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Streszczenie

Tradycyjny sposob komunikacji TEXa ze Swiatem zewnetrznym sprowadza sie
do mozliwosci prostego wezytywania informacji z plikéw tekstowych \input
i \read, zapisywania danych do plikéw \write, operacji zapisywania efektow
przetwarzania w pliku .dvi oraz rejestru przebiegu przetwarzania w pliku .log.
Dostepne sa rozszerzenia (-shell-escape) oraz mozliwosé zapisywania logdw,
danych dvi i \write do plikéw FIFO. Tekst jest proba prezentacji pomystow
na wykorzystanie komunikacji miedzyprocesowej w TEXu oraz zwiazanych z tym

ograniczen i niebezpieczenstw.

Wprowadzenie

TEX zostal wymyslony éwieré wieku temu. Od tego
czasu jest uzywany w zasadniczo niezmienionej po-
staci. Oczywiscie z uptywem czasu TEX musial do-
stosowaé¢ sie do rozwijajacego sie dookola niego
$wiata. Kolory, grafika, fonty wektorowe, PostScript,
PDF — wszystko to jest dostepne. Ale TEX wciaz jest
programem wsadowym, a sposéb jego komunikowa-
nia si¢ ze $wiatem zewnetrznym jest ograniczony.
Sprowadza sie w praktyce do mozliwosci wezyty-
wania plikéw tekstowych (polecenia \input, \read)
i zapisywania pliku wyjsciowego dvi albo pdf (po-
lecenie \shipout), pliku log (na ktérego zawartosé
mozna w rézny sposob wplywad) i zapisywania pli-
kéw tekstowych (polecenie \write).

Nie da si¢ TEXa uruchomi¢ w potoku ,karmiac”
danymi na standardowym wejsciu i odbierajac wy-
niki ze standardowego wyjscia.

Taki sposéb przetwarzania jest wystarczajacy
do przetwarzania wsadowego, ale nie pozwala sko-
rzystac z nowych mozliwosci, jakie pojawily si¢ przez
ostatnie 25 lat. W szczegdélnodci nie da sie w cza-
sie dzialania TEXa przestaé danych do zewnetrznego
przetworzenia (np. za pomoca innego jezyka czy na-
rzedzia) i wezytaé wynikow.

Oczywiscie zawsze mozna (a czasami i trzeba,
bo inaczej sie nie da) poradzi¢ sobie wieloprzebie-
gowo. Bez gruntownego przerobienia TEXa nie spo-
s6b np. zrealizowaé odsylaczy, w ktérych odwolanie
nastepuje przed wystapieniem elementu, do ktérego
si¢ odwotujemy. Rozwiazania wieloprzebiegowe sa
oczywiscie bardzo skuteczne i w wigkszosci przypad-
kéw daja mozliwosé osiggniecia pozadanego efektu.

TEX jednak sie zmienia, wprowadzane sa zmiany
i rozszerzenia. Obecnie mozna juz w TEXu wywo-
lywaé zewnetrzne polecenia systemowe, zapisywac
dane do plikéw FIFO i czyta¢ z takich plikéw.

Dostepne rozszerzenia, tj. polecenie \writel8
(opcja —-shell-escape) oraz mozliwos$¢ zapisywa-
nia logéw, danych dvi i wynikow polecenia \write
do plikéw FIFO, poprawiajg nieco sytuacje, wypro-
wadzajac TEXa ze Swiata jednozadaniowego i po-
zwalajg skorzystaé z mozliwoéci wspotczesnych wie-
lozadaniowych systeméw operacyjnych.

W tym tekscie przedstawie przeglad tradycyj-
nych mozliwosci TEXa zwiazanych z poleceniami
wejscia-wyjscia oraz dodanych pdzniej i dostepnych
obecnie rozszerzen. Poniewaz dostepne w TEXu me-
chanizmy komunikacji miedzyprocesowej wykorzy-
stuja notacje i standardowe polecenia wejicia-wyj-
Scia, to zaczniemy od przypomnienia jak dzialaja
polecenia czytania i zapisywania danych w TEXu.

Tradycyjne operacje wejsScia-wyjscia
Polecenie \input — wczytywanie plikéw. Pole-
cenie \input jest wbudowanym poleceniem TEXa,
powodujacym wczytanie w miejscu wystapienia po-
danego jako argument pliku. Uwaga — oryginalne,
TEXowe niskopoziomowe polecenie \input nie jest
doktadnie tym samym co polecenie \input dostepne
w IATEXu. IATEX przedefiniowuje je, pozwalajac
w szczegdlnodcei na podanie argumentu, czyli nazwy
pliku w nawiasach klamrowych. Domyslnym rozsze-
rzeniem pliku wejéciowego jest .tex.

Dzialanie tego polecenia jest oczywiste — TEX
wezytuje podany jako argument plik i wykonuje
wszystkie zawarte w nim polecenia i sklada znaj-
dujacy sie tam tekst do napotkania konca pliku, po-
lecenia \endinput, koficzacego czytanie tego pliku
w miejscu wystapienia tego polecenia albo polecenia
\end konczacego calkowiecie biezace przetwarzanie.

Polecenie \read — czytanie rekordéw. W TEXu
mozna takze otwiera¢ i czytaé¢ dane z 16 plikéw
jednoczesnie. Plik otwiera si¢ poleceniem \openin:
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\openin <nr>=<nazwa pliku>

gdzie <nr> jest numerem strumienia wejsciowego.
Kolejne wiersze z pliku odczytuje sie polece-
niem \read:

\read <nr> to <polecenie>

gdzie <nr> jest numerem strumienia wejéciowego,
a to <polecenie> jest definicjg zawierajaca dane
z wiersza (lub wierszy) wezytanego z pliku. Pole-
cenie \read moze odczytaé¢ wiecej niz jeden wiersz
z pliku, poniewaz kiedy wezytywane dane zawieraja
nawiasy klamrowe, to TEX czyta dane z pliku, az do
momentu sparowania nawiasow!.

Jedli z podanym numerem strumienia nie jest
zwiazany zaden otwarty plik albo numer jest spoza
zakresu od 0 do 15, to TEX prébuje odczytaé dane
z terminala, zglaszajac znak zachety.

Zamiast numerow strumieni mozna wykorzy-
stywa¢ nazwy symboliczne. Nowy strumien wej-
$ciowy tworzymy poleceniem \newread np.:

\newread\wejscie

definiuje nowy strumien wejsciowy, ktéry mozemy
potem zwigzaé z plikiem np.:

\openin\wejscie=test.tex

Ponizej jest przyklad pliku wejsciowego, ktéry
wykorzystamy do zaprezentowania dziatania polece-
nia \read. Zawiera on zaréwno definicje jak i spe-
cjalnie dobrane nawiasy klamrowe, tak zeby zapre-
zentowacé sposéb dziatania polecenia.

. \noindent Wczytywanie {danych poleceniem
. \def\tmp{\texttt{\string\read,
. % Tutaj wiersz komentarza

. \string\newread}}\tmp

. \halign{\strut

-\hfill\texttt{#} \vrule&\ #\hfill\cr

. \string\openin& Otwarcie pliku\cr

. \string\newread & Definicja strumienia\cr
. \string\read & Wczytanie danych\cr

. \string\ifeof & Koniec pliku?\cr

© 00 N O O W N

e el =
w N = O

. {Stowo ,,\texttt{KONIEC}’’ nie bedzie
. wczytane bo ostatni nawias przed nim
. jest} nadmiarowy

==
[S1EN

Po wykonaniu sekwencji polecen, zawierajacej
dwukrotne wywotanie polecenia \read

I Uwaga: Jesli nawiaséw zamykajacych jest wiecej niz
otwierajacych, to TEX wczytuje dane tylko do pierwszego
,hadmiarowego” nawiasu zamykajacego. Do wczytywanych
danych stosuja si¢ reguly analizowania tekstu — w szczegdlno-
§ci uwzgledniane sa np. komentarze, moga by¢ umieszczone
definicje makr, z tym, ze nalezy pamietaé o grupowaniu
i lokalno$ci definicji wzgledem grup.
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. \string\openin, % A tutaj komentarz w wierszu

. \string\closein&Zamkniecie pliku\cr}}} KONIEC

\newread\pliktestowy
\openin\pliktestowy=test.tex
\read\pliktestowy to \testread
\testread
\read\pliktestowy to \testread
\testread
uzyskamy efekt jak ponizej (zakladajac, ze jest zdefi-
niowane jednoargumentowe polecenie \texttt i po-
woduje ono zlozenie tekstu pismem maszynowym):?

Wezytywanie danych poleceniem \read, \openin,
\newread
\openin | Otwarcie pliku
\newread | Definicja strumienia
\read | Wezytanie danych
\ifeof | Koniec pliku?

\closein | Zamkniecie pliku

Stowo ,,KONIEC” nie bedzie wczytane bo ostatni
nawias przed nim jest nadmiarowy

Jednym poleceniem \read zostaly do polecenia
\testread przypisane wiersze od pierwszego, az do
wiersza zawierajacego stowo ,KONIEC”. Poniewaz
jednak przed tym slowem znajduje sie nawias zamy-
kajacy, ktoremu nie odpowiada nawias otwierajacy,
to polecenie \read zakonczy czytanie w tym miej-
scu.

Zwréémy uwage, ze gdybysmy przykladowy
plik testowy prébowali wiaczy¢ poleceniem \input,
to TEX zglosilby btad, wykrywajac nadmiarowy za-
mykajacy nawias klamrowy.

Do sprawdzenia czy doszliSmy do konca pliku
stuzy polecenie warunkowe \ifeof. Polecenie to
moze sie¢ takze przydaé do sprawdzenia czy plik,
ktory chcemy otworzy¢ istnieje:

\openin\plik=abc.tex

\ifeof\lastpagerd

<pliku nie ma>

\else <plik istnieje>

\fi

Po zakoniczeniu pracy z plikiem zamykamy go
poleceniem \closein.

Polecenie \write. Polecenie \write stuzy do za-
pisywania danych do plikéw wyjéciowych, innych niz
domyslnie tworzony plik .dvi i .pdf. Z poleceniem
tym zwiazane sa oczywiscie polecenia \newwrite,
\openout i \closeout

Zdefiniowanie nowego strumienia wyj$ciowego
oraz otwarcie pliku ma skladnie podobna jak przy
czytaniu np.:

2 Dodatkowo w tym konkretnym przykladzie trzeba na
chwile przedefiniowaé polecenie \newread (np. za pomoca
\let\newread=\relax, poniewaz w plain TEXu jest ono
zdefiniowane jako \outer
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\newwrite\toc
\openout\toc=\jobname.toc

Polecenie to otwiera do zapisu plik o nazwie takiej
samej jak gtéwny plik, czyli plik podany w wywola-
niu TEXa i rozszerzeniem .toc.

Polecenie \write wyglada nastepujaco:

\write<nr>{<tekst zbalansowany>}

<Nr> to numer strumienia (albo nazwa symbo-
liczna strumienia) a <tekst zbalansowany> to ciag
znakéw (mogacy zawieraé polecenia, ktére beda roz-
winiete przed zapisaniem) z taka sama liczba otwar-
tych i zamknietych nawiasow klamrowych. Polece-
nie \write zapisuje podany tekst jako jeden wiersz.
Chcac zapisa¢ kilka wierszy nalezy wywotaé pole-
cenie \write kilka razy. Nie jest to cala prawda —
zainteresowanych tym jak jest naprawde zachecam
do siegniecia do TEXbook-a.

Normalnie polecenia \write (a takze \openout
i \closeout) nie sa wykonywane wtedy, gdy TEX
je znajdzie w tekscie wejsciowym, ale z opdZnie-
niem, w momencie, kiedy pudetko, w ktérym zna-
lazta sie operacja \write zostaje zapisane do pliku
.dvi (albo .pdf). Dzialanie takie jest uzasadnione
tym, ze dla znalezienia miejsca przelamania strony
TEX musi przeczytaé i zlozy¢ wiecej materialu niz
miesci sie na stronie, a polecenie \write jest wy-
korzystywane do realizacji odsylaczy w tekscie i w
momencie zapisu musi by¢ znany ostateczny numer
strony, na ktorej wyladuje dany material.

Mozliwe jest natychmiastowe wykonanie pole-
cen zwigzanych z zapisywaniem danych. Jedli ta-
kiego dzialania oczekujemy, to powinnidmy wlasciwe
polecenie wyjSciowe poprzedzi¢ przedrostkiem \im-
mediate np.

\immediate\write\plikwy{\number\countO}

zapisuje warto$¢ licznika nr 0 (czyli numeru jeszcze
nie zapisanej strony), jaka byla aktualna w momen-
cie napotkania tego polecenia. Wymuszanie natych-
miastowego wykonania polecen wyjsciowych jest ko-
nieczne, jesli chcemy skorzystaé z rozszerzen polece-
nia \write do wywolywania zewnetrznych polecen.

Wywolywanie polecen systemowych \write18.
Mozliwos¢ wywolywania polecen systemowych zo-
stata dodana do TEXa ponad 10 lat temu. Nie zo-
stata utworzona zadna specjalna sktadnia, polecenie
systemowe wywoluje sie po prostu zapisujac do spe-
cjalnego strumienia wyjéciowego nr 18. Mechanizm
ten w obecnych implementacjach TEXa opartych na
web2c wlacza sie opcja —-shell-escape albo usta-
wieniem odpowiedniej zmiennej w pliku texmf . cnf.

IPC w TEXu

Powyzszy przyklad prezentuje wywotanie polecenia
pstree i zapisanie wynikow jego dziatania do pliku
tmp18. tex. Robi sie tak po to, zeby mozna bylo sko-
rzystaé¢ z efektow dzialania wykonanego polecenia,
poniewaz standardowe wyjscie wywolywanego pole-
cenia jest zapisywane do pliku .log i na terminal.
Ponizej przykladowy wynik wywotania powyzszego
polecenia wstawiony z wykorzystaniem IATEXowego
pakietu verbatim.

1. init-+-acpid

2. | -6 [agetty]

3. | -bdflush

4. | -cardmgr

5. |-devfsd

6. | -gdm---gdm-+-X

7. | ¢ -openbox-+-ascpu

8. | | -2% [ssh-agent]
9. | | -wmCalClock
10. |-klogd

11. | -kupdated

12. | -master-+-pickup

13. | ¢ —qmgr

14. | -svscan-+-supervise---dnscache

15. | ‘-supervise---multilog

16. |-syslogd

17. | -wine-preloader---11*[wine-preloader]
18. | -wineserver

19. ‘-xfs

Pokazany przyktad wykorzystania mechanizmu
nie jest specjalnie ciekawy. Z bardziej uzytecznym
zastosowaniem mozna spotkaé¢ sie w przypadku
ConTEXt-a, przy tworzeniu grafiki metapostowej de-
finiowanej w pliku TEXowym. ConTEXt wykorzy-
stuje mechanizm \writel18 do wywolania programu
mpost przetwarzajacego pliki wejéciowe wygenero-
wane przez TEXa w czasie dzialania.

Mechanizm ten mozna takze wykorzystaé do
realizacji kalendarza. W tym celu wykorzystujemy
linuksowe polecenie cal, ktorego wyjscie jest prze-
ksztalcane z wykorzystaniem jezyka Perl, a calos¢
jest obudowana pakietem IATEXowym wywolujacym
skrypt perlowy z parametrami przekazanymi z doku-
mentu TEXowego. Przyktadowy efekt dzialania wi-
daé¢ ponizej.

STYCZEN LUTY MARZEC

Po Wt Sr Cz Pi Sn]v \; Po \\'; S; (; Pj Sn': \‘: Po \\'i S; (; Pi S: \(:
3 4 5 6 7 8 9 7 8 9 10 11 12 13 7 8 9 10 11 12 13
a0 » % A mow o momm n » % o m ow

24 25 26 27 28 29 30 28 28 29 30 31
31

Czegs¢ TEXowa zwiazana z generowanie kalendarza

jest bardzo prosta: Kazdy miesiac jest sktadany po
wywolaniu polecenia \kalendarz, np:.

\kalendarz{width=3cm, size=6pt, height=2cm,

month=1, year=2005}

Zdefiniowane z wykorzystaniem pakietu keyval opcje

\immediate\writel8{pstree -A > tmp18.tex} sg przekazywane jako argumenty do skryptu generu-
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jacego kalendarz. Czes¢ perlowa jest nieco bardziej
skomplikowana, ale jej dzialanie sprowadza sie do
wywolania polecenia systemowego cal z przekaza-
nym z TEXa miesiacem oraz rokiem i ,otagowaniu”
wyjscia z tego polecenia.

Pliki FIFO — prawdziwe IPC. W omawianych
do tej pory przykitadach komunikacja odbywa sie
»jednorazowo”: TEX zapisuje dane do pliku ze-
wnetrznego, po czym wywoluje zewnetrzny pro-
gram, ktory przetwarza je, zapisujac wyniki do ko-
lejnego pliku, wezytywanego w koncu znéw przez
TEXa. Schemat taki mozna zrealizowaé¢ bez mecha-
nizmu wywotywania zewnetrznych polecen, zapisu-
jac dane poérednie w plikach przetwarzanych przez
polecenia zewnetrzne miedzy dwoma kolejnymi wy-
wolaniami TEXa.

Prawdziwie ciekawe rzeczy mozna robié, kiedy
TEX i program zewnetrzny wspoOlpracuja bardziej
$cidle, dzialajac w tym samym czasie. Pliki wezyty-
wane przez TEXa albo otwierane przez niego do za-
pisu nie musza by¢ zwyklymi plikami. Moga to by¢
pliki FIFO, czyli potoki, umozliwiajace dwukierun-
kowa komunikacje dziatajacych jednoczesnie proce-
sow. Schemat dzialania w takim wypadku wyglada
jak klasyczny przypadek klient-serwer, gdzie klien-
tem jest TEX, a serwerem np. perlowy program za-
rzadzajacy danymi na potrzeby TEXa.

e uzywajac np. mechanizmu \writel8 tworzymy
pliki FIFO wykorzystywane do komunikacji,

e uruchamiamy w tle zewnetrzny program (np.
skrypt perlowy) oczekujacy na dane od TEXa
w pliku FIFO.

e jednym plikiem FIFO wysylamy dane do prze-
tworzenia na zewnatrz TEXa, a wyniki odbie-
ramy drugim plikiem FIFO.

e przy koncu przetwarzania musimy zadbac o ubi-
cie programu zewnetrznego, chyba ze przecho-
wuje on dane niezbedne w réznych dokumen-
tach, czy kolejnych przetwarzaniach tego sa-
mego dokumentu.

Stosujac taki sposéb wspierania TEXa zewnetrz-
nymi programami nalezy jednak mie¢ na uwadze
synchronizacje, ktéra staje sie bardzo istotna. Bar-
dzo tatwo doprowadzi¢ do zakleszczenia TEXa i jego
wspoélpracownika. W praktyce okazuje sig, ze najle-
piej po prostu otwieraé¢ plik FIFO wylacznie na czas
zapisania czy odczytania danych i zamykaé¢ go za-
raz po wykonaniu operacji. Taki sposéb zapewnia
poprawng komunikacje bez zakleszczania.

Uzywajac tej techniki i wykorzystujac per-
lowy modul Spreadsheet: : Perl mozna zrealizowaé
przeliczanie wartosci w tabelach TEXowych (np. su-
mowanie wierszy czy kolumn). Mozliwe jest oczywi-
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Scie takze zaimplementowanie w samym TEXu, ale
mimo komplikacji zwiazanych z synchronizacja, ta-
twiej to zrealizowaé¢ w sposéb hybrydowy. Tym bar-
dziej, ze pozwala to na tatwe przenoszenie wartosci
miedzy tabelami, pod warunkiem, ze liczymy zawsze
Sw przdéd” i w tabelach wystepujacych wczesniej
w dokumencie nie wykorzystujemy obliczen z tabel
pozniejszych. W takim wypadku nie obejdzie si¢ bez
podejscia wieloprzebiegowego.

Schemat dziatania takiego kalkulatora TEXowo-
-perlowego wyglada tak:

e utworzenie plikow FIFO do komunikacji,
e wywotanie perlowego ,,demona” obstugujacego
obliczenia,
e wysylanie danych i pobieranie wynikéow z TEXa,
e zakonczenie pracy ,demona’.
Definicja tabeli z kalkulacja wyglada np. tak:
\pss \noalign{\hrule} \vrule
\pleft{#}&\pcenter{#}&\pright{#} \vrule\cr
1000 & 5 & formula $ss{C3}/$ss{Bi}\cr
1000 & 8 & formula $ss{A2}+$ss{B2}\cr
2000 & 8 & formula $ss{A3}*$ss{B3}\cr
formula $ss->Sum("A1:A3") & %$
formula $ss->Sum("B1:B3") & %$
formula $ss->Sum("C1:C3") \cr %$
\noalign{\hrule} \endpss
A po przetworzeniu tak:

1000 5 3200
1000 8 1008
2000 8 16000
4000 21 20208

W wyrazeniach mozna korzysta¢ z dowolnych wy-
razen matematycznych dostepnych w perlu. Mozna
tez odwolywaé sie do wartosci dowolnych rubryk,
takze tych wyliczanych. Adresowanie i notacja jest
zgodna z opisana w dokumentacji do perlowego mo-
dulu Spreadsheet: :Perl.

Zakonczenie

Mimo egzotycznej, jak na dzisiejsze czasy, sktadni
TEX zapewnia dosy¢ szerokie mozliwosci realizacji
operacji wejscia-wyjscia. Mozliwos¢ uruchamiania
zewnetrznych polecent systemu operacyjnego oraz
wykonywania operacji zapisu i odczytu w plikach
FIFO pozwala na tworzenie makr wykorzystujacych
inne niz TEX jezyki i narzedzia. Nie jest to rewolu-
cja, poniewaz wiekszos¢ tego co mozna w ten sposéb
osiagnac da sie takze zrealizowaé korzystajac z tra-
dycyjnego TEXowego jezyka makr. Nowe mozliwo-
Sci daja jednak wieksza elastycznoséé i pozwalaja na
tworzenie pakietow wykorzystujacych ,normalne”
jezyki programowania takie jak Perl, czy Python.
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