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Erwartungshaltungsmanagement

● Das ist KEIN Tutorial wie ihr eure Übungsblätter schreibt
(Ihr werdet auch nicht sonderlich besser im TeXen)

● Schwerpunkt auf dem “inner working” von TeX
(nicht LaTeX)

● kein Mathe

● “Modernes” LaTeX-Programmieren von Packages 
(expl3) wird hier nicht bearbeitet

● LaTeX Errors sind auch nach diesem Talk “cryptic” :(



Fahrplan

1. Eine Familienchronik von TeX, LaTeX, und Verwandtschaft
(“Was unterscheidet TeX von LaTeX? Wie ist TeX programmiert?”)

2. TeX als Makrosprache
(“Wie funktioniert die ‘Programmiersprache’ TeX?”)

3. Arbeitsweise der TeX-Schriftsatzengine
(“Wie werden aus Buchstaben die Zeilen und Seiten?”) 
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macros: plain TeX, 
LaTex, …

primitives
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Intermission: Verdauungsprozess von TeX

1. Tokenisierung des Sourcecode (“mouth”)

2. Expansion der Tokens (“gullet”)

3. Textsatz in die Form von Boxes (“stomach”)

4. Finales Seitenlayout und Output (“...”)

Part 2

Part 3



2. TeX als Makrosprache

● Interpretierte Sprache

● Keine Funktionsaufrufe, sondern 
Expansion von Makros

● Kein Parsing/AST, sondern Stream 
Processing ohne positives 
Lookahead

● “Interpreter” expandiert so lange 
Tokens, bis diese nicht weiter 
expandierbar sind



● \n *\n ␣ → [par]
● (  | \n)+␣  → ␣
● “\” . ([a-zA-Z]+)macroname *␣  → [macroname]
● “\” . ([^a-zA-Z])macroname → [macroname]
● Zeichen x → x

\TeX␣nical␣{\hskip 3pt}␣$\frac{a}{b}$↩
␣␣↩

TeX  n i c a l   ␣ { hskip 3 p t }   ␣ $ frac { a } { b } $ 
par

Tokenisierung (“mouth”)
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    tok_b = token_stream.popleft()
    if tok_b.is_expandable():
      expanded = expand_once(tok_b)
      return [tok_a] + expanded
    else:

      return [tok_a, tok_b]

  if tok.is_condition():

    ...

\centerline{Hello \TeX}
    expandiere \centerline: 

\def\centerline#1{\line{\hss#1\hss}}
\line{\hss Hello \Tex \hss}
    expandiere \line
\hbox to\hsize{\hss Hello \Tex \hss}
    expandiere \hsize
6.5in{\hss Hello \TeX \hss}
    expandiere \hss
\hskip0pt plus 1fil minus 1fil Hello \TeX \hss}
    expandiere \TeX
T\kern-.1667em\lower.5ex\hbox{E}\kern-.125emX \hss}



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}
% $\NP$ -> $\mathrm{NP}$ -> ... 

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}
% $\NP$ -> $\mathrm{NP}$ -> ... 

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}
% $\NP$ -> $\mathrm{NP}$ -> ... 

\def\row#1{(#1_1, #1_2, \ldots, #1_n)}

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}
% $\NP$ -> $\mathrm{NP}$ -> ... 

\def\row#1{(#1_1, #1_2, \ldots, #1_n)}
% $\row{x}$ -> $(x_1, x_2, \ldots, x_n)$ 

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}
% $\NP$ -> $\mathrm{NP}$ -> ... 

\def\row#1{(#1_1, #1_2, \ldots, #1_n)}
% $\row{x}$ -> $(x_1, x_2, \ldots, x_n)$ 
% $\row {\alpha^*} -> $(\alpha^*_1, … )$

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}
% $\NP$ -> $\mathrm{NP}$ -> ... 

\def\row#1{(#1_1, #1_2, \ldots, #1_n)}
% $\row{x}$ -> $(x_1, x_2, \ldots, x_n)$ 
% $\row {\alpha^*} -> $(\alpha^*_1, … )$

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}
% $\NP$ -> $\mathrm{NP}$ -> ... 

\def\row#1{(#1_1, #1_2, \ldots, #1_n)}
% $\row{x}$ -> $(x_1, x_2, \ldots, x_n)$ 
% $\row {\alpha^*} -> $(\alpha^*_1, … )$

\def\formatname#1#2{Name: #2, #1}

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}
% $\NP$ -> $\mathrm{NP}$ -> ... 

\def\row#1{(#1_1, #1_2, \ldots, #1_n)}
% $\row{x}$ -> $(x_1, x_2, \ldots, x_n)$ 
% $\row {\alpha^*} -> $(\alpha^*_1, … )$

\def\formatname#1#2{Name: #2, #1}
% \formatname{Max}{Mustermann} -> Name: Mustermann, 
Max

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\NP{\mathrm{NP}}
% $\NP$ -> $\mathrm{NP}$ -> ... 

\def\row#1{(#1_1, #1_2, \ldots, #1_n)}
% $\row{x}$ -> $(x_1, x_2, \ldots, x_n)$ 
% $\row {\alpha^*} -> $(\alpha^*_1, … )$

\def\formatname#1#2{Name: #2, #1}
% \formatname{Max}{Mustermann} -> Name: Mustermann, 
Max

“undelimited” Parameter (folgt # oder am Ende des parameter text)
→ Argument ist das nächste Token, oder {<tokens>}, wobei 
umschließende Klammern entfernt werden



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\proclaim #1. #2\par%
%             ^^^^^^^^^^ parameter text
{\medbreak\noindent{\bf#1.\enspace}
{\sl#2}\par\medbreak}

“delimited” Parameter #x (folgt nicht #, sondern <non-parameter-tokens>)
→ Argument ist die (ggf. leere) Sequenz bis zum ersten Vorkommen der <non-
parameter-tokens>



\def<control sequence><parameter text>{<replacement text>}

\def\proclaim #1. #2\par%
%             ^^^^^^^^^^ parameter text
{\medbreak\noindent{\bf#1.\enspace}
{\sl#2}\par\medbreak}

\proclaim Thesis 1. Jede intuitiv berechenbare 
Funktion ist Turing-berechenbar und umgekehrt.\par
* #1<-Thesis 1
* #2<-Jede intuitiv berechenbare Funktion ... 
umgekehrt.

“delimited” Parameter #x (folgt nicht #, sondern <non-parameter-tokens>)
→ Argument ist die (ggf. leere) Sequenz bis zum ersten Vorkommen der <non-
parameter-tokens>



3. Textsatz



Schriftsatz



Boxes und Glue

\hbox{A line of type.}
Horizontale Liste an Boxes

Vertikale Liste an Boxes

\vbox{\hbox{Two lines}%
  \hbox{of type.}}



Boxes und Glue

„Spacing“ hat eine 
● natürliche Weite, 
● maximale Stretchability
● maximale Shrinkability

etwa wie eine Feder 
→ erlaubt Auffüllen von Boxen 
fester Größe

\hskip <width> plus<strech> minus <shrink>
\vskip <width> plus<strech> minus <shrink>
\hspace{\vskip <width> plus<strech> minus 
<shrink>}
\vspace{\vskip <width> plus<strech> minus 
<shrink>}



Boxes und Glue

„Spacing“ hat eine 
● natürliche Weite, 
● maximale Stretchability
● maximale Shrinkability

etwa wie eine Feder 
→ erlaubt Auffüllen von Boxen 
fester Größe

\hskip <width> plus<strech> minus <shrink>
\vskip <width> plus<strech> minus <shrink>
\hspace{\vskip <width> plus<strech> minus 
<shrink>}
\vspace{\vskip <width> plus<strech> minus 
<shrink>}



Boxes und Glue
\hbox to 64pt{A{\hskip 3pt}line{\hskip 3pt}of{\hskip 3pt}type.}



Boxes und Glue
\hbox to 64pt{A{\hskip 3pt}line{\hskip 3pt}of{\hskip 3pt}type.}

Underfull hbox



Boxes und Glue
\hbox to 64pt{A{\hskip 3pt}line{\hskip 3pt}of{\hskip 3pt}type.}

Underfull hbox

\hbox to 64pt{A{\hskip 3pt plus 1pt}line{\hskip 3pt plus 1pt}
of{\hskip 3pt plus 1pt}type.}



3a. Horizontales Typesetting



3a. Horizontales Typesetting







3a. Horizontales Typesetting



3a. Horizontales Typesetting
Gegeben: Absatzbreite w, Sequenz an Boxen 
(Zeichen), erlaubten Breakpoints und Glue. Beginnt 
mit \parindent und hört mit \parfillskip auf.



3a. Horizontales Typesetting
Gegeben: Absatzbreite w, Sequenz an Boxen 
(Zeichen), erlaubten Breakpoints und Glue. Beginnt 
mit \parindent und hört mit \parfillskip auf.

Gesucht: Auswahl der Breakpoints in der Sequenz (Zeilen der Länge w = 
Intervall zwischen konsekutiven Breakpoints) sodass „Hässlichkeit“ des 
Absatzes minimiert wird.



3a. Horizontales Typesetting
Gegeben: Absatzbreite w, Sequenz an Boxen 
(Zeichen), erlaubten Breakpoints und Glue. Beginnt 
mit \parindent und hört mit \parfillskip auf.

Gesucht: Auswahl der Breakpoints in der Sequenz (Zeilen der Länge w = 
Intervall zwischen konsekutiven Breakpoints) sodass „Hässlichkeit“ des 
Absatzes minimiert wird.

Def:
● Badness einer Zeile ≈ 100 (tatsächlicherStretch/natürlicherStretch)3

● Penalty einer Zeile: Explizite Kosten, die für unschöne Breaks vergeben 
werden (etwa innerhalb eines Worts, bei explizitem \penalty)

● Demerits („Hässlichkeit“) = Summe Badness + Penalty aller Zeilen



47

1

30

14

0

1

4

2

21

0

41

67

8

54

1

0

16

1

0

Bestes Ergebnis: 
120

Greedy Ergebnis: 
188













Q: Zeitkomplexität?



3b. Vertikales Typesetting

einfach: 
symmetrisch zum 
horizontalen Fall



3b. Vertikales Typesetting

einfach: 
symmetrisch zum 
horizontalen Fall



3b. Vertikales Typesetting

einfach: 
symmetrisch zum 
horizontalen Fall



3b. Vertikales Typesetting

einfach: 
symmetrisch zum 
horizontalen Fall

Korollar: Absatz-Bauen und Seiten-Bauen können sich nicht abstimmen 



3b. Vertikales Typesetting

einfach: 
symmetrisch zum 
horizontalen Fall

das gilt auch für 
den horizontalen Fall:

Korollar: Absatz-Bauen und Seiten-Bauen können sich nicht abstimmen 



Ende
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