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Wstep

W wiekszych publikacjach naukowych, na przyktad w monografiach, spotyka
si¢ graficznie przedstawione zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi rozdziatami,
co pomaga zorientowac¢ sie w uktadzie tresci i organizacji ksigzki. Formalnie
rzecz biorgc, mamy tu zazwyczaj do czynienia z grafem skierowanym.

W przypadku mniejszych prac matematycznych, interesujace sa zwiazki
pomiedzy dowodzonymi twierdzeniami. Drzewo uzytych referencji moze miec¢
tez znaczenie bardzo praktyczne w trakcie pracy nad publikacja. Mianowi-
cie moze ono pozwoli¢ wytapa¢ btedne powigzania lub uzupeli¢ powigzania
brakujace.

Tematej mojej pracy jest wlasnie opracowanie programu, ktéry na pod-
stawie tekstu zrédtowego pracy w KIEX-u, rekonstruuje drzewo powotan w
takiej formie, aby mozliwa byta prezentacja graficzna wynikow. Samo zadanie
mechanicznego wyrysowania drzewa referencji jest bardzo trudne i wykracza
poza zakres tej pracy. Sa jednak dostepne gotowe narzedzia, ktére to zadanie
doskonale realizuja, jak na przyklad system Graphviz (por. [3]).

Jako jezyk programowania wybratam Perl z uwagi na jego moc przy prze-
twarzaniu roznego rodzaju tekstéw. Wprawdzie nie ma w Perlu zbyt wielu
narzedzi do obrobki tekstow w KIEX-u, ale modut LaTeX::TOM okazat sie wy-
starczajacym parserem, aby zrealizowa¢ postawione zadanie w do$¢ efektywny
sposob. Zatozenia do programu znajduja sie w podrozdziale 3.1.1, natomiast
kod skryptu, ktory nazwatam ref2dot.pl, zamieszczony jest w Dodatku B
na stronie 26.



Rozdziat 1
Referencje w IATEX-u

1.1 ETEX — system skladu dokumentéow

TEX jest systemem sktadu komputerowego, opracowanym w latach 1977-1982
przez wybitnego matematyka i informatyka, profesora Donalda E. Knutha.
Pierwsze wydanie systemu pojawito sie w roku 1982 i, co ciekawe, niemalze
nie zmienito sie po dzien dzisiejszy.

TEX (wym. tech) jest systemem profesjonalnego sktadu drukarskiego. Wsréd
systeméw shuzacych do podobnych celéw wyrdznia sie dbatoscig o jakosé wy-
nikéw. Nie ma sobie rownych przy sktadaniu trudnych tekstéw naukowych
(szczegblnie matematycznych), stownikéw, itp. Inna zaleta tego programu,
istotng w Srodowisku akademickim, jest jego status oprogramowania public
domain, co oznacza, ze kazdy moze zostaé¢ jego legalnym uzytkownikiem bez
zadnych optat licencyjnych.

System TEX, odpowiednio przystosowany do pracy w roznych jezykach, jest
uzywany przez setki tysiecy uzytkownikéw na catym swiecie. TEX zostat zapro-
jektowany w taki sposob, ze moze by¢ przystosowany do sktadania tekstow w
dowolnych jezykach, nawet tak egzotycznych dla nas, uzytkownikéow alfabetu
lacinskiego, systemach, jak drukowanie z gory na dét (chinska albo japonska
wersja jezykowa) czy z prawa na lewo (hebrajska i arabska). Na wiekszosci
wyzszych uczelni na swiecie jest uzywany do sktadania tekstow naukowych.
Wykorzystywany jest np. przez dwoch najwiekszych na swiecie wydawcow tek-
stow naukowych, tj. American Mathematical Society oraz Springer Verlag, a
ponadto przez inne cenione wydawnictwa, takie jak: Oxford University Press,
Addison-Wesley Publishing Group itd.

TEX umozliwia efektywne sktadanie tekstéw o dowolnej trudnosci. Unikal-
ny algorytm, ktorym postuguje sie TeX przy sktadaniu akapitéw, powoduje,
ze nie ma programu oferujacego w tym wzgledzie lepsze mozliwosci. TEX dzia-
ta tak samo na wszystkich platformach. W rezultacie uzytkownicy TEX-a na
calym $wiecie moga sie porozumiewaé¢ (np. wymienia¢ dokumenty poprzez
poczte elektroniczna) bez wzgledu na to, na jakim sprzecie pracuja. Wreszcie
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TEX jest oprogramowaniem otwartym, przez co rozumiec¢ nalezy jego zdolnos¢
do wspoélpracy z innymi programami.

Biezaca wersja TpX-a ma numer 3.141592, za$ najnowsza dystrybucja
ITEX-a jest oznaczana jako LaTeX2E (LaTeX2epsilon). Jego tworca to Le-
slie Lamport. ETEX jest bardzo rozbudowanym zestawem makr, zawierajacym
wiele mechanizméw opisu struktury logicznej dokumentéw (por. [1]). Zestaw
taki, wraz z wzorcami dzielenia wyrazow, jest wstepnie prekompilowany i uzy-
wany jako tzw. format. XTEX to obecnie najbardziej rozpowszechniony format
i dostarczany w kazdej dystrybucji stanowi tym samym wazny sktadnik sys-
temu TEX. KTEX to system sktadu posiadajgcy ogromne mozliwosci. Miedzy
innymi sa to: tworzenie wszelkiego rodzaju dokumentow technicznych, na-
ukowych, listow, reportazy czy nawet ksiazek. Praktycznie nadaje sie on do
wszystkiego. Argumenty, ktore przemawiaja za uzywaniem KETEX-a, to:

e dostepnos¢ gotowych, przygotowanych przez zawodowcoéw uktadéw gra-
ficznych, dzieki zastosowaniu ktérych dokumenty wygladaja ”jak z dru-
karni”,

e wygodne sktadanie wzoréw matematycznych,

e do rozpoczecia pracy wystarczy znajomosé zaledwie kilkunastu tatwych
do zrozumienia instrukcji, okreslajacych strukture logiczng dokumentu,

e nawet elementy takie jak przypisy, odnosniki, spisy tresci, spisy tabel,
skorowidze oraz spisy bibliograficzne przygotowuje sie bardzo tatwo,

e istnieje wiele bezptatnych pakietéw poszerzajacych mozliwosci typogra-

ficzne TEX-a,

o KTEX uczy tworzy¢ dokumenty o okreslonej strukturze. TEX utatwia
sktad tekstu, pozwalajac autorowi skupié sie na tresci i strukturze tekstu.

W sposéb automatyczny tworzone sg:
e spis tresci,

e numerowanie rozdzialéw i podrozdziatow,

spisy ilustracji i tabel,

skorowidze,

bibliografia,

e i wiele innych.
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Jak wspomnieliSmy wczesniej HTEX jest bardzo rozbudowanym zestawem
instrukeji (polecen, makrodefinicji, makr) zawierajacym wiele mechanizméw
opisu struktury logicznej dokumentéw umozliwiajacym autorowi ztozenie oraz
wydrukowanie ich prac na najwyzszym poziomie typograficznym. Dokumenty
ETEX-a sg plikami tekstowymi zawierajacymi oprocz tresci instrukcje forma-
tujace. Pod tym wzgledem jest to format bardzo przypominajacy dokumenty
HTML. Mozemy traktowa¢ IXTEX jako jezyk programowania. Stowa poprze-
dzone znakiem \ (backslash), majg specjalne znaczenie, sg interpretowane
przez program KTEX-a, maja zatem charakter funkcji czy jak kto woli proce-
dur. W kontekscie IXTEX-a mowi sie, ze sg to makra.

Istnieje wiele otoczen pomagajacych autorowi w pisaniu pracy. Tak na
przyktad otoczenia math, displaymath, equation wprowadzaja TEX-a w tryb
matematyczny. W tym trybie TEX ignoruje spacje w pliku zrodtowym (lecz
znaki spacji moga by¢ potrzebne, by zaznaczy¢ koniec nazwy polecenia).

Wzor umieszczony w wierszu otaczajacego tekstu, zwany wzorem w tekscie,
jest tworzony przez otoczenie math. Otoczenie to, oprocz zwyklej konstruk-
cji \begin...\end, mozna przywola¢ dwoma krétszymi sposobami\(...\)
lub $...$. Otoczenie displaymath, ktére ma réwniez krotkg postaé \[...\],
tworzy nienumerowany wzor wystawiony. Wersje $...$ ) \(...\), \[...\]
dziataja jako pelnoprawne otoczenia ograniczajace zasieg deklaracji zawartych
w ich wnetrzu. Numerowany wzor wystawiony mozna uzyska¢ za pomoca oto-
czenia equation.

Otoczenia displaymath i equation tworza wzory jednowierszowe. Licznik
equation generuje numer réwnania. Numer rownania jest dosuwany do prawe-
go marginesu, jesli nie uzyto opcji klasy dokumentu legno. Uktad oddzielonych
wzoréw lub wzor za dtugi wymagaja podzielenia na wiecej wierszy. Do sktadu
wyrazen wielowierszowych mozna zamiast Srodowiska equation uzy¢ $rodo-
wisk eqnarray lub eqnarray® W $rodowisku egnarray kazdy wiersz zawartego
w nim wyrazenia posiada osobny numer. Otoczenie eqnarray przypomina bar-
dziej array' dla trzech kolumn. Jest jednak pewna réznica. W kazdym wier-
szu jest wstawiany numer réwnania, chyba, ze umieszczono w nim polecenie
\nonumber.

TEX zna okoto 300 instrukeji podstawowych (wbudowanych), tworzacych
jadro jezyka. Uzytkownik postuguje sie instrukcjami (makrodefinicjami, ma-
krami) zdefiniowanymi za pomoca instrukcji wbudowanych. Zbior takich in-
strukcji oraz wzorce dzielenia wyrazow dla réznych jezykow sa czytane podczas
uruchamiania TEX-a z parametrem —ini i, po przetworzeniu, zapisywane do
pliku, ktéry nazywamy formatem. Plik formatu ma zwyczajowe rozszerzenie
fmt. Powszechnie uzywane formaty to: Plain, LaTeX, AMSTeX i ConTeXt. Ist-
nieje oczywiscie wigcej formatéw i uzytkownik ma pelna swobode tworzenia
wtasnego formatu, przeznaczonego do specyficznych zadan.

Larray tworzy uklady tabelaryczne; ma jeden argument okreslajacy liczbe kolumn i spo-

séb wyrownywania elementéw w kolumnach.
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Po przeczytaniu formatu, TEX rozpoczyna przetwarzanie dokumentu zré-
dtowego. Plikiem Zrédtowym KTEX-a jest zwykty plik tekstowy (plik ASCII).
Taki plik mozna utworzy¢ za pomoca dowolnego edytora tekstowego. Zawiera
on tekst dokumentu oraz instrukcje, dzieki ktorym KTEX wie, jak ztozy¢ tekst.
Dokument zrodtowy, najczesciej ma rozszerzenie tex lub ltz. Plik zrodtowy za-
wiera tekst oraz polecenia jezyka TEX. Jezeli polecenia opisuja wyglad doku-
mentu, to méwimy o formatowaniu wizualnym?, a jezeli dotycza jego logicznej
struktury, to méwimy o formatowaniu logicznym?. Postugujac sie TEX-em mo-
zemy wykorzystywaé oba sposoby formatowania. Na poczatku dokumentu Zro-
dtowego znajduja sie instrukcje, ktore powoduja, ze zanim KIEX rozpocznie
sktadanie jakiegokolwiek tekstu, musi zapoznac si¢ z minimum pliku tzw. klasg
dokumentu. Plik Zrodtowy IXTEX-a kompilujemy stosujac program TEX oraz
makrodefinicje IfTEX-a. W wyniku kompilacji powstaje dokument przeznaczo-
ny do wydruku. Wspoétcezesne dystrybucje I{TEX-a umozliwiaja automatyczne
generowanie dokumentéw w wersji PS (pliki ps) czy PDF (pliki pdf).

1.2 Pliki pomocnicze

W trakcie przetwarzania dokumentow IXTEX tworzy pewna liczbe plikow po-
mocniczych. Wszystkie maja taki sam rdzen nazwy jak plik nadrzedny. Dalej
bede mowi¢ o tych plikach, powotujac sie na rozszerzenia ich nazw.

aux Plik uzywany do umieszczania w tekscie powotan na rézne obiekty, do
ukltadania spisu tresci, ilustracji i tablic. Oprécz gtéwnego pliku auz
jest tworzony takze oddzielny plik auz dla kazdego pliku wlaczonego
poleceniem \include, majacy ten sam rdzen nazwy co plik wlaczony.
Wiszystkie pliki auz sa czytane przez polecenie \begin{document}. Po-
lecenie \begin{document} zaczyna rowniez zapisywanie w gténym pliku
aux . Zapisywanie pliku aux przypisanego plikowi wtaczanemu polece-
niem \include jest inicjowane przez polecenie \include, a konczone,
kiedy plik wtaczony tym poleceniem zostanie do konca przetworzony.
Polecenie \nofiles powstrzymuje tworzenie wszystkich plikéw aux .
Spis tresci i informacja zwigzana z powotaniami zawarta w pliku aux mo-
ze by¢ wydrukowana przez uruchomienie I¥TEX-a na pliku lablst.tex.

bib Plik ten zawiera zestaw pozycji bibliograficznych. Do przygotowywania
spiséw bibliograficznych stuzy program BibTgX. Jest to narzedzie przy-
datne dla 0s6b piszacych np. prace naukowe, ktore zawieraja wiele odwo-
tan do innych dokumentéw. Polecenie \bibliography robi dwie rzeczy:

2Formatowanie wizualne to odstepy, stopiei i kréj pisma, kolory itp.
3Formatowanie logiczne operuje takimi pojeciami, jak tytul rozdzialu, tytul punktu,
tabela, tytul tabeli, odsytacz itp.
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tworzy wpis w pliku auz wymieniajacy pliki_bib*, ktore beda czyta-
ne przez BibTgX-a, oraz czyta plik bbl utworzony w celu wydrukowania
spisu literatury.

Kazda pozycja jest oznaczona etykieta. W dokumencie IXTEX-owym za-
miast petnej tresci odwotania wstawia sie etykiete, ktorg podczas kom-
pilacji KTEX zapisuje do pliku auz. Na podstawie pliku auzr program
BibTEX tworzy spis bibliograficzny, obejmujacy oczywiscie tylko te po-
zycje z pliku bib, ktore byty cytowane w dokumencie. Spis jest formato-
wany wedtug specyfikacji zawartej w pliku bst i zapisywany do pliku bbl.
Komunikaty programu BibTeX sg zapisywane do pliku blg. Dwa kolejne
przetworzenia dokumentu powodujg poprawne sformatowanie bibliogra-
fii i odwotan.

toc Plik czytany przez polecenie \tableofcontents w celu utworzenia spisu
tresci. IXTEX przetwarza dokument strona po stronie, dlatego w poje-
dynczym przebiegu niemozliwe jest wstawienie spisu tresci na poczatku
dokumentu, poniewaz jego tresé¢ nie jest jeszcze znana. Plik zawiera po-
zycje spisu utworzone przez wszystkie polecenia podziatu (z wyjatkiem
ich wariantéw z gwiazdka). Plik toc jest generowany przez polecenie
\end{document}. Jest tworzony tylko wtedy, gdy wystepuje polecenie
\tableofcontents i nie ma polecenia \nofiles.

lot Czytany przez polecenie \listoftables w celu utworzenia spisu tablic.
Zawiera pozycje spisu utworzone przez wszystkie polecenia \caption w
otoczeniach table. Plik lot jest generowany w momencie wykonywania
\end{document}. Zostaje utworzony tylko wtedy, gdy wystepuje pole-
cenie \listoftables i nie ma polecenia \nofiles.

log Plik log zawiera komunikaty i ewentualne ostrzezenia TEX-a, wygenero-
wane podczas kompilacji dokumentu. Przegladanie tego pliku moze by¢
czesto pomocne w diagnostyce btedow.

idx ind i ist Plik z rozszerzeniem idr zawiera hasta skorowidza (indeksu).
Hasta te powinny by¢ nastepnie posortowane przez program makeindex
albo plmindex®. Drugi z tych programéw jest zdolny do tworzenia sko-
rowidza zaréwno wedlug regut angielskich, jak i polskich. Wynikiem
dziatania programu makeindex\plmindex jest plik z rozszerzeniem ind,
ktory zawiera gotowy do przetworzenia przez IXTEX-a skorowidz. Po-
stacig tworzonego skorowidza mozna sterowa¢ w ograniczony sposob
za pomoca specjalnych instrukcji zapisanych w pliku ist (index sty-
le). Dodatkowo powstajacy plik ilg zawiera komunikaty pracy programu
makeindex\plmindex.

4Argument pliki_bib jest spisem rdzeni nazw plikéw (bib) bibliograficznej bazy danych,
odzielonych przecinkami; nazwy tych plikéw musza mieé roszerzenie bib.
SPlmindex jest zmodyfikowana wersja makeindex.
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1.3 Mechanizm etykiet i powotan

W tekscie czesto napotyka sie na zdania typu: ,Wiecej szczegdlow mozna
znalez¢ na rysunku nr 57. Jednym z powodéw numerowania takich obiektow,
jak ilustracje, tabele czy rownania, jest wtasnie powoltywanie si¢ na nie. Pewnie
lepiej bytoby, gdyby w pliku Zréodtowym nie figurowata liczba ,,5”, bowiem w
razie dodania kolejnego rysunku ten pigty moze sta¢ sie széstym. Tu wlasnie
pojawia si¢ problem, zas KTEX ultatwia prace piszacemu.

Zamiast wprost wpisa¢ numer, mozna przypisa¢ danemu obiektowi wy-
brany identyfikator® i powolywaé sie na ten obiekt za pomocy tego wlaénie
identyfikatora, a KIEX-owi pozostawié¢ zamiang powotania na numer obiek-
tu. Numer identyfikatorowi przypisuje polecenie \label, a drukuje ten numer
polecenie \ref. Polecenie \label wystepujace w zwyklym tekscie przypisu-
je identyfikatorowi numer biezacej jednostki podziatu. Jesli zas wystepuje w
pewnym numerowanym otoczeniu, przypisuje numer tego otoczenia.

ETEX udostepnia w kazdym miejscu dokumentu biezgeq wartosé \ref, kto-
ra jest ustawiana za pomocy deklaracji \refstepcounter’. Polecenie \label
umieszcza w pliku auz, o ktérym byla mowa w poprzednim podrozdziale,
zapis zawierajacy identyfikator, biezaca warto$¢ \ref oraz numer biezgcej
strony. Kiedy odpowiednia pozycja pliku auz jest czytana przez polecenie
\begin{document} (przy nastepnym uruchomieniu KTEX-a na tym samym
pliku Zrédtowym), warto$é \ref oraz numer strony sg kojarzone z identyfika-
torem. Powoduje to, ze polecenie

\ref{identyfikator}
lub
\pageref{identyfikator}

wstawi odpowiedniag wartos¢ \ref lub numer strony. Polecenie \label jest
kruche, ale mozna go uzywa¢ w argumencie polecenia podziatu lub polece-
nia \caption, ale nie w innych argumentach ruchomych. Polecenie to nalezy
umieszcza¢ bezposrednio za instrukcja \caption. Dobrym pomystem jest tez
umieszczenie jej wewnatrz argumentu instrukeji \caption (na przyktad na
koncu tytulu rysunku czy tabeli). Niektérzy uzytkownicy blednie sadza, ze
wystarczy umiesci¢ instrukcje \label wewnatrz Srodowiska figure czy table,
gdy tymczasem umieszczenie jej przed poleceniem \caption spowoduje bledy
w numerach odsylaczy.

W srodowisku matematycznym instrukcje \label oraz \ref stuzag do two-
rzenia odsytaczy do réwnan.

61dentyfikator jest dowolnym ciggiem liter, cyfr i znakéw interpunkcyjnych; litery wielkie
i mate sa traktowane jako rézne znaki.

"Ta deklaracja jest wydawana przez polecenia podziatu, otoczenia numerowane, takie
jak equation, oraz przez polecenie \item w otoczeniu enumerate.



Rozdziatl 2

Jezyk programowania Perl

2.1 Wady i zalety

Przy wyborze narzedzi programistycznych, ktérymi bedziemy postugiwaé sie,
aby zrealizowa¢ zadanie postawione w temacie tej pracy, decyduje tatwos¢ ska-
nowania tesktu IXTEX-owego. Zdecydowanie najlepszym parserem do KTEX-a
jest sam program IXTEX, jednak nie bedziemy go mogli zastosowaé¢ do roz-
wigzania naszego zadania. Zdecydowalismy sie uzywa¢ w tym celu interpreter
Perl ze wzgledu na jego duze mozliwosci w przetwarzaniu wszelkich tekstow.

Perl od ang. Practical Extraction and Report Language, praktyczny jezyk
ekstrakcji i raportowania lub, jak twierdzg niektorzy Pathologically Eclectic
Rubbish Lister, patologicznie eklektyczny roztrzasacz smieci. Perl to interpre-
towany jezyk programowania autorstwa Larry’ego Walla przeznaczony gltow-
nie do pracy z danymi tekstowymi, ale doskonale radzacy sobie z wszystkimi
potrzebami programisty, czy administratora systemu. Wzorowany na takich
jezykach jak C) skryptowe: sed, awk i sh oraz na wielu innych. Perl jest do-
stepny dla wielu systemow operacyjnych, lecz jego naturalne Srodowisko to
Unix i jego pochodne.

Perl zostal zaprojektowany jako praktyczne narzedzie do analizy plikow
tekstowych i tworzenia raportéw. Jednym z naczelnych haset jest :” There is
more than one way to do it” -TIMTOWTDI - wymawiane jak Tim Toady. Co
ttumaczy sie jako ,,Mozna to zrobi¢ na rézne sposoby”. Jednym z podstawo-
wych zamystow projektu byto uczynienie tatwych zadan tatwymi do wykona-
nia, za$ trudnych - wykonalnymi. Wszechstronnos¢ Perla pozwala na progra-
mowanie w réznych modelach: proceduralnym, funkcyjnym czy obiektowym,
chociaz purystom przeszkadza podejscie polegajace na przedktadaniu wygo-
dy programisty nad czysto$¢ projektu. Obecnie rozwijany jest Perl 6, ktory
bedzie dziatal uzywajac maszyny wirtualnej Parrot.

Chociaz Perl posiada wickszosé¢ cech jezyka interpretowanego, nie wyko-
nuje $cisle kazdego wiersza kodu zrédtowego po kolei. Program jest najpierw
kompilowany do kodu posredniego (podobnie jak Java); jednoczes$nie dokony-
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wana jest jego optymalizacja. Mozliwe jest skompilowanie programu do kodu
posredniego i uzywanie go zamiast postaci zrédtowej, jednak nadal konieczny
jest interpreter — program wykonujacy.

Istotng zaleta Perla jest jego bogata biblioteka modutéw. Jest ich obecnie
ponad 10 tys. (por. [2]). Wprowadzaja one dodatkowe funkcjonalnosci, jak np.:

e manipulacje na datach,

e przetwarzanie plikéw o specyficznym formacie (XLS, CSV, PNG, JPG
itp.),

e wspdlpraca z bazami danych (MySQL, InterBase, Firebird, Oracle, Post-
greSQL itd.),

e obstuga protokoléw Internetowych (SMTP, POP, IMAP, HTTP itp.),

oraz wiele innych.

2.2 Wpyrazenia regularne

Sitg Perla jest wygoda przetwarzania tekstow. Najprostsze sytuacje trzeba
by opisywaé wieloma warunkami i wieloma funkcjami. Wyrazenie regularne
(ang. skrét regexp lub regex) to sposéb na opisanie jednym, krétkim wzor-
cem zaroOwno prostych ciggdéw znakow, jak i ztozonych uktadéw. Wyrazenia
regularne sa niezwykle poteznym mechanizmem shuzacym do dopasowywania
i manipulowania tekstami, wywodza sie z teorii automatéw oraz jezyka for-
malnego. Te dziedziny zajmujg sie modelami i sposobami na klasyfikowanie
jezykéw formalnych.

Ponizszy przyktad ma za zadanie czyta¢ dane ze standardowego wejscia
(STDIN ), wiersz po wierszu, szuka¢ w nich stowa Pingwin i wypisywaé wiersze,
w ktérych znajdzie to stowo, na standardowe wyjscie (STDOUT):

Przyktad 2.1.
#!/usr/bin/perl

while ( $wiersz = <STDIN> ) {
print $wiersz if $wiersz =~ /Pingwin/;

}

Kluczowym fragmentem jest tutaj warunek $wiersz = ~/Pingwin/. Za-
wiera on dwa istotne elementy. Po pierwsze, samo wyrazenie regularne zostato
zapisane w ukosnikach, po drugie zostalo poréwnane ze zmienng $wiersz nie
przy pomocy tradycyjnego poréwnania, ale z uzyciem operatora =~, ktory
powoduje, ze jego prawa strona traktowana jest jako wyrazenie regularne.
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Umiejetne stosowanie wyrazen regularnych pozwala radykalnie uproscié¢
przetwarzanie wszelkiego rodzaju informacji, poczynajac od poczty elektro-
nicznej, poprzez pliki dziennikéw az do dokumentéw tekstowych. Mechanizm
ten odgrywa niezwykle wazng role w programowaniu skryptéw CGI (wyko-
rzystywanych na stronach WWW), czesto przetwarzajacych rozmaite dane
tekstowe.

Wyrazenia regularne nie funkcjonuja samodzielnie. Oprécz doskonale wszyst-
kim znanego programu grep, wchodzg one w sktad takich narzedzi programisty,
jak:

e translatory jezykéw skryptowych (m.in. Perl, Tcl, awk i Python),
e edytory tekstow (Emacs, vi, Nisus Writer i inne),
e Srodowiska programowania (m.in.Delphi i Visual C++)

e inne wyspecjalizowane narzedzia (np. lex, Ezpert czy sed).

Korzystanie z wyrazen regularnych wymaga nie tylko wiedzy teoretycznej, ale
rowniez znajomosci pewnych niuanséw. Z wyrazen regularnych korzystamy w
skryptach pisanych w ramach tej pracy.



Rozdziat 3

Generowanie drzewa referencii

3.1 Rekonstrukcja powotan

3.1.1 Dane wejSciowe i algorytm

Tak jak pisalismy wczesniej, w tekécie matematycznym napisanym przy pomo-
cy IfTEX-a powotania sg tworzone za pomoca polecen \label i \ref. Zastoso-
wanie tych makr w tekscie powoduje, ze powstaja logiczne zaleznosci pomiedzy
faktami matematycznymi. Zaleznosci te mozna wizualizowa¢ w postaci drze-
wa, ktorego korzenie to elementarne stwierdzenia lub zatozenia, natomiast na
wyzszych gateziach sg bardziej ztozone twierdzenia.

Zanim zaczniemy pisa¢ program, ktory bedzie realizowat postawione w pra-
cy zadanie, musimy dobrze okresli¢ jakimi danymi wejsciowymi dysponujemy
i naszkicowac¢ algorytm programu.

Praca matematyczna, ktorej powotania chcemy wizualizowa¢ w postaci
drzewa, musi spetnia¢ nastepujace warunki:

1. cata praca umieszczona jest w jednym pliku,
2. tekst musi by¢ napisany zgodnie ze sktadnia jezyka KTEX,
3. powotania realizowane sg z wykorzystaniem mechanizmu \label - \ref,

4. dopuszczalne $rodowiska zawierajace tres¢ twierdzen to: thm, prop, lem,
cor, fact, axiom, conj oraz assum ,

5. do wszystkich twierdzen dodano etykiety za pomocg makra \label,

6. dowody twierdzen umieszczono w srodowisku proof.

Wybér nazw $rodowisk stuzacych do formutowania twierdzen nie jest przy-
padkowy. Nie ma wprawdzie powszechnego standardu jak takie srodowiska
powinny sie nazywaé, ale organizacje takie jak AMS (American Mathematical
Society), czy powazne wydawnictwa jak Elsvier Science, stosuja wtasnie te,
ktore przyjelismy.

11
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W pracach matematycznych mamy dwa rodzaje powotan: jawne i niejawne.
Jawne to te, gdzie autor wprost podaje z jakich zatozen i twierdzen korzysta.
Powszechna konwencja jest pisanie wnioskow do twierdzen bezposrednio za
twierdzeniem. Jesli wniosek jest bezposrednig konsekwencja twierdzenia to
dowdd jest wtedy pomijany i nie ma jawnie podanego powotania na to twier-
dzenie. Wowczas méwimy o niejawnym powotaniu.

Zdarza sie réwniez, ze przestanki do twierdzenia podane sg jako zapowiedz
poprzedzajaca tres¢ samego twierdzenia i dowod jest pomijany. Moga by¢
wowcezas podane jawnie powotania poprzez \ref, ale nie sa one umieszczone
w $rodowisku proof. Takie powotania trudno jest zidentyfikowaé w sposob
mechaniczny. Beda one niestety ignorowane.

W duzym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze nasz program bedzie dzia-
tal dwuprzebiegowo. W pierwszym przebiegu beda wyszukiwane powotania
poprzez \ref w dowodach, w drugim, jako powotania traktowa¢ bedziemy
umieszczenie wniosku cor bezposrednio za twierdzeniem, czyli za $rodowi-
skiem thm, prop, lem, fact, axiom, conj lub assum.

3.1.2 Opis powotan w jezyku dot

Zanim przejdziemy do realizacji naszego algorytmu przy pomocy konkretnych
narzedzi programistycznych musimy zdecydowaé¢ w jaki sposdb chcemy wizu-
alizowa¢ wynikowe drzewo powotan. Pomijamy tutaj oczywiscie wszelkie edy-
tory do rysowania diagramoéow itp. Jedynym narzedziem jakie udato nam sie
znalez¢, ktére w sposob automatyczny generuje obrazy graféw na podstawie
ich opisu w formie pliku tekstowego, jest zestaw Graphviz [3].

Graphviz to zestaw programéw wraz z biblioteka funkcji do wizualizacji
wszelkiego rodzaju graféw. Dwa z nich dot oraz neato czytaja opis grafu z
pliku tekstowego i generuja bitmape przedstawiajaca graf. Roznica polega na
zastosowanym algorytmie, poza tym neato rysuje wylacznie grafy nieskiero-
wane. Program lefty pozwala w sposob interaktywny rysowaé nie tylko gra-
fy, ale dowolne rysunki techniczne, natomiast program dotty to interaktywne
narzedzie, ktérym mozna recznie stworzy¢ graf od podstaw lub zmodyfikowaé
obraz grafu wygenerowany za pomoca algorytmu wizualizacji grafow.

Opis grafu umieszcza sie w pliku tekstowym w jezyku dot. Jest to prosty
jezyk, ktorego sktadnie przedstawiamy w Dodatku A na stronie 25. Na nasze
potrzeby wystarczy wiedzie¢, ze opis grafu zaczyna si¢ od stowa graph ozna-
czajacego graf nieskierowany lub digraph oznaczajacego graf skierowany. Po
nim nastepuje identyfikator grafu, czyli wymys$lona przez nas dowolna nazwa i
w nawiasach klamrowych zebrane sa opisy wierzchotkéw (ang. node) i krawe-
dzi (ang. edge). Wierzchotki (czasem zwane weztami) to zwykle napisy, ktére
odwzorowane zostang na rysynku grafu, natomiast krawedzie tworzymy przy
pomocy operacji (edgeop) -— w przypadku grafu nieskierowanego i za pomoca
-> w przypadku grafu skierowanego. Opis krawedzi konczy sie srednikiem.
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Ponizej, jako przyktad, przedstawiamy opis grafu stanu proceséw w jadrze
systemu operacyjnego.

Przyktad 3.1.

graph G {
run -- intr;
intr -- runbl;
runbl -- run;
run —-- kernel;
kernel -- zombie;
kernel -- sleep;
kernel -- runmem;
sleep —— swap;
swap —— runswap;
runswap —— New;
runswap —— runmem;
new --— runmem;
sleep —— runmem;
}

Na rysunku 3.1 przedstawiony jest wynik dzialania programu dot na danych
z przyktadu 3.1 powyzej. Aby go uzysaé¢ wystarczy zawolac:

dot -T ps -o process.eps process.dot

gdzie zaktadamy, ze plik process.dot zawiera opis grafu, a wynik w formacie
Postscript zostanie zapisany w pliku process.eps.

Tak wiec, to co nasz algorytm wyszukujacy powotania powinien wygene-
rowac to opis grafu skierowanego w postaci:

etykieta_przestanki -> etykieta_twierdzenia;

Sam obraz drzewa powolan zostanie utworzony za pomoca programu dot na
podstawie naszego opisu.

3.1.3 Skanowanie pracy matematycznej

Tak jak uzasadnialiSmy wcze$niej nasz algorytm bedziemy realizowa¢ w Per-
lu. W zasadzie jedynym gotowym do uzycia parserem do KIEX-a w Perlu
jest modut LaTeX::TOM [4]. Nazwa TOM jest skrotem od TEX Object Mo-
del. Modut ten zostal zaprojektowany do przetwarzania plikow KTEX-owych
z nastawieniem na ekstrakcje zwyktego tekstu i jego modyfikacje.

Modutl LaTeX:: TOM dostarcza parser, ktory skanuje i interpretuje, chociaz
nie w petni, dokumenty IXTEX-owe. Parser ten jako wynik skanowania zwraca
reprezentacje dokumentu w postaci drzewa. To drzewo jest obiektem o nazwie
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CORCDRC)

:

Rysunek 3.1: Wizualizacja grafu przedstawionego w przyktadzie 3.1.

LaTeX::TOM::Tree. Weztami (ang. nodes) tego drzewa sa obiekty o nazwie
LaTeX::TOM::Node. Rozpoznawanych jest pie¢ konstrukeji logicznych KTEX-
a i stad pie¢ mozliwych typow weztdéw. Sg to:

TEXT — Ten typ wezla reprezentuje fragmenty zwykltego tekstu zawartego
w dokumencie. Zawiera on wzory matematyczne oraz wszystko, co nie
zostanie rozpoznane jako makro.

\label{etykieta}

Zostanie ono zidentyfikowane jako wezet COMMAND, ktory bedzie po-
siadat jednoelementowe poddrzewo posiadajace wezet typu TEXT, za-
wierajacy napis etykieta.

ENVIRONMENT - Otoczenia (Srodowiska) reprezentowane sa jako we-
zty typu ENVIRONMENT. Zawieraja one metadane na temat danego
otoczenia oraz poddrzewo reprezentujace to, co zawarte jest w tym oto-
czeniu. Na przyktad $rodowisko:

\begin{equation}
r \frac{-b \pm \sqrt{b"2 - 4ac}}{2a}
\end{equation}
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zostanie zeskanowane jako wezet ENVIRONMENT z nazwa equation.
Zwiazane z nim poddrzewo zawiera¢ bedzie rezultat skanowania powyz-
szej formuty matematycznej.

GROUP - Obiekt tego typu jest poddrzewem przedstawiajacym efekt ska-
nowania tego, co zostalo umieszczone w nawiasach klamrowych ({}). W
nawiasach tych umieszcza sie fragmenty kodu KTEX-owego, aby seman-

tycznie odizolowac je od reszty kodu. Jest to zachowywane przez parser
LaTeX:: TOM.

COMMENT - Wezet COMMENT jest bardzo podobny do wezta typu TEXT.
Réznica polega na tym, ze zawiera on fragmenty tekstu poprzedzone
znakiem %.

Modut LaTeX::TOM dostarcza trzy obiekty, ktore teraz opiszemy. Skupi-
my sie wylacznie na metodach i wlasnosciach, ktore wykorzystujemy w pracy.

LaTeX::TOM::Parser

Poza konstruktorem tego obiektu dostepne sa dwie metody:

parseFile(filename) — Metoda ta czyta plik o nazwie filename i skanuje
go zwracajac obiekt LaTeX:: TOM:Tree.

parse(string) — Ta metoda skanuje napis string i zwraca jako wynik obiekt
LaTeX:: TOM::Tree.
LaTeX:: TOM::Tree

Opisywany tu obiekt reprezentuje strukture dokumentu w postaci drzewa.
Miedzy innymi posiada nastepujace metody:

print — Wypisuje pelna strukture drzewa w postaci tesktowe;j.

toLaTeX — Zwraca napis w jezyku KIEX odpowiadajacy dla danego drzewa.
Szczegblnie przydatna metoda, gdy chcemy zapisa¢ zmiany dokonane w
dokumencie wejsciowym.

getCommandNodesByName (name) — Zwraca tablice adreséw wszystkich weztow
typu COMMAND o nazwie name.

getEnvironmentsByName (name) — Zwraca tablice adreséw wszystkich weztow
typu ENVIRONMENT o nazwie name.

getNodesByCondition(expression) — Zwraca tablice adreséw wszystkich we-
ztéw, ktore spetniajag podane wyrazenie expression. Jest to bardzo wy-
godna metoda do przeszukania catego drzewa dokumentu i wytapania
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interesujacych nas fragmentéw. Wyrazenie expression jest dowolnym,
logicznym wyrazeniem w Perlu, co $éwiadczy o duzych mozliwosciach tej
metody. W wyrazeniu to odwotuje sie do przetwarzanego wezta za po-
mocg zmiennej $node.

LaTeX:: TOM::Node

Obiekt ten odzwierciedla poszczegdlne konstrukcje dokumentu KTEX-owego
zwane weztami.

getNodeType — Zwraca typ wezta, czyli jedno z TEXT, COMMAND, ENVI-
RONMENT, GROUP, albo COMMENT.

getNodeText — Ta metoda moze by¢ uzyta w kontekécie TEXT albo COM-
MENT i zwraca tekst zawarty w odpowiednim wezle,

setNodeText (text) — Ustawia warto$¢ weztow tekstowych TEXT i COM-
MENT na podang warto$¢ text.

getEnvironmentClass — Dla otoczen, czyli weztéw typu ENVIRONMENT
Zwraca nazwe otoczenia.

getCommandName — Zwraca nazwe makra. Ma oczywiscie sens wytacznie dla

weztow typu COMMAND.

getChildTree — Zwraca obiekt LaTeX:: TOM::Tree bedacy drzewem weztdw
,ponizej” danego wezlta. Stosuje sie wytacznie do weztéw typu COM-
MAND, ENVIRONMENT lub GROUP.

getFirstChild — Zwraca obiekt LaTeX::' TOM::Node bedacy pierwszym we-

ztem poddrzewa obiektéw ponizej danego wezta. Metoda ta moze by¢
uzyta dla weztéw typu COMMAND, ENVIRONMENT lub GROUP.

getPreviousSibling — Zwraca adres wezta znajdujacego sie bezposrednio
przed danym wezlem, na tym samym poziomie drzewa.

getNextSibling — Zwraca adres wezta znajdujacego sie bezposrednio za da-
nym weztem, na tym samym poziomie drzewa.

getParent — Zwraca adres wezla bezposrednio nad danym weztem.

3.2 Implementacja

Zastosowanie modutu LaTeX:: TOM pozwolito zrealizowa¢ nasz algorytm w
jezyku Perl w bardzo efektywny sposob. Przedstawimy teraz implementacje
tego algorytmu. Kod naszego skryptu ref2dot.pl w catodci umieszczony jest
w Dodatku B na stronie 26.

Zacznijmy od opisania istotnych dla naszego programu podprocedur.
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sub get_label {
my ($theorem) = Q@_;
my $labels = $theorem->getChildTree->getCommandNodesByName ("label");
if (@$labels[0]) {
return @$labels[0]->getFirstChild->getNodeText;
} else {
return "";
}
}

Procedura get_label jako argument pobiera obiekt typu LaTeX::TOM::Node
odpowiadajacy otoczeniu twierdzenia. Jako wynik zwraca tres¢ etykiety za-
stosowanej dla tego srodowiska. Jest to wykonywane w ten sposob, ze z listy
wszystkich makr \1abel wystepujacych w srodowisku wybierane jest pierwsze
z nich.

sub get_proof {
my ($theorem) = @_;
my $next = $theorem->getPreviousSibling;
while ($next->getNodeType eq "COMMENT" ||
($next->getNodeType eq "TEXT" && $next->getNodeText =~ /"\s*$/)) {
$next = $next->getPreviousSibling;
}
if ($next->getNodeType eq "ENVIRONMENT" &&
$next->getEnvironmentClass eq "proof") {
return $next;
} else {
return undef;
}
}

Procedura get_proof podobnie jak get_label jako argument otrzymuje adres
srodowiska twierdzenia. Zadaniem tej procedury jest wyszukanie w drzewie
reprezentujacym tekst pracy matematycznej dowodu dla danego twierdzenia.
Dowdd jest to $rodowisko proof. Zaktada sie tutaj, ze $rodowisko dowodu
nastepuje bezposrednio za $rodowiskiem twierdzenia. To, co moze wystapi¢
pomiedzy nimi to jedynie komentarze lub pusty tekst. Sa one przewijane w
petli while tej procedury.

sub get_auxlabel {
my ($label) = @_;
foreach my $aux (Qaux) {
if (@$aux[0] eq $label) {
return Q@$aux[1];

}

}

Argumentem powyzszej procedury jest nazwa etykiety twierdzenia, a wyni-
kiem wartos$¢ etykiety nadana przez I¥TEX-a, pobrana z pliku aux. Plik aux
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jest wezytany jako lista @aux tak, ze kazdy jej wyraz jest dwuelementowsa
tablicg. Na jej pierwszym miejscu znajduje sie nazwa etykiety, a na drugiej
wartosc.

Dalej zaczyna si¢ wlasciwa cze$¢ programu. Zaczynamy od pobrania para-
metru, jakim jest nazwa przetwarzanego pliku KTEX-owego.

my $latexfile = GARGV[O];
(my $auxfile = $latexfile) =~ s/\.tex/.aux/;
(my $dotfile = $latexfile) =~ s/\.tex/.dot/;

Lista parametréw do skryptu perlowego znajduje sie na liscie @ARGV. Pobie-
ramy jej pierwszy wyraz i zapamietujemy w zmiennej $latexfile. Poniewaz
potrzebowac¢ bedziemy te sama nazwe pliku tylko z rozszerzeniem .aux oraz
.dot, tworzymy dwie dodatkowe zmienne $auxfile oraz $dotfile zamienia-
jac odpowiednio rozszerzenie .tex.

Jako pierwsze wigksze zadanie czytamy plik .aux przetwarzanej pracy ma-
tematycznej, aby moc uzywac etykiet nadanych przez KTEX-a.

open (AUXFILE, $auxfile)
|| error("Cannot open file for reading: $auxfile: $!");

while (<AUXFILE>) {
chomp;
if (/"\\newlabel/) {
m/\\newlabel{(["}]1+) }H{([0-9.1+)}{.*}}/;
push(Qaux, [ $1 => $2 1);

}

close (AUXFILE);

Otwierany jest odpowiedni plik, ewentualnie zglaszany jest btad, gdy nie ma
pliku .aux. Nastepnie czytany jest plik .aux wierszami. Ignorowane sa te
wiersze, ktore nie zaczynaja sie od napisu \newlabel. Makro \newlabel jak
wiemy kojarzy nazwe etykiety z wartoscia odpowiedniego licznika. Nas be-
da interesowaé¢ wtasnie te wartosci, a nie same nazwy etykiet, gdyz to one
beda weztami na obrazie drzewa powotan. Wiersz pliku poddawany jest ana-
lizie poprzez regularne wyrazenie i w efekcie otrzymujemy dwie zmienne: $1
i $2, ktore zawieraja odpowiednio nazwe etykiety i skojarzong z nia wartos¢
licznika. Dane te sa wstawiane jako tablica dwuelementowa do listy o nazwie
Qaux.
Teraz zaczynamy skanowanie pracy.

my $parser = new Parser;
my $article = $parser->parseFile($latexfile);

Pierwsze polecenie powyzej to zainicjowanie obiektu parsera LaTeX::' TOM
i zapamietanie go w zmiennej $parser. W drugim kroku czytany jest plik
wejsciowy i na jego podstawie parser LaTeX: TOM tworzy reprezentacje w
postaci drzewa obiektow.
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my $theorems = $article->getNodesByCondition(
’$node->getNodeType eq \’ENVIRONMENT\’ &&
$node->getEnvironmentClass =~ /" (thm|propllem|cor|fact|conjlaxiom|assum)$/’);

Tutaj wyszukujemy wystapienia wszystkich srodowisk o nazwie thm, prop,
lem, cor, fact axiom, conj oraz assum. Wynik umieszczany jest na liscie

$theorems.
Nastepnie otwieramy plik z rozszerzeniem .dot do zapisu.

open(DOTFILE, "> $dotfile")
|| error("Cannot open file for writing: $dotfile: $!");

print DOTFILE "digraph G {\n";

Zgodnie ze sktadnig jezyka dot zaczynamy od deklaracji grafu skierowanego
digraph i nadajemy mu nazwe G.

foreach my $theorem (@$theorems) {

Powyzsza petla stanowi pierwszy przebieg naszego programu. Zmienna $theorem
przyjmowac bedzie kolejne adresy srodowisk zawierajacych tresé¢ twierdzen.

my $auxlabel = get_auxlabel(get_label($theorem));
if (! $auxlabel) {
warning ("Missing label: %s position: %s.",
$theorem->getEnvironmentClass,
$theorem->getNodeStartingPosition);
next;
}
my $proof = get_proof ($theorem);

W zmiennej $auxlabel zapamictujemy wartos¢ etykiety do przetwarzanego
srodowiska. Zmienna $auxlabel jest okreslona, jesli do danego Srodowska jest
w ogole podana etykieta i ma ona skojarzona wartos¢ w pliku .aux. Jedli nie,
to po wypisaniu ostrzezenia z podaniem nazwy i potozenia $rodowiska w pliku,
przeskakujemy do nastepnego twierdzenia.

W zmiennej $proof adres srodowiska z ewentualnym dowodem.

if ($proof) {
my $refs = $proof->getChildTree->getCommandNodesByName("ref");
my Ghandledrefs;

Procedujemy, jesli do przetwarzanego twierdzenia jest dowod. W zmiennej
$refs umieszczamy liste wszystkich makr \ref wystepujacych w dowodzie.

Na lidcie @handledrefs beda kolekcjonowane powotania, ktore zostalty juz
obshuzone tak, aby nie powtarzaly sie powotania wielokrotne na te same twier-
dzenia. W przeciwnym razie w pliku .dot pojawitaby sie¢ kilkukrotnie dekla-
racja tej samej krawedzi, a co za tym idzie, na rysunku grafu mielibysmy kilka
strzatek pomiedzy dwoma twierdzeniami.
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foreach my $ref (@$refs) {

W tej petli analizujemy kolejne powotania znajdujace sie w dowodzie.

my $refarg = $ref->getFirstChild->getNodeText;

Analize zaczynamy od pobrania argumentu makra \ref, ktéry jest nazwa
etykiety, i zapamietania go w zmiennej $refarg.
my $skip = 0;

foreach my $handledref (@handledrefs) {
if ($handledref eq $refarg) {

$skip = 1;
last;
}
}
next if ($skip == 1);
$skip = 1;

foreach my $theorem (@$theorems) {
if ($refarg eq get_label($theorem)) {

$skip = 0;
last;
}
}
if ($skip == 1) {
warning("Not a theorem reference: Js.", $refarg);
next;
}

Pierwsza z powyzszych petli to przeszukanie listy @handledrefs obstuzonych
juz wczesniej powotan tak, aby nie powtarzaty sie powotania wielokrotne na te
same twierdzenia. Przeskakujemy do nastepnego powotania, jesli biezace byto
juz obshuzone.

W drugiej petli przeszukujemy liste wszystkich twierdzen i sprawdzamy,
czy etykieta powotania jest etykieta do twierdzenia. Zabieg ten jest koniecz-
ny, gdyz przypadkowo mozemy natrafi¢ na etykiety do rysunkéw lub innych
obiektow, do ktorych odsyta sie autor pracy w dowodzie. Gdy nie znajdziemy
etykiety $refarg wsrod etykiet do twierdzen, to wypisywane jest stosowne
ostrzezenie i przeskakujemy do nastepnego powotania.

my $auxref = get_auxlabel($refarg) ;

if (! $auxref) {
warning("Missing reference: %s in aux file.", $refarg);
next;

}

if ($auxref ne $auxlabel) {
printf (DOTFILE "\t%s -> %s;\n", $auxref, $auxlabel);

}

push(@handledrefs, $refarg);
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Wyszukujemy wartosé¢ etykiety powotania i zapamietujemy ja w zmiennej
$auxref. Jesli wartos¢ ta nie jest okreslona, na przyktad z powodu nieak-
tualnego pliku .aux, to wyéwietlane jest ostrzezenie na ten temat. Nastepnie
sprawdzamy, czy etykieta powolania nie jest przypadkowo etykieta biezacego
twierdzenia. Jesli tak nie jest, to na pliku .dot zapisywana jest odpowiednia
deklaracja krawedzi w naszym grafie.

Dalej wykonywany jest drugi przebieg programu, wyszukujacy niejawne
powotania we wnioskach.

my $premise;

foreach my $theorem (@$theorems) {
if ($theorem->getEnvironmentClass eq "cor") {
my $label = get_label($theorem);
if ($label && $premise && ! get_proof ($theorem)) {
my $auxlabel = get_auxlabel($label);
my $auxpremise = get_auxlabel($premise);
printf (DOTFILE "\t%s -> %s;\n", $auxpremise, $auxlabel);
}
} else {
$premise = get_label($theorem);
}
}

Analizujemy w petli kolejne twierdzenia na liscie $theorems. W zmiennej
premise bedzie zapamigtana nazwa etykiety ostatniego twierdzenia, nie be-
dacego wnioskiem. Jesli dane twierdzenie jest wnioskiem, to pobierana jest
jego etykieta i zapisywana w zmiennej $label. Jesli etykieta jest niepusta,
wystapita wczesniej jakas przestanka w postaci twierdzenia i wniosek nie ma
dowodu, to do pliku .dot dodajemy opis kolejnej krawedzi. Gdy dane twier-
dzenie nie jest wnioskiem, to jego etykieta jest zapamietywana w zmiennej
premise.

Na zakonczenie domykana jest deklaracja grafu i zamykany jest plik .dot.

print DOTFILE "}\n";
close(DOTFILE);

Skrypt ref2dot.pl uruchamia si¢ podajac jako argument Sciezke do pliku
zrodtowego pracy matematycznej w X TEX-u:

ref2dot.pl plik.tex

Jesli plik jest w biezacym katalogu, to wystarczy sama nazwa pliku. Gdy za-
pomnimy argumentu, podamy -h lub przypadkowo wprowadzimy wigcej argu-
mentow niz jeden, to program wypisze informacje jakich parametrow oczekuje.
W wyniku dziatania skryptu zostanie utworzony plik o takiej samej nazwie jak
przetwarzany tylko z rozszerzeniem .dot. Jesli przed wykonaniem skryptu taki
plik istnieje, to zostanie nadpisany bez ostrzezenia.
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3.3 Wizualizacja

Tak jak pisaliémy wczesniej, nasz skrypt ref2dot.pl czyta prace matematycz-
na w I{TEX-u oraz jej plik pomocniczy .aux i na tej podstawie generuje opis
grafu skierowanego w jezyku dot. Graf ten odzwierciedla schemat powotan
miedzy twierdzeniami. Przy pomocy programu dot mozemy teraz utworzyc
obraz tego grafu. Do wyboru mamy kilka formatéw rastrowych (m.in. PNG,
JPG i GIF), format Postscript (EPS) oraz formaty grafik wektorowych (SVG).
W zaleznoéci od potrzeb mozemy wybraé¢ format najbardziej nam odpowiada-
jacy. Jesli chcemy wstawic¢ obraz grafu do tekstu w I¥TEX-u, to najlepiej jest
uzy¢ format EPS. I tak na przyktad:

dot -Tps -o plik.eps plik.dot

spowoduje utworzenie pliku Postscript-owego o nazwie plik.eps.

Rysunek 3.2: Drzewo powotan w przyktadowej pracy magisterskie;j.

Drzewo powotan z tematu niniejszej pracy kojarzy sie z grafem skierowa-
nym od dotu do géry tak, ze podstawowe fakty sg na dole, a wynikajace z nich
wieksze twierdzenia na gorze. Ograniczenie programu dot polega na tym, ze
obrazy graféw, ktore tworzy, sa skierowane albo od géry do dotu, albo od lewej
do prawej. Domyslnie tworzone sa obrazy pierwszym sposobem, ale mozna to
zmieni¢ dodatkowymi opcjami.

Nasz skrypt ref2dot.pl testowaliSmy na kilku pracach matematycznych.
Na rysunku 3.2 przedstawione jest drzewo wygenerowane na podstawie pew-
nej pracy magisterskiej, natomiast rysunki 3.3 i 3.4 ilustruja drzewa powotan
wybranych prac naukowych.
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Dodatek A

Sktadania jezyka dot

graph : [strict ] (graph | digraph) [ ID | '{’ stmt_list ’}’
stmt_list @ [stmt [ 5] [ stmt_list | |
stmt : node_stmt
| edge_stmt
| attr_stmt
| ID’'="1ID
| subgraph
attr_stmt : (graph | node | edge) attr_list
attr_list . [ [ alist ]| ’] | attr_list ]
alist : ID[’="ID] [’ ][ alist |

edge_stmt : (node_id | subgraph) edgeRHS [ attr_list |
edgeRHS : edgeop (node-id | subgraph) | edgeRHS |

node_stmt : node_id | attr_list ]
node_stmt : node_id | attr_list ]
node_id : 1D [ port |
port : ' ID [’ compass_pt ]
| 7" compass_pt
subgraph : [subgraph [ID || ’{ stmt_list '}’

| subgraph ID

compass.pt : (n|ne|e|se|s|sw|w]|nw)

W zaleznosci od tego czy graf jest skierowany czy nie, operator edgeop to
odpowiednio -> lub --.
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Dodatek B

Kod skryptu ref2dot.pl

#!/opt/cfw/bin/perl
Synopsis: Parse math article in LaTeX and generate a tree of references
Last modified: Oct 11, 2006

Copyright (c¢) 2006 Aneta Staskielunas & Mariusz Zynel

portions of this software.

FFH I FFHFHRHRFHFRE

This software is FREE. You can use and/or redistribute it for any purpose
in either , modified, or unmodified form, provided that the above copyright
notice and this permission are included in all copies or substantial

# THIS SOFTWARE IS PROVIDED AS IS AND COME WITH NO WARRANTY OF ANY KIND,
# EITHER EXPRESSED OR IMPLIED. IN NO EVENT WILL THE COPYRIGHT HOLDER BE

# LIABLE FOR ANY DAMAGES RESULTING FROM THE USE OF THIS SOFTWARE.

use strict;
use LaTeX::TOM;

(my $self = $0) =" s/.x\///;
my @Qaux;

sub usage {
print ”usage: $self filename\n”;
exit 1;

sub error {
my ($msg) = @_;
print "ERROR: $self: $msg\n”;
exit 1;

sub get_label {
my ($theorem) = Q@Q_;
my $labels = $theorem—>getChildTree —>getCommandNodesByName (” label”);
if (@$labels [0]) {
return @$labels [0]—>getFirstChild —>getNodeText ;
} else {

return 77;

26
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sub get_proof {
my ($theorem) = Q_;
my $next = $theorem—>getPreviousSibling;
while ($next—>getNodeType eq "COMMENT’ ||
($next—>getNodeType eq "TEXT” && $next—>getNodeText =~ /"\sx3/)) {
$next = $next—>getPreviousSibling;

if ($next—>getNodeType eq ”ENVIRONMENT’ &&
$next—>getEnvironmentClass eq ”proof”) {
return $next;

} else {

return undef;
}

sub get_auxlabel {
my ($label) = @Q_;
foreach my $aux (Qaux) {
if (@$aux[0] eq $label) {
return @Q$aux[1];

}

}
}
if ($#ARGV != 0) {

usage () ;
}
my $latexfile = @QARGV[O0];
(my Sauxfile = $latexfile) =" s/\.tex/.aux/;

(my $dotfile = $latexfile) =" s/\.tex/.dot/;

open (AUXFILE, S$auxfile) ||
error (" Cannot open file for reading: $auxfile: $!7);

while (<AUXFILE>) {
chomp;
if (/"\\newlabel/) {
m/\\newlabel {(["}]+)}{{([0 —9.]+)}{.#}}/;
push (Qaux, [ $1 => $2 ])

)

}
close (AUXFILE) ;

my $parser = new Parser;
my $article = $parser—>parseFile($latexfile);

my $theorems = $article —>getNodesByCondition(
’$node—>getNodeType eq \ 'ENVIRONMENT\’ &&
$node—>getEnvironmentClass ="
/" (thm|prop|lem|cor | fact |conj|axiom |assum)$/’);

open (DOTFILE, "> $dotfile”) ||
error (” Cannot open file for writing: $dotfile: $!7);

print DOTFILE ”digraph G {\n”;

foreach my $theorem (@$theorems) {
my $auxlabel = get_auxlabel(get_label ($theorem));
if (! $auxlabel) {
warning (” Missing label: %s position: %s.”,
$theorem —>getEnvironmentClass ,
$theorem —>getNodeStartingPosition );
next ;
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my $proof = get_proof($theorem);
if ($proof) {
my $refs = $proof—>getChildTree —>getCommandNodesByName (” ref” );
my @handledrefs;
foreach my $ref (@S$refs) {
my $refarg = $ref—>getFirstChild —>getNodeText ;
my $skip = 0;
foreach my $handledref (@handledrefs) {
if ($handledref eq Srefarg) {

$skip = 1;
last ;
}
next if ($skip = 1);
$skip = 1;

foreach my $theorem (@$theorems) {
if ($refarg eq get_-label($theorem)) {
$skip = 0;
last ;

}

if ($skip = 1) {
warning (" Not a theorem reference: %s.”, $refarg);
next;

}

my $auxref = get_auxlabel($refarg);

if (! Sauxref) {
warning (” Missing reference: %s in aux file.”, $refarg);
next ;

if ($auxref ne $auxlabel) {
printf (DOTFILE "\ t%s —> %s;\n”, $auxref, $auxlabel);

push (@handledrefs , $refarg);

}
my $premise;

foreach my $theorem (@$theorems) {
if ($theorem—>getEnvironmentClass eq ”cor”) {
my $auxlabel = get_auxlabel(get_label ($theorem));
if ($auxlabel && $premise && ! get_proof($theorem)) {
my $auxpremise = get_auxlabel ($premise);
printf (DOTFILE "\ t%s —> %s;\n”, $auxpremise, $auxlabel);

}
} else {

$premise = get_label ($theorem );

}

print DOTFILE ”\n”;

close (DOTFILE) ;
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