Dvojité hranaté závorky v matematice

V matematické sazbì rozeznáváme pìt druhù závorek: oblé ( ), hranaté [ ], slo¿ené (svorky) { }, dvojité [ ] a lomené ⟨ ⟩.

Pavel Pop: Ruèní sazba, uèebnice pro stud. obor Polygra˛e, 1983.

Pøed nedávnem jsem potøeboval zaøadit do matematických textù dvojité hranaté závorky. Kolega Miroslav Dont sehnal na síti font bbold v METAFONTových zdrojových textech. Font obsahuje malá i velká písmena psaná dvojitým tahem, dále také øecká písmena, nìkteré matematické operátory a zmínìné závorky. Autorem fontu je Alan Je¸rey.

U "dodávky\ jsem nenaźel makro pro zavedení tìchto fontù do TEXu. Pøitom font obsahuje tabulky umo¿òující sazbu tìchto závorek v libovolné velikosti a dále obsahuje plno zajímavých symbolù a operátorù. Myslím si, ¿e by mohlo ètenáøe zajímat, jak se takový font zaøazuje do matematiky, aby vźe fungovalo jak v základní, tak v indexové a podindexové pozici a aby byly vyu¿ity vźechny mo¿nosti fontu.

Vytvoøil jsem soubor bb10.tex, který obsahuje zavedení uvedeného fontu do "desetibodového\ dokumentu. Na obsahu tohoto souboru si ilustrujeme problematiku zaøazení matematického fontu.

% Macro loads the bbold fonts for mathematics in 10pt size

                               % Example for 12pt size:
\font\bbtext=bbold10 % \font\bbtext=bbold12
\font\bbscript=bbold7 % \font\bbscript=bbold9
\font\bbscriptscript=bbold5 % \font\bbscriptscript=bbold7
\font\bbex=cspex10 % \font\bbex=cspex10 scaled 1200

\newfam\bbfam
\newfam\bebfam

\textfont\bbfam=\bbtext
    \scriptfont\bbfam=\bbscript
    \scriptscriptfont\bbfam=\bbscriptscript
\textfont\bebfam=\bbex
    \scriptfont\bebfam=\bbex
    \scriptscriptfont\bebfam=\bbex

\def\sixt#1{\ifcase#1 0\or1\or2\or3\or4\or5\or6\or7\or8\or9\or
 A\or B\or C\or D\or E\or F\fi}

\def\[{\delimiter"4\sixt\bbfam5B\sixt\bebfam02 }
\def\]{\delimiter"5\sixt\bbfam5D\sixt\bebfam03 }

\mathchardef\squarcap="1\sixt\bebfam46
\mathchardef\circlevee="1\sixt\bebfam50

... atd...

\def\bbmathcodes{%
   \mathcode‘\*="2\sixt\bbfam2A \mathcode‘+="2\sixt\bbfam2B
   \mathcode‘\(="4\sixt\bbfam28 \mathcode‘\)="5\sixt\bbfam29

... atd...

\mathchardef\alpha="0\sixt\bbfam0B
\mathchardef\beta="0\sixt\bbfam0C

... atd...}

\def\bb{\fam\bbfam\bbmathcodes\bbtext}

Je vidìt, ¿e jsou vlastnì pou¿ity ètyøi fonty | bbold10 pro základní velikost, bbold7 pro indexovou velikost, bbold5 pro podindexovou velikost a cspex10 obsahující speciální symboly Vpravo od pøíkazù \font za procenty je uveden pøíklad pro zavedení fontù pro dvanáctibodový dokument. Analogicky lze zavést i fonty pro základní velikost jedenácti bodù. Chceme-li udìlat univerzálnìjźí makro pro vźechny velikosti (po vzoru L^ATEXu), lze v místì pøíkazù \font zahrnout vìtvení podle pøání u¿ivatele. Vźechny potøebné velikosti fontù jsou v dodávce bbold obsa¿eny.

Makro zavádí dvì nové "rodiny\ (\fam). Rodina \bbfam obsahuje velká a malá písmena latinské abecedy i øecké (A B C a b c ff fi ...), nìkteré speciální znaky (# $ % & ^ ˙ “ + * /) a dalźí. Tato rodina shrnuje uvedené znaky ve tøech velikostech (základní, indexová a podindexová poloha). V této rodinì jsou také "výchozí\ velikosti závorek [ ].

Druhá rodina \bebfam zahrnuje jedinou velikost fontu speciálních symbolù. Obsahuje "zvìtźené\ formy závorek [ ] a sedm operátorù typu

"suma\ ve velikosti pro textový styl i "display\. Jedná se o tyto operátory: F H J L N P R.

De˛nice \def\sixt#1 de˛nuje pøíkaz \sixt, který vrací źestnáctkový zápis èísla pøísluźné rodiny. V dalźích de˛nicích se výsledek tohoto pøíkazu pou¿ije jako jedna cifra źestnáctkového zápisu kódu jednotlivých matematických objektù.

2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 64

Následuje de˛nice pøíkazù \[ a \]. Tyto pøíkazy budou vracet pøísluźné dvojité hranaté závorky ve vźech velikostech i libovolnì

"natahovatelné\. Kód pøíkazu \delimiter ètìte napø. takto: ètverka { jedná se o matematický objekt typu "open\ (otevírací závorka), \sixt\bbfam5B { výchozí velikost se bere z fontu rodiny \bbfam z pozice 5B a koneènì \sixt\bebfam02 { zvìtźená velikost se vezme z fontu rodiny \bebfam z pozice 02 (hexadecimálnì). V poslednì jmenovaném fontu je ulo¿ena informace tvaru "øetìz postupnì se zvìtźujících závorek\, pøièem¿ tento øetìz je zakonèen odkazem na tøi znaky fontu: horní èást, dolní èást a støední èást závorky. V pøípadì po¿adavku na obøí závorku si TEX veme horní a dolní èást a støed vyplní dostateèným poètem opakování støední èásti. Takové závorky vidíte po stranách tohoto odstavce. Stejný princip znáte z fontu cmex10, kde jsou ulo¿eny "natahovací\ verze vźech bì¿nì pou¿ívaných závorek.

3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 75 Nyní napøíklad

$$ \left\[ {A+B\over C + \left\[ {D+E\over F} \right\]} \right\],
    \quad \[1\]_{\[2\]_{\[3\]}} $$

povede na ” A + B C + �_{D+EF} � # , [1]_{[2][3]}

Upozoròuji u¿ivatele L^ATEXu, ¿e {x\over y} znamená toté¿, co \frac{x}{y} a ¿e oznaèení dvojitých závorek sekvencemi \[ a \] jim mù¿e zpùsobit komplikace, proto¿e tyto sekvence jsou v L^ATEXu pou¿ity pro vstup a výstup do/z matematického módu (jakási náhrada za dolary). Pokud tyto sekvence nikdy v tomto smyslu neu¿íváte, mù¿ete je s klidným svìdomím pou¿ívat pro dvojité závorky (re-de˛novat pùvodní pøíkaz). Ke kolizím nedochází.

Pokud si budete chtít uvedenou de˛nici opsat, je vhodné upozornit na dùle¿itost mezery za kódem pøíkazu \delimiter. Kdyby tam nebyla, pak se napøíklad $\[1+1\]$ expanduje na

$\delimiter"485B9021+1\delimiter"585D903$

co¿ je urèitì nìco jiného, ne¿

$\delimiter"485B902 1+1\delimiter"585D903 $

Dále v makru následují de˛nice operátorù typu "suma\. Napøíklad pøíkaz

\mathchardef\squarcap="1\sixt\bebfam46

ètìte: sekvence \squarcap se de˛nuje jako matematický objekt typu

"suma\ (jednièka v kódu), jeho¿ menźí (textová) verze se vezme z fontu rodiny \bebfam z místa 46 (hexadecimálnì). Ve fontu existuje odkaz z menźí verze na vìtźí, tak¿e se o to nemusíme v TEXu starat a napøíklad

\squarcap_{n=1}^\infty = \circlevee_0^\infty

povede uvnitø textu na F1_{n=1} = P1_0 , zatímco v "display\ stylu dostaneme 1G n=1 = 1Q 0 Koneènì pøíkaz \def\bb v makru de˛nuje pøepínaè písma \bb, který pracuje podobnì jako napøíklad známý pøepínaè \bf. Pou¿ití pøíkazu \bb v textovém re¿imu zpùsobí pøepnutí fontu díky pøíkazu \bbtext (pøíkaz \fam\bbfam se neprojeví), zatímco v matematickém re¿imu naopak "zabere\ pøíkaz \fam\bbfam a pøíkaz \bbtext nemá vliv. Tak¿e napøíklad text z naseho noveho fontu byl vypsán sekvencí

napøíklad {\bb text z~naseho noveho fontu} byl ...

Pùvodní font nemá háèky a èárky. Pozorný ètenáø kní¿eèky "The Pamphlet on TEX Fonts\ si jistì vźiml, ¿e font bbold10 je demonstrován pouze na anglické citaci.

Zatím jsem nemìl potøebu ani chuż háèky do metafontových zdrojù dopsat. Jinak na tom byl Karel Horák, který tuto vìc dodìlal. Proto je mo¿né, ¿e v této ukázce u¿ uvidíte jeho háèek i èárku.

Mnohem u¿iteènìjźí asi bude pou¿ívat font v matematickém re¿imu. Proto pøepínaè \bb navíc spouźtí pøíkaz \bbmathcodes, v nìm¿ se (lokálnì | v rámci skupiny) pøede˛nují matematické objekty jako napø. +, \alpha a podobnì. Tak¿e tøeba

$$ {\bb \alpha (A + B) } = \alpha (A + B) $$

vede na ff (A + B) = α (A + B)

V de˛nici pøíkazu \bbmathcodes napøíklad

\mathcode‘\*="2\sixt\bbfam2A lze èíst takto: symbol * v matematickém módu bude znamenat binární operátor (dvojka v kódu) braný z fontu rodiny \bbfam z pozice 2A (hexadecimálnì). Podobnì se ètou pøíkazy \mathchardef, které de˛nují kontrolní sekvence \alpha, \beta atd. Tyto de˛nice nemám vypsané dùslednì vźechny ani ve vlastním souboru maker, proto¿e se mi jeví výhodnìjźí tam zaøazovat nové matematické kontrolní sekvence a¿ v pøípadì potøeby. Vy¿aduje to pracovat s tabulkou fontu bbold10 a s rozmyslem.

Poznamenejme jeźtì, ¿e pøíkaz \mathcodes v de˛nici pøepínaèe \bb zpùsobuje, ¿e \bb není "ryzím\ pøepínaèem. Pou¿ití této sekvence zpùsobem:

obyè. text \bb jiny text \rm obyèejný text

zpùsobí toti¿ trvalé pøede˛nování matematických kódù. Je proto nutné buï psát

obyè. text {\bb jiny text} obyèejný text

nebo zruźit pøíkaz \bbmathcodes z de˛nice sekvence \bb.

Na závìr se pøiznám, ¿e jsem ztratil hodnì úsilí pøi vypátrání jedné "záludnosti\. Vźimnìte si, ¿e v de˛nici \bbmathcodes není u pøíkazu \mathcode‘+=... pou¿it backslash pøed znakem plus, jak se sluźí a patøí (viz de˛nice vźech ostatních kódù). Toti¿ kontrolní sekvence \+ je de˛- nována v Plainu pro úèely tabbingu jako \outer\def. To zpùsobuje, ¿e nelze sekvenci \+ pou¿ít uvnitø tìla de˛nice v ¿ádném smyslu. Tj. ani pro de˛nici matematického kódu znaku + .

Uvedené makro bb10.tex není zdaleka univerzální. Na to pøíjdou velice rychle vźichni u¿ivatelé L^ATEXu. Pokud napøíklad píźete poznámky pod èarou v petitu a v tìchto poznámkách se vyskytne nìjaký symbol z fontu bbold, je tøeba pou¿ít font bbold8, pøièem¿ ten není makrem bb10.tex zaveden. Podobnì, pokud se speciální symbol vyskytne ve zvìtźeném nadpise, je nutno zavést pøísluźnì zvìtźené fonty. Technika zavádìní fontù automaticky podle po¿adované velikosti je vyøeźena v L^ATEXu (soubor lfonts.tex) a jeźtì lépe je øeźena v NFFS. Kdo chce, mù¿e se v tìchto makrech inspirovat. Sám si myslím, ¿e pou¿ití speciálního fontu v nadpise èi zmenźené poznámce je pomìrnì málo èasté. Proto je mo¿né takový výskyt øeźit individuálnì. Pokud ale navrhujeme formát knihy (kde napø. vźechna cvièení budou sázená menźím písmem), je nutno celou vìc do makra zahrnout a vźe poøádnì domyslet. Makrojazyk TEXu nám neklade ¿ádná omezení.

Èlánek jsem dal èíst kolegovi Dontovi, který nedávno pøinesl zajímavou zprávu pro doplnìní. Na síti nalezl balík, zvaný St Mary’s Road, v nìm¿ je zahrnut font se zmínìnými závorkami (autorem je Alan Je¸rey spoleènì s Jeremy Gibbonsem). Navíc tam najdete L^ATEXovské styly pro zavedení fontu do dokumentu a font obsahuje podstatnì vìtźí mno¿ství nových matematických znakù. Staèí tedy pouze uvést pøísluźný název stylu a o pøíkazy typu \mathcode apod. se nemusíte starat. Chtìl jsem ale ve svém èlánku ukázat, ¿e zavedení fontu na úrovni TEX-primitivù nemusí být zase tak komplikované, tøeba¿e se jedná o matematický font. Výhodou je, ¿e pøesnì víte, co máte zavedeno a jak.

17.1.1993 Petr Olźák