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TEXniki programowania

O pewnych konstrukcjach
warunkowych i iteracyjnych

Marcin Wolinski

Artykut sktada sie z dwéch czesci. Pierwsza stanowi
przeglad metod radzenia sobie z pewng sytuacja,
na ktérg mozna sie natkngé uzywajac TEXowych
\iféw. Jest to bardzo wyczerpujacy (psychicznie)
przeglad. Porazonemu nudg czesci pierwszej Czytel-
nikowi nasunie sie zapewne pytanie, czy to wszystko
czemu$ stuzy. (Niezadowalajacg) odpowiedz na to
pytanie daje cze$¢ druga wskazujaca na zwigzek
z implementacjg w TEXu petli. Mam réwniez na-
dzieje przedstawié¢ kiedy$ Czytelnikom Biuletynu
bardziej subtelne konsekwencje tych rozwazan.

Zabawa w chowanego

Wyobrazmy sobie, ze chcemy zdefiniowaé makro
przypominajgce I[#TEXowe \section. Interesuje nas
tutaj wylacznie potrzeba dostosowywania zachowa-
nia makra do tego, czy po nim nastepuje gwiazdka
(wtedy jest to nienumerowana sekcja), czy tez nie.
To co przedstawimy, jest tylko luZno zwigzane ze
sposobem, w jaki I#TrX definiuje to makro.

Przyjmijmy, ze w jaki§ magiczny sposéb udato
sie zdefiniowa¢ \section tak, ze ,podglada” ono
nastepny znak z wejScia nie usuwajac go i nie po-
bierajac zadnych parametréw, i ze makro \nc za-
wiera ten znak. Zalézmy, ze zdefiniowaliémy makra
\starsection i \normalsection, ktére wykonajg
prace w przypadku ,gwiazdkowym” i ,,niegwiazdko-
wym”. Pozostaje zatem proste podjecie decyzji na
podstawie warto$ci \nc:

\if*\nc \starsection
\else \normalsection \fi

Tu jednak pojawia sie trudno§é: chcemy, aby makra
\starsection i \normalsection mialy parametr
— jest nim tytul rozpoczynanego punktu. Przy za-
stosowaniu powyzszego kodu parametrem \star-
section stanie sie \else, za§ parametrem \nor-
malsection stanie sie \fi. Jest to wlasnie zjawisko,
ktéremu chcemy poswieci¢ chwile uwagi. W dalszym
ciggu pokazemy rozmaite sposoby radzenia sobie w
takiej sytuacji.
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1. Szkotla klasyczna (t.j. The TgXbook) zaleca
nastepujace rozwigzanie:

\if*\nc \let\next\starsection
\else \let\next\normalsection \fi
\next

W obrebie konstrukcji warunkowej nadaje sie wy-
tacznie warto$¢ makru \next, ktére pdzniej stuzy
do ,wyniesienia” jej poza warunek. Zatem para-
metrem makra \starsection lub \normalsection
stanie sie to, co stoi dalej (po koficowym \next,
czyli po \section). Ewentualna gwiazdka zgodnie
7 naszym wczesniejszym zalozeniem zostata na wej-
Sciu 1 musi by¢ ,polknieta” przez \starsection,
jednak \starsection jest wywolywane tylko jezeli
gwiazdka rzeczywiscie wystgpita, wiec moze jg po-
tyka¢ w ramach poszukiwania obowigzkowych argu-
mentow.

2. Poniewaz sg sytuacje, w ktérych TEX nie wy-
konuje przypisan, powyzsze rozwigzanie nie zawsze
daje sie zastosowaé. Ponadto przypisania czesto po-
woduja spowolnienie wykonywania programu. Stad
bierze sie szkota mniej klasyczna (t.j. Szkota Unika-
nia Przypisan), ktéra proponuje co§ takiego:

\if*\nc \expandafter\starsection

\else \expandafter\normalsection \fi

Polecenie \expandafter powoduje zmiane kolejno-
§ci rozwijania makr: najpierw zostanie rozwiniete
drugie po \expandafterze. Jesli warunek byt praw-
dziwy i wykonywana jest pierwsza galaz konstrukcji,
\expandafter ,trafi” w \else. Rozwinigcie \else
polega na pominieciu wszystkich lekseméw ' az do
pasujacego \fi, zatem gdy TEX zacznie poszukiwaé
parametru dla \startsection, po \else ...\fi
nie bedzie juz §ladu. W przypadku wykonania dru-
giej galezi \expandafter rozwija \fi, ktdre jest po
prostu pomijane, a TEX odnotowuje sobie, ze juz
nie jest wewnatrz warunku.

3. W naszym przykladzie makra \starsection
i \normalsection musiatyby by¢ bardzo podobne.
Zapewne wygodniej bytoby mie¢ jedno makro, ktére
jako parametr dostaje informacje, czy sekcja jest nu-
merowana, czy tez nie. Stosowanie rozwigzania po-
dobnego do powyzszego w tym przypadku wymaga
uzycia wigkszej liczby \expandafterdéw: po jednym
przed kazdym leksemem kazdej z galtezi warunku.

1: Idac $ladem specjalistéw od kompilatoréw uzy-
wam stowa leksem jako tlumaczenia angielskiego
token.
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\if*\nc \expandafter\dosection
\expandafter\notnumbered
\else \expandafter\dosection
\expandafter\numbered
\fi

Kazdy z \expandafteréw w takim ltancuszku ,od-
pala” nastepny, ostatni zas rozwija \else badz \fi.
Dopiero wtedy TEX bierze sie za ogladanie lekse-
méw, ktére byly po drodze.

4. Jezeli zechcemy, aby \dosection otrzymy-
walo zamiast sztucznych znacznikéw przepis na wy-
produkowanie numeru sekcji (czasem pusty), ilo§é
\expandafter zrobi sie¢ astronomiczna. Mozemy
sobie takze wyobrazi¢, ze w jakim$ zastosowaniu
w ogdle nie wiemy, ile leksemdéw znajdzie sie w ga-
tezi warunku, i w zwigzku z tym nie umiemy od-
powiednio powstawiaé \expandafterdéw. Wowczas
mozemy powrdci¢ do rozwigzania klasycznego, uzy-
wajac \def zamiast \let:

\if*\nc

\def\next{\dosection
{\usecounter{section}}}V
\else \def\next{\dosection{}}\fi
\next

5. Mozemy jednak nie poddawac sie tak tatwo.
Zatézmy, ze mamy pomocnicze makra

\def\firstoftwo#l1#2{#1}
\def\secondoftwo#1#2{#2}

Mozemy teraz postapié¢ tak
\if*\nc \expandafter\firstoftwo
\else \expandafter\secondoftwo \fi

{\dosection{\usecounter{section}}}
{\dosection{}}

Poprzednia sztuczka powoduje, ze \firstoftwo i
\secondoftwo widzg wlasciwe parametry, makra
za§ wybierajag odpowiednig z nastepujacych dalej
mozliwosci.

6. Te dwie czynno$ci mozemy skombinowaé
w jedng przy pomocy nastepujacego makra

\def\afterfi#1#2\fi{\fi #1}

Makro \afterfi potyka niepotrzebng czes¢ wa-
runku, ograniczong przez \fi, wstawia z powro-
tem \fi, ktére tez zostalo potkniete i wreszcie wy-
konuje akcje, ktéra jest jego pierwszym parametrem.
Zwréémy uwage, ze \afterfi nie daloby sie uzyé
w zagniezdzonym warunku, poniewaz nie umie ono
rozpoznal, czy \fi ograniczajace argument nalezy
do wtasciwego \if.
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\if*\nc
\afterfi{\dosection
{\usecounter{section}}}/
\else \afterfi{\dosection{}}\fi

Jesli warunek jest prawdziwy, pierwsze \afterfi
zjada fragment warunku od \else az do \fi (a wsta-
wia \fi, ale dla TEXa jest to nieistotne — wazne,
ze warunek sie skoniczyl). Jezeli wartoscig jest falsz,
TEX skacze do \else w ogdle nie zauwazajac pierw-
szego \afterfi, a do akcji wkracza drugie. Ma ono
do potlkniecia tylko \fi, zatem efektywnie przesta-
wia ono miejscami \fi i swdj pierwszy argument.
Pierwszy argument \afterfi jest ograniczony na-
wiasami klamrowymi, zgodnie ze zwyczajami TEXa
znikaja one w procesie dopasowywania parametrow.

Mniej wiecej takich nieprzyjemnos$ci mozemy
sie spodziewal po makrze \section. Jednak zycie
jest niepomiernie bardziej bogate oferujac nam wie-
lokrotnie zagniezdzone warunki, w ktérych czasami
tez chcemy sie bawi¢ w chowanego.

Zeby nie wymy$laé nowego przyktadu, wy-
obrazmy sobie, ze \section ma trzecig wersje, je-
zeli po nim nastapi plus (\section+). Céz mozemy
poczaé w takiej sytuacji?

7. OczywiScie rozwiazanie klasyczne zawsze jest
chetne do wspélpracy

\if*\nc \let\next\starsection
\else\if+\nc \let\next\plussection
\else \let\next\normalsection

\fi\fi
\next

8. Rozwigzanie z \expandafter wymaga znacz-
nie wiekszej liczby zamian
\if*\nc \expandafter\starsection
\else\if+\nc
\expandafter\expandafter
\expandafter\plussection
\else \expandafter\expandafter
\expandafter\normalsection
\fi\fi
Przesledzmy dla przyktadu galaZz warunku dla
\plussection. Pierwszy \expandafter odklada
,ha bok” drugi i odpala trzeci. Trzeci odklada
\plussection i rozwija \else. To powoduje po-
tkniecie gatezi dla \normalsection i zamykajgcego
ja pierwszego \fi. Teraz TEX wstawia z powro-
tem leksemy odlozone ,na bok” i widzi \expan-
dafter\plussection\fi. Przywrdcony z niebytu
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\expandafter rozwija drugie \f1i i wreszcie do akcji
moze wkroczy¢ \plussection.

9. Jezeli akcje do wykonania w gateziach wa-
runku majg wigkszg ilo$¢ leksemdéw, mozemy zasto-
sowal sztuczke z makrami \firstofthree, \secon-
dofthree i \thirdofthree podobnymi do \fir-
stoftwo i \secondoftwo. Zamiast jednak stosowad
\expandafter jak powyzej, mozemy do kolejnej wa-
riacji wprowadzi¢ nowego soliste:

{\if*\nc \aftergroup\firstofthree
\else\if+\nc
\aftergroup\secondofthree
\else \aftergroup\thirdofthree
\fi\fi}
{\dosection{\usecounter{section}}}/
{\dosection{\strange{option}}}%
{\dosection{}}

Wokét warunkéw zostata dodana nadmiarowa grupa.
Kolejny Dziwny Operator — \aftergroup stuzy tu-
taj do wyrzucenia makra wyluskujgcego wlasciwg
akcje poza te grupe i tym samym poza warunki.

Poniewaz \aftergroup musi zosta¢ wykonany
a nie rozwiniety, to rozwigzanie nie nadaje sie do sy-
tuacji ,,tylko rozwinieciowych”. Czy zatem ma ono
jakiekolwiek znaczenie praktyczne? Koniec dodat-
kowej grupy uniewaznia przypisania wykonane w jej
wnetrzu, co pozwala zdefiniowaé pomocnicze war-
toéci dla poréwnania nie zaklécajac zewnetrznego
srodowiska. W ten sposéb mozna napisaé np. wersje
\@ifnextchar, ktéra nie zostawia po sobie $mieci
w postaci pomocniczych makr.

OBSZERNA DYGRESJA. Dajg si¢ pomysle¢ za-
stosowania w ktérych wystepuje czeste sprawdzanie
czy pewne makra sg zdefiniowane. Co wiecej moze
sie zdarzy¢, ze makra takie majg nazwy tworzone
w locie przy pomocy operatora \csname. Operator
ten ma te zabawng ceche, ze jezeli makro nie byto
wczeéniej zdefiniowane zostanie mu przez \csname
przypisana warto$¢ \relax. Jest to bardzo szcze-
gblne przypisanie. Dokonuje sie ono nawet w mo-
mentach gdy TEX ,tylko rozwija”. Np. jezeli \foo
nie byto wczeéniej znane, w konstrukcji

\edef\bar{\csname foo\endcsname}
\show\foo

\show o$wiadczy, ze \foo ma warto§¢ \relax.
Ponadto przypisanie to jest lokalne, nawet jezeli
\globaldefs=1. To powoduje, ze

GUST, Zeszyt 7 7

\global
\expandafter\def\csname foo\endcsname{’,
jakie$§ tam makro}

powoduje odlozenie lokalnej wartosci \foo na save
stack, poniewaz nastepuja dwa przypisania: naj-
pierw lokalne, potem globalne. Jedynym sposobem
na zabezpieczenie przed przepelnieniem tego stosu
przez dlugg sekwencje tego rodzaju definicji jest za-
stapienie ich przez

{\global

\expandafter\def\csname foo\endcsname{},

jakie§ tam makro}

}
Podobne kombinacje dziejg sie gdy wykonujemy nie-
lokalne przypisania w zalezno$ci od wyniku testéw
wykonywanych na makrze skonstruowanym przy po-
mocy \csname. W takim przypadku konstrukcja nu-
mer 9 pozwala natychmiast po ustaleniu wartosci
warunku od$miecié save stack. (KONIEC OBSZER-
NEJ DYGRESJI)

10. Mozna sobie réwniez poradzié stosujac
makra analogiczne do \afterfi z argumentem
ograniczonym dwoma \fi.

\def\afteriffifi#1#2\fi\fi{\fi #1}
\def\afterfifi#1#2\fi\fi{\fi\fi #1}

Pierwsze z nich powinno by¢ wolane z zewnetrznego
\ifa. Jego argument jest ograniczony dwoma \fi,
ale wstawia ono tylko jedno, bo tylko jeden warunek
zostal rozpoczety do chwili jego wywotania. Drugie
makro stuzy do wynoszenia akcji z wewnetrznego
warunku, zatem dostawia \fi\fi konczace oba
warunki.

\if*\nc
\afteriffifi
{\dosection{\usecounter{section}}}
\else\if+\nc
\afterfifi
{\dosection{\strange{option}}}
\else
\afterfifi{\dosection{}}
\fi\fi

11. Liczbe \expandafterdéw, ktore sg potrzebne
W plerwszym rozwigzaniu nieklasycznym, mozemy
zmniejszy¢ poprzez przeniesienie wszystkich akcji
na pierwszy poziom zagniezdzenia warunkéw:
\ifcase
\if*\ncO %
\else\if+\ncl %
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\else2 \fi\fi
\expandafter\starsection \or
\expandafter\plussection \or
\expandafter\normalsection \fi

Dodajemy tutaj zewnetrzny \ifcase, a zagniez-
dzone warunki produkuja numer wybranego przy-
padku zamiast akcji do wykonania. Zwréémy uwage,
ze po kazdej cyfrze znajduje sie spacja powodujaca,
ze TEX koniczy poszukiwanie liczby (spacja zostaje
potknieta jako cze$¢ liczby). Gdyby zabrakio kté-
rej$ z nich, TEX rozwingltby tekst pierwszego przy-
padku ciagle nie znajac wartosci dla \ifcase i by-
taby katastrofa. Pojedynczy \expandafer wystar-
cza do rozwiniecia \or lub \fi konczgcego warunek
przed rozwijaniem dalszych makr (rozwijanie \or
wyglada tak jak rozwijanie \else, ale moze pochto-
naé wiele przypadkéw za jednym zamachem).

12. Ten przyklad mozna skrzyzowac z technika
\afterfi, przez co uzyskujemy mojg ulubiong
wersje:

\ifcase

\if*\ncO0 %
\else\if+\ncl %
\else2 \fi\fi
\afterfi{\dosection
{\usecounter{section}}}
\or
\afterfi{\dosection
{\strange{option}}}
\or
\afterfi{\dosection{}}
\fi

Zaletg tego rozwigzania jest to, ze majac tylko jedno
pomocnicze makro \afterfi mozemy poradzi¢ so-
bie z dowolnie zagniezdzonymi warunkami i dowol-
nie zlozonymi akcjami. Niektére z wewnetrznych
\iféw mogg oczywiscie produkowaé te same nu-
mery przypadkéw, a stosujac techniki proponowane
przez J. Fine’a w [3], mozemy skonstruowaé dowol-
nie zlozone funkcje logiczne. Wadg jest skompliko-
wany zapis (trzeba sie nie pomylié numerujac przy-
padki).

13. Na zakonczenie, zeby zupelnie zamacié¢
w glowach tym, ktérzy dotrwali az do tego miejsca,
fragment kodu do przeanalizowania. Zakladamy, ze
warunek \ifA zostal zdefiniowany przy pomocy
\newif. Co zostanie wydrukowane w zaleznosci od
wartosci tego warunku?

{\ifA La\aftergroup\else \TeX}nik\fi
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Multum \looporum

Przyjrzyjmy sie teraz TEXowej petli. Fakt, ze ko-
strukcja iteracyjna nie jest wbudowana w TrXa, byt
uroczym zaskoczeniem dla wielu poczatkujacych (na
przykiad dla mnie). Choé¢ wlasciwie nie ma tu zad-
nej magii — mozliwo$¢ definiowania rekurencyjnych
makr wystarcza do ,zrobienia” iteracji.

Ciekawsza jest metoda pozwalajgca w definicji
petli zastosowaé tzw. rekursje koficowa (tail recu-
ston). W sposobach dokonania tej sztuki mozemy
dostrzec echa naszych wczesniejszych rozwazan.

Przypomnijmy sktadnie konstrukcji iteracyjnej
zdefiniowanej przez plain TgXa:

\loop
<akcje>
<warunek>
<akcje>

\repeat

Warunek jest dowolnym TgXowym \ifem bez
zamykajacego go \fi.
Definicja petli zaczyna sie od ,lukru syntak-
tycznego” realizujgcego te skladnie
\let\repeat\fi
\def\loop#1\repeat{/
\def\body{#1}\iterate}

Poniewaz w konstrukcji \loop ... \if ... \re-
peat znajduje sie niezbilansowany \if, petla taka
powodowataby katastrofe, gdyby znalazta sie w po-
mijanym fragmencie jakiego§ warunku. Tajemnicze
pierwsze przypisanie powoduje, ze \repeat wyglada
jak \fi i jezeli TEX przeskakuje przez calg kon-
strukcje, bilansuje \if w tresci petli. W przeciwnym
przypadku znaczenie zwigzane z leksemem \repeat
nie jest istotne (réwnie dobrze mdglby by¢ niezde-
finiowany), poniewaz stuzy on wylacznie jako ogra-
nicznik tredci petli i znika w procesie poszukiwania
argumentu dla \loop.

W definicji \loop zapamietujemy tres¢ petli
(z niepelnym \ifem) w makrze \body i wywolujemy
makro \iterate.

Sprébujmy teraz naiwnej definicji \iterate

\def\iterate{\body\iterate\fi}

Konstrukcja ta bedzie poprawnie dziataé, jezeli pe-
tla nie wykona sie zbyt wiele razy. Poniewaz \body
rozwija sie do czego§ w rodzaju ...\if..
wywolanie \iterate spowoduje wykonanie czesci
tresci przed warunkiem, a nastepnie obliczenie wa-
runku. Jezeli warunek jest falszywy, caty dalszy cigg

., wiec
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zostanie pominiety i petla sie zakonczy, jezeli za$
prawdziwy wykona sie reszta tresci petli i ponownie
(rekurencyjnie) zostanie wywolane \iterate.

Rekurencyjne wywotlanie \iterate zostaje wy-
konane przed rozwinieciem koncowego \fi, zatem
w miare kolejnych wywolan za \iterate bedzie
sie gromadzil coraz dtuzszy ,ogon” leksemoéw \fi.
Ten ogon moze spowodowal przepelnienie pamieci
TEXa, jezeli petla bedzie sie ,,obraca¢” odpowiednio
dlugo. Zwréémy uwage, ze owe \fi nie sg do niczego
potrzebne, czekajg po prostu na pominiecie. Warto
wiec sktoni¢ TEXa do rozwiniecia (czyli pominigcia)
\fi, zanim wywola po raz kolejny \iterate. Jest
to to samo zjawisko, z ktérym mieliémy do czynie-
nia poprzednio.

W literaturze TEXowej mozemy znalezé trzy
definicje petli.
Definicja profesora Knutha ([1] s. 352) jak mozna
sie spodziewac reprezentuje Szkote Klasyczna:

\def\iterate{\body\let\next=\iterate
\else\let\next=\relax\fi\next}

Historycznie druga definicja nalezaca do Kabel-
schachta [2] reprezentuje Szkolte Unikania Przypi-
san:

\def\iterate{}
\body\expandafter\iterate\fi}

Jest wreszcie definicja Keesa van der Laana [4].
Tutaj rekurencyjne wywolanie \iterate nastepuje
naprawde po zakonczeniu warunku.

\def\iterate{’,
\body\else\etareti\filiterate}
\def\etareti\fi\iterate{\fi}

Definicja ta nawigzuje do stosowanego przez van der
Laana FIF0. Drugi \def (wygladajacy nieco dziw-
nie) tworzy makro o nazwie \etareti, charakte-
ryzujace sie tym, ze przy kazdym jego uzyciu da-
lej muszg nastepowal leksemy \fi oraz \iterate,
ktére zostang pominiete. Jest to zatem specjalizo-
wane makro z gatunku \afterfi.

MarA DYGRESJA. W FIFO zawsze mnie inte-
resowalo, dlaczego Laan nie doprowadzit do kotica
dziela separacji operacji przechodzenia po liscie od
przetwarzania elementéw. Mianowicie akcja do wy-
konania na kazdym elemencie listy jest zadawana
poprzez przypisanie wartosci makru \process za-
szytemu w \fifo, podczas gdy mogtaby ona by¢ pa-
rametrem. Wéwczas FIFO symulowatoby znang z je-
zykoéw z funkcjami wyzszego rzedu operacje map.
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Petla Kabelschachta wyrdznia sie spoéréd po-
zostalych tym, ze nie jest dokladnie réwnowazna
petli plainowej. Pozwala ona na konstrukcje typu:

\loop ... \if.. ...\else ... \repeat

W tej postaci oczywiécie nie jest atrakcyjna
mozliwo$¢ wpisania czego§ miedzy \if a \else (ten
fragment wykona sie tylko raz przy wyjsciu z petli).
Atrakcyjne jest efektywne negowanie warunku pe-
tli, np.

\loop

\ifeof\inputstream\else\repeat

moze wykonywaé przetwarzanie pliku az do napo-
tkania na jego koniec. Taka operacja nie daje sig ele-
gancko zapisaé przy pomocy petli z plain’a (zobacz
rozpaczliwe usilowania van der Laana GUST nr 1
s. 32).

Warto wiedzieé, ze IfTRX2¢ uzywa tej wilasnie
definicji.
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