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Un langage de programmation est censé étre
une facon conventionnelle de donner des
ordres a un ordinateur. Il n’est pas censé étre

obscur, bizarre et plein de piéges subtils (¢a,
ce sont les attributs de la magie).

Dave SMALL






PREFACE

Il est déja bien difficile de maitriser TgX comme langage de composition... C’est
un vrai défi que d’en connaitre suffisamment les méandres pour I'utiliser comme
langage de programmation Et, c’est une mission quasi impossible que d’écrire un
livre la-dessus, j’en parle en connaissance de cause! D’ailleurs, bien peu de choses
existent sur le sujet. Non pas que les gens sachant programmer en TgX soient rares,
ils sont simplement assez sages et modestes pour ne pas s’embarquer dans une
telle galére. Inconscient, insouciant et trop sr de moi, j’ai commencé a écrire sans
mesurer les difficultés auxquelles j’allais me heurter. Je ne sais toujours pas quelle
folie m’a poussé a poursuivre cette aventure jusqu'au bout. Méme si un peu de
vanité a certainement joué un role, ma motivation n’a jamais été de montrer que
« moi, je peux » ; il ne s’agit pas d’un péché d’orgueil. Le but poursuivi, moteur plus
fort que les difficultés rencontrées au cours de cette aventure, a été d’aider ceux
qui, comme moi lorsque j’étais débutant en programmation TgX, restent devant un
code écrit en TgX comme devant un texte en chinois ancien : plongés dans un abime
d’incompréhension.

Quiconque connait un peu TgX a di sourire en lisant la citation de Dave SMALL.
Et a d@ se dire qu’avec TgX bien plus qu’avec d’autres langages, on allait forcément
parler de magie noire & un moment ou a un autre! Car il est vrai que TgX est
un langage difficile, tortueux et réputé comme tel. On ne compte plus ceux qui
font tout pour ne pas s’y frotter, ceux qui le haissent ou le rejettent ni ceux qui,
bien que l'utilisant, se traitent de fous tant des choses apparemment simples sont
en réalité compliquées. TgX est bourré de défauts, collectionne les lacunes, a une
syntaxe a coucher dehors tant elle est irréguliére, mais malgré tout cela, on se
prend a I'apprécier un peu comme on pourrait apprécier les défauts d’'un ami de
longue date, taciturne et bourru. Tout comme cet ami pourrait envier certains cotés
aux « nouveaux communicants » dont nous sommes désormais entourés, TgX ne
soutient pas non plus la comparaison avec les langages modernes. Mais, I'utiliser
pour programmer procure un plaisir certain ainsi quune sensation de liberté et de
créativité qu'on ne retrouve que dans une moindre mesure avec les langages de
programmation récents.

1. TgX a été créé pour la composition et si son créateur I’a été doté de ce qu’il faut pour programmer,
ce n’est pas par choix, mais parce qu’il a été obligé de le faire (un peu a contrecceur)!



Jinvite donc mon lecteur, armé de patience et de persévérance, a entreprendre
ce périple qui s’annonce ardu, mais riche de nouveautés et d’originalité. La meilleure
chose que je lui souhaite est d’arriver a ses fins et par la méme, atteindre aussi le but
dans lequel ce livre a été écrit : acquérir une autonomie dans la programmation en
TEX. Ce livre, qui n’est qu’une simple introduction a la programmation en TgX, sera
peut-étre un départ pour de nouveaux horizons qui, aprés beaucoup de pratique et
sans utilisation de magie noire — c’est garanti! —, le méneront, qui sait, a devenir
un TgXgourou. ..
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CONVENTIONS ADOPTEES DANS
CE LIVRE

Les codes

Par souci de pédagogie, les codes sont tres nombreux. Ils sont présentés de telle
sorte que le code précéde l'affichage qu’il génére. En voici un, le premier d’une
longue série :

Code 1
1 Voici le code en \TeX{} du premier exemple.% ceci est un commentaire
2

3 On peut observer 1’affichage qu’il produit juste au-dessous !

Voici le code en TgX du premier exemple.
On peut observer l'affichage qu’il produit juste au-dessous !

Sauf pour des cas trés exceptionnels qui seront signalés, il ne peut y avoir de
« triche » sur I'affichage : il est trés exactement le résultat du code qui se trouve
au-dessus. En effet, les codes sont tapés une seule fois dans le code source de ce livre.
Une macro est chargée de stocker ce code pour ensuite fonctionner en deux temps.
Elle laffiche tel quel dans la partie haute du cadre puis laisse TgX le compiler et
afficher le résultat dans la partie basse.

Les codes donnés produisent donc les résultats affichés, mais le lecteur doit

garder en téte les limitations suivantes :

— malgré les relectures effectuées sur chaque code, ils ne sont pas garantis sans
« bogue ». Certains bogues étant particuliérement difficiles a débusquer, il
serait méme trés étonnant que certains n’en contiennent pas!

- dans la plupart des cas, les codes donnés ne sont qu’une facon de faire parmi
beaucoup d’autres, le nombre d’alternatives tendant a augmenter avec la com-
plexité de la tache a exécuter. Ces codes sont donc a considérer comme une
solution et non pas comme Ia solution. Ils n’ont donc pas valeur de méthode
absolue qui serait meilleure que toute autre;

- ils ne fonctionnent que pour un certain domaine de validité (souvent im-
plicite) des arguments de leurs macros, car élargir ce domaine suppose des



complications qu’il est long et fastidieux de programmer. On peut donc tou-
jours trouver des cas plus ou moins spéciaux ou les arguments contiennent
des choses qui feront « planter » une macro.

Par exemple, si une macro attend un nombre entier et qu’on lui donne la lettre
«a» comme argument, TgX va protester avec erreur « missing number ».
Par ailleurs, des caractéres spéciaux comme « # » seul, « % », etc. vont inévi-
tablement provoquer des plantages s’ils sont écrits dans les arguments des
macros. Sauf dans les cas ol ces caractéres spéciaux sont gérés, les macros at-
tendent des arguments « gentils », c’est-a-dire constitués de caractéres ayant
un code de catégorie de 10, 11 ou 12 (voir page [27);

- les codes proposés ne sont pas toujours optimisés, c’est-a-dire que leur vi-
tesse d’exécution tout comme la consommation de mémoire qu’ils requierent
peuvent étre améliorées. Ils répondent avant tout a deux contraintes, celle
d’illustrer la notion qui est en train d’étre abordée tout en utilisant des no-
tions précédemment vues et celle de ne pas inutilement compliquer le code.

Jinvite le lecteur a lire les codes proposés, méme s’ils sont rébarbatifs. Lire

n’est pas survoler! Lorsque les codes deviennent assez complexes, il faut vraiment
faire un effort mental important et se plonger dedans afin de comprendre comment
ils fonctionnent. Les commentaires insérés dans le code, toujours trés nombreux,
fournissent une aide pour cela, mais la gymnastique mentale consistant a analyser
I’enchainement des instructions et comprendre comment évoluent les arguments
des macros reste nécessaire.

Les exercices

Les exercices, également en grand nombre et de difficulté variable, sont souvent
proposés au lecteur au fur et a mesure que de nouvelles notions sont présentées. Ils
sont précédés d’un « m» et immédiatement suivis de leur solution, choix discutable,
mais qui s’est imposé. Voici a ce propos le premier exercice :

H EXERCICE 1

Quel argument principal peut-on trouver pour justifier que les exercices soient immédiate-
ment suivis de la solution ?

O SOLUTION

Se décider a été difficile, mais qu’y a-t-il de plus lassant que de passer son temps a tourner
les pages pour aller débusquer a la fin du livre la solution d’un exercice que, bien souvent,
on n’arrive pas a résoudre ? Ou qu’on ne souhaite pas résoudre ! Sur ce point, I’expérience un
peu pénible du TgXbook (que vous avez bien stir déja lu et relu!) a été décisive et m’a poussé
a présenter les choses différemment. Il me semble que le lecteur, supposé adulte et ayant
un certain contrdle de lui-méme, peut se retenir de lire la solution s’il souhaite vraiment
chercher un exercice. [ ]

Eléments de code

Les chevrons ”(“ et ”)“ ont vocation a symboliser des éléments dont la nature
est exprimée par les mots se trouvant entre ces chevrons. Ainsi, (nombre) est censé
représenter... un nombre! Selon la méme notation, on aurait \{macro), (texte),
(code) (pour du code source en TgX), (car) (pour un caractere), (dimension), etc.



Un espace dans le code source peut étre mis en exergue, soit parce qu’il revét
une importance particuliére, soit parce sa présence est importante et qu’il doit étre
clairement étre visible. Dans ces cas, il est noté « . ».

Un caracteére isolé peut parfois étre encadré pour qu’il soit aisément identifiable,
comme ’apostrophe inverse «[] ».

Lorsqu’il peut y avoir ambigiiité sur les caractéres composant le nom d’une
commande ou bien parce que nom contient des caractéres inhabituels, le nom est
encadré comme dans « \[a_1\b7]» (car une commande peut tout & fait porter un
nom pareil!).

Les macros propres a ce livre

Tout au long de ce livre, des macros sont définies dans des codes ou dans des
exercices. Lorsqu’elles sont définies, elles sont suivies du signe « % » mis en exposant
comme dans \gobone*. Elles disposent d’un index a part (voir page[559) ot 'on peut
aisément trouver le numéro de page ou chacune d’entre elles a été mentionnée.
Lorsqu’elles sont mentionnées dans I'index général, elles sont également suivies de

&Kk ».

Anglicismes

Si a mon grand regret I'anglais — que dis-je, le globish! — tend a s’imposer
comme langue universelle de communication entre personnes ne parlant pas la
méme langue, il s’est depuis longtemps imposé comme langue en programmation.
Il est en effet indéniable que les mots-clés de presque tous les langages de program-
mation sont en anglais. Ceci a conduit a employer des mots anglais pour désigner
des notions couramment utilisées dans le monde de la programmation. J’ai donc
fait le choix facile, pour quelques mots, d’utiliser la version anglaise.

Anglais Francais Signification

token entité lexicale séquence d’un ou plusieurs caractéres du code source re-
connue et assimilée par TgX comme un élément indivi-
sible selon les régles de 'analyseur lexical qui seront ex-
posées dans ce livre.

tokenization  segmentation s’applique a une portion du code source : transformation
des caracteres du code source en tokens.

catcode code de catégorie  s’applique & un token : entier sur 4 bits (0 a 15) affecté a
un token lorsqu’il est lu par TeX.

package extension mot générique signifiant « fichier externe permettant

d’accroitre les possibilités de TgX ». Bien souvent, il s’agit
de code source mettant a disposition des macros permet-
tant de réaliser des tiches complexes.

Les regles

Au fur et a mesure de la progression, des régles précisant la fagon de fonctionner
de TgX sont inscrites dans des cadres sur fond gris. Toutes ces regles sont reprises

en annexe a partir de la page



Orthographe rectifiée

Lorsque j’ai vu la moue un peu dubitative des rares personnes ayant lu quelques
passages de ce livre, j’y ai vu I’embarras de ceux qui, me découvrant incapable
d’écrire quelques phrases sans faute, se préparaient a me faire des remarques sur
mon orthographe fautive.

J’ai fait le choix, comme I’indique le logo ci-dessous, d’utiliser I'orthographe
rectifiée de la réforme de 1990.

nouvelle

Par conséquent, la phrase « nous sommes surs que la boite va disparaitre » est
orthographiquement correcte. Il ne manque aucun accent circonflexe, méme s’il en
fallait trois avant la réforme. Que 'orthographe rectifiée soit encore actuellement
considérée comme fautive par la majorité des personnes me laisse un peu inter-
rogatif. Malgré plus de deux décennies pendant lesquelles elle a été recommandée,
le fait qu’elle soit si peu reconnue et pratiquement absente de ’enseignement ne
s’explique pour moi que par le rapport excessivement rigide et crispé que nous
entretenons avec notre orthographe.

Bien évidemment, ce livre étant 100% fait-maison, je ne peux le garantir exempt
de coquilles, d’accords fautifs ou de lourdeurs. Je présente d’ores et déja mes excuses
a mes lecteurs pour les désagréments que cela leur procurera.
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Chapitre

TEX, LA BRUTE ET LE TRUAND

1.1. Les spécificités de TEX

Le programme tex est concu pour lire du code source (le plus souvent enre-
gistré dans un fichier de type « texte ») puis « compiler » ce code afin de produire
un document affichable disponible dans un fichier de type dvi. Un tel programme,
transformant du code source en document affichable, est appelé « moteu ». Le
langage TEXE| met a disposition des commandes qui sont appelées primitives, tout
en permettant de définir d’autres commandes, appelées « macros-instructions » ou
« macros ». Compte tenu de leur puissance, ces derniéres sont d’'un emploi extré-
mement courant et sont donc pratiquement indispensables. Elles peuvent étre dé-
finies par I'utilisateur a I'intérieur méme du code source, mais peuvent aussi étre
contenues dans un fichier externe appelé extension ou « package » qui sera lu a
un endroit du code source choisi par I'utilisateur. Derniére possibilité, des macros
peuvent également étre précompilées pour étre incorporées dans un exécutable ap-
pelé « format » qui embarque le langage TEX dans sa totalité ainsi que des macros
précompilées. Ainsi, lorsqu’on lance 'exécutable d’un format, ces macros sont déja
définies avant que le début du code source ne soit lu.

Les formats les plus connus et les plus utilisésﬁ sont :

- plain-TgX, dont 'exécutable est « tex », ou les macros « plain » ont été dé-

1. On dit aussi parfois « compilateur ».

2. Il ne faut pas confondre le moteur tex qui est exécuté par un ordinateur et le langage TgX. Ce
langage met a disposition des commandes pour produire un document, mais aussi des commandes pour
programmer. C’est d’ailleurs le but de ce livre que d’expliquer comment utiliser ces derniéres.

3. On ne peut pas vraiment parler de fréquence d’utilisation des formats les plus « célébres », car
n’importe qui peut se construire son propre format a la carte. La manceuvre a suivre ne sera pas décrite
dans ce livre.
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finies par 'auteur de TgX lui-méme. Il est donc a noter que lorsqu’on lance
le programme tex, en plus du langage TgX nu, on dispose aussi de toutes les
macros de plain;

- KIgX, dont I’exécutable est « latex », qui est un recueil de macros, écrites
et mises en cohérence a 'origine par Leslie LAMPORT et dont le but est de
fournir des macros de haut niveau pour la composition;

— ConTgXt qui est un peu a part des deux précédents en ceci qu’il n’est pas basé
sur le moteur tex mais sur un autre moteur permettant ’acces au langage
lua;

- pour mémoire, en voici de trés peu connus ou trés anciens, mais qui ont le
mérite d’exister : phyzzx, psizzl, Lollipop et TeXsis. Le plus original de la
bande est sans doute StarTeX qui a une approche trés éloignée de tous les
autres puisque la syntaxe des commandes se rapproche au plus prés de celle
de ’HTML!

Le langage TgX et ses formats sont réputés produire des documents de grande
qualité typographique, mais TgX est vieux. Son concepteur, Donald KNUTH, l'a
publié en 1982ﬁ époque ou aucun des langages « modernes » n’existait encore.
Pour le programmer, il a utilisé un vieux langage s’il en est, le Pascal. TgX est
assurément tres stable, probablement exempt de bug, mais indéniablement tres
vieux a I’échelle du temps informatique. On peut d’ailleurs s’étonner qu’entre 1982
et le début des années 2000, une aussi longue période se soit écoulée sans évolution
majeure. Certes, entre temps, un nouveau moteur « ¢-TgX » a vu le jour ou de
nouvelles primitives ont ajouté des fonctionnalités bien pratiques qui n’existaient
pas dans le langage TgX initial. Plus récemment encore, le moteur « pdfTgX » a été
écrit par Han Thé THANH et de nouvelles fonctionnalités ont été ajoutées, tout en
conservant celles de e-TX. Mais ce qui fait la particularité de pdfTiX est qu’il est
capable de produire directement un fichier pdf a partir du code source sans passer
par le fichier dvi jusqu’alors incontournable.

Au-dela de son age, mais peut-étre en sont-ce des conséquences, TgX a deux par-
ticularités qui le rendent peu attractif, voire carrément repoussant pour beaucoup
de personnes qui s’y essaient.

Tout d’abord, la fagon intrinséque que TEX a de fonctionner, certes trés originale,
ne ressemble pas a celle qui est devenue la norme dans la plupart des langages
de programmation. Ceci est extrémement déroutant et conduit bien souvent a une
incompréhension puis un rejet de ce langage, méme pour des programmeurs avertis.
Car avec TgX, les méthodes de programmation changent et donc, c’est aussi la facon
de penser un algorithme qui change!

Pour résumer a I'extréme, TEX est un langage de macros, c’est-a-dire que les
appels aux macros provoquent le remplacement de ces macros (et de leurs argu-
ments) par un nouveau code. Ce code — ou « texte de remplacement » — est celui
qui a été donné a la macro lors de sa définition. De plus, et c’est une originalité
supplémentaire en TgX, lorsqu’on définit une macro, non seulement on définit son
texte de remplacement, mais on définit aussi la syntaxe avec laquelle elle devra étre
appelée. Enfin, et c’est 14 un des points les plus difficiles, TgX ne procéde a aucune

4. Une version plus récente « TgX90 » a été publiée en 1990 ou de nouvelles primitives ont été incor-
porées et ou la lecture du code est désormais sur 8 bits au lieu de 7 pour « TgX82 ».
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évaluation, ni du texte de remplacement lors de la définition d’'une macro, ni des
arguments qui lui sont donnés lorsqu’elle est appelée.

Voici un exemple qui peut illustrer cette absence d’évaluation. Pour comprendre
le probléme, tenons-nous a I’écart de la syntaxe de TgX ou les commandes doivent
commencer par « \ » et les arguments doivent étre entre accolades. Adoptons plutot
une syntaxe « générique » ou les commandes sont écrites normalement et ou les
arguments se trouvent entre parenthéses. Imaginons qu’une macro « left » ait été
créée et qu’elle admette deux arguments. Le premier de type chaine de caractéres
alphanumériques, noté « A » et le second de type entier, noté « i » : le résultat de
cette macro est constitué par ce qui se trouve a gauche du caractére n° i de la chaine
A. Par exemple, le code :

left(bonjour) (4)

donnerait les caractéres se trouvant a gauche de 4¢ lettre, c’est-a-dire « bon ».
De la méme fagon, admettons qu’il existe aussi une macro « right » qui elle,
renvoie ce qui se trouve a droite du caractére n° i dans la chaine A. Et donc :

right(bonjour) (4)

donnerait les caractéres « our ».

Voici maintenant un raisonnement extrémement répandu en programmation
et c’est d’ailleurs le coeur du probléme. N’'importe quel programmeur pense — avec
raison — que pour isoler ce qui se trouve entre les caractéres n°2 et n°5 dans la
chaine « bonjour » (c’est-a-dire les caracteres « nj »), il suffit d’écrire :

right (left(bonjour) (5))(2)

Ce raisonnement suppose que les arguments de right- ici en particulier le
premier — ont été évalués avant que la macro n’entre en jeu. Ce premier argument
qui est « left(bonjour) (5) » serait donc remplacé par son résultat « bonj » et
finalement, apreés cette évaluation, tout se passe comme si on avait I’appel :

right(bonj)(2)

Or, cette évaluation n’a pas lieu avec TgX ! Essayons de nouveau d’appréhender ce
code, mais adoptons un esprit TgXien :

right(left(bonjour)(5))(2)

TgX exécute le code de gauche a droite donc, lorsqu’il exécute la macro right, il
va lui transmettre ses deux arguments qui sont « left(bonjour)(5) » et « 2 ». Et
donc, les caracteres renvoyés seront tout ce qui se trouve a droite de la 2¢ lettre du
premier argument, c’est-a-dire « ft(bonjour)(5) ».

Le simple fait que le premier argument ne soit pas évalué conduit non seulement
a un résultat radicalement différent, mais surtout implique que si ’on souhaite un
comportement « normal », c’est au programmeur d’intégrer a la macro un méca-
nisme qui se charge d’évaluer cet argument avant que le code utile de la macro ne
traite le résultat. Pour ceux qui viennent d’autres langages, cette charge de travail
supplémentaire est souvent ressentie comme une corvée, sans compter que le code
s’en trouve alourdi et donc moins lisible.

Une bonne partie des problémes que rencontrent les personnes non habituées
a TgX vient de la confusion qu’ils font entre :

- Taffichage qui résulte d’un code;
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— ce code lorsqu’il est dans ’argument d’une macro.

L’explication de cette confusion tient au fait que la plupart des langages ont un
mécanisme — appelé « préprocesseur » — qui lit, analyse, évalue puis remplace les
arguments par leurs résultats, et ce avant que la macro ne soit exécutée. Avec TgX, ce
préprocesseur est réduit a sa plus simple expression : il ne fait que lire et tokenizer
cet argumentﬂ

Quelle que soit I'affinité — ou ’adoration — que 'on éprouve envers TgX, on est
bien obligé de reconnaitre que cette facon de faire n’est pas naturelle. Car notre
cerveau est lui aussi doté d’un préprocesseur intelligent qui agit de facon semblable
a celui des langages de programmation « normaux ». Par exemple, n’apprend-on
pas en mathématiques que :

si f(x) =x* alors f(2x3-1)=25

Avant tout calcul concernant la fonction f, ne procéde-t-on pas spontanément a
I'évaluation de I'argument « 2 X3 —1 » pour le remplacer par le résultat, c’est-a-dire
le nombre 5? Ce faisant, ne procéde-t-on pas comme les langages de programmation
modernes qui, eux aussi, évaluent les arguments des macros?

Tout ceci conduit donc a une premiere regle, probablement une des plus impor-
tantes de toutes :

1- REGLE
Si un code quelconque, notons-le <x>, produit un affichage <y> alors, sauf cas tres
particulier, il n’est pas équivalent d’écrire <x> ou <y> dans I’argument d’une macro.

L’autre inconvénient de TgX qui rebute les personnes habituées a des langages
plus modernes est que, pris comme un langage de programmation, TgX est doté du
strict minimum! Pour parler avec modération, | extréme minimalismeE]de ce langage
est totalement déroutant, car toutes les facilités auxquelles les langages modernes
nous ont habituées depuis longtemps ne sont tout simplement pas implémentées
dans TgX. On ne parle pas ici de structures évoluées comme de pointeurs ou pire,
de programmation orientée objet. Non, on parle de structures de contréle des plus
basiques. 11 va falloir renoncer a la création de variables typées, aux opérateurs
logiques bien pratiques lors des tests (« or », « and », « not »), aux boucles (« for »,
«while », etc.), aux tableaux, aux nombres décimaux et aux opérations scientifiques,
ainsi qu’a beaucoup d’autres choses. En TgX, on doit se contenter de récursivité,
de tests simples, de nombres entiers et des quatre opérations arithmétiques, et
encore avec quelques limitations pour ces derniéres. Et si 'on veut profiter de
structures plus évoluées, il faut les programmer soi-méme ! Heureusement, cela est
toujours possible, car TgX, dans son minimalisme, a été doté de tout ce qu’il faut
pour construire n’importe quel algorithme, aussi complexe soit-il. On qualifie un
tel langage de « complet ». On aborde d’ailleurs dans ce livre la programmation de
structures de contréle plus évoluées que celles directement accessibles par TgX.

Evidemment, lorsqu’on programme en TgX, on ne se trouve pas au niveau de

5. Dans ce cas, on a affaire a un préprocesseur de bas niveau, le plus bas qui soit, et on parle de
« préprocesseur lexical ».
6. D’autres, moins bienveillants, parleraient de « pauvreté ».
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l’assembleur car tout de méme, TgX est un langage de bien plus haut niveau. En
revanche, ce qui est certain, c’est qu’on programme a un niveau beaucoup plus bas
que celui de tous les langages actuels. Cela oblige donc a revenir aux fondamentaux
de la programmation, et ce retour aux sources est parfois vécu comme une régres-
sion par les personnes venant d’autres langages. Pourtant, contrairement a ce que
I'on peut penser, revenir aux concepts de base de la programmation aide a élaborer
des algorithmes plus efficaces et mieux construits (ceci étant vrai quel que soit le
langage utilisé), oblige a mieux comprendre les méthodes sous-jacentes aux struc-
tures complexes et en fin de compte, fait accomplir des progres en algorithmique
tout comme en compréhension de la facon dont fonctionne un ordinateur.

1.2. Lareleve

Ces contraintes intrinséques a TgX font que, petit a petit, de plus en plus de gens
gravitant autour de la sphére TgX — des utilisateurs de BIEX pour la plupart — ont
admis que ce langage était devenu obsoléte, tant pour la composition que pour la
programmation. A leurs yeu, il devenait convenable, sinon de le cacher aux yeux
des utilisateurs, au moins de proposer des alternatives considérées comme viables.

Le probléme est que le format latex offre une collection de macros précompilées
appelées KIEX dont le but est de proposer des commandes de haut niveau pour
la composition mais hélas, presque rien pour la programmation! Pour pallier ce
manque, les utilisateurs de KIEX se sont vus proposer des extensions spécialisées
qui rendent la vie du programmeur plus simple et qui mettent a disposition des
commandes permettant de créer facilement des boucles ou autres structures de
controéle de plus haut niveau.

Le progres que cela représente est considérable, car la facilité d’utilisation est au
rendez-vous. Il devient ainsi trés facile de faire appel & une boucle de type « for ».
Bien siir, chaque package a sa propre syntaxe et ses propres instructions. Mais fi-
nalement, beaucoup d’entre eux ont une intersection non vide qui est la mise a
disposition de commandes sur les boucles et les tests notamment. Etant donné le
grand nombre de packages disponibles pour la seule programmation, il est presque
impossible de connaitre les instructions de tous les packages. Le travers que cela
créé est que certains utilisateurs deviennent totalement dépendants d’un package
auquel ils sont habitués, quitte a ce que cela confine parfois a ’absurde. Un des
exemples les plus frappants est le package « tikz » dont le but est de proposer des
commandes de trés haut niveau pour faire des dessins vectoriels. C’est un package
d’une taille absolument gigantesque qui compte a peu preés 300 Oooﬁlignes de code,
écrit en TeX et en perpétuelle évolution et qui propose, en plus de commandes de
dessin vectoriel, des outils qui facilitent la vie en programmation. Bien entendu, on
y trouve des commandes qui permettent de construire des boucles. L’absurde de la
situation est que parfois, certains utilisateurs dépendants de tikz et incapables de
programmer par ignorance des commandes de TgX, en viennent a charger un pa-
ckage aussi volumineux pour ne se servir que d’une instruction en vue de créer une

7. Le « langage machine » est le langage de plus bas niveau qui soit, ¢’est-a-dire le moins compréhen-
sible par un humain : ce sont des commandes directement compréhensibles par le microprocesseur qui
sont des assemblages de bits ou si I'on préfere, des suites de 0 et de 1.

Ces suites de bits, traduites en instructions aisément mémorisables par un humain, constituent le
langage « assembleur ».

8. A comparer avec les 8 000 lignes du code de KIEX!

11
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boucle, le tout en dehors de tout contexte de dessin. Certes, la solution fonctionne,
mais lefficacité n’est pas vraiment optimale.

Le projet qui est actuellement en pleine phase d’expérimentation est BIEX3. 11
s’agit d’un projet qui reléve un défi treés ambitieux, celui de remplacer et d’améliorer
I'actuelle version de EIgX. Ce projet, en maturation intense depuis de nombreuses
années et animé par une équipe de codeurs trés expérimentés, arrive actuellement
a un stade ou des pans entiers, bien que toujours en évolution, deviennent utili-
sables. Le pan qui émerge en ce moment est carrément un nouveau langage de
programmation entiérement écrit en TgX! Comme TgX est un langage complet,
tout est possible, méme le plus inattendu! Ce nouveau langage de programmation
offre d’innombrables possibilités que TgX ne proposait pas, certaines extrémement
ardues a programmer. De plus, les auteurs ont essayé autant qu’ils le pouvaient
d’inclure un préprocesseur, actionnable a volonté et agissant sur les arguments
des macros individuellement. Un code écrit dans ce nouveau langage devient donc
beaucoup plus épuré et lisible que du code TgX, autant par la présence de ce prépro-
cesseur que par ’extraordinaire diversité des macros mises a disposition. Celles-ci
couvrent des domaines aussi variés que :

— toutes les structures de contréle basiques : tests, boucles;

- nombres décimaux en virgule fixe ou flottante et les opérations arithmétiques

et scientifiques sur ces nombres;

- recherche, remplacement dans une chaine de caractéres avec la possibilité de
faire appel a des critéres dont la syntaxe est proche de celle des « expressions
réguliéresﬂ »;

— tri de données;

- etc.

Le revers de la médaille est qu’il faut apprendre ce nouveau langage dont la
syntaxe est suffisamment éloignée de celle de TgX pour dérouter, voire rebuter un
grand nombre d’utilisateurs habitués depuis des années voire des décennies a celle
de TgX ou BIEX. Ce nouveau langage se veut en effet beaucoup plus régulier que
ne lest TgX, a tel point qu’il peut apparaitre fade, aseptisé et domestiqué en regard
de I'original qui, par ses défauts un peu folkloriques, peut étre ressenti comme da-
vantage original et attachant. Le point le plus discutable est que TgX, le langage
sous-jacent, est volontairement rendu totalement invisible pour I'utilisateur final
de ETEX3, toujours selon la volonté que TEX doit étre caché a I'utilisateur, car jugé
trop difficile, obsoléte et contraignant. KIEX3 créé finalement une dichotomie entre
les utilisateurs. Les uns, pragmatiques, désireux de savoir et préts a apprendre un
nouveau langage, se moquent éperdument du vrai langage qui se trouve sous cette
« couche », trop contents d’avoir enfin a leur disposition un langage au comporte-
ment quasi « normal ». Les autres, par curiosité intellectuelle et par désir de com-
prendre, ou tout simplement par rejet de KIEX3, n’y adhéreront pas et préféreront
ouvrir le capot afin de voir ce qui se joue en coulisses.

Il va sans dire que ces derniers devront, si ce n’est déja fait, se mettre a TgX et
que les autres doivent sans tarder lire la documentation de KIEX3.

9. Une expression réguliére est une suite de signes, appelés « motif », qui décrit selon une syntaxe
précise des regles auxquelles doit satisfaire une chaine de caractére lors d’une recherche.

Un livre entier serait a peine suffisant pour explorer le monde des expressions régulieres. Ce qu’il
faut savoir est qu’elles sont trés largement utilisées autant pour leur compacité que pour leur puissance.
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1.3. La révolution

Mais que ces utilisateurs ne se ruent pas trop vite sur KIEX3, car il y a autre
chose. Depuis ’année 2005, un nouveau moteur est en train de voir le jour. Il s’agit
de luaTgX, un moteur ol bien sir le langage TiX est toujours accessible, mais ou
est également rendu possible 'accés au langage « lua ». Ce langage, créé en 1993 a
justement été écrit pour étre embarqué dans des applications pour en étendre les
possibilités. Lua est un langage interprété mais surtout, il posséde tout ce que TgX
n’a pas et donc tout ce que les langages modernes ont! Parmi les fonctionnalités
les plus essentielles, on peut citer :

— acces facile et « naturel » aux structures de contréle habituelles : boucles
(repeat, while, for), tests simples, tests composés avec des opérateurs lo-
giques sur les conditions;

- fonctions dont les arguments sont évalués par un préprocesseur;

- nombres, qui sont d’un seul type, les décimaux a virgule flottante. Ceux-ci
sont assortis des opérations arithmétiques et d’une bibliothéque de fonctions
mathématiques;

— variables typées (chaines de caractéres, booléens, tables);

- acceés aux fonctions du systéme (acces aux entrées/sorties, aux fonctions de
date, d’heure);

- etc.

L’accés a lua peut donc grandement faciliter la vie d’un programmeur pour
écrire des algorithmes qui autrement, seraient difficiles a coder en TgX. Cela ne doit
tout de méme pas faire oublier que certains algorithmes doivent étre codés en TgX,
car c’est le langage qui a le dernier mot en matiére de composition.

Mais il y a bien plus important. Le plus étonnant est que lua permet aussi
l’accés aux mécanismes les plus intimes de TgX. Les auteurs ont réussi le tour de
force d’implémenter lua & un niveau tellement bas qu’il est possible d’agir sur le
programme tex lui-méme et d’accéder a des endroits auparavant inaccessibles et
non modifiables (on dit qu’ils sont codés « en dur »). Cet acces ouvre des possibilités
inouies, car lors de la compilation et par I'intermédiaire de lua, il devient possible de
modifier ou contréler des comportements trés fins de TgX, le rendant extrémement
configurable, bien plus qu’il ne I’était. Il devient possible, par exemple, d’effectuer
ces actions qui étaient impossibles avant :

— relever les positions de toutes les espaces inter-mots d’un paragraphe afin
de vérifier que certaines d’entre elles, au-dela d’un certain nombre, ne soient
pas adjacentes et alignées verticalement, créant ainsi ce que 'on appelle en
typographie des « riviéres »;

- lors de I’affichage, remplacer chaque occurrence d’un groupe de caracteéres
par un autre, par exemple, tous les « onsieur » par « adame »;

- etc.

1.4. Etle bon dans tout ca?

Bien évidemment, de TEX, BIEX3 et luaTEX, aucun n’est le bon, la brute ou le
truand! Chacun a ses propres caractéristiques et chacun cohabite avec les deux
autres sans qu’aucun ne soit en compétition avec un autre. Au contraire, il faut

13
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se réjouir puisque le monde de TgX, déja d’une extréme complexité, mais presque
figé depuis 1982 est en pleine effervescence et promet maintenant de fagon certaine
que des choses impossibles auparavant ne le seront plus. L’avenir s’ouvre riche
en perspectives et sans réver, ne peut-on pas imaginer, d’ici quelques années, un
format basé sur le moteur luaTgX contenant les macros précompilées de KIEX3, le
tout formant une unité réunissant les trois protagonistes qui sera d’'une puissance
et d’une souplesse jusqu’alors inconnues ? Peut-on déja mesurer I'immense bond en
avant que constituera cette symbiose ? Et que feront les packages de cette nouvelle
ére s’ils savent exploiter les trois langages, quels miracles seront-ils capables de
réaliser ?



Chapitre

AVANT DE COMMENCER

2.1. La programmation TgX oui, mais pour qui?
Finalement, & qui s’adresse ce livre ?

Tout d’abord aux utilisateurs de plain-TgX, KIEX ou d’un autre format qui sou-
haitent acquérir un peu d’autonomie dans la programmation en TgX. Car un jour
ou l'autre c’est inévitable, on en a besoin, ne serait-ce que parce que les packages
disponibles n’ont pas ne couvrent pas tous les cas ou parce qu’on ignore quun
package répondant a un besoin précis existe. Qu’y a-t-il de plus frustrant que de
renoncer en se sachant incapable d’écrire le moindre code non linéaire, surtout lors-
qu’on en a un urgent besoin ? Quelle satisfaction intellectuelle retire-t-on lorsqu’au
moindre probleme urgent et incontournable, on est contraint de poser une ques-
tion de programmation TgX sur un forum spécialisé ? Est-ce vraiment valorisant
d’attendre une réponse, « copier-coller » le code donné par un connaisseur sans en
comprendre le fonctionnement et se dire qu’au prochain probléme, il faudra poser
une question a nouveau ?

Ce livre s’adresse aussi aux curieux, a ceux désireux d’apprendre, ceux qui
souhaitent soulever un coin du voile. En effet, TgX est réputé comme étant un
langage réservé a quelques « initiés », voire carrément inaccessible si 'on n’est pas
« TgX-compatible ». La lecture de ce livre dissipera un peu ’aura quasi mystique qui
Ienveloppe — c’est en tout cas un des buts recherchés —, assouvissant les légitimes
interrogations que se posent les « non-initiés » a son sujet.

Il s’agit aussi de faire redécouvrir qu’il existe d’autres voies en programmation et
celle que prend TgX est des plus originales. Car finalement, tous les « poids lourds »
des langages modernes ne tendent-ils pas a se ressembler tous? Ne proposent-ils
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pas un peu tous les mémes fonctionnalités, au moins jusqu’a un certain niveau ? Il
est assez excitant de découvrir un langage de macros tellement ceux-ci sont rares
L’apprentissage d’un tel langage est excitant d’abord parce que cela étend la culture
informatique, mais surtout parce cela ouvre de nouvelles voies en programmation
en suscitant des méthodes de programmation nouvelles. Il est d’ailleurs reconnu que
les langages de macros sont puissants, méme s’ils procédent a des remplacements
aveugles de macros par leur texte de remplacement. Ce manque d’évaluation se paie
par des erreurs parfois difficiles a corriger, car surgissant a des moments ou a des
endroits trés éloignés de 'origine du probléme.

Bien str, nulle part nous n’apprendrons a programmer des macros aussi com-
plexes que celles de KIEX3, nous resterons beaucoup plus modestes. Le but de ce
livre est de donner les clés pour comprendre comment il faut s’y prendre. La com-
préhension de quelques concepts doit pousser, au fur et a mesure de la lecture,
a coder soi-méme et essayer de voler de ses propres ailes. Il est en effet primor-
dial, quel que soit le niveau atteint, de toujours expérimenter par soi-méme, car se
contenter d’une lecture linéaire ne peut suffire. Imaginerait-on qu’un joueur débu-
tant de bridge, jeu complexe s’il en est, deviendrait subitement un bon joueur apres
avoir simplement lu d’un trait un ouvrage sur le sujet ? La réponse est évidemment
négative, car tester, modifier, adapter, expérimenter, se « planter », apprendre de
ses erreurs, recommencer, recommencer encore fait partie de tout apprentissage.
Cela est valable dans tous les domaines, et en programmation — surtout en TgX -
peut-étre encore davantage !

2.2. Ce qu’il faut savoir

Il ne serait pas raisonnable d’aborder le c6té langage de programmation de TgX
sans avoir jamais pratiqué TgX, KIEX ou un autre format en tant que langage de
composition. Non, vraiment pas raisonnable. Cette pratique est indispensable, ne
serait-ce que pour s’imprégner de la syntaxe et se familiariser avec l'outil. Ce livre
ne s’adresse donc pas au débutant de la premiére heure, sauf inconscient ou maso-
chiste qui souhaiterait se dégouter a tout jamais de TgX!

Mais tout compte fait et nous allons le voir ci-dessous, les choses a savoir ne
sont pas légion.

2.2.1. TgX et la composition

11 faut avoir une petite idée de la fagon dont TgX compose du texte. Le schéma
mental le plus proche de la réalité est de se dire que TgX fonctionne par placement
de boites sur la page. La géométrie des boites de TgX est assez facile a comprendre.
Voici la lettre « g », écrite en trés grand et dont on a tracé les contours de la boite
englobante qui traduit les dimensions avec lesquelles TgX voit une boite :

1. Le langage « M4 » est également un langage de macros.
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\wd=37.5pt
«>
\ht=33.7125pt

ligne de
base

\dp=17.7pt

Comme on peut le voir, la boite englobante a trois dimensions, tout comme
n’importe quelle boite dans le monde de TgX :

- une largeur qui est ici de 37.5pt;

— une hauteur, de 33.7125pt

- une profondeur égale a 17.7pt

TEX exprime naturellement les dimensions en points (mais nous le verrons, il y
a bien d’autres unités possibles), et un centimetre contient exactement 28.45274pt.

La hauteur et la profondeur s’étendent verticalement de part et d’autre de la
ligne de base. C’est une ligne horizontale théorique autour de laquelle s’organise la
géométrie d’une boite. Pour les boites contenant les caractéres, sa position pratique
coincide avec le bas des caracteres sans jambage comme « a, », « b », « ¢ », etc.

___ Programmer en TgX est facile.

Chaque boite a un point particulier, appelé point de référence situé sur la fron-
tiere gauche de la boite englobante. Ce point de référence est, dans la boite conte-
nant « g », représenté par un point « . ». Les boites sont donc correctement placées
verticalement parce que leur point de référence vient sur la ligne de base de la ligne
courante, et sont positionnées les unes a la suite des autres parce que le point de
référence de la boite suivante est situé sur la frontieére droite de la boite précédente.

TgX procéde par a-coups, composant tour a tour des paragraphes. La mécanique
fonctionne de cette maniére : lorsque la commande \par est rencontrée, le para-
graphe qui vient d’étre lu et qui est jusqu’alors stocké en mémoire est « composé ».
C’est le moment ou TgX appréhende le paragraphe dans sa totalité pour décider ou
se feront les coupures de ligne. Chaque ligne de texte est ainsi constituée

— de boites contenant les caractéresﬂ Dans un mot, chaque boite est adjacente
a la précédente;

- d’espaces qui peuvent, dans une certaine mesure, s’étirer ou se comprimer
de telle sorte que la largeur de la ligne soit exactement celle de la largeur
du paragraphe. La derniere ligne du paragraphe, moins large que ne I'est le
paragraphe, a des espaces qui ont leur largeur naturelle.

Pendant tout le paragraphe, TgX positionne cette liste d’éléments a la suite
les uns des autres de facon horizontale pour former chaque ligne : on dit qu’il
fonctionne en « mode horizontal ». Ce mode est d’ailleurs celui dans lequel il se
trouve pour la plupart du temps lorsqu’il compose du texte.

La composition proprement dite du paragraphe enferme chaque ligne dans une
boite et les boites contenant les lignes sont positionnées verticalement les unes
sous les autres, chacune étant séparée de sa voisine par un « ressort d’interligne »
(page[245).

[ On peut observer ce ressort d’interligne dans ce paragraphe ou la boite englo}
bante de chaque ligne est tracée. On peut constater que la boite englobante d’une]

2. Pour étre clair, TgX ne connait a aucun moment le dessin de chaque caractére. Il ne connait que les
dimensions de la boite qui le contient, qui est la boite englobante.

17
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[igne ne touche pas celle de ses voisines : espace vertical qui les sépare est 'espace]
interligne. Si cet espace était nul, les lignes seraient beaucoup trop serrées et cela
rendrait la lecture trés pénible. |

Apres avoir formé le paragraphe (et donc apreés avoir exécuté la commande
\par), le mode vertical est en vigueur, puisque TgX vient de placer les lignes du pa-
ragraphe précédent verticalement : il est donc prét a positionner d’autres éléments
verticalement les uns sous les autres. Bien évidemment, si un nouveau paragraphe
commence juste apres, TgX repasse en mode horizontal dés le premier caractere
rencontré.

Au fur et a mesure que les lignes et autres objets remplissent verticalement
la page, il arrive un moment ou un certain seuil de remplissage est atteint et TgX
décide ou se situe la coupure de page. La page destinée a étre composée est a ce
moment enfermée dans une ultime boite. Cette boite signe la fin de I'imbrication
des boites en poupées gigognes et est envoyée vers le fichier de sortie.

2.2.2. Quelques commandes utiles
\par et les changements de mode

La plus courante de toutes les primitives est sans doute \par puisque sans elle,
il n’y aurait pas de paragraphe et donc pas de typographie. Ajoutons a ce qui a été
dit ci-dessus la régle suivante :

2 - REGLE
Lorsque TgX est en mode vertical, la commande \par est sans effet.

Par conséquent, sil’on se trouve en mode horizontal et si plusieurs commandes \par
se suivent, seule la premiére est utilisée pour composer le paragraphe en cours et
les autres sont ignorées.

On peut quitter le mode vertical sans afficher aucun caractére avec la macro de
plain-TgX \leavevmode.
D’autres primitives commandent a TgX le passage en mode horizontal, mais
font aussi autre chose :
— \indent insére au début de la liste horizontale une espace de valeur \parindent,
qui est la primitive contenant la dimension du retrait de la premiére ligne
d’un paragraphe (plain-TgX initialise cette dimension a 20pt en procédant a
I’assignation « \parindent=20pt »);
- \noindent demande a ce que le prochain paragraphe ne soit pas indenté,
c’est-a-dire que sa premiere ligne ne commence pas en retrait.

Espaces sécables et insécables

La primitive \kern, suivie d’'une dimension, insére dans la liste courante une
espace insécable de la dimension voulue. Cette espace est insécable, car aucune
coupure (de page ou de ligne) ne pourra se faire sur cette espace. Il est important
de noter que \kern obéit au mode en cours; I’espace est horizontale si TgX est en
mode horizontal et sera verticale sinon. Voici ce qu’il se passe si l’on écrit A\kern
5mm B :
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A B

L’espace de 5mm se trouve entre le bord droit de la boite englobante de « A » et le
bord gauche de la boite englobante de « B ».

Pour insérer une espace verticale supplémentaire de 5 mm entre deux lignes, il
suffit de passer en mode vertical avec \par pour que \kern agisse dans ce mode.
Ainsi, A\par\kern 5mm B se traduit par :

A

B

L’espace entre le bas de la lettre « A » et le haut de la lettre « B » est [égérement
supérieure a 5 mm car le ressort d’interligne s’ajoute a 'espace spécifiée par \kern.

Sil’on veut insérer des espaces sécables, c’est-a-dire susceptibles d’étre rempla-
céesE] par une coupure de ligne ou de page, il faut utiliser soit \hskip, soit \vskip.
La premiére lettre désignant le mode dans lequel on veut que cette espace soit in-
sérée et commandant le passage dans ce mode. Ces deux primitives doivent étre
suivies d’une dimension de ressort (voir page[242). Plain-TgX met a disposition deux
macros \quad et \gquad insérant respectivement une espace horizontale sécable de
lem et de 2em. L’unité em dépend du contexte : c’est la dimension horizontale de la
boite englobante de lettre « m », composée dans la fonte en cours.

La macro \smallskip insére verticalement a I’aide de \vskip l'espace élastique
stockée dans le registre \smallskipamount et qui vaut dans plain-TgX « 3pt plus
1pt minus 1pt ». Les variantes \medskip et \bigskip inserent des espaces verti-
cales égales respectivement a 2 fois et 4 fois \smallskipamount.

Les macros \smallbreak, \medbreak et \bigbreak se comportent comme leurs
sceurs en « skip » mais elles vérifient tout d’abord que la précédente espace verticale
qui les précéde est inférieure a celle qui doit étre insérée. Dans ce cas seulement,
ces macros favorisent une coupure de page (par I'insertion d’une pénalité de —50,
—100 ou —200), suppriment la précédente espace verticale et insérent I’espace par
Iintermédiaire de \smallskip, \medskip et \bigskip.

\relax

La primitive \relax est la plus simple a comprendre puisqu’elle ne provoque
aucune action. Elle est cependant utile notamment pour marquer clairement la fin
d’un nombre ou d’une dimension et évite que TgX n’aille chercher des choses au-
dela. Elle fait aussi partie, mais de facon optionnelle, de la syntaxe des primitives

\numexpr et \dimexpr de ¢-TgX (voir pages[141]et[234).

Commandes de fontes

Les commandes suivantes, programmées dans le format plain-TgX, agissent
comme des « bascules » et sélectionnent une forme de fonte :

3. Il faut bien lire « remplacées », car une espace sécable est supprimée si elle se trouve a un endroit
de coupure. Les espaces sécables les plus courantes sont les espaces tapés dans le code pour séparer les
mots.
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Commande TgX  Equivalent KIEX Exemple
\bf \bfseries fonte en gras
\it \itshape fonte italique
\tt \ttfamily fonte a chasse fixe
\sc \scshape FONTE PETITE MAJUSCULE

Par ailleurs, en mode mathématique, la primitive \scriptstyle fonctionne éga-
lement comme une bascule au niveau de la taille de la fonte qui est affichée dans la
taille des exposants. De la méme facon, \scriptscriptstyle sélectionne une taille
encore plus petite, celle des « exposants d’exposants » :

Code 2
13 tailles : $% entre en mode mathématique (espaces ignorés)

2 1M2A3}% 2 est en taille "\scriptstyle" et 3 en taille "\scriptscriptstyle"
3 $% fin du mode math

4

s normal $1$, petit $\scriptstyle 2§, tres petit $\scriptscriptstyle 3$.

3 tailles : 12°
normal 1, petit 2, trés petit 3.

Les boites

Venons-en maintenant aux boites, non pas celles que TgX construit automa-
tiquement lors de la composition, mais de celles qui sont mises a disposition de
l'utilisateur pour qu’il puisse enfermer dedans un contenu arbitraire.

TgX met & disposition trois primitives permettant d’enfermer du matériel dans
des boites :

- \hbox{(contenu)} enferme le {contenu) dans une boite horizontale, étant

entendu que ce contenu ne peut étre composé qu’en mode horizontal et doit
donc étre exempt de commande spécifiquement verticale (\par ou \vskip y
sont interdits puisque passant en mode vertical);

- \vbox{(contenu)} construit une boite verticale dans laquelle chaque élément
du (contenu) est empilé sous I’élément précédent et ou régne le mode vertical
interne. Le point de référence de la boite ainsi obtenue coincide avec celui du
dernier élément (le plus bas donc). Autrement dit, la ligne de base de la \vbox
coincidera donc avec la ligne de base de I’élément le plus bas. Par conséquent,
s’il y a n éléments dans la \vbox, les n — 1 premiers seront placés au-dessus
de la ligne de base de la ligne courante comme le montre la figure ci-dessous;

- \vtop{(contenu)} procéede comme \vbox sauf que le point de référence de la
\vtop coincide avec celui du premier élément (le plus haut). Les n—1 derniers
éléments sont donc au-dessous de la ligne de base de la ligne courante.

Voici deux constructions, I'une avec \vbox et I’autre avec \vtop ou les frontiéres
des boites ont été rendues visibles et ou les points de références de chaque boite
ont été symbolisés par un point ««». Pour les besoins de ’exemple, chaque boite
contient trois éléments.

a premiére ligne]
{La deuxiémel
Voici une \vbox : Et a troisiémel | puis une \vtop :La premiére lign€]

tIa troisiémel
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Le mode en cours dans ces boites est le mode interne. Il s’agit du mode horizontal
interne pour \hbox et du mode vertical interne pour \vbox et \vtop.

Une boite construite avec 'une des trois primitives \hbox, \vbox ou \vtop est
insécable. Il n’existe donc aucun mécanisme qui permet de couper une boite ainsi
construite. Il est donc nécessaire d’étre prudent sur les débordements qui peuvent
en résulter :

- en mode horizontal, ces débordements ont lieu dans la marge de droite;

- en mode vertical interne, ils ont lieu dans la marge inférieure.

Pour illustrer ce propos, voici ce qui arrive si on tente d’enfermer ces mots en gras

dans une \hbox. On peut constater que la coupure de ligne n’a pu se faire et que
la boite dépasse dans la marge de droite. Cela signifie que malgré tous ses efforts
pour comprimer ou étirer les espaces, couper des mots, mixer ces possibilités pour
examiner plusieurs solutions, TgX n’a pu composer le paragraphe pour faire en
sorte que cette \hbox se trouve entre les frontieres du texte. Dans le cas présent,
cet échec est dii a la trop grande largeur de la boite et au fait qu’elle se situe a un
endroit proche du début du paragraphe, ou la latitude d’organiser différemment
ce qui précede est assez réduite. TgX avertit I'utilisateur qu'une anomalie dans la
composition du paragraphe a eu lieu par un message dans le fichier log : c’est le
fichier produit par TgX lors de la compilation d’un code source. Ce fichier contient
des informations de compilation et a le méme nom que le fichier compilé mais porte
I’extension « .log ». Concernant ce débordement, on lit dans ce ficher « Overful
\hbox (9.74199pt too wide) in paragraph », ce qui signifie qu'une boite hori-
zontale (la boite horizontale dont il est question est ici la ligne en cours) est trop
large de 9.74199pt par rapport a la largeur du texte.

2.3. Demandez le programme

Le chemin choisi pour aborder la programmation en TgX va sembler, c’est sir,
long et ingrat. Il obéit cependant a une logique qui apparaitra plus tard au lecteur.
Les parties I et II ne sont pas consacrées a la programmation, mais aux nombreuses
spécificités du langage TgX sans lesquelles il est impossible de construire le moindre
programme. C’est par souci de clarté et pour batir des bases solides que ces spécifi-
cités sont abordées avant d’entrer dans le vif du sujet. Renoncer a ces explications
préliminaires aurait conduit a d’innombrables digressions, chacune apparaissant
a une nouvelle spécificité, et troublant plus le discours qu’autre chose. Ainsi, la
partie I montrera comment et selon quelles régles TgX lit le code source pour le
transformer en matiére exploitable que sont les tokens. La partie suivante exposera
les nombreuses spécificités des macros de TgX et comment les construire afin de
maitriser cet outil fondamental de programmation.

Ce n’est qu’ensuite, a la partie III, que nous nous lancerons dans le grand bain
et commencerons a batir des algorithmes. Nous verrons, a 1'aide d’algorithmes
relativement peu complexes, quelles méthodes de programmation nous pouvons
mettre en ceuvre en TeX et quels écueils nous devons éviter. La partie IV s’inscrit
dans la continuité de la partie III, mais les méthodes employées différent en ce sens
que la granularité de la lecture du code effectuée par les macros sera plus fine.

Enfin, la derniére partie sera consacrée a des algorithmes un peu plus complexes
mettant a profit les notions vues jusqu’alors.
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TeX et le code source
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VANT d’entrer dans le vif du sujet, il nous faut com-
A prendre un des mécanismes fondamentaux de TgX,
le premier dont il est question lorsque TgX fonc-

tionne : comment lit-il le code qui est tapé par I'utilisateur?
Et qu’est-ce réellement du code tapé par I'utilisateur? Les
réponses a ces questions non triviales permettent non seule-
ment de lever une petite partie du mystere qui entoure le
fonctionnement de TEX mais surtout posent des bases essen-
tielles.






Chapitre

COMMENT TEX LIT-IL LE CODE
SOURCE ?

Pour bien répondre a cette question, il faut d’abord définir ce qu’est du « code
tapé par l'utilisateur ». Ce code, la plupart du temps stocké dans un fichier, est
considéré et lu par TgX octetﬂpar octet; c’est d’ailleurs ainsi qu’il est stocké sur les
disques durs de nos ordinateurs. Ainsi la résolution de lecture de TgX est toujours
la méme, le code tapé par l'utilisateur est vu par TgX comme une suite d’octets.

Un « éditeur » est un logiciel totalement indépendant de TgX dont les fonctions
les plus basiques sont de permettre la saisie de texte et la sauvegarde de ce texte
dans un fichier. Il existe des quantités d’éditeursﬂ différents, avec des fonctions
plus ou moins nombreuses, parfois pléthoriques, certains étant méme spécialisés
dans la saisie de code TEXEl Lorsqu’on demande a I’éditeur d’enregistrer dans un
fichier le texte que I'on a tapé, ’éditeur a la charge de convertir les caractéres tapés
par l'utilisateur en une suite d’octets qui seront enregistrés sur le disque dur sous
forme d’un fichier texte.

Pour comprendre comment cette conversion est faite et quelle est la significa-
tion de ces octets, il faut savoir a quel « encodage » obéit ’éditeur lors de cette
conversion. Un encodage est une convention qui lie de fagon biunivoque un ca-

1. Un octet est une suite de 8 bits. Cette suite peut étre comprise comme un nombre constitué de 8
chiffres en base 2. Si I'on convertit ce nombre en base 10 alors, ce nombre peut varier de 2° — 1228 — 1,
c’est-a-dire de 0 a 255 ou 00}, a FFy, en hexadécimal.

2. Citons pour les plus reconnus vim et emacs du coté de UNIX/GNU-linux et notepad++ du coté de
Windows.

3. Laaussi, il y a du monde : aucTEX qui est une extension d’emacs pour le spécialiser pour TeX/ETgX,
TgXmacs, kile, TgXmaker, TgXworks, etc.
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ractére a un (parfois plusieurs) octet. Il est important de comprendre que c’est
I'utilisateur, en paramétrant son éditeur, qui décide quel encodage il désire utiliser,
méme si évidemment, un choix par défaut est toujours sélectionné si I’on n’a pas
fait la démarche de modifier le paramétre adéquat.

L’encodage ASCIIE] est commun a I'immense majorité des autres encodages ce
qui fait que ’ASCII joue le réle de plus petit dénominateur commun. Cette conven-
tion ASCII ne s’occupe que des octets compris entre 0 et 127 (ou 00, et 7F, en hexa-
décimal). TgX reconnait nativement ’ASCII dont on voit dans la table ci-dessous la
correspondance entre octets et caracteres. Pour toutes les implémentations de TgX,
la relation entre octet et caractere affichable qui figure dans cette table est valide :

x0 x1 | x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 xA | xB xC | xD xE | xF

0x | NUL | SOH STXZ ETX3 EOTZl ENQ| ACK BEL7 BS | HT | LF | VT | FF | CR | SO | SI

1x | DLE| DCI | DC2| DC3| DC4|NAK| SYN| ETB | CAN| EM | SUB | ESC| FS | GS | RS | US
1 18 19 20 21 23 24 26 27,

25 28 29 30 31

2X | sp | 1 sl s e | & | ( ) | - . /

32, 33 34 35 36, 37 38, 39 40 41 42 43 44 45| 46 47
3x | ol 1| 2|3 |4 5|6 7| 8109 : ; < | =1s17?

48 49| 50 51 52, 53 54 55, 56 57 58 59 60 61 62 63
| @|A|B|C|D|E|F|G|H|IT|J|K|L|M|N|O

64 65 66 67 68 69 70, 71 72 73 74 75 76 77 78 79
S | P|IQ|R|S|T|U|V | IW|X|Y]|Z [ \ ] o

80 81 82 83 84 85 86, 87 88 89 90 91 92 93 94 95
6x | <l a | b|c|d|lel|f|lg|h|i|j|k]|]1|m|mn]|o

96, 97 98, 99| 100 101 102} 103} 104 105 106 107 108 109} 110 111
x| p q r s t u v |w|x |y z { \ } ~ | DEL

112] 113, 114] 115, 116) 117 118] 119) 120 121 122 123] 124] 125 126, 127]

Dans ce tableau, les cases grisées portent les deux chiffres hexadécimaux qui
formeront le numéro de 'octet. Le nombre en bas a droite de chaque case est le
numéro de 'octet en base 10. Par exemple, le caractére « A » correspond a octet
41, dont la valeur décimale est 65.

On remarque que quelques octets codent des caracteres non affichables. Ceux-
ci sont affichés en italiqueE] dans la table. Ils ont des codes hexadécimaux compris
entre 00, et 1F, inclus auxquels il faut rajouter le caractére de code 7F,.

Pendant la compilation, a chaque fois que TgX lit un octet — pour I'instant, disons
par abus de langage un « caractére » —, il lui affecte une bonne fois pour toutes un
« code de catégorie » ou « catcode » et de fait, chaque caractére lu dans le fichier a
donc deux codes pour TEX :

— le code de caracteére, c’est-a-dire la valeur de I’octet lu dans le code source et

qui est lié a la table ASCII vue précédemment;

4. ASCII est 'acronyme pour « American Standard Code for Information Interchange ».

5. Les acronymes dans les cases des caractéres non imprimables correspondent a des noms qui ont
été donnés a ces octets lors de la création de cet encodage. Pour la plupart, ces octets étaient insérés
dans des flux de données lors de télétransmission et avaient une signification liée a la communication
entre deux ordinateurs distants. Par exemple, 'octet EOT signifie « End Of Transmission » c’est-a-dire
« Fin de Transmission », NAK signifie « Negative Acknowledge » pour « Accusé de réception négatif ».
Ces fonctions sont évidemment sans objet pour un traitement de texte comme TgX. Ces caractéres n’ont
donc pas de signification particuliére pour TeX a 1 ’exception de quelques caractéres non imprimables
dont la fonction est restée la méme : HT pour « tabulation horizontale » (le caractére inséré avec la
touche « Tab » (.]), LF pour « saut de ligne » et CR pour « retour charriot ».



1. Comment TgX lit-il le code source?

— le code de catégorie qui est affecté par TgX lors de sa lecture. Ces codes de
catégorie sont des entiers qui vont de 0 a 15 et qui donnent au caractére des
propriétés qui sont celles de la catégorie a laquelle il appartient.

Voici les différentes catégories ainsi que pour chacune, les caractéres qui les

peuplent par défaut :

N° de - . Caracteres
, . Signification ,
catégorie concernés

0 caractére d’échappement \

1 début de groupe {

2 fin de groupe }

3 délimiteur de mode mathématique  $

4 tabulation d’alignement &

5 retour charriot LF

6 caractére de paramétre #

7 exposant A

8 indice -

9 caractere ignoré NUL

10 espace SPet HT

11 lettres A...Z et a...z

12 autres caracteres
— chiffres 01234567389
- signes de ponctuation .y, 20
- signes mathématiques + -k [ =<>
— autres signes [1CHYlrer

13 caractere actif ~

14 caractére de commentaire %

15 caractere invalide DEL

Dans toute la suite du livre, sauf indication contraire, lorsqu’il est dit par abus
de langage « lettre » ou bien « accolade ouvrante », il est sous-entendu « caractere
de catcode 11 » ou « caractére de catcode 1 ».

Comme on le voit, certaines catégories sont trés peuplées (celles dont le numéro
est 11 ou 12) alors que d’autres ne contiennent qu’un seul élément. Ceci s’explique
par le fait que seules les catégories de numéro 10, 11 et 12 comportent des caracteres
affichables pour TgX. Les autres ne comportent que des caractéres qui commandent
une action a TgX, par exemple de passer en mode mathématique pour le caractére
« $ ». Comme il n’y a pas de raison pour que plusieurs caractéres revétent cette

propriété, il est logique de ne trouver qu'un seul caractére dans la catégorie n°3.

Le méme raisonnement s’applique aux autres catégories ne comportant qu'un seul
caractere.

L’espace, bien qu’affichable, se trouve dans une catégorie a part, car il obéit a
des régles différentes que celles des autres caracteres affichables, notamment lors
de la lecture du code source :

3 - REGLE

Lorsque plusieurs espaces (ou plus généralement « caractéres de catcode 10 ») se
suivent dans le code source, TgX ne prend en compte que le premier d’entre eux et
ignore les autres.
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1. TEX et le code source

Si une ligne de code source commence par des espaces, ceux-ci sont ignorés.

Plain-TgX et KIEX assignent au caractere de tabulation (HT) le catcode de 10 ce qui
signifie que ce caractere revét toutes les propriétés de 'espace.

Pour fixer les idées, supposons que TgX ait a lire le code suivant :
\hbox{Et $x$ vaut 3,5.}

Au fur et a mesure de sa lecture, il attribuera a chaque caractére le code de catégorie
en vigueur au moment ou il le lit et agira en conséquence. Ce code de catégorie
est attribué de facon définitive et ne peut pas étre changé ensuite; il s’agit d’'un
mécanisme incontournable sur lequel il faut insister :

4 - REGLE
Dés que TgX lit un caractere, il lui affecte de fagon inaltérable un code de catégorie.

Silors de la lecture, les catcodes en vigueur sont ceux exposés dans le tableau

ci-dessus, voici sous chaque caractere, le catcode qui lui sera affecté :
\hbox{Et_$x$ _vaut_3,5.17
0 11 11 11 11 1 11 11 10 3 11 3 10 11 11 11 11 10 12 12 12 12 2

Un caractére peut étre tapé sous forme habituelle comme lorsqu’on tape un « a »,
mais on peut aussi utiliser « AA ». En effet, si TgX voit deux caracteres identiques
dont le code de catégorie est 7 (celui du caractére de mise en exposant) et si ces
deux caractéres sont suivis d’un caractére dont le code — appelons-le ¢ — est compris
entre 0 et 63 inclus, alors TgX lit le tout comme étant le caractére dont le code est
¢ + 64. Par exemple, « AA: » est le caractére « z ». Il est rigoureusement équivalent
de taper « z » ou « AA: » et ce, quel que soit 'endroit ou I'on se trouve dans le code
source.

Symétriquement, si le code de caractére c est compris entre 64 et 127 inclus, TgX
remplace le tout par le caractére de code ¢ — 64. Et donc, il est équivalent de taper
«AAZ » OU «:».

Ce qui est écrit dans les deux paragraphes précédents nous conduit donc a cette
régle :

5 - REGLE

Lorsqu’on écrit « AA(car) » dans le code source, tout se passe donc comme si TgX
voyait le caractere se trouvant 4 lignes plus haut ou plus bas dans la table ASCII,
selon que (car) se trouve dans la partie basse ou haute de cette table.

Siles deux caractéres qui suivent A2 forment un nombre hexadécimal a deux chiffres
minuscules pris parmi « 0123456789abcdef », alors TgX remplace ces 4 caracteéres
par le caractére ayant le code hexadécimal spécifié. Avec cette méthode, on peut
donc facilement accéder a n’importe quel caractere. Le caractére « z » peut aussi
s’écrire « AMA7a ».

Ainsi, le caractére « t » étant apparié via AA avec un caractére affichable (en
Poccurrence « 4 » qui se trouve 4 lignes plus haut dans la table ASCII), « t » peut
donc étre tapé dans le code de 3 facons équivalentes : « t » ou « AA » ou « AA74 ».
SiT'on voulait rendre le code mystérieux ou difficilement lisible, voici comment on
pourrait écrire le mot « tex » :



1. Comment TgX lit-il le code source?

— AALAAYAAS]

— AA7AAAG5AATS

La seule petite ambigiiité qui subsiste dans cette belle mécanique est que I'on
ne peut pas écrire un « t » sous la forme « A24 » puis le faire suivre du caractére
« 5 ». En effet, cela formerait la suite de caracteéres « A245 » que TgX interpréterait
comme étant le caractére de code hexadécimal 45, qui est « E ».

Au-dela de I'originalité de cette méthode alternative pour écrire des caracteres
dans le code source, ce qu’il faut en retenir est qu’elle peut étre trés utile pour écrire
des caractéres non affichables qui de toute fagon, seraient difficilement accessibles
au clavier. Ainsi, le caractére de tabulation HT s’écrit « AAT », le retour charriot CR
« AMM », etc.

On peut aussi afficher un caractere avec la primitive \char suivie du numéro du
code de caractére. Ainsi, \char97 affiche un « a » mais au contraire de la méthode
avec AA, \char97 ne peut pas étre utilisé dans le code source a la place d’une lettre.
Autant « \pA61r » et « \par » sont équivalents, autant il n’est pas question d’écrire
«\p\char65r » a la place de \par dans le code source, car ceci serait interprété
comme la commande \p, suivie de \char65, suivi de «r ».

Enfin, il faut définir ce qu’est une « ligne de code source ». Pour TgX, une ligne
de code est constituée par les caractéres qui se trouvent avant la prochaine « marque
de fin de ligne ». Cette marque est une convention qui dépend du systéme d’exploi-
tation :

— pour Windows, une marque de fin de ligne est constituée des octets 0D,0A,,

c’est-a-dire de CR suivi de LF (noté « CRLF »);

- pour GNU-linux, cette marque est I'octet 0A, (LF);

- enfin, pour MAC OS X, cette marque est loctet 0D, (CR).

L’exécutable pdftex considére comme marque de fin de ligne les séquences sui-
vantes : LF, CR, CRLF et LFCR. Les espaces qui précédent la marque de fin de ligne
sont supprimés en méme temps que cette marque et TgX insere a la place un carac-
tere spécial dont le code de caractére est contenu dans la primitive \endlinechar.
Habituellement, ce code vaut 13, celui du caractére retour charriot.

6 - REGLE

Dans la ligne courante, si un caractere de catcode 14 (caractere de commentaire, gé-
néralement %) ou 5 (retour charriot, généralement AAM) apparait, alors, ce caractére
ainsi que tout ce qui va jusqu’a la fin de la ligne est ignoré, y compris le caractére
de code \endlinechar inséré a la fin de la ligne.

Les caracteres de catcode 5 obéissent a une regle particuliére :

7 - REGLE
Un caractére de catcode 5 est interprété comme un espace.

Deux caracteres de catcode 5 consécutifs sont transformés en la séquence de
controle \par .
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Cela signifie qu’un retour charriot est vu comme un espace, sauf s’il est précédé
du caractere % et que deux retours charriots consécutifs (symbolisés dans le code
source par une ligne vide) seront équivalents a \par.

On peut localement modifier le caractére de code \endlinechar pour obtenir
des effets spéciaux en tenant compte de la régle suivante :

8 - REGLE
Si \endlinechar est négatif ou supérieur a 255, aucun caractére n’est inséré aux
fins de lignes.

Voici une illustration de cette régle o 'on teste le comportement normal, puis
on met \endlinechar a —1 et enfin a 88 (qui est le code de caractére de « X ») :

Code n°I-3

1 %%% comportement normal %%%

2 a) comportement normal :

3 Ligne 1

4 Ligne 2

5

6 Ligne 3

7 \medbreak

s b) Aucun caractére de fin de ligne :

9 %%% aucune insertion en fin de ligne %%%
10 \endlinechar=-1

1 Ligne 1

12 Ligne 2

13

14 Ligne 3\endlinechar13

15

16 \medbreak

17 ¢) "X" comme caractére de fin de ligne :
18 %%% "X" est inséré a chaque fin de ligne
19 \endlinechar=88

20 Ligne 1

21 Ligne 2

22

23 Ligne 3

a) comportement normal : Ligne 1 Ligne 2
Ligne 3

b) Aucun caractere de fin de ligne : Ligne 1Ligne 2Ligne 3

c) "X" comme caractére de fin de ligne : Ligne 1XLigne 2XXLigne 3X

On peut notamment remarquer que lorsque \endlinechar est négatif, tout se
passe comme si les lignes se terminaient toutes par le caractére de commentaire %,

de catcode 14.



Chapitre

OCTETS DONT LE BIT DE POIDS
FORT EST 1

Venons-en maintenant a la partie de la table des caractéres qui se situe apreés
le numéro 128, c’est-a-dire dont la représentation en base 2 est Ixxxxxxx et dont
le bit le le plus a gauche, celui qui a le plus de « poidsﬂ», vaut 1. Cette partie de
la table n’est pas dans la convention ASCII et donc, dépend de la convention que
I’on veut se donner. Pour nous en France, deux de ces conventions sont utilisées
et dépendent du codage avec lequel a été enregistré le code source. Comme on I'a
dit, cet encodage doit étre un surensemble de I’ASCII qui est commun a tous les
encodages.

Historiquement, plusieurs facons de compléter la table ASCII ont vu le jour,
chacune donnant naissance a un encodage a part entiére. Aucune harmonisation
n’a jamais été faite et plusieurs encodages sur 8 bits cohabitent encore a I’heure
actuelle. Les plus connus pour les langues occidentales sont :

— ansinew a émergé comme encodage des systémes d’exploitation Windows;

- applemac a été choisi dans la spheére de la marque Apple jusqu’a un passé

récent;

1. Dans I’écriture moderne des nombres, dite « de position », les chiffres ont une influence liée a leur
position dans le nombre. En écriture décimale, nous avons pris comme convention qu'un nombre, par
exemple écrit avec 3 chiffres « abc », est égal 4 la somme a X 100 + b X 10 + ¢ X 1. Le coefficient d’'un
chiffre (ou son « poids ») est une puissance de 10 dont ’exposant est d’autant plus grand que la place du
chiffre est a gauche : 102, 10! et 10°. On dit que le chiffre a a un « poids » fort puisque plus important
que celui des chiffres b ou c.

En binaire, c’est le méme principe sauf que les poids sont les puissances de 2. Si un octet s’écrit
abcdefgh, sa valeur en base 10 est a x 27 + b x 28 + - - - + g x 2! + h x 2°. Le bit a est le bit de poids fort
tandis que h est celui de poids faible.
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— latinl a été utilisé dans le monde Unix/Linux.

Selon ces trois encodages, le caractére « é » est respectivement placé a 'octet
Egh, 8Eh et E9h

Intéressons-nous a 'encodage « latinl » ou « ISO 8859-1 ». Cet encodage a
été créé pour étre utilisé avec les langues européennes. Par exemple, octet 224
(ou EO0, en hexadécimal) code la lettre « a ». On dispose ainsi de tous les carac-
téres nécessaires pour la langue fran(;aise Il faut noter que I'extension pour KIEX
« inputenc » chargée avec 'option « latinl » rend plusieurs caractéres actifs (et
donc met leur catcode a 13) lorsque ’encodage est latinl . Le caractére « a » en
fait partie et donc, ce caractére se comporte comme une commande : inputenc lui
fait exécuter un code qui au final, imprime le caractére « a ». Il est immédiat que
du fait qu’il est actif, le caractére « a » n’appartient pas a la catégorie des lettres.

Voici la table de I'encodage latinl. Seuls les octets supérieurs ou égaux a 128
y figurent puisque ceux qui sont inférieurs a 128 sont ceux de la table ASCII :

x0 | x1 | x2 | x3 | x4 | x5 | x6 | x7 | x8 | x9 | xXA | xB | xC | xD | xE | xF
8x PAD | HOP| BPH | NBH| IND | NEL | SSA | ESA | HTS | HT} | VIS | PLD | PLU| RI | SS2 | 553

128 129 130) 131 132 133 134 135! 136 137| 138 139 140! 141 142 143

9% | DCS| PU1 | PU2 | STS | CCH| MW | SPA | EPA | SOS |SGCI| SCI | CSI | ST | OSC| PM | APC

144] 145 146 147 148 149 150) 151 152 153 154] 155 156, 157] 158, 159

AX INBSP| ; | ¢ | £ | a | ¥ | s | o] * ]« |a]|-]®]-"

160 ! 161 162 163, 164] 165! 166 167 168 169 170; 171 172 173 174] 175

Bx o + 2 3 4 (ﬂ . . 1 o » v v, A :
176, 177 178 179 180, 181 182, 183} 184 185 186 187 188 189, 190 191
G A|A|A|A|A|A C|E|E|E|E|1 i I |1

£

192 193 194] 195 196 197 198 199 200, 201 202, 203 204] 205 206 207]
6}
2

Dx | p | N 0 x || U]l UO|lU|U|Y|DP|B
208, 209, 210, 211 212, 213, 14| 215 216 217, 218 219, 220 221 222 223
EX | a3 | 4| a| a | a|a|e|c¢c| e é e | & i i 1 i
224 225, 226, 227, 228, 229, 230, 231 232 233 234 235, 236, 237, 238 239,
Fx | 5 ln|o|o6lo|d |6l +|e|alualul|lda|y]|Db]|y
240 241 242, 243 244 245, 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255

Ici encore, cette partie de la table comporte des caracteres non affichables. Ils se
situent entre les codes 80, et 9F, inclus auxquels il faut rajouter le caractére de code
AD,,. Ceux qui se trouvent dans des cases grisées sont affichables, mais ils doivent
étre utilisés en mode mathématique.

Bien stir, certains de ces caractéres ne sont pas directement accessibles au cla-
vier. En fait, les caractéres accessibles au clavier dépendent de la configuration de
chacun. Par exemple, sur mon clavier, avec mon systéme d’exploitation et le pilote
correspondant au modele du clavier, avec le mappage du clavier sélectionné dans
les options du systéme d’exploitation, je peux accéder au caractere « & » avec la
combinaison de touches (AltGr]+(A]. Pour le caractére « { », c’est avec [AltGr]+(R]. Et
ainsi de suite... En revanche, certains caractéres dans la table ci-dessus me sont
inaccessibles, sauf a les taper via AA.

L’encodage « UTF8 E]» permet de coder beaucoup plus que 256 caractéres avec
I'inévitable conséquence que certains d’entre eux seront codés sur plusieurs octets.
Le principe de cet encodage est assez simple et on peut le décrire ici :

2. A P'exception notable de « ce », « & » et « Y ». Il manque également quelques caractéres pour
d’autres langues.
3. L’acronyme UTF8 signifie « Unicode Transformation Format 8 bits ».



2. Octets dont le bit de poids fort est 1

— siun caractére a un code inférieur a 128, alors il est codé par le méme octet
que dans le encodage ASCII;

— sinon, il est codé sur plusieurs octets : le nombre de bits de poids fort non
nuls (au maximum 4) du premier octet indique le nombre d’octets pris au
total pour I'encodage du caractere. Par exemple, si un octet vaut 1110xxxx
en binaire, les 3 bits de poids fort suivis d’un 0 indiquent que ce caractére est
codé sur 3 octets, les 2 octets restants ayant obligatoirement les bits de poids
fort 10, c’est-a-dire qu’ils sont de la forme 10xxxxxx.

Finalement, ce caractére sera donc codé sur 3 octets ayant cette forme :
1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx. Il y a donc 16 bits non contraints sur 24. Le
« code propre » du caractere sera constitué des 16 bits x.

Sil'on s’intéresse par exemple au caractére « a », celui-ci est codé en UTF8 par
les 2 octets C3, AO0,. Ecrits en binaire, on obtient 11000011 10100000 ot les bits
contraints sont écrits en gras. Il en résulte que le code propre du caractére « a »
est 00011100000. Si on élimine les zéros inutiles de gauche, on obtient 11100000 qui
est Poctet EO,, celui que I'on retrouve dans la table de ’encodage latinl pour la
lettre « a ». En effet, en UTF8, les caractéres ayant des codes propres compris entre
128 et 255 doivent étre les mémes que les caractéres qui ont ces codes dans la table
de latinl. Enfin, le symbole « € » est codé sur 3 octets en UFT8 : E2, 82, AC,
qui s’écrit en binaire 11100010 10000010 10101100 et qui donne un code propre de
10000010101100 soit 20AC,,.

Pour TgX, le principe est le méme qu’avec ’encodage latinl, il faut rendre actifs
tous les octets qui ont une écriture binaire 110xxxxx ou 1110xxxx ou 11110xxx et
dont les bits non contraints « x » correspondent au début du code des caractéres
que TgX va prendre en charge. Ensuite, ces caractéres actifs vont lire le (ou les)
octet(s) suivant(s) et traduire le tout de fagon a faire imprimer le caractére voulu.

Ce qu’il faut retenir est que, aussi bien en latinl qu’en UTFS8, les lettres accen-
tuées et les caracteres ne figurant pas dans la table ASCII ne sont pas des octets dont
le code de catégorie est 11 et n’appartiennent donc pas a la catégorie des lettres. De
plus, pour ceux qui utilisent I’encodage UTF8 qui tend a devenir la norme, il ne faut
pas perdre de vue que lorsqu’on écrit la lettre « a » dans le code, nous ne voyons
qu’un seul caractére, mais celui-ci est stocké sur deux octets dans le fichier et donc,
TeX voit deux choses. Il n’y a donc pas équivalence entre « octet » et « caractére »
et dans tous les cas, TgX ne lit pas le code caractére par caractére, mais octet par
octet.

Cette derniere affirmation n’est vraie que pour les trois moteurs TgX (celui écrit
par Donald KNuTH), ¢€TgX et pdfTgX. Outre ces « ancétres », encore majoritaire-
ment utilisés malgré leur age, il existe désormais des moteurs plus récents qui gérent
nativement ’encodage UTF8 : X{IfX et luaTEX. Ces deux moteurs, entre autres possi-
bilités, lisent le code source caractere UTF8 par caractére UTF8 et il peut donc arriver
que plusieurs octets soient lus en un coup pour former une entité unique. Malgré le
progres que cela constitue, on considerera dans ce livre que 'on utilise un moteur
fonctionnant octet par octet.
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Chapitre

CODES DE CATEGORIE

Le sujet est vaste et technique puisqu’il touche a 'un des mécanismes les plus
intimes de TgX. Nous nous contenterons pour I'instant de voir essentiel, quitte a y
revenir plus loin au fur et 8 mesure de nos besoins. Rappelons que les « catégories »
de TgX sont au nombre de 16 et regroupent des caractéres ayant des propriétés
communes aux yeux de TgX. Le code de catégorie d’un octet lu est la premiére
chose que TEX examine, avant méme le nombre correspondant a loctet lui-méme
puisque le code de catégorie détermine la fagon dont TgX doit réagir face a cet octet.

Tout d’abord, pour accéder au code de catégorie d’un caractere, il faut utiliser
la primitive \catcode suivie du code de caractére. L’ensemble constitue une repré-
sentation interne de I'entier étant le code de catégorie du caractére concerné. La
commande \number convertit la représentation interne d’un nombre en la représen-
tation affichable habituelle, c’est-a-dire en base 10 et en chiffres arabes. Par exemple,
si on veut afficher le code de catégorie de « $ » dont le code de caractére est 36, on
va écrire « \number\catcode36 » et on obtiendra « 3 ».

On peut trouver génant de mettre explicitement le code du caractere apres
la primitive \catcode. En effet, cela oblige a aller le chercher dans la table des
caractéres ASCII puis le convertir en décimal. Cette derniére étape, la conversion
hexadécimal vers décimal, n’a pas lieu d’étre faite car TgX comprend nativement les
nombres hexadécimauxﬂ Pour indiquer qu’un nombre est écrit en base 16, il faut
le faire précéder du caractére « " » et pour traduire le tout en nombre en écriture
arabe en base 10, il faut mettre devant I’ensemble la primitive \number :

1. Ou les lettres qui le composent doivent étre majuscules.
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Code n°I-4
1a) \number"1A \qquad b) \number"AB3FE \gquad c) \number"78

a)26  b)701438  ¢) 120

Pour obtenir le code de catégorie du caractére « $ » dont le code de caractére
est 24, on peut donc écrire \number\catcode"24.

Dans le méme ordre d’idée et bien que cela soit assez rarement utile, il faut
savoir que TgX comprend aussi les nombres en notation octale, c’est-a-dire écrits
en base 8. Pour indiquer qu’un nombre est écrit en base 8, il faut le faire précéder
de 'apostrophe « * » :

Code n°I-5
1a) \number’15 \qquad b) \number’674 \qquad c) \number’46

a)13  b)444 )38

Malgré ce coté pratique, il faut toujours aller voir la table ASCII pour chercher
le code de caractére. Heureusement, on peut facilement convertir un caractére en
son code écrit en base 10. Pour cela, s’agissant des caracteres de catcode 11 ou
12, il faut faire précéder le caractére de ’apostrophe inverse [F] ce qui donnerait
« \number*‘a » pour afficher le code de caractere de « a ». Un moyen encore plus
sr qui fonctionne pour tous les caractéres, quels que soient leurs catcodes, est de
faire précéder le caractére de I’apostrophe inverse et du caractére d’échappement
comme dans cet exemple :

Code n°I-6
1 a) \number‘\a \quad %code de caractére de "a"

2 b) \number‘\\ \quad % code de caractere de "\"

3 ¢) \number‘\$ \quad % code de caractere de "$"

4 d) \number‘\ \quad % code de caractére de 1’espace

s e) \number‘\5 \quad % code de caractere de "5"

6 £) \number‘\{ \quad % code de caractére de 1’accolade ouvrante
7 g) \number‘\} % code de caractére de accolade fermante

a)97 b)92 c¢)36 d)32 e)53 f)123 g)125

Il devient facile d’afficher le code de catégorie de n’importe quel caractére :

Code n°I-7
1 a) \number\catcode‘\a \quad %code de catégorie de "a"

2 b) \number\catcode‘\\ \quad % code de catégorie de "\"

3 ¢) \number\catcode‘\$ \quad % code de catégorie de "§"

4 d) \number\catcode‘\ \quad % code de catégorie de 1’espace

s e) \number\catcode‘\5 \quad % code de catégorie de "5"

6 £) \number\catcode‘\{ \quad % code de catégorie de 1’accolade ouvrante
7 g) \number\catcode‘\} % code de catégorie de accolade fermante

a)1l b)0 ¢)3 d)10 e)12 f)1 g)2

Afficher un code de catégorie n’est pas réellement utile. Ce qui 'est plus est de
modifier le code de catégorie d’un caractére, nous verrons dans quels buts plus loin.
Pour ce faire, on écrit :

\catcode‘\(caractére)=(nombre)
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ou (nombre) est un entier de 0 a 15. Aprés que TiX a exécuté ce code, a chaque fois

que TgX lira le {caractére), il lui assignera le code de catégorie égal au (nombre).

Supposons par exemple que nous souhaitions que le caractere « W» ne soit plus
dans la catégorie des lettres, mais revéte le code de catégorie de 3 pour utiliser
indifféremment « W» ou « § » pour basculer en mode mathématique. Voici comment
procéder :

Code n°I-8
1 Ici, W est une lettre...\par

2 \catcode‘\W=3 % W devient le signe de bascule en mode math
3 Wx+y=3W\par

4 $a+b=cW\par

s W2A3=8$\par

6 \catcode‘\W=11 % W redevient une lettre

7 De nouveau, W est une lettre...

Ici, W est une lettre...

x+y=3
a+b=c
2%=38

De nouveau, W est une lettre...

Il est important de restaurer le code de catégorie initial a la fin de la zone ou
l’on souhaite avoir le comportement voulu sous peine de s’exposer a des erreurs de
compilation ou des effets indésirables plus tard.

Symétriquement, on aurait aussi bien pu assigner le code de catégorie 11 (ou
12) au caractére « $ » de facon a pouvoir I'afficher comme on le fait d’une lettre ou
d’un caractére affichable :

Code n°I-9
1 $3+4=7% \par % $ est la bascule math

2 \catcode‘\$=12 % $ devient un caractére affichable

3 § s’affiche sans probleme : §$\par

4 \catcode‘\$=3 % § redevient la bascule math

s $4+3=79

3+4=7
$ s’affiche sans probléme : $
4+3=7

B EXERCICE 2

Inventer un procédé pour que, dans une zone, seuls les premiers mots de chaque ligne soient
affichés.

O SOLUTION

11 suffit de modifier le code de catégorie de I’espace pour qu’il devienne 5. D’apres la régle
vue a la page [29] dans une ligne, tout ce qui se trouve aprés un caractére de catcode 5 est
ignoré :

Code n°I-10
1 Voici les premiers mots de chaque ligne :

2

3 \catcode‘\ =5 % l’espace est déormais de catcode 5

4 Cette premiére ligne sera tronquée...

5

6 La deuxieme aussi !

37
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7
s Et la derniére également.
9 \catcode‘\ =10 % 1’espace reprend son catcode

10
1 Le comportement normal est restauré.

Voici les premiers mots de chaque ligne :
Cette
La

Et
Le comportement normal est restauré.

Il faut retenir que les codes de catégorie attachés a chaque caractere de la table
des catcodes de la page |27| ne sont que des valeurs par défaut qui peuvent étre
facilement modifiées comme on I’a vu dans les exemples précédents. On peut donc
parler de « régime de catcode », c’est-a-dire qu’a chaque moment, chacun des 256
octets aura un catcode qui lui sera attribué. En regle générale, si I'on modifie le
catcode d’un octet, il est sage de restaurer les codes de catégorie de la table des
catcodes au-dela de la zone ou l'on veut faire des modifications. En effet, il est
admis que les catcodes « naturels » de cette table doivent rester la régle.
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AN cette partie, nous allons nous intéresser a ce
D qui fait I'essentiel du code lorsqu’on programme,
les commandes. Contrairement a d’autres lan-
gages de programmation ou leur comportement est assez
intuitif, elles revétent avec TgX des propriétés originales. Par
leur intermédiaire, nous découvrirons I’essentiel de ce qu’il
faut savoir pour commencer a programmer c’est-a-dire la fa-
con intrinseque qu’a TgX de fonctionner et comment contro-
ler ce fonctionnement. Apreés ces prérequis, nous pourrons
alors aborder la partie suivante ot nous commencerons les
premiers exercices de programmation.






Chapitre

QU’EST-CE QU'UNE COMMANDE ?

Lorsqu’on utilise TgX, les séquences de contrdle sont des mots constitués de
lettres (caractéres de catcode 11) qui débutent par le caractére d’échappement « \ ».
Ce caractere spécial peut étre changé pour en utiliser un autre, mais cette man-
ceuvre ne sera pas décrite pour linstant. Ainsi, lorsque TgX lit le code que 'on a
tapé, toujours linéairement de gauche a droite, forme une séquence de controle a
l'aide des lettres, majuscules ou minuscules, qui suivent le caractere d’échappement
«\ », la casse étant prise en compte. TgX considére que le nom de la séquence de
controle se termine au dernier caractére qui est une lettre . Une fois que ce nom est
construit, il devient une entité unitaire indivisible, une « unité lexicale » ou « token »
au méme titre qu’un octet dans le code si celui-ci ne sert pas a écrire une séquence
de controle.

9 - REGLE
Une séquence de contrdle commence par le caractére d’échappement de catcode 0

qui est habituellement « \ » et se termine a la fin de la plus longue série de lettres
(caractéres de catcode 11) qui le suit.

Les séquences de contrdle sont de deux types :

- les « commandes », que I'on appellera aussi « macros », ont été définies soit
par l'utilisateur, par un format ou par une extension. Ces commandes ont
un texte de remplacement, c’est le code TgX qui les définit, ou si 'on pré-
fére, le code TgX qu’elles « contiennent ». Ce texte de remplacement peut
évidemment contenir d’autres séquences de controle;

- les primitives, qui sont codées en dur dans le programme binaire tex, et qui re-
présentent en fait le « vocabulaire » de base avec lequel on doit se débrouiller
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pour faire tout le reste. Les primitives n’ont pas de texte de remplacement et
sont destinées a étre exécutées de facon binaire par le programme tex.

10 - REGLE
Voici des regles concernant les espaces et les séquences de controle :

1. dans le code qui est tapé, tout espace qui suit une unité lexicale de type
séquence de controle est ignoré;

2. siplusieurs espaces se suivent dans le code, seul le premier est pris en compte
et les autres sont ignorés (ceci est un rappel de la régle page[27);

3. il découle des deux premiers points que, quel que soit le nombre d’espaces
qui suivent une séquence de contrdle, ceux-ci sont ignorés.

Lorsqu’un utilisateur définit une commande, il lui donne un texte de rempla-
cement qui sera utilisé a la place de cette commande lorsqu’elle sera « exécutée »
par TgX. La primitive qui permet de définir ce texte de remplacement est « \def ».
Elle doit étre suivie du nom de la commande et du texte de remplacement entre
accolades :

\def\foo{Bonjour}

Apres cette définition, a chaque fois que TgX « exécutera » le token \foo dans
le code source, il le remplacera dans sa mémoire par son texte de remplacement
qui est « Bonjour » et continuera a lire le code obtenu en tenant compte de ce
remplacement. Cet endroit dans sa mémoire s’appelle « pile d’entrée ». Pour écrire
un espace apres \foo qui ne soit pas ignoré, il faut trouver un moyen, invisible a
laffichage, pour que I'espace affiché apreés la macro ne lui soit pas consécutif. On
peut envelopper la macro dans des accolades ou la faire suivre de {} de facon a
ce que 'espace se situant aprés ’'accolade fermante ne soit pas ignoré comme il
le serait aprés une séquence de contrdle. On peut également mettre aprés \foo la
macro \space dont le texte de remplacement est un espace. Dans ce cas, le dernier
point de la regle précédente ne s’applique pas, car ce qui suit \foo n’est pas un
espace mais une séquence de contréle, et peu importe son texte de remplacement.

Code n°II-11
1 \def\foo{Bonjour}% définit le texte de remplacement de \foo
2 a) \foo Alice.\qquad% espace ignoré

3 b) {\foo} Bob.\qquad% espace non ignoré

4 ¢) \foo{} Chris.\qquad’% espace non ignoré

s d) \foo\space Daniel.% \space est remplacé par un espace

a) BonjourAlice. b) Bonjour Bob. ¢) Bonjour Chris. d) Bonjour Daniel.

11 - REGLE

Lorsque TgX assigne un texte de remplacement a une macro avec \def, ce texte de
remplacement n’est pas exécuté, il est juste converti en tokens et rangé quelque
part dans la mémoire de TgX pour étre ressorti plus tard pour venir en replacement
de la macro, et éventuellement étre exécuté a ce moment.

Le texte de remplacement est trés peu analysé lorsqu’il est stocké avec \def, ce qui
veut dire que si une erreur est contenue dans le texte de remplacement, elle ne sera
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pas détectée au moment ou \def agit mais plus tard lors du remplacement et de
I’exécution proprement dite.

Une des rares choses que TgX vérifie dans le texte de remplacement d’une macro
est qu'un caractére de catcode 15 n’y figure pas (nous verrons plus loin les autres
vérifications que TgX effectue).

1.1. Accolades et groupes

Les accolades des lignes 3 et 4 délimitent des « groupesﬂ». Un groupe est
une zone ou les modifications effectuées et ou les définitions faites restent locales
a ce groupe et sont détruites lors de sa fermeture pour revenir a I’état antérieur
a Pouverture du groupe. En revanche, les accolades obligatoires utilisées avec la
primitive \def de la ligne 1 ne délimitent pas un groupe. Elles délimitent la portée
du texte de remplacement. On peut donc considérer qu’il y a deux types d’accolades.
D’une part celles qui sont obligatoires et font partie de la syntaxe d’une primitive
comme celles de la primitive \def qui délimitent le texte de remplacement et d’autre
part celles, non obligatoires, qui servent de frontiéres a un groupe.

Un groupe semi—simpleﬂ est compris entre les instants ou TgX exécute les pri-
mitives \begingroup et \endgroup. Comme dans les groupes, les modifications et
les définitions dans un groupe semi-simple sont locales et sont restaurées a leur
état antérieur a sa fermeture.

12 - REGLE
On peut créer des zones ol les modifications faites aux macros et autres parametres
de TgX sont locales. Ces zones portent le nom de groupes.
Un groupe est délimité :
— soit par une accolade ouvrante et une accolade fermante auquel cas le groupe
est qualifié de « simple »;
— soit par les primitives \begingroup et \endgroup et dans ce cas, le groupe est
dit « semi-simple ».
11 est entendu qu’un groupe ouvert avec une accolade ne peut étre fermé qu’avec
une accolade et il en est de méme avec \begingroup et \endgroup.
A P'intérieur d’un groupe, les assignations sont locales a ce groupe et sont restau-
rées a leur état antérieur lors de la fermeture du groupe. Pour qu’une assignation
soit globale, c’est-a-dire pour qu’elle survive a la fermeture du groupe, il faut faire
précéder la commande d’assignation de la primitive \global.
Les groupes délimités par accolades et les groupes semi-simples peuvent étre em-
boités, mais ne doivent pas se chevaucher.

1. On dit aussi parfois « groupe simple ».

2. Le nom « groupe simple » étant déja pris pour les groupes entre accolades, il y a fort a parier que
D. KNUTH, par jeu et par affinité pour les mathématiques, ait baptisé « groupe semi-simple » un groupe
délimité par \begingroup et \endgroup.
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® EXERCICE 3

Puisqu’un groupe délimité par accolades et un groupe semi-simple ont les mémes fonction-
nalités, pourquoi existe-t-il deux facons différentes de délimiter un groupe?

O SOLUTION

Tout d’abord, abondance de biens ne nuit pas!

Ensuite, il y a des cas ol une accolade ne peut pas délimiter un début ou une fin groupe,
c’est dans le texte de remplacement d’une macro. Par exemple, si I'on voulait qu'une ma-
cro \startbold ouvre un groupe et écrive en gras et que la macro \stopbold stoppe ce
fonctionnement, on serait obligé d’utiliser \begingroup et \endgroup :

Code n° I1-12

1 \def\startbold{\begingroup \bf}
> \def\stopbold{\endgroup}
3 Voici \startbold du texte en gras\stopbold{} et la suite.

Voici du texte en gras et la suite.

En effet, cela constituerait une erreur que d’écrire :

\def\startbold{{\bf}
\def\stopbold{}}

car le texte de remplacement de \startbold irait jusqu’a la prochaine accolade équilibrée et
serait

{\bf} \def\stopbold{}

Il n’y aurait pas d’erreur de compilation, mais la portée de \bf serait nulle puisque cette
macro est seule dans son groupe et \stopbold, ayant un texte de remplacement vide, n’aurait
aucune action. ]

B EXERCICE 4
Décrire ce qui se passe exactement et quel va étre I’affichage si 'on définit une macro \foo
dans ce contexte :

\begingroup

\def\foo{Hello \endgroup world !}

\foo

O SOLUTION

Déja, la définition sera locale au groupe semi-simple initié par \begingroup et la macro \foo
sera détruite dés qu’un \endgroup sera exécuté pour revenir a ce qu’elle était avant le groupe
semi-simple (éventuellement indéfinie). Le \endgroup de la ligne 2 n’est pas « exécuté » par
TgX puisque ce \endgroup est stocké dans le texte de remplacement de la macro \foo. Il ne
ferme donc pas le groupe semi-simple lorsque TgX exécute la ligne n° 2 du code.

Lorsque TgX rencontre \foo a la 3¢ ligne du code, il se trouve toujours dans le groupe semi-
simple ouvert par \begingroup et la définition faite la ligne au-dessus est toujours en vigueur.
TgX remplace donc \foo par son texte de remplacement, ce remplacement se faisant dans la
pile d’entrée de TgX :

Hello \endgroup world !

TgX va continuer a lire ce qu’il y a dans sa pile et va donc afficher Hello, puis, en rencontrant
\endgroup, détruira la définition locale de \foo enfin continuera a lire ce qui est dans sa pile
et affichera : world !.

On voit donc que dans ce cas, la macro \foo porte dans son texte de remplacement la primitive
\endgroup qui provoquera son autodestruction ! u
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13 - REGLE

La primitive \aftergroup(token) permet de stocker un (token) dans une pile spé-
ciale de la mémoire de TgXpour que ce token soit lu et exécuté juste apres étre sorti
du groupe courant, que ce groupe soit simple ou semi-simple.

Si plusieurs commandes \aftergroup sont rencontrées dans un méme groupe, les
tokens mis en mémoire seront lus dans ’ordre ou ils ont été définis. Ainsi, écrire

\aftergroup(x)\aftergroup(y)

se traduira par « (x)(y) » apres la fermeture du groupe.

Code n° I1-13

1 \def\foo{foo}
2 \begingroup A\aftergroup\foo B\endgroup\par
3 {A\aftergroup X\aftergroup\foo B}

ABfoo
ABXfoo

La primitive \aftergroup trouve une utilité lorsque la composition en italique
est demandée dans un groupe (qui en délimite la portée). En effet, pour éviter que
le dernier caractére en italique (qui est donc penché vers la droite) ne soit trop
prés du caractére du mot suivant (qui est vertical), il convient d’insérer a la fin
du groupe une correction d’italique, surtout si les deux caractéres sont des lettres
hautes comme « 1 », « f» ou une parenthése fermante. Cette correction, effectuée
en TgX par la primitive \/, augmente légérement I’espace entre ces deux caracteres.
La différence est trés fine, mais elle existe :

Code n°I1-14
11) (un {\it cheval})\par% sans correction d’italique

22) (un {\it\aftergroup\/cheval})\par% avec correction d’italique

3 % on peut définir une macro \itacorr qui effectue automatiquement la correction
4 \def\itacorr{\it\aftergroup\/}

5 3) (un {\itacorr cheval})% avec correction d’italique

1) (un cheval)
2) (un cheval)
3) (un cheval)

1.2. Primitive \let

Pour copier le texte de remplacement d’une macro vers une autre, on utilise la
primitive \let qui prend comme arguments deux unités lexicales de type séquence
de controle. Par exemple, écrire \let\foo=\bar copiera le texte de remplacement de
la macro \bar vers \foo en écrasant celui de cette derniére si elle était déja définie.
Le signe « = » entre les deux séquences de controle est facultatif et sera souvent
omis désormaisﬂ Une fois cette copie faite, peu importe ce que sera le futur de
\bar, la copie a lieu a I'instant ou \let est rencontré et si \bar est redéfinie par la
suite, cela n’affectera pas le texte de remplacement de \foo.

3. En réalité, le signe égal peut aussi étre suivi d’un espace facultatif.
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Code n°II-15
1 \def\bar{Je suis bar.}

2 \let\foo\bar % \foo devient égal a \bar

3 \def\bar{ABC}% \bar est redéfinie

4 \foo\par% affiche "Je suis bar"

s \bar% affiche "ABC"

Je suis bar.
ABC

Lorsqu’on écrit \let\foo=\bar, si \bar est une primitive, alors \foo devient
un alias pour cette primitive et pour TgX, elles sont identiques. Il est important de
noter que ni \def ni \'let ne préviennent d’aucune fagon l'utilisateur qu’il écrase
une séquence de controle et que sa définition précédente sera perdue. Et tant pis
si c’est une primitive. Si par malheur on écrit \let\def\foo, alors, a partir de ce
moment, la primitive \def sera écrasée et il ne sera donc plus possible de définir
de commande.

B EXERCICE 5
Que fait le code suivant : \let\foo\let\foo\bar\foo?

O SoLUTION

En procédant comme TgX et en ne lisant que ce dont on a besoin, on a d’abord \let\foo\let
et donc \foo devient égale a la primitive \let.

Ensuite, on a \foo\bar\foo mais comme \foo est devenue un alias de \let, tout se passe
comme sil’on écrivait \let\bar\let et donc, \bar devient aussi égale a \let.

Le code rend donc \foo et \bar égales a \let. [ ]

La commande \let peut aussi étre utilisée pour définir des « caractéres impli-
cites ». La syntaxe ne change pas, mais au lieu de la seconde séquence de contréle,
on met un caractere. Si on écrit par exemple \let\foo=a, la séquence de contrdle
\foo devient un « a implicite ». Cela signifie qu’elle produira un « a » a l’affichage
et que lorsque TgX teste cette séquence de contrdle (nous verrons comment plus
tard), il la voit égale a « a ». Il est bien évident que \foo ne peut pas étre utilisée a
la place de « a » n’importe ou dans le code. Si on veut écrire \par, on ne peut pas
écrire \p\foo r!

La définition d’un caractere implicite via \let ne peut se faire que pour les
caracteres inoffensifs que I'on peut rencontrer, c’est-a-dire ayant un catcode 11 ou
12, ainsi que pour ceux ayant le catcode 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8. Il est par exemple impossible
de définir un « % » ou un « \ » implicite avec \let. Pour espace, cela requiert un
plus haut niveau de TgXnicité que nous verrons plus loin (page [51).

Pour les accolades ouvrantes et fermantes (dont les catcodes sont respective-
ment 1 et 2), il existe des tokens implicites prédéfinis trés importants qui sont
\bgroup et \egroup. IIs sont définis par plain-TgX de la fagon suivante :

\let\bgroup={ \let\egroup=}

Ces accolades implicites peuvent jouer le méme role de délimiteur de groupe que
les accolades explicites « { » et « } » mais dans la grande majorité des cas, elles
ne sont pas interchangeables avec les accolades explicites. Par exemple, elles ne
peuvent pas étre utilisées pour dans la syntaxe de \def pour délimiter le texte de
remplacement d’une macro.
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A ce stade, on peut donc faire un point TgXnique sur tout ce qui sert a délimiter
un groupe a savoir :

— la paire \begingroup ...\endgroup;

— les accolades explicites « { » et « } »;

— les accolades implicites \bgroup .. .\egroup.

Tout d’abord, un groupe ouvert par \begingroup ne peut étre refermé que par
\endgroup et donc, le groupe semi-simple est totalement indépendant du groupe
ouvert par des accolades. Les choses sont différentes pour les groupes ouverts et
fermés par « { » et « } » ou par « \bgroup » et « \egroup ». Tout d’abord, s’il n’existe
aucune contrainte d’équilibrage d’accolades, « { » et \bgroup sont interchangeables
pour ouvrir un groupe et « } » et \egroup le sont pour le fermer. Enfin, il y a quelques
rares primitives ou les accolades explicites et implicites sont interchangeables dans
leur syntaxe :

— les primitives \hbox, \vbox et \vtop attendent apres elles un texte entre ac-
colades pour le composer dans une boite (pour en savoir plus, voir la section
page[250] et suivantes).

Ce sont les seules primitives ou 'on peut indifféremment utiliser des acco-
lades explicites ou implicites, aussi bien pour ouvrir que pour fermer. Par
conséquent, « \hbox{a} » et « \hbox\bgoup a\egroup » sont équivalents;

- certaines primitives que nous verrons et utiliserons plus loin ont une pro-
priété encore plus curieuse...

Ces primitives doivent étre immédiatement suivies d’'une accolade ouvrante.
Les plus connues sont \toks{nombre), \lowercase, \uppercase et pour celles
de e-TEX, \detokenize et \unexpanded. Elles tolérent indifféremment « { »
ou « \bgroup » pour I’accolade ouvrante. En revanche, I’accolade fermante
doit étre une accolade explicite.

Ainsi, « \lowercase{Foo} » et « \lowercase\bgroup Foo} » sont acceptés et
sont équivalents.

B EXERCICE 6
Sil'on écrit le code ci-dessous, va-t-on obtenir « a3 = bs » ?

\let\swichmath=$ \let\expo= A \let\ind _ \let\egal= =
\swichmath a\expo3\egal b\ind5$

O SOLUTION

Oui car tous les tokens implicites définis ici le sont avec la bonne syntaxe (le signe = et
I'espace facultatif qui le suit sont présents ou pas) et surtout, les catcodes des tokens implicites
permettent une telle définition. |

B EXERCICE 7

Que va t-il se passer si ’'on définit la macro \foo ainsi : \let\foo={hello}

O SOLUTION

TgX va d’abord lire \let\foo={ et donc, \foo va devenir une accolade implicite.

Ensuite, le reste du code a lire est « hello} ». Tout va bien se passer jusqu’a I’accolade
fermante. La premiére accolade ouvrante ayant été lue et absorbée par le \let, celle-cin’a pas
été prise en compte dans le comptage interne a TgX concernant I'équilibrage des accolades,
I'accolade fermante devient orpheline et TgX va nous gratifier d'un « Too many }’s ». Cette
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derniére erreur ne surviendra pas si auparavant, une accolade x a été ouverte sans encore
étre fermée par une accolade fermante; dans ce cas, l’accolade qui suit « hello équilibrera
l'accolade x ouverte préalablement a ce code.

Pour définir une macro et lui donner un texte de remplacement, on ne doit utiliser que \def
puis le nom de la macro puis le texte de remplacement entre accolades. [ ]

La primitive \'let est parfois utile pour faire une sauvegarde d’'une commande de
fagon a pouvoir la restaurer a son état initial aprés y avoir apporté des modifications.
Prenons un mauvais exemple et décidons de modifier la macro \TeX pour qu’elle
n’affiche plus « TgX » mais « tEx ». Nous allons d’abord définir avec \'let un alias
de \TeX que nous appelons \TeXsauve puis nous pourrons modifier la commande
\TeX et utiliser cette commande avec sa nouvelle définition. A la fin, avec \let a
nouveau, nous la restaurerons pour revenir au comportement initial :

Code n° II-16
1 Initialement, c’est \TeX.\par

2 \let\TeXsauve\TeX% sauvegarde

3 \def\TeX{tEx}% redéfinition

4 Ici, on a modifié \TeX.\par

s \let\TeX\TeXsauve¥% retauration

6 De nouveau, c’est \TeX.

Initialement, c’est TgX.
Ici, on a modifié tEx.
De nouveau, c’est TgX.

1.3. Les primitives \csname et \endcsname

Pour écrire une séquence de contrdle, on peut bien sir faire précéder son nom
du caractere « \ », c’est que nous avons fait jusqu’ici... Mais il y a une autre mé-
thode pour créer une séquence de contréle. On peut utiliser la paire de primitives
\csname et \endcsname qui utilisent les caractéres qui se trouvent entre elles pour
les convertir en séquence de contrdle. Par exemple, si TeX rencontre \csname_foo
\endcsnameﬂ dans un premier temps il construira 'unité lexicale « \foo » et dans
un deuxiéme temps, il lui substituera son texte de remplacement, tout ceci étant
effectué dans la mémoire de TgX, dans la pile d’entrée. A I'affichage, I'effet est le
méme que si I'on avait directement écrit \foo, mais dans les entrailles de TgX, il y
a une étape de plus, celle de former la séquence de contréle avec ce qui se trouve
entre \csname et \endcsname. L’avantage de cette méthode est que 'on peut utiliser
des caractéres normalement interdits dans le nom de commandes, c’est-a-dire des
tokens dont le catcode est différent de 11, celui des lettres. On peut donc construire
des séquences de contrdle dont le nom comporte des espaces, des chiffres, des signes
d’opérations, de ponctuation ainsi que d’autres caractéres réservés dont les codes
de catégorie sont spéciaux (&, #, A, _, $).

Un autre avantage non négligeable est que si jamais la séquence de controle
formée par \csname...\endcsname n’est pas définie, TgX la rend égale a \relax qui
est une primitive dont ’action est de ne rien faire. Ainsi, écrire \foobar dans le
code alors que cette macro n’a pas été définie par \def ou \let provoquera une er-
reur de compilation « Undefined control sequence ».Enrevanche, écrire \csname

4. L’espace qui suit \csname est ignoré en vertu de la régle vue a la page
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foobar\endcsname revient a invoquer la primitive \relax et il ne se passera donc
rien.

Le revers de la médaille est que, pour TgX, former une séquence de contrdle
avec \csname...\endcsname est beaucoup plus lent que de I’écrire directement avec
le caractere d’échappement. Si c’est possible, il vaut donc mieux éviter d’utiliser
cette méthode dans les boucles des programmes.

B EXERCICE 8

Apreés avoir défini la macro \foo avec \def\foo{Bonjour}, pourquoi rien ne s’affiche lors-
qu’on écrit « \csname foo \endcsname » ?

O SOLUTION

Parce que I'espace qui suit le « foo » est pris en compte pour construire le nom de la sé-
quence de controle. Ainsi, écrire \csname_foo,\endcsname construit la commande
qu’il serait fastidieux de construire autrement. Celle-ci étant indéfinie, la construire avec
\csname... \endcsnarme la rend égale a \relax et il ne se passe donc rien. ]

B EXERCICE 9
Pourquoi écrire \let\salut\csname foo\endcsname pour rendre égale \salut a \foo pro-
voque une erreur de compilation ?

O SOLUTION

L’erreur survient parce que TgX lit le code de gauche a droite en prenant en compte unique-
ment ce dont il a besoin. Il lit donc d’abord \let\salut\csname. Ce faisant, il rend donc la
commande \salut égale & \csname. Ayant effectué cette opération, il poursuit avec la suite
du code qui est foo\endcsname. Les lettres « foo » ne vont pas lui poser de probléme, il les
affichera normalement, mais il va rencontrer la commande \endcsname sans avoir rencontré
le \csname qui initiait le début de la construction du nom de la commande. Il va donc émettre
le message d’erreur « Extra \endcsname ».

Pour faire ce que nous voulions, il faudrait forcer TgX a construire la séquence de contrdle
\foo a partir de \csname, foo\endcsname avant qu’il ne passe la main a \let. Pour provo-
quer cette action, il faudrait sauter les deux tokens \let\salut pour provoquer cette action
et revenir ou I'on était avant les sauts pour reprendre la lecture du code dans 'ordre normal.
Pour effectuer cette manceuvre non linéaire qui déroge a la regle de lecture du code, il faut
avoir recours a la primitive \expandafter que nous verrons plus loin. |

B EXERCICE 10

On a vu comment définir une commande avec \def. Existe-t-il un moyen d’annuler une
définition et faire qu'une commande préalablement définie redevienne indéfinie ?

O SOLUTION

1l n’existe pas de primitive \undef qui rendrait une commande indéfinie et '’enléverait de la
table de hashageﬂ

On peut cependant combler ce manque. En effet, si I’on définit une commande a I'intérieur
d’un groupe simple ou semi-simple, la définition est locale au groupe et est perdue a sa
fermeture. Par conséquent, si la commande était indéfinie avant 'ouverture du groupe, elle
le redevient apres sa fermeture.

Sil’on souhaite définir une commande de fagon globale, la primitive \global, lorsqu’elle est
placée devant une assignation, rend cette assignation globale c’est-a-dire qu’elle survit a la
fermeture du groupe. La primitive \gdef se comporte comme \global\def. ]

5. Il s’agit d’une structure interne a TgX ou sont stockés les appariements entre les noms des macros
et 'endroit de la mémoire o sont stockés leurs textes de remplacement.
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1.4. Caractere de controle

14 - REGLE

Lorsque le caractére d’échappement « \ » est suivi d’'un caractére dont le catcode
n’est pas 11, celui des lettres, seul ce caractere est pris en compte et TgX forme ce
que 'on appelle un « caractére de contrdle ».

Pour former un caractére de controle, on peut donc utiliser des caracteres de
catcode 12 comme par exemple « \. », « \# », « \5» ou « \@ ». Il devient surtout
possible d’employer des caracteéres dont le catcode est plus sensible comme « \\ »,
«<\{ », «\} », «\A», «\_», «\&», «\~», «\%». Ces derniers, a I'exception de
\\El sont définis par plain-TgX pour afficher le caractére qui forme leur nom, carac-
tére qu’il serait plus difficile d’afficher sinon. Pour cela, la primitive \chardef est
employée avec cette syntaxe :

\chardef\(macro)={code de caractére)

Silon s’intéresse au code des macros du format plain-TgX qui est contenu dans le
fichier « plain.tex », on découvre par exemple a la ligne n° 651 que le caractére
de controle \& est défini par

\chardef\&=*\&

ce qui a pour effet de rendre équivalent (a la maniére de \let) le caractére de
controle \& a « \char ‘\& ».

15 - REGLE

Contrairement aux séquences de contrdle dont le nom est formé de lettres, les
espaces qui suivent les « caracteres de controle » ne sont pas ignorés. La seule
exception est la primitive \ , qui ajoute un espace a la liste courante. En effet, si
cette derniere est suivie d’un espace, alors deux espaces se suivent dans le code et
une autre regle stipule que le second est ignoré.

B EXERCICE 11

En ayant fait les définitions « \def\9{\L\:} » et « \def\ : {_L\L_X} », quel affichage obtiendra-
t-on avec « a\9_fin » ?

O SOLUTION

On obtient la lettre « a » suivie du texte de remplacement de \9. Celui-ci commence par
\u (espace qui sera affiché) suivi de \:. Le texte de remplacement de \: commence par :
(espace qui sera affiché) puis \Lu (le deuxiéme espace est ignoré) suivi d’'un « X ». Et enfin,
I’espace apreés \9., sera affiché avant le mot « fin ». On obtient donc « a_. X fin ». [ ]

6. La macro \\ est définie par plain-TgX car elle est utilisée comme macro auxiliaire pour définir une
autre macro et la définition qui lui est donnée a cette occasion est laissée en I’état. Toujours est-il qu’elle
n’affiche pas « \ », qui s’obtient avec « \char92 » ou mieux avec « \char‘\\ ».

Du c6té de KTEX, la macro \\ est définie pour commander d’aller a la ligne pendant le paragraphe
en cours et est redéfinie dans plusieurs environnements (centering, raggedright, raggedleft, eqnarray,
tabbing, array, tabular).
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B EXERCICE 12

Quelle différence y t-il entre « \+ » et « \csname+\endcsname » ?

O SOLUTION

Il n’y a pas de différence a I’affichage sauf si le caractére qui suit dans le code est un es-
pace. Il sera comptabilisé avec \+ et ignoré avec \csname+\endcsname car 'espace qui suit
la séquence de controle \endcsname est ignoré.

De plus, si le caractére de contrdle \+ n’a pas été défini, écrire \+ provoque une erreur a la com-
pilation de type « Undefined control sequence ». Au contraire, avec \csname+\endcsname,
il n’y aurait pas d’erreur car lorsque \csname construit une séquence de contréle non définie,
elle la rend égale a \relax, et ici, tout se passerait comme si on avait écrit \let\+=\relax. &

B EXERCICE 13
Quelle différence y a-t-il entre « \def\foo{A} » et « \let\foo=A »?

O SOLUTION

ATaffichage, dans les deux cas, \foo produit un « A ». Par contre, en interne, les choses sont
différentes. ..

Lorsque \foo est définie avec \def, TgX la remplace par un « A ».

Lorsque \foo est définie avec \let, aucun remplacement n’est fait puisque \foo est un « A »
et n’a aucun texte de remplacement. |

Le fait que les commandes caractéres prennent en compte les espaces qui les
suivent permet de définir un espace implicite \sptoken* de cette fagon[z]:
\def\:{\let\sptoken= }
\:

Toute I'astuce réside dans le fait que 'espace qui suit \: a la 2¢ ligne est pris en
compte. La manceuvre mérite une petite explication. La premiére ligne définit un
texte de remplacement pour la macro \:. A la deuxiéme ligne, TgX va remplacer \:
par son texte de remplacement ce qui va donner :

\let\sptoken= |,

Pour plus de clarté, le texte de remplacement de \: est encadré. Dans ce texte
de remplacement, 'espace qui suit le signe = est 'espace facultatif qui est permis
avec la primitive \'let. Cet espace, faisant partie de la syntaxe de \let, est ignoré
et donc, \let rend \sptoken égal au token suivant qui est « ., », I'espace qui suit le
caractere de controle \ :.

Dans le code ci-dessus, le second espace n’est pas ignoré car les deux espaces
ne sont pas consécutifs dans le code source. Ils sont consécutifs aprés que TgX ait
remplacé \: par son texte de remplacement. La régle de la page [42| ne s’applique
donc pas.

B EXERCICE 14

Comment serait défini \sptoken si I’'on écrivait naivement \let\sptoken=,,?

7. C’est ainsi que \@sptoken est défini dans le code du noyau KIEX.
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O SOLUTION

Comme on I’a vu, le premier espace, facultatif, fait partie de la syntaxe de \let et ne peut
donc pas servir a définir \sptoken. Le second est ignoré puisque la régle veut que deux
espaces consécutifs dans le code n’en forment qu’un.

Dans ce cas, \sptoken sera un alias pour le token qui suivra dans le code et que 'on n’a
pas précisé dans ’énoncé de l'exercice. Il faut noter que si ce qui suit est un saut de ligne,
\sptoken sera un alias de la commande \par car deux sauts de lignes consécutifs sont équi-
valents a la commande \par :

Code n° II-17

1 \let\sptoken= %2 espaces avant le "%"
2
3 La commande \sptoken compose le paragraphe

La commande
compose le paragraphe

1.5. Caracteres actifs

Un caractere est dit actif lorsqu’il revét les mémes propriétés qu'une com-
mande : on peut le définir avec \def et, lorsqu’il est rencontré par TgX, son texte de
remplacement lui est substitué. En contrepartie, il ne fait plus partie de la catégorie
de lettres et n’est donc pas autorisé dans les noms des séquences de controle.

16 - REGLE
Un caractere est actif lorsque son code de catégorie vaut 13. Dans ce cas, on peut
lui donner un texte de remplacement comme on le fait pour une macro.

Par défaut, aussi bien avec plain-TgX qu’avec KIgX, seul le caractére « ~ » est
actif fait les choses suivantes :
1. interdire une coupure en spécifiant une haute pénalité (avec la primitive
\penalty suivie d’'un entier élevé, par exemple 1 000);
2. appeler la primitive \ qui affiche une espace.
Ainsi, plain-TgX dit :
\def~{\penaltyl000 \ }

La forte pénalité de 1000 interdit toute coupure et le tout forme donc une « espace
insécable », ou I'adjectif insécable exprime que cette espace ne pourra donner lieu
a une coupure de ligne.

A notre tour, supposons que I'on souhaite rendre le caractére « W » actif. Nous
le ferons a I'intérieur d’un groupe, car il est prudent de limiter la portée des modi-
fications des codes de catégorie.

Nous savons que \catcode*\(car)=(nombre) modifie le catcode d’un caractere,
ou (nombre) est un nombre de 0 a 15@ Ici, on va donc écrire \catcode ‘\W=13. Et

8. Le caractére « * » est 'apostrophe inverse et s’obtient parfois en tapant la combinaison de touches
+(7]. Pour exprimer le nombre égal au code de catégorie d’un caractére, on peut écrire <car> ou
‘<car>. La seconde écriture est cependant moins recommandable puisque I'on s’expose a des erreurs
lorsque <car> a un catcode spécial (0 ou 14).
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ensuite, il suffit de définir le texte de remplacement du caractere actif W, par exemple
«wagons » :

Code n°I1-18

1 {% début du groupe

2 \catcode‘\W=13 \def W{wagons}
3 Les W constituent le train.

4 }% fin du groupe

Les wagons constituent le train.

Voici la régle corroborant ce que I'on constate dans I'exemple ci-dessus :

17 - REGLE
Un espace apres un caractere actif est pris en compte.

Il est plus difficile est de créer une commande qui rende le caractére W actif. Ap-
pelons \actiw cette commande et donnons-nous le cahier des charges suivant : elle
devra rendre le caractére W actif et lui donner le texte de remplacement « wagons ».
Nous placerons un \begingroup avant d’appeler cette macro et un \endgroup a la
fin du texte ou ’on souhaite que le caractére W soit actif.

Pour définir cette commande \actiw, on ne peut pas écrire directement ceci :

\def\actiw{\catcode‘\W=13 \def W{wagons}}

En effet, lorsque TEX remplace \actiw par son texte de remplacement, tous les to-
kens dans ce texte de remplacement ont leurs catcodes figés depuis que la définition
a été faite. Et donc, le « W » qui suit le \def a un catcode de 11.

Par conséquent, lorsque ce texte de remplacement sera exécuté, TgX va trouver
\def W{wagons} ou W est une lettre (de catcode 11), et il va se plaindre de ne pas
trouver une séquence de contrdle apres le \def en affichant le message d’erreur
«Missing control sequence ».

11 faut comprendre que l'ordre « \catcode‘\W=13 » qui est dans texte de rem-
placement ne peut pas agir sur les « W » de ce texte de remplacement puisque leurs
catcodes sont figés, mais agira sur le code qui reste a lire aprés \actiw.

Pour sortir de ce mauvais pas, il faut rendre W actif avant que TgX ne lise le texte
de remplacement de \wagon. Pour limiter la portée de cette opération, on va donc le
faire dans un groupe et utiliser \gdef, pour que la définition soit globale et survive
a la fermeture du groupe. Voici la fagon correcte de définir \actiw :

Code n°II-19

1 \begingroup \catcode‘\W=13

2 \gdef\actiw{%

3 \catcode‘\W=13

¢+ \def W{wagons}}

s \endgroup

6 a) Les trains ne sont pas constitués de W !\par

7 b) \begingroup\actiw Ici, les W forment les trains.\endgroup\par
s c) Ici, les W sont redevenus des lettres.

a) Les trains ne sont pas constitués de W'!
b) Ici, les wagons forment les trains.
c) Ici, les W sont redevenus des lettres.
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B EXERCICE 15

Définir deux séquences de controle \> et \< telles qu’entre elles, les mots soient espacés de
5mm. Le comportement normal doit étre rétabli ensuite.

On utilisera la primitive \hskip suivie d’'une dimension pour ordonner a TgX d’insérer une
espace horizontale de la valeur de la dimension.

O SOLUTION
Comme on ’a vu, on ne peut pas écrire directement ce code comme ci-dessous pour définir
la macro \> :

\def\>{\begingroup\catcode‘\ =13 \def {\hspace{5mm}}}
puisqu’au moment ou cette ligne est lue par TgX, 'espace a son code de catégorie naturel de
10. Celui-ci ne pourra plus étre changé par la suite.

Voici la bonne facon de procéder : il suffit de rendre la commande \< égale a \endgroup ce
qui clbturera le processus initié par \> qui avait ouvert le groupe semi-simple :

Code n° I1-20

1 \begingroup

> \catcode‘\ =13 % rend 1’espace actif
5 \gdef\>{\begingroup

4 \catcode‘\ =13

5 \def {\hskip5Smm\relax}}

6 \endgroup

7 \let\<=\endgroup

s @) Du texte normal\par

9 b) \>Des mots trés espacés\<\par

10 ¢) Du texte normal

a) Du texte normal
b)Des  mots  trés  espacés
c) Du texte normal

La présence d’un \relax apres la dimension de 5mm stoppe la lecture de la di-
mension. En effet, comme nous le verrons plus loin, une dimension peut avoir des
composantes étirables qui commencent par le mot-clé « plus ». Sans le \relax, si
jamais un espace actif était suivi du mot « plus », alors TgX penserait que ce mot fait
partie intégrante de la dimension et irait chercher encore plus loin la composante
étirable. Le \relax agit donc ici comme une sécurité.

Une application utile des caractéres actifs est de rendre les signes de ponctua-
tion haute actifs. C’est ce que fait 'extension pour KIEX « babel » chargée avec
l'option « frenchb » de Daniel FL1po. Les signes de ponctuation haute « ! », « ? »,
«:» et «;» sont rendus actifs de facon a insérer une espace fine insécable avant
eux. Nous allons imiter ce comportement et rendre la virgule active. L’idée est de
la programmer pour qu’elle supprime un éventuel espace avant elle, affiche le ca-
ractére « , », insére une espace justifiante (c’est-a-dire étirable) et enfin, ne tienne
pas compte des espaces qui pourraient suivre. Pour effectuer ces actions, certaines
primitives sont nécessaires :

— sice qui précéde est un espace étirable, la primitive \unskip le supprime;

- \string transforme le token qui suit en un ou plusieurs tokens dont les codes

de catégorie sont 12. Cette primitive est utile pour rendre n’importe quel to-
ken inoffensif et donc immédiatement affichable. Par exemple, « \string# »
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produit « # » de méme que « \string\def » produit « \def ». Lorsque la vir-
gule sera active, « \string, » affichera une virgule non active;

- \ignorespaces demande a TgX d’ignorer tous les espaces qui vont suivre
et d’avancer sa téte de lecture jusqu’au prochain caractére qui n’est pas un

espace.

Code n° I1-21

1 \begingroup

> \catcode‘\,=13 \def,{\unskip\string,\space\ignorespaces}
3 La rue assourdissante autour de moi hurlait.

4

s Longue , mince,en grand deuil , douleur majestueuse ,

7 Une femme passa ,d’une main fastueuse
8
9 Soulevant,balancant le feston et 1’ourlet ;

10

1 \endgroup\medbreak\hfill Charles {\sc Baudelaire}

La rue assourdissante autour de moi hurlait.
Longue, mince, en grand deuil, douleur majestueuse,
Une femme passa, d’'une main fastueuse

Soulevant, balancant le feston et l'ourlet;

Charles BAUDELAIRE

B EXERCICE 16

Par défaut, le caractére inséré par TgX a chaque fin de ligne est le retour charriot, qui s’écrit
« MM » et qui a comme code de catégorie 5. La regle de TgX vue page [29) veut que deux
retours charriots consécutifs (ou plus généralement deux tokens consécutifs de catcode 5)

soient équivalents a la commande \par .

Reprendre 'exemple précédent en faisant en sorte qu'un seul retour charriot suffise a aller

a la ligne suivante.

O SOLUTION

11 suffit de rendre le caractére AAM actif et le rendre égal a \par avec un \let :

Code n° I1-22

1 \begingroup

> \catcode‘\,=13 \def,{\unskip\string, \ignorespaces}

5 \catcode‘\MM=13 \let AMM\par % rend le retour charriot égal a \par
4+ La rue assourdissante autour de moi hurlait.

s Longue , mince,en grand deuil , douleur majestueuse ,

¢ Une femme passa , d’une main fastueuse

7 Soulevant,balancant le feston et 1’ourlet ;

s \endgroup\medbreak\hfill Charles {\sc Baudelaire}

La rue assourdissante autour de moi hurlait.
Longue, mince, en grand deuil, douleur majestueuse,
Une femme passa, d’'une main fastueuse

Soulevant, balancant le feston et l'ourlet;

Charles BAUDELAIRE
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® EXERCICE 17

Dans un texte a 'intérieur d’'un groupe, inventer un procédé qui effectue un remplacement
par permutation circulaire des voyelles, c’est-a-dire qui remplace a par e, e par i, i par o, o
paru,upary ety para.

O SOLUTION

La difficulté vient du fait qu’une fois qu’un caractere est rendu actif, il devient semblable a
une séquence de contrdle et on ne peut plus s’en servir pour former le nom d’une séquence de
controle. C’est donc une méthode peu recommandable, il en existe d’ailleurs de meilleures.
Il n’empéche qu’en I’état actuel de nos connaissances, nous ne pouvons procéder qu’en
touchant aux codes de catégorie.

Avant de toucher aux catcodes des voyelles, on va donc définir des séquences de controle
\AA, \EE, etc. qui, a 'aide de la commande \let vont devenir des lettres implicites, « a » pour
\AA, « e » pour \EE, etc.

Ensuite, les commandes \catcode et \let contenant des voyelles, on ne pourra pas y faire
appel apres avoir modifié les codes de catégorie. On va donc définir avec \let des séquences
de contrdle équivalentes dont les voyelles seront en majuscule. On aura donc \1Et pour \let
et \cAtcOdE pour \catcode.

On peut ensuite rendre chaque voyelle active et la mettre let-égale a \AA, \EE, etc. selon la
lettre que I'on veut obtenir.

Code n°I1-23

1 {% ouvre un groupe

> \let\AA=a \let\EE=e \let\II=i \let\00=0 \let\UU=u \let\YY=y
3 % sauvegarder avant de modifier le catcode de a et e :

4+ \let\lEt=\let \let\cAtcOdE=\catcode

s \cAtcOdE‘\a=13 \1Et a=\EE \cAtcOdE‘\e=13 \1Et e=\II

6 \CAtcOdE‘\i=13 \1Et i=\00 \cAtcOdE‘\o=13 \1lEt o=\UU

7 \cAtcOdE‘\u=13 \lEt u=\YY \cAtcOdE‘\y=13 \1lEt y=\AA

s Ce texte devenu \‘a peine reconnaissable montre que le r\’esultat
9 contient des sonorit\’es catalanes, corses ou grecques assez
10 inattendues.

u }% ferme le groupe

Ci tixti diviny € pioni ricunneossebli muntri qyi li risyltet cuntoint dis sunurotis cetelenis, cursis uy
gricqyis essiz onettindyis.

Les contorsions nécessaires pour arriver a nos fins montrent que I'on ne touche pas aux
codes de catégorie sans se créer de réelles difficultés et sans prendre de gros risques si l'on
controle mal la portée des modifications. Changer un code de catégorie de caractére doit
donc rester exceptionnel et rester réservé a des buts tres spécifiques. En effet, des méthodes
plus sures existent, méme si elles ont aussi d’autres inconvénients.

Une optimisation du code serait d’utiliser le caractere déja actif « ~» comme alias de \catcode.
Bien sir, on y perd en lisibilité... On peut aussi profiter de la permutation circulaire pour
définir chaque voyelle rendue active comme alias de la prochaine voyelle, non encore rendue
active. On économise ainsi des séquences de contréle pour les lettres implicites. On n’en a
besoin que d’une seule, \AA, lettre implicite pour « a » :

Code n° I1-24

1{%

2 \let\AA=a \let\lEt=\let \let~=\catcode

3 ~‘a=13 \lEt a=e ~‘e=13 \lEt e=i ~‘i=13 \1Et i=o0

4+ ~'0=13 \1Et o=u ~‘u=13 \1Et u=y ~‘y=13 \1Et y=\AA
s Ce texte devenu \‘a peine reconnaissable...

6}




1. Qu’est-ce qu’une commande ?

’ Ci tixti diviny € pioni ricunneossebli...

1.6. Signification d’une commande

Il est possible de demander a TgX la « signification » d’une séquence de controle.
Pour cela, la primitive \show écrit dans le fichier log le texte de remplacement de
la macro ou simplement son nom si c’est une primitive. Cette primitive, lorsqu’elle
est utilisée a bon escient dans le code permet un débogage efficace par la lecture
du fichier log. Pour diriger les informations délivrées par \show dans le flux de
lecture de TgX pour par exemple les afficher dans le document final, il faut utiliser
la primitive \meaning.

Code n° I1-25

1 a) \def\foo{Bonjour}\meaning\foo\par

2 b) \let\bar=\foo\meaning\bar\par% \foo est "copiée" vers \bar
3 ¢) \def\baz{\foo}\meaning\baz\par

4 d) \catcode‘\W=13 \def W{Wagons}% I/ est un caractere actif

s \meaning W\par

6 e) \meaning\def% \def est une primitive

a) macro:->Bonjour
b) macro:->Bonjour
¢) macro:->\foo

d) macro:->Wagons

e) \def

Il est important d’insister entre la différence qui existe entre \let\bar\foo (cas
b) et \def\baz{\foo} (cas c). Dans le premier cas, \bar est rendue égale a \foo et
a partir de ce moment, \bar a comme texte de remplacement « Bonjour », indépen-
damment de ce que devient \foo. En revanche, lorsqu’on écrit \def\baz{\foo}, la
macro \baz a comme texte de remplacement \foo et donc, a chaque fois qu’elle est
exécutée, elle dépend de ce qu’est \foo a ce moment-la.

® EXERCICE 18

Mettre en évidence a I’aide de la primitive \meaning que 2 retours charriots consécutifs sont
interprétés par TgX comme étant la primitive \par.

O SOLUTION

11 suffit de définir une commande dont le texte de remplacement est constitué de 2 retours
charriots consécutifs et de faire afficher a TgX la signification de cette commande, voire faire
suivre \meaning de deux retours a la ligne :

Code n° I1-26

1a) \def\foo{

2

5 }Signification de \string\foo{} : \meaning\foo

4

s b) Signification de deux retours charriots consécutifs : \meaning
6

a) Signification de \foo : macro:-> \par
b) Signification de deux retours charriots consécutifs : \par
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18 - REGLE
La primitive \show écrit dans le fichier log la « signification » du token qui la suit :
1. si ce token est une macro (ou un caractere actif), le texte « macro—> » suivi
du texte de remplacement de cette macro est écrit;
2. si ce token est une primitive, qui par définition n’a pas de texte de remplace-
ment, le nom de la primitive est écrit;
3. sinon, TgX écrit un texte bref (caractérisant le catcode du token) suivi du
token.
La primitive \meaning écrit les mémes choses que \show sauf qu’elle les écrits dans
le flux de lecture de TgX, dans la pile d’entrée.

Voici ce que provoque \meaning pour les tokens de chaque catégorie qu’il est
possible de mettre aprés \meaning :

Code n° I1-27

1 a) \meaning\relax\par% primitive

2 b) \meaning {\par% catcode 1

3 ¢) \meaning }\par% catcode 2

4+ d) \meaning $\par% catcode 3

s e) \meaning &\par% catcode 4

6 g) \meaning #\par% catcode 6

7 h) \meaning A\par% catcode 7

8 1) \meaning _\par% catcode 8

9 j) \meaning a\par% catcode 11 (une lettre)

10 k) \meaning +\par% catcode 12 (caractére "autre")
u 1) \meaning ~\par% catcode 13 (caractére actif)

a) \relax

b) begin-group character {

¢) end-group character }

d) math shift character $

e) alignment tab character &
g) macro parameter character #
h) superscript character *

i) subscript character _

j) the letter a

k) the character +

1) macro:->\penalty \@M \

® EXERCICE 19

On ne peut pas afficher la signification d’un espace (catcode 10) puisqu’écrire « \meaning,, »
ferait que I'espace qui suit la primitive serait ignoré et \meaning prendrait le token d’apreés.
Comment s’y prendre pour afficher la signification d’un espace avec \meaning?

O SOLUTION
On peut employer la méme astuce qu’avec \sptoken de la page [51} On s’y prend ici avec
\let, en enfermant le tout dans un groupe semi-simple :



1. Qu’est-ce qu’une commande ?

Code n° I1-28

1 \begingroup% dans un groupe

2 \let\*=\meaning% rendre \* égal a \meaning
3 \* %<- espace pris en compte

4 \endgroup% fermer le groupe

blank space

En revanche, on ne peut pas écrire aprés \meaning les caracteres de catcode suivants :

— 0 car le caractére d’échappement s’apparie toujours avec autre chose pour former une
séquence de contrdle. Un token de catcode 0 ne peut exister comme entité seule;

- 5 car ce caractere est vu comme un espace;

— 9 car c’est le numéro de la catégorie des caractéres « ignorés » et le token serait aussi
ignoré, méme apres \meaning;

— 14 car un caracteére de commentaire est ignoré ainsi que tout ce qui va jusqu’a la fin
de la ligne;

— 15 car un caractere « invalide » n’est pas permis et provoque une erreur de compilation

lorsqu’il est vu par TgX. -

1.7. Le caractere d’échappement

Par défaut, le caractére d’échappement est « \ », c’est a ce caractére que TgX
reconnait le début d’une séquence de controle. Comme presque tout dans TgX, ce
caracteére est modifiable. En effet, tout caractére de catcode 0 est, par définition,
un caractere d’échappement. Supposons qu’a l'intérieur d’un groupe semi-simple,
on donne a « * » le code de catégorie 0 et a « \ » le code de catégorie 12 qui est
celui des caractéres « autres ». Ayant fait ces modifications, nous devrons mettre
«* » devant les séquences de controle et pourrons alors afficher « \ » directement
puisqu’il sera devenu un caractére inoffensif :

Code n° I1-29
1 \begingroup

2 \catcode‘\*0

3 \catcode‘\\12 % \ n’est plus un caractére d’échappement

4+ *def*foo{bar}

s *LaTeX{} et la macro *string*foo : *foo.

6

7 L’ancien caractére d’échappement "\" et \TeX.

s *endgroup

I&TEX et la macro \foo : bar.
L’ancien caractére d’échappement "\" et \TeX.

® EXERCICE 20
Concernant ’exemple précédent :
1. Aurait-on pu écrire a la ligne 3 ceci : « *catcode‘*\12 »?
2. Sil'on avait utilisé *gdef pour que la macro *foo survive a la fermeture du groupe,
aurait-on pu I’appeler par la suite avec \foo?
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O SOLUTION

1. Apreés la ligne n°2, il y a 2 caractéres d’échappement qui sont « \ » et « * ». Tant
qu’ils ont ce pouvoir, ils sont interchangeables. La réponse est donc oui.
En revanche, la ligne 2 fait perdre ce pouvoir au caractére « \ » ce qui fait qu’ensuite,
seul « * » peut étre utilisé comme caractere d’échappement jusqu’a ce que le groupe
soit fermé par *endgroup.

2. N'importe quel caractére ayant le catcode 0 peut étre utilisé pour amorcer le nom
d’une macro. En temps normal, seul « \ » est disponible donc la réponse est oui. g

On peut observer que \string, qui convertit le nom d’une séquence de contrdle
en caracteres de catcode 12, ne tient pas compte de la modification du caractére
d’échappement puisque I'on obtient \foo et non pas *foo. Cela dit, ce comporte-
ment est un peu normal car s’il y avait plusieurs caracteéres d’échappement, TgX
serait bien ennuyé pour en choisir un. Pour schématiser, on peut considérer que
le choix d’un caractére d’échappement par son catcode concerne un mécanisme
d’entrée pour TgX puisqu’il s’agit d’une regle concernant la lecture du code tapé par
l'utilisateur. La primitive \string appliquée aux macros, au contraire, concerne un
mécanisme de sortie puisqu’elle provoque la conversion d’une donnée interne de
TgX (le nom de la macro) en caractéres immédiatement affichables. Ces deux méca-
nismes se représentent le caractére d’échappement par des moyens indépendants.
Pour \string, il faut le définir via la primitive \escapechar qui attend apreés elle
le code de caractére du caractére d’échappement que I'on souhaite. Dans 'exemple
précédent pour que le caractere d’échappement affiché par \string soit « @ », il
suffit de rajouter juste aprés le \begingroup :

\espcapechar=64 ou bien \escapechar=*‘\@

Notons que tout comme \string, les primitives \meaning et \show tiennent
compte de la modification du \escapechar. Enfin, si I'on assigne a \escapechar
un code inférieur a 0 ou supérieur a 255, alors aucun caractére d’échappement ne
précedera le nom de la macro.

Code n° I1-30

1 \def\foo{\bar}

> \begingroup

3 a) \escapechar=-1 \meaning\foo\qquad% pas de caractere d’échappement

4 b) \escapechar=*\@ \meaning\foo\qquad% "@" est le caractére d’échappement
s \endgroup

6 ¢) \meaning\foo% caractére d’échappement par défaut

a) macro:->bar b) macro:->@bar ¢) macro:->\bar

B EXERCICE 21

Définir une commande dont le nom est \[1\2\a] et dont le texte de remplacement est « foo »
et vérifier en appelant cette commande que la définition est bien correcte.

O SOLUTION

11 va falloir agir dans un groupe, modifier les catcodes de 1, 2 et \ pour les mettre a 11,
catégorie des lettres, seules autorisées dans les noms de macros. Comme « \ » est le caractére
d’échappement, il va aussi falloir en définir un autre, choisissons « | ». Comme toutes ces
manceuvres ont lieu dans un groupe, nous utiliserons |gdef pour que la définition de la
macro survive a la fermeture du groupe.



1. Qu’est-ce qu’une commande ?

Le probléme ici est que I'on doit donner en dernier a « 1 » le catcode 11. En effet, si on le
faisait avant, « 1 » deviendrait pour TgX une lettre et lorsqu’il rencontrerait | catcode* | 2=11,
le « 11 » serait, a ses yeux, deux lettres qui ne peuvent former un nombre, car les tokens
qui forment les nombres doivent avoir un catcode de 12! Nous aurions droit a une erreur de
compilation du type « Missing number ».

Enfin, pour appeler la macro a l'extérieur du groupe, on doit utiliser la paire \csname...
\endcsname dans laquelle on prendra soin de transformer le caractére d’échappement \ en
un caractere inoffensif de catcode 12 avec la primitive \string.

Code n° II-31

1 \begingroup

: \catcode‘\|=0 |catcode‘|\=11 |catcode‘|2=11 |catcode‘|1=11
3 |gdef|1\2\a{foo}

4+ |endgroup

s Voici la macro : \csname 1\string\2\string\a\endcsname

Voici la macro : foo

Dans ce cas, ces manipulations de catcode, assez dangereuses et plutdt chatouilleuses, sont
fort heureusement inutiles avec la primitive \expandafter que nous verrons plus loin. I
s’agit d’'un exemple purement pédagogique... |

1.8. Une autre facon de stocker des tokens

Arrivés a ce point, nous savons qu’une macro peut servir a stocker des tokens.
Ces tokens sont placés dans le texte de remplacement de la macro lors de sa défini-
tion avec \def. Bien qu’on les utilise aussi dans ce but, les possibilités d’'une macro
ne se limitent pas a ce simple stockage et c’est ce que nous allons découvrir dans
les chapitres suivants.

Si 'on recherche uniquement le c6té « stockage de tokens », TgX propose un
autre type de structure : les registres de tokens. Ce sont de zones de mémoire (au
nombre de 256 pour TgX et 32 768 pour ¢-TgX) auxquelles on accéde a l'aide de
la primitive \toks suivie du numéro de registre. Ainsi, \toksl7 fait référence au
registre de token n° 17. Il est admis que le registre n° 0 sert de registre brouillon et
peut étre utilisé sans trop de risque n’importe ot

TgX met aussi a disposition la primitive \toksdef et par exemple, écrire

\toksdef\foo=17

rend \foo équivalent a \toks17 de telle sorte que le registre n° 17 peut étre désigné
par la séquence de contréle \foo. L’équivalence dont il est question ici ressemble a
celle de \'let en ce sens que \foo n’aura pas de texte de remplacement, mais sera
\toks17.

Il est déconseillé d’utiliser un numéro non nul arbitrairement et sans précau-
tion, car il se pourrait que ce registre soit déja utilisé et on pourrait écraser son
contenu et provoquer des dysfonctionnements par la suite. Plain-TgX propose la
macro \newtoks\(nom) ou le \(nom) sera une séquence de contrdle créée par TX et
qui, par 'intermédiaire de la primitive \toksdef, rendra \(nom) équivalent a \toks
suivi du prochain numéro de registre inutilisé. Grace a ce systéme, on peut donc
demander en toute sécurité I’allocation d’un registre de tokens et y faire référence
ensuite par un nom, ce qui est bien plus pratique a retenir qu’un numéro.
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Pour effectuer une assignation a un registre de tokens, il faut écrire
(registre de token)= {({ensemble de token)}
ou bien
(registre de token)= (registre de token)

ou (registre de token) est soit une séquence de contrdle définie par \toksdef ou
\newtoks, soit explicitement \toks(numéro). Le signe « = » et 'espace qui le suit
sont facultatifs et seront souvent omis.

Pour extraire du registre ce qu’il contient, on doit faire appel a la primitive \the
suivie du (registre de token). Voici un exemple ou est sont créés deux registres
\foo et \bar :

Code n° I1-32
1 \newtoks\foo% allocation d’un nouveau registre

2 \foo={Bonjour le monde}% assignation

3 Contenu du registre {\tt\string\foo} : \the\foo.

4

s \newtoks\bar% allocation d’un autre registre

6 \bar=\foo% assigne a \bar les tokens du registre \foo

7 Contenu du registre {\tt\string\bar} : \the\bar.

Contenu du registre \foo : Bonjour le monde.
Contenu du registre \bar : Bonjour le monde.

Comme pour les séquences de contréle, si ’assignation d’un registre a tokens
se fait a U'intérieur d’un groupe, elle est annulée lors de sa fermeture & moins de
faire précéder I’assignation de \global .



Chapitre

ARGUMENTS DUNE COMMANDE

Les commandes vues jusqu’a présent étaient immuables en ce sens que leur
texte de remplacement était figé une bonne fois pour toutes. Avec cette limite, elles
ne seraient ni trés puissantes ni trés intéressantes. Heureusement, les commandes
peuvent admettre des « arguments », variables eux, qui seront lus chaque fois que
la commande sera appelée et qui seront insérés a des endroits du texte de rempla-
cement choisis par I'utilisateur.

2.1. Qu’est ce qu’un argument?

19 - REGLE

Un argument d’une macro est :

— soit un token c’est-a-dire un caractére (un octet) ou une séquence de controle;
— soit le code qui se trouve entre deux accolades, étant entendu que ce code est
un ensemble de tokens équilibrés en accolades ouvrantes et fermantes.

Par exemple, si on les considére comme des arguments de commandes :

— «a» représente un argument qui est « a »;

- «abc » représente 3 arguments qui sont « a», «b » et « ¢ »;

— «abyc » constitue 3 arguments aussi, les mémes que ci-dessus. En effet, dans
une liste d’arguments, un espace sous forme d’unité lexicale est ignoré. Pour
qu’il soit pris en compte 'espace doit étre mis entre accolades : « , » n’est
pas un argument alors que « {_} » en est un.

- «{abc} » est un argument unique qui est « abc »;
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— « \foo\bar » sont deux arguments, « \foo » et « \bar »;
— « {\foo\bar} » est un seul argument qui est « \foo\bar »;
- enfin, « {\def\AA{a}}{_ }{c{d}e}{f} » est constitué de quatre arguments :
1. \def\AA{a}
2. L
3. c{d}e
4. £

20 - REGLE
Un espace non entouré d’accolades est ignoré en tant qu’argument.

Il faut retenir que les accolades ne servent qu’a délimiter ’argument et n’en
font pas partie. Lorsque TgX lit cet argument, il lit le texte se trouvant a intérieur
des accolades et dépouille donc 'argument de ses éventuelles accolades extérieures.

21 - REGLE

Lorsque des accolades délimitent un argument d’une macro, elles ne jouent pas le
role de délimiteur de groupe.

B EXERCICE 22
Si on les considére comme arguments d’une macro, « a » et « {a} » sont-ils différents? Et si
oui, en quoi?
O SOLUTION
Non, s’ils sont les arguments d’une macro, « a » et « {a} » sont des arguments rigoureusement
identiques et donc, si \foo est une macro admettant un seul argument, il sera équivalent
d’écrire

— \foo_a

— \foo{a}
En revanche, si ’'on souhaite donner la macro \bar comme argument, il y aura une différence
entre

— \foo\bar

— \foo{\bar}
Dans le premier cas, si un espace est a suivre, il sera ignoré tandis qu’il sera bien pris en
compte dans le second cas puisque venant a la suite d’une accolade et non pas d’une séquence
de controle.
Certains prennent ’habitude de ne jamais entourer d’accolades un argument constitué d’une
seule unité lexicale. Il reste a savoir si cette habitude est bonne ou pas... Je pencherais plutot
pour dire qu’elle est bonne puisqu’elle facilite la lisibilité en ne surchargeant pas le code
d’accolades inutiles. Cependant, la présentation du code étant souvent une affaire de gouts
personnels, d’autres trouveraient des arguments imparables pour préférer le contraire! |

Pour définir une commande qui admet des arguments, on utilise le token « # »,
de catcode 6, dit « token de parameétre » que ’on fait suivre d’un entier qui repré-
sente le numéro de 'argument. Cet entier doit étre compris entre 1 et 9, ce qui
signifie qu’une macro ne peut admettre que 9 arguments au maximum.



2. Arguments d’une commande

Voici une macro « \hello », trés simple, qui admet deux arguments et qui affiche
« Bonjour (argument 1) et {(argument 2).» et qui compose le paragraphe courant
al’aide de \par :

Code n°I1-33
1 \def\hello#1#2{Bonjour #1 et #2.\par}% définition

2 \hello ab% #I=a et #2=b

3 \hello a b% #I=a et #2=b

4 \hello{foo}{bar}% #I=foo et #2=bar

s \hello foobar% #1=f et #2=0

6 % (le reste "obar" est lu aprés que la macro est terminée)

Bonjour a et b.
Bonjour a et b.
Bonjour foo et bar.
Bonjour f et o.
obar

Comme on le constate, écrire
\def\hello#1#2{Bonjour #1 et #2.\par}

signifie que la commande \foo admet deux arguments qui seront écrits « #1 » et
« #2 » dans le texte de remplacement de la macro. Lorsque TgX va rencontrer \hello,
il lira aussi les deux arguments qui suivent la commande. Il remplacera ces trois
choses par le texte de remplacement de la macro ou chaque #1 sera 'exact contenu
du premier argument et chaque #2 celui du second.

Lorsqu’on utilise \def pour définir une macro, ce qui est situé entre le nom de
la macro et ’accolade ouvrante qui délimite son texte de remplacement est appelé
« texte de parameétre ». Dans 'exemple ci-dessus, ce texte de paramétre est #1#2 et
spécifie que la commande \foo admet 2 arguments. Dans le texte de parametre, les
entiers qui suivent les caracteres # doivent commencer a 1 pour le premier et aller
en croissant de un en un. Il faut également que les arguments rencontrés dans le
texte de remplacement existent aussi dans le texte de parameétre sinon, TgX émet un
message d’erreur « Illegal parameter number in definition of \(macro)E] ».
On ne peut donc pas écrire

\def\foo#1#2{Bonjour #1, #2 et #3}

car 'argument #3 n’est pas spécifié dans le texte de parametre.

22 - REGLE
Une macro peut accepter de 0 a 9 arguments.

Pour le spécifier, on indique juste apres \def, dans le « texte de paramétre », les
arguments les uns a la suite des autres sous la forme « #1 », « #2 », et ainsi de suite
jusqu’au nombre d’arguments que I'on veut donner a la macro.

Le texte de parametre est strict sur ordre des arguments, mais en revanche, il
n’y a aucune contrainte sur l'ordre et 'existence des arguments dans le texte de
remplacement de la macro. On peut donc les y écrire dans 'ordre que 'on veut,
autant de fois que 'on souhaite, voire ne pas en écrire certains.

1. Nombre de paramétres incorrect dans la définition de \ (macro).
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® EXERCICE 23

Comment s’y prendre pour qu’une commande traite plus de 9 arguments, par exemple 10?
Programmer une macro \tenlist qui lit 10 arguments (qui peuvent étre par exemple les 10
premieres lettres de 'alphabet) et les affiche de cette fagon :

(a,b,c,d,e.f.g,h,i,j)

O SOLUTION
On ne peut pas, stricto sensu, programmer une macro qui admet 10 arguments, c’est une
limitation intrinseque a TgX. Mais rien n’empéche d’en programmer une qui admet 9 argu-
ments, traiter ces arguments comme on I’entend et une fois fini, passer la main a une autre
commande qui admettra un argument, le lira et le traitera a son tour.
On va donc écrire :

\def\tenlist#1#2#3#4#5#6#7#8#9{%

(#1,#2,#3 ,#4,#5, #6,#7 ,#8 ,#9\endlist
3
\def\endlist#1{,#1)}

Lorsque TgX rencontrera la macro \tenlist, il 'absorbera ainsi que les 9 arguments suivants
(et uniquement eux) et il aura donc avancé juste devant le 10¢ argument. Il procédera a
la substitution de la macro et ses arguments par le texte de remplacement et poursuivra
sa lecture en tenant compte de la substitution. Ce texte de remplacement va procéder a
'affichage des 9 premiers arguments en les séparant par une virgule, puis TgX rencontrera a
la fin du texte de remplacement la macro \endlist. Comme elle n’est suivie de rien dans le
texte de remplacement, elle ira chercher son argument plus loin dans le code, et ce qu’il y a
apres justement, c’est le 10¢ argument.

Code n° II-34
1 \def\tenlist#1#2#3#A#SHOHTHHO{ (#1,#2,#3,#4,#5,#6,#7 ,#8,#9\endlist}
2 \def\endlist#1{,#1)}

3 Une liste \tenlist abcdefghij de lettres.

Une liste (a,b,c,d,e,f,g,h,i,j) de lettres.

Voici 'exemple de la macro \foo que 'on a défini précédemment et que I'on
met a I’épreuve dans différents cas :

Code n° I1-35

1 \def\foo#1#2{Bonjour #1 et #2.\par}

2 \begingroup\tt% passer en fonte a chasse fixe
3 a) \foo{monsieur}{madame}

4 b) \foo{{\bf toi}}{moi}

s ) \foo{}{{}}

s d) \foo{ }{ }

7 e) \foo{$\pi$} {$\delta$}

s ) \foo ab

9.g) \foo X Y

10 \endgroup% fin de la fonte a chasse fixe

a) Bonjour monsieur et madame.
b) Bonjour toi et moi.

c) Bonjour et .

d) Bonjour et .

e) Bonjour 7 et §.

f) Bonjour a et b.

g) Bonjour X et Y.
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Le cas b contient un argument lui-méme entre accolades, c’est-a-dire dans un
groupe. En effet, si les accolades intérieures n’existaient pas, cet argument serait
«\bf moi » et la macro \bf qui ordonne le passage en fonte grasse ne serait pas
contenue dans un groupe pour en limiter sa portée. Tel qu’il est écrit a la ligne
4, le second argument est donc {\bf moi} et donc le texte de remplacement de
\foo{toi}{{\bf moi}} est:

Bonjour toi et {\bf moi}.\par

On remarque ensuite au cas ¢ que les deux arguments ne produisent rien. Le
premier parce que c’est un argument vide et le second parce que c’est {} qui est
un groupe vide qui lui non plus ne produit non plus aucun affichage. Pour mieux
comprendre ce qui se passe a cette ligne 5, le texte de remplacement de \foo{}{{}}
est:

Bonjour et {}.\par

L’argument #1, qui est vide, se trouve entre les deux premiers espaces qui par
conséquent deviennent des espaces consécutifs, mais ils ne le sont pas dans le code
source! La régle de TEX concernant les espace consécutifs ne s’applique donc pas
comme on peut Uobserver a 'affichage.

23 - REGLE
Sil'argument (i) d’une macro est vide, cela équivaudra dans le texte de remplace-
ment de la macro a ce que #(i) n’existe pas.

Le sens d’'un argument « vide » n’est pas évident. On entend ici que 'argument
vide est ce qui est entre les accolades dans « {} ». Si 'on préfere, un argument vide
n’est constitué d’aucun token.

Ce qui se passe au cas d est tout aussi intéressant. Les deux arguments sont des
espaces entre accolades, ils sont donc pris en compte. Le texte de remplacement est
ici :

Bonjour [ et [].

Les arguments #1 et #2, qui sont des espaces, ont été encadrés. L’espace du code « ., »,
suivi de 'espace qui provient de ’argument [], ne sont pas des espaces consécutifs
du code. La régle qui veut que deux espaces consécutifs du code n’en font qu'un ne
s’applique pas. A T'affichage, on a donc trois espaces entre « Bonjour » et « et » puis
deux entre « et » et le point final.

Lorsque TgX lit le texte de parameétre puis le texte de remplacement d’une macro
pour la définir et stocker les tokens qui résultent de cette lecture, il entre dans ce
qu’on appelle la lecture a grande vitesse. Trés peu de vérifications sont faites a ce
moment :

1. dans le texte de paramétre, la déclaration des arguments #(chiffre) n’est
acceptée que si les (chiffres) commencent a 1 et vont en croissant de un
en un;

2. une occurrence de #(chiffre) dans le texte de remplacement, symbolisant
Pemplacement d’'un argument, est acceptée uniquement si cet argument a
été déclaré dans le texte de parameétre;
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3. TgX vérifie que les macros rencontrées dans le texte de remplacement ne sont
pas déclarées « \outer » (voir page [294);

4. lalecture a grande vitesse s’arréte lorsque I’accolade ouvrante marquant le
début du texte de remplacement est équilibrée par une accolade fermante. A
ce moment, le stockage du texte de remplacement sous forme de tokens a
lieu dans la mémoire de TgX.

L’argument d’une commande ne peut pas contenir la primitive \par. Cette in-
terdiction est en fait un mécanisme de sécurité pour que, si jamais on a oublié de
fermer 'accolade qui marque la fin d’un argument, TgX ne tente pas de lire indéfi-
niment (jusqu’a la fin du document) cet argument : au premier \par rencontré, la
compilation est stoppée avec affichage d’'un message d’erreur, ce qui limite la zone
ou 'on doit chercher ou il manque une accolade fermante dans le code source. 11
est parfois nécessaire de passer outre cette protection si I’on souhaite écrire une
macro dont un argument est susceptible de contenir \par. Pour déclarer une macro
de ce type, il faut faire précéder \def de la primitive \long. Dans ce cas, on dit que
la macro est « longue » par opposition aux autres macros « courtes ».

II faut noter que si on définit un alias pour \par comme plain-TgX le fait avec
\let\endgraf=\par, alors, ’alias \endgraf est permis dans I’argument d’une macro
méme si celle-ci n’est pas déclarée \long. En effet, les arguments d’une macro sont
eux aussi lus a grande vitesse avant d’étre insérés sous forme de tokens aux endroits
qui leur sont réservés dans le texte de remplacement. Lors de cette lecture a grande
vitesse, TeX ne tient pas compte de la \let égalité; il ne fait que chercher \par.
L’alias \endgraf est parfois bien pratique puisqu’avec cet artifice, tout se passe
comme si 'on pouvait mettre un \par dans les macros courtes sans avoir besoin de
les réécrire pour qu’elles soient longues.

24 - REGLE

Une macro ne peut admettre la primitive \par dans aucun de ses arguments. Elle
admet en revanche toute séquence de contrdle \ let-équivalente a \par, par exemple
\endgraf, définie par plain-TgX.

Pour définir une macro capable d’accepter \par dans ses arguments, on doit faire
précéder \def de la primitive \long.

2.2. Perte d’informations lors de la « tokénization »

Examinons maintenant comment et quand sont lues les « composantes » d’une
macro, a savoir son texte de remplacement et ses arguments, et surtout quelles sont
les conséquences de cette lecture.

Tout d’abord, il est utile de comprendre que plusieurs moments différents inter-
viennent lorsqu’on utilise une macro :

— le moment ou elle est définie;

— le (ou les) moment(s) ou elle est appelée.
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Lorsqu’une macro est définie, les arguments figurant dans le texte de remplacement
sous la forme #(chiffre) (ou « #» symbolise un token ayant le catcode 6 au moment
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de la définition) sont des endroits ou TgX mettra les arguments lus plus tard lorsque
la macro sera appelée.

Lors de sa lecture a grande vitesse, le reste du texte de remplacement est « toké-
nizé » c’est-a-dire que les caracteres composant le code source sont transformés en
tokens et les catcodes qui leur sont assignés obéissent au régime en cours lorsque
la définition a lieu. Ces tokens sont stockés dans la mémoire de TgX.

Lorsqu’une macro est appelée et qu’elle it ses arguments, ceux-ci sont lus a grande
vitesse et sont tokénizés selon le régime de catcode en vigueur cette macro est
appelée (et qui peut donc différer de celui en cours lors de sa définition). Ils sont
ensuite insérés aux endroits ou #(chiffre) était écrit dans le texte de remplacement.
Les tokens du texte de remplacement ne sont pas modifiés et restent ce qu’ils étaient
lors de la définition.

Plus généralement, quels que soient le moment et les circonstances, lorsque TgX
lit du code source, les caractéres du code source sont transformés en tokens. Cette
transformation est faite selon le régime de catcode en vigueur au moment de la
lecture et des regles spécifiques a chaque catégorie sont alors appliquées. Il est im-
portant de savoir que transformer des caractéres en tokens provoque d’irréversibles
pertes d’informations. En voici quelques-unes :

1. plusieurs espaces consécutifs sont lus comme un espace unique;

2. les espaces au début d’une ligne du code source sont ignorés;

3. les espaces qui suivent une séquence de contrdle sont ignorés;

4. un caractére de catcode 5 (en général le retour charriot « AAM ») est lu comme

un espace ;

(8]

. deux caracteres consécutifs de catcode 5 sont lus comme la primitive \par ;
6. deux caractéres identiques de catcode 7 (en général le caractére de mise en
exposant « A ») suivis d’un caractére ou de deux chiffres hexadécimaux sont
lus comme un caractére unique;
7. le caractére de code \endlinechar est inséré a chaque fois qu’une fin de ligne
de code source est rencontrée;
8. dans une ligne de code source, tout ce qui se trouve aprés un caractére de
catcode 14 est ignoré (le caractére de commentaire est en général « % »).
Par exemple, supposons qu une macro \foo est définie de cette facon sous le
régime de catcode par défaut :

\def\foo{Programmer en \TeX {} est facile}

Par la suite, en examinant le texte de remplacement de \foo, il est impossible de
savoir combien d’espaces il y avait aprés « est » dans le code source. Il est également
impossible de savoir si \TeX était suivi d'un espace, de plusieurs ou d’aucun. Et donc,
une facon strictement équivalente de définir \foo aurait été :

\def\foo{ProgramrA6der en \TeX{} est facile}
La primitive \meaning peut nous aider a le constater.

Code n° II-36
1 \def\foo{Programmer en \TeX {} est facile}
2 \meaning\foo\par
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3 \def\foo{ProgramrA6der en \TeX{} est facile}
4 \meaning\foo

macro:->Programmer en \TeX {} est facile
macro:->Programmer en \TeX {} est facile
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Lorsque TgX lit du code source, d’irréversibles pertes d’informations ont lieu lorsque
des caractéres sont transformés en tokens.

Cette régle s’applique bien évidemment lorsque TgX lit du code pour le stocker
(que ce soit dans une macro ou dans un registre de tokens) ou pour 'exécuter.

B EXERCICE 24
Donner un autre exemple de perte d’information lorsque TgX lit du code.
O SOLUTION

Si deux caractéres ont le catcode 0 (par exemple « \ » et « | »), voici deux facons parfaitement
équivalentes de définir une macro foo :

\def\foo{Programmer en |TeX{} est facile}

et

\def\foo{Programmer en \TeX{} est facile}

Si par ailleurs, "<" et ">
lente :

ont comme catcode 1 et 2, alors, cette facon est également équiva-

\def\foo<Programmer en \TeX<> est facile}

Une autre perte d’information est que les caractéres ayant un catcode égal a 9 sont ignorés.
]

B EXERCICE 25

Comment faudrait-il s’y prendre pour que la lecture du code soit réversible, c’est-a-dire pour
qu’aucune perte d’information n’ait lieu?

O SOLUTION

1l faudrait que le régime de catcode en vigueur soit trés spécifique et que tous les caractéres

ayant un catcode de 0, 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14 et 15 aient un catcode de 12. On peut aussi
carrément utiliser le régime ou tous les octets ont un catcode égal a 12. [ ]

2.3. Quelques commandes utiles

Prenons maintenant le temps de définir des commandes utiles en programma-
tion. Certes, il est encore tot pour comprendre leur intérét, mais nous le verrons
plus tard, leur emploi est fréquent.

La plus simple de toutes est pourtant trés utile : elle lit un argument qu’elle fait
disparaitre. Appelons-laE] \gobone* pour « gobble one » qui signifie « mange un ».
Le code qui permet sa définition est d’une simplicité extréme :

2. Cette macro est appelée \@gobble dans le noyau KIgX.
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\def\gobone#1{}

Le texte de remplacement est vide, ce qui revient a dire que lorsque TgX rencontre
\gobone, il lit également 'argument qui suit et remplace le tout par le texte de
remplacement, c’est-a-dire rien.

Pour rester dans la simplicité, voici une commande qui admet un argument et
dont le texte de remplacement est cet argument. Appelons—la\identity* :

\long\def\identity#1{#1}

Voici maintenant deux commandes trés utilisées. Elles admettent deux argu-
ments. Le texte de remplacement de \firstoftwo* est son premier argument et
celui \secondoftwo* est son second argument

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

On pourrait aller plus loin et définir, pourquoi pas, \thirdofsix qui irait cher-
cher le 3¢ argument d’une série de 6 :

\long\def\thirdofsix#1#2#3#4#5#6{#3}

Mais ces variantes sont un peu inutiles, car ce sont les macros \firstoftwo et
\secondoftwo qui sont le plus souvent utilisées. Pourquoi est-il plus utile et fréquent
de choisir entre deux arguments? L’explication tient au fait que ces macros sont
utilisées apres un test pour choisir une des alternatives, I'une correspondant au fait
que le test est vrai et I'autre qu’il est faux.

B EXERCICE 26

Pour manger les deux arguments {{arg1)} et {{arg2)}, le code suivant ne fonctionne pas :
\gobone\gobone{{arg1)}{{arg2)}

Pourquoi? Comment faudrait-il programmer la macro \gobtwo* pour qu’elle mange et fasse
disparaitre les deux arguments qui la suivent ?
O SOLUTION

TgX lit le code de gauche a droite, il remplace donc dans un premier temps \gobone et son
argument, le deuxiéme \gobone, par le texte de remplacement de \gobone, c’est-a-dire rien.
Les deux \gobone disparaissent et il reste les deux arguments entre accolades qui seront
affichés tous les deux!

La macro \gobtwo se programme ainsi : \def\gobtwo#1#2{} | |

B EXERCICE 27

Qu’obtient-on a l'affichage si on écrit :

\gobonel\secondoftwo2{3\gobtwo}\firstoftwo45\secondoftwo{67}{\gobone890}

3. Son nom dans le noyau KIgX est \@firstofone
4. Elles sont appelées \@firstoftwo et \@secondoftwo dans le noyau KIEX.
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O SOLUTION
Procédons de gauche a droite, comme TgX :

- «\gobone 1 » disparait;

— « \secondoftwo2{3\gobtwo} » a comme texte de remplacement son 2¢ argument qui
est « 3\gobtwo ». « 3 » est donc affiché et le \gobtwo va manger les 2 arguments qui le
suivent. Ils se trouvent en dehors de ’argument en cours et ce sont « \firstoftwo4 »
qui sont donc mangés;

— «5» est affiché;

— « \secondoftwo{67}{\gobone890} » a pour texte de remplacement son 2¢ argument
qui est « \gobone890 ». Le \gobone mange le « 8 » qui disparait et il reste donc les
tokens « 90 » qui seront affichés.

On obtient donc « 3590 » [ ]

B EXERCICE 28

On constate que les macros \gobone et \secondoftwo donnent les mémes résultats :

Code n°I1-37
1 a) \gobone XY - \secondoftwo XY\par

> b) \gobone{ab}{xy} - \secondoftwo{ab}{xy}\par

3 ¢) \gobone{123}4 - \secondoftwo{123}4\par

4 d) \gobone A{BCD} - \secondoftwo A{BCD}

a)Y-Y

b) xy - xy
c)4-4

d) BCD - BCD

Existe-t-il une différence entre les macros \gobone et \secondoftwo et si oui, laquelle ?

O SOLUTION

Il y a une différence, et de taille! On peut le voir sur cet exemple :

Code n° I1-38
1 \gobone {a}{\catcode‘\~12 Le <<~>> est un espace ?} Et ici <~>> ?
2

3 \secondoftwo{a}{\catcode‘\~12 Le <<~>> est un espace ?} Et ici <<~>> ?

Le «~» est un espace? Etici « »?
Le « » est un espace ? Et ici «~» ?

A la premiére ligne, lorsque \gobone est développée, « \gobone{a} » disparait et il reste ceci
qui n’a pas encore été lu :

{\catcode‘\~12 Le <<~>> est un espace ?} Et ici <<~>> ?

1l est clair que la modification de catcode a lieu a l'intérieur d’un groupe et que dans ce groupe,
~ devient un caractére « autre » que ’on peut afficher tel quel. En revanche, une fois sorti du
groupe, il reprend son catcode naturel de 13 et redevient donc actif pour afficher une espace
insécable.

Tout est différent dans la deuxiéme ligne. La macro \secondoftwo lit ses deux arguments et
«redonne » le second une fois qu’il a été lu. Voici donc ce qu’il reste apres que \secondoftwo
ait été remplacé pare son 2¢ argument :

l\catcode‘\~12 Le <<~>> est un espace ?‘ Et ici <<~>> ?
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Le 2¢ argument, ici encadré et qui s’étend jusqu’au premier « ? » a été lu par \secondoftwo
et donc, le catcode de « ~ » est figé & 13. Par conséquent, « ~ » gardera dans tout I’argument
encadré le catcode 13 qu’il avait lorsque \secondoftwo a été appelé. L’ordre \catcode*\~12
rencontré dans I’argument ne pourra agir qu’apreés cet argument : ~ prendra donc le catcode
12 apreés la fin de 'argument et ce en-dehors de tout groupe. Il gardera donc ce catcode
indéfiniment c’est-a-dire jusqu’a ce qu’il soit volontairement modifié.

Pour résumer :

— de « \gobone{(a)}{(b)} », il reste {{b)}qui n’est pas encore lu;
- tandis que \secondoftwo{(a)}{(b)} lit le second argument, le dépouille de ses acco-

lades et le tout devient donc (b) ou les catcodes sont figés. -

B EXERCICE 29

Le but est d’afficher I’énoncé et la correction d’une courte interrogation de grammaire élé-
mentaire, tous deux stockés dans la macro \interro ainsi définie :

\def\interro{J’ai ét\?{é} invit\?{é} a gout\?{er} chez Max.
On s’est bien amus\?{é} et ensuite, il a fallu
rentr\?{er}.}

Ecrire une macro \? qui admet un argument. Cet argument sera affiché tel quel si la com-
mande \visible a été rencontrée auparavant, et si c’est la commande \cache, cet argument
sera remplacé par « ... ». Les commandes \cache et \visible n’admettent pas d’argument.

On écrira « \cache\interro » ou « \visible\interro » selon que I'on souhaite afficher
I’énoncé ou la correction.

O SOLUTION

L’idée est que le texte de remplacement de \?{{argument)} doit étre

\choix{{argument)}{...}

ou \choix sera rendu égal a \firstoftwo par \visible et & \secondoftwo par \cache :

Code n° II-39
1 \def\visible{\let\choix=\firstoftwo}

2 \def\cache{\let\choix=\secondoftwo}

5 \def\?#1{\choix{#1}{...}}%

4 \def\interro{J’ai ét\?{é} invit\?{é} a gout\?{er} chez Max. Apreés s’étre

5 bien amus\?{é}, nous avons rang\?{é} et il a fallu rentr\?{er}.}
6 Compléter avec << € >> ou << er >> :\par

7 \cache\interro\par\medskip

s Correction :\par

9 \visible\interro

Compléter avec « é » ou « er » :
J’ai ét... invit... & gout... chez Max. Aprés s’étre bien amus..., nous avons rang... et il a fallu rentr....

Correction :
J'ai été invité a gouter chez Max. Apreés s’étre bien amusé, nous avons rangé et il a fallu rentrer.
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2.4. Définitions imbriquées

ATexercice précédent, on aurait pu procéder de facon plus « économique », sans
avoir besoin de définir une macro auxiliaire \choix. La macro \visible aurait pu
étre programmeée pour définir \? \let-égale a \identity (qui affiche son argument
tel quel) alors que la macro \cache aurait défini la macro \? de cette facon :

\def\?#1{...}
Mais si on écrit
\def\cache{\def\?#1{...}}

TgX émet un message d’erreur : « Illegal parameter number in definition of
\cache ». L’explication est que I'argument #1 est compris comme étant celui de la
macro extérieure \cache et non pas comme celui de la macro intérieure \?. L’erreur
survient, car la macro extérieure \cache est définie comme n’ayant aucun argument.

Lorsque des définitions de macros sont imbriquées, la régle veut que pour distin-
guer les arguments des macros, il faut doubler les tokens de parameétre # a chaque
niveau d’imbrication supplémentaire. Ainsi, la bonne fagon de définir \cache est :

\def\cache{\def\?##1{...}}
Voici le code complet :

Code n° I1-40

1 \def\visible{\let\?=\identity}

2 \def\cache{\def\?##1{...}}

3 \def\interro{J’ai ét\?{é} invit\?{é} a golit\?{er} chez Max. On s’est
4 bien amus\?{é} et ensuite, il a fallu rentr\?{er}.}

s Compléter avec << é >> ou << er >> :\par

¢ \cache\interro\par\medskip

7 Correction :\par

s \visible\interro

Compléter avec « é » ou « er » :
Jai ét... invit... a gotit... chez Max. On s’est bien amus... et ensuite, il a fallu rentr....

Correction :
J'ai été invité a gotter chez Max. On s’est bien amusé et ensuite, il a fallu rentrer.
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Lorsqu’on définit une macro « fille » dans le texte de remplacement d’'une macro
«mere », les # concernant les arguments de la macro fille sont doublés, aussi bien
dans le texte de parameétre que dans le texte de remplacement.

IIs seront doublés a nouveau a chaque imbrication supplémentaire pour éviter de
confondre les arguments des macros imbriquées.

A la lumiére de ce qui vient d’étre dit, examinons maintenant le code suivant :
\def\makemacro#1#2{\def#1##1{##1 #2}}

On constate que \makemacro admet deux arguments et que le premier est néces-
sairement une séquence de contrdle puisque cet argument #1 se trouve juste apres
le \def dans le texte de remplacement.
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Faisons mentalement fonctionner la macro \makemacro lorsqu’on I’appelle de
cette facon : \makemacro\foo{BAR}. Comme on le sait, le texte de remplacement de
ce code va étre obtenu en remplagant chaque #1 par \foo et chaque #2 par BAR ce
qui donne :

\def\foo##1{##1 BAR}

Puisqu’on examine le code contenu dans le texte de remplacement, il devient inutile
de doubler les tokens de paramétre et donc, tout se passe donc comme si la macro
\foo était définie par :

\def\foo#1{#1 BAR}

Le code obtenu ne présente pas de difficulté particuliére, 'argument #1 de \foo
est placé devant 'argument #2 de \makemacro qui est BAR. Par exemple, si I'on
écrivait « \makemacro\mai{mai 2014} », alors par la suite, \mai{10} aurait comme
texte de remplacement « 10 mai 2014 ».

Code n° I1-41

1 \def\makemacro#1#2{\def#1##1{##1 #2}}

2 \makemacro\LL{Lamport}

3 \makemacro\juin{juin 2014}

4 Paris, le \juin{3}.\medbreak

s \LL{Cher Monsieur},\smallbreak

6 Vous étes convoqué a un examen sur \TeX{} le \juin{21} a

7 9h00 précise dans le bureau de D. Knuth.\smallbreak

s Veuillez croire, \LL{Monsieur}, en mes sentiments \TeX iens.

Paris, le 3 juin 2014.

Cher Monsieur Lamport,
Vous étes convoqué a un examen sur TgX le 21 juin 2014 a 9h00 précise dans le bureau de D. Knuth.

Veuillez croire, Monsieur Lamport, en mes sentiments TgXiens.

2.5. Programmer un caractere actif

Le niveau de TgXnicité atteint dans cette section est plutot relevé. On pourra
donc, lors d’'une premiére lecture, se dispenser de se plonger dans cette section,
quitte a y revenir plus tard.

Avant de rentrer dans le vif du sujet, rappelons ce qu’est réellement un caracteére.

Aux yeux de TgX lorsqu’il le lit, un caractére (c’est-a-dire un token n’étant pas une
séquence de controle) est constitué de :

- un code dit « code de caractére » qui représente 'ordre du caractére dans la
table des caracteres. Par exemple, le caractére « A » a le code de caractére 65
tandis que « A » a le code 94. Il y a 256 codesE]possibles;

— un code dit « code de catégorie » ou « catcode » qui met le caractére dans une
des 16 catégories et lui confere les propriétés communes a tous les caractéres
de cette catégorie. Ainsi, « A » a le code de catégorie 11, et « A » le code de
catégorie 7.

5. Pour les moteurs 8 bits, il y a effectivement 256 codes possibles. En revanche, pour les moteurs
UTFS, il y a en a bien plus.

75



76

Il. Commandes

Chaque caractere lu posséde donc intrinséquement une paire de codes. On peut
convenir d’une notation et les mettre entre parenthéses, le premier étant le code de
caractére et le second le catcode. Cela donnerait : A(65; 11) et A(94 ;7).

L’objet ici est de découvrir comment on peut programmer une macro — appelons-
la \defactive* — qui rend actif un caractére choisi par I'utilisateur et qui lui donne
un texte de remplacement donné. Ainsi, « \defactive W{wagons} » fera qu’apres
cet appel, le caractére « W » sera actif et son texte de remplacement sera « wagons ».

Comme nous ’avons vu, si on modifie un catcode dans le texte de remplacement
d’une macro, la modification n’entrera en vigueur qu’apres ce texte de remplace-
ment. En effet, la reégle vue a la page [28 veut que lorsqu’un argument est lu, les
catcodes des tokens qui le composent sont figés. Il est donc exclu de programmer
la macro de cette facon

\def\defactive#1#2{\catcode‘\#1=13 \def#1{#2}}

car, malgré ordre \catcode‘\#1=13, le catcode de #1 ne serait pas modifié a I'in-
térieur du texte de remplacement de \defactive. Par exemple, si #1 est « W », son
catcode restera 11 (celui que W a par défaut) et TgX va échouer lorsqu’il rencontrera
\def W{wagons}, car « W» ne sera pas encore actif.

Evidemment, on I'a vu aussi, on pourrait utiliser un \gdef et agir dans un groupe
ou l'on aurait déja modifié le catcode de « W» a 13. Cette méthode est possible
lorsqu’on connait a ’avance le caractere a rendre actif. Or, ce n’est pas le cas ici
puisque 'argument #1 de la macro est choisi par l'utilisateur.

Intéressons-nous par exemple a la primitive \lowercase car les fonctionne-
ments de \lowercase et \uppercase sont symétriques : il suffit de comprendre
comment fonctionne I'une pour comprendre comment fonctionne de 'autre.

Avant d’entrer dans le vif du sujet, il faut mentionner qu’en plus du code de
catégorie et du code de caractere, chaque caractére posséde deux autres codes :

- le code minuscule accessible par la primitive \lccode;

— le code majuscule accessible par la primitive \uccode.

Par exemple, le code de caractére de la lettre « A » est 65 et son code minuscule
est 97 qui est celui de la lettre « a ». Il en est ainsi pour chaque lettre majuscule
de lalphabet qui possede un code minuscule correspondant a celui de la lettre
minuscule. Gréce a4 la primitive \the ou \number, on peut afficher les codes de
caractere et les codes minuscules des lettres A, B, et méme de a, b. On va utiliser ici
une macro \showcodes pour alléger le code :

Code n° I1-42
1 \def\showcodes#1{\string#1 : $\number‘#1 \rightarrow \number\lccode‘#1$}
2 \showcodes A\gquad \showcodes B\qquad

3 \showcodes a\gquad \showcodes b\gquad \showcodes A

A:65— 97 B:66 — 98 a:97 — 97 b:98 — 98 ":94—0

On observe que logiquement, le code minuscule de « a » est le sien propre. Quant
au code minuscule de « 2 », il est égal a 0 ce qui signifie que ce caractére n’a pas de
code minuscule prédéfini.



2. Arguments d’une commande

28 - REGLE

La primitive \lowercase doit étre suivie de son argument entre accolades et cet
argument, constitué d’un texte dont les accolades sont équilibrées, est lu de la facon
suivante :

— les séquences de controles restent inchangées;

— pour chaque caractere, le code de caractere est remplacé par le code minuscule,
étant entendu que le code de catégorie ne change pas.

Si le code minuscule d’un caractere est nul, ce caractere n’est pas modifié par
\lowercase.

Voici la primitive \lowercase en action :

Code n° 11-43

1 \lowercase{CACAO foobar}\par
2 \lowercase{\def\foo{Bonjour}}% définit une commande \foo
3 \foo % la commande définie précédemment

cacao foobar
bonjour

On peut détourner la primitive \lowercase de son usage premier qui est de
mettre un texte en minuscule. Pour cela, il suffit de modifier le code minuscule
d’un caractére. Supposons que nous souhaitions que le code minuscule de « A »
ne soit plus 97 qui est celui de la lettre « a », mais 42 qui est celui de « * ». Pour
cela, il va falloir modifier le \lccode de « A » a 'intérieur d’un groupe semi-simple,
puisqu’il est toujours prudent de confiner les modifications lorsqu’on touche aux
mécanismes internes de TgX :

Code n° I1-44
1 \begingroup

2 \lccode‘A=‘* % change le code minuscule de A

3 \lowercase{CACAO ABRACADABRA}\par

4+ \endgroup

s \Lowercase{CACAO ABRACADABRA}

c*c*o *br*c*d*br*
cacao abracadabra

Les « * » que 'on obtient ont le catcode de A, c’est-a-dire 11.

29 - REGLE

Sil’on écrit « \lccode(entierl)=(entier2) » alors, dans ’argument de \ lowercase,
tous les caractéres de code (entierl) seront lus comme des caractéres de code
(entier2) tout en gardant leur catcode originel.

En pratique, si 'on écrit
\lccode‘\(car1)="*\(car2)
puis

\lowercase{(texte)}
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alors, dans le (texte), tous les {(car1) sont lus comme {car2), mais en conservant
le catcode de {car1).

Nous sommes préts pour écrire la macro \defactive et nous allons exploiter le
fait que le caracteére « ~ » est naturellement actif. Grace a la primitive \lowercase,
on va le transformer dynamiquement pour qu’il devienne le caractére #1 actif de
notre macro \defactive :

\def\defactive#1#2{%
\catcode‘#1=13 % #1 sera actif apres la fin
% du texte de remplacement
\begingroup
\lccode‘~=‘#1 % dans \lowercase, changer les ~ (actifs)
% en "#1", ceux-ci étant actifs

\lowercase{\endgroup\def~}{#2}%
}

— «\catcode#1=13 » rend le caractére #1 actif, mais comme nous I’avons vu,
cette modification n’entrera en vigueur qu’aprés étre sorti du texte de rem-
placement;

- Le \endgroup n’étant pas modifié par \lowercase, le groupe semi-simple est
donc bien refermé avant d’effectuer la définition de #1;

- on peut remarquer que 'argument #2 se trouve en dehors de argument de
\lowercase car sinon, toutes les lettres majuscules de #2 seraient transfor-
mées en minuscules.

D’ailleurs, comme {#2} est a la fin du texte de remplacement de la macro, il
devient inutile de le lire puisqu’il sera lu juste aprés. On peut optimiser la
macro de cette fagon :
\def\defactive#1{%

\catcode‘#1=13

\begingroup

\lccode‘~=*#1

\lowercase{\endgroup\def~}}

Voyons cette macro a 'ceuvre dans un exemple :

Code n° I1-45
1 \def\defactive#1{%

»\catcode‘#1=13

3 \begingroup

4 \lccode‘~=‘#1

s \lowercase{\endgroup\def~}%

6}

7 \begingroup% les modifications restent locales

s \defactive W{wagons}% définit le caractére actif "W"

9 Les W constituent les trains.

10 \endgroup %fermeture du groupe, "W" redevient une lettre
1 \par Les W sont des lettres

Les wagons constituent les trains.
Les W sont des lettres
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B EXERCICE 30

Supposons que « W » soit rendu actif a ’aide de la macro \defactive pour lui donner le
texte de remplacement « wagons ». Imaginons ensuite que I'on rende « W » non actif avec
\catcode*‘\W=11.

Question : si 'on rend a nouveau W actif, le texte de remplacement précédemment défini
existe-t-il encore ou faut-il redéfinir son texte de remplacement ?

O SOLUTION

I suffit de faire I'expérience :

Code n° I1-46

1 \defactive W{wagon}

21) Les W constituent le train.\par

3 2) \catcode‘W=11 Les W sont des lettres.\par

4 3) \catcode‘\W=13 Les W constituent-ils le train ?

1) Les wagon constituent le train.
2) Les W sont des lettres.
3) Les wagon constituent-ils le train ?

La réponse est donc « oui ».

Le texte de remplacement d’un caractére actif n’est pas perdu si ce caractére change de
catcode et redevient actif ensuite. [

B EXERCICE 31

Décrire ce qui va se passer si on définit le caractére actif « W » de la facon suivante :

\defactive W{Wagon}

O SOLUTION

Tout dépend de la version de \defactive. La réponse est tres différente selon que \defactive
lit 1 ou 2 arguments, c’est-a-dire si elle lit le texte de remplacement du caractére actif ou pas.
Si elle le lit, le « W» de « Wagon » aura le catcode en vigueur au moment ou \defactive lit
son argument, c’est-a-dire 11. Le texte de remplacement de « W » sera « Wagon » ou toutes les
lettres ont le catcode 11.

Code n° I1-47
1 \def\defactive#1#2{%

> \catcode‘#1=13 % #1 sera actif aprés la fin du texte de remplacement

3 \begingroup

4+ \lccode‘~=*#1 % dans \lowercase, changer les ~ (actifs) en "#1", ceux-ci étant actifs
s \lowercase{\endgroup\def~}{#2}%

6 }

7 \defactive W{Wagon}

s Un W.

Un Wagon.

Si\defactive ne lit pas le texte de remplacement (version « optimisée »), le caractére « W »
sera actif a la fin du texte de remplacement et donc, lorsque \def W lira le texte de remplace-
ment entre accolades, le « W » de « Wagon » sera actif. On entrevoit ce qui va se passer lorsque
W sera exécuté. Dans un premier temps, W va étre remplacé dans la pile d’entrée par

Wagon

puis le premier « W », actif, sera exécuté et donc, nous aurons dans la pile d’entrée
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Wagonagon

Le W actif généré sera a nouveau exécuté et ainsi de suite... Une boucle infinie va s’amorcer
au cours de laquelle les caractéres « agon » seront ajoutés sur la pile d’entrée a chaque boucle,
provoquant rapidement le dépassement de sa capacité et générant le message d’erreur

Code n° I1-48

1 \def\defactive#1{%

> \catcode‘#1=13 % #1 sera actif apres la fin du texte de remplacement

3 \begingroup

4+ \lccode‘~=‘#1 % dans \lowercase, changer les ~ (actifs) en "#1", ceux-ci étant actifs
s \lowercase{\endgroup\def~}%

6}

7 \defactive W{Wagon}

s Un W.

! TeX capacity exceeded, sorry [input stack size=5000]

La morale que 'on peut retirer de cet exercice est qu'une « optimisation », qui de prime abord
peut sembler anodine (ne pas faire lire un argument par une macro), conduit a des limitations
et a des erreurs de compilation qui n’existaient pas dans une version « non optimisée ». La
programmation en TgX est pavée d’embuches... Il est donc nécessaire de parfaitement savoir
ce que l'on fait, de connaitre le régime de catcodes en cours lorsqu’une lecture est faite et
toujours rester vigilant dés lors qu’il est question de lecture d’argument. [ ]

Les manceuvres décrites dans cette section reposent sur la supposition que « ~ »
est actif lorsque la macro \defactive est définie. Si ce n’est pas la cas et si, pour
une raison ou pour une autre, « ~ » a été neutralisé et mis dans la catégorie des
caracteéres « autres » de catcode 12, la macro \defactive ne pourra et provoquera
une erreur de compilation lors de son exécution.

Tout ce qui a été dit avec les primitives \lowercase et \lccode est valable pour
leurs symétriques, les primitives \uppercase et \uccode qui agissent sur le « code
majuscule » d’un caractére. On aurait d’ailleurs tout aussi bien pu procéder avec
\uppercase et \uccode.

Code n° I1-49

1 \def\defactive#1#2{%

> \catcode‘#1=13 % #1 sera actif apres la fin du texte de remplacement

3 \begingroup

4+ \uccode‘~=‘#1 % dans \uppercase, changer les ~ (actifs) en "#1", ceux-ci étant actifs
s \uppercase{\endgroup\def~}{#2}%

6}

7 \defactive W{Wagon}

s Un W.

Un Wagon.

Une macro a peu prés similaire \letactive*(token)(token) est facile a pro-
grammer :

Code n° II-50

1 \def\letactive#1{%

> \catcode‘#1=13 % #1 sera actif apres la fin du texte de remplacement

3 \begingroup

4+ \uccode‘~=‘#1 % dans \uppercase, changer les ~ (actifs) en "#1", ceux-ci étant actifs
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s \uppercase{\endgroup\let~}%
6}

7 \def\W{wagon}%

s \letactive X\W

9 Un X.

Un wagon.

2.6. Afficher du code tel qu’il a été écrit

Le but est d’inventer une commande qui désactive toutes les régles de TgX
pour que son argument soit affiché tel qu’il a été écrit dans le code source, ce que
l'on appelle du « verbatim ». Cette commande « \litterate* » va donc rendre
inoffensifs tous les tokens de catcode autre que 11 ou 12, en changeant leur catcode
pour 12. Ces tokens spéciaux sont[ ], N [{}, 3], (3], [& [, [$], L, g et [~ Plain-TEX déﬁnitE]
la macro \dospecials de cette facon :

\def\dospecials{\do\ \do\\\do\{\do\}\do\$\do\&%
\do\#\do\A\do\A*K\do\_\do\A*A\do\%\do\~}

La macro \do peut étre programmée comme on l’entend pour agir sur son ar-
gument. Ici, comme le but est de changer le catcode de cet argument pour 12, on
va donc la programmer ainsi :

\def\do#1{\catcode‘#1=12 }

et il suffira d’appeler \dospecials pour qu’a partir de ce moment, tous les tokens
spéciaux soient inoffensifs et deviennent affichables.

En ce qui concerne la syntaxe de \litterate, il serait 1égitime d’écrire son argu-
ment entre accolades, mais cela rendrait la tiche compliquée. En effet, cette macro
doit rendre tous les tokens spéciaux inoffensifs avant de lire son argument. Par
conséquent, les accolades délimitant I’argument ne seraient pas de vraies accolades
de catcode 1 et 2, mais des accolades de catcode 12. Pour savoir ou se situe la fin de
I’argument, il faudrait parcourir le code qui se trouve aprés \litterate token par
token, compter les accolades ouvrantes et fermantes jusqu’a obtenir I’égalité entre
ces deux quantités qui signifierait la fin de ’argument. C’est faisable, mais inutile-
ment compliqué et implique comme limitation que le code a afficher soit équilibré
en accolades ouvrantes et fermantes. Le mieux est de décider a chaque fois d'un
token (de catcode 11 ou 12) et de placer 'argument entre deux occurrences de ce
token[ﬂ On peut par exemple écrire

\litterate|\foo # #34{ ~} &_\ |

et obtenir laffichage « \foo # #34{ ~} &_\ ». La limitation évidente est que le
token choisi comme délimiteur ne doit pas figurer dans 'argument.

Du c6té de la programmation, la macro \litterate doit ouvrir un groupe semi-
simple puis rendre les tokens spéciaux inoffensifs. A 'aide de la macro \defactive
vue a la section précédente, elle doit aussi rendre actif le retour & la ligne « AAM » et
lui donner comme texte de remplacement \par \leavevmode. Le \leavevmode, en
quittant le mode vertical mis en place par \par, entre dans le mode horizontal et

6. En plain-TgX, les tokens AAK et AAA sont des équivalents pour « A » et « _».
7. C’est la syntaxe adoptée par la macro \verb de KIEX.

81



82

Il. Commandes

commence un nouveau paragraphe. Sans ce \leavevmode, deux retours a la ligne
consécutifs seraient équivalents a deux \par et le second serait ignoré (voir regle
page[18). De plus, le token frontiére choisi doit aussi étre rendu actif et pour devenir
\let-égal a \endgroup; ainsi, lorsque le second token frontiére sera rencontré, le
groupe semi-simple sera fermé et tous les catcodes seront restaurés comme avant
que la macro \litterate n’entre en action.

Code n° II-51
1 \def\litterate#1{% #1=1it le token frontiére choisi

> \begingroup% ouvre un groupe pour y faire les modifications

3 \def\do##1{\catcode‘##1=12 }% \do change le catcode de son argument a 12
4 \dospecials¥% rend inoffensifs tous les tokens spéciaux

5 \defactive\MM{\leavevmode\par}% définit le retour charriot

6 \letactive#1\endgroup% définit #1 qui sera un \endgroup

7 \tt% passe en fonte a chasse fixe

8}

9 essal 1 : \litterate*\foo # #34{ %} &\ *

10 \medbreak

1 essai 2 : \litterate/une premiére ligne ,, >>

12
13 un saut de ligne et la seconde --/

essai 1:\foo # #34{ } &\

essai 2 : une premieretigne , »

un saut detigne etta seconde -

L’ensemble fonctionne bien a part les espaces qui sont rendus avec le mauvais
caractére et les certaines ligatures qui sont faites & 'essai n° 2.

Pour I'espace tout d’abord, cela s’explique car son catcode a été rendu égal a
12 par \dospecials et le caractére « ., » se trouve a la position de espace dans la
fonte a chasse fixe. Pour contourner ce probléme, il faut rendre I’espace actif apres
I’appel a \dospecials et lui donner comme texte de remplacement la primitive \ .

Ensuite, pour les ligatures, il faut déja identifier quels sont les caractéres doublés
qui forment une ligature en fonte a chasse fixe. Ces caracteres sont : [}, <, Pl [,], ] et
[ Pour éviter qu’ils ne forment une ligature, il va falloir les rendre actifs et les faire
suivre soit de « {} », soit de \relax soit encore de \kern@pt, ou plus généralement
de quelque chose ne se traduisant par aucun affichage. Ainsi, ils sembleront se
suivre a l’affichage, mais aux yeux de TgX, ils seront séparés par un noeud[ﬂ qui
empéchera la formation de la ligature.

Code n° I1-52
1 \def\litterate#1{% #I=1it le token frontiére choisi

2 \begingroup% ouvre un groupe pour y faire les modifications

3 \def\do##1{\catcode‘##1=12 }% \do change le catcode de son argument a 12
4 \dospecials¥% rend inoffensifs tous les tokens spéciaux

5 \defactive\AM{\leavevmode\par}% définit le retour charriot

6 \defactive\ {\ }% l’espace est actif et devient "\ "

7 \defactive<{\string<{}}\defactive>{\string>{}}% empéche

8 \defactive-{\string-{}}\defactive‘{\string‘{}}% les

9 \defactive,{\string,{}}\defactive’{\string’{}}% ligatures

10 \letactive#1\endgroup% #1 sera un \endgroup

8. Un nceud est un élément, visible ou pas, qui entre dans la liste horizontale ou verticale que TgX est
en train de construire.
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1 \tt% passe en fonte a chasse fixe

»}

13 essai 1 : \litteratex\foo # #34{ %} &\ *

14 \medbreak

15 essai 2 : \litterate/une premiére ligne ,, »
16

17 un saut de ligne et la seconde --/

essai 1:\foo # #34{ %} &_\

essai 2 : une premiére ligne ,, >>

un saut de ligne et la seconde ——
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Chapitre

ARGUMENTS DELIMITES

3.1. Théorie

Les commandes que l'on définit avec \def peuvent également avoir des « ar-
guments délimités ». Ces arguments-la ne sont pas lus de la méme facon que les
arguments « non délimités » que nous avons vus précédemment. On indique a TgX
qu’une macro a un ou des arguments délimités lorsque son texte de parameétre
contient d’autres unités lexicales que #i ou i est un entier de 1 a4 9. Ces unités
lexicales sont appelées les délimiteurs.

30 - REGLE
Un argument #<i> est dit « délimité » si, dans le texte de parametre, il est suivi par
autre chose que #<i+1> ou que l’accolade « { » qui marque le début du texte de
remplacement.

Voici un exemple :
\def\foo.#1**#2#3/{Bonjour #1, #2 et #3}

Ici, #1 et #3 sont les arguments délimités puisqu’ils sont suivis par respectivement
«*%» et « / ». Par la suite, lorsque TgX va exécuter \foo, il s’attendra a ce qu’elle soit
immédiatement suivie de « . » puis de quelque chose (qui sera 'argument #1) qui
s’étendra jusqu’a la premiére occurrence de « *#* », puis autre chose (qui deviendra
les arguments #2#3) qui s’étendra jusqu’a la premiére occurrence de « / ». Ayant
défini la commande \foo avec le code précédent, supposons que 'on écrive :

\foo.ab{123}c**xyz/
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Dans ce cas, #1 sera « ab{123}c ». Quant aux tokens « xyz », ils sont a répartir entre
#2 et #3 selon la régle suivante :

31 - REGLE

Lorsqu’une macro est exécutée et qu’elle doit lire une suite de n arguments dont le
dernier est délimité, les n — 1 premiers arguments sont assignés comme des argu-
ments non délimités. Le dernier argument regoit ce qui reste jusqu’au délimiteur,
ceci étant éventuellement vide.

D’apres cette régle, 'argument #2 de I'exemple précédent n’est pas délimité et
sera « x ». L’argument #3 qui est délimité sera donc qu’il reste jusqu’au délimiteur
« / » C’est-a-dire « yz ». Le texte de remplacement sera donc :

Bonjour abl23c, x et yz.

32 - REGLE
Dans tous les cas, qu’il soit délimité ou pas, si un argument est de la forme
{(tokens)}, ou (tokens) est un ensemble d’unités lexicales ou les accolades
sont équilibrées, alors TgX supprime les accolades extérieures et I’argument lu est
« (tokens) ».

Un cas particulier de cette régle engendre une autre regle :

33 - REGLE
Un argument délimité est vide si 'ensemble des tokens qui lui correspond est vide
ou « {} ».

Ainsi, si on définit la macro \bar ainsi :
\def\bar#1#2#3+{L’argument délimité est : "#3".}

Alors, 'argument #3 est vide dans ces deux cas :
— «\bar{123}x+ » car « 123 » et « x » sont les 2 premiers arguments et il ne
reste rien pour le troisiéme;
— «\bar{a}{b}{}+ » car #3 recoit « {} ».
En revanche, si on avait écrit \bar{a}{b}{}{}+, argument délimité aurait été
« {}{} » ce qui n’est pas un argument vide.

Plutot que d’envisager un par un de nombreux cas, voici un tableau qui affiche
ce que seraient les arguments #1, #2 et #3 dans plusieurs cas de figure avec la
définition de \foo rappelée en haut du tableau :

\def\foo.#1**#2#3/{...}

#1 #2 #3
1. \foo._abc#*%123/ abc 1 23
2. \foo.**k/ <vide> k <vide>
3. \foo.1{**}2**x{ab}{cd}/ 1{**3}2 ab cd
4. \foo.{ab}**1{cd}./ ab 1 {cd}
5.\foo. **xy/ X \Y
6. \foo.xy¥* z/ Xy z <vide>
7.\foo.xy*%*_/ <Erreur de compilation>

8. \foox** <Erreur de compilation>
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Voici maintenant quelques observations :

la ligne 1 met en évidence que #1 récolte ce qui est entre « . » et « #% »,
espaces compris;

on observe a la ligne 2 que le « . » est immédiatement suivi du délimiteur
«#%» et donc, 'argument délimité #1 est vide. L’argument #3, qui est délimité,
est vide puisqu’il ne reste rien aprés #2 qui est « k »;

la ligne 3 montre que si le délimiteur « ** » est entre accolades, il n’est pas
reconnu comme délimiteur et ne stoppe pas la lecture de argument #1;
alaligne 4, Pargument délimité #1 est « {ab} » et comme cet argument est un
texte entre accolades, les accolades sont supprimées lors de la lecture de cet
argument. Par contre, I'autre argument délimité #3 est « {cd}. » et lui n’est
pas réduit a un texte entre accolades, il y a I’espace en plus. Les accolades ne
sont donc pas supprimées;

a la ligne 6, on peut se demander pour quelle raison #2 n’est pas «  » et #3
n’est pas « z ». En fait, ’argument non délimité #2 cherche son assignation
dans « uz » et comme on ’a vu au chapitre précédent, un espace est ignoré
dans une liste d’arguments non délimités. Donc #2 devient « z », ce qui ex-
plique pourquoi ’argument délimité #3 est vide puisqu’il ne reste plus rien
entre la fin de #2 et le délimiteur « / »

Perreur qui survient a la ligne 7 est due a Pargument non délimité #2 qui
cherche son assignation dans « ./ ». Ignorant 'espace, #2 devient « / » et
capture le délimiteur qui ne sera plus vu par \foo. TgX va donc lire du code
jusqu’a ce qu’il rencontre une autre « / », ce qui est peu probable et qui,
si cela arrivait, donnerait un argument #3 beaucoup plus étendu que prévu.
Si TgX ne trouve pas d’autre « / », la lecture peut se poursuivre jusqu’a ce
qu’il arrive sur un \par et comme la macro n’est pas déclarée \long, il va se
plaindre d’un « Paragraph ended before \foo was complete »EI Sil’on est
proche de la fin du fichier, TgX peut méme vainement chercher son délimiteur
«/» jusqu’a la fin du fichier et émettre un « File ended while scanning
use of \foo »

a la ligne 8, ce qui suit la commande \foo n’est pas « . » donc TgX nous
informe que ce qu’il trouve ne correspond pas a ce qu’il attend avec un « Use
of \foo doesn’t match its definition »El

B EXERCICE 32

Voici une commande a arguments délimités \bar :

1.
2.

3.

\def\bar#1#2:#3\relax#4{{code)}

Quels sont les arguments délimités ?
Que valent les 4 arguments dans les cas suivants :
a) \bar 123:456\relax789
b) \bar\def\relax:\relax\relax\relax
¢) \bar:\relax:{\bar\relax}\bar\relax\bar
d) \bar0:a\relax

Donner un cas ou I'on est stir d’obtenir une erreur de compilation.

1. Le paragraphe s’est terminé avant que la lecture de \foo n’ait été achevée.
2. Fichier terminé pendant la lecture de \foo.
3. L’emploi de \foo ne correspond pas a sa définition.
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4. Donner un cas ou #1 vaut « \bar12:34\relax5 » et #3 vaut « \relax ».

5.

Donner un cas ou #1 et #4 sont des arguments vides, mais pas #2 et #3.

O SOLUTION
Rappelons la définition de \bar : \def\bar#1#2:#3\relax#4{(code)}

1.

. Par exemple « \bar{}X:Y\relax{} » ou les arguments 2 et 3 sont « X » et « Y ».

Les arguments délimités sont le deuxiéme et le troisiéme. Il est important de noter
que le 4¢ n’est pas délimité.

. Voici les résultats présentés dans un tableau :

#1 #2 #3 #4
a) 1 23 456 7
b) \def \relax <vide> \relax
c) H \relax {\bar\relax}\bar \bar
d) 0 <vide> a <inconnu>

Les chiffres 8 et 9 au premier exemple et le dernier \relax au deuxiéme exemple ne
sont pas pris en compte par la macro \bar.

L’argument #4 de la derniére ligne est qualifié d’« inconnu », car ’'argument qui
suit « \bar@:a\relax » n’est pas précisé dans I’énoncé. Si cet argument est \par ou
deux retours a la ligne consécutifs (ce qui est la méme chose), il y aura une erreur
de compilation puisque dans ce cas, I'argument #4 serait ce \par ce qui est interdit
puisque la macro \bar n’est pas déclarée \long.

. Ce code « \bar:a\relax bcd\par » provoquera une erreur de compilation, car I’ar-

gument #1 qui n’est pas délimité va capturer le « : » qui ne sera plus visible par la
macro \bar. Celle-ci va donc poursuivre sa lecture jusqu’a trouver un autre « : » pour
affecter a 'argument délimité #2 ce qu’elle a emmagasiné jusque la. Ce faisant, elle
va tomber sur le \par et comme cette macro \bar n’a pas été définie \long, TgX va
émettre une erreur de compilation.

. Par exemple « \bar{\bar12:34\relax5}X:{\relax}\relax Y » ou ici les arguments

2et4sont « X»et«Y».

B EXERCICE 33

Quel sera 'affichage produit par le code suivant?

\def\bar/#1#2/{*#1+#2+}
\bar////

O SOLUTION

TeX attend « / » juste aprés \bar. Ce caractére est donc absorbé. L’argument #1 n’est pas

délimité, il recoit donc le second « / ». Comme #2 est un argument délimité, il sera vide
puisque le second délimiteur arrive immédiatement aprés #1. Il reste le dernier « / » quin’a
pas été lu avec la macro \bar et ses arguments; il sera donc affiché tel quel juste apres la fin
du texte de remplacement de \bar.

On obtient donc : */**/ -
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B EXERCICE 34
Soit une macro \baz définie de cette facon : \def\baz#1\relax{#1}. Elle ressemble un peu
a la commande \identity que nous avons déja vue a la page|[71|sauf qu’ici, 'argument #1
est délimité.
Lorsqu’elles sont exécutées, expliquer s’il y a des différences entre ces différentes lignes de
code et si oui, lesquelles :
\baz\let\bar=A\let\bidule=B\relax
\baz{\let\bar=A\let\bidule=B}\relax
\baz{\let\bar=A}{\let\bidule=B}\relax

O SOLUTION

Pour la premieére ligne, ’argument #1 est ce qui se trouve entre \baz et \relax, donc le texte
de remplacement de ce code est « \let\bar=A\let\bidule=B ». TgX va donc définir deux
lettres implicites.

Ala deuxiéme ligne, TgX lit argument « {\let\bar=A\let\bidule=B} ». Comme il est réduit
a un texte entre accolades, ces accolades sont supprimées et donc cette ligne de code est
strictement équivalente a la premiére.

Pour la troisiéme, I’argument est « {\let\bar=A}{\let\bidule=B} » qui n’est pas réduit a
un texte entre accolades et ces accolades ne seront donc pas supprimées lors de la lecture
de I'argument. TgX va donc définir des lettres implicites & I'intérieur de deux groupes. Ces
définitions seront perdues a la fin de chaque groupe, c’est-a-dire immédiatement apres avoir
été définies. Cette troisieme ligne de code n’a donc aucun effet qui survit a la fermeture des
deux groupes. [ ]

Le délimiteur du dernier argument peut également étre une accolade ouvrante.
Lorsque la macro sera exécutée, cela signifiera que TgX s’attendra a ce que cet
argument s’étende jusqu’a la prochaine accolade ouvrante.

34 - REGLE

Pour spécifier que le dernier argument (i) d’une macro doit étre délimité par une
accolade ouvrante, il faut écrire dans le texte de parametre

#(1)#{
L’accolade qui suit le # sert de délimiteur et marque aussi le début du texte de

remplacement.

Lorsque la macro sera exécutée, I'argument #(i) s’étendra jusqu’a la prochaine
accolade ouvrante.

Voici une macro \baz ou son 3¢ argument est délimité par une accolade ou-
vrante :
Code n°II-53

1 \def\baz#1#2#3#{"#1", puis "#2" et enfin "#3".}
2 \baz{abc}def{gh}ij

"abc”, puis "d" et enfin "ef".ghij

D’aprés les régles vues dans ce chapitre, #1 est « abc », #2 est « d » et Pargument
délimité #3 est bien « ef ». La suite du code, « {gh}ij », ne sera pas lu par la macro
\baz. C’est pourquoi I’affichage produit par ce code se trouve aprés le point qui
marque la fin de texte de remplacement de la macro \baz.
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Voici enfin deux macros a usage « généraliste » en programmation, toutes les
deux a arguments délimités. La premiére \firstto@nil* lit tout ce qui se trouve
jusqu’au prochain « \@nil » et en prend le premier argument non délimité. La
seconde, \remainto@nil* prend ce qui reste. Ellesﬁ ne sont pas a confondre avec
\firstoftwo et \secondoftwo qui elles, ne sont pas a arguments délimités.

On remarque que le caractére « @ » fait partie du nom de ces deux macros
ainsi que de \@nil, ce qui est normalement interdit. Pour que cela soit possible,
il faut modifier le code de catégorie de 'arobase qui est naturellement 12 pour le
mettre a 11, celui des lettres, afin qu’il puisse servir a constituer un nom de macro.
En TgX, on doit écrire « \catcode‘\@=11 » pour que @ devienne une lettre puis
« \catcode‘\@=12 » pour revenir au régime de catcode de 'arobase par défaut. En
KIEX, les macros \makeatletter et \makeatother effectuent ces actions.

La zone de ces modifications sera limitée aux définitions des macros de telle
sorte qu’il ne sera plus possible de se référer a ces macros par la suite. L’intérét est
qu’elles deviennent « privées », terme qu’il faut comprendre au sens de « envers du
décor réservé a un usage de programmation », ou encore « a ne pas mettre entre
toutes les mains ». Ainsi, l'utilisateur final ne peut pas y accéder, sauf évidemment
s’il effectue la manceuvre de modification du catcode de @Pl

Voici les définitions et quelques exemples d’utilisation de \firstto@nil et
\remainto@nil :

Code n° II-54
1 \catcode‘\@11

2 \long\def\firstto@nil#1#2\@nil{#1}

3 \long\def\remainto@nil#1#2\@nil{#2}

2 a) \firstto@nil foobar\@nil \qquad b) \remainto@nil foobar\@nil \par
s ¢) \firstto@nil {foo}bar\@nil \qquad d) \remainto@nil {foo}bar\@nil

a)f b) oobar
¢) foo d) bar

On voit souvent cette macro \@nil dans le code de KIgX et on la verra aussi
fréquemment dans les macros de ce livre. On peut se demander ce qu’elle fait vrai-
ment et quelle est sa définition. La réponse est trés simple : il est admis que \@nil
est une macro non définie (et doit le rester) dont le seul usage est de servir de délimi-
teur pour argument délimité. Ici, une précision s’impose : le fait qu’elle ne soit pas
définie n’implique pas que, en tant que délimiteur, elle soit interchangeable avec
une autre macro non définie.

35 - REGLE

Lorsqu’un délimiteur d’argument est une séquence de controle, TgX ne prend pas
en compte la signification de cette séquence de controle : seuls les caractéres qui
composent son nom sont examinés.

Si par exemple, on définit une macro \foo ainsi :
\def\foo#1\truc{({code)}

alors par la suite, TgX s’attendra a ce que \foo soit suivie d’un code (qui deviendra
I’argument #1) dont la fin sera marquée par \truc (c’est-a-dire le caractere d’échap-

4. Ces deux commandes sont \@car et \@cdr du noyau EIEX.
5. KTIEX3 utilise le caractére « _ » pour ses macros privées.
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pement suivi des lettres t, r, u et ¢). Méme si une autre macro \machin est rendue
\let-égale a \truc, cette macro \machin ne sera pas comprise comme le délimiteur
de la macro \foo.

B EXERCICE 35

Existe-t-il une différence de comportement entre ces deux lignes de code et si oui, laquelle :

\firstoftwo{(codel)}{{code2)}
\firstto@nil{(codel)}{{code2)}\@nil

O SOLUTION

Il n’y a pas de différence de comportement. Ces deux lignes se comportent de facon identique.

Dans les deux cas, ’argument #1 n’est pas délimité et va étre dépouillé de ses accolades. Leur
texte de remplacement est donc pour toutes les deux : (codel). De plus, elles ont toutes les
deux lu et absorbé I'argument (code2) qui disparait dans leur texte de remplacement.

Cette équivalence serait également valable entre ces 3 lignes qui toutes exécutent (code2) :
\secondoftwo{(codel)}{{code2)}

\remainto@nil{{codel)}{{code2)}\@nil
\remainto@nil{{codel)}{code2)\@nil -

3.2. Mise en pratique

Les arguments délimités ne présentent pas de difficulté théorique spéciale, aussi
il est temps de les utiliser sur un exemple.

3.2.1. Afficher ce qui est a droite d’un motif

Nous allons nous employer a programmer une macro\rightof* dont la syntaxe
est

\rightof{(chaine)}{{motif)}

et qui affiche ce qui est a gauche du (motif) dans la (chaine), étant entendu que
si (motif) ne figure pas dans la (chaine), rien ne doit étre affiché.

Du cété de la mécanique interne, cette macro se contentera de lire ses deux
arguments, de définir et d’appeler une macro \right@of. Cette macro, a arguments
délimités, sera chargée d’effectuer le travail.

L’intérét du « @ » dans « \right@of est de marquer la frontiere entre macro
publique et macro privée pour délimiter ce qui a une syntaxe clairement définie et
stable dans le temps pour les macros publiques de ce qui est de la cuisine interne
pour les macros privées. Ces derniéres sont susceptibles d’étre modifiées, voire
supprimées pourvu que la syntaxe et les fonctionnalités de la macro publique soient
conservées.

Voici comment doit étre définie la macro \right@of :

\def\rightof#1(motif)#2\@nil{#2}

ou le délimiteur (motif) est I’argument #2 de la macro principale.
Voici donc le code de \rightof ou, conformément a ce qui a été dit, les tokens
de parametre # sont doublés pour la macro « fille » \righte@of :
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Code n° II-55

1 \catcode‘\@=11 % "@" devient une lettre

2 \def\rightof#1#2{%

3 \def\right@of##1l#2##2\@nil{##2}% définit la macro auxiliaire

4+ \right@of#1\@nil% appelle la macro auxiliaire ou #1 est la <chaine>
s }

6 \catcode‘\@=12 %"@" redevient un signe

7 —\rightof{Programmation}{g}--\par

8 ——\rightof{Programmation}{gram}--\par

9 ——\rightof{Programmation}{on}--

—rammation—
—mation-

3.2.2. Les cas problématiques

La macro fonctionne bien... En apparence seulement, car le cas ou (chaine) ne
contient pas le (motif) n’a pas encore été examiné :

Code n° II-56

1 \catcode‘\@=11 % "@" devient une lettre

2 \def\rightof#1#2{%

3 \def\right@of##1#2#4#2\Cnil{##2}% définit la macro auxiliaire
4 \right@of#1\@nil% appelle la macro auxiliaire

5}

6 \catcode‘\@=12 %"@" redevient un signe

7 —-\rightof{Programmation}{z}--\par

s ——\rightof{Programmation}{Gram}

! Paragraph ended before \right@of was complete. <to be read again>

TgX explique qu'un \par a été rencontré avant que I’argument ne soit entiere-
ment lu, ce qui est interdit puisque la macro n’est pas déclarée \long. Le texte de
remplacement de \rightof{Programmation}{z} (cas de la ligne n° 7) permet d’ana-
lyser ce qui se passe. Le texte de remplacement est écrit ci-dessous (les doubles ##
ont été remplacés par des simples puisque nous écrivons le texte de remplacement) :

\def\right@of#lz#2\@nil{#2}
\entre@ Programmation\@nil

La premiere ligne spécifie donc que la macro \right@of doit étre suivie de quelque
chose (I'argument #1) qui s’étend jusqu’a « z » puis de quelque chose (I'argument
#2) qui s’étend jusqu’au \@nil. Or, « z » ne figure pas entre \right@of et \@nil
puisque ce qui s’y trouve est 'argument #1 de la macro rightof, c’est-a-dire « Pro-
grammation » ! C’est pourquoi TgX le cherche jusqu’a tomber sur le \par qui stoppe
cette vaine recherche puisque la macro n’est pas déclarée \long.

Tout serait bien plus facile si on disposait d’une macro qui teste sile (motif) est
contenu dans {chaine) : dans 'affirmative, il suffirait d’appeler la macro \right@of
précédemment définie et sinon, ne rien faire ce qui revient a ne rien afficher. Une
telle macro, capable de faire un test, sera écrite plus tard (voir page[192). En atten-
dant, il faut trouver une astuce pour se protéger de cet inconvénient.

En fait aucune erreur ne serait émise si, quelle que soit la (chaine), \right@of
voyait toujours le (motif) avantle \@nil. Afin qu’il en soit ainsi, on va délibérément
écrire ce (motif) quelque part entre \right@of et \@nil lors de I'appel a la macro



3. Arguments délimités

\right@of. L’écrire juste avant le \@nil nous assure que rien ne sera renvoyé dans
le cas ol {chaine) ne contient pas (motif) puisque dans ce cas, ##2 est vide :

Code n° II-57

1 \catcode‘\@=11 % "@" devient une lettre

2 \def\rightof#1#2{%

3 \def\right@of##1#2##2\@nil{##2}% définit la macro auxiliaire

4+ \right@of#1#2\@nil% appelle la macro auxiliaire avec le motif #2
5}

6 \catcode‘\@=12 %"@" redevient un signe

7 —-\rightof{Programmation}{g}--\par

s ——\rightof{Programmation}{ti}--\par

9 —-\rightof{Programmation}{z}--\par

10 ——\rightof{Programmation}{Gram}--

-rammationg—
-onti-

L’inconvénient qui saute aux yeux est que le motif #2, ajouté juste avant \@nil,
est dirigé vers laffichage lorsque la (chaine) contient le (motif) ! Tout simplement
parce que 'argument ##2 de \right@of qui est affiché est ce qui se trouve entre la
premiére occurrence du {motif) et \@nil.

Pour mieux comprendre ce qui se joue en coulisses, examinons ce qui se passe
lorsque I'appel « \rightof{Programmation}{g} » est exécuté :

1. la macro \right@of est définie par : \def\right@if#lg#2\@nil{#2} a la

ligne n°3;

2. écrire « \right@of Programmationg\@nil » donne ce qui se trouve entre la
premiére occurrence de « g » et \@nil, c’est donc « rammationg » qui est
affiché.

Procédons de méme avec ’appel « \rightof{Programmation}{z} », cas ou le

(motif) n’est pas contenu dans la {chaine) :

1. la macro \right@of est définie par : \def\right@if#lz#2\@nil{#2};

2. écrire « \right@of Programmationz\@nil » donne ce qui se trouve entre
«z» et \@nil, c’est-a-dire rien.

Comment faire en sorte que le (motif) rajouté juste avant le \@nil ne soit pas af-
fiché dans le cas ou (motif) est contenu dans (chaine) ? Réponse : en incluant dans
I’argument ##2 de \right@of une autre macro a argument délimitée qui fera dispa-
raitre ce qui est indésirable. Cette macro a argument délimité sera \gobto@@nil* et
absorbera tout ce qui se trouve entre elle et le prochain \@@nil rencontré. On note
ici qu’il ne s’agit pas de \@nil mais de \@@nil afin que le délimiteur de cette macro
lui soit spécifique :

\def\gobto@@nil#1\@@nil{}
On va donc ajouter un \@@nil lors de 'appel a la macro \right@of :
\right@of#1#2\@@nil\@nil

Et il nous reste a correctement placer la macro \gobto@@nil. Pour que ce \@@nil
soit toujours apparié avec une macro \gobto@@nil, que {motif) soit contenu dans
chaine ou pas, il faut mettre \gobto@@nil juste avant et juste apres #2 :
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Code n° II-58

1 \catcode‘\@=11 % "@" devient une lettre

2 \def\gobto@@nil#1l\@@nil{}

3 \def\rightof#1#2{%

¢ \def\right@of##1#2##2\enil{##2}% définit la macro auxiliaire
s \right@of#1\gobto@@nil#2\gobto@@nil\@@nil\@nil% appelle la macro auxiliaire
6}

7 \catcode‘\@=12 %"@" redevient un signe

8 ——\rightof{Programmation}{g}--\par

9 ——\rightof{Programmation}{ti}--\par

10 —-\rightof{Programmation}{z}--\par

1 —-\rightof{Programmation}{Gram}--

—rammation—
—on—

Faisons fonctionner la macro \rightof dans le cas ou (motif) est contenu dans
(chaine). Comme précédemment, examinons quels sont ses arguments lorsque I’on
écrit « \rightof{Programmation}{g} » :

1. T'appel a la macro \right@of se fait ainsi :

\right@of Programmation\gobto@@nil g\gobto@@nil\@@nil\@nil
2. son argument #2, qui est entre le premier « g » et \@nil est :
rammation\gobto@@nil g\gobto@@nil\@@nil

3. laffichage qui en résulte est bien « rammation » car la macro \gobto@@nil
absorbe tout ce qui se trouve jusqu’au \@@nil. TgX ne tient aucun compte de
ce qu’il absorbe. Que la macro \gobto@@nil y figure ou pas n’y change rien :
la macro & argument délimité effectue « bétement » son travail sans analyser
ce qui se trouve dans son argument.

Voici maintenant le cas o (motif) n’est contenu dans (chaine), comme lors-

qu’on écrit « \rightof{Programmation}{z} » :

1. la macro \right@of est appelée par

\right@of Programmation\gobto@@nil z\gobto@@nil\@@nil\@nil

2. argument #2 se trouve entre le « z » et le \@nil:

\gobto@@nil\@@nil

3. grice a la définition de \gobto@@nil, ce code ne se traduit par aucun affi-

chage.

Impliquer ainsi plusieurs macros a arguments délimités et faire en sorte que
la suivante hérite de 'argument de la précédente pour le traiter a son tour est
couramment utilisé en programmation et démontre, comme dans ce cas particulier,
la puissance des arguments délimités. En revanche, la gymnastique mentale requise
pour mettre en place un tel dispositif et correctement envisager tous les cas est loin

’étre naturelle et demande une certaine habitude... Le plus difficile est d’analyser
un code déja écrit, voire de comprendre un code que l'on avait écrit soi-méme et
oublié entre temps. Qui peut se vanter de comprendre du premier coup d’ceil 'appel
a la macro auxiliaire mise au point précédemment ?

\right@of#1\gobto@@nil#2\gobto@@nil\@@nil\@nil
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Le manque de lisibilité est criant et démontre I'importance de commenter son
code, autant pour soi-méme que pour les autres. Pour augmenter la lisibilité du
code, il serait préférable de recourir a une macro \ifin (dont I’élaboration sera
expliquée page[192) qui teste si I'argument #1 contient 'argument #2 et ayant pour
syntaxe

\ifin{#1}{#2}
{{code a exécuter si vrai)}
{{code a exécuter si faux)}%

On peut ainsi programmer plus confortablement et utiliser la toute premiere ver-
sion de \rightof et se dispenser d’envisager le cas problématique ou (chaine) ne
contient pas le (motif) :

Code n° II-59

1 \catcode‘\@=11 % "@" devient une lettre

2 \def\ifin#l#2#3#4{<code vu plus tard}>

3 \def\rightof#1#2{%

4 \ifin{#1}{#2}%

H {% si #1 contient le #2

6 \def\right@of##1#2##2\@nil{##2}% définit la macro auxiliaire
7 \right@of#1\@nil% appelle la macro auxiliaire

8 1%
9 {}% sinon, ne rien faire
10}

1 \catcode‘\@=12 %"@" redevient un signe
12 —-\rightof{Programmation}{g}--\par

13 —-\rightof{Programmation}{z}--\par

14 —-\rightof{Programmation}{o}--

—rammation—

—grammation—

3.2.3. A gauche toute

Ne nous arrétons pas en si bon chemin et venons-en a la macro symétrique
de \rightof, la macro \leftof* qui sera chargée d’afficher ce qui est a gauche du
(motif) dans la (chaine).

Pour se prémunir de ’erreur de compilation rencontrée dans le cas ol le (motif)
(argument #2) n’est pas contenu dans la (chaine) (argument #1), procédons comme
avec \rightof et ajoutons ce (motif) lors de 'appel a la macro auxiliaire :

Code n° I1-60

1 \catcode‘\@=11

2 \def\leftof#1#2{%

3 \def\leftof@i##1#2#4#2\Cnil{##1}% renvoie ce qui est a gauche de #2
¢+ \leftof@i #1#2\@nil% ajoute #2 aprés #1

s}

6 \catcode*\@=12

7 —-\leftof{Programmation}{ram}--\par

s ——\leftof{Programmation}{zut}--

-Prog-

~Programmation—
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Cela était attendu : lorsqu’on écrit \leftof@i #1#2\@nil, si #1 ne contient pas
#2, alors le #2 ajouté en fin d’argument devient la premiére occurrence du (motif)
et donc, #1 est affiché en entier.

A nouveau, il va falloir déployer une méthode astucieuse pour que, lorsque #1
est renvoyé en entier (ce qui correspond au cas problématique), rien ne soit affiché.
Pour cela, la macro auxiliaire \leftof@i ne va pas afficher, ##1 mais transmettre
ce « ##1#1 » a une autre macro auxiliaire \leftof@ii. Cette derniére aura comme
délimiteur d’argument est #1 tout entier et se chargera d’afficher ce qui est a gauche
de la (chaine) #1 :

\def\leftof@ii##1#1##2\Cni1{##1}
Ainsi, la macro \leftof@i devient :
\leftof@i##1#2##2\@nil{\leftof@ii##1#1\@nil}

et on ajoute ici aussi #1 apreés ##1 pour que la macro \leftof@ii voie toujours la
(chaine) #1:

Code n° II-61
1 \catcode*\@=11

2 \def\leftof#1#2{%

3 \def\leftof@i##1#2##2\@nil{\leftof@ii##1#1\@nil}%

4 \def\leftof@ii##1#14#2\@nil{##1}%

s \leftof@i #1#2\@nil

6}

7 \catcode‘\@=12

s —\leftof{Programmation}{ram}--\par

9 ——\leftof{Programmation}{zut}--

~Prog-

Compte tenu de la faible lisibilité de ce code et de la difficulté a suivre comment
se transmettent les arguments, voici un tableau montrant comment sont lus et isolés
les arguments délimités dans le cas ou (chaine) contient (motif), c’est-a-dire le
premier cas. On a encadré ce qui délimite les arguments des macros :

Appel macro principale \leftof{Programmation}{ram}
Appel a \leftofei \leftof@i Progationram\@nil
Argument ##1 retenu par \leftof@i Prog
Appel a \leftofeii | \leftof@iiJProglProgrammation\@nil
Argument ##1 retenu par \leftof@ii Prog
Affichage Prog

Voici maintenant le déroulement des opérations lorsque (chaine) ne contient
pas (motif) :

Appel macro principale \leftof{Programmation}{zut}
Appel a \leftof@i \leftof@i Programmatio\@nil
Argument ##1 retenu par \leftof@i Programmation
Appel a \leftof@ii | [\leftof@ii]Programmation]Programmation\@nil
Argument ##1 retenu par \leftof@ii <vide>
Affichage <vide>

Il est bon de noter que la macro \leftof, bien que requérant elle aussi deux ma-
cros auxiliaires, est programmé différemment de \rightof. Dans le cas de \leftof,
la deuxiéme macro auxiliaire \leftof@ii est appelée dans 'argument de \leftofei.
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Dans le cas de \rightof, la deuxiéme macro auxiliaire \gobto@@nil était écrite dans
l’appel a la macro \right@of, ce qui est un cas particulier pas toujours faisable.

m EXERCICE 36

Modifier la macro \rightof pour utiliser la méthode employée avec \leftof : la premiere
macro auxiliaire \rightof@i appellera dans son argument une deuxieme macro auxiliaire
\rightof@ii.

O SOLUTION

On utilise une astuce similaire a celle vue avec \leftof : la deuxiéme macro auxiliaire

\rightof@ii va renvoyer ce qui est a gauche du (motif) puisque celui-ci, indésirable, était
rajouté a la toute fin de 'appel a \rightofei :

Code n° I1-62

1 \catcode‘\@=11

2 \def\rightof#1#2{%

3 \def\rightof@i##1#2##2\@nil{\rightof@ii##2#2\@nil}%
4 \def\rightof@ii##1#2##2\@nil{##1}%

s \rightof@i#1#2\@nil

6}

7 \catcode\@=12

s ——\rightof{Programmation}{g}--\par

9 —-\rightof{Programmation}{z}--

—rammation—

11 est intéressant de noter que lorsque le (motif) est « z », Pargument ##2 de \rightof@i
est vide et donc, ’argument ##1 de \rightof@ii est vide aussi. [ ]

3.2.4. Autre probleme : les accolades dans le motif

On n’en a pas fini avec les cas problématiques... Examinons maintenant pour-
quoi la macro \rightof ne fonctionne pas lorsqu’elle est appelée avec un argument
#2 contenant un (ou des) groupe(s) entre accolades. Voici un exemple simple ou
une erreur de compilation est produite :

Code n°I1-63

1 \catcode‘\@=11

2 \def\gobto@@nil#1\@enil{}

3 \def\rightof#1#2{%

¢ \def\right@of##1#2##2\@nil{##2}% définit la macro auxiliaire

s \right@of#1\gobto@@nil#2\gobto@@nil\@@nil\@nil% appelle la macro auxiliaire
6}

7 \catcode\@=12

s \rightof{abc{1}def}{c{1}d}% affiche ce qui est a droite de "c{1}d"

You can’t use ‘macro parameter character #’ in horizontal mode.

Pour comprendre ce qu’il se passe avec le token « # » qui est incriminé dans le mes-
sage d’erreur, écrivons le texte de remplacement de \rightof{abc{1}def}{c{1}d}:

\def\right@of##1lc{1}d##2\@nil{##2}
\right@of abc{1l}def\gobto@@nil c{1}d\gobto@@nil\@@nil\@nil
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Le probléme se trouve a la premiere ligne. TgX va lire « \def\right@of##1c{1} »
ce qui va définir la macro auxiliaire \rightof@ : elle sera donc a argument délimité
par « ¢ » et son texte de remplacement sera « 1 ». Par la suite, les tokens qui restent
a lire sont « d##2\@nil{##2} ». Ceux-ci n’étant plus dans le texte de parametre
d’une macro, TgX bute « # », car ce token est justement attendu dans le texte de
parameétre d’une macroﬂ Le message d’erreur signale donc que TgX rencontre ce
token dans un contexte (ici, le mode horizontal) dans lequel il est interdit. D’ailleurs,
si le mode en cours avait été le mode vertical, le message aurait été le méme : « You
can’t use ‘macro parameter character #’ in vertical mode. »

Il est difficile de modifier la macro \rightof pour qu’elle puisse aussi trouver
ce qui est entre deux arguments qui comportent des groupes entre accolades, car
dans ces cas, les arguments délimités sont interdits. Nous emploierons une tout
autre méthode, bien plus lente, qui consisterait a s’y prendre token par token (voir

page [366).

36 - REGLE

Les délimiteurs figurant dans le texte de parametre d’'une macro ne peuvent pas
contenir de tokens de catcode 1 ou 2 équilibrés (accolade ouvrante et fermante) car
celles-ci seraient interprétées non pas comme faisant partie d’'un délimiteur, mais
comme marquant les frontiéres du texte de remplacement.

La conséquence est donc que lorsqu’une macro définit une macro fille a argument
délimité ou les délimiteurs sont les arguments de la macro mére, ceux-ci ne peuvent
pas contenir un groupe entre accolades.

6. Onlerencontre aussi dans le préambule d’un alignement initié par la primitive \halign ou \valign.



Chapitre

DEVELOPPEMENT

TgX est un langage particulier et parmi d’autres subtilités, le développement
est un de ses mécanismes intimes. Maitriser le développement est nécessaire pour
programmer, car cette notion occupe une place centrale dans la programmation
TgX. Certains diraient que la gestion du développement fait partie des choses assez
pénibles, mais lorsqu’on programme, il est souvent nécessaire de savoir controler
finement ce mécanisme fondamental. Ce chapitre, consacré a 'apprentissage des
outils permettant de contrdler le développement, nous ouvrira la voie pour appré-
hender la programmation abordée dans les parties suivantes.

4.1. Développement des commandes

Intéressons-nous aux commandes (qui ont un texte de remplacement donc),
par opposition aux primitives qui sont « codées en dur » dans TgX. Le texte de
remplacement est, en quelque sorte, la définition de la commande, c’est-a-dire la re-
présentation interne qu’en a TgX. Reprenons par exemple la commande trés simple
\foo définie par :

\def\foo{Bonjour}

Son texte de remplacement est « Bonjour », c’est-a-dire que dans le code, lorsque
TEX va rencontrer \foo, alors il va aller chercher sa signification dans sa mémoire
et va remplacer cette séquence de controle par son texte de remplacement qui
est « Bonjour ». Ce remplacement, cette substitution, cette transformation du code
s’appelle le « développement », et on dit que la macro \foo a été développée par TgX.
Pour étre tout a fait clair, cette « transformation du code », a lieu dans la mémoire de
TEX (nommée « pile d’entrée »). Le code source n’est bien évidemment pas modifié.
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37 - REGLE ET DEFINITION

TgX est un langage de macros, c’est-a-dire qu’il agit comme un outil qui remplace
du code par du code. Ce remplacement, aussi appelé développement, a lieu dans
une zone de mémoire nommeée « pile d’entrée ».

Ainsi, lorsque TgX exécute une macro, elle (ainsi que ses éventuels arguments) est
d’abord remplacée par le code qui lui a été donné lorsqu’on I’a définie avec \def.
Ce code est le « texte de remplacement ». Une fois que ce développement a été fait,
TgX continue sa route en tenant compte du remplacement effectué.

Prenons le temps d’examiner en détail ce qui se passe réellement et définissons
les conventions suivantes : le symbole > représente I'endroit ou TgX s’appréte a
lire la suite du code. On a vu qu’il ne lisait que ce dont il avait besoin, et on va donc
encadrer en pointillés le ou les tokens que TgX va lire a la prochaine étape. Lorsque
le développement se fait, la pile est encadrée. Observons donc, étape par étape ce
qui se passe lorsqu’on écrit « \foo le monde » (I'espace apres \foo sera ignoré en
vertu de la régle concernant les espaces du code vue a la page [42) :

>>\foo le monde
3>\foole monde

|
3> Bonjour[le monde

Ayant développé la commande \foo dans sa pile, TgX continue a lire le code qu’il
a obtenu. Ici, cela se solderait par la lecture des caracteres « Bonjourle monde » et
par leur affichage.

Il est important de comprendre que la notion de développement ne s’applique
qu’a des séquences de contrdle ou des caracteres actifs. On peut donner la définition
suivante :

38 - DEFINITION

Une séquence de contrdle est développable si TeX peut la remplacer par un code
différent.

Les primitives n’ont pas de texte de remplacement. Cependant, certaines d’entre
elles sont développables. Nous en avons rencontré une qui est la paire \csname ...
\endcsname dont I’argument est le code qui se trouve entre elles. En effet, lorsque
TeX les exécute, il transforme leur argument en une séquence de controle. Cette
action recoupe la définition donnée juste au-dessus : le code qui est substitué est
bien différent de ce qu’il y avait avant le développement.

La plupart des primitives ne sont pas développables en ce sens que si 'on force
leur développement (nous verrons comment), on obtient la primitive elle-méme.
L’action de ces primitives est de provoquer une action par le processeur lorsqu’elles
sont exécutées par TgX. Par exemple, pour la primitive \def qui n’est pas dévelop-
pable, son action est de ranger dans la mémoire de TgX le texte de remplacement
d’une macro. Les caractéres de code de catégorie 11 comme « A » ou méme ceux dont
le code de catégorie est moins inoffensif comme « $ » ne sont pas développables
non plus. Comme les primitives non développables, ils provoquent une action via le
programme tex qui est de placer ce caractére dans la page pour les lettres et passer
en mode mathématique pour $. Seuls les caractéres rendus actifs dont le code de
catégorie est 13 peuvent se développer puisque leur comportement est similaire a
celui des commandes.
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Prenons maintenant 'exemple suivant ou la macro \foo admet 2 arguments :
\def\foo#1#2{Bonjour #1 et #2}

Faisons ’hypothése que 'on stocke deux prénoms « Alice » et « Bob » dans les deux
macros suivantes :

\def\AA{Alice } \def\BB{Bob }

Pour bien comprendre le mécanisme du développement, prenons a nouveau le
temps d’examiner en détail ce qui va se passer lorsqu’on écrit :

\csname foo\ensdcsname\AA\BB et les autres

Dans ce cas, voici les étapes par lesquelles TgX va passer :
1. lecture du code dont il a besoin pour former la commande :

2. développement de ce qui a été lu, ce qui provoque la construction de la macro
\foo dans la pile :
3>\foo\AA\BB et les autres.
3. la pile ne contenant pas les deux arguments requis pour la macro \foo, ceux-
ci sont donc lus a Pextérieur de la pile :
>>>\:AZ§XBEB] et les autres.
4. développement de \foo et ses deux arguments qui provoque sa substitution
par son texte de remplacement;
>>[Bonjour \AA et \BB| et les autres.
5. affichage de « Bonjour » et lecture du code jusqu’a \AA :

Bonjour 3»>[\AA' et \BB| et les autres.

6. développement de \AA :
Bonjour 3>[Alice et \BB| et les autres.
7. affichage de « Alice et » et lecture du code jusqu’a \BB;
Bonjour Alice et >>> et les autres.
8. développement de \BB :
Bonjour Alice et >»[Bob] et les autres.
9. lecture du code qui ne contient plus que des caractéres inoffensifs jusqu’au
Ko »:

Bonjour Alice et Bob et les autres.>>

Il arrive qu’une séquence de contréle puisse étre développée plusieurs fois. Ima-
ginons que 'on définisse deux séquences de contrdle \A et \B par ce code :

\def\A{\B}
\def\B{Salut}

Si l'on écrit \A dans le code, TgX va procéder a son développement et va la
remplacer par \B. Cette séquence de contrdle va étre développée & son tour pour
étre remplacée par « Salut » dans la pile. Dans ce cas, on dit que la macro \A a été 2-
développée, c’est-a-dire qu’elle a di subir 2 développements successifs. On pourrait
se représenter la situation par des paquets cadeaux : la séquence de controle est le
paquet cadeau (le contenant) et son développement est le contenu. Pour les deux
macros \A et \B, il s’agit d’un systéme de poupées gigognes ou le paquet cadeau
\A contient le paquet \B qui lui-méme contient « Salut ». On comprend qu’il faut
ouvrir 2 paquets pour prendre connaissance du contenu final :
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\A

\B
Salut

Si au lieu de \A, on avait écrit « \csname A\endcsname », il aurait fallu ajouter
un développement de plus au début pour transformer ce code en \A. Et donc c’est
aprés 3 développements que « \csname A\endcsname » donne « Salut ».

B EXERCICE 37

On définit trois macros de cette facon :
\def\aa{\bb}
\def\bb{\csname cc\endcsname}
\def\cc{Bonjour}

Si on écrit dans le code \csname aa\endcsname, combien de développements successifs TgX
doit-il effectuer pour que le code dans la pile soit « Bonjour » ?
O SOLUTION

11 suffit de compter les développements. Dans le schéma suivant, les fleches signifient « se
développe en... » :

\csname aa\endcsname — \aa — \bb — \csname cc\endcsname — \cc — Bonjour

1l faut donc 5 développements. |

B EXERCICE 38

On redéfinit les macros \aa et \bb de cette facon :
\def\aa{\bb}
\def\bb{\def\cc{Bonjour}}

Quel est le 2-développement de \aa. Et le 3-développement ?

O SOLUTION
Le 2-développement de \aa est « \def\cc{Bonjour} ».

Pour le 3-développement, la question n’est pas claire. En effet, le 2-développement que 'on
voit a la ligne ci-dessus n’est pas un token unique est constitué de 11 tokens. D’ailleurs, le seul
qui est susceptible de se développer est \cc puisque les autres sont soit une primitive (\def),
soit des accolades, soit des lettres. On va considérer que le développement ne s’applique
qu’au premier token du code obtenu et la réponse va donc étre : le 3-développement est
identique au 2-développement, car la primitive \def se développe en elle-méme. [ ]

B EXERCICE 39

Redéfinissons les macros \aa, \bb et \cc de cette facon :
\def\aa{X}
\def\bb{Y}
\def\cc{\secondoftwo\aa\bb 123}

Quel code est obtenu sur la pile apres 1, 2 et 3 développements de la macro \cc?
O SOLUTION
Etat de la pile apres :

— 1 développement : \secondoftwo\aa\bb 123

— 2 développements : \bb 123
- 3 développements : Y123 -
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Les régles suivantes découlent de ce qui a été dit :

39 - REGLES

La lecture du code se fait séquentiellement de gauche a droite et TgX ne cherche
pas a lire plus de tokens que ce dont il a besoin.

Lorsque TgX rencontre une séquence de contrdle, il lit aussi ses éventuels arguments
pour procéder a son développement qui consiste a remplacer le tout par du code. Si
la pile ne contient pas assez d’arguments, TgX va chercher ces arguments manquants
juste apres la pile, c’est-a-dire dans le code source.

La premiére partie de cette régle concernant la lecture séquentielle du code
est extrémement contraignante et rend certaines choses impossibles. Par exemple
définir une séquence de contrdle formée avec \csname et \endcsname, comme la
macro \[abId). En effet, comme on I'a vu 4 la page[60] c’est une erreur que d’écrire :

\def\csname ablc\endcsname{{code)}
Nous avons vu également a la page [#9] que I’on ne peut écrire
\let\salut\csname foo\endcsname

pour rendre la macro \salut égale a \foo.

Concernant le développement, TgX permet d’enfreindre la premiére partie de
la régle en offrant la possibilité, dans une faible mesure, de développer le code non
linéairement et c’est ce que nous allons découvrir avec la primitive \expandafter.

4.2. La primitive \expandafter

Il n’est pas exagéré de dire qu'aux yeux de débutants en TgX, \expandafter
est une des primitives les plus mystérieuses qui soient. Certains lui prétent des
vertus quasi magiques et en viendraient presque a croire que disséminer quelques
\expandafter dans un code qui ne fonctionne pas le ferait fonctionner! Ici encore,
il ne sera pas question de magie, mais au contraire de démystification puisque cette
primitive \expanfafter fait une chose extrémement simple.

Tout d’abord, elle est développable, c’est-a-dire que lorsque TgX va la développer,
il va la remplacer par du code dans la pile. L’action de cette primitive se passe au
niveau des tokens et non pas a celui des arguments. Si (x) et (v) sont deux tokens
et sil’on écrit :

\expandafter({x)(y)

cela a pour effet de 1-développer le token (y) avant de lire (x). En fait, tout se passe
comme si le \expandafter permettait de « sauter » (x) pour 1-développer (y) et
revenir ensuite au point de départ.

40 - REGLE
Si (x) et (y) sont deux tokens, écrire

\expandafter(x)(y)
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a pour effet, lorsque TgX développe \expandafter, de 1-développer (y) sans pour
autant que la téte de lecture ne bouge de place (et donc reste devant (x) qu’elle n’a
toujours pas lu).

Le \expandafter disparait apres s’étre développé et on obtient donc
(x)(#v)

ou « * » indique le 1-développement du token (y).

Attention, (y) a été 1-développé, mais n’a pas été lu. La téte de lecture de TEX
n’a pas bougé dans 'opération. On peut se représenter la situation en imaginant que
la téte de lecture dispose d’une « téte de développement », capable sur ordre de se
désolidariser pour aller développer du code non encore lu. La téte de développement,
une fois sa mission accomplie, revient sur la téte de lecture afin que cette derniére
poursuive son travail.

Une application immédiate est que désormais, nous pouvons définir la séquence
de controle \[ablc| avec \csname : il suffit de sauter le \def avec un \expandafter
pour provoquer la formation du nom de la macro avant que \def ne la voit :

Code n° I1-64
1 \expandafter\def\csname ablc\endcsname{Bonjour}
> Texte de remplacement de la macro : \csname ablc\endcsname

Texte de remplacement de la macro : Bonjour

Au lieu d’écrire « \expandafter\def\csname ablc\endcsname », il est préfé-
rable de définir une macro \defname* dont I’argument est le nom de la macro. Il est
facile de faire de méme avec \letname*.

Code n° I1-65
1 \def\defname#1{\expandafter\def\csname#1\endcsname}

> \defname{ablc}{Bonjour}

3 Texte de remplacement de \litterate|\abcl| : \csname ablc\endcsname\par
4 \def\letname#1{\expandafter\let\csname#1\endcsname}

s \def\foo{abc}\letname{fool}=\foo% rend la macro "\fool" égale a \foo

¢ Texte de remplacement de \litterate|\fool| : \csname fool\endcsname

Texte de remplacement de \abcl : Bonjour
Texte de remplacement de \fool : abc

Afin de comprendre 'utilité du développement, tentons maintenant une ex-
périence en utilisant la macro a arguments délimités \firstto@nil. Nous I’avons

définie de la facon suivante a la page[90]:
\def\firstto@nil#l1#2\@nil{#1}

son texte de remplacement est donc le premier argument de ce qui se trouve entre
cette macro et \@nil.

Maintenant, si on définit la macro \foo par \def\foo{Bonjour} et que I’on écrit
\firstto@nil\foo\@nil, qu’obtient-on?

Code n° I1-66

1 \def\foo{Bonjour}\catcode*@=11
2 Résultat : \firstto@nil\foo\@nil
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3 \catcode‘@=12

Résultat : Bonjour

Contrairement a ce que 'on pourrait penser, on n’obtient pas la lettre « B » mais
le mot entier. C’est que, fort logiquement, \firstto@nil a pris comme argument #1
la macro \foo en entier tandis que ’'argument délimité #2 est resté vide. Il essentiel
de ne pas confondre macro et texte de remplacement : dans un cas, il y a un seul
token alors que dans 'autre, il y a tous les tokens du texte de remplacement, c’est-a-
dire ici les 7 lettres du mot « Bonjour ». Pour que \first@tonil agisse sur le texte
de remplacement de \foo et non pas sur \foo elle-méme, il faut développer \foo
avant que TgX ne lise la macro \firstto@nil. Nous allons utiliser \expandafter
pour sauter \firstto@nil et provoquer ce développement :

Code n° II-67

1 \def\foo{Bonjour}\catcode‘@=11
2 Résultat : \expandafter\firstto@nil\foo\@nil
3 \catcode‘@=12

Résultat : B

Le mécanisme est schématisé ci-dessous :

\expandatfer \firstto@nil \@nil

La fleche représente le développement du token encadré. Ici donc, le développement
de \expandafter va provoquer le 1-développement de \foo et donne :

\firsto@nil Bonjour\@nil

Cette expérience faite avec \firsto@nil peut étre généralisée a n’importe quelle
autre macro :

41 - REGLE

Lorsqu’on stocke des tokens dans une \(macroA) (comme cela arrive trés souvent),
si Pon veut mettre ces tokens dans I’argument d’une autre macro \(macroB), il faut
développer \(macroA) avant que \(macroB) n’agisse.

B EXERCICE 40

Au lieu d’une macro, utiliser un nouveau registre de token \testtoks pour stocker les carac-
téres « Bonjour ». Comment faut-il alors utiliser \firstto@nil pour obtenir la lettre « B » ?
O SOLUTION

Pour extraire le contenu du registre, il faut développer la primitive \the lorsqu’elle précéde
le registre. Ici, au lieu de 1-développer la macro, il faut 1-développer \the \toks 0 :

Code n° I1-68

1 \newtoks\testtoks \testtoks={Bonjour}

2 \catcode‘@=11

5 Résultat : \expandafter\firstto@nil\the\testtoks\@nil
4 \catcode‘@=12

Résultat : B
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Afin de bien maitriser le développement, abandonnons la macro \firstto@nil
pour construire une macro plus généraliste \> qui agit comme un révélateur uni-
versel et qui affiche littéralement tout ce qui se trouve entre \> et < :

\>ensemble de tokens<

On voudrait que \>12A&$~\foo$< affiche « 12" &$~\foo $ ». Pour cela, la pri-
mitive \detokenize va bien nous aider. Cette primitive développable admet un
argument entre accolades et le transforme en caractéres de code de catégorie 12 (et
10 pour P’espace). Par exemple, si on écrit \detokenize{12A&$~\foo$}, on obtient
« 12" &$~\foo $ ».

Il est utile de faire quelques remarques concernant \detokenize : une espace
est toujours rajoutée apres une séquence de contréle; ici, on peut la voir apres \foo.
Enfin, 'argument doit contenir un texte ou les accolades sont équilibrées. Voici le
code qui permet de programmer la macro \> évoquée plus haut :

\long\def\>#1<{\detokenize{#1}}

Expérimentons cette macro et profitons de \expandafter pour « sauter » la
macro \> afin de développer le premier token qui se trouve juste apres :

Code n° I1-69

1 \def\foo{bonjour}

2 a) \>\csname foo\endcsname< \par
3 b) \>\foo< \par

4 ¢) \expandafter\>\foo< \par

s d) \>\foo\foo< \par

6 e) \expandafter\>\foo\foo<

a) \csname foo\endcsname
b) \foo

¢) bonjour

d) \foo \foo

e) bonjour\foo

Chaque fois qu'un \expandafter précéde \> (cas c et e), on constate que le
développement du \foo a bien lieu tout de suite aprés la balise. A la derniére ligne,
on voit que le premier \foo est développé alors que le second, non concerné par le
\expandafter reste tel quel.

Maintenant, essayons de 1-développer le second \foo de la derniére ligne tout
en laissant le premier intact. Le principe est que le développement d’'un premier
\expandafter provoque le développement d’un autre situé un token apreés, et ainsi
de suite pour finir par 1-développer le token voulu. Cette capacité que possedent
les \expandafter a se transmettre de proche en proche le développement conduit
a appeler ce genre de structure un « pont d’\expandafter » :

/—\ o
\expandatfer \> \expandatfer \foo<

Une fois que les \expandafter se sont passé le relai pour développer le second
\foo, ceux-ci disparaissent, et le code qui est prét a étre lu est :

\>\foo Bonjour<

ce que 'on vérifie dans cet exemple :
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Code n° II-70
1 \def\foo{Bonjour} \expandafter\>\expandafter\foo\foo<

\foo Bonjour

La regle fondamentale est la suivante :

42 - REGLE

Pour 1-développer un token précédé de n tokens, il faut mettre un \expandafter
devant chacun de ces n tokens.

Par exemple, en partant de \foo, si’on veut définir une macro \bar dont le texte
de remplacement soit « \foo Bonjour », alors on doit mettre un \expandafter,
représenté par un «  » devant les 4 tokens \def], \bar], [{] et \foo| pour provoquer
le 1-développement du second \foo :

e\defe\bare{e\foo\foo}

Code n° II-71

1 \def\foo{Bonjour}
» \expandafter\def\expandafter\bar\expandafter{\expandafter\foo\foo}
3 \meaning\bar

macro:->\foo Bonjour

Une application de ceci, trés utile en programmation, est 'ajout d’un (code)
au texte de remplacement d’une macro. Appelons \addtomacro* la commande qui
admet deux arguments dont le premier est une macro et le second est un texte qui
sera ajouté a la fin du texte de remplacement de la macro. On doit pouvoir écrire :

\def\foo{Bonjour}
\addtomacro\foo{ le monde}

pour qu’ensuite, la macro \foo ait comme texte de remplacement « Bonjour le
monde ». La méthode consiste & partir de cette définition :

\long\def\addtomacro#1#2{\def#1{#1#2}}
Si on écrit « \addtomacro\foo{ le monde} », le texte de remplacement devient
\def\foo{\foo Bonjour}

On le voit, le texte de remplacement va conduire a une définition récursive de \foo
puisque le texte de remplacement de \foo contient \foo. Ouvrons une parenthése
et intéressons-nous a ce qui va se passer.

L’exécution de \foo telle que définie ci-dessus va conduire a une erreur de
compilation. En effet, & chaque développement, non seulement \foo est créée dans
la pile, mais 7 tokens (les 7 lettres du mot « Bonjour ») y sont aussi ajoutés. La pile va
donc croitre trés rapidement, voici son contenu lors des premiers développements :

1. \foo

2. \foo Bonjour

3. \foo BonjourBonjour

4. \foo BonjourBonjourBonjour
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5. etc.
Cette pile n’étant pas infinie, le maximum va étre rapidement atteint :

Code n° I1-72
1 \def\foo{\foo Bonjour}% définition récursive
2 \foo% 1’exécution provoque un dépassement de la capacité de la pile

! TeX capacity exceeded, sorry [input stack size=5000].

Augmenter cette taille ne changerait pas I'issue, méme si des développements
supplémentaires étaient faits.

Fermons la parenthése et revenons a \def\foo{\foo Bonjour}. Afin d’éviter
I’écueil du dépassement de la capacité de la pile, il faut 1-développer \foo a l'in-
térieur des accolades pour qu’elle soit remplacée par « Bonjour » et ce, avant que
\def n’entre en action. Comme nous I’avons vu, il suffit de placer un \expandafter
devant chaque token qui précéde ce \foo. Voici le code correct qui permet de pro-
grammer la macro \addtomacro :

Code n°I1-73

1 \long\def\addtomacro#1#2{%

> \expandafter\def\expandafter#1\expandafter{#1#2}%
3}

4 \def\foo{Bonjour}

s \addtomacro\foo{ le monde}

6 \meaning\foo

macro:->Bonjour le monde

B EXERCICE 41

En utilisant \addtomacro, écrire une macro \eaddtomacro* qui agit comme \addtomacro
sauf que le second argument est 1-développé. Ainsi, si on écrit

\def\foo{Bonjour} \def\world{ le monde}
\eaddtomacro\foo\world

alors, le texte de remplacement de la macro \foo doit étre « Bonjour le monde ».

O SOLUTION
Si nous partons de ceci :

\long\def\eaddtomacro#1#2{\addtomacro#1{#2}}

le texte de remplacement est de \eaddtomacro est

\addtomacro#1{#2}

Pour que \addtomacro accéde au texte de remplacement de la macro #2, nous savons qu’al’in-
térieur des accolades, #2 doit étre 1-développée. Pour ce faire, il faut placer un \expandafter
devant chacun des 3 tokens qui précedent #2 :

Code n° I1-74

1 \long\def\eaddtomacro#1#2{%

> \expandafter\addtomacro\expandafter#1\expandafter{#2}%
3}

4 \def\foo{Bonjour} \def\world{ le monde}
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5 \eaddtomacro\foo\world
¢ \meaning\foo

macro:->Bonjour le monde

Nous allons maintenant construire les mémes macros sauf qu’elles agiront sur
le contenu de registres de tokens. Mais pour atteindre ce but, une régle va nous étre
utile...

43 - REGLE

Les primitives qui doivent immédiatement étre suivies d’'une accolade ouvrante ont
la particularité suivante : elles développent au maximum jusqu’a trouver ’accolade
ouvrante.

Nous connaissons :

— \lowercase et \uppercase;

— \detokenize;

— \toks(nombre)=_, (ou \(nom)=_, si on est passé par \newtoks\(nom)), sachant
que le signe = et I’espace qui le suit sont facultatifs.

La conséquence est que I'on peut placer un (ou plusieurs) \expandafter entre ces
primitives et I’accolade ouvrante pour développer leur argument avant qu’elles
n’agissent.

La méthode va consister a tirer parti de cette régle. Si #1 est un registre de
tokens, on va partir de

#1= {\the#1#2}

et placer un \expandafter entre #1=,, et I’accolade ouvrante pour 1-développer
\the#1 afin de délivrer le contenu du registre #1 :

Code n° I1-75
1 \long\def\addtotoks#1#2{#1= \expandafter{\the#1#2}}

2 \newtoks\bar

3 \bar={Bonjour}% met "Bonjour" dans le registre

4 \addtotoks\bar{ le monde}% ajoute " le monde"

s \the\bar% affiche le registre

Bonjour le monde

En copiant la méthode utilisée avec \eaddtomacro, il est facile de construire la
macro \eaddtotoks* qui 1-développe son second argument avant de I’ajouter au
contenu du registre a token #1 :

Code n° I1-76
1 \long\def\eaddtotoks#1#2{\expandafter\addtotoks\expandafter#1\expandafter{#2}}
2 \bar={Bonjour}

3 \def\macrofoo{ le monde}

1 \eaddtotoks\bar\macrofoo

s \the\bar

Bonjour le monde
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4.3. Développer encore plus avec \expandafter

Jusqu’a présent, nous nous sommes limités a des \expandafter provoquant
des 1-développements, mais on peut 2-développer, voire plus. Pour voir comment,
définissons les macros

\def\X{Bonjour} \def\Y{\X}

et intéressons-nous au probléme suivant : essayons de 2-développer le « \Y » qui
se trouve entre \> et < dans « \>\Y< » de facon a obtenir I’affichage « Bonjour ».
Ce que nous savons faire, c’est 1-développer \Y :

\expandafter\>\Y<

En I’état, ce code ne fait que 1-développer \Y. Pour 2-développer, il faudrait que
le \expandafter ci-dessus agisse sur le 1-développement de \Y. On va donc partir
du code ci-dessus et faire en sorte que préalablement, le \Y soit 1-développé. Nous
savons comment placer les \expandafter pour que la macro \Y soit 1-développée,
il suffit d’en mettre un devant chaque token qui précede \Y. Il faut donc placer un
\expandafter devant le premier \expandafter et un autre devant \>. On arrive au
code suivant :

\expandafter\expandafter\expandafter\>\Y<

Pour nous assurer que ce code va conduire au résultat escompté, examinons ce qui
se passe avec les conventions graphiques vues auparavant. Voici ce qui se passe
dans un premier temps :

/—\ P
\expandatfer \expandafter \expandatfer \> <
La macro \Y est développée en \X et on obtient le code « \expandafter\>\X<» dans
la pile. Voici maintenant le deuxiéme temps :
/—\
\expandatfer \> <
\X se développe bien en « Bonjour » ce qui donne :
\>Bonjour<
que nous cherchions a obtenir. Vérifions-le sur cet exemple :

Code n° I1-77

1 \def\X{Bonjour} \def\Y{\X}
» \expandafter\expandafter\expandafter\>\Y<

Bonjour

Ce pont d’\expandatfer a provoqué deux développements pour arriver au code
final et on peut parler de « pont a plusieurs niveaux ».

Retenons que lorsque deux tokens (x)(y) sont dans le code, pour 2-développer
(y) avant de lire (x), nous devons placer trois \expandafter devant (x) de cette
facon :

\expandafter\expandafter\expandafter(x)(y)
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Et si nous voulions 3-développer (y), il faudrait ajouter des \expandafter dans
le code ci-dessus pour, au préalable, 1-développer (y). Pour cela, il faudrait placer
un \expandafter devant chaque token qui précéde (y) et donc en ajouter 4 (un
devant chacun des 3 \expandafter existants et un devant (x)). Nous aurions alors
7 \expandafter en tout :

\expandafter\expandafter\expandafter\expandafter
\expandafter\expandafter\expandafter(x)({y)

Pour un développement de plus de (y) de facon a le 4-développer, il faudrait
1-développer (y) dans le code ci-dessus et donc, ajouter 8 \expandatfer de plus
(un devant les 7 \expandafter existants plus un devant (x)) ce qui en ferait 15.

Essayons d’en tirer une regle générale : soit uy le nombre d’\expandafter pla-
cés devant les tokens (x)(y) qui provoquent le k-développement de (y). Si on veut
procéder a un développement de plus de (y), il faut ajouter uy + 1 \expandafter de-
vant (x){y) (un devant chacun des u; \expandafter existants et un devant (x){y)).
Pour traduire ceci par une relation de récurrence mathématique, il suffit de partir de
u; = 1 puisque un \expandafter placé devant (x)(y) provoque le 1-développement
de (y). On a donc :

u =1 Upr1 = U + U +1

2up +1

A T'aide d’une démonstration mathématique facile, on en tirerait que :

k

u=2"-1

Le raisonnement pourrait facilement étre généralisé si plusieurs tokens précé-
daient (y). La régle générale est la suivante et il est bon de s’en souvenir :

44 - REGLE

Pour provoquer le k-développement d’un token (y) précédé par n autres tokens, il
faut placer 2 — 1 \expandafter devant chacun des n tokens qui le précédent.

B EXERCICE 42

Reprenons les macros suivantes :
\def\X{Bonjour}
\def\Y{\X}

Placer les \expandafter dans le code ci-dessous pour que le texte de remplacement de la
macro \foo soit « Bonjour » :

\def\foo{\Y}

O SOLUTION

La réponse se trouve dans la régle précédente : il faut 2-développer \Y et donc ajouter 22 — 1,
c’est-a-dire 3 \expandafter devant chaque token qui précéde \Y. Ces tokens sont au nombre
de 3 (« \def », « \foo » et « { ») et donc, il faut remplacer chaque « ® » par 3 \expandafter
dans ce code :
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o\defe\fooe{\Y}

Cela donne un code un peu indigeste :

\expandafter\expandafter\expandafter\def
\expandafter\expandafter\expandafter\foo
\expandafter\expandafter\expandafter{\Y} -

B EXERCICE 43

Placer correctement des \expandafter dans la derniére ligne du code ci-dessous pour que
\bar ait comme texte de remplacement « Bonjour le monde » :

\def\foo{Bonjour}
\def\world{ le monde}
\def\bar{\foo\world}
O SOLUTION
Si on part de
\def\bar{\foo\world}

il faut 1-développer \foo et 1-développer \world dans le texte de remplacement de \bar.
Nous allons construire un pont d’\expandafter en deux passes : la premiére 1-développera
une des deux macros et la deuxieme 1-développera l'autre.

Dans un cas comme celui-ci qui est un cas particulier d’un cas plus général, il faut commencer
par placer des \expandafter pour 1-développer la macro la plus a gauche. Ceci étant fait, la
passe suivante consistera a placer des \expandatfer pour développer la macro suivante. Et
ainsi de suite pour finir, lors de la derniére passe, par le développement de la macro la plus a
droite. On progresse donc de gauche a droite, c’est-a-dire dans 'ordre inverse de celui dans
lequel elles seront développées par TgX lorsqu’il lira le code.

Ici donc, la premiere passe consiste a placer des \expandafter pour 1-développer \foo, ce
qui revient a en placer un devant chaque token qui précéde \foo :

\expandafter\def\expandafter\foo\expandafter{\foo\world}

Dans une deuxiéme passe, nous allons 1-développer \world et placer aussi un \expandafter

devant chaque token qui la précede, en tenant compte de ceux déja mis en place :
\expandafter\expandafter\expandafter\def
\expandafter\expandafter\expandafter\foo
\expandafter\expandafter\expandafter
{\expandafter\foo\world}

Bien que ne répondant pas aux contraintes de ’énoncé, la macro \eaddtomacro peut se
révéler utile dans un cas comme celui-ci. En effet, elle améliore la lisibilité du code puisqu’elle
évite ces nombreux \expandafter. Une autre facon de faire aurait été :

\def\bar{}%

\eaddtomacro\bar\foo

\eaddtomacro\bar\world -

La primitive \expandafter intervenant au niveau des tokens, il est intéressant en
programmation de disposer d’une macro, appelons-la \expsecond*, qui intervient
au niveau des arguments. On voudrait qu’elle soit capable de sauter un argument
entier pour 1-développer le premier token de I’argument qui suit. On pourrait donc
écrire :
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\expsecond{{arg1)}{{arg2)}

pour que le code finalement lu par TgX soit
(arg1){*(arg2)}

ou Iétoile indique que le premier token de {(arg2) est 1-développé.

B EXERCICE 44
Construire la macro \expsecond en utilisant la macro auxiliaire \swaparg* qui échange 2

arguments en mettant le premier entre accolades :

\long\def\swaparg#1#2{#2{#1}}

O SOLUTION
La méthode consiste a partir de

\long\def\expsecond#1#2{\swaparg{#2}{#1}}

qui, aprés que \swaparg ait joué son role, donnerait « #1{#2} ». Pour que le premier token
de #2 soit 1-développé, il faut placer des \expandafter dans le texte de remplacement de
\expsecond pour provoquer ce développement. Cela donne :

\'long\def\swaparg#1#2{#2{#1}}
\long\def\expsecond#1#2{\expandafter\swaparg\expandafter{#2}{#1}} -

B EXERCICE 45
Combien de développements doit subir \expsecond{{argl)}{({arg2)} pour que le code qui
soit effectivement a lire soit (arg1){*(arg2)}?
Placer correctement des \expandafter dans le 2¢ ligne de ce code
\def\X{Bonjour}
\>\expsecond{\X}{\X}<

pour qu’il affiche « \X Bonjour ». La macro \>, programmée a la page[106] affiche tel quel le
code qu’elle rencontre jusqu’au prochain <.
O SOLUTION
Développons \expsecond{(argl)}{{arg2)} comme le fait TgX :
1. \expandafter\swaparg\expandafter{{arg2)}{(argl)}
2. \swaparg{*({arg2)}{({arg1)} (les \expandafter ont joué leur rdle)
3. (arg1){+(arg2)}

11 faut donc 3 développements.

Dans « \>\expsecond{\X}{\X}< », si I'on veut 3-développer \expsecond, il faudra mettre
2B-1=7 \expandafter devant \> :

Code n° II-78

1 \long\def\swaparg#1#2{#2{#1}}

2 \long\def\expsecond#1#2{\expandafter\swaparg\expandafter{#2}{#1}}
3 \def\X{Bonjour}

4+ \expandafter\expandafter\expandafter\expandafter

s \expandafter\expandafter\expandafter

6 \>\expsecond{\X}{\X}<

\X {Bonjour}




114

Il. Commandes

B EXERCICE 46

Dans quels cas \expsecond ne fonctionne pas comme attendu ?

O SOLUTION
Si I’on examine la définition

\'long\def\expsecond#1#2{\expandafter\swaparg\expandafter{#2}{#1}}

on constate que le 1-développement de 'argument #2 a lieu alors que cet argument est
déplacé et n’est plus en dernier, c’est-a-dire qu’il ne précéde pas le code qui suit. Des lors,
si cet argument doit agir sur le code qui suit (avec \gobone, \identity, \firstoftwo ou
\secondoftwo), il n’est plus en mesure de le faire. Dans I'exemple ci-dessous, on souhaite
1-développer \gobone pour donner a \foo le texte de remplacement « B » :

Code n° II-79

1 \expsecond{\def\foo}\secondoftwo{A}{B}

Argument of \secondoftwo has an extra }

Le 2¢ argument de \expsecond est \secondoftwo donc, aprés avoir 1-développé \expsecond
dans « \expsecond{\def\foo}\secondoftwo{A}{B} », voici ce que I'on obtient :

\expandafter\swaparg\expandafter{\secondoftwo}{\def\foo}
Lorsque \secondoftwo est 1-développé, en cherchant son premier argument, il voit « } » et

c’est 1a que TgX proteste car une accolade fermante ne peut pas étre le début d’un argument.

Pour que « B » soit le texte de remplacement de \foo, il aurait fallu que « \secondoftwo{A}
{B} » soit le 2¢ argument de \expsecond :

Code n° I1I-80

1 \expsecond{\def\foo}{\secondoftwo{A}{B}}
2 \meaning\foo

macro:->B

La macro \expsecond peut étre utilisée si son premier argument est une macro :
\expsecond\(macro){{argument)}

Dans ce cas, \expsecond 1-développe I'argument de la macro avant d’exécuter la
macro. C’est pourquoi la macro \expsecond a un alias « \exparg* » défini par \let
dont le nom suggeére davantage que 'argument d’une macro a été développé.

B EXERCICE 47

En reprenant le méme principe que \exparg, définir une macro
\exptwoargs\(macro){argument 1}{argument 2}

qui 1-développe les 2 premiers tokens des deux arguments avant de lancer la \(macro)

O SOLUTION

Deux appels imbriqués a \exparg conduisent au résultat :

\def\exptwoargs#1#2#3{\expsecond{\expsecond{#1}{#2}}{#3}}

Comme I’argument #3 se trouve une seule fois dans le texte de remplacement de la macro
et a la fin de celui-ci, il est possible de ne pas le faire lire par \exptwoargs :
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Code n° I1-81
1 \def\exptwoargs#1#2{\expsecond{\expsecond{#1}{#2}}}

2 \def\foo{Bonjour}\def\bar{ le monde}

5 \def\displaytwoargs#1#2{\detokenize{#1#2}}% affiche tels quels les arguments
4+ \exptwoargs\displaytwoargs\foo\bar

Bonjour le monde

Une macro plus générale, capable de développer plusieurs arguments sera pro-
grammée plus loin (voir page [394).

4.4. La primitive \edef

On a vu que \expandafter permettait de contrdler finement la profondeur de
développement moyennant, c’est vrai, de longs et laborieux ponts d"\expandafter.
Mais il existe des endroits ou TgX développe au maximum ce qu’il rencontre. Atten-
tion, il s’agit bien d’un développement et non pas d’'une exécution. Le plus célébre
de ces endroits est le texte de remplacement des macros définies avec la primitive
\edef. Cette primitive fonctionne comme sa sceur \def sauf que tout ce qui se
trouve a entre les accolades est développé au maximum et ce qui en résulte est le
texte de remplacement de la macro définie par \edef. Essayons :

Code n° I1-82

1 \def\aa{Bonjour}\def\bb{\aa}
2 \def\cc{ le monde}

3 \edef\foo{\bb\cc}

+ \meaning\foo

macro:->Bonjour le monde

On constate que le texte de remplacement de \foo contient le 2-développement
de \bb et le 1-développement de \cc. Ces développements sont les plus profonds
que l'on puisse faire puisqu’ensuite on ne trouve plus que des lettres ou des espaces.
Le texte de remplacement de \truc est bien « Bonjour le monde ».

Comme pour \def, on peut aussi spécifier qu'une macro définie avec \edef
admet des arguments, et on utilise pour cela la méme syntaxe #(chiffre), aussi bien
pour le texte de parameétre que pour le texte de remplacement. Le développement
maximal fait lors de la définition concerne tout ce qui se trouve dans le texte de
remplacement a I’exception des emplacements des arguments qui ont la syntaxe
#(chiffre). Les arguments, qui seront lus plus tard lorsque la macro sera appelée,
seront insérés tels quels a la place de #(chiffre) : ils ne sont donc pas soumis au
développement maximal.

On peut le constater ici ou la macro \ee est définie avec un \edef et admet un
argument. A I'aide d’\expandafter, on provoque le 1-développement de la macro
\ee dont argument est la macro \dd. On peut constater que cet argument « \dd »
reste non développé bien qu’il soit 'argument d’une macro définie avec \edef :

Code n° I1-83
1 \def\aa{Bonjour } \def\bb{\aa} \def\cc{le } \def\dd{ monde}
2 \edef\ee#1{\bb\cc#1 !!!}

3 \meaning\ee\par
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+ \expandafter\>\ee{\dd}<

macro:#1->Bonjour le #1 !!!
Bonjour le \dd !!!

45 - REGLE

La primitive \edef a la méme syntaxe et les mémes actions que \def, c’est-a-dire
qu’elle stocke un texte de remplacement associé a une séquence de controle. La
différence réside dans le fait que la totalité du texte de remplacement est développée
au maximum avant que I’assignation soit faite.

Le développement s’applique au texte de remplacement hors arguments symbolisés
par #(chiffre). Ceux-ci, qu’ils soient délimités ou pas, seront insérés tels qu’ils
seront lus dans le texte de remplacement (qui lui aura été préalablement développé).
La primitive \xdef effectue les mémes actions que \edef sauf que la définition faite
est globale.

4.4.1. \noexpand pour contrer \edef

Cette primitive \edef se révéle fort utile, et rend de grands services. Mais dans
son argument ou tout est développé au maximum, on voudrait pouvoir bloquer le
développement d’une séquence de controle. Par exemple, si 'on écrit

\edef\foo{\aa\bb\cc}

comment laisser \aa et \cc se développer au maximum tout en bloquant le dé-
veloppement de \bb? C’est la qu’une nouvelle primitive entre en jeu, il s’agit de
\noexpand.

46 - REGLE
La primitive développable \noexpand bloque le développement du token x qui la
suit. Elle a pour effet, lorsqu’elle se 1-développe, d’étre le token x lui-méme. Si x est
une séquence de controle qui aurait été développée, x est rendu temporairement
égal a \relax.

Code n° I1-84

1 \def\foo{123xyz}

2 a) signification du 1-développement d’un \litterate-\noexpand- :

3 \expandafter\meaning\noexpand\foo

4

s b) exécution d’un \litterate-\noexpand- : \noexpand\foo% identigue a \relax
6

7 ¢) 1-développement de \litterate-\noexpand- dans le texte de remplacement de
8 \litterate-\bar- :

9 \expandafter\def\expandafter\bar\expandafter{\noexpand\foo}

10 \meaning\bar

a) signification du 1-développement d’un \noexpand : \relax
b) exécution d’un \noexpand :
c) 1-développement de \noexpand dans le texte de remplacement de \bar : macro:->\foo
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Le dernier cas montre qu’entre le moment du 1-développement de \noexpand
\foo et le moment ou TgX lit ce 1-développement, plusieurs choses sont faites (lec-
ture et exécution du \def suivie de la lecture \bar et de ’accolade ouvrante). Entre
temps, le développement initié par le pont d’\expandafter s’est arrété, signant la
mort du \relax temporaire qui est donc redevenu \foo.

Dans le code « \edef\foo{\aa\bb\cc} », tentons maintenant de bloquer le dé-
veloppement de \bb :

Code n° I1-85

1 \def\aa{Bonjour}\def\bb{\aa}\def\cc{\bb}
2 a) \edef\foo{\aa\noexpand\bb\cc}\meaning\foo \qquad b) exécution : \foo\par
3 ¢) \edef\foo{\aa\noexpand{\aa\cc}}\meaning\foo\qquad d) exécution : \foo

a) macro:->Bonjour\bb Bonjour b) exécution : BonjourBonjourBonjour
¢) macro:->Bonjour{BonjourBonjour} d) exécution : BonjourBonjourBonjour

Tout se passe comme prévu au a) pour la premiére définition de \foo avec
\edef : le \noexpand qui précéde \bb empéche bien son développement.

A la deuxiéme ligne (cas c), on a tenté bien maladroitement de bloquer le dé-
veloppement de ce qui se trouve entre accolades. Ceci échoue puisque \noexpand
bloque le développement du token qui suit et qui est dans ce cas « { ». Cette accolade
ouvrante n’a d’ailleurs nul besoin d’étre protégée d’un développement puisqu’elle
n’est pas développable (et elle se développe donc en elle-méme). Pour bloquer le
développement de plusieurs séquences de controle, il faut mettre un \noexpand
devant chacune d’elles!

4.4.2. \unexpanded pour contrer \edef

Multiplier les \noexpand et en écrire autant qu’il y a de tokens a protéger peut
étre lourd, voire impossible si on ne connait pas le nombre de tokens lorsqu’on
manipule argument d’une macro par exemple. Pour contourner cette difficulté,
on peut utiliser la primitive \unexpanded de e-TgX dont le développement est de
bloquer le développement du texte entre accolades qui suit la primitive.

Voici deux facons de faire équivalentes, la premiére en placant un \noexpand
devant \bb et \aa la seconde en mettant ces deux tokens dans '’argument de la
primitive \unexpanded :

Code n° I1-86

1 \def\aa{Bonjour}\def\bb{Au revoir}
2 a) \edef\truc{\aa\noexpand\bb\noexpand\aa\bb}\meaning\truc \par
3 b) \edef\truc{\aa\unexpanded{\bb\aa}\bb}\meaning\truc

a) macro:->Bonjour\bb \aa Au revoir
b) macro:->Bonjour\bb \aa Au revoir

La primitive \unexpanded, tout comme \detokenize et d’autres, fait partie des
primitives qui doivent étre suivies d’une accolade ouvrante. Ces primitives initient
un développement maximal jusqu’a ce qu’elles rencontrent une accolade ouvrante
(voir régle page[109). On peut donc intercaler un ou plusieurs \expandafter entre
ces primitives et ’accolade ouvrante de facon a procéder au développement du (ou
des) premiers tokens du texte entre accolades.



118

Il. Commandes

4.4.3. \the\toks(nombre) pour contrer \edef

Il existe un autre moyen qui ne fait pas appel a e-TgX et qui permet de bloquer
le développement dans un \edef. Il s’agit du contenu d’un registre de tokens : dans
le texte de remplacement d’un \edef, le contenu d’un registre de tokens obtenu par
le développement de \the \toks (nombre) (ou par « \the(nom d’un registre) »)
n’est pas développé.

Voici l'exemple précédent traité avec un registre a token (ici, nous prenons le
registre n°0) :

Code n° I1-87

1 \def\aa{Bonjour}\def\bb{Au revoir}
2 \toks@={\aa\bb}

3 \edef\foo{\aa\the\toksd \bb}

+ \meaning\foo

macro:->Bonjour\aa \bb Au revoir

4.4.4. Protéger une macro avec \protected

Tout comme on peut déclarer une macro « \long » ou « \global » lors de sa
définition, on peut aussi déclarer qu’on souhaite définir une macro « protégée ».
On entend « protégée contre le développement maximal dans 'argument d’une
primitive ». Pour ce faire, il faut utiliser la primitive de e-TgX « \protected » et la
placer avant le \def (ou \edef) qui effectue la définition. La macro ainsi définie ne
se développera pas dans un \edef :

Code n° I1-88

1 \def\aa{Bonjour}

2 \protected\def\bb{ le}% \ bb est protégée !

3 \def\cc{ monde}

4

s \edef\foo{\aa\bb\cc}

¢ Signification de \string\foo~: \meaning\foo \par
7 Exécution de \string\foo~: \foo

Signification de \foo : macro:->Bonjour\bb monde
Exécution de \foo : Bonjour le monde

Il faut bien comprendre que la macro est protégée \bbd’un développement
est maximal, mais pas de l’action de \expandafter. Voici comment on peut 1-
développer \bb dans le texte de remplacement de \edef avec un \expandafter :

Code n° I1-89
1 \def\aa{Bonjour}

2 \protected\def\bb{ le}

5 \def\cc{ monde}

4

s \edef\foo{\expandafter\aa\bb\cc}% le \expandafter 1-développe \bb
¢ \meaning\foo

macro:->Bonjour le monde
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4.4.5. Les moyens de bloquer le développement maximal

Il faut savoir est que certaines primitives (\edef, \xdef, \csname . . .\endcsname
que nous connaissons mais aussi \message, \write et \errmessage que nous ver-
rons plus tard) développent au maximum ce qui est dans leur argumentﬂ Les mé-
thodes pour contrer ce développement maximal valent aussi bien pour \edef que
pour n’importe quelle autre de ces primitives. Voici le résumé des méthodes que
nous avons vues :

47 - REGLE
Il existe 4 moyens de bloquer le développement maximal dans les arguments de
certaines primitives :

1. mettre un \noexpand devant chaque token dont on veut bloquer le dévelop-
pement;

2. placer les tokens dont on veut bloquer le développement dans ’argument de
la primitive \unexpanded de e-TEX;

3. stocker au préalable tous les tokens dont on veut bloquer le développe-
ment dans un (registre de token) et écrire dans I’argument de la primitive
\the(registre de token);

4. lorsqu’on définit une macro, il est possible de faire précéder le \def de la
primitive \protected de e-TgX pour empécher le développement maximal
de cette macro.

4.5. Code purement développable

On pourrait penser que la primitive \edef peut simuler une « exécution » pour
mettre dans la séquence de controle qu’elle définit le « résultat » de 'exécution du
texte de remplacement Il s’agit généralement d’une erreur, et pour comprendre
pourquoi, il faut parler de ce qu’est du « code purement développable ».

Afin de mieux comprendre de quoi il s’agit, prenons un exemple simple, n’ayant
aucun intérét si ce n’est pédagogique. Supposons que la macro \foo a comme texte
de remplacement « abc », ce qui suppose qu'un \def\foo{abc} a été rencontré
auparavant. Voici un code élémentaire qui définit une macro \foo et qui 'exécute :

Code n° I1-90

1 \def\foo{Bonjour}% définition
2 \foo% exécution

Bonjour

Ce code de deux lignes n’est pas purement développable. Essayons de com-
prendre pourquoi en le mettant dans un \edef pour définir la macro \bar :

\edef\bar{\def\foo{Bonjour}\foo}

1. Il'y a aussi \special, \mark et \marks qui ne seront pas étudiées dans ce livre. Pour étre complet,
il faut signaler que le développement maximal est aussi en marche dans un alignement lorsque TgX
recherche un \omit ou un \noalign.

2. On peut stocker I'affichage résultant d’un code arbitraire a 'aide des registres de boites que nous
verrons plus tard.
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Voici ce que va faire TgX lorsqu’il va développer au maximum le code dans le
texte de remplacement de \edef :
1. la primitive non développable \def se développe en elle-méme et reste donc
inchangée;
2. les deux occurrences de \foo vont étre développées et donc remplacées par
«abc ».
Le texte de remplacement de \bar sera donc :

\def abc{Bonjour}abc

Vérifions-le :
Code n°II-91

1 \def\foo{abc}
2 \edef\bar{\def\foo{Bonjour}\foo}
3 \meaning\bar

macro:->\def abc{Bonjour}abc

Ce texte de remplacement comporte une erreur, car apres un \def, on doit
trouver une séquence de contrdle (et non pas des caractéres normaux comme a, b
et ¢). Mais cette erreur n’apparait pas lors de la définition de\bar car TiX effectue
les assignations sans procéder a ’analyse du texte de remplacement. Ce n’est que si
I'on cherche a exécuter la macro \bar, et donc a exécuter son texte de remplacement
que TpX émettra le message d’erreur « Missing control sequence ».

B EXERCICE 48
Décrire ce qui se passerait si I'on écrivait le code ci-dessous alors que la macro \foo n’est
pas définie.

\edef\bar{\def\foo{Bonjour}\foo}

O SOLUTION
Lors du développement maximal de \foo, celle-ci n’étant pas définie, TgX émettrait le mes-
sage d’erreur « Undefined control sequence ». [ ]

La conclusion est donc sans appel : que \foo soit définie ou pas, le code n’est
pas purement développable. On pourrait rétorquer que pour ce code soit purement
développable, il suffirait de bloquer le développement de \foo en se servant de la
primitive \noexpand :

Code n° I1-92

1 \def\foo{abc}

2 \edef\bar{\def\noexpand\foo{Bonjour}\noexpand\foo}
3 Signification : \meaning\bar\par

4 Exécution : \bar

Signification : macro:->\def \foo {Bonjour}\foo
Exécution : Bonjour

Peut-on dire que le code, enrichi de \noexpand, est purement développable ?
En fait, tout dépend de ce que 'on attendait! Si I’on voulait simplement construire
un code exécutable stocké dans une macro, alors oui. Mais dans la grande majo-
rité des cas, on attend qu'un code purement développable se réduise, lors de son
développement maximal, aux caractéres affichés si ce code était exécuté.
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48 - REGLE
Un code est purement développable si son développement maximal se réduit aux
caractéres qui auraient été affichés s’il avait été exécuté par TgX.

Dans la majorité des cas, un tel code ne doit étre constitué que caractéres (ceux que
I’on souhaite dans I’affichage final) ainsi que de séquences de contréle ou caractéres
actifs développables. Citons :

— du coté des primitives : \expandafter, \number, \the, \string ainsi que les
primitives de e-TgX \detokenize et \unexpanded. Tous les tests de TgX que
nous verrons plus tard sont développables. Il y a aussi deux primitives de &-
TeX, \numexpr et \dimexpr qui seront étudiées dans la partie suivante;

— les macros définies par l'utilisateur, qu’elles soient a arguments délimités ou
pas, pourvu que leur développement maximal soit constitué des caracteres que
I’on souhaite dans I’affichage final.

4.6. Propager le développement

4.6.1. Lier des zones de développement maximal

Dans certaines zones bien spécifiques, le développement est maximal et donc,
dans ces zones, le code doit étre purement développable.

L’expression « propager le développement » signifie mettre en ceuvre des mé-
thodes pour que ces zones de développement maximal se transmettent de proche
en proche le développement. Le but est de développer des territoires trés éloignés
de endroit ou le premier développement a eu lieu.

Parfois, du code TiX est constitué de zones de développement maximal entrecou-
pées de zones « normales » ou ce développement maximal n’existe pas. Le schéma
ci-dessous représente une de ces situations ou les zones de développement maximal
sont encadrées et les tokens des zones normales sont représentés par « * ». La téte
de lecture de TgX est représentée par > :

>>>>k| ‘*l ‘**l ‘*x

I est possible, sans déplacer la téte de lecture, de 1-développer le token x.
Pour cela, on va amorcer le développement de la premiere zone de développement
maximal en mettant un \expandafter juste avant le premier token « * ». Par la
suite, il faudra exporter le développement hors des zones encadrées a 'aide d’'un
\expandafter placé en derniére position. Un pont d"\expandafter prend ensuite le
relai dans la zone normale pour communiquer le développement a la zone encadrée
suivante. A la fin de la derniére zone, un pont d’\expandafter permettra d’atteindre
le token x pour le 1-développer. En notant « @ » la primitive \expandafter, voici
ce que devient le schéma :

>>>.*| o‘o*l o‘o*c*l c‘o*x

B EXERCICE 49
Que faudrait-il modifier dans ce schéma pour provoquer le 2-développement du token x ?
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O SOLUTION

Tout restant égal par ailleurs, il faut initier un pont d’\expandafter a deux passes a la fin
de la derniére zone de développement maximal, c’est-a-dire mettre 3 \expandafter au lieu
d’un seul :

> .*‘ .‘.*‘ .‘.*.*‘ ...‘...*x ™

4.6.2. Etude d’un cas

Pour illustrer ce propos, passons a un cas plus concret, quoiqu’encore trés théo-
rique. Supposons qu’avant de lire les macros \foo et \bar, nous devions provoquer
le 2-développement de la macro \wee et le 1-développement de \fin dans le code
suivant :

\foo\bar\wee\fin

Le nombre d’\expandafter nécessaires est assez important. Essayons de les comp-
ter! Plagons mentalement les \expandafter pour provoquer tour a tour le dévelop-
pement des macros prises de gauche a droite, c’est-a-dire que nous allons d’abord
chercher a développer \wee qui est la plus a gauche des deux macros. Ensuite, nous
partirons du code obtenu et chercherons a développer \fin.

Pour 2-développer \wee, il faut placer 22 — 1 = 3 \expandafter devant chaque
token qui la précéde ce qui fait 3 X 2 = 6 \expandafter, notés e :

e o o\fooe @ e\bar\wee\fin

Dans ce code, le nombre de tokens qui précedent \fin devient égal a 9 : nous
avons les 6 \expandafter que nous venons de placer et les 3 séquences de contrdle
\foo, \bar et \wee. Pour 1-développer \fin, il faut mettre un \expandafter devant
chaque token qui précede \fin ce qui fait 9 \expandatfer de plus et porte donc
leur nombre total a 6 + 9 = 15. Voici le code obtenu :

eeeeeee\fooe 000 e e e\bare\wee\fin

Venons-en maintenant aux zones de développement maximal et au lieu d’écrire
directement le nom des 4 macros, aidons-nous de la paire \csname et \endcsname :
\csname foo\expandafter\endcsname
\csname bar\expandafter\endcsname
\csname baz\expandafter\endcsname

\csname fin\endcsname

Le role des \expandafter mis a chaque fin de zone de développement maximal
(sauf la derniére) est de transmettre le développement en dehors de la zone de déve-
loppement maximal pour toucher le \csname suivant qui commande a son tour le
développement maximal jusqu’au prochain \endcsname. L’ \expandafter se trou-
vant en fin de zone transmet a son tour le développement au \csname suivant, et
ainsi de suite jusqu’au dernier \endcsname qui n’est pas précédé d’un \expandafter
et stoppe donc cet enchainement. La structure est clairement celle que 1'on voyait
dans le schéma de la section précédente : externaliser le développement pour dé-
clencher le développement d’une nouvelle zone de développement maximal pour,
en réitérant la manceuvre, transmettre treés loin la flamme du développement. Voici
le schéma qui traduirait cette situation (ici, aucun token ne se trouve entre les zones
de développement maximal) :
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Le code donné ci-dessus se 1-développe en « \foo\bar\wee\fin ». En voici la
preuve :

Code n° I1-93

1 \long\def\>#1<{\detokenize{#1}}

2 \expandafter\>% provoque le 1-développement de :
3 \csname foo\expandafter\endcsname

4 \csname bar\expandafter\endcsname

s \csname wee\expandafter\endcsname

6 \csname fin\endcsname<

\foo \bar \wee \fin

Dans le code ci-dessus, aucune séquence de controle n’est développée. Pour
provoquer le 1-développement de \fin, il suffit de mettre 3 \expandafter apres
«wee » au lieu d’un seul. En suivant le méme raisonnement, pour 2-développer
\wee, il faut 3-développer \csname baz\endcsname et donc placer 7 \expandafter
aprés « bar ». Cela donne le code :

\csname foo\expandafter\endcsname

\csname bar\expandafter\expandafter\expandafter\expandafter
\expandafter\expandafter\expandafter\endcsname

\csname wee\expandafter\expandafter\expandafter\endcsname

\csname fin\endcsname

Pour nous assurer que ce code fonctionne correctement, définissons \wee pour que
son 2-développement soit « XX » et \fin pour que son 1-développement soit « YY » :

Code n° I1-94

1 \long\def\>#1<{\detokenize{#1}}

2 \def\fin{YY} \def\wee{\weeA} \def\weeA{XX}

3 \expandafter\>%

4 \csname foo\expandafter\endcsname

s \csname bar\expandafter\expandafter\expandafter\expandafter
6 \expandafter\expandafter\expandafter\endcsname

7 \csname wee\expandafter\expandafter\expandafter\endcsname

s \csname fin\endcsname<

\foo \bar XXYY

Le premier \expandafter qui préceéde \> suffit a atteindre, de zone de déve-
loppement en zone de développement, la toute fin de ce code avant méme que le
premier nom de séquence de contrdle \foo ne soit formé.

B EXERCICE 50

Ou faut-il placer des \expandafter dans « \>\foo\bar\wee\fin< » pour obtenir la méme
chose que dans I'exemple précédent ?

O SOLUTION

11 faut les 15 \expandafter déja vus sauf qu’il faut sauter le token \> au départ. On a déja
calculé qu’il faut 7 \expandafter avant \foo, il en faut également 7 pour sauter \> qui vient
en premiere position. Cela nous fait 15 + 7 = 22 \expandafter (au lieu de 12 avec \csname
et \endcsname) :
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Code n° I1-95
1 \long\def\>#1<{\detokenize{#1}}

2 \def\fin{YYY} \def\wee{\weeA} \def\weeA{XXX}

5 \expandafter\expandafter\expandafter\expandafter
4+ \expandafter\expandafter\expandafter

s \>%

¢ \expandafter\expandafter\expandafter\expandafter
7 \expandafter\expandafter\expandafter

s \foo

9 \expandafter\expandafter\expandafter\expandafter
10 \expandafter\expandafter\expandafter

1 \bar

1 \expandafter\wee\fin<

\foo \bar XXXYYY

4.6.3. Qu’est-ce qu’un nombre?

La notion de nombre (compris comme nombre entier) étant étroitement liée a
celle de développement, il est temps d’aborder ce sujet.

Tout d’abord, il est faux de croire que lorsque TgX exécute le code
le nombre 123 est impair

il lit le nombre 123. Il ne fait qu’afficher séquentiellement les caractéres « 1 » puis
« 2 » et « 3 » sans pour autant que ces caractéres ne soient isolés et analysés comme
un tout formant un nombre entier. Pour que TgX déclenche la lecture d’un nombre,
il faut qu’il se trouve a un endroit ou il s’attend a en lire un.

Nous avons déja rencontré plusieurs cas ou TgX doit lire un nombre. C’est le

cas pour les primitives \catcode, \lccode et \uccode dont la syntaxe compléte est
\catcode
\lccode }(nombre): (nombre)
\uccode

ou le signe = et 'espace qui le suit sont facultatifs.

Nous avons vu qu’aprés la primitive \toks, TgX attend le (nombre) correspon-
dant au registre de tokens auquel on veut accéder. Nous savons également qu’apres
la primitive \number, TgX s’attend a lire un nombre pour le convertir en chiffres
arabes et en base 10. Un (nombre) est également attendu apreés la primitive \char et
le tout se traduit par I’affichage du caractére dont le code de caractére est (nombre).

Pour étre complet concernant les caractéres affichés via \char, il est possible
d’utiliser la primitive \chardef dont la syntaxe est

\chardef\{(macro)= (nombre)

Comme pour \catcode, \lccode et \uccode, le signe « = » et I'espace qui le suit
sont facultatifs. L’action qu’effectue ce code est de rendre la \ (macro) équivalente
a \char(nombre). L’équivalence dont il est question ici ressemble a celle effectuée
avec \let. Ainsi, si on écrit :

\chardef\foo= 65
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alors, la macro \foo sera équivalente a \char65 et produira un « A » a 'affichage.

Une \(macro) définie avec \chardef revét une dualité intéressante : lorsque
TEX s’attend a lire un nombre, cette \ (macro) est alors comprise comme un nombre.
Avec la macro \foo ci-dessus, le nombre lu serait 65.

Code n° I1-96

1 \chardef\f0065
2 a) |\foo|\qquad % employée seule, \foo affiche un A
3 b) |\number\foo|\qquad % si TeX lit un nombre, \foo est le nombre 65

a)|Al b)65]

Comme il n’y a que 256 caractéres possibles les primitives \char et \chardef
ne peuvent prendre en compte que des nombres compris entre 0 et 255. Le mode
mathématique requiert d’afficher beaucoup plus de caractéres que ces 256, aussi il
existe les primitives \mathchar et \mathchardef qui sont au mode mathématique
ce que sont \char et \chardef au mode texte. Le caractere dual d’'une macro définie
par \mathchardef existe sauf que le nombre qu’elle peut représenter est compris
entre 0 et 32 767 et lorsqu’elle est utilisée pour afficher un caractere, le mode
mathématique doit étre en vigueur.

Code n° I1-97
1 \mathchardef\fo04944

2 a) |$\foo$|\aquad % en mode math, affiche le signe "somme" (uniquement en mode maths)
3 b) |\number\foo|\qquad % si TeX lit un nombre, \foo est 4944

a) |2 b) [4944|

Il est temps de donner la définition d’un nombre et montrer en quoi elle est liée
au développement.

49 - REGLE
Un « nombre » est un entier relatif compris entre —23' + 1 et 23! — 1, c’est-a-dire
entre —2 147 483 647 et 2 147 483 647. Tout nombre hors de cet intervalle provoque
une erreur de compilation.
Lorsque TgX s’attend a lire un nombre, il entre dans une phase de développement
maximal. Dans les résidus de ce développement, il cherche tout d’abord une série de
signes optionnels de catcode 12 : « + » et « — ». Le signe du nombre final dépendra
de la parité du nombre de signes « - » lus au total. Ensuite, plusieurs cas peuvent
se présenter :
1. le nombre est explicitement écrit en
— base 8 sous la forme ’(signes);
— base 10 sous la forme (signes);
— base 16 sous la forme " (signes),
ou les (signes) sont une suite de chiffres de catcode 12 allant de 0 4 7 pour la
base 8, de 0 a9 pour la base 10 et pour la base 16, de 0 a 9 auxquels s’ajoutent
les lettres majuscules de catcode 11 ou 12 allant de A & F.

3. Pour les moteurs 8 bits, car les moteurs UTF8 en ont beaucoup plus.
4. Voir le TgXbook, page 181.
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TiX stoppe la lecture du nombre au premier token qui n’est pas un (signe)
valide. Si ce token est un espace, il sera absorbé. Le nombre lu comprend
donc la plus longue série de (signes) valides possible;

2. un « compteur » se présente (nous verrons les compteurs plus loin). Le
nombre qu’il contient est lu et la lecture du nombre est stoppée;

3. un « registre de dimension » se présente. Dans ce cas, la dimension est
convertie en entier (nous verrons comment plus loin) et la lecture du nombre
s’achéve;

4. une séquence de contrdle définie avec \chardef pour les nombres compris
entre 0 a 255 ou avec \mathchardef pour ceux compris entre 0 a 32767 se
présente, le nombre correspondant est lu et la lecture du nombre est stoppée ;

5. un nombre écrit sous la forme ‘({car) ou ‘\(car) se présente, o « * » est
Papostrophe inverse. Le nombre lu est le code de caractére de (car). Le
développement maximal se poursuit jusqu’au premier token non développable
qui signe la fin de la lecture du nombre. Si ce token est un espace, il est absorbé.

Plain-TgX définit la séquence de contréle \z@ comme étant un registre de dimen-
sion égal a la dimension nulle Opt. Cette séquence de controle est souvent employée
en programmation, car elle présente 3 avantages :

1. elle est convertie en I'entier 0 lorsque TgX lit un nombre entier;

2. elle est la dimension @pt lorsque TgX lit une dimension;

3. dans les deux cas précédents, elle stoppe la lecture et le développement maxi-

mal.

La primitive \number est développable et son 1-développement provoque un
travail assez conséquent : lecture du nombre selon la régle vue ci-dessus et conver-
sion de ce nombre en base 10 sous la forme la plus simple en tokens de catcode
12. Par « forme la plus simple », on entend que le signe du nombre n’est donné
que s’il est négatif et que les 0 inutiles de gauche sont supprimés si le nombre était
explicitement écrit.

Lorsque \the est immédiatement suivi d’'un compteur, d’un registre de dimen-
sion ou d’une séquence de controle définie avec \chardef ou \mathchardef, elle se
comporte comme \number.

Les compteurs, les registres de dimensions et les séquences de controle définies
avec \chardef ou \mathchardef sont des représentations internes d’entiers qui
nécessitent une primitive développable (\the ou \number) pour obtenir les chiffres

formant ce nombre en base 10. C’est donc une erreur que de les en dépourvoir pour
les afficher.

4.6.4. Nombres romains

Tout comme \number et \the sont capable de produire des nombres arabes, la
primitive \romannumeral produit des nombres romains.

50 - REGLE
La primitive \romannumeral doit étre suivie d’un (nombre) valide.

Son 1-développement est
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— Décriture en chiffres romains de catcode 12 si le (nombre) est strictement po-
sitif’;
— vide si le nombre est négatif ou nul.

Sile (nombre) est supérieur a 1000, la lettre « m » de catcode 12 sera produite autant
de fois qu’il y a de milliers dans le nombre.

Nous faisons fonctionner ici la primitive \romannumeral en l'encadrant des
caracteres « " » pour mettre en évidence que les espaces qui suivent les nombres
disparaissent bien. Vérifions également que le développement maximal a bien lieu
avec les macros \foo et \bar :

Code n° I1-98
1 a) "\romannumeral 27 "\quad

2 b) "\romannumeral 4687 "\quad

3 ¢) "\romannumeral 0 "\quad% 0 donc développement vide

+d) "\romannumeral -2014 "\quad% négatif donc développement vide
s e) \def\foo{7}\def\bar{\foo}%

6 "\romannumeral \foo\foo\bar"\quad% 777

7 £) "\romannumeral 1\bar8\foo"\quad% 1787

s g) "\romannumeral 1\bar8 \foo"% 178 (stoppé par 1’espace) puis 7

a) "xxvii" b) "mmmmdclxxxvii" ¢)"™ d)" e)"declxxvii" f) "mdecclxxxvii" g) "clxxviii7"

Remarquons la différence entre les cas f et g ou le simple espace en plus apres
«8» au cas g stoppe la lecture du nombre et le développement maximal. On constate
que cet espace est absorbé, car aucun espace n’existe a ’affichage entre « clxxviii »
et «7».

4.6.5. Le développement de \romannumeral

La primitive \romannumeral est tres intéressante, car son 1-développement dé-
clenche un développement maximal dont on peut contréler la portée. Surtout, ce
développement maximal peut ne laisser aucune trace sile nombre que lit finalement
\romannumeral est négatif ou nul.

Si dans ce schéma

\romannumeral| X

U

1. la zone grise ne contient que des tokens purement développables dont le
développement est vide;

2. x est un nombre négatif ou nul
alors, 1-développer \romannumeral revient a développer au maximum tous les to-
kens se trouvant dans la zone grise et a supprimer le nombre x et 'espace qui le
suit.

La zone encadrée devient une zone de développement maximal dont la portée
est controlée par le placement du nombre négatif ou nul x.

Certes, cela implique une contrainte forte : tous les tokens dans la zone grise
doivent étre purement développables et une fois ceci fait, ils ne doivent rien laisser.
En pratique, cette zone grise contient des appels a des macros et des tests.

Pour mettre en évidence I'utilité d’une telle structure, reprenons I’exercice de
la page ou l'on a vu que \expsecond{{arg1)}{(arg2)} devait se développer 3

127



128 Il. Commandes

fois pour que le code effectivement dans la pile soit (arg1){*arg2} (I’étoile indique
que le premier token de 'argument 2 est 1-développé). Nous avions calculé qu’il
fallait placer 7 \expandafter devant \> pour parvenir a nos fins :

Code n° I1-99

1 \long\def\>#1<{\detokenize{#1}}

> \def\swaparg#1#2{#2{#1}}

3 \def\expsecond#1#2{\expandafter\swaparg\expandafter{#2}{#1}}
4 \def\X{Bonjour}

s \expandafter\expandafter\expandafter\expandafter

¢ \expandafter\expandafter\expandafter

7 \>\expsecond\X\X<

\X {Bonjour}

Avec \romannumeral, un seul \expandafter sera requis pour sauter \> et pro-
voquer le 1-développement de \romannumeral qui va tout développer au maximum
et s’arréter au bon moment. Ce bon moment sera juste avant le \X observé a ’affi-
chage. Comme ce \X est 'argument #2 de \swaparg, un simple 0., placé avant cet
argument #2 stoppe le développement maximal initié par \romannumeral :

Code n° I1I-100

1 \long\def\>#1<{\detokenize{#1}}

2 \def\swaparg#1#2{0 #2{#1}}% le "0 " stoppe ici le développement maximal
3 \def\expsecond#1#2{\expandafter\swaparg\expandafter{#2}{#1}}

4 \def\X{Bonjour}

s \expandafter\>\romannumeral\expsecond\X\X<

\X {Bonjour}

B EXERCICE 51

A quel autre endroit aurait-on pu placer « 0, » pour que le développement se passe comme
on le souhaite ?

O SOLUTION

On veut stopper la lecture du nombre juste avant ’argument #2 de la commande \swaparg.
Cet argument est "argument #1 de la commande \expsecond et il suffit donc de mettre « 0., »
au début du premier argument de \expsecond lorsqu’elle est appelée.

Code n°I1-101

1 \long\def\>#1<{\detokenize{#1}}

2 \def\swaparg#l#2{#2{#1}}

3 \def\expsecond#1#2{\expandafter\swaparg\expandafter{#2}{#1}}
4 \def\X{Bonjour}

s \expandafter\>\romannumeral\expsecond{0 \X}\X<

\X {Bonjour}

Contrairement a celle de I'exemple précédent, cette méthode présente ’avantage de ne pas
avoir a modifier les macros \swaparg et \expsecond.

On aurait donc remplacer 0., par \z@ avec ’avantage pour ce dernier de stopper la lecture
du nombre sans avoir & insérer un espace :
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Code n°I1-102
1 \long\def\>#1<{\detokenize{#1}}

2 \def\X{Bonjour}

3 \catcode‘\@=11

4 \expandafter\>\romannumeral\expsecond{\z@\X}{\X}<

s \catcode‘\@=12

\X {Bonjour}

4.7. Programmation d’une variable
unidimensionnelle

Finissons ce chapitre en programmant une « variable », constituée de cellules
qui auront chacune un nom et qui contiendront un code choisi par I'utilisateur. Il
s’agitici de copier les variables de type tableau (ou array) a une dimension qu’offrent
la plupart des langages de programmation.

Supposons que I'on veuille définir la variable unidimensionnelle \foobar. Pour
définir la variable et remplir les cases dont les noms sont « 0 », « 1 », « 3 » et « toto »,
on doit pouvoir écrire :

\newunivar\foobar
\defunivar\foobar[0]{abcd}
\defunivar\foobar[1]{1 23}
\defunivar\foobar[3]{XY Z}
\defunivar\foobar[toto]{Bonjour}

Et par la suite, il suffira que l'on écrive \foobar[@] pour que le code « abcd »,
contenu dans la cellule « @ » soit restitué et exécuté.

Passons maintenant a la mécanique interne. Si la variable est « \foobar », déci-
dons que le contenu des cellules sera stocké dans des séquences de contréle auxi-
liaires. Par exemple, le code de la cellule 0 sera contenu dans la macro \\foobar[0]].
Autrement dit, le nom de la macro doit étre constitué des 10 caractéres (inoffensifs)
N [ [o}, [o], [Bl; [@, [c], [[, [0] et [T]. Pour former un tel nom, nous ferons appel a la paire
\csname ...\endcsname.

L’ordre « \newunivar\foobar » doit donc définir la macro \foobar de cette
facon :

\def\foobar[#1]{\csname\string\foobar[#1]\endcsname}
Si on place ce texte de remplacement dans la définition de \newunivar, il suffit

de remplacer \foobar par ’argument #1 de \newunivar et de doubler les « # ». La
macro \newunivar sera donc définie ainsi :

\def\newunivar#1{\def#1[##1]{\csname\string#1[##1]\endcsname}}

On pourra ainsi appeler par la suite \foobar[0] qui se 2-développera en la macro
\\foobar[@]] tout en offrant la protection, au cas ou la cellule n’a pas été définie,
que la paire \csname. . .\endcsname génere I'inoffensif \relax. Aucune erreur de
compilation ne sera donc provoquée en cas d’appel a une cellule non définie.
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Pour la macro \defunivar\{macro)[{nom)], un \expandafter forcera la forma-
tion de la séquence de controéle avant que \def, qui proceéde I’assignation, ne voie
cette séquence de contréle. Par conséquent, \defunivar\foo[0] doit avoir le texte
de remplacement suivant :

\expandafter\def\csname\string\foo[0]\endcsname
Et donc, \defunivar doit étre définie comme suit :
\def\defunivar#1[#2]{\expandafter\def\csname\string#1[#2]\endcsname}
ou encore, en utilisant \defname
\def\defunivar#1[#2]{\defname{\string#1[#2]}}

Il est inutile de lire 'argument du \def qui est le contenu de la cellule. En effet,
comme on ’a déja vu 4 la page lire cet argument serait redondant puisqu’il
faudrait le placer entre accolades a la fin du texte de remplacement de \defunivar.
Voici donc comment procéder :

Code n°I1-103
1 \def\newunivar#1{\def#1[##1]{\csname\string#1[##1]\endcsname}}
2 \def\defunivar#1[#2]{\defname{\string#1[#2]}}

3 \newunivar\foobar

4 \defunivar\foobar[0]{abcd}

s \defunivar\foobar[1]{1 23}

¢ \defunivar\foobar[3]{XY Z}

7 Cellule 0 : \foobar[0]\par

s Cellule 1 : \foobar[1]\par

9 Cellule 2 : \foobar[2]\par% cellule non définie : \foobar[2] donne \relax
10 Cellule 3 : \foobar[3]\bigbreak

1

12 \newunivar\client

13 \defunivar\client[nom]{M. Raymond {\sc Tartempion}}

14 \defunivar\client[adr]{5 rue de la paix}

15 \defunivar\client[cod_post]{75000}

16 \defunivar\client[ville]{Paris}

17 % fin des définitions, affichage de 1’adresse :

1 \client[nom]\par

19 \client[adr]\par

20 \client[cod_post] \client[ville]

Cellule 0 : abcd
Cellule 1:1 23
Cellule 2 :
Cellule 3: XY Z

M. Raymond TARTEMPION
5 rue de la paix
75000 Paris

On remarque que la programmation de cette variable unidimensionnelle est ici,
grace a la richesse et la puissance des instructions de TgX, relativement facile et
extrémement concise puisqu’elle tient en deux lignes!

B EXERCICE 52
Comment modifier les macros \newunivar et \defunivar vues précédemment pour que les

cellules ne soient pas stockées dans la macro \\foobar[0]] mais dans la macro \[Foobar@e|?
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O SOLUTION

Faisons la supposition fondée que \escapechar définit « \ » comme caractere d’échappement.
Lorsque \string est développée a I'intérieur de \csname. . . \endcsnane, il convertit le token

en 7 tokens de catcode 12 qui sont [ol[o] [b] [@ []. I suffit de manger le premier
token [\] avec un \gobone en ayant pris soin de 1-développer \string avant que \gobone
n’entre en action :
\def\newunivar#1{%
\def#1[##1]{\csname\expandafter\gobone\string#1@##1\endcsname}}
\def\defunivar#1[#2]1{%
\defname{\expandafter\gobone\string#1@#2}}

*
* K

Voici la fin de cette longue et difficile partie ou, en nous intéressant aux com-
mandes, nous avons découvert comment TgX fonctionne. Pour résumer a I'extréme,
TeX est un langage de macros et donc, se comporte comme une machine qui rem-
place du code par du code jusqu’a arriver a des tokens non développables qui seront
« exécutés » (des primitives, des caracteres ordinaires de catcode 10, 11 ou 12 qui
seront affichés ou des caracteres revétant des propriétés liées a leur catcode, comme
$).

Si l'on entre un peu plus dans les détails et en résumant ce qui a été dit, voici
comment on peut se représenter le fonctionnement de TgX : comme nous ’avons vu
a la premiére partie, le code TgX est constitué de cases chacune formée d’un octet
pour les moteurs 8 bits ou par une séquence d’octets codant un caractére UTF8 pour
les moteurs UTF8. Lorsqu’ils sont transformés en tokens lorsque TgX les lit, chacun
de ces caractéres obéit a des régles particuliéres propres a leurs catégories. Voici les
cas particuliers qui sont transformés lors de la lecture :

— lorsque des lettres sont précédées du caractére d’échappement « \ » de cat-

code 0, le tout ne forme qu’un seul token, une séquence de contrdle;

- lorsqu’un espace (catcode 10) dans le code est suivi d’autres espaces, les autres
espaces sont ignorés;

— un seul retour charriot AAM (catcode 5) est compris comme étant un espace;

- deux retours charriots consécutifs sont équivalents au token \par;

- deux caractéres identiques de catcode 7 consécutifs (comme « AA ») sont
convertis en un caractére selon les régles exposées a la 1 partie;

- le caractére « % » (catcode 14) ainsi que tous les caractéres jusqu’au retour
charriot suivant sont ignorés.

Ainsi, on peut considérer le code TEX comme étant des caracteres écrits les uns

a la suite des autres comme s’ils étaient sur un ruban et, aprés leur lecture, ces
caracteres sont transformés en de la matiére assimilable par TgX, les tokens. TgX
fonctionne a la manieére d’une téte de lecture qui se déplace toujours linéairement
de gauche a droite sur le ruban ou est écrit le code. Voici, comment on peut se
représenter schématiquement le fonctionnement de TgX :

1. lire un token : utiliser en priorité les tokens stockés dans la pile d’entrée si
elle n’est pas vide et dans le cas contraire, construire le token a partir des
caractéres du code source en appliquant les régles de lecture du code en
vigueur a ce moment-la.
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Si ce token lu requiert la lecture d’autres tokens (lecture d’un nombre, cas
d’une macro a plusieurs arguments, cas de \def qui doit étre suivi d’une
macro, d’un texte de parametre et d’un texte de remplacement, etc.), recom-
mencer en 1 jusqu’a ce que les tokens requis soient lus;
2. figer les catcodes de tous les tokens lus et les stocker en mémoire ;
a) si ce qui vient d’étre lu n’est pas développable, exécuter 'action que
commande le tout;
b) sinon, 1-développer le premier token et insérer devant la téte de lec-
ture (dans la pile d’entrée) ce qui en résulte;
3. retourner en 1.
Lorsque TgX est en phase de développement et si \expandfter est la primitive
a développer, convenons que 0 est la position de cet \expandafter dans la liste
des tokens a lire. Lorsque \expandafter est développé, la téte de lecture de TgX a
la capacité, sans bouger de place, de « détacher » une « téte de développement ».
Celle-ci, en se désolidarisant de la téte de lecture, ira 1-développer le token se
trouvant plus loin dans le code a la position 2 et suivra éventuellement les ordres
de développement que son 1-développement implique. Une fois qu’il n’y a plus
d’ordre de développement a suivre, la téte de développement revient sur la téte de
lecture qui reprend son travail ou elle 'avait laissé et tiendra compte, dans le futur,
des développements effectués par sa téte de développement.

On peut donc énoncer que le fonctionnement de TgX s’apparente a celui d’'une
« machine de Turing ».
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PRES avoir abordé la plus grosse partie des spécifici-
A tés de TgX, nous pouvons entrer dans le vif du sujet
avec de la programmation non linéaire. Aucun al-

gorithme complexe ne sera abordé dans cette partie, bien
au contraire, nous nous en tiendrons aux plus élémentaires
et aux plus passepartouts. Malgré leur simplicité, ils sont
néanmoins difficiles a cause des spécificités du langage TgX.






Chapitre

LES OUTILS DE PROGRAMMATION
DE TEX

Le langage TrX a été doté des structures de contrdles nécessaires pour élaborer
n’importe quel algorithme, aussi compliqué soit-il. A ce titre, c’est donc un lan-
gage complet. Bien sir, il ne viendrait a 'idée de personne de coder en TgX un
décompresseur zip ou un algorithme de jeu d’échecs! Dans le monde de TgX, le
mot « compilation » signifie « traduction de la totalité code source en document
affichable ». En TgX, lorsqu’on parle de programmation, ce mot devient ambigu, car
dans le monde de la programmation, « compilation » signifie « transformation du
code source en code exécutable », le fichier binaire exécutable obtenu étant d’une
grande rapidité. Ce qu’il faut comprendre est que le langage TEX est interprété,
c’est-a-dire « exécuté au fur et a mesure » lors de la compilation ce qui le rend lent!

Les principales structures de controle dont TeX est doté sont les suivantes :

- T’assignation, c’est-a-dire la possibilité de stocker des informations dans des
« registres » (le mot « variables » est plus couramment utilisé dans d’autres
langages), qui sont en quelque sorte des endroits de la mémoire accessibles
et lisibles facilement. En TgX, les structures les plus couramment utilisées
capables de stocker de I'information sont les suivants :

1. Il faut tout de méme signaler une récente extension appelée « reverxii » pour TgX qui joue au jeu
d’Othello et qui tient en moins de 1000 octets! Cette trés faible taille tient au fait que 'auteur a utilisé
toutes les astuces TgXiennes (programmation de caractéres actifs notamment) pour que la taille soit la
plus petite possible, au prix d’une lisibilité nulle a un tel point qu’il est presque impossible de dire s’il
s’agit de code TgX ou pas!

Le programme comporte une intelligence artificielle qui, bien que loin d’étre redoutable, peut tenir
téte a un joueur débutant.
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- les séquences de contréle;

- les registres de tokens;

- les registres d’entiers ou « compteurs » qui accueillent les entiers et
sont dotés des 4 opérations ou la division n’est possible que par un
entier, étant entendu que cette division donne la partie entiere;

— les registres de dimensions stockent des longueurs et qui permettent,
sous certaines réserves que nous verrons, de manipuler des nombres
décimaux. Les 4 opérations sont disponibles, mais la division n’est pos-
sible que par un entier;

- les registres de boites qui stockent un contenu arbitraire sous forme
affichable, mais il n’est plus possible d’accéder au code qui a généré ce
contenu.

— les tests;

— la récursivité, c’est-a-dire la possibilité pour une macro de s’appeler elle-
méme, que ce soit directement ou par I'intermédiaire d’'une ou plusieurs
autres macros;

- la localité, c’est-a-dire la possibilité de définir une zone ou les assignations
resteront valables dans cette zone pour étre détruites une fois sorti de cette
zone, tout en permettant de procéder a des assignations globales qui survivent
une fois que la zone est fermée;

- la possibilité d’écrire dans un fichier, c’est-a-dire d’y stocker des caractéres;

- la possibilité de lire les caractéres stockés dans un fichier.

Et c’est a peu pres tout! Cette liste est minimaliste et n’a rien a voir le plé-
thore de moyens que propose un langage de programmation actuel. Pour faire une
comparaison dans les moyens simples et basiques, il n’y a par exemple, aucune
structure de boucle (for, loop, while, etc.). Ni de « variables » de type évolué comme
les tableaux a plusieurs dimensions par exemple. Aucune trace non plus d’opéra-
tions scientifiques. Mais qu’a cela ne tienne, les structures énoncées ci-dessus sont
bien suffisantes pour en programmer soi-méme. Il faut s’y habituer, en TgX, on ne
dispose que du strict minimum et bien souvent, on doit construire soi-méme des
structures de controle plus évoluées comme les boucles. La plupart du temps avec
TeX, tout est question d’assignations, de lecture raisonnée d’arguments, de com-
paraison, de développement et de récursivité. Pour autant que ¢a soit pénible au
début, en contrepartie, c’est extrémement souple puisqu’on peut batir des boucles
sur mesure. C’est ce que nous allons apprendre a faire dans cette partie en étudiant
plus spécialement les tests et la récursivité.

Mais avant de les aborder, il nous faut revenir aux nombres entiers et com-
prendre comment TgX calcule.



Chapitre

TEX ET LES ENTIERS

S’il y a bien un domaine ou TgX n’excelle pas, c’est celui du calcul. On ne pour-
rait lui en vouloir puisque, congu pour composer du texte, il n’était pas nécessaire
de le doter de puissants outils de calcul. Mais depuis que TgX a été écrit, beaucoup
de temps s’est écoulé a I’échelle informatique et désormais, tout langage embarque
pléthore d’outils de calcul. Par conséquent, un programmeur habitué a ces outils
ressent a un moment ou a un autre une légitime frustration envers TgX qui ne les
propose pas. Voyons tout de méme ce que TeX offre en matiére de calculs arithmé-
tiques.

2.1. L’arithmétique TgXienne

2.1.1. Les entiers

TEX manipule des entiers signés sur 32 bits. Ils sont donc compris entre —23! +1
et 231 — 1 C’est-a-dire entre —2 147 483 647 et 2 147 483 647. Ces entiers sont sto-
ckés dans des registres spéciaux appelés « compteurs ». 256 de ces registres sont
disponibles avec TgX et 65 536 avec ¢TEX. Ainsi, \count4?2 fait référence au comp-
teur n° 42. Contrairement aux registres de tokens avec \toks0, aucune convention
n’existe quant a un compteur portant un numéro spécial qui serait non utilisé et
qui servirait de « compteur brouillon ».

TgX met aussi a disposition la primitive \countdef, qui ressemble a \chardef
ou \toksdef. Par exemple, écrire

\countdef\foo=42

rend \foo équivalent a \count42 de telle sorte que le registre n° 42 peut étre désigné
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par la séquence de contréle \foo. L’équivalence dont il est question ici ressemble
a celle de \let en ce sens que \foo n’est pas développable et n’a pas de texte de
remplacement mais sera \count42.

Comme pour les registres de tokens avec \ toksdef, plain-TgX fournit une macro
\newcount qui, suivie d’une \(macro), permet d’allouer un compteur pour y faire
ensuite référence avec une macro plutdt que par un numéro. La macro \newcount se
charge de trouver le numéro du prochain registre de compteur libre. Si par exemple,
on écrit \newcount\foo et si 89 est le numéro du prochain registre libre, alors la
macro \newcount proceéderait a I’assignation suivante :

\global\countdef\foo=89

La primitive \global, placée devant ’assignation, rend celle-ci globale : on ne peut
donc pas allouer localement un registre de compteur qui serait ensuite libéré apres
la sortie d’'un groupeﬂ

51 - REGLE
Un compteur a vocation a contenir un nombre entier de —2°! +1 4 23! — 1. On y fait
référence par

\count(nombre)

Il est aussi possible d’utiliser la commande

\newcount\ (macro)

qui fait le nécessaire pour lier la \{macro) au prochain numéro de compteur non
utilisé. Par la suite, la \(macro) se comporte exactement comme \count(nombre).
Comme les registres de tokens, les (compteurs) peuvent donc indifféremment étre
désignés selon ces deux possibilités.

Pour assigner un (entier) (voir la définition d’un entier a la page|[125) a un comp-
teur, il faut écrire

(compteur)= (entier)

ou le signe = ainsi que I’espace qui le suit sont facultatifs.

Rappelons que pour afficher la valeur du compteur, nous ne pouvons pas écrire
(compteur) dans le code sans risquer de provoquer une erreur de compilation. En ef-
fet, TgX attendrait une assignation qui commence de cette facon et si ce {compteur)
n’était pas suivi d’'un (nombre), TgX se plaindrait d’'un « Missing number, treated
as zero ». Un compteur étant une représentation interne d’un entier, pour afficher
sa valeur, il faut traduire cette représentation interne en caracteres affichables, et
faire précéder le (compteur) de \the, \number ou \romannumeral :

Code n° I11-104

1 \newcount\foo \newcount\bar
2 \foo=42 \bar=\foo \string\bar\ vaut : \the\bar \par

1. Bien évidemment, mobiliser un compteur localement est possible, mais il faudrait écrire une nou-
velle macro le permettant. Ceci est fait par le package etex.sty pour KIEX qui, entre autres fonctionna-
lités, fournit une macro \loccount\ {macro) par laquelle le compteur est défini de facon locale.
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3 \bar=\f0057 \string\bar\ vaut : \number\bar\par
4 \bar=2014 \string\bar\ vaut : \romannumeral\bar

\bar vaut : 42
57 \bar vaut : 42
\bar vaut : mmxiv

La ligne n°3 montre que les caractéres « 57 » ne sont pas pris en compte pour
laffectation. Comme cela est dit a la page si le (nombre) que TgX lit est un
registre de compteur, le nombre qu’il contient est lu, et la lecture du nombre s’arréte
(laissant ici « 57 » hors du nombre pris en compte).

B EXERCICE 53

Que fait le code suivant?
\newcount\foo
\newcount\bar
\foo=57
\bar=9\foo8\relax

O SOLUTION

Tout d’abord, deux compteurs sont créés. Le nombre 57 est affecté au compteur \foo. Puis,
a la derniére ligne, a droite de \bar=, 'entier lu est 9 car la lecture du nombre s’arréte sur
\foo qui n’est pas développable et n’est pas un chiffre.

Le compteur \bar vaut donc 9 et ce qui est a la suite « \foo8\relax » est une affectation
qui rendrait le compteur \foo égal a 8, écrasant la valeur 57 qu’il avait auparavant. Le code
proposé fait 3 assignations et ne produit aucun affichage.

A la derniére ligne, si nous avions voulu assigner 9578 au compteur \bar (ou 57 est la valeur
du compteur \foo), il aurait fallu écrire :

\bar=9\number\foo8\relax

de telle sorte que le développement mis en place pour la lecture du nombre convertisse
\number\foo en caractéres valides pour un (nombre). ]

2.1.2. Les opérations

Venons-en aux opérations arithmétiques a notre disposition. Celles-ci opérent
sur des compteurs, c’est-a-dire qu’il n’est pas possible de faire des opérations sur
des nombres explicitement écrits en chiffres.

52 - REGLE
Dans les lignes ci-dessous, (n) est un nombre entier au sens de TgX :
- \advance(compteur) by (n) : ajoute (n) au {(compteur);
— \multiply(compteur) by (n) : multiplie le (compteur) par (n);
— \divide(compteur) by (n) : divise le (compteur) par (n) en lui assignant la
troncature a 'unité si le résultat de la division n’est pas entier.

Dans tous les cas, le mot « by » et U'espace qui le suit sont facultatifs.
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Avec ces trois opérations, il est possible de programmer une macro \fonction
dont I'argument est un entier n et qui calcule et affiche la valeur de (3n — 4)%. Le
principe est d’assigner Uentier n a un compteur et effectuer les opérations sur ce
compteur (le multiplier par 3, lui ajouter —4, puis le multiplier par lui-méme) pour
lafficher ensuite :

Code n° I1I-105

1 \newcount\foo

2 \def\fonction#1{%

3 \foo=#1 % assigne 1’entier #1 au compteur puis

4+ \multiply\foo3 % multiplie par 3

s \advance\foo-4 % soustrait 4

6 \multiply\foo\foo% éléve au carré (lmultiplie \foo par lui méme)
7 \number\foo% enfin, afficher le résultat

8}

9 a) \fonction5\qquad b) \fonction{-13}

a)121  b) 1849

La macro donne bien les résultats attendus, mais 'inconvénient est qu’elle né-
cessite un compteur et surtout qu’elle n’est pas purement développable. En effet, si
nous écrivons \edef\bar{\fonction5}, la macro \bar n’aura pas 121 comme texte
de remplacement. La raison est que le texte de remplacement de \fonction contient
des primitives qui ne se développent pas (\multiply, \advance) et la séquence de
contréle \foo qui n’est pas développable non plus. Il s’agit ici d’'un cas qui illustre la
fondamentale différence entre « affichage produit par une macro apres exécution »
et « texte de remplacement de cette macro ». Ce n’est pas parce que « \fonction5 »
affiche 121 que tout se passe comme si « \fonction5 » était équivalent (méme apres
développement) aux caractéres 121. Nous pouvons le constater sur cet exemple :

Code n° III-106

1 \newcount\foo

» \def\fonction#1{%

5 \foo=#1 \multiply\foo3 \advance\foo-4 \multiply\foo\foo
4 \number\foo}

s \edef\bar{\fonction{5}}%

6 a) Signification : \meaning\bar\par

7 b) Exécution : \bar

a) Signification : macro:->\foo =5 \multiply \foo 3 \advance \foo -4 \multiply \foo \foo 0
b) Exécution : 0

Pourquoi obtenons-nous 0 lorsque \bar est exécutée ? Parce que le code contenu
dans \bar (et affiché au cas a) effectue dans un premier temps les calculs sur le
compteur \foo, mais au lieu d’afficher le ce que contient ce compteur, elle affiche
0, qui est le résidu du développement de \number\foo.

Non contente de créer une macro non purement développable, la méthode pré-
cédente peut rapidement rendre Penchainement des opérations lourd, fastidieux
et peu lisible, pour peu que les expressions a calculer soient plus complexes. En
I’état de TiX tel qu’il a été écrit par D. KNUTH, il n’est pas possible de s’y prendre
autrement. Heureusement, avec le moteur e-TgX , une autre alternative est possible.
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2.1.3. La primitive \numexpr

Pour les entiers, la primitive \numexpr permet d’effectuer un enchainement
d’opérations arithmétiques via une écriture mathématique en notation infixée ot
les priorités arithmétiques habituelles sont respectées. Dans ces expressions, les
espaces sont ignorés, les signes d’opérations sont +, —, * et / et des entiers explicite-
ment écrits en chiffres peuvent y figurer. Pour la division, la seule différence avec
la division TgXienne réside dans le fait qu’elle donne lentier le plus proche au lieu
de la troncature. Les expressions aussi contenir des parenthéses.

53 - REGLE

La primitive \numexpr permet de calculer des enchainements d’opérations sur les
entiers, pris au sens de la définition de la page Elle doit étre suivie d’'une
expression arithmétique ou les espaces sont ignorés, les signes opératoires sont +,
-, %, / et ou les parentheses sont admises .

Elle cherche a évaluer ce qui la suit en amorcant un développement maximal jus-
qu’a rencontrer un token qui ne peut figurer dans une expression arithmétique. Si
I'expression arithmétique est suivie d’un \relax, alors ce \relax est mangé par
\numexpr. Ceci constitue une spécificité de la primitive \numexpr puisqu’avec TgX,
seuls les espaces sont mangés aprés les nombres. C’est donc une excellente habitude
de faire suivre une expression arithmétique évaluée par \numexpr d’un \relax.

La structure

\numexpr{expression arithmétique)\relax>
est un entier au sens de TgX, mais un peu comme l’est un compteur, c’est une
représentation interne d’un entier et donc, pour I'afficher, il faut recourir a une

primitive qui transforme la représentation interne en caractéres affichables telle
que \the, \number ou \romannumeral.

L’exemple suivant montre comment, avec \number, on peut afficher une expres-
sion évaluée par \numexpr :

Code n° I11-107

1 a) \number\numexpr2+3+*4\relax\qquad

2 b) \romannumeral\numexpr2+3\relax\qquad

3 ¢) \number\numexpr (6-2#4)+*(1-(2-6))\relax\qquad

4 d) \number\numexpr7/4\relax\qquad %7/4 vaut 1,75

s ) \edef\foo{\number\numexpr2+3+4\relax}\meaning\foo

a) 14 b) vi c)-10 d) 2 €) macro:->14

Une expression évaluée par \numexpr peut contenir une sous-expression, elle-
méme évaluée par un autre \numexpr. Voici comment calculer 3*(1+2*5)+2, en éva-
luant 'expression entre parentheses avec un \numexpr imbriqué dans I’expression
a calculer et en prenant soin de stopper sa portée par un \relax :
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Code n° I11-108
1 \number \numexpr3+*\numexprl+2+5\relax+2\relax

35

L’emploi de \numexpr peut rendre la macro \fonction vue précédemment pu-
rement développable :

Code n° I11-109
1 \def\fonction#1{\number\numexpr (3*#1-4)+*(3*#1-4)\relax}

2 a) \fonction5\qquad

3 b) \fonction{-13}\qquad

4 ¢) \edef\bar{\fonction5}\meaning\bar

a) 121 b) 1849 ¢) macro:->121

B EXERCICE 54

Dans le code ci-dessus, I'expression « 3*#1-4 » est évaluée deux fois, ce qui est inutile et
consommateur de temps. Comment modifier le code pour qu’elle ne soit évaluée qu’'une
seule fois?

O SOLUTION

L’idée est de provoquer le calcul de « 3*#1-4 » et passer le résultat a une macro auxiliaire
\carre qui affichera le carré de son argument :

Code n°I1I-110
1 \def\fonction#1{\exparg\carre{\number\numexpr3+#1-4\relax}}
2 \def\carre#1{\number\numexpr#1+#1\relax}

3 a) \fonction{5}\qquad

4+ b) \fonction{-13}\qquad

s ¢) \edef\bar{\fonction5}\meaning\bar

a) 121 b) 1849 ¢) macro:->121

Ici, la macro \exparg 1-développe et force le calcul de \number\numexpr3+#1-4\relax en
un nombre signé explicitement écrit, qui est transmis a la macro \carre qui se charge de le
multiplier par lui-méme. L

Il est parfois génant que la primitive de TgX \divide sur les compteurs et la
division « / » de \numexpr ne donnent pas les mémes résultats. En effet, cela rompt la
cohérence qui existe entre les trois autres opérations. Comment réconcilier les deux
et faire en sorte d’inventer une division pour ¢-TgX qui donne aussi la troncature ?
Pour cela, il existe une formule générale. Si x et y sont deux entiers positifs, si « / »
représente la division donnant I’entier le plus proche (la division de \numexpr donc),
la troncature du quotient de x par y est

(x=(y-1/2)/y

A T'aide de \numexpr, il est facile de programmer une macro \truncdiv{x}{y}
qui calcule la troncature du quotient de x par y. Le résultat est donné sous la forme
d’un entier non explicite, c’est-a-dire qu’il faut \number pour transformer cet entier
en nombre affichable :
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Code n°I1I-111
1 \def\truncdiv#1#2{\numexpr (#1-(#2-1) /2) /#2\relax}
28/3 :

3 @) \number\truncdiv83\qquad % doit donner 2
4+ b) \number\truncdiv{-8}3\qquad % doit donner -2
s ¢) \number\truncdiv8{-3}\qquad % doit donner -2
¢ d) \number\truncdiv{-8}{-3}\par % doit donner 2
74/3 &

s e) \number\truncdiv43\qquad % doit donner 1
9 f) \number\truncdiv{-4}3\qquad % doit donner -1
10 g) \number\truncdiv4{-3}\qquad % doit donner -1
1 h) \number\truncdiv{-4}{-3} % doit donner 1

83:2)2 b3 -3 d)2
43:91 -2 g-2 h)1

La macro donne bien des résultats erronés lorsque les nombres sont de signes
contraires. Nous verrons au prochain chapitre comment la modifier pour que le
résultat soit correct dans tous les cas.

Bien entendu, \truncdiv peut étre écrite dans une expression numérique éva-
luée par \numexpr puisque les \numexpr peuvent étre imbriqués sous réserve que
les \numexpr internes aient leur portée limitée par \relax, ce qui est le cas ici.

2.2. Le test \ifnum

Le test \ifnum est le premier test abordé puisqu’il a un étroit rapport avec le
chapitre en cours sur les nombres entiers. Il est aussi I'un des plus fréquents. Il
n’est cependant qu’un test parmi beaucoup d’autres et avant de s’intéresser plus
en détail a \ifnum, un peu de théorie sur les tests de TgX doit étre abordée.

2.2.1. Structure des tests

54 - REGLE
Les tests de TeX sont exécutés par des primitives qui obéissent aux contraintes
suivantes :

1. le nom des primitives exécutant un test commence par les lettres « if » sui-
vies d’autres lettres notées (test) déterminant de quel test il s’agit;
2. si \if(test) est une primitive exécutant un test sur ses (arguments), sa
structure est la suivante :
\if(test)(arguments)
(code exécuté si le test est vrai)
\else
(code exécuté si le test est faux)
\fi

La branche entre \else et \fi est facultative et donc, un test peut également
avoir la structure suivante :
\if(test)(arguments)
(code exécuté si le test est vrai)
\fi
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Au lieu de \else et \fi, on peut mettre toute séquence de contrdle rendue \let-
égale a \else ou \fi.
Les tests et les primitives \else et \fi sont développables.

Les codes exécutés selon I'issue du test peuvent aussi contenir des tests sans
que TgX ne s’y perde dans les appariements entre les primitives \if(test) et leur
\else ou \fi. En effet, un peu comme le compteur d’accolades, TgX est doté d’'un
compteur interne d’imbrication de tests qui assure que chaque primitive de test est
correctement appariée avec le bon \else ou \fi.

Il est en outre primordial de comprendre qu’a 'occasion d’un test, la téte de
lecture de TgX ne lit pas tout le code dépendant du test (jusqu’au \fi) pour stocker
en mémoire les codes a exécuter selon 'issue du test afin de mettre I'un ou autre
sur la pile juste aprés avoir effectué le test. Non, aprés avoir exécuté le test elle
continue sa lecture linéaire, mais elle sait qu’elle se trouve dans la portée d’un test
et qu'a un moment ou a un autre, elle aura a lire \fi, éventuellement précédé d’'un
\else.

Pour que ce point soit clair, mettons-nous a la place de la téte de lecture de TgX
qui doit exécuter le test suivant (casn°1):

\if(test)(arguments){(code vrai)\else {code faux)\fi
ou (cas n°2):

\if(test){arguments){code vrai)\fi

Test vrai

Supposons pour 'instant que le test est vrai. Voici 'enchainement des opéra-
tions qui vont avoir lieu :
1. tout va commencer par le 1-développement de « \if(test)(arguments) »
qui va disparaitre a ’'occasion de ce développement;
2. ce qui est a suivre, le (code vrai) est exécuté normalement;
3. le 1-développement de qui suit est vide. Il s’agit de

\else (code faux)\fi (casn°1) ou \fi (casn®2)

Test faux

Supposons a présent que le test est faux. Voici ce qui va se passer :
- casn°l:
1. le 1-développement de « \if(test){arguments)({code vrai)\else »
est vide (ou le \else est apparié avec le test initial);
2. ce qui suit, c’est-a-dire (code faux) est exécuté normalement;
3. le \fi final qui reste est 1-développé et disparait.
- cas n°2 : le 1-développement de « \if(test)(arguments){code vrai)\fi »
est vide et la totalité de ce code disparait donc en 1-développement.
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55 - REGLE

Lorsqu’un test est exécuté par une primitive de test \if(test), les primitives \else
et \fi ne sont pas supprimées lorsque le test est fait. Elles restent en place et lors-
qu’elles seront rencontrées plus tard, elles s’autodétruiront par un simple dévelop-
pement.

2.2.2. Comparer des entiers

Le test \ifnum

56 - REGLE
La primitive \ifnum effectue une comparaison entre deux entiers. La syntaxe est
de la forme
\ifnum({entier1)(signe){entier2)
(code exécuté si le test est vrai)
\else
(code exécuté si le test est faux)
\fi

ou le (signe), de catcode 12, est soit « = » si 'on veut tester I’égalité entre les deux
entiers, soit « <» ou « > » s’il 'on cherche a tester une inégalité stricte.

Code n° I1I-112
1a) \ifnum 15=14 vrai\else faux\fi\qquad% test faux

2 b) \ifnum4<200 vrai\else faux\fi\gquad% test vrai

3 ¢) \newcount\foo \foo=9

4 \ifnum\foo>9 nombre\else chiffre\fi% test faux

a) faux b) vrai c) chiffre

Vérifions maintenant ce qui a été exposé en théorie sur le 1-développement
d’un test. Pour ce faire, mettons a contribution la macro \>...< vue a la partie
précédente :

Code n° I11-113

1 \long\def\>#1<{\detokenize{#1}}

» \expandafter\>\ifnum5=5 vrai\else faux\fi<\par% test vrai
3 \expandafter\>\ifnum5=6 vrai\else faux\fi<% test faux

4 \fi\fi% rétablir 1’équilibre \ifnum et \fi

vrai\else faux\fi
faux\fi

Les trois premieéres lignes de ce code permettent de visualiser les choses, mais
rompent I’équilibre entre les \ifnum et les \fi. En effet, les \ifnum sont exécutés
par \expandafter, mais les \fi, détokénisés par \>, ne seront jamais exécutés par
TgX. Pour rétablir I’équilibre et éviter que ce bug ne se propage jusqu’a la fin du
code source de ce livre, deux \fi ont été rajoutés a la ligne n° 4.
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B EXERCICE 55

Vérifier que les appariements des tests avec leur \else et \fi sont corrects en programmant
une macro \numtest qui admet un argument de type entier et qui affiche « chiffre » si son
argument est compris entre —9 et 9 inclus. Dans les autres cas, la macro doit afficher « nombre

positif » ou « nombre négatif ».

O SOLUTION
Voici une fagon de programmer la macro \numtest qui, compte tenu de ce qui a été dit sur
le développement des tests, est purement développable :

Code n°I11-114

1 \def\numtest#1{%
2 \ifnum#1>-10
3 \ifnum#1<10

4 chiffre%

5 \else

6 nombre positif%
7 \fi

s \else

9 nombre négatif%
10 \fi

u}

1 a) \numtest{3}\qquad

13 b) \numtest{-67}\qquad

1 ¢) \numtest{-8}\qquad

15 d) \numtest{21}\qquad

16 €) \edef\foo{\numtest{2014}}\meaning\foo

a) chiffre b) nombre négatif c) chiffre d) nombre positif €) macro:->nombre positif

m EXERCICE 56

Ecrire une macro \normalise qui admet un argument de type entier positif. Si I'entier est
compris entre 0 et 999 compris, cette macro devra afficher son argument avec 3 chiffres,
quitte a rajouter des 0 inutiles a gauche pour satisfaire cette exigence. Dans les autres cas,
aucun affichage ne sera fait.

Par exemple, 'argument « 17 » donnera un affichage de « 017 » et « 8 » sera affiché « 008 ».

O SOLUTION
Il suffit d’imbriquer des tests comme a 'exemple précédent et afficher 00 ou 0 juste avant
l’argument #1 selon le cas. Ici par contre, la branche \else n’est pas nécessaire :

Code n° I1I-115
1 \def\normalise#1{%
> \ifnum#1>-1 % ne faire quelque chose que si #1 est positif ou nul
3 \1fnum#1<100 % si <100

4 0% afficher un 0

5 \ifnum#1<10 % si <10

6 0%afficher un autre 0
7 \fi

8 \fi

9 \number#1 %afficher le nombre
1 \fi}% affiche le nombre

1 a) \normalise{749}\qquad

12 b) \normalise{0017}\qquad

13 ¢) \normalise8\qquad
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14 d) \normalise{1789}\qquad
15 e) \normalise{-18}\qquad
16 £) \normalise{0}

a)749  b)017  ¢)008  d)1789  e) £) 000

Le \number qui se trouve devant ’entier #1 a deux fonctions :

— celle d’afficher #1 sans provoquer d’erreur de compilation si #1 est un compteur;
- purger les éventuels 0 inutiles qui se trouvent a gauche de #1 si celui-ci est écrit
explicitement. Ainsi, écrire \normalise{0017} méne au résultat correct.

Il reste a remarquer que la macro \normalise, puisque son texte de remplacement n’est
constitué que de tests et de caractéres affichables, est purement développable. [

Le test \ifcase

Pour seconder le test \ifnum, TgX met a disposition le test \ifcase qui opére
également sur des entiers. Ce test fait un peu chambre a part dans le monde des
tests, car sa syntaxe échappe a la syntaxe générale des tests et c’est pourquoi elle
est expliquée en détail ici.

57 - REGLE
Le test \ifcase teste si un entier est successivement égal a 0, 1, 2, ... selon la syntaxe
suivante :

\or

\ifcase(nombre)

(code exécuté) si (nombre) = 0
\or

(code exécuté) si (nombre) = 1
\or

(code exécuté) si (nombre) = 2
etc...
\else

{code alternatif)% exécuté si aucune égalité précédente n’est vérifiée
\fi

Les entiers auxquels le (nombre) est comparé commencent nécessairement a 0, sont
consécutifs et vont aussiloin qu’il y a de branches \or. Il est donc nécessaire d’écrire
autant de \or que I'on veut envisager de cas.

La branche \else{code alternatif) est facultative.

Voici comment nous pourrions programmer une macro \mois{(entier)} qui
affiche en toutes lettres le nom du mois dont le numéro est passé en argument. Il
est méme possible de donner le mois en cours comme argument avec la primitive
\month, se comportant comme un compteur, qui contient le numéro du mois en
cours :

Code n° I1I-116

1 \def\mois#1{%
2 \ifcase#l\relax
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3 \char ‘\#\char‘\#% afficher "##" si argument = 0
4+ \or janvier\or f\’evrier\or mars\or avril%\or

s \or mailor juin\or juillet\or aout%

6 \or septembre\or octobre\or novembre\or d\’ecembre%
7 \else

8 \char ‘\#\char‘\#% afficher "##" sinon

9 \fi

10 }

1 a) \mois{-4}\qquad

12 b) \mois{3}\qquad

13 ¢) \mois{11}\qquad

12 d) \mois{20}\gquad

15 ) \edef\foo{\mois{\month}}\meaning\foo% mois en cours

a) ## b) mars c) novembre d) ## e) macro:->décembre

2.2.3. Programmer un test : syntaxe

Les primitives de TgX ne suffisent pas — et de loin - a couvrir tous les tests
qu’il est possible de faire. On est donc parfois amené a programmer des macros
qui effectuent des tests plus complexes a ’aide notamment d’imbrications de tests
primitifs. Décidons dés a présent que les noms de ces macros commencent aussi par
les lettres « if » suivies d’autres lettres notées (test). C’est un choix arbitraire et
tout autre choix aurait également été légitime : certains font commencer les macros
de test par les lettres majuscules « IF » pour ne pas qu’elles soient confondues avec
les primitives qui commencent avec des lettres minuscules.

La syntaxe de ces macros, différente de celle des primitives de test, fait davantage
consensus. Si \if(test) est une macro effectuant un test sur ses (arguments) (pris
comme argument d’une macro), il est extrémement courant d’adopter la syntaxe
suivante, trés facile d’utilisation :

\if(test){arguments)
{{code exécuté si le test est vrai)}
{{code exécuté si le test est faux)}

Basons-nous sur cette syntaxe pour programmer une macro \ifletter* qui
teste si son argument, que ’on suppose constitué d’un seul caractére, noté (car),
est une lettre minuscule. Par souci de concision, notons {(code vrai) et {code faux)
les codes exécutés selon les issues des tests :

\ifletter{({car)}
{{(code vrai)}
{{code faux)}

Pour effectuer le test avec \ifnum, seule primitive de test que nous connaissons
pour linstant, il va falloir exploiter une facon d’écrire un entier qui est ‘(car)
ou (car) est un caractere. L’entier que cela représente est le code du caractére
(car) (voir page [125). Nous allons également tirer parti du fait que les codes des
caracteres de « a » a « z » sont des entiers consécutifs. Par conséquent, {car) est
une lettre minuscule si 'entier ‘{car) est compris entre les entiers ‘a et ‘z (bornes
comprises).
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2.2.4. Programmer un test : méthodes

Compte tenu du fait qu’il existe plusieurs méthodes pour programmer la struc-
ture d’une telle macro, nous allons en envisager plusieurs et elles seront numérotées
pour pouvoir facilement y faire référence plus tard.

Méthode n° 1 : intuitive

Une facon intuitive de le faire est de faire lire les trois arguments par la macro :
#1 : le caractére (car) a tester;
#2 :le (code vrai), exécuté si le test est vrai;
#3 :le (code faux), exécuté si le test est faux.
Ensuite, il suffit d’imbriquer 2 tests comme nous ’avons déja fait et selon I'issue
de ces tests, écrire a 'intérieur des branches des tests les arguments #2 ou #3 :

Code n° I11-117

1 \def\ifletter#1#2#3{%

2 \ifnum‘#1<‘a% si le caractere est avant "a"

3 #3% exécuter "<code faux>"

4+ \else% sinon

H \ifnum‘#1>‘z% si le caractére est aprés "z"
6 #3% exécuter "<code faux>"

7 \else% dans tous les autres cas

8 #2% "#1" est une lettre : exécuter "<code vrai>"
9 \fi

10 \fi}

1 a) \ifletter{4}{vrai}{faux}\qquad

12 b) \ifletter{t}{vrai}{faux}\qquad

13 ¢) \ifletter{D}{vrai}{faux}

a) faux b) vrai ¢) faux

Il y a une certaine inutilité dans ce code qui est de lire #2 et #3 par la macro
\ifletter pour les réécrire plus loin dans le code. L’idéal serait de ne lire que
I’argument #1, de faire le test et selon I'issue, de lire I'un des deux arguments qui
suivent (et qui n’ont pas encore été lus).

Méthode n° 2 : \firstoftwo et \secondoftwo

Les macros \firstoftwo et \secondoftwo que nous avons écrites a la page|[71]
permettent de sélectionner un argument parmi deux. C’est d’ailleurs parce qu’elles
sont utilisées a I'issue d’un test qu’elles sont si fréquemment rencontrées en pro-
grammation. La facon naive de les placer dans les branches des tests serait d’écrire :

\def\ifletter#1{%
\ifnum‘#1<‘a
\secondoftwo
\else
\ifnum‘#1>‘z
\secondoftwo
\else
\firstoftwo
\fi
\fi}
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Mais agir de cette facon provoquerait des résultats inattendus et des erreurs de com-
pilation. Il ne faut surtout pas oublier que les \else et les \fi ne sont pas résorbés
lorsque le test est fait, mais restent en place pour étre développés (et éliminés) plus
tard! Il faut donc faire disparaitre les \else et les \fi avant que \firstoftwo ou
\secondoftwo n’entrent en jeu et ne les prennent a tort comme leurs arguments!
Pour cela, nous savons qu’il faut les 1-développer. Le cas du premier \secondoftwo
est le plus simple : nous mettrons donc un \expandafter avant lui pour faire dis-
paraitre les 7 dernieéres lignes.

Pour le test imbriqué, c’est un peu plus compliqué. Mettre un \expandafter de-
vant \firstoftwo et \secondoftwo fait disparaitre que le \else ou le \fi intérieur.
Il restera encore le \fi de la derniére ligne a 1-développer. Nous devons donc créer
un pont d’\expandafter a deux passes pour 1-développer d’abord le \else ou le
\f1i intérieur puis le \fi final.

Voici donc comment coder la macro \ifletter :

Code n°I11-118

1 \def\ifletter#1{%

2 \ifnum‘#1<‘a

3 \expandafter\secondoftwo% \expandafter 1-développe "\else...\fi"
4+ \else

H \ifnum‘#1>‘z
6 \expandafter\expandafter\expandafter% 1-développe "\else...\fi" puis "\fi"
7

8

9

\secondoftwo
\else
\expandafter\expandafter\expandafter%i-développe "\fi" puis "\fi"
10 \firstoftwo
1 \fi
12 \fi}

13 @) \ifletter{4}{vrai}{faux}\qquad
1 b) \ifletter{t}{vrai}{faux}\qquad
15 ¢) \ifletter{D}{vrai}{faux}

a) faux b) vrai ¢) faux

La macro \ifetter est purement développable (a condition bien siir que les
instructions contenues dans (code vrai) et {(code faux) le soient).

Méthode n° 3 : \romannumeral

La méthode précédente produit une macro purement développable, mais le
nombre de développements a faire pour arriver au (code vrai) ou (code faux)
dépend du nombre de tests faits et donc, dépend de 'argument. Ne pas savoir a
I’avance combien de développements sont nécessaires pour arriver au résultat es-
compté peut se révéler génant dans certains cas particuliers.

Quel que soit son argument, faisons en sorte que la macro \ifletter se dé-
veloppe en (code vrai) ou (code faux) en deux développements. L’astuce, nous
I'avons déja vu, consiste a initier une zone de développement maximal avec la pri-
mitive \romannumeral et stopper ce développement maximal au bon moment en
ajoutant 0., ou \z@ (ou tout autre nombre négatif). Ce moment est ici le début de
(code vrai) ou {code faux) et donc, pour insérer cet ajout, il faut lire les deux
derniers arguments de la macro \ifletter :
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Code n°I11-119

1 \def\ifletter#1#2#3{%

> \romannumeral % <- initie le développement maximal
3 \ifnum‘#1<‘a

4 \expandafter\secondoftwo

s \else

6 \ifnum‘#1>‘z

7 \expandafter\expandafter\expandafter\secondoftwo

8 \else

9 \expandafter\expandafter\expandafter\firstoftwo

10 \fi

u  \fi{0 #2}{0 #3}% <- "0 " stoppe le développement maximal
2}

13 \long\def\>#1<{\detokenize{#1}}
14 a) \expandafter\expandafter\expandafter\>\ifletter{0}{vrai}{faux}<\qquad
15 b) \expandafter\expandafter\expandafter\>\ifletter{x}{vrai}{faux}<

a) faux b) vrai

Méthode n° 4 : macro auxiliaire

Pour s’épargner tous ces \expandafter et si nous n’avons pas besoin d’une
macro purement développable, il est judicieux de s’aider d’une macro auxiliaire
— appelons-la \donext — que 'on rend \let-égale a \firstoftwo ou \secondoftwo
dans les branches des tests. Cette macro sera appelée a la fin, aprés étre sorti des

branches des tests :

Code n° I11-120

1 \def\ifletter#1{%
» \ifnum‘#1<‘a
3 \let\donext=\secondoftwo

4 \else

5 \ifnum‘#1>‘z

6 \let\donext=\secondoftwo

7 \else

8 \let\donext=\firstoftwo

9 \fi

10 \fi

1 \donext% exécuter 1’action décidée ci-dessus
»}

13 ) \ifletter{4}{vrai}{faux}\qquad
1 b) \ifletter{t}{vrai}{faux}\qquad
15 ¢) \ifletter{D}{vrai}{faux}

a) faux b) vrai ¢) faux

Méthode n° 5 : \csname et \endcsname

La méthode de loin la plus élégante, mais hélas la plus lente est d’écrire les tests
a lintérieur de la paire \csname . ..\endcsname. Une fois que les tests seront déve-
loppés, que les branches inutiles auront disparu suite au développement maximal
initié par \csname, il devra rester entre \csname et \endcsname soit « firstoftwo »,
soit « secondoftwo ». La fin du mot « oftwo » étant commune a toutes les issues
possibles, il est possible de factoriser le code en mettant cette partie de mot a la
toute fin, juste avant le \endcsname. Cette méthode présente ’avantage de donner
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(code vrai) ou (code faux) en trois développements, quel que soit 'argument
donné a \ifletter:

Code n° I1I-121

1 \def\ifletter#1{% \ifnum

2 \csname

3 \ifnum‘#1<‘a

4 second% <- commenter la fin de ligne pour éviter un
5 \else% espace parasite dans le nom de la macro créée
6 \ifnum‘#1>‘z

7 second’

8 \else

9 first¥%

10 \fi

un \fi

12 oftwo%

13 \endcsname

1}

15 a) \ifletter{4}{vrai}{faux}\qquad

16 b) \ifletter{t}{vrai}{faux}\qquad

17 ¢) \ifletter{D}{vrai}{faux}

a) faux b) vrai ¢) faux

B EXERCICE 57
Comment faudrait-il modifier ce dernier code pour que \ifletter teste si son argument est
une lettre de I'alphabet, aussi bien minuscule que majuscule ?

O SOLUTION
La primitive \lowercase est utile dans ce cas puisqu’elle change toutes les lettres en lettres
minuscules et laisse inchangées les séquences de controle :

Code n° I11-122

1 \def\ifletter#1{%
> \lowercase{\csname

3 \ifnum‘#1<‘a second%

4 \else

5 \ifnum‘#1>‘z second\else first\fi
6

7

\fi
oftwo\endcsname
s 1%
9}

1 a) \ifletter{4}{vrai}{faux}\qquad
1 b) \ifletter{t}{vrai}{faux}\qquad
1 ¢) \ifletter{D}{vrai}{faux}

a) faux b) vrai ¢) vrai

Hélas, la primitive \lowercase n’est pas développable! Autrement dit, elle n’a pas vocation
a étre développée, mais exécutée c’est-a-dire que le remplacement des lettres par des lettres
minuscules n’est pas fait sur la pile de TgX mais plus tard, en interne, lors de 'exécution. Le
code suivant montre qu’un \edef ne provoque aucun développement sur cette primitive :

Code n° I11-123

1 \edef\foo{\lowercase{AbCd}}\meaning\foo

macro:->\lowercase {AbCd}
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Pour en revenir a la macro \ifletter, si nous souhaitons qu’elle reste purement dévelop-
pable, il faut lui faire exécuter deux tests de plus (ce qui suppose autant d’imbrications
supplémentaires) pour tester la place qu'occupe I'entier ‘(car) par rapport aux entiers ‘A et
‘7 :

Code n° III-124

1 \def\ifletter#1{%

> \csname
3 \ifnum‘#1<‘A second%
4 \else
H \ifnum‘#1<‘Z first%
6 \else
7 \ifnum‘#1>‘a
8 \ifnum‘#1<‘z
9 first%
10 \else
1 second’
12 \fi
13 \else
14 second%
15 \fi
16 \fi
7 \fi

18 oftwo%

19 \endcsname

2 }

a1 a) \ifletter{4}{vrai}{faux}\qquad

2 b) \ifletter{t}{vrai}{faux}\qquad

23 ¢) \ifletter{D}{vrai}{faux}\qquad

2 d) \edef\foo{\ifletter{x}{vrai}{faux}}\meaning\foo\qquad
25 e) \edef\foo{\ifletter{=}{vrai}{faux}}\meaning\foo

a) faux b) vrai ¢) vrai d) macro:->vrai e) macro:->faux

Ici encore, 3 développements sont nécessaires pour que \ifletter{(car)}{(vrai)}{(faux)}
se développe en (vrai) ou (faux) comme le montre ce schéma ou une fléche représente un
développement :

\firstoftwo (vrai)
\ifletter{{car)}—\csname...\endcsname— ou — ou
\secondoftwo (faux) [ |

Retour sur la méthode n° 1

Bien que la méthode n° 1 (dont le code est rappelé ci-dessous) semble identique
aux autres méthodes, il n’en est rien!

\def\ifletter#1#2#3{%
\ifnum‘#1<‘a
#3%
\else
\ifnum‘#1>‘z
#3%
\else
#2%
\fi
\fi}
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Le fait que les arguments #2 et #3 soient insérés dans les branches du test (alors
qu’avec \firstoftwo et \secondoftwo, ils restent au dehors pour les autres mé-
thodes) signifie que ces arguments peuvent agir sur ce qui se trouve apreés eux dans
ces mémes branches... Et éventuellement tout casser ! Imaginons par exemple que
l'argument #3 soit la macro \gobtwo et que le premier test soit vrai. Lorsque #3,
c’est-a-dire la macro \gobtwo va étre exécutée, elle va capturer les deux arguments
qui la suivent pour les faire disparaitre. Tout va se passer comme si un \else et
un \ifnum étaient retirés du texte de remplacement. Ces deux primitives n’existant
plus, équilibre entre les \fi et les primitives de test est rompu et TgX, lorsqu’il
rencontrera un \fi excédentaire, émettra I'erreur de compilation « Extra \fi ».

Il est donc particuliérement important qu une macro effectuant un test avec la
syntaxe

\if(test)(arguments){(code vrai)}{(code faux)}{code qui suit)

rejette au-dehors des branches des tests les arguments {(code vrai) et (code faux)
de telle sorte que le code qu’ils contiennen