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1 Inledning

En av de viktigaste arbetsfaserna nédr material av text forbereds for
tryckning eller framvisning ar uppgiften att bryta langa stycken i en-
skilda rader. Nar arbetet utfors val, mérker ldsaren inte att orden har
egenmaktigt brutits isdr och placerats i en nagot stel och onaturlig rek-
tangelram, men om det utfors daligt, blir ldsaren distraherad av daliga
brytningar som avbryter tankegangen.

— ur inledningen till Breaking Paragraphs into Lines [KP81/

Typséttning ar en av de otacksamma arbeten i vilka ndrmast misslyckanden obser-
veras. Malet dr att gora texten sa latt att ldsa som mojligt. God séttning mérks
inte, dels for att ett kriterium for den ar att den inte skall distrahera, dels for att
vi dr vana med att majoriteten av alla texter i tryckt form som vi &nnu idag omges
av ar valsatta. Fore World Wide Web och hypertexttiden klarade daligt satta texter

bara undantagsvis na en bredare publik.

Att gora en omarklig layout kan vara 6verraskande arbetsdrygt. I denna avhandling
studerar vi hur nagra delomraden i typsidttning kan automatiseras. Avhandlingen
forankrar sig till typséttningssystemet TEX, som matematikern, professor i datave-
tenskap vid Stanford universitet Donald Knuth utvecklade under 1980-talet. Spe-
ciellt for typséttning av matematisk text ar TEX fortfarande det mest kompletta

programmet som finns.

Det forsta problemet inom automatisk typséattning dr utformingen av bokstéverna.
En dator behandlar bokstéver i form av binér digital information och férvandling-
en till igenkdnnbara bokstavsfigurer bestaende av de sma punkter eller pixlar som
skrivare och skdrmar arbetar med ar inte trivial. Nar det géller typsnitt &r malet att
ge professionella méanskliga typografer méjligheten och redskaperna till att beskriva
egenskaperna av typsnitt sa exakt som mojligt i en form som datorer kan anvin-
da [Knu86|. Det har ar ett omrade dar goda 16sningar dr s komplicerade att de 1att
blir inkompatibla med varandra, vilket, som vi kommer att se, tyvérr &r fallet med
TEXs METAFONT och det nyare PDF-dokumentformatet och dess Type 1-fonter.

Utvecklandet av teknikerna bakom typsnitt leds idag av kommersiella féretag och vi
behandlar dmnet ytligt. Tyngdpunkten for avhandlingen ligger i algoritmerna med
vilka TEX véljer stdllena for rad- och ordbrytning.
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Vi har vant oss vid att lédsa text med jdmna kanter, men att fa orden att fylla ut
raderna vackert ar inte alltid latt. Nar man sétter en tegelstensroman kunde man
onska sig att atminstone flertalet av styckena kunde brytas automatiskt. Avstavning
forsdmrar lasbarheten men &r ofta nodvéindig. Vi kommer att se att en god radbryt-
ningsalgoritm kan minska behovet att avstava ord och kan dérfor till och med ge

béttre resultat &n brytning for hand.

Det ar inte mojligt att tdcka alla delar av automatisk typsittning inom ramarna for
denna avhandling. Vi kommer till exempel inte att behandla placering av figurer och
tabeller, sammanstéallning av forteckningar och dylika funktioner vilka makropaketet
ETEX [Lam04| automatiserar.

Typografiska begrepp som avhandlingen anvéinder foljer dem anvénda i Typografisk
handbok [Hel94|. T kapitel 2 anvander vi ordet font i betydelsen information om

utformningen av tecken i en teckenuppséttning.

2 Bokstaverna

2.1 Box- och limmodellen

Vi borjar var studie i typsattning genom att bekanta oss med komponenterna som
TEX bygger de typsatta sidorna av. Tva viktiga begrepp som TEX arbetar med &r
bozar och lim [Knu84|.

En boz &r en platshallare for fardigt satt material. Den har formen av en rektangel,
vars dimensioner dr kinda. De minsta boxarna reserverar utrymme for enskilda
bokstéver eller symboler. Av de mindre boxarna och andra element sasom lim bygger
TEX storre boxar som till exempel innehaller hela rader av text. Figur 1 visualiserar
TEXs syn pa en rad typsatt text: TEXs uppgift dr rdkna ut de ratta platserna for
boxarna. Bokstéverna och symbolerna som boxarna haller plats for ritas ut senare

av en skild utskriftsrutin.

anliggssiiji==il
En rad typsatt text.

Figur 1: En rad typsatt text
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Figur 2: Boxar med bokstéaver

Lim (glue) anvénds i motsats till vad namnet antyder till att halla boxar isér. Lim
siatts mellan ord, rader och stycken av text och limenheter beskrivs av tre egenskaper:
den naturliga vidden, krympbarheten och tojbarheten. Genom att skilja at orden
pa raderna med toéjbart lim kan TEX fylla ut raderna till en jamn bredd sa att man

far en rak hogerkant.

Innehallet av en box behover paradoxalt nog inte halla sig innanfér boxens ramar.
Det ar tvirtom helt vanligt att bokstéver sticker ut ur sina boxar. De kursiverade
bokstaverna f och g i figur 2 gor det tydligt. De gor det for att kompensera for att

boxarna inte kan luta. Om boxarna vore storre, skulle TEX ge

En rad typsatt text 1 falsk kursiv.

1 stallet for

En rad typsatt text 1 falsk kursiv.

Speciellt bokstéverna r och a, y och p samt f och a kommer hér pa den 6vre raden

for langt fran varandra.

Som figur 2 antyder har varje box en referenspunkt (reference point). Bokstavs-
boxar radas normalt tatt intill varandra sa att deras referenspunkter kommer pa
samma baslinje. Vissa bokstavskombinationer kraver speciell uppmérksamhet. De
breda boxarna for bokstéverna A och V ger till exempel i de flesta fallen réatt bok-
stavsmellanrum, men nér V foljer A foredrar vi AV framfér AV. Det riatta bokstavs-
mellanrummet fas hiar genom att flytta boxen for bokstaven V lite ovanpa boxen
for A. Forutom att boxarnas innehall inte behover halla sig innanfér boxen kan

boxarna alltsa ocksa Gverlappa varandra.

Informationen om bokstavsboxarnas dimensioner och rétta placering i férhallande
till varandra inom ett typsnitt far TEX fran en metrikfil (font metric file) for typ-
snittet [Knu86]. Metrikfilerna instruerar TEX ocksa till exempel att byta ut den
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besvarliga bokstaven f och en paféljande i, vars prick f:t riskerar kollidera med, mot
ligaturen fi. En ligatur ritas ut som ett enda tecken, sa ordet fiffig sétts ihop av endast
tre tecken: fi, ffi och g. Ligaturer kan naturligtvis ersidttas bara for de bokstavskom-
binationer som designarn for typsnittet har definierat sadana. En anvéindning for
ligaturer i TEXs standardtypsnitt ar ersittningen av tva enkla diviser (--) med ett
tankstreck (—) [Knu84]. Tre diviser ger ett ldngre streck (—), som anvénds i engelsk

typografi, men fyra ldser TEX som det lingre strecket och en ensam divis (—).

Faktumet att vissa bokstéaver sticker ut ur sina boxar kan stélla till med problem nér
man byter fran ett typsnitt till ett annat, eftersom en fontmetrikfil inte kan innehal-
la information om hur tecken i typsnittet den beskriver skall placeras i forhallande
till tecken i det andra typsnittet som den inte vet nagonting om. For en kursive-
rad bokstav 'f’ i enkla citationstecken ger TEX ’f om man inte for hand sitter in
en korrigerande kerningsinstruktion (explicit kern) [Knu84|. Kerningsinstruktioner
kan betraktas som lim utan krympbarhet eller tojbarhet, men medan lim mellan
bokstavsboxar och rader anger tillatna radbrytnings- och sidbrytninsstéllen gor ker-

ningsinstruktioner det inte.

For att man inte skall behdva prova sig fram till den ratta kerningen beréttar font-
metrikfilerna for varje tecken i typsnittet hur mycket det sticker ut ur sin box och
TEX har ett enkelt kommando som sétter in den motsvarande kerningsinstruktionen
efter tecknet. Makropaketet IXTEX har ocksa kursiveringskommandon som forsoker
enligt behov sétta in den korrigerande kerningen automatiskt [Lam04]. Tumregeln
ar att en kerning behovs nar man byter fran en kursiverad stil till en okursiverad,

om det foljande tecknet inte &r en punkt eller ett kommatecken [Knu84].

2.2 TEX och typsnitt

For TEX &r en bokstav bara en box med en viss storlek. Den radar boxarna bredvid
och ovanpa varandra enligt uppgifter och instruktioner den har fatt, men den vet
inte hur innehallet i en box skall se ut. Forr eller senare vill vi dock skriva ut
dokumentet pa papper eller dataskdrmen och behdéver en konkret visuell avbildning
av bokstdverna i dokumentet i alla typsnittsvarianter som anvinds. Har kommer
METAFONT in i bilden.

En METAFONT-font &ar ett program som i ett kartesiskt koordinatsystem med hjalp
av geometriska ekvationer och pennor med olika ritegenskaper beskriver egenskaper-

na av tecknen i en teckenuppséattning. Genom att variera parametrar kan man med



5

ett enda program beskriva tecknen i flera storlekar, varierande lutning och tjocklek
med mera [Knu86|. Nar TEX sétter ett dokument behover den veta dimensionerna
pa symbolerna, vilka den far fardigt utrdknade av METAFONT. TEX placerar det
satta dokumentet i en sakallad DVI- eller device independent-fil. DVI-filen innehaller
informationen om vilka typsnitt skall anvindas var, men fonterna sjilva inkluderas

inte 1 filen.

For att tecken skall kunna visas pa skdrm eller skrivas ut pa papper maste fonten
som anvands rasteriseras. Vid rasteriseringen anpassas tecknens former till skdrmens
eller skrivarens pixel- eller punktavstand och beroende av resolutionen och rasteri-
seringsalgoritmen &r resultatet en mera eller mindre god representation av fonten
i formen av bitkartor. Tanken med DVI-filer &r att utskriftsrutinen for skdrmen el-
ler skrivaren vid behov ber METAFONT att rdkna ut bitkartorna av fonterna som

behdvs, i ritt resolution for utrustningen i fraga.

Numera ar styrningsspraket for sa gott som alla hogklassiga printrar PostScript och
det faktiska standardformatet for distribuering av dokument i elektronisk format
PDF, som baserar sig pa PostScript. PostScript ar ett lagnivasprak och majliggor,
liksom METAFONT, beskrivning av fonter i vektorformat. Dessvérre har det visat sig
mycket svart att konvertera METAFONT-program till Type 1, som &ar det preferera-
de sattet att koda fonterna i PostScript [Sza01, JNSO1]. Type 1-fonter ar kompakta
PostScriptprogram som foljer ett disciplinerat programmeringsmonster, vilken skall
gora dem latta och effektiva att rasterisera. De &r typiskt designade med nagot
grafiskt program. METAFONT-fonter kodas vanligen for hand, och programmerings-
spraket ger designaren sadana kraftiga verktyg som mojligheten att 16sa ekvations-

system, vilka Type 1 saknar.

Det enklaste och vanligaste séttet att anvinda METAFONT-fonter med PostScript
ar att inkludera fonterna i PostScriptfilen som bitkartor i Type 3-format. Liksom
Type 1-fonterna ar Type 3-fonter ocksa PostScript men de behover inte félja de
stringa reglerna som Type 1-fonterna uppfyller. Det fruktbaraste forsdket att kon-
vertera METAFONT-program till Type 1 har hittills varit att ga via bitkartor ut-
riknade av METAFONT i en speciellt hog resolution och atervektorisera dem med
ett lampligt program [Sza01|. Det finns ocksa redskap som konverterar METAFONT-
program till PostScript i vektorformat direkt, men dessa sétter fortretliga begréns-
ningar pa de tillatna METAFONT-instruktionerna, vilket gor det oméjligt att pa det
hér sdttet automatiskt konvertera TEXs originalfonter till Type 1 [JNSO1].
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Ett alternativ till att anvinda METAFONT med TEX ar att anvinda PostScript-
fonter. Det enda TEX behdver dr metrikfilerna, som &r latta att rdkna. Konversio-
nen fran Type 1 till METAFONT &r ocksa enkel, men i allménhet onddig [Sza01].
Ett problem med PostScriptfonter ar att de ofta inte innehaller alla matematiska

symboler som behovs.

3 Brytning

3.1 En oversikt

Det vanliga séttet att bryta textstycken i rader ar att helt enkelt sétta ord efter
ord och lata det forsta ordet eller den forsta stavelsen som inte ryms borja en ny
rad. Figur 3 pa sidan 8 visar att den har enkla metoden inte alltid producerar bésta
mojliga layout, utan kan i text med jamn hogerkant ge onodigt stora gluggar mellan
orden. Gluggar gor lasandet hackigt genom att de tvingar ldsaren att flytta sin blick
onodigt langt eller flera ganger. De gor det ocksa svarare att halla blicken pa ratt
rad [Hel94]. Dessutom bidrar stora ordmellanrum till att olika monster uppstar av

tomrummen pé raderna och fangar ldsarens uppméarksamhet [KP81].

Flera satt finns att handskas med gluggarna. Ett daligt satt ar sparrning, det vill sdga
okning av avstandet mellan tecknen i orden, eftersom det séndrar ordbilden [Hel94].
I exempeltexten 16ser en brytning av ordet glassgubbar problemet, men texten kan
ocksa brytas nojaktigt utan spéarrning eller avstavning genom att sétta borjan av
stycket glesare, sasom pa den hogra spalten i figur 3. I féljande kapitel 1ar vi oss hur
TEX bryter stycken genom att rikna ut den béasta kombinationen av radbrytningar
och hur den vid behov finner de riatta stéllena for avstavning nér avstavning inte

kan undvikas.

En uppgift beslidktad med radbrytning ar sidbrytning. En sidbrytning far helst inte
intréiffa vid ett avstavat ord eller fore styckets utgangsrad. En ensam utgansrad som
hamnar 6verst pa en sida kallas for en dubbel horunge och ar desto fulare ju kortare
den ar. En enkel horunge ér en ensam forstarad som hamnar langst ner pa en sida.
Enkla horungar &r inte lika fula som dubbla eftersom de fyller hela raden, och de

har darfor sedan ldnge allmént accepterats i svensk typografi [Hel94].
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Att vilja goda stéllen for sidbrytningar kan vara en hel del svarare &n att bryta
rader vél [Knu84|. Om radméngden per sida tillats variera, endera genom att va-
riera pa styckeavstandet eller sidlangden, kan en dalig sidbrytning ofta korrigeras
genom att flytta en enstaka rad till foregaende eller nésta sida. Annars kan man be
radbrytningsalgoritmen att forsoka bryta ett eller tva stycken glesare eller titare sa

att radméangden blir storre eller mindre.

TEX fyller ut sidorna oberoende av radbrytningen, en sida i taget, sa anvindaren
kan bli tvungen att gora korrigeringar genom att sdtta in tillagsinstruktioner for
brytningen i kélltexten. Annu tjugo ar efter skapandet av TEX ér program for auto-
matisk optimering av sidlayout fortfarande pa prototypniva [BKKWO03]. Det finns

ocksa forsok att optimera sidbrytningarna med hjalp av makropaket byggda ovanpa

TEX [Fin00].

3.2 Optimal radbrytning

TEXs radbrytningsalgoritm beskrivs i detalj i Donald Knuths och Michael Plass’
Artikel Breaking Paragraphs into Lines [KP81]. Hér angriper vi algoritmen genom
att studera hur den bryter ett exempelstycke lanat fran borjan av Gosta Knutssons
Pelle Svanslos i Amerika [Knu4l]. Vi kommer att se att den optimala brytningen
visad i den hogra spalten av figur 3 utgors av den kortaste vigen genom nétet i

figur 4.

Innan radbrytningsalgoritmen kallas antas ratexten for stycket som skall brytas
ha konverterats till en foljd av boxar, lim, straffar och diskretiondra brytpunk-
ter [Knu84|. Boxar och lim har vi definierat i kapitel 2.1. Ett straff (penalty) &r
ett heltal som anger hur 6nskvérd eller oonskvird en radbrytning vid en viss punkt
ar. Varden < —10 000 motsvarar en tvingad radbrytning; 0 anger att en brytning
tillats och att den varken &r bra eller dalig; straffar > 10 000 forbjuder brytning
pé stéllet ifraga. Diskretionéra brytpunkter (discretionary breaks) anger méjliga av-
stavningsstéllen och har formodligen blivit insatta av avstavningsalgoritmen. Den
vanligaste diskretiondra brytpunkten motsvarar en mjuk divis och ett pa férhand

bestamt straff pa till exempel 50.

I det enkla fallet som vi har skall betrakta bestar stycket som skall sattas bara av
boxar och lim. Det hér betyder bland annat att vi inte avstavar ord. For radbryt-

ningsalgoritmen ar lim som direkt pafoljer en box en tillaten brytpunkt. Om raden



Langt borta i varlden ligger ett land, som
heter Amerika, och jag tror nog, att du har
hort talas om det landet bade en och flera
ganger. Det ar ett stort och praktigt land
med massor av bilar och med jattehoga
hus, som kallas skyskrapor, och
glassgubbar finns det i nadstan vartenda
gathorn, for folket i Amerika tycker alldeles
forskrackligt mycket om glass.

Langt borta i varlden ligger ett land, som
heter Amerika, och jag tror nog, att du
har hort talas om det landet bide en
och flera gdnger. Det ar ett stort och
praktigt land med massor av bilar och med
jattehdga hus, som kallas skyskrapor, och
glassgubbar finns det i nadstan vartenda
gathorn, for folket i Amerika tycker alldeles
forskrackligt mycket om glass.

Figur 3: Det forsta stycket ur Pelle Svanslos i Amerika [Knu41| brutet pa tva sétt.
Den vénstra spalten dr bruten rad for rad, en rad i taget; den hogra har TEX brutit

pa ett optimalt sidtt med avseende pa helheten.

B

8281 400
) el
431649 J 257049 !
[ en j ( och ] [ flera j
229784 4
( och ] ( praktigt ] ( land ]
263169 121 15129

[ jattehdga j

Jaran eIy

( skyskra por, 4096

och j

11&( vartenda 110889
alldeles
1 glass. j

texten i figur 3

Figur 4: En visualisering av ett nat som bildas nar TEX véljer radbrytningarna for



9

bryts, forsvinner limmet vid brytpunkten. Om limmet mellan de ordbildande bok-
stavsboxarna pa raden &r tojbart, vilket vi antar att det ar, t6js det sa mycket att
raden blir full. Det hér ger raden en dalighet (badness). Daligheten ar ett jamforel-
setal som &ar beroende av det anvinda typsnittets egenskaper och rédknas utgaende
fran hur mycket limmet pa raden har t6jt eller krympt i foérhallande till radens totala

tojbarhet eller krympbarhet.

Med den spaltbredd och det typsnitt som anvénds i figur 3 kan den forsta raden
av exempeltexten brytas bara pa ett acceptabelt sitt, det vill sdga efter ordet som.
Att brytpunkten ar acceptabel betyder har att den brutna radens dalighet &r mind-
re an 1000. Raden har daligheten b = 1 och brytpunkten far en dalighetsdiskredite-

ring (demerits) d = 4 enligt formeln

(14+b)2+p? om0 < p< 10 000;
d=4 (1+0)*—p* om —10000 < p < 0;
(14 )2, om p < —10 000,

dar p ar storleken pa ett eventuellt straff och 4r = 0 nér raden bryts vid lim.
Formeln lamnar diskrediteringen for punkter med p > 10 000 odefinierad, eftersom
en radbrytning vid en sadan punkt inte ar mojlig. For punkter med p < —10 000 &ar
en radbrytning tvingad och strafftermen for raden ifraga kan forkortas bort eftersom
straffet ingar som brytpunkt i alla tillatna sitt att bryta stycket och kan saledes inte

ge nagon av sittena nagon fordel 6ver de andra [Knu84].

Den andra raden kan brytas efter ordet du med daligheten b = 90 eller har med
daligheten b = 19. Om vi omraknar daligheterna till diskrediteringar enligt formeln
ovan och adderar dem till de tidigare, har vi ett val mellan 8285 och 404 diskre-
diteringar. Vi ar dock inte dnnu fardiga att vélja mellan vigarna, utan fortsitter

utforskningen av stycket lings bada av dem.

Om den andra raden bryts efter du, kan den tredje brytas efter en eller och, sa att
daligheten ar b = 656 eller b = 9. Om den andra raden bryts efter har, har vi mojlig-
heterna och (b = 506) och flera (b = 0). For brytningen av resten av stycket &r det
detsamma hur vi har brutit borjan av stycket ifall den tredje raden avslutas efter
och, sa vi glommer kombinationen som—har—och, som skulle ge sammanlagt 257 453
diskrediteringar och ar sdmre &n kombinationen som—du—och. Kvar blir kombinatio-
nerna eller vigarna som—du—en, som—du—och och som-har—flera, vilka motsvaras av
de kumulativa diskrediteringarna 439 934, 8294 och 405.
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For den fjarde raden far vi kombinationerna som—du—en—och, som—du—och—praktigt
och som-har—flera—land samt de kumulativa diskrediteringarna 662 718, 8295 och
409, och for den femte kombinationerna som—du—en—och—och, som—du—en—och—med
och som-har—flera—land—jattehoga samt de kumulativa diskrediteringarna 925 887,
662 839 och 15 538. Det finns inget acceptabelt sédtt att bryta den femte raden sa
att den fjarde raden skulle brytas efter praktigt!

Vi har nu kommit 6ver halften av stycket och har byggt den 6vre delen av radbryt-
ningsnétet visualiserat i figur 4. Noderna i néatet motsvarar de mojliga brytpunkter-
na, och avstanden mellan dem utgérs av dalighetsdiskrediteringarna. Nétet &r inte
annu fardigt, men redan nu vet vi att noderna och och praktigt i mitten av det ar
onddiga sa vi stryker dem. Om stycket slutade efter ordet skyskrapor, skulle Knuths
algoritm valja att bryta det som pa den véanstra spalten i figur 3, men som det
fortsétter 4r denna brytning inte acceptabel: ordet glassgubbar gar inte att klamma
in pa den sjatte raden och som raden ar bruten i den vénstra spalten har den den
storsta mojliga daligheten b = 10 000. Vdgen —har—flera—land—jattehdga kan alltsa

ocksa strykas.

Det visar sig att exempelstycket kan brytas pa tva acceptabla siatt. Bada bryter de
fyra forsta och de tva sista raderna lika. Natet i figur 4 finns aldrig i sin helhet i
TEXs minne: nar TEX har 14st och behandlat ordet vartenda bestar néitet faktiskt
enbart av vigen —som—du—en—och—med—och—vartenda. Utrdknandet av den kortaste

vagen sker alltsa samtidigt som byggandet av nétet.

TEXs radbrytningsalgoritm och box/lim/straff-modellen har manga andra tillamp-
ningar forutom brytning av enkla textstycken till rak hogerkant [KP81]. Ojamn
hogerkant kunde till exempel astadkommas genom att lata ordmellanrummen i tex-
ten sta for foljden lysly, dar [ dr en limenhet med vidden 0, téjbarheten ¢t > 0
och krymbarheten 0, s ar ett straff med p = 0, och [y dr en limenhet med vidden
av ett normalt ordavstand, téjbarheten —¢ och krymbarheten 0. Det hér fungerar
dels eftersom den negativa tojbarheten av [, upphéver tojbarheten av [y, dels ef-
tersom radbrytningar, som hér i praktiken bara intraffar vid straffar, dter upp det
pafoljande limmet [5. Exempel pa andra anvindningar for algoritmen &r séttning
av programkod och komplicerade index. Figur 5 visar den optimala brytningen av
exempeltexten med ojamn hogerkant. Mark att brytstéllena paverkas av att ordmel-

lanrummen inte ar flexibla.
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L&ngt borta i varlden ligger ett land, som
heter Amerika, och jag tror nog, att du
har hért talas om det landet bade en och
flera g&nger. Det dr ett stort och praktigt
land med massor av bilar och med
jattehdga hus, som kallas skyskrapor, och
glassgubbar finns det i ndstan vartenda
gathorn, for folket i Amerika tycker
alldeles forskrackligt mycket om glass.

Figur 5: Texten ur figur 3 optimalt bruten till en ojamn hogerkant

3.3 Avstavning av ord

Radbrytningsexemplet i figur 3 &ar forstas konstgjort; det langa ordet glassgubbar
skulle inte stélla till med nagra problem om avstavning av ord hade tillatits. Till ex-
empel i matematisk text kan emellertid brytning av en lang formel pa tva rader vara

oonskvart, och i sadana fall &r den optimerande radbrytningsalgoritmen behéandig.

Avstavning ar ocksa svarare att automatisera dn radbrytning. Klart ar att text som
innehaller langa ord eller dr avsedd att sédttas pa en smal spalt inte kan brytas au-
tomatiskt utan en god avstavningsalgoritm, sa problemet har undersdkts en hel del.
En god algoritm, skraddarsydd for TEX, beskrivs i Franklin Mark Liangs doktors-
avhandling |Lia83]. Liang redogor ockséa for nagra tidigare anvinda algoritmer och

jamfor den nya algoritmen med dessa.

TEX forsoker med sina grundinstallningar undvika avstavning och kan bryta manga
stycken val helt utan att kalla pa avstavningsalgoritmen. Om en bra brytning utan
avstavning inte dr mojlig, forscker TEX hitta mera mojliga brytningsstéllen genom
att avstava alla orden i stycket. Detta stéller hoga effektivitetskrav for avstavningsal-
goritmen. Liangs algoritm &r snabb, anvédnder lite minne och hittar med fa fel nistan

alla tillatna avstavningsstéllen. Den kan ocksé anpassas for de flesta sprak [Knu84].

En avstavningsalgoritm kan basera sig pa regler eller ordlistor. Om algoritmen ba-
serar sig pa regler ar problemet att formulera reglerna i en exakt form sa att de
ar meningsfulla utan en allmén kinnedom av spraket ifraga. Om man kraver att
algoritmen hittar majoriteten av de tillatna avstavningsstillena utan att samtidigt
foresla en massa otillatna punkter ar uppgiften beroende pa spraket endera svar eller
omojlig [Lia83|. En ordlistbaserad algoritm hittar avstavningsstéllena desto béttre
ju storre ordlista den har. Eftersom ordlistan maste innehalla bade sammansatta
och bojda former av ord blir storleken léatt ett problem; for att algoritmen skall vara

snabb maste hela ordlistan rymmas i centralminne.
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L&ngt borta i varlden ligger ett land, som
heter Amerika, och jag tror nog, att du har
hort talas om det landet b&de en och flera
ganger. Det ar ett stort och praktigt land
med massor av bilar och med jattehdga
hus, som kallas skyskrapor, och glassgub-
bar finns det i nastan vartenda gathorn, for
folket i Amerika tycker alldeles forskrack-
ligt mycket om glass.
Figur 6: Texten ur figur 3 optimalt bruten till en rak hogerkant med avstavning

tillaten

TEXs algoritm &ar inte rent regel- eller ordlistbaserad. Algoritmen anvinder avstav-
ningsmonster, som tillater eller férbjuder avstavning mellan olika bokstavskombi-
nationer. Raden som monstren ger for avstavning har prioriteter, som anges med
siffrorna 1-5. Det allménna radet "bryt fore och inte efter bokstaven b” (1by) kan
overskridas av de mera specifika "bryt inte fore bb” (4bb) och "bryt fore ba” (sba).
Siffrorna 1, 3 och 5 tillater avstavning medan 2 och 4 férbjuder. Sa hér kan ett tilla-
tande och forbjudande avstavningsrad inte ha samma prioritet och inga konflikter
uppstar; hogre siffra viljs alltid framom lagre. P4 exempelordet glassgubbar passar

monstren
golas, 45382, 182U, Usgb, 1by, 4bb och sba.

Nér dessa kombineras med ordet far vi golassszgousbsbsar, det vill séga avstavningen
glass-gub-bar. Figur 6 visar en optimal brytning av exempeltexten ur figur 3 néar

avstavning tillats.

Om konstruerandet av avstavningsmonstren konstaterar Knuth: "meningen ar att
monstren utarbetas av experter som betalas vl for sin expertis” [Knu84|. Ifall en
avstavningsordlista finns tillgdnglig for spraket ifraga kommer man langt med Liangs
program PATGEN [Lia83|, som bildar monstren automatiskt med hjélp av ordlistan.
Listan av avstavningsmonster kan ses som en komprimerad form av ordlistan, dér

all sadan information som for avstavningen &r ovisentlig har lamnats bort.

Aven om en avstavningsordlista finns tillginglig kan problem uppsta fran att den
inte till exempel innehaller béjda former av ord, sa sprakteknologernas hjéalp behovs
for att fullinda listan av monster. TEX avstavar svensk text med hjélp av circa 4700
avstavningsmonster gjorda med PATGEN fran en ordlista pa drygt 100 000 ord och
gor ibland fel med sammansatta ord. Finsk text avstavar TEX & andra sidan sa gott

som felfritt med knappa 300 monster utarbetade for hand av ett antal sprakexperter.
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For att avstavningsmonstren som passar pa ord skall hittas snabbt bygger TEXs initi-
aliseringsprogram upp en speciell datastruktur av dem, kallad en packad trie |Lia83].
Innehallet av triet kan &ndras endast genom att kora initaliseringsprogrammet pa
nytt. Om anvéndaren mérker att TEX avstavar nagot ord fel kan han dock tillsétta
det med den ratta avstavningen markerad i en dynamisk undantagsordlista, som

TEX uppehaller under kompileringen av dokumentet.

4 Slutsatser

TEX &r en viktig del av typsédttningens och datavetenskapets historia. Den &r ett
exeptionellt program. Den ar valdefinierad och vialdokumenterad och innehaller inga
kinda fel. Vi kan sédga att den &r historia eftersom Knuth har bestdmt att den inte
langre skall vidareutvecklas [Knu90|. TEX har blivit firdig; nya egenskaper sasom

stod for Unicode implementeras i program hérledda fran den.

Som vi har konstaterat, automatiserar TEX ensam inte typsattning helt och hallet,
utan till exempel for korrigering av daliga sidbrytningar behoéver den hjalp. Om ra-
derna i ett textstycke inte kan brytas acceptabelt inom den givna toleransen, forsoker
heller TEX inte hitta den basta kompromisslosningen utan markerar problemraden
i utskriftsfilen sa att anvandaren skall méarka den och berédtta TEX hur raden skall
korrigeras. Den héar problemlosningsmodellen passar bra for tryckning av bocker, da
texten i varje fall maste korrekturldsas. Méanskliga typséttare blir ocksa glada om

de ocksa far utnyttja sitt kunnande ibland.

Internet haller pa att revolutionera vara sitt att leta efter och tillagna oss infor-
mation. Det dr mojligt att samtidigt som traditionell typsattning har automati-
serats, har betydelsen och uppskattningen av god typografi minskat. Enligt sina
grundstilinstallningar satter till exempel dagens webblésare textraderna till fonst-
rets fulla bredd, vilket kan vara ndrmare 200 tecken per rad. De bekymrar sig inte for
att sa har langa rader betydligt forsémrar ldasbarheten, dven om de minskar méangden

daliga radbrytningar.

Nér det géller webbsidor finns det ingen mojlighet att korrekturldsa den slutliga
layouten av sidan, eftersom den &r beroende av fonsterstorleken, programmet och
stilinstallningarna som ldsaren anvinder. Sattningen maste alltsa goras helt auto-
matiskt. Kunde radbrytnings- och avstavningsalgoritmerna vi har studerat dnda

anvandas till att forbéttra sédttningen av webbsidor?
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TEXs radbrytningsalgoritm &r behdndig vid typséattning av facktext som innehaller
a ena sidan ord som &r korta eller kan avstavas och ger flexibilitet och & andra sidan
obrytbara formler eller dylika for vilkas placering flexibiliteten kan utnyttjas. En
annan fordel med algoritmen &r att den ocksa for enklare texter minskar méangden
ord som maste avstavas och gor saledes texten antagligen en aning smidigare att
ldsa. For visuella textbehandlingsprogram ldmpar sig algoritmen daligt; skrivaren
tvingas vélja om det ar viktigare att sdttningen dr den basta mojliga eller att den
syns i realtid medan man skriver. For webblasare passar algoritmen daremot ypper-
ligt. Webbsidor &r ofta facktext med langa ord och att kunna kringga behovet av
avstavning ar vardefullt. Algoritmen ar snabb och kan implementeras s& att den har

en vettig nodlosning ocksa for stycken som saknar en acceptabel brytning [KP81].

Om man sétter webbsidorna med ojamn hoégerkant och véljer radbrytningspunkter-
na val ar avstavning av ord sillan onskvart. Med tanke pa arbetsméangden ar det
saledes obefogat att ldra webbldsare avstavning. Till skillnad fran radbrytning kan
avstavning pa webbsidor goras pa forhand genom att sétta in diskretiondra bryt-
punkter i texten och da kan skrivaren ocksa korrigera eventuella fel som uppkommer
om avstavningspunkterna hittas med hjilp av ett avstavningsprogram. Tyvéarr finns

det dnnu inte nagot fungerande sitt att markera diskretionédra brytpunkter i HTML.
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