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ПАРАЛЕЛЬНА ПІДГОТОВКА ДРУКОВАНОГО

НАУКОВО"ТЕХНІЧНОГО ДОКУМЕНТА

ТА ЙОГО ЕЛЕКТРОННИХ ВЕРСІЙ

На даний час переважаюча частка інформації у Web пред"

ставлена у форматі HTML (HyperText Markup Language). Вико"

ристання HTML для публікацій матеріалів із великою

кількістю математичних текстів на даний час досить обмеже"

на. Класичний спосіб відтворення формул у вигляді графічно"

го зображення має ряд суттєвих недоліків і суперечить су"

часній концепції, згідно якої дані повинні бути відділені від

форми. Для конвертації пропонується конвертор TeX4HT,

який для будь"якої команди чи процедури Latex дає мож"

ливість визначити відповідний еквівалент мовою розмітки,

що використовується вихідним документом (наприклад,

HTML, XHTML, MathML). Для конвертора написані стильовий

та конфігураційний файли, за допомогою яких можна отри"

мати електроні версії у форматах PDF та HTML +MathML.

Ключові слова: науково"технічний документ; Latex; формат

PDF; pdflatex; HTML сторінка; MathML; TeX4HT; плагін

MathPlayer.
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Постановка проблеми

Оформлення математичних

текстів завжди було непростою

справою. Велика кількість досить

специфічних символів, викорис�

тання кількох алфавітів (ла�

тинського, грецького, готичного

та ін.), просторове розміщення

різних частин тощо перетворює

набір кожної більш менш склад�

ної формули на досить непросту

та кропітку процедуру.

Одним з основних методів

підготовки математичних текс�

тів на даний час є широко роз�

повсюджені процесори

Microsoft Word та Math Type. Од�

нак, форматам таких документів

притаманний ряд суттєвих не�

доліків. Основні з них — це за�

критість та орієнтація, як прави�

ло, на поліграфічну розмітку

всупереч логічній, яка слабко

виражена. Текст настільки пере�

вантажений різними форматую�

чими тегами, що не зали�

шається місця для семантики та

прагматики документа. Така ха�

рактеристика ставить серйозні

проблеми на шляху автоматич�

ної обробки документів.

Існує ще одна проблема з до�

кументами Word — сумісність.

Певні складнощі — від некорект�

ного відображення деяких сим�

волів до повної нечитабельності

формул, виникають навіть при

використанні різних версій цьо�
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го текстового процесора, а що

вже говорити про інші комп’ю�

тери і ОС. 

На даний час, існує перевіре�

ний і розповсюджений (особли�

во на Заході) програмний про�

дукт типу Tex для якісної підго�

товки математичних текстів.

Проблема у тому, що робота з

системою Tex схожа на програ�

мування, розрахована на логіч�

ний, а не візуальний спосіб на�

бору, використовує пакетну об�

робку файлів і численні конфігу�

раційні файли. Розібратися в ній

непросто, особливо користува�

чам, що звикли до графічних

інтерфейсів та маніпулятора

«мишки».

Видавнича система Tex несе

на собі відбитки американсько�

го стилю оформлення видань, а

тому виникла задача адаптації її

до українських правил та тра�

дицій.

Втім, технології не стоять на

місці, і на сьогодні є цілком мож�

ливим об’єднати універсаль�

ність і гнучкість цієї системи з

простотою і інтуїтивністю сучас�

них текстових процесорів.

Аналіз попередніх 

досліджень

Визначальний крок у напрям�

ку створення комп’ютеризова�

ної видавничої системи для під�

готовки математичних видань

належить видатному амери�

канському математику Дональду

Кнуту [1]. Наприкінці 70�х років

минулого століття він створив

систему Tex, що не втратила

свого значення дотепер і стала

фактично стандартом для підго�

товки наукової літератури.

1) Система Latex. Розробле�

ну Д. Кнутом видавничу систему

багато зарубіжних спеціалістів

відносять до одного з найбіль�

ших досягнень минулого сто�

ліття, прирівнюючи її появу до

створення друкарського вер�

стата Гуттенбергом. Ось як сам

Кнут характеризує своє дітище:

«Це нова система набору, при�

значена для створення краси�

вих книг і особливо таких, що

містять багато математики.

Підготувавши рукопис у фор�

маті Tex, ви тим самим точно

вкажете комп’ютеру, як пере�

творити рукопис у сторінки, дру�

карська якість яких порів�

нюється з роботою кращих дру�

карів» [2]. Керуючись благород�

ними мотивами, Кнут надав

своїй системі статус «public

domain». Це означає, що вона не

захищена від копіювання й

вільно розповсюджується з нав�

чальною та просвітницькою ме�

тою.

2) Кириличні шрифти. Су�

часні реалізації Tex’а, зокрема,

Miktex та TexLive містять достат�

ню кількість ефективних засобів

для роботи з кирилицею. Як

приклад зазначимо PS�шрифт

«PsCyr», що входить в обидва

зазначені дистрибутиви. Це

якісний та безкоштовний шрифт,

що дозволяє оформляти наукові

тексти, не піклуючись про узго�

дження шрифтів для формул та

тексту, та представляти доку�

мент у форматі PDF. 

Остання серйозна перешко�

да для повсюдного переходу від

Latex до Pdflatex зникла в кінці

2001 року, коли В. Волович

створив PostScript�версію кири�

личних LH�шрифтів. Пояснимо,

що так звані mf�шрифти, техно�

логія яких була розроблена

Д. Кнутом спеціально для сис�
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теми Tex, не придатні для впро�

вадження в документ pdf — в

Acrobat Reader вони виглядають

жахливо. Згадані PS�шрифти на

даний час включені в дистрибу�

тив Miktex.

3) Переноси для кирилично�

го тексту. Для переносів слів у

системі Tex використовується

алгоритм М. Лайєнга. Цей алго�

ритм використовує мало па�

м’яті, працює досить швидко й

знаходить майже всі правильні

точки переносів. Алгоритм

відзначається гнучкістю, і його

можна застосувати до будь�якої

мови, а також для переносів у

кількох мовах одночасно. Для

застосування цього методу до

конкретної мови потрібно побу�

дувати для неї так звані таблиці

зразків. Розробкою таких зразків

для української мови займались

Д. Вуліс, М. Поляков, А. Швайка

та інші. При переносі слова сис�

тема спочатку шукає його в

словнику винятків, де зберіга�

ються слова, переноси яких не

охоплені зразками або про�

тирічать їм. Якщо в ньому слова

немає, то Tex звертається до

таблиці зразків, на основі якої й

знаходить можливі точки пере�

носів. Підключення шрифтів і

зразків переносів відбувається

простим підключенням відпо�

відних пакетів.

4) Адаптація системи Latex

до вітчизняної поліграфії. Доку�

менти, підготовлені згідно аме�

риканських та вітчизняних пра�

вил, суттєво різняться. Наведе�

мо кілька прикладів таких роз�

біжностей, зазначивши при цьо�

му, що їх перелік можна значно

збільшити.

У нас при наборі чисел ціла

частина від дробової відді�

ляється десятковою комою, а

числа при перерахуванні від�

діляються одне від одного крап�

ка з комою. У американському

наборі ціла частина від дробової

відділяється десятковою крап�

кою, а числа розділяються ко�

мами. 

Перенесення частини фор�

мули здійснюють на знаку опе�

рації (порівняння, арифметична

операція, тощо). При цьому знак

операції дублюється на початку

наступного рядка згідно вітчиз�

няних традицій і не дублюється

згідно американських, що до�

цільно з програмістської точки

зору. 

У вітчизняному наборі кож�

ний абзац починається відсту�

пом, чого не скажеш про амери�

канський, де перший абзац

розділу відступу не має. В аме�

риканських книгах кожний роз�

діл починається з правої сторін�

ки, у нас він може розпочинати�

ся і з лівої.

У підписах до рисунків та таб�

лиць ми використовуємо крапку

після номера, а в американсько�

му наборі використовується

двокрапка. Сказане стосується

теорем, лем та інших матема�

тичних абзаців. 

В американському наборі ви�

користовують інше накреслення

та порядок розміщення зовніш�

ніх та внутрішніх лапок, знаків

тире, трикрапок та ін. Існує чи�

мало розбіжностей при позна�

ченні різних операцій. Напри�

клад, по�різному позначаються

нестрогі нерівності, дійсна та

уявна частини комплексного

числа, знак порожньої множини

та ін.

Зусиллями багатьох вчених

та ентузіастів створений пакет
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кирилізації T2, у якому є засоби

для адаптації Tex’а до ук�

раїнських умов. Цей пакет про�

довжує розвиватися, і наразі

його можливостей вистачає для

якісної підготовки математич�

них текстів українською мовою

[3–6].

Результати проведених 

досліджень

1) Конвертація формату

Latex у формат PDF. Перетво�

рення документа Latex у формат

PDF здійснюється буквально в

один дотик. 

Автори книги «Latex по�рус�

ски» І. Котельникова і П. Чебо�

таєва [3] пишуть, що з недавніх

пір традиційний сценарій ком�

піляції tex�документів у формат

DVI став не потрібним, оскільки

тепер є все необхідне для пря�

мого перетворення такого текс�

ту у формат PDF. Простіше всьо�

го це зробити, замінивши

компілятор latex на компілятор

pdflatex. Програма pdflatex на

виході створить файл у форматі

PDF. Його можна проглянути на

екрані або надрукувати за допо�

могою програми Acrobat Reader,

безкоштовно поширюваною

фірмою Adobe, або за допомо�

гою іншої широко відомої про�

грами Gsview, які поставляються

окремо від системи. При друку�

ванні pdf�файл дає таку ж висо�

ку якість, як і dvi�файл, але його

значно простіше переслати

електронною поштою або екс�

понувати в інтернеті, оскільки

програма Acrobat Reader може

вбудовуватися в найбільш по�

ширені браузери.

До сказаного можна додати,

що формат PDF став де�факто

стандартом у видавничо�полі�

графічній галузі. Редакції жур�

налів присилають авторам

статті на коректуру саме у фор�

маті PDF. На сайтах видавництв

опубліковані статті виставля�

ються здебільшого у форматі

PDF. Учені вважають також за

краще обмінюватися вже опуб�

лікованими статтями у вигляді

файлів PDF, хоча ще кілька років

тому в подібних випадках дово�

дилося відправляти електрон�

ною поштою вхідний текст (у

розмітці Latex) і рисунки (у виг�

ляді окремих файлів). Обмін

друкованими матеріалами у

форматі PDF гарантує, що при

відтворенні матеріалу на будь�

якому вихідному пристрої

(принтері) матеріал буде відо�

бражений абсолютно однаково. 

Обнадійливо виглядають pdf�

формати в питаннях захисту

інформації від несанкціоновано�

го копіювання. Документ у фор�

маті PDF може бути зашифрова�

ний і захищений паролем як на

відкриття документа, так і на ви�

конання таких типових опе�

рацій, як друкування документа

або «запозичення» ілюстрацій

та різних фрагментів. 

PDF запізнився з виходом в

Інтернет. Тільки з 1996 року ста�

ло можливим показувати доку�

менти PDF в інтернет�браузе�

рах, коли у Web�просторі вже

міцно вкоренився HTML.

Документи у форматі PDF, як

правило, мають більший розмір,

ніж HTML�документи. Це плата

за точність відображення інфор�

мації. На зорі інтернету пробле�

ма пропускної спроможності

мережі стояла дуже гостро, а

типова наукова стаття у форматі

PDF має розмір від 0,5 Mb і ви�

ще. Зараз гострота проблеми
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зменшується, але якась частина

користувачів інтернету свій

вибір вже зробила.

Істотне значення відіграють і

психологічні аспекти. Навіть лю�

дина без спеціальної освіти

здатна швидко навчитися пра�

вити HTML�документи вручну,

використовуючи простий текс�

товий редактор і кілька необхід�

них зразків. Однак, документи

PDF неможливо редагувати без

спеціальних інструментів.

2) Конвертація формату

Latex у формат HTML+MATHML.

Впровадження математики в

Web — це не просто пошук спо�

собів відображення математич�

ної інформації у вікні браузера.

Всесвітня мережа представляє

фундаментально новий підхід

до зберігання знань, у якій

взаємодія різних додатків, ком�

п’ютерів та їхніх платформ віді�

грає центральну роль. Стає все

більш  важливим знайти спосо�

би взаємодії між різними при�

кладними програмами й доку�

ментами, підготовленими на

їхній основі. Це завдання значно

ширше, ніж просте відображен�

ня математичних формул в

Інтернеті. 

Зрозуміло, що математика та

її нотація не одне й те ж. Мате�

матичні ідеї (зміст) існують не�

залежно від способу їхнього

представлення (форми). Однак,

можливість маніпулювати ідея�

ми в символьній формі — визна�

чальна риса математичного

апарату як інструменту опису й

аналізу. Труднощі при впрова�

дженні математики в Web поля�

гають у тому, щоб зафіксувати

форму й зміст так, аби в доку�

ментах максимально викорис�

тати високо розвинуту систему

математичної нотації й по�

тенціал взаємодії електронних

засобів інформації.

На даний час переважаюча

частка інформації в Web пред�

ставлена у форматі HTML

(HyperText Markup Language).

Проте використання HTML для

публікацій матеріалів із великою

кількістю математичних текстів

на даний час досить обмежена,

незважаючи на наявність близь�

ко 20 програмних продуктів,

призначених для цієї мети (див.

http://w3c.com.org/Math#SoftW

are). Класичний спосіб від�

творення формул у вигляді

графічного зображення супере�

чить сучасній концепції, згідно

якої дані повинні бути відділені

від форми, оскільки графічне

зображення вже є формою. 

Результатом зберігання фор�

мул у вигляді графічного зобра�

ження є неможливість оперува�

ти формулами, як даними. Кон�

кретніше, у формулах�рисунках

неможливо здійснювати пошук

та заміну, форматування й інші,

звичні для нас, операції з текс�

том. Таке представлення фор�

мул утруднене для індексації з

метою пошуку, не дає можли�

вості використовувати їх за пря�

мим призначенням: виконувати

обчислення, будувати графіки,

діаграми й тощо. З іншого боку,

документи з великою кількістю

графічних формул  займають ве�

ликий об’єм, вантажаться три�

валий час і т. ін. Ці та інші проб�

леми викликали гостру не�

обхідність у розробці ефектив�

них засобів для повноцінного

представлення математики в

інтернеті.

Спробою розв’язати розгля�

нуті проблеми стало створення
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наприкінці минулого століття

мови MathML. Буквально аб�

ревіатура MathML [2] розшиф�

ровується як Mathematical

Markup Language (мова матема�

тичної розмітки). MathML — це

заснована на принципах XML

мова розмітки документів для

запису математичних формул і

виразів. Вона описує як зов�

нішній вигляд формул, так і їхній

зміст. Основний принцип

MathML полягає в тому, щоб бу�

дувати та вставляти матема�

тичні конструкції в HTML�доку�

мент досить простим способом.

Мова пропонує гнучку й розши�

рювану систему запису матема�

тичного матеріалу, дозволяє

взаємодіяти із зовнішніми про�

грамами, забезпечує можли�

вість високоякісного відтворен�

ня в різних інформаційних сере�

довищах. MathML забезпечує

також повторне використання

математичних виразів в інших

застосуваннях або іншому кон�

тексті, а також дозволяє індек�

сацію математичної інформації

з метою її ефективного пошуку.

Важко не погодитися з тим,

що вибір та тестування про�

грамних продуктів — це досить

важка частина дослідження. Як�

що спочатку прийняти невірне

рішення, то в кращому разі буде

безповоротно загублений час, у

гіршому — робота буде прова�

лена. На даний час багато про�

грамних продуктів та технології

застаріли, чимало — розв’язу�

ють тільки дуже вузьке завдан�

ня, деякі — явно відстали через

неадекватний маркетинг, інші —

ще занадто молоді, щоб зро�

зуміти, чи буде з них користь.

Важко не розгубитися в такім

різноманітті. Єдине, що можна

констатувати з упевненістю —

так це те, що розв’язання проб�

леми відображення математич�

них текстів в Інтернеті далеке

від ідеалу. 

При написанні статті було

проаналізовано майже 20 про�

грам, з яких вибраний конвер�

тор TeX4HT [2]. Він підтримує всі

інструменти Latex, у тому числі

перехресні посилання, автома�

тичну нумерацію і т. ін. У конвер�

торі передбачені широкі можли�

вості для настроювання й роз�

ширення його функцій. TeX4HT

може створювати на виході

гіпертекстові документи в

різних форматах, у тому числі

HTML+растр, XHTML+MathML,

XML і т. ін.

Практично важливою влас�

тивістю системи TeX4HT є ши�

рокі можливості для її конфігу�

рації. TeX4HT для читання

вхідного тексту документа вико�

ристовує систему Latex, тому не

має обмежень на набір команд

та процедур. Для будь�якої ко�

манди та процедури Latex мож�

на визначити відповідний

еквівалент мовою розмітки, що

використовується вихідним до�

кументом (наприклад, HTML,

XHTML, MathML). Замість HTML

вихідний документ може бути

записаний у розмітці XML або

іншій, це залежить від того, як

визначені еквіваленти команд і

процедур Latex. 

Автор системи TeX4HT Эйтан

Гурарі розробив кілька варіантів

конфігураційних і стильових

файлів, які дозволяють одер�

жувати на виході системи файли

в розмітці HTML, XHTML, XML у

сполученні з різними формами

представлення математичних

формул: від малюнків у форма�
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тах GIF, PNG, JEPG до розмітки

MathML. Перерахувати всі

варіанти нелегко, оскільки при

виборі розмітки можливі по�

дальші варіанти: можна або

орієнтуватися на представлен�

ня розмітки MathML у вікні брау�

зера за допомогою плагіна

MathPlayer, або за допомогою

XSL стилів, розроблених Д. Кар�

лайлом (David Carlisle) [2],

орієнтованих на більш широкий

спектр браузерів. Зокрема,

стилі Карлайла дозволяють пе�

реглядати документи з

розміткою MathML у вікні брау�

зера Netscape 7, тоді як перший

варіант дозволяє переглядати

результати за допомогою брау�

зера Microsoft Internet Explorer

(див. http://www.oasis�open.org/

cover/gurari�ml9808.html).

Широкі можливості пакета

TeX4HT у його конфігуруванні й

визначили наше рішення — ви�

користовувати його в якості ба�

зового для побудови системи

перетворення наукових і нав�

чальних документів із формату

Latex у формат HTML+MathML.

Ми зупинили свій вибір на відо�

браженні розмітки MathML бра�

узером Internet Explorer за допо�

могою  плагіна MathPlayer. З по�

явою інших, широко використо�

вуваних браузерів, здатних

відображати розмітку MathML,

адаптація вихідного файла до

цих браузерів не буде представ�

ляти особливих труднощів. 

Процес трансляції вхідного

документа в гіпертекст скла�

дається із трьох етапів:

компіляції вхідного тексту (ми

використали для цієї мети

MiKTex) в DVI�код, обробки DVI�

коду програмою TeX4HT і вико�

нання заключних процедур, не�

обхідних для завершення транс�

ляції. 

Висновки

1) Можна констатувати з

упевненістю, що розв’язання

проблеми відображення мате�

матичних текстів в Інтернеті да�

леке від ідеалу.

2) Пропонована технологія

тестувалася й відпрацьовувала�

ся при підготовці друкованої та

електронних версій навчально�

го посібника [7]. У результаті бу�

ли написані стильовий та

конфігураційний файли, що да�

ло змогу уникнути помилок, не�

минучих при такого роду пере�

твореннях. У кінцевому резуль�

таті за допомогою систем Latex,

TeX4HT та деяких інших до�

поміжних програм створена

інтернет�версія видання.

Зазначений посібник — до�

сить складне видання. Понад

50 % його об’єму складають

формули, таблиці, графіки та

діаграми. Успішна конвертація

такого складного видання у різні

електронні версії свідчить, що в

основному технологія вибрана

вірно, і нею можна користувати�

ся при розв’язанні подібних за�

дач.

3) Технологія дає можливість

отримати паралельно з друко�

ваним виданням, ще й елек�

тронні у форматах PDF та HTML

+ MathML. Останнє позначення

означає, що для представлення

формул використовується спе�

ціальна мова математичної

розмітки MathML, оскільки їхнє

традиційне зображення  у

вигляді рисунків має цілий ряд

принципових недоліків.
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В работе рассмотрены вопросы использования формата

tex для параллельной подготовки печатного научноE

технического издания и его электронных версий. 

Для конвертации предлагается пакет TeX4HT, широкие

возможности которого дают возможность конвертировать

научноEтехнические документы из формата tex

в электронные документы типа HTML+MathML.

Ключевые слова: научноEтехнический документ; Latex;

формат PDF, pdflatex; HTML страница; MATHML; TeX4HT;

плагин MathPlayer.
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The article considered the questions to using TexEformat

for a parallel preparation printing edition of scientific and techE

nical publications and its electronical versions. To convert

proposed package TeX4HT, opportunities which allow to convert

scientific and technical documents from the TexEformat

in electronic documents such as HTML + MathML. 

Keywords: scientific and technical document; Latex;

PDF format; pdflatex; HTML page; MATHML;TeX4HT;

MathPlayer.
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