Composicié de diagrames commutatius amb BTEX (1a part)
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El sistema ITEX permet la composicié de
diagrames commutatius de gran qualitat tipo-
grafica, mitjancant 'activacié d’algun paquet
de definicions (macro package). De fet, molts
professors i investigadors de renom dins el camp
de la teoria de categories han desenvolupat
el seu propi paquet de definicions per com-
pondre diagrames comimnutatius, entre els quals
M. Barr, F. Borceux, P. Burchard, J. Reynolds,
K. Rose, S. Smith, A. Svensson i P. Taylor, en
molts dels casos per poder compondre els dia-
grames commutatius dels seus llibres de text.

Els diagrames cominutatius sén potser els
diagrames més emprats en moltes branques de
les matematiques, entre les quals I’dlgebra uni-
versal, I’algebra homologica, la geometria alge-
braica, la teoria de categories i la topologia, do-
nat el fet que sén una notacié matematica molt
concisa 1 convenient, alhora que sén una eina
potent de raonament matematic.

Per exemple, en la teoria de categories, un
diagrama en una certa categoria és un graf di-
rigit, és a dir, una colleccié de nodes i d’arcs
dirigits, etiquetats de manera consistent amb
objectes i morfismes de la categoria. Es a dir,
que si un arc en el diagrama ha estat etiquetat
amb un morfisme f i f té domini A i codo-
mini B, aleshores els nodes origen i destinacié
d’aquest arc han estat etiquetats amb A i B,
respectivament.

Com a notacid, l'estil grafic de presenta-
cié inherent als diagrames commutatius sim-
plifica els enunciats sobre categories, sobretot
en relacié amb les presentacions textuals. Un
diagrama en una certa categoria es diu que
commuta si per a tot parell de nodes X i Y,
tots els camins al diagrama des de X fins a YV
sén els mateixos, en el sentit que cada cami al
diagrama determina mitjan¢ant composicié un
morfisme i aquests morfismes sén iguals en la
categoria donada. Per exemple, dir que el dia-
grama
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commuta és equivalent a dir que g'o f = f'og.

Com a eina de raonament matematic, les
demostracions que inclouen propietats establer-
tes en termes de diagrames commutatius es po-
den donar, de vegades, de manera visual, en allo
que s’anomena diagram chasing. Per exemple,
la proposicié que si els dos quadrats interiors
del diagrama segiient commuten, aleshores el
rectangle exterior també commuta:

A——>B—=C

A B
g

fl

es pot demostrar de la manera segiient:

(¢’ofYoa = g'o(f oa) (associativitat)

= g¢g'o(bof) (comimutativitat
del quadrat
esquerre)

= (g'’ob)of (associativitat)

= (cog)of (commutativitat
del quadrat
dret)

= co(gof) (associativitat).

Els diagrames commutatius varien en com-
plexitat des de simples matrius rectangulars de
férmules i fletxes fins a complexos diagrames no
planars amb fletxes diagonals i corbes de for-
mes i estils molt variats. De fet, els diagrames
commutatius sén considerats en aquest article
en un sentit molt general, és a dir, fins i tot
quan no sén commutatius, donat el fet que, des
del punt de vista de la seva composicié tipogra-
fica, les propietats matematiques que expressa
un diagrama no sén gaire rellevants.

Els diagrames commutatius s’especifiquen
com a matrius rectangulars, d’acord amb la
idea original de D. E. Knuth (exercici 18.46
del llibre The TgXbook). Els objectes o nodes
del diagrama es disposen de manera semblant
a les celles d’'una matriu en un entorn array del

BTEX:



i els morfismes o arcs del diagrama es dispo-
sen a la cela de la matriu que en conté el node
origen:

o bé en una cella a part, segouns el paquet de de-
finicions que hagués estat triat per compondre
el diagrama commutatiu:

\i

De fet, el primer pas per especificar un di-
agrama commutatiu consisteix a dibuixar-lo en
paper, sobre una quadricula, llevat que es tracti
d’un diagrama molt senzill. El diagrama com-
mutatiu que en resulta és el segiient:

e ——— e 2.

(-] i ©
‘ . l
© -]
i ha estat compost amb el paquet de definicions
Xy-pic mitjancant les segiients marques:
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\xymatrix{

& \bullet \ar[rr] \ar’[d] [dd]
& & \bullet \ar[dd] \\

\bullet \ar[ur] \arlrr] \ar[dd]
& & \bullet \arfur] \ar[dd] \\
& \bullet \ar’[r][rr]

& & \bullet \\

\bullet \arfur] \ar[rr]
& & \bullet \ar[ur] }

on les marques (macros o seqiiéncies de control)
\ar componen els diferents arcs del diagrama
en la direccié indicada pel seu argument, com
ara \ar[rr] per a un arc que s’estén fins a dues
celles cap a la dreta.

Tant si s’especifica,un objecte conjuntament
amb tots els morfismes que el tenen com a ori-
gen en cada cella no buida de la matriu, com
quan s’especifica un objecte, o bé un o més
morfismes en cada cella no buida, els morfis-
mes s’especifiquen mitjancant la posicié de la
seva cella destinacié. Aquestes posicions poden
ser implicites, absolutes o bé relatives a la cel-
la origen, aixi com poden ser arbitraries o bé
poden estar limitades pels simbols disponibles
a les fonts de simbols matematics.

Una posicié implicita és determinada pel
nom mateix de la fletxa corresponent, mentre
que una posicié absoluta és determinada per la
fila i la columna de la cella corresponent. Una
posicié relativa de la forma (f, ¢) especifica la
cella situada f files més avall o més amunt i ¢
columnes a la dreta o a I'esquerra, segons siguin
f 1 ¢ nombres enters positius o negatius.

Les posicions relatives se solen especificar
també com una série de desplagaments en els
sentits dels punts cardinals:

ul u ur
l>—i{———>r
dl d dr

A més a més, alguns paquets de definicions
també admeten posicions simboliques, les quals
permeten donar noms als nodes i permeten es-
pecificar els arcs en termes dels noms dels seus
nodes origen i destinacié. Aixd és del tot consis-
tent amb la filosofia del sistema WIFX de do-
nar suport a les descripcions estructurals i pot
simplificar molt, de fet, la tasca d’especificar un
diagrama commutatiu complex, en dividir-la en



dues tasques separades: obtenir una disposicié
correcta i elegant dels nodes i, per una altra
banda, posar-hi correctament els arcs i les se-
ves etiquetes.

Molt sovint, els arcs s’etiqueten amb el nom
del morfisme que representen. Aquestes etique-
tes se solen especificar com a subindexs o su-
perindexs dels arcs, on superindez significa que
si es rotés ’arc fins que quedes dirigit cap a la
dreta, I’etiqueta hi quedaria situada al damunt:

i subindez significa que 'etiqueta hi quedaria
collocada al dessotas:

Els arcs emprats en els diagrames commu-
tatius solen ser de formes diverses, per poder
distingir entre diferents classes de morfismes,
com ara monomorfismes, epimorfismes, isomor-
fismes, inclusions, etc. El trag dels arcs normal-
ment és continu, tot i que se solen usar altres
tracos, com ara a ratlles o a punts, per indicar
que allo que s’hi caracteritza és Iexisténcia del
morfisme corresponent, o bé que s’hi defineix
el morfisme corresponent. Alguns dels estils
emprats més sovint per als arcs dels diagrames
commutatius sén els segiients:

morfisme

A—B
monomorfisme A= B
A+—B
epimorfisme A— B
inclusio AC—s B
morfisme parcial 4 _.. g
A>—> B
A—B
existéncia A =B
A-—->PB
igualtat A s
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Hi ha una coleccié de formes i tragos d’arc
predefinides en cada paquet de definicions. Al-
guns dels paquets de definicions també perme-
ten de definir nous estils d’arcs, per exemple
mitjancant la definicié de noves marques del
ITEX que componen una combinacié particu-
lar de cua (la part de ’arc que hi ha a I’extrem
origen), de cap o punta (la part de 'arc que
hi ha a I'extrem destinacié) i de trag, a partir
d’una paleta de cues, tragos i caps predefinits.

Els arcs s’encongeixen o s’eixamplen au-
tomaticament per arribar fins als seus nodes
origen i destinacié, en un major o menor grau,
amb tots els paquets de definicions, on arribar
a un node vol dir acostar-se tant com sigui pos-
sible a la capsa rectangular que I’envolta, se-
gons qualque pardmetre predefinit. Aixd pot
resultar apropiat per als arcs horitzontals i ver-
ticals, perd pot compondre els arcs diagonals
massa allunyats dels nodes origen i destinacié.
En aquests casos cal afinar el diagrama commu-
tatiu fins acostar suficientment els arcs als seus
nodes origen i destinacio.

Donada una descripcié correcta de
I’estructura d’un diagrama commutatiu, un pa-
quet de definicions ha de triar automaticament
els simbols de fletxa més apropiats per com-
pondre’l. De vegades, pero, fins la tria més
bona dels simbols pot no resultar prou bona
perqué només unes poques inclinacions de les
fletxes sén disponibles a les fonts de simbols
matematics, perqué els arcs s’entrecreuen a les
representacions no planars dels diagrames, o
bé perqueé les etiquetes dels arcs se superposen.
Aixi doncs, sol ser necessari afinar els diagra-
mes relativament complexos.

De fet, I'encongiment i 'eixamplat dels arcs
és una manera d’afinar un diagrama commuta-
tiu, tot i que normalment és automatica:

una etiqueta molt llarga

Entre les facilitats per afinar manualment
un diagrama commutatiu destaquen la possibi-
litat de desplacar les etiquetes dels arcs i els
arcs mateixos, aixi{ com de canviar-ne la mida i
augmentar o escurgar la distancia que hi ha des
del node origen fins a la cua de la fletxa i des del -
cap de la fletxa fins al node destinacié, a més
de la possibilitat de modificar certs parametres
d’espaiat, com ara la separacié entre les files i
entre les columnes de la matriu subjacent.



Alguns paquets de definicions fins i tot per-
nmeten ajustar aquests pardmetres d’espaiat a
valors diferents entre a certes files i columnes,
facilitat aquesta essencial per obtenir una pers-
pectiva adequada d’'un diagrama tridimensio-
nal. Altrament, cal afegir files i columnes addi-
cionals fins a obtenir la perspectiva correcta.

La facilitat d’tus d’un paquet de definicions
per compondre diagrames commutatius és, sens
dubte, un aspecte molt subjectiu que depén
directament de 'experiéncia prévia de ['usuari
amb altres paquets de definicions similars. Tot
i aix0, la manera en queé cal dissenyar la ma-
triu de celles subjacent a un diagrama com-
mutatiu és, en aquest sentit, fonamental. El
requeriment de celles addicionals per als morfis-
mes que imposen alguns paquets de definicions
en dificulta molt 1"is, donat el fet que I'usuari
hi pot haver d’afegir moltes files i columnes
espuries per donar cabuda a aquests morfis-
mes, aixi com per obtenir un espaiat adequat
a tot el diagrama commutatiu. A més a més,
Uespecificacié dels diagrames es fa més gran i
obscura en aquest cas, com es pot comprovar
a partir de les dues quadricules descrites més
amunt.

Un altre aspecte que condiciona la facilitat
d'is d’un paquet de definicions per compondre
diagrames commutatius és la manera en queé
s’ha d’especificar la posicié dels nodes origen i
destinacid dels arcs. En general, les posicions o
coordenades implicites en el nom de les fletxes,
aix{ com les coordenades absolutes i les coor-
denades relatives a la cella on s’especifica un
arc, sén totes adequades quan es tracta de dia-
grames commutatius relativament simples. En
el cas de diagrames complexos, pero, resulta
convenient especificar la posicié dels nodes ori-
gen i destinacié dels arcs mitjancant coordena-
des simboliques. En qualsevol cas, els paquets
de definicions que admeten totes aquestes for-
mes d’especificacié sén preferibles perqué per-
meten a l'usuari de triar la manera d’especificar
cada diagrama particular en funcié de la com-
plexitat del diagrama, aixi com a partir de la
seva experiéncia i les seves preferéncies perso-
nals.

Un altre factor molt rellevant a la usabili-
tat d'un paquet de definicions per compondre
diagrames commutatius, és el grau d'afinacié o
ajust manual necessari per compondre un dia-
grama llegible. Encara que el paquet de defini-
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cions en doni prou facilitats, afinar un diagrama
commutatiu relativament complex pot repre-
sentar més esfor¢ que tot el procés de concep-
cié, disseny i especificacié del diagrama. Al-
guns paquets de definicions demanen un ajust
visual o mesurat, per part de l'usuari, de cada
node, cada arc i cada etiqueta, mentre que amb
altres paquets de definicions. quasi tots els di-
agrames cominutatius es poden especificar tan
facilment com qualsevol altra férmula matema-
tica del IXTEX 1 sén compostos correctament,
sense necessitat de cap afinacié manual.

Finalment, un factor no menys hmportant
s6n els requeriments dels paquets de definici-
ons en termes dé-memdria d’ordinador (és a
dir. paraules de memoria del TEX) i de temps
de procés per compondre un diagrama commu-
tatiu. Els sistemes TEX i INTEX han estat dis-
senyats per compondre textos matematics de
gran qualitat tipografica (i també de contingut)
i aleshores no donen gaire suport directe per
compondre grafics i iHustracions o per realitzar
calculs arbitraris. Gairebé tots els paquets de
definicions per compondre diagrames comnmuta-
tius sén extensions dels sistemes TEX o BTEX
I, per tant, els seus dissenyadors han hagut de
recorrer a formes indirectes i enginvoses de rea-
litzar calculs, aixi com han hagut de resoldre el
problema de la composicié de diagrames com-
mutatius mitjancant la juxtaposicié de petits
seginents de linia i de fletxa, no sempre dispo-
nibles a les fonts de simbols matematics.

Els diferents paquets de definicions per
compondre diagrames commutatius amb BTEX
s‘avaluen a la segona part d’aquest article,
segons els estils que ofereixen per compon-
dre els arcs. segons el grau en qué els arcs
s’encongeixen o s'eixamplen automaticament
per arribar fins als seus nodes origen i desti-
nacio, segons les facilitats que donen per afinar
els diagrames commutatius i també segons la
qualitat tipografica dels diagrames compostos,
entre altres factors. L'objectiu de l'avaluacié
dels paquets de definicions per compondre di-
agrames commutatius és orientar el lector per-
que en pugui triar el que més s’adapti a les se-
ves necessitats particulars. Aquests paquets de
definicions sén els segiients:

e amscd.sty (escrit per M. Spivak i inclos als

sistemes AVS-TEX 1 ApS-ITEX),

o diagram.tex (versié més recent de catmac.tex,



escrit per M. Barr), A més, el sistema [AAMS-TEX. desenvolupat
per M. Spivak, també permet compondre di-
agrames cominutatius d'una qualitat tipogra-
e pb-diagram (escrit per P. Burchard), fica excepcional, mentre que els paquets ’de
definicions AlDraTgX (escrit per E. Gurari) i
PSTricks (escrit per T. van Zandt) permeten
compondre gairebé qualsevol diagrama, grific
o dibuix, entre els quals diagrames commuta-
© arrow.tex (escrit per S. Smith), tius. L’article «Typesetting Commutative Di-
agrams» (TUGboat, 15(4):466-484, 1994) en
conté una recensio.

o Diagram (escrit per F. Borceux),

o diagmac.sty (escrit per J. Reynolds),

e X¢-pic (escrit per K. Rose),

o kuvio.tex (escrit per A. Svensson) i

o diagrams.tex (escrit per P. Taylor).
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Introduccié

El llenguatge HTML (HyperText Markup Language) és el que es fa servir per descriure els documents
WEB. El que presentem en aquest article és un programa que tradueix docuinents escrits en BTEX
o en ETEX2e en documents HTML. Es tracta del programa latex2html dissenyat per cérrer sobre
plataformes amb sistema operatiu UNIX. L’esmentat programa ha estat creat per Nikos Drakos,
de la Universitat de Leeds, i un exemple de document traduit es troba a

http://cbl.leeds.ac.uk/nikos/tex2html/doc/latex2html/latex2html .html

Aquest document precisament conté totes les instrucciones i els prograimes necessaris per a una
correcta installacié del latex2html.

Requeriments per a la instaHacié

El traductor latex2html és bastant estricte en els seus requeriments per al bon funcionament del
programa, ja que fa servir moltes eines per convertir el text en format HTML i les imatges i dibuixos
en imatges en format gif.

5i voleu estalviar temps, és millor que el gasteu llegint el README i el manual d’installacié
que podeu trobar a

http://cbl.leeds.ac.uk/nikos/tex2html/doc/manual /manual . html

en la seccié «Installing LaTeX2HTML.»
Per la gent que tengui pressa i panic als manuals, aqu{ teniu els prograines necessaris:

o Per a la versié 4.0, patch level 36. El resultat d’executar perl -v (comanda que ens déna
la versié del Perl) ha de ser

$RCSfile: perl.c,v $$Revision: 4.0.1.8 $$Date: 1993/02/05 19:39:30 $
Patch level: 36

e També es necessiten els programes BTEX, dvips (versi6 5.516 o posterior), gs (versis 2.6.1)
i les llibreries pbmplus o netpbm.

e Si voleu que les vostres imatges siguin transparents, installau el programa giftrans (versié
1.10.12). Es molt recomanable.
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