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Makra

Zgrabne formatowanie tekstéw programéw
komputerowych przy uzyciu TgX-a

Marcin Wolinski

Przedstawiony tutaj pakiet makr stuzy do pu-
blikowania programéw komputerowych. Nie chodzi
przy tym o drukowanie tasiemcowych listingéw pro-
graméw, lecz raczej o sktad podrecznika jezyka pro-
gramowania lub innej ksigzki ilustrowanej algoryt-
mami.

Wprowadzenie

W wiekszo$ci wydawanych obecnie w Polsce ksig-
zek z dziedziny informatyki przykladowe fragmenty
programéw sg skladane czcionksg o statej szero-
kosci znakéw w sposdb, ktéry TEX-nik nazwalby
"verbatim". Tymczasem w staranniej wydanych
pozycjach mozna znalezé programy (szczegdlnie w
Pascalu) ztozone wedtug dosy¢ skomplikowanych re-
gutl typograficznych, ktére najprosciej bedzie przed-
stawi¢ na przykladzie — zobacz tablice 1 na nastep-
nej stronie.

Dzieki odréznieniu stéw kluczowych od innych
identyfikatoréw osobie uczacej sie jezyka latwiej jest
sie zorientowal, z jakimi ,czeSciami mowy” ma do
czynienia. Ksztalt graficzny programu konsekwent-
nie odzwierciedla przepltyw sterowania. Latwo jest
stwierdzié, ,ktéry end pasuje do ktérego begin”.
Taki uklad tekstu ma przy tym znaczenie nie tylko
dla dydaktyki informatyki — wydaje sieg, ze tak zto-
zony program jest bardziej czytelny, szybciej po-
zwala zorientowaé sie w istocie algorytmu. Kwestig,
ktdrg chce sie zajad, jest

Jak wykonac taki skfad w TEX-u?
Sprébujmy ztozy¢ maly fragment programu w je-
zyku Pascal:

begin ¢ :=0; r := z;

while r > y do

begin {gxy+r=z,r>y}
ri=r—y, ¢g:=q+1
end

end

Reczne dostawienie wszystkich potrzebnych zmian
krojéw, odstepdéw i koricéw linii wydaje sie by¢ praca
iScie katorznicza. Bardzo trudno byloby zacho-
wal konsekwencje w stosowaniu wyrdznien, zwlasz-
cza wcieé. Narzucajace sie zastosowanie §rodowiska
tabbing niewiele w tym wzgledzie pomoze. Istnieje
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kilka pakietéw makr [ATEX-owych, ktére majg zara-
dzi¢ tej sytuacji, wymagaja one jednak nadal skom-
plikowanego oznaczania tekstu makrami, a wynik
czesto pozostawia wiele do zyczenia.

Tymczasem okazuje sie, ze sa w zasiegu reki
znacznie bardziej eleganckie rozwigzania. Otéz pro-
fesor Knuth postanowil pewnego razu opublikowaé
dwa duze programy napisane w Pascalu — miano-
wicie TEX-a i METAFONT. Poniewaz nie mial za-
miaru spedzié nad tym dzietem reszty swojego zycia
zdecydowal, ze najprosciej bedzie nauczyé kompu-
ter regul sktadu Pascala. Szczedliwie reguly te daja
sie sformulowaé w sposdb wystarczajaco $cisty. Tak
oto jedna z funkcji systemu WEB stalo sie produ-
kowanie ,,upiekszonego” wydruku tekstu programu.

W pewnym uproszczeniu praca z WEB-em wy-
glada w ten sposdb, ze plik zawierajacy tekst pro-
gramu okraszony obfitymi komentarzami traktuje
sie narzedziem o nazwie WEAVE 1 otrzymuje sie
plik dla TgX-a, w ktérym program jest opatrzony
wszystkimi stosownymi zmianami krojéw pisma
i odstepami. Drugie narzedzie o nazwie TANGLE
pozwala z tego samego tekstu uzyskaé dziatajacy
program.

Ten schemat doskonale nadaje sie do produ-
kowania programu wraz ze szczegdlowag dokumen-
tacja techniczna. Gdy jednak tekst zawiera frag-
menty przykladow, ktére nie majg w sumie staé
sie jednym dzialajagcym programem, uzycie WEBa
staje sie nieco sztuczne. W takiej sytuacji byltoby
wygodniej unikngé uzycia zewnetrznego narzedzia
preformatujgcego wydruki. W tym celu trzeba na-
uczyé samego TrX-a regut sktadu programéw pas-
calowych.

Takie zadanie spelnia pakiet pretprin. Zawiera
on makra TEX-owe formatujace program doktadnie
tak, jak robi to WEAVE. Tekst przyktadu powyzej
w pliku Zrédlowym wyglada nastepujaco:

\begin{Pascal}

begin q:=0;r:=x;while r>=y do begin(x
[gxy+r=x|, |r>=y| *)r:=r-y;q:=q+lend end
\end{Pascal}

Zostal on tak idiotycznie podzielony na linie, zeby
pokazad, ze nie ma to zadnego wplywu na ksztalt
wyniku. Co wiecej, zawiera on tylko te odstepy,
ktore sa konieczne, aby kompilator Pascala mégt
zrozumie¢ ten fragment. Prosze zwrdci¢ uwage na
brak odstepu miedzy cyfrg 1 i stlowem end —
odstep nie jest tu konieczny poniewaz identyfikator
w Pascalu nie moze zaczyna¢ sie cyfra; na wydruku
w tym miejscu zostaje dostawiony koniec linii.
(Oczywiscie w zyciu jestem zwolennikiem pisania
wiekszej iloéci spacji.)
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Algorytm (7.14), choé¢ znacznie przejrzystszy niz (7.13) i nie zawierajacy skokéw, nie jest jeszcze zbyt
zrozumialy. Lepsza wersje otrzymuje sie wprost z wlasnosci (7.9)—(7.12)
beginz :=u; y:=v; k:=1;
while even(z) A even(y) do
begin z :=xdiv2; y:=ydiv2; k:= k%2
end;
{nwd (u,v) =k x nwd(z,y) }
repeat  {odd(z)V odd(y)}
while even(z) do z := z div 2;
while even(y) do y := y div 2;
{odd(x) A odd (y) }
ifz>ythen z:=z—y
elsey:=y—=x
until (z =0)V (y =0);
if x =0 then nwd :=y=xk
else nwd :=z x k
end {nwd = nwd(u,v)}
Tworzac algorytm (7.15) rozumowano w nastepujacy sposob:
(a) Ze wzgledu na wlasnoéé (7.9) po wykonaniu petli

(7.15)

while even(z) A even(y) do
begin z :=xzdiv2; y:=ydiv2; k:=kx*2
end

(7.16)

zachodzi réwnos$é¢ nwd (u,v) = k * nwd(z,y). Jest jasne, ze ta petla ,dopdki” musi sie skoriczy¢, gdyz = iy
mozna podzieli¢ przez 2 tylko skonczona liczbe razy.
(b) Petle
while even(z) do z := z div 2;
while even(y) do y:= y div 2

(7.17)

nie zmieniaja wartosci nwd (z,y). Wynika to z wlasno$ci (7.10) i tego, ze gdy dochodzi sie do petli (7.17),
jest spetniony warunek odd (z) V odd (y). Jest tak przy pierwszym dojsciu do petli (7.17), gdyz dzieje sie to
po wyjsciu z petli (7.16). Po wykonaniu petli (7.17) jest odd (z) A odd(y), a po instrukcji if z > y then
x =z —y elsey := y—x albo z jest nieparzyste, a y parzyste, albo na odwrét. Wynika to z implikacji (7.12).
Tak wiec i przy kazdym nastepnym dojsciu do petli (7.17) = lub y bedzie nieparzyste.

Tablica 1: Fragment strony 247 ksigzki S. Alagicia i M. Arbiba ,Projektowanie programéw poprawnych
1 dobrze zbudowanych”

Makra mozna tatwo zaadaptowaé do sktadu in-
nych jezykéw programowania. Na przyktad ponizej
mamy cztery klauzule procedury w Prologu wyko-
nujacej rézniczkowanie symboliczne:

d(X, X, D) «+ atomic(X), !, D=1.

d(C, X, D) « atomic(C), !, D=0.

d(U+V, X, DU+ DV) «

d(U, X, DU), d(V, X, DV).
d(UxV, X, DUxV +Ux%DV) «
d(U, X, DU), d(V, X, DV).

Pakiet pretprin
zostal napisany w sposéb mozliwie modularny.
Zgodnie z ortodoksyjnymi zasadami budowania

kompilatoréw najpierw dzieli on cigg znakéw na
sstowa” (nazywa sie to analizg leksykalng), dla kaz-
dego z nich okrefla, jaka to ,cze$¢ mowy”, a na-
stepnie bada, czy stowa uktadajg sie w wieksze
jednostki gramatyczne (analiza sktadniowa). Wtedy
wedle dokonanego ,rozbioru gramatycznego” pro-
dukuje ,kod wynikowy”, czyli w naszym przypadku
instrukcje formatujace tekst.

Najnizszy poziom makr pakietu definiuje symu-
lator automatéw skonczonych, potrzebny do reali-
zacji analizatora leksykalnego, oraz interpreter re-
gul gramatycznych potrzebny do analizy skladnio-
wej. Musze przyznal, ze napisanie tych makr byto
dla mnie prawdziwym wyzwaniem (interpreter re-
gul postuguje sie podwdjnie tgczong listg, po ktdrej
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przesuwa sie w obie strony badajac elementy, a cza-
sami wstawiajac je i usuwajac; operacje na liscie nie
wymagajace jej modyfikowania odbywaja sie przez
»CZyste rozwiniecia” ). Ten poziom jest niezalezny od
jezyka programowania.

Wyzszy poziom jest specyficzny dla jezyka, ale
operuje abstrakcyjnymi pojeciami skrzetnie skrywa-
jacymi problemy TEX-niczne. Jezeli wstawié tu au-
tomat rozpoznajacy ,stowa” Pascala oraz 54 reguly
wymys$lone przez prof. Knutha otrzymamy wydruki
jak w pierwszych przyktadach; jezeli zamienié te re-
guly, mozna sktadaé¢ fragmenty w innych jezykach,
a by¢ moze dowolne inne dane o odpowiednio for-
malnej sktadni.

Podrecznik uzytkownika

makr nie jest skomplikowany. Catos¢ zostata zreali-
zowana jako pakiet dla [ATEX-a 2e, wiec gdzie§ po
\documentclass powinno sie znalezé zaklecie
\usepackage [pascal]{pretprin}
(jezeli sktadamy Pascala, dla innych jezykéw beda
inne opcje). Od tego momentu mozemy uzywaé §ro-
dowiska Pascal (uwaga na duzg literg). W obrebie
tekstu pascalowego mogg wystepowaé komentarze.
Tekst komentarza jest w zwykly sposdb interpreto-
wany przez TpX-a, mogg w nim wystepowaé ma-
kra i wzory matematyczne. Poniewaz w obrebie ko-
mentarza moga by¢ uzyteczne grupy TEX-owe, wola-
lem nie zmienia¢ znaczenia nawiaséw klamrowych.
W zwiagzku z tym komentarze nalezy zaznaczaé na-
wiasami (* oraz *). Jezeli w komentarzu ma sig
znalezé fragment Pascala, powinien on by¢ ujety w
znaki |, ktére w obrebie komentarzy w programach
sg aktywne. Wszystkie te zjawiska ilustruje poczat-
kowy przyktad.

Do sktadu krétkich fragmentéw Pascala w
obrebie akapitu stuzy makro \pascal przyjmujace
jeden parametr. Polecenie

\pascal{array [1..20] of real}
daje w sktadzie array [1 .. 20] of real.

Podsumowanie

Biezacy stan pakietu mozna uznaé za wersje ,,beta”.
Upiekszacz dla Pascala zachowuje sie juz w sposdb
dosy¢ przewidywalny. Pakiety dla Prologu, jezyka
zapytan SQL i funkcyjnego jezyka SML znajdujg sie
w fazie eksperymentéw. W planach na dalszg przy-
szlo$é mam jezyk C/C++ (ktdry jest nieco trudniej-
szy). Analizator Pascala nie zawiera jeszcze wszyst-
kich wodotryskéw, ktére sg dostepne w WEAVE’ie
(pozwalajacych na ,przebijanie” automatycznie po-
dejmowanych decyzji). Mam jednak nadzieje stop-
niowo to naprawic.
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Podstawowym celem tego przedsiewziecia byto
zbadanie, czy w TEX-u da sie zapisa¢ nietrywialny
algorytm. Nie chodzilo przy tym o mozliwo$é for-
malng — wiadomo, ze ,,pyszczek” TEX-a ma site ob-
liczeniowg maszyny Turinga. Chciatem sprawdzié,
czy nad nietrywialnym algorytmem zapisanym w
TEX-u bedzie mozna zapanowal. Ten cel zostal osig-
gniety: algorytm zostal zapisany w sposéb ogdlny
i elegancki (na ile wolno mi to oceniaé). Jak wynika
z kierunku rozwoju kolejnych wersji makr, dobre
efekty daje w TEX-u styl programowania przypomi-
najacy jezyki funkcyjne, podczas gdy elementy im-
peratywne moga skutecznie utrudnié programowa-
nie. Ze wzgledu na efektywno$¢ trzeba jednak osig-
gna( jakas rozsagdng rownowage miedzy tymi dwoma
aspektami.

Podstawowa wadg uzyskanego pakietu jest spo-
wolnienie przetwarzania dokumentu przez TEX-a.
Pelna strona programu moze by¢ przetwarzana
przez czas potrzebny do zlozenia kilku do kilkuna-
stu zwyktych stron.

Warto zaznaczyé, ze nie ma tu ,konfliktu
intereséw” z WEBem — je$li celem jest stworzenie
dziatajacego programu wraz z jego dokumentacja,
nalezy uzy¢ WEBa. Stosowanie pakietu pretprin jest
sensowne tylko w przeciwnym przypadku.

Na zakoficzenie pozwole sobie (po raz ko-
lejny) wyrazié zachwyt nad TEX-em, szczegdlnie nad
otwarto$cig tego systemu pozwalajaca na zrealizo-
wanie w jego ramach nawet tak dziwacznego pro-
jektu, jak analizator sktadniowy Pascala.

¢ Marcin Wolinski
Wolinski@bull.mimuw.edu.pl

Od red.: Tuz przed oddaniem Biuletynu do druku Autor
udostepnil omawiany pakiet makr w wersji beta — dzigkujemy.
Mozna je znalezé na serwerze GUST:
/pub/TeX/GUST/contrib/MWolinski/pretprin-0.17.zip.
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