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Streszczenie

Do czego to podobne, zeby programista musial sam sobie zaimplementowaé
petle? Do TgX-a! TEX jako jezyk programowania podobny jest tylko do siebie.
Ciekawa wlasnoscia TEX-a, rzadko spotykang wérod jezykow programistycznych,
jest brak wbudowanej petli. Jednak dzigki temu, iz TEX doskonale znosi definicje
rekursywne i potrafi sprawdza¢ warunki, nie ma przeszkdd, by petle definiowaé
samodzielnie. Zrobit to Donald Knuth w plain-ie, poprawiatl Alois Kabelschacht,
Kees van der Laan, Marcin Wolinski i wielu innych, a uzywa kazdy praktykujacy
TEX-owiec. Artykul podsumowuje to, co kazdy TEX-owiec o petlach wiedzie¢
powinien, nie stroniac od kruczkéw i sztuczkow, o ktérych wiedzie¢ nie musi.

Czepianie sie \loop. Przyjrzyjmy sie raz jeszcze
tradycyjnej, plain-owej definicji petli ([1], str. 352):

\def\loop#l\repeat{’
\def\body{#1}\iterate}
\def\iterate{’

\body \let\next\iterate

\else \let\next\relax\fi \next}
\let\repeat=\fi

Definicja jest dos$¢ czytelna i zrozumiala dzigki ma-
krom pomocniczym o sugestywnych nazwach \next
oraz \body. Wykonujemy tutaj jednak niepotrzebne
przypisanie przy kazdej iteracji. Przypisanie to na-
daje znaczenie instrukcji \next, ktérej, tak samo jak
instrukeji \body, w zasadzie nie powinnismy uzywacé
gdziekolwiek indziej. Poniewaz jednak instrukcje te
sa schowane przed uzytkownikiem, tatwo o konflikt
nazw.

Powszechnie znanych jest kilka ulepszen tra-
dycyjnej konstrukeji, wykorzystujacych polecenie
\expandafter zamiast makra pomocniczego \next.
Na przyktad ([2]):

\def\loop#1\repeat{/,
\def\body{#1}\iterate}

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

albo jeszcze prosciej ([6]);

\def\loop#1\repeat{/,
\def\iterate{’,
#1\expandafter\iterate\fi}},
\iterate}

W pierwszym przypadku pozbywamy si¢ zbednej
definicji \next, w drugim takze definicji \body.
W jeszcze innej konstrukeji (opisanej szerzej w [3])

cala zawartos¢ petli wykonywana jest poza blokiem
warunku \if...\fi:

\def\loop#1\repeat{’
\def\body{#1}\iterate}

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

\def\etareti\fi\iterate{\fi}

Podsumowanie tych i innych rozwiazan mozna zna-
lezé w [4].

Petla w petli. Powyzsze konstrukcje, choé¢ po-
prawne i eleganckie, nie umozliwiajg stosowania pe-
tli zagniezdzonych. We wszystkich pierwsza operacja
jest zapamietanie zawartosci petli w jakiejs instruk-
cji. Zagniezdzenie spowodowaloby konflikt znaczen
tej instrukeji miedzy petla zewnetrzna i wewnetrzna.
Jak z tego wybrnac¢? Kosztem nieznacznego
spowolnienia petli, mozna zastosowa¢ parametr ma-
kra w miejsce definicji. Przyktadowo, zamiast po-
wtarza¢ instrukcje \body w kazdym \iterate, mo-
zemy zadaé¢ fragment powtarzanego kodu jako pa-
rametr instrukcji \iterate. Dla wygody uzytkowe;j
stosujemy prefiks \long, aby w petli mogla znalezé
sie instrukcja \par. Definiujemy takze makro \gob-
bleone, ktére wykonywane jest przed samym wyj-
Sciem z petli i pochtania nadmiarowy parametr znaj-
dujacy si¢ zaraz za \fi konczacym warunek.

\long\def\loop#1i\repeat{%
\iterate\gobbleone{#1}}

\long\def\iterate\gobbleone#1{%
#1\expandafter\iterate\fi
\gobbleone{#1}}

\long\def\gobbleone#1{}

Definicja \gobbleone pelni tutaj dodatkowa role —
stanowi ogranicznik makra \iterate (ang. macro
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delimiter). Kiedy wykonywana jest instrukcja \ite-
rate, nastepujace po niej \gobbleone jest pochla-
niane jako (nieuzywany) fragment parametru. Na
koncu petli instrukcja \iterate jest pomijana, za to
\gobbleone pochlania parametr z zawartoscia petli.

Powyzsza petla moze by¢ uzywana tak samo jak
jej postaé tradycyjna, z ta roéznica, ze petle mozna
zagniezdza¢. Pokazuje to przyktad:

\count100=9
\loop{\count101=65 % ASCII ‘A’
\advance\count100 by-1
\ifnum\count100>0
\leavevmode\loop
\char\count101 \the\count100
\advance\count101 byl
\ifnum\count101<73 \space
\repeat\par
Hrepeat

Zastosowanie tego kodu da co$§ w rodzaju pol sza-
chowych. Elementy kazdego wiersza sktada petla we-
wnetrzna, zad cale wiersze petla zewnetrzna.

A8 B8 C8 D8 E8 F8 G8 HS8

A7 B7 C7 D7 E7 F7 G7 H7

A6 B6 C6 D6 E6 F6 G6 H6

A5 B5 C5 D5 Eb5 F5 G5 Hb5

A4 B4 C4 D4 E4 F4 G4 H4

A3 B3 C3 D3 E3 F3 G3 H3

A2 B2 C2 D2 E2 F2 G2 H2

A1 B1 C1 D1 E1 F1 G1 H1
Nalezy zwro6ci¢é uwage na zastosowanie grupy w ze-
wnetrznym bloku petli:

\loop{...\loop...\repeat...}\repeat

Grupa ta ma tutaj wplyw tylko na zasieg czyta-
nego parametru. Sama zawartos¢ petli nadrzednej
nie jest wykonywana w grupie. Dzieki temu petla
zewnetrzna moze bez przeszkoéd korzystaé z przy-
pisan wykonanych w petli wewnetrznej. Zastosowa-
nie grupy jest konieczne — bez niej TEX skonczytby
czytaé zawarto$¢ nadrzednej petli natychmiast po
pierwszym napotkanym \repeat.

Niechze sie rozwija. Mozliwosci TEX-a nie kon-
cza sie na inkrementacji i sprawdzaniu wartosci licz-
nika. Réwniez TEX-owe iteracje nie koncza si¢ na
konstrukcjach \loop. . .\repeat. Czgsto istnieje na
przyktad potrzeba wykonania jakiejs procedury ko-
lejno dla wszystkich lekseméw pewnej grupy i to
w takim kontekscie, w ktérym nie mozemy uzywaé
przypisan (podczas tworzenia definicji z uzyciem
\edef, \xdef, wewnatrz \write-ow, \special-i
oraz \mark-6w). Tutaj warto przytoczy¢ piekne
w swej prostocie makro \fifo, opisane szerzej w [3]:

\def\fifo#1{\ifx\ofif#1\ofif\fi
\process#1\fifo}
\def\ofif#i\fifo{\fi}
A oto przyklad uzycia \fifo, w ktérym ,w locie”
tworzymy Sciage z kodow polskich znakow:
\def\process#1{(#1 -> \number ‘#1)}
\immediate\message

Tutaj zamiast zlicza¢ powtédrzenia, wykonujemy
dla kolejnych parametréow instrukcje \process. Na
poczatku kazdej iteracji warunek \ifx sprawdza,
czy wtlasnie potkniety parametr nie jest leksemem
\ofif. Ten ostatni wystepuje tutaj jednoczesnie
w roli ogranicznika listy lekseméw oraz makra kon-
czacego warunek, wykonywanego po ostatniej itera-
cji.

Gry liczbowe. Nikogo nie trzeba przekonywac, ze
makr rozwijalnych (bez przypisan) uzywa si¢ wy-
godniej. A jak ominaé przypisania w petlach ope-
rujacych na liczbach? W koncu najbardziej typowe
uzycie petli to powtérzenie jakiegos fragmentu kodu
okreslong liczbe razy. Pokazane wczesniej konstruk-
cje \loop. . .\repeat osiagaja to poprzez iteracyjne
zwigkszanie (lub zmniejszenie) pewnego licznika,
a to wymaga przypisan.

Sprawa nie jest jednak beznadziejna. Jak po-
kazuje ostatni przyktad, instrukcja \number rozwija
,w locie” dowolng TEX-owa reprezentacje liczby do
postaci dziesietnej. W podstawowej wersji TEX-a
kazda operacja arytmetyczna wymaga juz przypisa-
nia. Z pomoca moze przyj$¢ e-TEX udostepniajacy
kilka wygodnych operacji pozwalajacych unika¢ nie-
wygodnych przypisan. Za przyklad postuzy tu in-
strukcja \numexpr dokonujaca podstawowych ope-
racji na liczbach (dodawanie, odejmowanie, mnoze-
nie i dzielenie) w sposéb rozwijalny.

Spréobujmy za pomoca omawianej instrukcji
zbudowaé makro \replicate, ktére powtarza do-
wolny fragment kodu okreslong liczbe razy. Pierw-
szy parametr makra to liczba powtérzen, drugi zas
to zawarto$¢ petli.

\long\def\replicate#1#2{J

\ifnum\numexpr#1>0
#2\replicate{#1-1}{#2}\fi}
Petle zaczynamy od sprawdzenia, czy licznik jest do-
datni, tj. czy nalezy wykona¢ powtdrzenie. Jesli tak,
wykonywana jest zawartos¢ petli podana jako drugi
parametr, po czym nastepuje rekursywne wywolanie
procedury \replicate z licznikiem zmniejszonym
o 11z drugim parametrem w niezmienionej postaci.

Taka konstrukcja ma dwie powazne wady. Po
pierwsze, kazde kolejne powtérzenie nastepuje we-
wnatrz kumulujacych si¢ blokéw \ifnum...\fi, co
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grozi katastrofa przy duzej liczbie powtérzen. Po
drugie, pierwszy parametr makra w kazdym obrocie
petli powigksza si¢ o dwa znaki, a podczas spraw-
dzania wartosci licznika, TEX zmuszony jest kazdo-
razowo do wyliczenia coraz dtuzszego wyrazenia po-
staci \numexpr100-1-1-1....

Sprobujmy zatem tak zmodyfikowaé¢ makro
\replicate, aby kazde powtérzenie wykonywane
bylo poza warunkiem \ifnum...\fi, oraz zeby
parametr reprezentujacy licznik miat bardziej ele-
gancka postac.

\long\def\replicate#1#2{%
\ifnum\numexpr#1>0
#2\expandafter\replicate\expandafter
{\number\numexpr#1i-1\expandafterl}y,
\else
\expandafter\gobbleone
\fi{#2}}

Znéw zaczynamy od sprawdzenia, czy licznik petli
jest dodatni, tj. czy nalezy wykonaé¢ powtodrzenie.
Jedli tak, wykonywana jest zawarto$¢ petli (drugi
parametr), po ktérej \expandafter w polaczeniu
\number\numexpr zmniejsza licznik o jeden i ponow-
nie uruchamia procedure \replicate z nowa war-
toscia licznika. Drugi parametr procedury \repli-
cate przekazywany jest bez zmian i znajduje sie za
instrukcja \fi konczaca warunek. Kiedy licznik osia-
gnie 0 (lub kiedy zlosliwie uruchomimy petle z para-
metrem nie wiekszym niz zero) \expandafter uni-
cestwia pozostale \fi, po czym uruchamiana jest
znana juz procedura \gobbleone polykajaca nad-
miarowy parametr.

Korzystamy tu ze wspomnianej, zbawiennej
wlasnosci instrukeji \number, ktéra powoduje roz-
wijanie makr nastepujacych po niej do konca, tj. do
dziesietnej reprezentacji liczby. Podczas rozwijania
wyrazenia \numexpr, wykonywana jest instrukcja
\expandafter, ktéra, niby mimochodem (podczas
rozwijania liczby!), powoduje zniknigcie bloku wa-
runku. Nastepnie TEX ,orientuje sie”, ze wyraze-
nia nie da si¢ dalej rozwinaé i powraca do instrukeji
\replicate. Ta ostatnia uruchamiana jest z liczbo-
wym parametrem w dziesietnym zapisie i z drugim
parametrem stanowigcym niezmienna zawartos$¢ pe-
tli. Dzieje sie to juz poza blokiem warunku.

A oto przyktad uzycia makra \replicate w kon-
tekscie, w ktorym zawiodlaby tradycyjna petla
TEX-owa wykorzystujaca przypisania. Makro \re-
plicate jest rozwijalne i mozna je zagniezdzac.

\immediate\message

{\replicate{100+1}
{Bede uzywat eTeX-aj
\replicate{3}{!} }}

Ciekawe petle i iteracje na druga nozke

Postawmy sobie teraz mniej szkolne zadanie. Spré-
bujmy zdefiniowa¢ makro \fixed, ktére wstawia cy-
fre 0 przed inne cyfry tak, aby uzupelnié¢ zapis liczby
do okredlonej dlugosci. Przykladowo,

\fixed{4}{12}

ma sie rozwingé¢ do 0012. Zacznijmy od makra po-
mocniczego stuzacego do ,,mierzenia” dlugosci napi-
SOW.

\long\def\abacus#1{\addabacus#10}
\long\def\addabacus#1#2#3{/,
\ifx#3#1#2\else
\expandafter\addabacus
\expandafter#1l\expandafter
{\number\numexpr#2+1\expandafterl}y,
\fi}

Makro \abacus (z lac. liczydlo) zlicza leksemy wy-
stepujace miedzy para dowolnych innych lekseméw.

\count100=\abacus |Konstantyno
politaiiczykiewiczéwnal|
\edef\numofletters{’
\abacus\relax Antiestablish¥
mentarianism\relax}

Przy kazdym obrocie petli makro sprawdza, czy ko-
lejnym leksemem polykanym jako parametr jest ten
zastosowany jako ogranicznik mierzonego napisu.
Jesli nie, makro w znany juz spos6b podnosi o 1 swdj
licznik i wykonuje kolejna iteracje. Jesli tak, makro
po prostu zwraca swdj licznik, bedacy liczba lekse-
méw znajdujacych sie miedzy dowolnie wybranymi
ogranicznikami.

Teraz korzystajac z makr \replicate oraz
\abacus definiujemy makro uzupelniajace napis wy-
branym znakiem, tak aby uzyska¢ napis okreslonej
dhugosci.

\def\fixedprefix#1#2#3{/
\expandafter\replicate\expandafter
{\number

\numexpr#1-\abacus\relax#2\relax}
{#3}#2}

Jesli teraz napiszemy
\edef\test{\fixedprefix{4}{ab}{*}}

w instrukcji \test zostanie zapamigtany napis **ab.
Pozostaje skonstruowaé wyspecjalizowana postac
makra \fixedprefix, ktéra formatuje liczby tak,
aby skladaly sie z okreélonej liczby cyfr, uzupelnia-
jac w razie potrzeby zerami. Poniewaz makro \fi-
xed ma operowaé¢ na liczbach, pierwsza operacja,
jaka powinniSmy wykonaé, jest rozwiniecie parame-
tréw podanych przez uzytkownika do ciggu samych
cyfr. Te sztuczke tez juz znamy.
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\def\fixed#1#2{J
\expandafter\fixedzero\expandafter
{\number\numexpr#1i\expandafter}y,
\expandafter{\number\numexpr#23}}
\def\fixedzero#1#2{}
\fixedprefix{#1}{#2}{0}}

Wiemy juz, ze TEX wytrwale i do konca rozwija
liczby. Wiemy takze, ze bez trudu radzi sobie z dlu-
gimi ciggami lekseméw pozeranych jako parame-
try. Przedstawione ponizej makro \rnum (skrét od
ang. read number) wykorzystuje obie wspomniane
TEXniki iteracji do czytania liczb w réznej notacji,
od dwdjkowej do szesnastkowej.

\def\rnum#1#2{\dornum{#1}{0}#2\relax}
\def\dornum#1#2#3{\ifx#3\relax#2\else
\expandafter\dornum\expandafter
{\number
\numexpr#1\expandafter}\expandafter
{\number
\numexpr#1*#2+"#3\expandafter}y,
\fi}
W ten sposéb nauczylismy TgX-a, czym jest na
przyktad 1000000 000 000 w zapisie dwéjkowym:

\count100=\rnum{2}{1000000000000}

Czytelnik pewnie zwrécit uwage na znak ‘"’ uzyty
w przedostatniej linii makra \dornum. Jak wiadomo,
dla TEX-a oznacza to ,czytaj cyfry szesnastkowo”.
Bez tego zabiegu TEX nie zrozumialby cyfr notacji
wyzszych niz dziesietna, tj. od A do F.

Na deser propozycja makra \xnum dziataja-
cego odwrotnie do \rnum. Makro zamienia nota-
cje liczby z systemu dziesietnego do innych syste-
moéw, od dwdjkowego do szesnastkowego, oczywiscie
w sposob rozwijalny. Jesli Czytelnik dobrnatl do tego
miejsca, nie powinien mie¢ trudnosci ze zrozumie-
niem ponizszego kodu. Tym, co nie uzywaja e-TEX-a
nalezg sie jednak dwa wyjadnienia.

1. Jedli podczas obliczania \numexpr e-TEX napo-
tka leksem \relax, natychmiast konczy czytac
wyrazenie, a samo \relax znika bez $ladu.

2. Jesli w wyrazeniu \numexpr wystepuje dzielenie
niecalkowite, wynik zostaje zaokraglony, nie
za$, jak w tradycyjnym TEX-u, sprowadzony do
czesei catkowitej.

Wiecej na temat konstrukeji e-TEX-owych w [5].

\def\hexdigit#1{Y%
\expandafter\hexdigits
\number\numexpr#1\relax\relax}

\def\hexdigits#1l\relax

{\ifcase#1

O\ori\or2\or3\or4\or5\or
6\or7\or8\or9\or A\or

B\or C\or D\or E\or F\fi}

\def \xnum#1#2{Y%
\expandafter\doxnum\expandafter
{\number

\numexpr#1\expandafter}\expandafter
{\number\numexpr#2}}

\def\doxnum#1#2{%

\ifcase
\ifnum#2<\numexpr#2/#1*#1\relax

0 \elsel \fi
\expandafter\doxnumdown\or
\expandafter\doxnumup\fi
{#13{#2}}

\def\doxnumdown#1#2{%

\ifnum#1>#2 \else
\expandafter\doxnum\expandafter
{\number#1\expandafter}\expandafter

{\number\numexpr#2/#1-1\expandafter}\fi

\hexdigit{#2- (#2/#1-1)*#1}}
\def\doxnumup#1#2{%

\ifnum#1>#2 \else
\expandafter\doxnum\expandafter
{\number#1\expandafter}\expandafter
{\number\numexpr#2/#1\expandafter}\fi

\hexdigit{#2-#2/#1*#1}}

% test
\count100=\rnum{2}{1000000000}
\immediate\message

{\xnum{16}{\count100}3}
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