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Makra�

Zgrabne formatowanie tekstów programów

komputerowych przy u»yciu T

E

X-a

Marcin Woli«ski

Przedstawiony tutaj pakiet makr sªu»y do pu-

blikowania programów komputerowych. Nie chodzi

przy tym o drukowanie tasiemcowych listingów pro-

gramów, lecz raczej o skªad podr¦cznika j¦zyka pro-

gramowania lub innej ksi¡»ki ilustrowanej algoryt-

mami.

Wprowadzenie

W wi¦kszo±ci wydawanych obecnie w Polsce ksi¡-

»ek z dziedziny informatyki przykªadowe fragmenty

programów s¡ skªadane czcionk¡ o staªej szero-

ko±ci znaków w sposób, który T

E

X-nik nazwaªby

"verbatim". Tymczasem w staranniej wydanych

pozycjach mo»na znale¹¢ programy (szczególnie w

Pascalu) zªo»one wedªug dosy¢ skomplikowanych re-

guª typogra�cznych, które najpro±ciej b¦dzie przed-

stawi¢ na przykªadzie | zobacz tablic¦ 1 na nast¦p-

nej stronie.

Dzi¦ki odró»nieniu sªów kluczowych od innych

identy�katorów osobie ucz¡cej si¦ j¦zyka ªatwiej jest

si¦ zorientowa¢, z jakimi ÿcz¦±ciami mowy" ma do

czynienia. Ksztaªt gra�czny programu konsekwent-

nie odzwierciedla przepªyw sterowania. �atwo jest

stwierdzi¢, ÿktóry end pasuje do którego begin".

Taki ukªad tekstu ma przy tym znaczenie nie tylko

dla dydaktyki informatyki | wydaje si¦, »e tak zªo-

»ony program jest bardziej czytelny, szybciej po-

zwala zorientowa¢ si¦ w istocie algorytmu. Kwesti¡,

któr¡ chc¦ si¦ zaj¡¢, jest

Jak wykona¢ taki skªad w T

E

X-u?

Spróbujmy zªo»y¢ maªy fragment programu w j¦-

zyku Pascal:

begin q := 0; r := x;

while r  y do

begin f q � y + r = x, r  y g

r := r � y; q := q + 1

end

end

R¦czne dostawienie wszystkich potrzebnych zmian

krojów, odst¦pów i ko«ców linii wydaje si¦ by¢ prac¡

i±cie kator»nicz¡. Bardzo trudno byªoby zacho-

wa¢ konsekwencj¦ w stosowaniu wyró»nie«, zwªasz-

cza wci¦¢. Narzucaj¡ce si¦ zastosowanie ±rodowiska

tabbing niewiele w tym wzgl¦dzie pomo»e. Istnieje

kilka pakietów makr L

A

T

E

X-owych, które maj¡ zara-

dzi¢ tej sytuacji, wymagaj¡ one jednak nadal skom-

plikowanego oznaczania tekstu makrami, a wynik

cz¦sto pozostawia wiele do »yczenia.

Tymczasem okazuje si¦, »e s¡ w zasi¦gu r¦ki

znacznie bardziej eleganckie rozwi¡zania. Otó» pro-

fesor Knuth postanowiª pewnego razu opublikowa¢

dwa du»e programy napisane w Pascalu | miano-

wicie T

E

X-a i METAFONT. Poniewa» nie miaª za-

miaru sp¦dzi¢ nad tym dzieªem reszty swojego »ycia

zdecydowaª, »e najpro±ciej b¦dzie nauczy¢ kompu-

ter reguª skªadu Pascala. Szcz¦±liwie reguªy te daj¡

si¦ sformuªowa¢ w sposób wystarczaj¡co ±cisªy. Tak

oto jedn¡ z funkcji systemu WEB staªo si¦ produ-

kowanie ÿupi¦kszonego" wydruku tekstu programu.

W pewnym uproszczeniu praca z WEB-em wy-

gl¡da w ten sposób, »e plik zawieraj¡cy tekst pro-

gramu okraszony ob�tymi komentarzami traktuje

si¦ narz¦dziem o nazwie WEAVE i otrzymuje si¦

plik dla T

E

X-a, w którym program jest opatrzony

wszystkimi stosownymi zmianami krojów pisma

i odst¦pami. Drugie narz¦dzie o nazwie TANGLE

pozwala z tego samego tekstu uzyska¢ dziaªaj¡cy

program.

Ten schemat doskonale nadaje si¦ do produ-

kowania programu wraz ze szczegóªow¡ dokumen-

tacj¡ techniczn¡. Gdy jednak tekst zawiera frag-

menty przykªadów, które nie maj¡ w sumie sta¢

si¦ jednym dziaªaj¡cym programem, u»ycie WEBa

staje si¦ nieco sztuczne. W takiej sytuacji byªoby

wygodniej unikn¡¢ u»ycia zewn¦trznego narz¦dzia

preformatuj¡cego wydruki. W tym celu trzeba na-

uczy¢ samego T

E

X-a reguª skªadu programów pas-

calowych.

Takie zadanie speªnia pakiet pretprin. Zawiera

on makra T

E

X-owe formatuj¡ce program dokªadnie

tak, jak robi to WEAVE. Tekst przykªadu powy»ej

w pliku ¹ródªowym wygl¡da nast¦puj¡co:

\begin{Pascal}

begin q:=0;r:=x;while r>=y do begin(*

|q*y+r=x|, |r>=y| *)r:=r-y;q:=q+1end end

\end{Pascal}

Zostaª on tak idiotycznie podzielony na linie, »eby

pokaza¢, »e nie ma to »adnego wpªywu na ksztaªt

wyniku. Co wi¦cej, zawiera on tylko te odst¦py,

które s¡ konieczne, aby kompilator Pascala mógª

zrozumie¢ ten fragment. Prosz¦ zwróci¢ uwag¦ na

brak odst¦pu mi¦dzy cyfr¡ 1 i sªowem end |

odst¦p nie jest tu konieczny poniewa» identy�kator

w Pascalu nie mo»e zaczyna¢ si¦ cyfr¡; na wydruku

w tym miejscu zostaje dostawiony koniec linii.

(Oczywi±cie w »yciu jestem zwolennikiem pisania

wi¦kszej ilo±ci spacji.)
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Algorytm (7.14), cho¢ znacznie przejrzystszy ni» (7.13) i nie zawieraj¡cy skoków, nie jest jeszcze zbyt

zrozumiaªy. Lepsz¡ wersj¦ otrzymuje si¦ wprost z wªasno±ci (7.9){(7.12)

begin x := u; y := v; k := 1; (7.15)

while even (x) ^ even (y) do

begin x := x div 2; y := y div 2; k := k � 2

end;

fnwd (u; v) = k � nwd (x; y) g

repeat f odd (x) _ odd (y) g

while even (x) do x := x div 2;

while even (y) do y := y div 2;

f odd (x) ^ odd (y) g

if x > y then x := x� y

else y := y � x

until (x = 0) _ (y = 0);

if x = 0 then nwd := y � k

else nwd := x � k

end fnwd = nwd (u; v) g

Tworz¡c algorytm (7.15) rozumowano w nast¦puj¡cy sposób:

(a) Ze wzgl¦du na wªasno±¢ (7.9) po wykonaniu p¦tli

while even (x) ^ even (y) do (7.16)

begin x := x div 2; y := y div 2; k := k � 2

end

zachodzi równo±¢ nwd (u; v) = k � nwd (x; y). Jest jasne, »e ta p¦tla ÿdopóki" musi si¦ sko«czy¢, gdy» x i y

mo»na podzieli¢ przez 2 tylko sko«czon¡ liczb¦ razy.

(b) P¦tle

while even (x) do x := x div 2; (7.17)

while even (y) do y := y div 2

nie zmieniaj¡ warto±ci nwd (x; y). Wynika to z wªasno±ci (7.10) i tego, »e gdy dochodzi si¦ do p¦tli (7.17),

jest speªniony warunek odd (x) _ odd (y). Jest tak przy pierwszym doj±ciu do p¦tli (7.17), gdy» dzieje si¦ to

po wyj±ciu z p¦tli (7.16). Po wykonaniu p¦tli (7.17) jest odd (x) ^ odd (y), a po instrukcji if x > y then

x := x�y else y := y�x albo x jest nieparzyste, a y parzyste, albo na odwrót. Wynika to z implikacji (7.12).

Tak wi¦c i przy ka»dym nast¦pnym doj±ciu do p¦tli (7.17) x lub y b¦dzie nieparzyste.

Tablica 1: Fragment strony 247 ksi¡»ki S. Alagicia i M. Arbiba ÿProjektowanie programów poprawnych

i dobrze zbudowanych"

Makra mo»na ªatwo zaadaptowa¢ do skªadu in-

nych j¦zyków programowania. Na przykªad poni»ej

mamy cztery klauzule procedury w Prologu wyko-

nuj¡cej ró»niczkowanie 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(U �V; X; DU �V +U �DV) 

d(U; X; DU); d(V; X; DV).

Pakiet pretprin

zostaª napisany w sposób mo»liwie modularny.

Zgodnie z ortodoksyjnymi zasadami budowania

kompilatorów najpierw dzieli on ci¡g znaków na

ÿsªowa" (nazywa si¦ to analiz¡ leksykaln¡), dla ka»-

dego z nich okre±la, jaka to ÿcz¦±¢ mowy", a na-

st¦pnie bada, czy sªowa ukªadaj¡ si¦ w wi¦ksze

jednostki gramatyczne (analiza skªadniowa). Wtedy

wedle dokonanego ÿrozbioru gramatycznego" pro-

dukuje ÿkod wynikowy", czyli w naszym przypadku

instrukcje formatuj¡ce tekst.

Najni»szy poziommakr pakietu de�niuje symu-

lator automatów sko«czonych, potrzebny do reali-

zacji analizatora leksykalnego, oraz interpreter re-

guª gramatycznych potrzebny do analizy skªadnio-

wej. Musz¦ przyzna¢, »e napisanie tych makr byªo

dla mnie prawdziwym wyzwaniem (interpreter re-

guª posªuguje si¦ podwójnie ª¡czon¡ list¡, po której
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przesuwa si¦ w obie strony badaj¡c elementy, a cza-

sami wstawiaj¡c je i usuwaj¡c; operacje na li±cie nie

wymagaj¡ce jej mody�kowania odbywaj¡ si¦ przez

ÿczyste rozwini¦cia"). Ten poziom jest niezale»ny od

j¦zyka programowania.

Wy»szy poziom jest specy�czny dla j¦zyka, ale

operuje abstrakcyjnymi poj¦ciami skrz¦tnie skrywa-

j¡cymi problemy T

E

X-niczne. Je»eli wstawi¢ tu au-

tomat rozpoznaj¡cy ÿsªowa" Pascala oraz 54 reguªy

wymy±lone przez prof. Knutha otrzymamy wydruki

jak w pierwszych przykªadach; je»eli zamieni¢ te re-

guªy, mo»na skªada¢ fragmenty w innych j¦zykach,

a by¢ mo»e dowolne inne dane o odpowiednio for-

malnej skªadni.

Podr¦cznik u»ytkownika

makr nie jest skomplikowany. Caªo±¢ zostaªa zreali-

zowana jako pakiet dla L

A

T

E

X-a 2e, wi¦c gdzie± po

\documentclass powinno si¦ znale¹¢ zakl¦cie

\usepackage[pascal]{pretprin}

(je»eli skªadamy Pascala, dla innych j¦zyków b¦d¡

inne opcje). Od tego momentu mo»emy u»ywa¢ ±ro-

dowiska Pascal (uwaga na du»¡ liter¦). W obr¦bie

tekstu pascalowego mog¡ wyst¦powa¢ komentarze.

Tekst komentarza jest w zwykªy sposób interpreto-

wany przez T

E

X-a, mog¡ w nim wyst¦powa¢ ma-

kra i wzory matematyczne. Poniewa» w obr¦bie ko-

mentarza mog¡ by¢ u»yteczne grupy T

E

X-owe, wola-

ªem nie zmienia¢ znaczenia nawiasów klamrowych.

W zwi¡zku z tym komentarze nale»y zaznacza¢ na-

wiasami (* oraz *). Je»eli w komentarzu ma si¦

znale¹¢ fragment Pascala, powinien on by¢ uj¦ty w

znaki |, które w obr¦bie komentarzy w programach

s¡ aktywne. Wszystkie te zjawiska ilustruje pocz¡t-

kowy przykªad.

Do skªadu krótkich fragmentów Pascala w

obr¦bie akapitu sªu»y makro \pascal przyjmuj¡ce

jeden parametr. Polecenie

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

daje w skªadzie array [1 : : 20] of real .

Podsumowanie

Bie»¡cy stan pakietu mo»na uzna¢ za wersj¦ ÿbeta".

Upi¦kszacz dla Pascala zachowuje si¦ ju» w sposób

dosy¢ przewidywalny. Pakiety dla Prologu, j¦zyka

zapyta« SQL i funkcyjnego j¦zyka SML znajduj¡ si¦

w fazie eksperymentów. W planach na dalsz¡ przy-

szªo±¢ mam j¦zyk C/C++ (który jest nieco trudniej-

szy). Analizator Pascala nie zawiera jeszcze wszyst-

kich wodotrysków, które s¡ dost¦pne w WEAVE'ie

(pozwalaj¡cych na ÿprzebijanie" automatycznie po-

dejmowanych decyzji). Mam jednak nadziej¦ stop-

niowo to naprawi¢.

Podstawowym celem tego przedsi¦wzi¦cia byªo

zbadanie, czy w T

E

X-u da si¦ zapisa¢ nietrywialny

algorytm. Nie chodziªo przy tym o mo»liwo±¢ for-

maln¡ | wiadomo, »e ÿpyszczek" T

E

X-a ma siª¦ ob-

liczeniow¡ maszyny Turinga. Chciaªem sprawdzi¢,

czy nad nietrywialnym algorytmem zapisanym w

T

E

X-u b¦dzie mo»na zapanowa¢. Ten cel zostaª osi¡-

gni¦ty: algorytm zostaª zapisany w sposób ogólny

i elegancki (na ile wolno mi to ocenia¢). Jak wynika

z kierunku rozwoju kolejnych wersji makr, dobre

efekty daje w T

E

X-u styl programowania przypomi-

naj¡cy j¦zyki funkcyjne, podczas gdy elementy im-

peratywne mog¡ skutecznie utrudni¢ programowa-

nie. Ze wzgl¦du na efektywno±¢ trzeba jednak osi¡-

gn¡¢ jak¡± rozs¡dn¡ równowag¦ mi¦dzy tymi dwoma

aspektami.

Podstawow¡ wad¡ uzyskanego pakietu jest spo-

wolnienie przetwarzania dokumentu przez T

E

X-a.

Peªna strona programu mo»e by¢ przetwarzana

przez czas potrzebny do zªo»enia kilku do kilkuna-

stu zwykªych stron.

Warto zaznaczy¢, »e nie ma tu ÿkoniktu

interesów" z WEBem | je±li celem jest stworzenie

dziaªaj¡cego programu wraz z jego dokumentacj¡,

nale»y u»y¢ WEBa. Stosowanie pakietu pretprin jest

sensowne tylko w przeciwnym przypadku.

Na zako«czenie pozwol¦ sobie (po raz ko-

lejny) wyrazi¢ zachwyt nad T

E

X-em, szczególnie nad

otwarto±ci¡ tego systemu pozwalaj¡c¡ na zrealizo-

wanie w jego ramach nawet tak dziwacznego pro-

jektu, jak analizator skªadniowy Pascala.

� Marcin Woli«ski

Wolinski@bull.mimuw.edu.pl

Od red.: Tu» przed oddaniem Biuletynu do druku Autor

udost¦pniª omawiany pakiet makr w wersji beta { dzi¦kujemy.

Mo»na je znale¹¢ na serwerze GUST:

/pub/TeX/GUST/contrib/MWolinski/pretprin-0.17.zip.
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