
öèè, ìåñòî âñòàâêè êîòîðûõ íàõîäèò ïðî-
ãðàììà) è ò. ï., òî îò íåîáõîäèìîñòè ó÷èòü-
ñÿ âàñ íå èçáàâèò íè îäèí ðåäàêòîð.

Îäíàêî îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì
LaTeX ïåðåä MSWord ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ëîãè÷åñêîé ðàçìåòêè è âîçìîæíîñòü ïåðå-
ôîðìàòèðîâàòü òåêñò, íå èçìåíÿÿ åãî.

1 Íàäåþñü, ÷òî âàì íå óäàëîñü íå óãàäàòü. Êîíå÷íî \beta !

Êîä Íàçíà÷åíèå Ïðèìåð 

  0    Îïåðàòîð óïðàâëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè \ 

  1    Îïåðàòîð íà÷àëà ãðóïïû                      { 

  2    Îïåðàòîð êîíöà ãðóïïû } 

  3    Ïåðåêëþ÷àòåëü ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà $ 

  4    Ìåòêà òàáóëÿöèè                             & 

  5    Êîíåö ñòðîêè                                ^^M 

  6    Îïåðàòîð ìàêðîïàðàìåòðà                     # 

  7    Îïåðàòîð íàäñòðî÷íîãî èíäåêñà   ^ 

  8    Îïåðàòîð ïîäñòðî÷íîãî èíäåêñà           _ 

  9    Èãíîðèðóåìûé ñèìâîë  

 10    Ñèìâîë ïðîáåëà ïðîáåë, TAB 

 11    Áóêâà A..Z, a..z 

 12    Äðóãîé ñèìâîë                               @, çíàêè ïðåïèíàíèÿ 

 13    Àêòèâíûé ñèìâîë ~, ëþáàÿ ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòü 

 14    Îïåðàòîð êîììåíòàðèÿ % 

 15    Íåâåðíûé ñèìâîë ^^a 

Òàáëèöà 1
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ßçûêè ðàçìåòêè

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

Áîëåå ïîäðîáíî ýòà èäåÿ,
ïðèñóùàÿ âñåì ÿçûêàì ðàç-
ìåòêè, áóäåò îáñóæäàòüñÿ â
ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ. Ýòà
÷åðòà â ãîðàçäî ìåíüøåé ñòå-
ïåíè ïðèñóùà áàçîâîé âåð-
ñèè TeX � Plain TeX. Èìåí-
íî ïîýòîìó ÿ áóäó ãîâîðèòü
òîëüêî ïðî LaTeX.

Êðîìå ñòàíäàðòíûõ ñïî-
ñîáîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ òåê-
ñòà, ðàçìå÷åííîãî LaTeX, â
ôàéë äëÿ ïå÷àòè, ñóùåñòâó-
åò òðàíñëÿòîð, êîòîðûé ïåðåâîäèò èç TeX â
HTML. Âåçäå, ãäå íåò ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîð-
ìóë, ýòîò òðàíñëÿòîð äåéñòâóåò õîðîøî è
ñîçäà¸ò äîâîëüíî ýêîíîìíûé HTML-êîä. Â
òî æå âðåìÿ, HTML-êîä, ñîçäàííûé
MSWord, áîëüøå â íåñêîëüêî ðàç çà ñ÷¸ò
íàëè÷èÿ ìàññû íèêîìó íå íóæíîé (è äàæå
âðåäíîé) ëîêàëüíîé ðàçìåòêè. Âîçíèêàåò
îùóùåíèå, ÷òî MSWord íå äîâåðÿåò íè÷å-
ìó äðóãîìó ðàçìåòèòü òåêñò, ñëåäóÿ óêàçà-
íèÿì ëîãè÷åñêîé ðàçìåòêè, ìåòîäè÷íî âñòàâ-
ëÿÿ âñå ìûñëèìûå è íåìûñëèìûå ëîêàëü-
íûå èíñòðóêöèèî òîì, êàê äîëæåí âûãëÿ-
äåòü ýòîò òåêñò.

ÏÅÐÂÀß ÏÐÎÁÀ ÏÅÐÀ
Â LATEX È HTML

Ñíà÷àëà ïðèâåäåì ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè âåðñèÿìè TeX, ÷òîáû âû íå ïóòà-
ëèñü, âñòðå÷àÿ ñëîâà emTeX, MikTeX,
AmSTeX, LaTeX è ò. ï. ßçûê TeX ñîñòîèò
èç íàáîðà íåðàñêðûâàåìûõ ìàêðîïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé, êîòîðûå èíòåðïðåòèðóþòñÿ
ïðîãðàììîé tex.exe. ßâëÿÿñü ðàñøèðÿåìûì
ÿçûêîì, TeX ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ îïðå-
äåëèòü ñâîè ñîáñòâåííûå ìàêðîïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, íàïèñàâ ìàêðîîïðåäåëåíèÿ, òî
åñòü ÷òî-íèáóäü òèïà \def\x{...}. Íàáîð
îñíîâíûõ ðàñêðûâàåìûõ ìàêðîîïðåäåëåíèé
íàçûâàåòñÿ ôîðìàòîì. Øèðîêî èçâåñòíû ÷å-
òûðå ðàçëè÷íûõ ôîðìàòà: Plain TeX,
AmSTeX, LaTeX2.09 è LaTeX2e. Ñëîâà
emTeX, MikTeX è VTeX (âåêòîðíûé TeX)

îòíîñÿòñÿ íå ê ÿçûêó TeX, à ê îáîëî÷êå, òî
åñòü íàáîðó ïðîãðàìì, ïåðåðàáàòûâàþùèõ
TeX-ôàéë â DVI èëè äðóãèå ôîðìàòû, ïðî-
ñìàòðèâàþùèå DVI-ôàéëû, è íàáîðó ïðå-
äîñòàâëÿåìûõ øðèôòîâ è ò. ï.

Ëîãè÷åñêàÿ ðàçìåòêà ïîÿâèëàñü â ôîð-
ìàòàõ AmSTeX è LaTeX2.09. Òàê êàê
LaTeX2e îáúåäèíÿåò äîñòîèíñòâà ýòèõ ôîð-
ìàòîâ, ìû áóäåì «ðàçãîâàðèâàòü» òîëüêî íà
ýòîì ÿçûêå. Â ñâÿçè ñ ýòèì â LaTeX ïîÿâè-
ëèñü îêðóæåíèÿ, òî åñòü ïàðíûå ìàêðîñû

\begin{èäåíòèôèêàòîð}...\end{èäåíòèôèêàòîð},

àíàëîãè÷íûå òýãàì ÿçûêà XML.
Ïîïðîáóåì òåïåðü íàïèñàòü ïðîñòåíü-

êèé òåêñò íà ÿçûêå LaTeX, ñäåëàòü èç íåãî
DVI-ôàéë è ïîñìîòðåòü íà ýêðàíå, ÷òî ïî-
ëó÷èëîñü1 . Ïåðâîé ñòðîêîé LaTeX-ôàé-
ëà äîëæíî áûòü óêàçàíèå êëàññà äîêóìåí-
òà è åãî ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ
ñòèëåâûå îïöèè. Ïîñëå ïðåàìáóëû (â ïðî-
ñòîðå÷èè � øàïêè) äîêóìåíòà, êîòîðàÿ ìî-
æåò áûòü ïóñòîé, äîëæíî íà÷èíàòüñÿ îêðó-
æåíèå document. Âíóòðè ýòîãî îêðóæåíèÿ
äîëæåí íàõîäèòüñÿ ñîáñòâåííî ðàçìå÷åííûé
òåêñò. Èòàê, ïðè ïîìîùè òåêñòîâîãî ðåäàê-
òîðà íàïîäîáèå áëîêíîòà ïèøåì â ôàéë
example1.tex ñëåäóþùèå ñòðîêè.

\documentclass[12pt,a4paper]{article}
\usepackage[Russian]{Babel}
\begin{document}
Ñåãîäíÿ íàø ïåðâûé óðîê ïî ÿçûêó
\LaTeX. \par Íàì î÷åíü {\bfseries
ñêó÷íî}.
\end{document}

1 Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà âàøåì êîìïüþòåðå óñòàíîâëåíà êàêàÿ-òî îáîëî÷êà TeX, ñîäåðæàùàÿ ôîðìàò
LaTeX2e.

...ñëåäóÿ óêàçàíèÿì ëîãè÷åñêîé ðàçìåòêè... âñå ìûñëèìûå è
íåìûñëèìûå ëîêàëüíûå èíñòðóêöèè...



16

Ñòåïàíîâ À.Â.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 1, 2008 ã.

Ýòî áûëà ìîÿ ïåðâàÿ ïðîáà ïåðà â LaTeX
Â êîìàíäíîé ñòðîêå ïèøåì

latex example1

ïîñëå ÷åãî ïîëó÷àåì ôàéë example1.dvi.
Êëèêàåì åãî ìûøüþ è (åñëè ó âàñ â «ñâîé-
ñòâàõ ïàïêè» âûñòàâëåíà ïðàâèëüíàÿ àññî-
öèàöèÿ ñ ðàñøèðåíèåì DVI) ïîëó÷àåì íà
ýêðàíå ñëåäóþùóþ êàðòèíêó.

Сегодня наш первый урок по языку .L TEXA

Нам очень .скучно

Äàâàéòå òåïåðü ðàçáåðåì, ÷òî æå ìû
íàïèñàëè, è ïî÷åìó ýòî ïðåâðàòèëîñü èìåí-
íî â òàêóþ êàðòèíêó. Îñíîâíûìè êëàññàìè
äîêóìåíòîâ LaTeX ÿâëÿþòñÿ letter,
article, book è proc, à òàêæå èõ àíàëîãè
ïî ñòàíäàðòàì Àìåðèêàíñêîãî Ìàòåìàòè-
÷åñêîãî Îáùåñòâà amsart, amsbook è
amsproc. Â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ íàïèñàíû
ñòèëåâûå îïöèè: ðàçìåð øðèôòà è ðàçìåð
áóìàãè. Êîìàíäà \usepackage ãîâîðèò î òîì,
÷òî íàäî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ìàê-
ðîîïðåäåëåíèÿ èç ñòèëåâîãî ïàêåòà. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ñòèëåâîé ïàêåò Babel ïðåäîñ-
òàâëÿåò âîçìîæíîñòè íàáîðà â ìíîãîÿçû÷-
íîé ñðåäå. Ñî ñòèëåâîé îïöèåé Russian îí
äàåò âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàòüñÿ êèðèëëèöåé,
à òàêæå óñòàíàâëèâàåò ðóññêèå ñòàíäàðòíûå
íàçâàíèÿ äàò, ñïèñêà ëèòåðàòóðû, èìåí òàá-
ëèö è ðèñóíêîâ è ìíîãîå äðóãîå. Òåêñò âíóò-
ðè îêðóæåíèÿ document îòîáðàçèëñÿ ïî÷òè
îäèí ê îäíîìó. Ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòü
\LaTeX � ýòî ëîãîòèï LaTeX. Ìàêðîïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü \par � ñîêðàùåíèå îò ñëîâà
«paragraph», ÷òî â ïåðåâîäå îçíà÷àåò «àá-
çàö», äàåò óêàçàíèå íà÷àòü íîâûé àáçàö.
Ñëîâî «ñêó÷íî» íàïå÷àòàíî ïîëóæèðíûì
øðèôòîì, ïîòîìó ÷òî îíî íàõîäèòñÿ â ãðóï-
ïå (â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ), âíóòðè êîòîðîé
äåéñòâóåò øðèôòîâàÿ êîìàíäà \bfseries
(bf � ñîêðàùåíèå îò bold face). Ïîñëå çàê-
ðûòèÿ îêðóæåíèÿ document ìîæåò ïðèñóò-
ñòâîâàòü ëþáîé òåêñò, íî íà ïå÷àòü îí âû-
âåäåí íå áóäåò.

À òåïåðü äàâàéòå ïîïðîáóåì ïîëó÷èòü
àíàëîãè÷íóþ êàðòèíêó ñ ïîìîùüþ ÿçûêà
HTML. Â ôàéëå example1.htm ïðè ïîìî-
ùè òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ïèøåì ñëåäóþùèé
òåêñò.

<html>
<head>
<title> Ïåðâàÿ ïðîáà ïåðà â HTML </title>
</head>
<body>
<p>
Ñåãîäíÿ íàø ïåðâûé óðîê ïî ÿçûêó HTML.
</p>
<p>
Íàì î÷åíü <b>ñêó÷íî</b>.
</p>
</body>
<html>

Ïîñëå ýòîãî êëèêàåì ìûøüþ íà
example1.htm  è â îêíå áðàóçåðà ïîëó÷àåì
êàðòèíêó:

Сегодня наш первый урок по языку .HTML

Нам очень .скучно

Ïî÷åìó ïîëó÷èëîñü èìåííî ýòî? Òýã
<html> ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äëÿ óêàçà-
íèÿ áðàóçåðó, ñ êàêèì ÿçûêîì îí èìååò äåëî.
Âíóòðè òýãà <head> ïèøåòñÿ ïðåàìáóëà
(øàïêà) äîêóìåíòà, ñîäåðæàùàÿ èíôîðìà-
öèþ íå äëÿ ïå÷àòè. Íàïðèìåð, òàì ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü òýã <title>, ÷åé òåêñò îòî-
áðàæàåòñÿ â çàãîëîâêå îêíà áðàóçåðà. Òýã
<body> ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì îêðóæåíèÿ
document. Òýã <p> îçíà÷àåò àáçàö. Îáðàòè-
òå âíèìàíèå, ÷òî, â îòëè÷èå îò LaTeX, ñî-
äåðæèìîå àáçàöà íàõîäèòñÿ âíóòðè òýãà. Â
LaTeX ýòî ðåäêîå îòñòóïëåíèå îò ïðèíöè-
ïà ëîãè÷åñêîé ðàçìåòêè â ïîëüçó êðàòêîñ-
òè. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî ñêàçàòü, ÷òî
è â HTML ñîâðåìåííûå áðàóçåðû ñàìè âñòà-
âÿò çàêðûâàþùèé òýã </p> ïåðåä íà÷àëîì
ñëåäóþùåãî àáçàöà, åñëè âû åãî ïðîïóñòè-
òå. Òýã <b> îçíà÷àåò ïåðåõîä íà ïîëóæèð-
íûé øðèôò. ß íàìåðåííî èçáåæàë ëîãîòèïà
LaTeX. Â HTML òàêæå êàê è â LaTeX, âèçó-
àëüíûå ýëåìåíòû (â ÷àñòíîñòè áóêâû) ìîæ-
íî äâèãàòü â ïðîèçâîëüíîì íàïðàâëåíèè ñ
ïîìîùüþ ñòèëåé, îäíàêî ýòî âûõîäèò çà
ðàìêè ïåðâîíà÷àëüíîãî çíàêîìñòâà ñ ÿçûêîì.

ÌÀÊÐÎÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÈ LATEX

Ñ ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ÿçûêà
HTML âñå ÿñíî, à âîò ïðî LaTeX íàäî ñêà-
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ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

çàòü åùå íåñêîëüêî ñëîâ. Ìàêðîïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè LaTeX ìîãóò èìåòü îáÿçàòåëüíûå
è íåîáÿçàòåëüíûå àðãóìåíòû. Íåîáÿçàòåëü-
íûé ïàðàìåòð (çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì îí
îäèí) ñòàâèòñÿ ñðàçó ïîñëå èìåíè ìàêðî-
ñïîñëåäîâàòåëüíîñòè â êâàäðàòíûõ ñêîá-
êàõ. Óæå èçâåñòíûì ïðèìåðîì íåîáÿçà-
òåëüíîãî ïàðàìåòðà ìàêðîñïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè \usepackage ÿâëÿåòñÿ ñïèñîê ñòèëå-
âûõ îïöèé. Îáÿçàòåëüíûå ïàðàìåòðû ÿâëÿ-
þòñÿ ëèáî òîêåíàìè, ëèáî ãðóïïàìè, çàê-
ëþ÷åííûìè â ôèãóðíûå ñêîáêè. Èçðåäêà â
ñòðîêå ïàðàìåòðîâ äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü
ïðåäîïðåäåëåííûå òîêåíû, ÿâëÿþùèåñÿ ðàç-
äåëèòåëÿìè ïàðàìåòðîâ. Ñòðîêà ïàðàìåòðîâ
ìàêðîñïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîëæíà áûòü èç-
âåñòíà. Íàïðèìåð, ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòü
\emph èìååò îäèí ïàðàìåòð, êîòîðûé áóäåò
íàïå÷àòàí âûäåëåííûì øðèôòîì (â îáùå-
óïîòðåáèòåëüíûõ êëàññàõ äîêóìåíòîâ îí
áóäåò íàïå÷àòàí êóðñèâîì, åñëè îñíîâíîé
øðèôò ïðÿìîé è ïðÿìûì, åñëè îñíîâíîé
øðèôò êóðñèâíûé). Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïîëó÷èòü ôðàãìåíò ïðåäûäóùåãî ïðåäëîæå-
íèÿ, â TeX-ôàéëå íàäî íàïèñàòü:

êîòîðûé áóäåò íàïå÷àòàí \emph
{âûäåëåííûì} øðèôòîì

Åñëè æå ïðîïóñòèòü ôèãóðíûå ñêîáêè,
òî íà ïå÷àòè ïîëó÷èòñÿ òåêñò, êîòîðûé áó-
äåò íàïå÷àòàí âûäåëåííûì øðèôòîì, ïî-
òîìó ÷òî ïàðàìåòðîì ìàêðîïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè \emph áóäåò òîëüêî áóêâà «â». Ïðè
îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ ìàêðîïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè TeX èãíîðèðóåò ïðîáåëû, åñëè
òîëüêî îíè íå ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè ðàç-
äåëèòåëÿìè ïàðàìåòðîâ. Áîëåå ïîäðîáíî ïðî
òî, êàê TeX îáõîäèòñÿ ñ ïðîáåëàìè, áóäåò
ñêàçàíî â ðàçäåëå «Ïðåòðàíñëÿöèÿ TeX».

Èíîãäà ñîçäàòåëè ìàêðîïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ïðåäóñìàòðèâàþò äëÿ íèõ âàðèàíò
ñî çâåçäî÷êîé. Íàïðèìåð, ìàêðîïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü \section, êîòîðàÿ íà÷èíàåò íî-
âûé ïàðàãðàô äîêóìåíòà, èìååò îäèí îáÿ-
çàòåëüíûé àðãóìåíò � íàçâàíèå ïàðàãðàôà.
Ïî óìîë÷àíèþ, ýòî íàçâàíèå íà ïå÷àòè ïðåä-
âàðÿåòñÿ íîìåðîì ïàðàãðàôà (LaTeX ïîä-
äåðæèâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ íóìåðàöèþ è
ññûëêè). Â âàðèàíòå ñî çâåçäî÷êîé íîìåð
íå ñòàâèòñÿ.

Ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòè LaTeX èìå-
þò ðàçíûé ñåìàíòè÷åñêèé ñìûñë. Óñëîâíî
èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïÿòü êàòåãîðèé.

1. Íàçâàíèÿ ñèìâîëîâ.
2. Ìàêðîêîìàíäû, òî åñòü ìàêðîïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå ãîâîðÿò ïðîãðàììå,
êàê íóæíî îáðàáàòûâàòü èõ ïàðàìåòðû èëè
âåñü òåêñò âíóòðè ãðóïïû.

3. Îêðóæåíèÿ, êîòîðûå èìåþò âèä

\begin{xxx}...\end{xxx}.

4. Ðåãèñòðû: ñ÷åò÷èêè, ðàçìåðû, ïðîìå-
æóòêè è äð.

5. Îïåðàòîðû.
Äëÿ êðàòêîñòè ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè ïåðâîé êàòåãîðèè â äàëüíåéøåì áóäóò íà-
çûâàòüñÿ ìàêðîñàìè, à âòîðîé � êîìàíäàìè.

Ïðî ðàçëè÷íûå âèäû ìàêðîîïðåäåëåíèé
ìû ïîãîâîðèì ïîäðîáíî â ðàçäåëå «Ïðî-
ãðàììèðîâàíèå â LaTeX», à ñåé÷àñ ïðèâå-
äåì ïðîñòåéøèå êîíñòðóêöèè.

\newcommand\xxx[n][óìîë÷àíèå]{îïðåäåëåíèå}

\renewcommand\xxx[n][óìîë÷àíèå]{îïðåäåëåíèå}

\def\xxx ñòðîêà_ïàðàìåòðîâ{îïðåäåëåíèå}

Çäåñü \xxx � ýòî îïðåäåëÿåìàÿ ìàêðî-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, n � êîëè÷åñòâî ïàðà-
ìåòðîâ, óìîë÷àíèå � çíà÷åíèå íåîáÿçàòåëü-
íîãî ïàðàìåòðà ïî óìîë÷àíèþ, à îïðåäå-
ëåíèå � ñàì òåêñò ìàêðîîïðåäåëåíèÿ, â êî-
òîðîì ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû îáîçíà÷àþò-
ñÿ ñèìâîëàìè #1,...,#n. Åñëè [óìîë÷àíèå]
îòñóòñòâóåò, òî ïàðàìåòðîâ ïî óìîë÷àíèþ
íåò, à åñëè ïðèñóòñòâóåò, òî íåîáÿçàòåëü-
íûé ïàðàìåòð èìååò íîìåð 1. Îòñóòñòâèå
óêàçàíèÿ íà êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ îçíà-
÷àåò, ÷òî ïàðàìåòðîâ íåò âîîáùå. Â ìàêðî-
îïðåäåëåíèè \def ñòðîêà_ïàðàìåòðîâ ñî-
ñòîèò èç ñèìâîëîâ #1,...,#n è, âîçìîæíî,
îãðàíè÷èòåëåé ïàðàìåòðîâ, òî åñòü ïðîèç-
âîëüíîãî òåêñòà ïåðåä, ìåæäó è ïîñëå îáî-
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Åñëè ïîïûòàòüñÿ îï-
ðåäåëèòü ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòîðàÿ
óæå áûëà îïðåäåëåíà ðàíåå, òî êîìàíäà
\newcommand âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå
è íè÷åãî íå ïåðåîïðåäåëèò, à îñòàëüíûå äâå
êîìàíäû ñðàáîòàþò òàê, êàê áóäòî íèêàêî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ðàíåå íå áûëî. Çàòî
\renewcommand âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèá-
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êå â ñëó÷àå, êîãäà ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íå áûëà îïðåäåëåíà ðàíåå. Ìàêðîîïðåäå-
ëåíèÿ îáû÷íî ïèøóò â ïðåàìáóëå TeX-ôàé-
ëà, õîòÿ íå çàïðåùàåòñÿ âñòàâëÿòü èõ â ëþ-
áîå ìåñòî äîêóìåíòà.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

\newcommand\myheading[2]
[\normalfont\bfseries]{\par

 \medskip{#1#2.}\par\smallskip}

Ìû îïðåäåëèëè êîìàíäó äëÿ ôîðìàòè-
ðîâàíèÿ çàãîëîâêà. Çàãîëîâîê áóäåò ïå÷à-
òàòüñÿ îòäåëüíûì àáçàöåì, äî íåãî âñòàâëÿ-
åòñÿ âåðòèêàëüíûé ïðîìåæóòîê ñðåäíåãî
ðàçìåðà, à ïîñëå íåãî � ìàëåíüêèé âåðòè-
êàëüíûé ïðîìåæóòîê. Ïðè ýòîì, ïî óìîë-
÷àíèþ, çàãîëîâîê ïå÷àòàåòñÿ ïðÿìûì ïîëó-
æèðíûì øðèôòîì. Òåïåðü â òåêñòå äîêó-
ìåíòà ìîæíî íàïèñàòü

\myheading{ïåðâûé çàãîëîâîê} èëè
\myheading[\itshape]{Ïåðâûé çàãîëîâîê}

Âî âòîðîì ñëó÷àå çàãîëîâîê áóäåò íàïå-
÷àòàí êóðñèâîì.

\usepackage{amssymb}
\renewcommand\le{\leqslant}

Çäåñü ìû ïåðåîïðåäåëèëè ñèìâîë ≤≤≤≤≤ íà
ðóññêèé ñòàíäàðò (íèæíÿÿ ÷åðòà � íàêëîí-
íàÿ). Òàê êàê â ïðåäîïðåäåëåííîì íàáîðå
ñèìâîëîâ LaTeX ýòîãî ñèìâîëà íåò, òî ïå-
ðåä ìàêðîîïðåäåëåíèåì ìû ïîäãðóçèëè ïà-
êåò assymb ñ äîïîëíèòåëüíûìè ìàòåìàòè-
÷åñêèìè ñèìâîëàìè.

\def\SkipSpace#1 #2{#1#2}

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ïðîáåë, ñòîÿùèé
ïîñëå \SkipSpace#1, â íåì âñÿ ñóòü ýòîãî
ïðèìåðà. Ìàêðîêîìàíäà \SkipSpace óáè-

Ñòåïàíîâ Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷,
äîöåíò êàôåäðû «Âûñøåé
ìàòåìàòèêè ¹2» ÑÏáÃÝÒÓ
(«ËÝÒÈ»).

ðàåò ïåðâûé âñòðåòèâøèéñÿ ïîñëå íåå ïðî-
áåë. Íàïðèìåð,

\SkipSpace À. Â. Ñòåïàíîâ

ïðåîáðàçóåòñÿ â À. Â. Ñòåïàíîâ, ïîòîìó
÷òî ïðîáåëû íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ìàêðî-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èãíîðèðóþòñÿ íà ýòà-
ïå ïðåòðàíñëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé
ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð êîìàíäû \SkipSpace
� ýòî «À.», à âòîðîé � «Â.». Òàê êàê äëÿ
âòîðîãî ïàðàìåòðà îãðàíè÷èòåëÿ íåò, òî îí
îïðåäåëÿåòñÿ ïî îáû÷íûì ïðàâèëàì, òî åñòü
ÿâëÿåòñÿ òîêåíîì èëè ãðóïïîé. Ãðóïïà, çàê-
ëþ÷åííàÿ â ôèãóðíûå ñêîáêè, íèêîãäà íå
ðàçáèâàåòñÿ íà ÷àñòè. Ïîýòîìó âíóòðè ãðóï-
ïû îãðàíè÷èòåëü ïàðàìåòðà èãíîðèðóåòñÿ.
Íàïðèìåð, ìàêðîêîìàíäà

\SkipSpace {À. Â.} Ñòåïàíîâ

ðàñêðîåòñÿ â À. Â.Ñòåïàíîâ, ïîòîìó ÷òî
ïåðâûì ïàðàìåòðîì áóäåò ãðóïïà «À. Â.»
(ôèãóðíûå ñêîáêè óáèðàþòñÿ ïîñëå îïðå-
äåëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ), à âòî-
ðûì � «Ñ».

Âîîáùå, ïðàâèëà ðàñêðûòèÿ ìàêðîïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé äîâîëüíî ïðîñòû, åñëè
â íèõ íå âìåøèâàþòñÿ òàêèå ñðåäñòâà
LaTeX-ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êàê êîìàíäà
\expandafter, óñëîâíûå îïåðàòîðû è ò. ï.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ TeX ïðîñòî ïîäñòàâëÿåò èõ íà ìåñòî
ôîðìàëüíûõ (òî åñòü íà ìåñòî ñèìâîëîâ
#1...) â òåêñò îïðåäåëåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ñòà-
âèò ïîëó÷åííûé òåêñò îïðåäåëåíèÿ íà ìåñ-
òî ìàêðîêîìàíäû è ïàðàìåòðîâ. Ïîñëå ïîä-
ñòàíîâêè TeX ïðîäîëæàåò «÷èòàòü» äîêó-
ìåíò ñ íà÷àëà ïîäñòàâëåííîãî òåêñòà.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.


