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Résumeé

La production documentaire en contexte professionnel entraine généralement un processus de
révision dans lequel les documents doivent étre relus avant validation et publication. Cette tache
importante fait face a de nouvelles difficultés avec le numérique. En effet, trois propriétés de 1'écriture
numérique sont problématiques : les documents évoluent trés fréquemment et ne peuvent pas étre relus
entierement & chaque version ; les interactions hypertextuelles rendent la tiche laborieuse, voire
impossible ; la rééditorialisation documentaire augmente le nombre de formes documentaires a relire.

En tant que technologie d'écriture numérique avancée, les chaines éditoriales XML sont un cadre
pertinent pour 1'étude de la relecture de documents numériques. Partant du constat que les formes
documentaires qu'elles proposent, a savoir les formes génératrices (sources XML modifiables via un
éditeur WYSIWYM) et les formes publiées (documents issus de la transformation des sources XML),
font défaut a la relecture, nous envisageons la conception de formes documentaires dédiées a cette
activité selon deux approches : la linéarisation, qui consiste a restaurer une certaine linéarité matérielle
des contenus pour faciliter leur relecture exhaustive ; et la tabulation, qui vise a paralléliser, afin de
mieux les comparer, les différents contextes de rééditorialisation d'un document.

Une partie des propositions faites dans ce mémoire a mené a la réalisation de prototypes ayant été
expérimentés dans des situations d'usage des chaines éditoriales Scenari en contexte pédagogique. Ces
prototypes s'appuient sur des formes linéaires de relecture permettant notamment la comparaison de
deux versions du document en se basant sur un algorithme de différentiel.

Mots-clés

Chaines éditoriales XML, document fragmenté, relecture, différentiel, interactivité,
rééditorialisation, polymorphisme.



Abstract

Documentary production in a professional context often involves a revising process in which
documents need to be proofread before validation and publication. This important task faces new
challenges when dealing with digital documents. Indeed, three features of digital writing are
problematic: documents evolve very frequently and cannot be proofread each time as a whole;
interactions provided by hypertexts make the task laborious or even impossible; document repurposing
increases the views of content to proofread.

As an advanced digital writing technology, XML publishing chains are a relevant framework for
studying proofreading of digital documents. Observing that the views of content proposed by publishing
chains, namely the generative views (XML sources that can be modified through a WYSIWYM editor)
and the published views (documents obtained by transformation of the XML sources), are not adapted
for proofreading, we consider designing new views of content dedicated for this activity based on two
approaches: linearization, which consists in restoring some material linearity among contents; and
tabulation, which aims at parallelizing different repurposing contexts so that they can be better
compared.

Part of the contribution presented here has led to the development of prototypes that have been
experimented in the use of Scenari publishing chains in a pedagogical context. These prototypes rely on
linear proofreading views allowing in particular the comparison between two versions of the document
based on a diff algorithm.

Keywords

XML Publishing Chain, fragmented document, proofreading, diff, interactivity, repurposing,
polymorphism.
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Introduction

Avec l'imprimerie s'est instaurée une « confiance dans la factualité des textes [et une] assurance
dans leur établissement » (Cerquiglini, 1989, p. 17). Il n'en est pas de méme pour les textes antérieurs a
cette invention, la recopie manuscrite ayant immanquablement entrainé la profusion de variantes. C'est
ainsi qu'a émergé la discipline de la philologie, dont le but est d'établir la version de référence d'un
texte en prenant pour témoins les variantes qui en subsistent, a défaut d'avoir conservé 1'original.

La philologie est née avec la bibliotheque d'Alexandrie (288 avant JC) : les travaux d'édition menés
par les grammairiens Zénodote, Aristophane de Byzance puis Aristarque de Samothrace ont notamment
permis de fixer les premieres versions de référence de I'ceuvre d'Homere (fin du 8eme siécle avant JC),
dont ils avaient hérité de nombreuses copies.

La méthode classiquement employée en philologie consiste a comparer plusieurs manuscrits en
relevant les passages ou ils divergent (collation), les différentes versions d'un méme passage étant
appelées lecons. La version de référence peut étre établie par sélection du manuscrit considéré comme
le meilleur représentant de 1'original, ou bien par sélection, sur chaque passage, de la "meilleure lecon".
Dans certains cas, les lecons non-fautives sont consignées dans 1'apparat critique du texte édité.

Pour Cerquiglini (ibid.), la philologie (particulierement celle du 19¢me) a longtemps reposé sur une
« pensée de la faute », qui néglige le fait qu'un scribe ait pu faire lui-méme un travail d'édition critique
a partir de plusieurs sources, ou bien une réécriture consciente et valable (typiquement, des variantes
syntaxiques ont pu étre utilisées pour certains mots, alors méme que 1'orthographe n'était pas totalement
fixée). Cette philologie s'est d'ailleurs montrée peu efficace pour 1'édition des textes médiévaux (La
Chanson de Roland, Le Lai de I'Ombre, etc.), dont la glose et la paraphrase étaient constitutives. A la
« pensée de la faute », Cerquiglini oppose ainsi '« éloge de la variante ».

En conclusion d'une contribution a la revue Genesis, Cerquiglini suggere que le numérique
remet au jour la variance comme modele d'écriture et appelle a une nouvelle philologie :

« De 1'éloge de la variante a une apologie de l'hypertexte. Par sa non-linéarité, sa faible
hiérarchisation, sa forte connectivité ce dernier fournit a 1'édition critique le cadre notionnel et
technique qu'elle requiert afin de rendre compte des processus scripturaux protéiformes et
variants. Rompant avec le standard de I'imprimé, démultipliant la trace écrite par I'image et par le
son, cette philologie hypertextuelle redonne vie par ailleurs a des pratiques d'appropriation
culturelle et de production du savoir que le livre, dans son essor magistral, avait facheusement
reléguées dans I'ombre ; elles se rallument avec nos écrans. » (2010)

Les travaux présentés dans ce mémoire s'inscrivent dans le domaine de I'ingénierie documentaire et
dans le contexte technologique des chaines éditoriales numériques. Plus précisément, notre recherche
aborde la problématique de la relecture menée au sein de la production documentaire instrumentée par
une chaine éditoriale, qui selon nous s'inscrit dans le cadre d'une philologie des documents numériques.
Nos travaux ont été menés dans le cadre des activités de recherche et développement menées
conjointement par la société Kelis, éditeur de la suite logicielle Scenari, et 'unité Ingénierie des
Contenus et des Savoirs (UTC).

En reconfigurant le document dans sa dimension technique, le numérique a transformé nos
manieres d'écrire, de lire et plus largement de penser, comme l'avait envisagé Vannevar Bush (1945)
dans son article « As we may think ». Devenu interactif, modifiable en permanence, rééditorialisable
dans de nouveaux contextes, etc. le document numérique renouvelle en effet les conditions de
production et d'acces aux savoirs, mais devient en méme temps plus difficile a relire et a valider du fait
de cette variance intrinseéque.

Cette problématique se manifeste en particulier au niveau des chaines éditoriales, dont I'enjeu est de



proposer de nouvelles fonctions d'écriture tirant parti des spécificités du support numérique. Pour y
parvenir, ces systemes reposent d'une part sur la séparation entre une forme génératrice et des formes
publiées (Crozat, 2012a), les secondes étant obtenues par différentes transformations de la premiere ; et
d'autre part sur la fragmentation des documents au sein d'un graphe permettant d'instrumenter la
rééditorialisation (Arribe, 2014). Nous soutenons que le numérique, a la base de notre problématique,
permet aussi de la résoudre a travers le polymorphisme, soit le fait d'engendrer différentes formes
documentaires a partir d'une méme forme génératrice. L'enjeu de notre recherche est alors de proposer
des formes de relecture. Ces formes ont une visée philologique dans le sens ou elles doivent étre des
versions de référence permettant au relecteur de valider efficacement un document.

En nous appuyant sur un ensemble de cas d'usage dans les chaines éditoriales (modeles
documentaires, corpus...) mettant en jeu les différentes propriétés du numérique identifiées dans la
problématique, nous proposons deux stratégies de conception de formes de relecture : la linéarisation et
la tabulation. Sur le plan expérimental, nous avons mis en en ceuvre la linéarisation dans deux contextes
d'usage, et développé un outil de relecture basé sur un algorithme de différentiel développé par Kelis.

Organisation du mémoire
Ce mémoire est structuré en cinq chapitres.

Le premier chapitre s'attachera a présenter les chaines éditoriales et la relecture, et a identifier les
questions émanant de leur articulation.

Le second chapitre élargira la question de la relecture au document numérique dans son ensemble, a
travers l'analyse de trois de ses propriétés : l'instabilité, l'interactivité et la rééditorialisation. Rapportant
cette question aux différentes formes documentaires mises en jeu dans les chaines éditoriales, nous
envisagerons la nécessité de concevoir des formes de relecture. Nous présenterons ensuite les éléments
théoriques concernant la notion de document et son évolution avec le support numérique. Il nous
permettra de mettre en lien les propriétés abordées dans ce chapitre avec un ensemble de tropismes
caractérisant le numérique.

Le troisieme chapitre explorera I'état de l'art concernant les fonctions d'aide a la relecture qui
répondent partiellement a notre problématique. Trois fonctions seront présentées : le différentiel,
l'annotation et la correction automatique.

Le quatrieme chapitre présentera la linéarisation et la tabulation, qui constituent nos propositions
théoriques.

Le cinquieme chapitre donnera une vue des expérimentations que nous avons menées. Il détaillera
les contextes d'usage abordés, les prototypes développés ainsi que les retours d'usage. Nous décrirons
ensuite le cadre épistémologique dans lequel nous positionnons nos travaux et dresserons finalement un
bilan de notre recherche.



Chapitre 1 : Contexte métier
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Contexte meétier
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Dans ce chapitre, nous commencerons par rappeler la définition des chaines éditoriales, avant de
détailler leur instrumentation dans la suite logicielle Scenari. Nous présenterons ensuite l'activité de
relecture telle qu'elle est décrite en révision professionnelle, puis illustrerons la facon dont elle prend
place dans les chaines éditoriales a travers un exemple d'usage réel.

1.1 Chaines éditoriales

« Une chaine éditoriale est un procédé technologique et méthodologique consistant a réaliser un
modele de document, a assister les taches de création du contenu et a automatiser la mise en forme. »
(Crozat, 2007, p. 2).

Une premiere notion essentielle de cette définition est celle de modéle de document. Un modele
décrit la structuration du document indépendamment de son contenu. Il sert a la fois a guider l'auteur
dans 1'écriture du document et a contrdler la validité structurelle de ce dernier. On parle alors de
document structuré (André et al., 1989). Un document XML est un document structuré dont le modele
est spécifié par un schéma suivant le formalisme DTD (W3C), XML Schema (W3C) ou encore
RelaxNG (OASIS).

La seconde notion est celle d'automatisation de la mise en forme. Dans une chaine éditoriale, la mise
en forme est effectuée par un algorithme, par exemple un ensemble de femplates XSL (W3C),
transformant le document XML dans un autre format dédié a la publication (HTML, PDF, etc.). Cette
transformation se base sur des regles formalisées a partir de la connaissance du schéma.



En étant séparé de sa forme finale, un document peut légitimement prétendre a la publication
multi-supports (Bachimont et Crozat, 2004). Pour cela, le modele de document doit décrire uniquement
la structuration logique du contenu, c'est-a-dire une structure faisant abstraction des différentes mises
en forme possibles. Les éditeurs spécialisés dans la séparation fond/forme sont appelés éditeurs
WYSIWYM (What you see is what you mean) (Power et al., 1998 ; Van Deemter et Power, 2000), par
opposition aux éditeurs WYSIWYG (What you see is what you get) traditionnellement utilisés dans les
logiciels bureautiques (logique mono-support).

Une troisieme notion sur laquelle insiste Crozat est celle de réutilisation, qui consiste a « référencer
un fragment de contenu depuis plusieurs constructions documentaires » (Crozat, 2007, p. 50).

Approche industrielle

L'ingénierie industrielle est définie par Bachimont (2007) comme la standardisation de la
production en vue de sa répétabilité. Elle se distingue de l'ingénierie artisanale, basée sur la production
d""ceuvres uniques" a partir de techniques improvisées ou réinventées (ibid.).

Dans (Bachimont et al., 2002), les auteurs abordent le probleme de la massification de la production
documentaire que rencontrent les organisations. Par exemple, un organisme de formation doit gérer la
production des différentes supports pédagogiques (transparents de présentiel, livret apprenant aux
formats web et papier...) pour chacune de ses offres.

Face a des outils auteur artisanaux (par exemple Dreamwaver pour I'édition WYSIWYG de pages
web), « l'auteur doit simultanément concevoir son ingénierie pédagogique, formaliser ses savoirs,
réaliser des choix ergonomiques et se préoccuper de l'esthétique de ses productions » (ibid.). Au
contraire, les chalnes éditoriales s'inscrivent dans une approche industrielle. En effet, la production
documentaire peut étre homogénéisée sur I'ensemble des documents a produire, tant du point de vue de
la structure que de la mise en forme (supports, charte graphique...). Déchargés des taches de mise en
forme, les auteurs peuvent se focaliser sur le contenu. Enfin, la réutilisabilité des contenus permet de
mutualiser les mises a jour de plusieurs documents.

Ainsi, une chaine éditoriale « permet de réduire les cofits de production et de maintenance des
contenus, et de mieux contrdler leur qualité » (Crozat, 2007, p. 2).

1.1.1 Exemple

DITA (Darwin Information Typing Architecture) est un langage XML utilisé dans la rédaction de
documents techniques. Soit la procédure DITA suivante (respirationCirculaire.xml) :

10



Chapitre 1 : Contexte métier

| <?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
2 <! DOCTYPE task PUBLIC "-//QASI S//DTD DI TA Task//EN"
"http://docs. oasi s-open.org/dita/vl. 1/ OCs/ dtd/task. dtd">

3 <task>

4 <title>La respiration circulaire</title>

5 <t askbody>

6 <st eps>

7 <step>

8 <cnd>Commencez a souffler dans votre instrunent. </ cnd>
9 </step>

10 <step>

11 <cnd>Quand vous arrivez & bout de souffle, gonflez | égérement |es
joues tout en continuant & souffler, afin de constituer une réserve d air.

</ cnd>
12 </step>
13 <step>
14 <cnd>En inspirant briévenent par |le nez, expulsez |'air en vidant les

j oues. </ cnd>
15 </step>

16 <step>
17 <cnd>Une fois | es pounbns a nouveau renplis, reprenez une expiration

nor mal e. </ cnd>
18 </step>

19 </ st eps>
20 </t askbody>
21 </task>

d'un document XML. Soit la DTD suivante (fask.dtd, simplifiée par rapport a DITA) :

Un schéma XML, défini par exemple dans le langage DTD, permet de contrdler la structuration

| <IELEMENT task (title, taskbody)>

2 <l ELEMENT title (#PCDATA)>

3 <! ELEMENT t askbody (context, steps, result?)>
4 <l ELEMENT cont ext (#PCDATA) >

5 <! ELEMENT steps (step+)>

6 <! ELEMENT step (cmd, substeps*)>

7<VELEMENT cnmd (#PCDATA | keyword)*>

8 <l ELEMENT keyword (#PCDATA) >

9 <! ELEMENT substeps (steps*)>

10 <I ELEMENT result (#PCDATA) >

La procédure précédente est valide par rapport a ce schéma. Notons que 1'élément racine (fask) n'est
pas précisé dans la DTD mais au niveau de la déclaration du type de document (DOCTYPE) dans le

fichier XML.

Les templates XSL suivants permettent de transformer la procédure au format HTML :

11
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<xsl:tenpl ate match="t ask">
<hl><xsl:val ue-of select="title/text()"/></hl>
<xsl : appl y-tenpl ates sel ect ="t askbody"/>

</ xsl:tenpl at e>

<xsl:tenpl ate mat ch="t askbody" >
<xsl : appl y-tenpl ates sel ect="context"/>

<ol >
<xsl:for-each sel ect="steps/step">
<xsl : apply-tenpl ates select="."/>
</ xsl: for-each>
</ ol >

<xsl : appl y-tenpl ates sel ect="result"/>
</ xsl:tenpl at e>

<xsl :tenplate match="step">
<|i>
<xsl : appl y-tenpl ates sel ect="cnd"/>
<xsl:if test="substeps">

<ol >
<xsl:for-each sel ect="substeps/step">
<xsl :apply-tenpl ates select="."/>
</ xsl: for-each>
</ ol >
</xsl:if>
</li>

</ xsl:tenpl ate>

[ La respiration circulaire %

C' | [ filei///C:/Users/Leonard/Desktop/respirationCirculaire.html Tel =

La respiration circulaire

1. Commencez a souftler dans votre instrument.

=]

. Quand vous arrivez a bout de souffle. gonflez légérement les joues tout en contmuant a souffler. afin
de constituer une réserve d'air.

3. En inspirant brigvement par le nez, expulsez l'air en vidant les joues.

4. Une fois les poumons a nouveau remplis, reprenez une expiration normale.

Figure 1 - respirationCirculaire.html.

DITA permet également de répertorier les procédures dans une map (techniquesEtendues.map)

1

2

3

VRS

6
7
8

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<! DOCTYPE map PUBLIC "-//QASI S//DTD DI TA Map// EN'

"http://docs. oasi s-open. org/dita/dtd/ map. dtd">
<n‘ap>

<title>Les techniques de jeu étendues</title>

<t opi cref href="pi anoPrepare.xm "/ >

<t opi cref href="slapTongue. xm "/ >

<topicref href="respirationCrculaire.xm"/>
</ map>

Par ailleurs, la procédure peut étre référencée dans une autre map (fechniqueslmpro.map) :
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Chapitre 1 : Contexte métier

1 <?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
2 <! DOCTYPE map PUBLIC "-//OASI S/ /DTD DI TA Map// EN'
"http://docs. oasi s-open. org/dita/dtd/ map. dtd">

3 <map>

4 <title>Les techniques d'inprovisation</title>
5 <topicref href="respirationCrculaire.xm"/>
6 <t opi cref href="nusi queMbdal e. xm "/ >

7 <t opi cref href="ganmrePar Tons. xm "/ >

8 </ map>

A l'aide de deux transformations XSL différentes, ces maps pourraient étre publiées au format
HTML d'une part, sous la forme d'une liste de liens vers chacune des procédures ; et au format PDF

d'autre part, dans une publication ou toutes les procédures sont les unes a la suite des autres :

[ Les techniques de jeu éte: ® Y[ ] Larespiration circulaire % % %

C' | [ file:///C:/Users/Leonard/Desktop/techniquesEtendues.html 97 =

Les techniques de jeu étendues

Sommaire :

1. Le piano prépare
2. Le "slap tonguing”
3. Laréspiration circulaire

R _mbbbbbw_—————————_—_—_—_—_———_—_——SS——,,::::::;”;;hhS,,,;,;S,S,S,S;;LSLS,S,—S—SS—SSm—S—S—S—GILs-hSS——S_Lsi___—SS—S
Figure 2 - techniquesEtendues.html.

5 Lestechniques dimprovisation - Adobe Reader B - =
Fichier_Edtion _Affichage _Fendtre_Aide x

AR B e =| ORI ICIEARI =R =N REN= AR Outils | Commentaire
- 3

Les techniques d'improvisation

Méthode : La respiration circulaire

1. Commencez a souffler dans votre instrument.

2. Quand vous arrivez a bout de souffle, gonflez légérement les joues tout en continuant a souffler, afin de
constituer une réserve d'air.

3. Eninspirant brievement par le nez, expulsez l'air en vidant les joues.

4. Une fois les poumons & nouveau remplis, reprenez une expiration normale.

Concept : La gamme par tons

La gamme par tons est composée de six notes toutes espacées d'un ton.

A la différence d'une gamme traditionnelle, la gamme par tons ne posséde pas de tonique.

Figure 3 - techniquesImpro.pdf.

1.1.2 Scenari

La suite logicielle Scenari est constituée de deux environnements principaux :

®* SCENARIchain pour I'édition suivant les principes d'une chalne éditoriale (WYSIWYM,

publication multi-supports, fragmentation, réutilisabilité, etc.) ;

* SCENARIbuilder pour la conception d'un modéle documentaire P1'1 visant a étre installé et

utilisé dans SCENARIchain.

Un modele documentaire correspond a 1'ensemble des ressources informatiques mobilisées par une

chaine éditoriale, a savoir :
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Chapitre 1 : Contexte métier

® des schémas XML contrdlant la structure des fragments (fichiers XML) que l'auteur peut
instancier ;

® des transformations XSL qui, appliquées aux fragments, permettent la publication de documents
au format HTML, PDF, etc..

Edition et gestion

Dans SCENARIchain, la production documentaire est organisée en ateliers. Chaque atelier instancie
un modele documentaire et dispose de fonctionnalités d'édition (via un éditeur WYSIWYM, spécialisé
en fonction du modele) et de gestion (arbre de classement, recherche, réseau de fragments...).
SCENARIchain peut étre utilis€ en local ou bien en mode client-serveur. Depuis la version 4 de
Scenari, un mode de stockage des fragments s'appuyant sur une base de données permet notamment
d'instrumenter des fonctions collaboratives, entre autres :

® la gestion du cycle de vie des fragments ("brouillon", "a valider", "validé"...) ;

® l'ajout de calques (Arribe, 2014) aux ateliers afin de permettre de modifier des fragments de
fagon temporaire (modifications vouées a €tre réintégrées a l'atelier d'origine) ou définitive
(dérivation des fragments pour un autre contexte de diffusion) ;

® ['historique des modifications d'un fragment.

1 . cpe - e i) i
@ Applicstion Atelier Fenétres 7 3B
[ Explorateur & O [ theoriexml @ 2 Liens x|
4 | apios = Cycle de vie Filtre asc: Aucun @~ &

> il contrib2013
4 [ contrib2014
> EBIRT [ Brouillen [0

¢ Wl Cassandra E'ﬁ" o e T - pr
b I CloverETL =3l & Activité d'apprentissage TR p————

v il Datastage Titre Théorie <[ I

&3 Théorie - £ Etat : En cours d'édition

¢ il Hadoop 5 .
» M JasperReports | dtheoriexml (api04/contrib2014/,
4 [ MongoDB = .3 s =0 Jjsonxml (api04/contrib2i
7 conodt 1< Objectifs de l'activité 732D presentationsml apicd -
?! Cinema.txt s =0 | (api ib,
@ coursxml L'objectif de cette partie est d'introduire le concept de MongoDB, sa syntaxe et faire une — query-xm {a.prﬂ4/canrr[ m
& exemplexml comparaison avec le SQL. g Mparalsun.xml (api _
#n exercicelam| L' LL :
@ exercice2xml @ Introduction Filtre desc.: Aucun = @ - &
B guidexml
v illimg N @ Historique & ]
%JI\S/ILZZ-;X:I‘DB diaporama W MongoDB est un systeme de gestion de bases de dennées open source développé par 401 theorie.xml
"Epratiiue.x;ﬂ P’ P MongoDB Inc depuis 2007. 1l fait parti de la mouvance NoSQL. Théorie
) presentation.xml Son nom vient de 'anglais "humongus™ qui peut étre traduit par "énorme”. L'objectif est donc de Date - Contributeurt
D queryxml pouvoir gersr de trTs grandzsl q:fsntltes de dunnfez Com‘tnent_. MongoDB est répartissable 08/02/2015 13:... api98010 o
D sources.xml sur un nombre quelcongue d'ordinateurs, on parle de scaling. 01/02/2015 21:02 api98010 E|
. S\Comaraison‘xm\ MongoDB est <orienté documents=> et ne nécessite pas de <schéma prédéfini de données=. 01/02/2015 20:59 api9g010
-w.me(m.xml 01/02/2015 20:10 api98010
+ B monProjetStc i : 01/02/2015 20:09 api98010
[ LNEVVT ™ Arain da cantann T101/02/2015 14:24 api98010
L Recherche d'items 8 > Activité d'apprentissage > Introduction > Texte > Paragraphe Pl T— v
Opale 3.5 (fr-FR) (3.5.014) icsal # led

Figure 4 - Ecran d'un atelier dans SCENARIchain.

L'écran ci-dessus est composé de trois zones principales :
® 3 gauche, l'arbre de classement ;
® au centre, l'éditeur WYSIWYM d'un fragment, avec la gestion de son cycle de vie en haut ;

® 3 droite, les liens ascendants et descendants (en haut) ainsi que I'historique (en bas) de ce
fragment.

Publication et prévisualisation

Dans un modele documentaire, les transformations sont définies au niveau de certains types de
fragment appelés racines de publication. Un document publié est un fichier ou ensemble de fichiers,
prét a étre diffusé sur un serveur FTP, envoyé par mail, etc.. La transformation peut également étre
exécutée dynamiquement (pendant le processus d'écriture par exemple), afin de prévisualiser le
document dans une mise en forme proche du résultat de la publication. A travers un systeme de
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commentaires lié aux sources XML, il est possible de faire annoter (par un relecteur typiquement) les
contenus depuis la prévisualisation, et de retrouver ces annotations dans les fragments au niveau de
I'éditeur (notons que les annotations sont expurgées des publications classiques) :

S - "

J Lasyndication de contenu - Le.. % | o

€ @ 17001 t 8 e 24 A OB WO 2 = =

La syndication de conte

Objectifs
@® mtroduction
Cours
E Quiest-ce que & syndicaton 7 Ce format a été développé & cause de Phistoire chaotique du RSS (Peu fiable du en raison de sa muktude de formats)
) Syndication de contenu
[ Lutisateur
D) Le concepteur

Y Lo tactmobogies du inc de ‘multitude de formats” ; est ce en lien avec fabsence de schéma ?
syndication

Exercices

Atom 42 rondamental

Atom nak en 2003 et est donc un format concurrent du format RSS. Sa plus forte volonté est d'étre défini clairement et completement

La version 1.0 d'Atom voit ke jour en 2005, Parmiles ajouts d'Atom par rapport 4 RSS 2.0, on peut diter =
Atom 1.0 incue un schéma ISO-Standard ReaxNG pour permettre de vérfi i vaidité dun fichier schémas de vaidation ReBXNG ou i gestion des namespaces XML.

/Atom 1.0 est dans un namespace et peut contenir des élements et attributs d'autre namespace XML.

Je n'ai toujours pas compris ce que RelaxNG ou les namespaces apy Jement par rapport  RSS. Je pense qu'l faudrait détaller un peu phus.

a5 de publés. Dans tous les cas on peut inférer ke Rng, personne ne fa fai.

£n revanche on a pu faire ke choox de ne pas poser de schéma (nl Rng

Atom : Balise <feed> ¥ syntaxe

l Lintégraité d'un fil Atom est imbriqué dans une baise <feed>.

Atom : Balise de métadonnées ¥ Syntaxe

Les baises pour les meta-données sont présentes avant la premiére entrée. Eles ne sont pas toutes obigatoires

Figure 5 - Prévisualisation avec commentaires.

— Préciser "multitude de formats” ; est ce en lien avec I'absence de schéma ?
0
o

Ceformat a été développé a cause de ['histoire chaotique du RSS (peu fiable du en raison de sa multitude de formats).

Atom nait en 2003 et est donc un format concurrent du format RSS. 5a plus forte volonté est d'étre défini clairement et complétement.

|
m

. Je pense qu'il faudrait détailler un peu plus.

Je n'ai toujours compris ce que RelaxNG ou les namesp portent réellement par rapport 3 R

schémas de publiés, Dans tous les

ers'ily a d'autn

ilité de contréler a priori, c'est fondamental. Le préciser et pr

Rng (ou tout autre schéma) : la

on peut inférer le Rr rsonne ne |'a fait, P r donc l'intérét en effet, et approfond
Iy st plus "robu
Ma 5

faire le choix de ne pas |

un peu.

ant que la syntaxe est spécifique et en héma avec d'autres.

ermettant de "mixer” le sc
5 que ce sont tous d

eux des langag

*ML. En revanche on a pu

e: Atom "supporte” RelaxMG et Names
schéma (ni Rng ni autre), ni de name
— A corriger et compléter.
)

La version 1.0 d'Atom voit le jour en 2005, Parmi les ajouts d'Atom par rapport & R35 2.0, on peut citer :

* Atomn 1.0 inclue un schéma IS0-Standard RelaxMG pour permettre de vérifie la validité d'un fixhier schémas de validation RelaxMNG ou la gestion des

namespaces XML.

L'intégralité d'un fil Atom est imbriqué dans une balise <feed>.

Figure 6 - Commentaires dans l'éditeur.

Dans la suite de cette section, nous présenterons les modeles documentaires Opale et Topaze, qui

15



Chapitre 1 : Contexte métier

seront mobilisés comme exemples tout au long de ce mémoire.

1.1.3 Opale

Opale (Gonzales-Aguilar et al., 2012) est un modele dédié a la production de documents
académiques. Ces documents, appelés modules, suivent une structure linéaire a travers un plan
hiérarchique. IIs peuvent étre publiés aux formats HTML pour le web (classique ou diaporama) et ODT
ou PDF (avec I'extension OpaleGenPdf) pour le support papier.

Grains de contenu

Les grains sont composés de balises pédagogiques (information, définition, exemple, remarque,
conseil...) permettant a 1'auteur de préciser l'intentionnalité associée au contenu.

© UTC-ctu_Opale - SCENARKchain 4.1 ) B . = |
O tocml G-
Cycle de vie
[ Le fichier toc.xhtml - £ Etat : En cours d'édition re
E{r;ujn 1 4 A Q@ |2 -2 2-2 B a- HE [ Brouillon |2
=al k| Grain de contenu :

Titre Le fichier toc.xhtml

= [Information

Titre La table des matiéres
-

m

1l ne fait plus partie de la norme EPUB3 mais les lecteurs actuels ne sont pour la plupart pas encore capables de s'en passer, c'est pourquoi les fichiers EPUB actuels
continuent de ['utiliser.

Ce fichier est en réalité une simple page xHTML (comme pour les chapitres) et sert donc a représenter la table des matiéres du livre au format xHTML (liste de liens
formatés par l'auteur)

1l est évidement préférable de I'appeler en premier dans le <spine> (content.opf) afin de I'afficher en premiére page (ou aprés la page de couver'fure).‘ W

ce Langage=""J HTML"

<2xml version="1.0" encoding="utf-8"2>

> Grain de contenu > Information > Texte > Liste & puce > Item > Paragraphe

Opale 3.5 (fr-FR) (3.5.014) ics41 & led

Figure 7 - Grain de contenu avec balises pédagogiques.

Exercices

Les exercices auto-évalués (QCU, QCM, textes a trous...) sont des questionnaires interactifs
auxquels le lecteur peut répondre via I'THM de la publication web (cases a cocher, champs de saisie...).
L'auteur doit renseigner les solutions et explications a afficher lors de la correction (dans le cas d'un
QCU ou QCM, on peut avoir une explication par réponse en plus d'une explication globale).
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© UTC-ctu_Opale - SCENARKchain 4.1 B . N = | B |

langage.quiz @@= -

langage.quiz - ra Etat : En cours d'édition

=

~ Q | EANE SR B~ UHE‘ Brouillon O

™| Question a Choix Multiple 2

Edition

Enoncé

m

Gréce & quel(s) langage(s) peut-on appliquer les spécifications de la TEI 7

Choix
[~ Réponse 1 Solution="3 Coché"
Libellé
SGML

[~ Réponse 2 Solution="2 Non coché”
Libellé

Haskell

7 Réponse 3 Solution="2 Non coché”
Libellé

Emacs Lisp

> Question & Choix Multiple > Enoncé > Texte > Paragraphe

Opale 3.5 (fr-FR) (3.5.014) ics4l & led

Figure 8 - Edition WYSIWYM d'un QCM.

0

Text Encoding Initiative - | X
€ C' xb#rS)/ /utcscenarieu,

Question 3

"J)’-‘ ection

Gréce 4 quel(s) langage(s) peut-on appliquer les spécifications de la TEI ?

Text Encs

C' Bxburs

SGML ing Iitiative - | X

=

stc.scenari.eu

css
Emacs Lisp

HTML

XHTML

ML e Question 3

Mauvaise réponse

Grace & quel(s) langage(s) peut-on appliquer les spécifications de la TEI ?

P SGML
F Css
I Emacs Lisp
@ HTML
@ T XHTML
P XML

B Les spécifications P1 et P3 portaient sur SGML. Suite & la création du consortium, les spécification suivant ont porté sur
XML.

Figure 9 - QCM interactif dans la publication web du module.

Les exercices rédactionnels sont quant a eux des exercices "classiques" (TD, examen sur papier...).
Pour chaque question, l'auteur peut préciser des solutions et des indices, qui seront masqués par défaut
dans la publication web (pour les solutions, un parametre de publication permet également de ne pas les
y inclure).
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Chapitre 1 : Contexte métier

¥/ [ Introc SON: Ur. x A Y T = 6
€ C B bupSy//utc:scenariey A oW =

Introduction au JSON : Un format de représentation de doni

(Optionnel) De XHTML vers JSON

De XHTML vers JSON

Lobjectif de cet exercice est dillustrer une limite du JSON lorsquiil sagit de représenter du contenu formaté
tel quun fichier XHTML.

Question

Proposez un JSON p¢
" P e o @ b utcscenaiey

x

Introduction au JSON : Un format de représentation de donnée

Objectifs
- (Optionnel) De XHTML vers JSON

@ Solution

De XHTML vers JSON

L'objectif de cet exercice est dlllustrer une limite du JSON lorsqu'il s'agit de représenter du contenu formaté tel qu'un
fichier XHTML

Question
Proposez un JSON permettant de représenter le contenu du XHTML ci-dessous

® Indice

© Solution

Exemple de solution

Figure 10 - Blocs dépliables (indices, solutions...) dans la publication du module.

Références

Dans du texte riche, il est possible de faire référence a des fragments tels que des grains (renvoi),
des abréviations ou encore des entrées de bibliographie ou de glossaire. Dans la publication web, ces
références seront matérialisées par des incises (pour les abréviations et les entrées de bibliographie et de
glossaire) ou en sur-fenétre (pour les renvois vers un grain, y compris quand le grain référencé
appartient déja au plan du module).

©) UTC-ctu_Opsle - SCENARIchain & P 8 UTC-<tu_ Opale - 5B EES
D buclxml L linotype.ref P @ buclxml ([ linotype.ref @
[T Qu'est ce qu'un document ? (Michael Bu... - | # Etat:Encoursd'... - o [l Linotype
~ VI - a- i = P. . =
i Q|2 ] H- a-|< Brouillon o Q Brouillon

< Tire e 1a bibliographe nentation ) ris] Glossaire

nformation Machine disposant d'un clavier alphanumérique & 90 caractéres permettant de produire
la forme imprimante d'une ligne de texte d'un seul tenant. Créée en 1885 et permettant
d'imprimer des textes plus rapidement qu'avec les machines précédentes, elle a permis
- I'essor de la presse quotidienne dans les années 1900.

L'auteur nous explique que dés la fin du XIXéme siécle, il y a eu une

croissance importante du nombre de publications. )

Opale 3.5 (fr-FR) (3.5.014) ics4l # led

]

/

En effet en 1885, l'invention de la <Linotype> révolutionna l'imprimerie
et engendra le développement important autour de 1900 de la presse
et des connaissances inscrites]

«ule OPALE > Division > Division > Grain de contenu > Remarque > Texte - Paragraphe

Opale 3.5 (fr-FR) (3.5.014) ics4l # led

Figure 11 - Référence a une entrée de glossaire dans l'éditeur WYSIWYM.
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L C' | & bapsy//utc.scenari.eu/ic

chain/u/ite

Qu'est ce qu'un document ? (Michael Buckland

¢ Objectifs i . R
(@ Introduction De la bibliographie a la documentation

Analyse de I'article
Documentation et document L'auteur nous explique que dés la fin du XIXeme siécle, il y a eu une croissance importante du nombre de publications.
(@ Introduction Va Remarque

De la bibliographie 3 la . - - - - —— - -
| En effet en 1885, linvention de la Lino révolutionna l'imprimerie et engendra le développement important autour de

[y Extension de [a définition de e =2l

document:

Machine disposant d'un ¢l alphanumeérigue 3 90 caractéres permettant de

La nature du document , 3 produire |a forme imprimai une ligne de texte d'un seul ter Créde en
Ainsi l'efficacité de la création, de la 1885 et permettant d'imprimer des textes plus rapidement qu'avec les de nouvelles techniques de

Document dans un contexte o .

gestion de ces documents, pouvant su gﬁfﬂgiggﬁde”tﬂf elle 2 permis l'essor de |2 presse quatidienne dansles | \c0uy'3 alors étaient définies

Le document digital o - > -
9 par le terme bibliographie” . Ce derni uivantes :

Mise en perspective
Liste de citations /
Glossaire Bibliographie Définition

Lectures associces ( { Techniques [..] for collecting, preserving, organizing (arranging), representing (deseribing), selecting (retrieving), reproducing
(copying), and disseminating documents.

Le terme bibliographie était le terme utilisé historiquement pour parler des techniques permettant de gérer des documents.
Cependant le terme bibliographie ne semblait plus approprié a ces documents nouveaux, produits a grande échelle avec les
nouvelles machines. En effet, celui-ci étant lié aux méthodes traditionnelles de production de documents, un terme nouveau vit le
jour : documentation, qui devint le terme utilisé majoritairement en Europe dés 1900,

La question cependant de ce qui est du domaine de la documentation ou de la bibliographie est assez discutée. Buckland explique
que la majorité des auteurs sur ce sujet traitent de la relation entre "bibliothéconomie", "bibliographie” et "documentation” sans
s'accorder sur une définition précise. Buckland nous fait part des définitions de Loosjes < & ce sujet.

Loosjes explique I'apparition de la notion de documentation par la difficulté de donner accés aux textes, c'est-a-dire la difficulté de
: % i

Figure 12 - Publication de l'entrée de glossaire en surimpression (incise).

[ Cours - Introduction x

<« C' | b#ps//utcscenari.eu/ics

chain/u/ite

Cours - Présentation de MongoDB
Présentation de MongoDB

Orienté documents, Qu'est ce cela signifie ? &3 Fondamental

Dans un systéme de base de données relationnelles les données sont stockées par ligne dans des tables. Ft il est souvent nécessaire de faire des jointures
sur plusieurs tables afin de tirer des informations assez pertinentes de la base.

Dans MongoDB, les données sont modélisées sous forme de document sous un style JSON.

On ne parle plus de tables, ni d'enregistrements mais de collections et de documents. Ce systéme de gestion de données nous évite ainsi de faire des
jointures de tables car toutes les informations propres a un certain donnée sont stockées dans un méme document.

Document /" Définition

« A record in a MongoDB collection and the basic unit of data in MongoDB. Documents are analogous to JSON objects but exist in the database in @ more
type-rich format known as BSON. » Source : http://docs.mongodb.org/manual/reference/glossary/

Les documents sont les unités de base dans une base MongoDB. Ils sont équivalents aux objets JSON et sont comparables aux enregistrements d'une table
dans une base de données relationnelle.

Tout document appartient & une collection et a un champ appelé _id qui identifie le document dans la base de données.

MongoDB enregistre les documents sur le disque sous un format BSON (JSON binaire).

Figure 13 - Publication d'un grain lié en sur-fenétre.

Organisation
Le plan du module est constitué a partir des €léments suivants :
* des activités d'apprentissage, pouvant contenir des grains et des exercices ;

® des divisions, pouvant contenir des grains, des exercices, des activités d'apprentissage, ou encore
d'autres divisions (récursivité).

Les grains et les exercices sont ainsi les niveaux les plus bas dans le plan ("feuilles").

19



.

@ | & bupE /e scenarieu

Théorie
o Objectifs
n L'objectif de cette partie est dintroduire le concept de MongoDB, sa syntaxe et faire une
h) comparaison avec le SQL.
© Conciusion
Pratique
i[O = )
e scenarieu t =
Cou
Objectifs.
Théorle
[ Les requétes dans MongoDB. :
™) Comparaison MangoDB, SQL IntrOduCtlon
[ Les sources
2 conclusion MongoDB est un systéme de gestion de bases de données open source développé par MongoDB Inc depuis 2007. 11
fait parti de la mouvance NoSQL.
F O couns - Rappetsurte s < o | ) o]

€ > G [@bups//utcscenarien =

Objectifs

Théorie Rappel sur le JSON

Qu'est ce que le JSON /" Définition

programmers of the C-family of languages, includ;
Condlusion properties make JSON an ideal data-interchange language

fratas Le JSON est un format de représentation textuelle des données dérivé de la notation des objets du langage JavaScript
Toutefois il est indépendant du JavaScript et de tout autre langage de programmation.

@ Le JSON permet de représenter de |'information structurée comme le permet XML par exemple.

Objet JSON £ Définition
Un objet JSON a pour but de représenter des informations (valeurs) accompagnées d'étiquettes (champs) permettant de les
identifier

Un objet J5ON ne comprend que deux types d'ééments structurels :
des ensembles de paires nom/valeur
des listes ordonnées de valeurs

Les valeurs représentent trois types de données

des objets

des tableaux

Figure 14 - Publication web d'un module Opale.

Filtrage et sélection de contenu

N

Il est possible de filtrer des contenus a tous les niveaux du module (divisions, grains, balises
pédagogiques...).

[1 Le concepteur - # Etat: En cours d'édition -
m’gﬂ #Q|2-%- =-3 @B a-[o] [ Brouillon [T
Titre Pourquoi utiliser un flux de syndicat HI
*=. Information
S =
Titre Intéréts de proposer un flux de syndication sur sen site

® Gagner en <notoriété-.
e Améliorer son <positionnement> (moteurs de recherches).
® Améliorer les <relations entre le site et les utilisateurs du site>.

® Développement de <technologies> <connexes:.

. Information
=

Titre Intéréts de proposer un flux de syndication sur son site

-

Gagner en <notoriété> : augmenter le trafic internet vers notre site.

Améliorer son <positionnement> (moteurs de recherches) : les références externes donnent de la crédibilité au site.

: comme vu précédemment on compare souvent les flux de syndication et les newsletters. Les

Améliorer les <relations entre le site et les utilisateurs du site-
newsletters sont cependant souvent considérées comme « négatives » ou comme « pouriels » par beaucoup d'utilisateurs. Le flux permet au site de tenir l'utilisateur

informé des nouveautés sans pour autant I'inonder de mails, de notifications.

® Développement de <technologies> <connexes>|

> Grain de contenu > Partie > Information > Texte > Liste & puce > Item > Paragraphe

Opale 3.5 (fr-FR) (3.5.014) ics4l & led

Figure 15 - Utilisation des filtres de version standard/courte dans l'éditeur WYSIWYM.
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[} Lutiisateur Intéréts de proposer un flux de syndication sur son site
] e concepteur] L
0 Les lgch_no\ogies du flux de ° Gagner en notoriété.
syndication
> Exercices * Améliorer son positionnement (moteurs de recherches).

* Améliorer les relations entre le site et les utilisateurs du site.

» Développement de technologies connexes.

Crouiliére Pauline

Figure 16 - Sélection des contenus fléchés pour la version courte dans la publication diaporama.

1.1.4 Topaze

Le modele Topaze est un enrichissement d'Opale permettant de créer des documents multilinéaires
au format web. Un document Topaze repose sur un graphe dont les nceuds sont des étapes (de quatre
types possibles) et les liens sont des enchainements entre étapes.

Etapes
1l existe quatre types d'étape :

* les étapes de contenu, composées de balises pédagogiques tel que dans un grain Opale (il est
aussi possible de référencer un grain existant dans ce type d'étape) ;

* les étapes de quiz, qui consistent en un ensemble de questions (exercices auto-évalués d'Opale ou
spécifiques a Topaze : QCU a points, QCM a addition de points ou a plans de réponse...) ;

® les étapes contenant un module Opale ;

*® les étapes d'orientation (carte avec des zones cliquables pour choisir 1'étape suivante).

Enchainements
On distingue par ailleurs plusieurs types d'enchainement :
® simple : une seule étape suivante sera proposée (lien linéaire) ;

* libre : plusieurs étapes suivantes suivantes seront proposées (liens-bifurcations), chacune pouvant
étre accompagnée d'un texte de transition ;

® conditionné : 1'étape suivante sera proposée en fonction d'une condition, pouvant porter sur la
visite préalable (ou non) d'une ou plusieurs étapes et/ou de valeurs calculées tout au long du
parcours du lecteur, par exemple a partir des scores obtenus aux étapes de quiz ;

Certains enchainements peuvent étre déterminés dynamiquement en fonctions des réponses du
lecteur. A la suite d'une étape de quiz par exemple, l'enchainement peut étre défini en fonction du
pourcentage de réussite aux questions (score égal, inférieur ou supérieur a un tel pourcentage) : il peut
donc y avoir autant d'enchainements possibles que de "paliers" de score (25%, 50%, 75%, 100%...).

Une étape de fin comporte un enchainement spécial ne liant aucune étape suivante (il peut y avoir
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plusieurs fins possibles en fonction du parcours suivi).

Exemple : Visite en Questions

La société Exosens (prestataire Scenari), en partenariat avec 1'UTC, a réalisé un dispositif de
navigation multilinéaire pour le Musée des Beaux-Arts d'Angouléme a l'aide du modele Topaze. Ce
dispositif, appelé "Visite en Questions", vise a étre utilisé sur support tactile (tablette ou smartphone)
par les visiteurs au cours de leur parcours physique au sein du musée.

Les étapes du dispositif sont relatives aux ceuvres du musée. Chaque ceuvre est associée a deux
étapes : une premiere présentant une image de 1'ceuvre et sa localisation (étape de contenu), et une
seconde proposant un questionnaire sur I'ceuvre (étape de quiz). Il existe plusieurs modes de navigation
dans le dispositif, dont celui de la "visite guidée" : aprés chaque ceuvre, le visiteur se voit proposer
différentes ceuvres pour continuer son parcours a travers le "réseau des ceuvres” (on parlera de parcours
réticulaires) :

LE@“' -2
L=
Etape de contenu ’
- |
Etape de quiz
=
171
B
Figure 17 - Schéma des parcours réticulaires de "Visite en Questions".
Détails

® Musée d'Angouléme (http://musee-angouleme. fr/)
® Maquette du dispositif (http://www.exosens. fr/UTC/musee/maquetteweb/final/)
® http://www.exosens.fr/UTC/musee/recap/co/TopazeMusee.html

® Vidéo de présentation aux Rencontres Scenari 2015 (https://www. youtube.com/watch ?v=ka
Me-31B8D0& feature=youtu.be&t=2844)

Exemple : Faq2Sciences

Faq2Sciences est un site grand public mis en ligne en 2015 suite a un projet piloté par Unisciel
(Université des Sciences en ligne). Il s'agit d'un ensemble de tests de positionnement réalisés avec
Topaze, a destination des étudiants s'inscrivant dans une licence scientifique et souhaitant évaluer leur
niveau de connaissances.

Les tests de type "focus" proposent une premiere étape de repérage, comportant plusieurs séries de
cing questions relatives a une thématique (par exemple : cinq questions de physique, puis cinq de
chimie et cinq de mathématiques). A l'issue de cette étape, 1'étudiant peut choisir d'approfondir une
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thématique dans laquelle il n'a pas obtenu un score assez élevé : une étape comportant dix questions sur
cette thématique Iui sera alors proposée. Au niveau de Topaze, cela se traduit par un enchainement
conditionné :

&3 UNISCIEL - SCENARIclient 4.2 - = B E
*9 03-Bilan.node @ @
*9 Bilan e
m;‘" I &4 P @ [ Brouillon [
@ Enchainement vers les étapes suivantes ou fin i

ZEnchainement conditionné
Etape suivante
Condition
?
Condition calculée
hys-5_Done.ind f0s/F ‘F-Physique-Chimie/QI-5,
Indicateur, variable, étape de quiz, applet &3 phys-5_Doneind (Scenarios/Focus/F-Physique-Chimie/Q1-5)
Score Phys
Opérateur 2 Indicateur, applet inférieur &

Valeur 50

'%phys—lﬂ node (Scenarios/Focus/F-Physique-Chimie/Q2-10)
Physique

Etape suivante
C)ondiﬂoﬂ

mn

Condition calculée

him-5_Done.ind i -Physique-Chimie/Q1-5]
Indicateur, variable, étape de quiz, applet & chim-5_Done.ind (Scenarlos/Focus/F-Physique-Chimie/Q1-5)

Score Chim
Opérateur 2 Indicateur, applet inférieur &
Valeur 50
O rhim 1N nada (Ceanariac Eactic /E-Dhciario-Chimin 072101 =2

> Etape de contenu = Contenu de I'étape = Information = Texte = Paragraphe

Topoze 1.5 (fr-FR) (1.5.031) faq2sciences & led

Figure 18 - Enchainement conditionné.

Détails
e Site Faq2Sciences (https://www. fag2sciences.fr/)
® Unisciel (http://www.unisciel. fr/)

® Vidéo de présentation aux Rencontres Scenari 2015 (https://www.youtube.com/watch?v=A
aSXhuF6z2Y)

1.2 Relecture

La relecture se distingue des autres types de lecture par les objectifs qu'elle poursuit, ce qui d'apres
O'Hara (1996) induit des rapports particuliers au texte en termes de manipulation et de navigation. Par
exemple, les allers-retours dans le texte pour vérifier la cohérence de plusieurs passages (sur le fond ou
la forme) sont plus caractéristiques de la relecture que de la lecture de loisir, ou le texte tend a &tre lu
dans une seule et méme continuité. La relecture amene également a annoter et a corriger le texte, ce que
les technologies numériques permettent d'instrumenter.

En mettant en jeu une lecture critique, la relecture entraine un effort cognitif plus important que
pour la lecture de compréhension d'aprés Roussey et Piolat : « dans la lecture de révision, on lit non
seulement afin de se représenter le sens du texte, mais aussi et surtout dans le but de trouver des
problémes susceptibles d'impacter les buts rhétoriques de 'auteur, ou bien la représentation du contenu
textuel que se fera le lecteur » (2008, notre traduction).

1.2.1 En révision professionnelle

La relecture s'inscrit dans le domaine de la révision professionnelle. D'apres les principes directeurs
établis par ' ACR (Association Canadienne des Réviseurs), « la révision [...] a pour but d'assurer la
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qualité de la langue et l'efficacité de la communication » (Arsenault et al., 2014). Les auteurs de ces
principes font état de plusieurs activités principales présentées ci-dessous.

Révision de fond

« La révision de fond suppose une lecture attentive et méthodique d'un texte en vue de 1'adapter aux
destinataires, d'en clarifier le contenu et d'en réorganiser la structure. »

Cette relecture est généralement réalisée par un expert du contenu (un juriste par exemple). Elle
cherche a garantir le sens visé par le texte et I'exactitude des informations. Un ensemble de
modifications (ajouts, suppressions, remaniement du plan...) est suggéré par le relecteur via des
annotations, des commentaires envoyés par mail, etc.. Si le document est éditable et selon la répartition
des rdles entre le rédacteur et le relecteur, les modifications peuvent aussi étre directement effectuées
lors de la révision de fond.

Révision de forme

« La révision de forme vise I'amélioration du style du texte dans son ensemble grice a des
corrections de syntaxe, de vocabulaire, d'orthographe et de ponctuation. »

Cette relecture touche un métier bien précis, celui de correcteur. Dans certains cas, la révision de
forme peut ne pas constituer une étape a part entiere et étre effectuée en méme temps que la révision
de fond. La poursuite des deux objectifs lors d'une méme lecture est souvent difficile : I'immersion
dans le texte pour en saisir le sens peut rendre le relecteur moins attentif aux fautes. En particulier, il
apparait que la lecture répétée d'un texte, par son propre auteur typiquement, amene a balayer de plus
en plus vite le texte, ce qui est souvent la cause de fautes non corrigées. Outre 1'usage de correcteurs
automatiques, une technique couramment employée par les correcteurs professionnels pour détecter les
fautes est de lire le texte a l'envers afin de se détacher du sens (voir par exemple le blog
monbestseller.com (http://www.monbestseller.com/actualites-litteraire-conseil/2325-comment-relire-son-li
vre-et-corriger-les-fautes-dorthographe)).

Préparation de copie

« La préparation de copie consiste 2 mettre au point un texte déja révisé en vu de sa mise en pages.
Il s'agit notamment d'appliquer de fagon uniforme dans tout le document les regles et les conventions en
usage, et d'informer le ou la graphiste de toute exigence particuliere touchant la production. »

Il s'agit d'un ensemble de vérifications en partie redondantes avec la révision de forme, telles que
I'uniformité de la typographie : abréviations, symboles, écriture des nombres en lettres ou en chiffres,
écriture des dates, ponctuation, etc.. Cette étape est héritée du monde de 1'imprimé, ou les tiches
relevant de la mise en forme finale (graphisme, faconnage...) sont réalisées par 1'éditeur puis
I'imprimeur. Elle persiste dans le numérique lorsque chaque document ou presque fait 'objet d'une
mise en forme dédiée, tel que dans des secteurs comme la communication (plaquette commerciale
réalisée avec InDesign par exemple).

Correction d'épreuves

« La correction d'épreuves comprend toute vérification qui suit I'étape de mise en pages ou
d'intégration Web. Qu'il s'agisse de la premiere épreuve ou d'épreuves subséquentes, il faut examiner
notamment la typographie, 1'orthographe, la mise en forme du texte et tous les aspects de la présentation
visuelle. »

Dans le monde de I'imprimé, cette étape constitue la relecture du document final (révisé puis mis en
forme). Les vérifications, encore une fois redondantes avec la révision de forme, visent a s'assurer
qu'aucune nouvelle erreur n'a été introduite lors de la mise en forme.
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Figure 19 - Processus de relecture en révision professionnelle.

1.2.2 Dans les chaines éditoriales

Les spécificités des chaines éditoriales impliquent de réinterroger le processus de relecture tel que
nous l'avons vu en révision professionnelle. Tout d'abord, 1'automatisation de la mise en forme rend
caduques la préparation de copie et la correction d'épreuves. En effet, la mise en forme est pensée en
amont de la production documentaire, et de facon générique, lors de la modélisation de la chaine
éditoriale. A ce stade, la validation de la mise en forme se fait  partir de contenus de test ou d'un
faux-texte ("Lorem ipsum..."), afin d'évaluer sa conformité par rapport a la maquette définie.

De plus, 1'abandon du WYSIWYG fait émerger de nouvelles questions : que doit-on relire
entre d'un coté les contenus fragmentés dans SCENARIchain, et de 1'autre les contenus mis en
forme ? Faut-il relire chacune des mises en forme possibles du contenu ? Par ailleurs, la relecture
d'un document ayant un fragment F réutilisé plusieurs fois entraine-t-elle la relecture de F dans
chacun de ses contextes (les fragments liant F), voire des documents partageant ce fragment dans
leur ensemble ?

Nous allons étudier le cas concret de I'lFCAM (Université du groupe Crédit Agricole) pour voir
comment ces questions se posent en pratique.

L'IFCAM utilise un modele documentaire similaire a Opale pour maintenir une base de 296
modules publiés aux formats web (e-learning) et papier. Ils sont mobilisés dans le cadre d'une formation
diplomante (le CETCA) concernant quotidiennement plus de 3000 collaborateurs du Crédit Agricole, a
raison de 15-20 modules par unité d'enseignement (chiffres de 2013).

Une a deux fois par an sont organisées des campagnes de mise a jour de ces modules, afin que les
contenus soient conformes au cadre législatif (nouvelles lois de finance, etc.) et réglementaire. Ces
mises a jour impliquent un réseau d'une cinquantaine d'experts métier, et sont réalisées en plusieurs
phases :

* les experts métier relisent les modules a travers une prévisualisation web, et utilisent le systeme
de commentaires pour proposer des modifications (actualisation de chiffres, reformulations,
ajout d'exercices, de ressources...) ;

® une cellule de production (moins d'une dizaine de personnes) inteégre les modifications dans
SCENARIchain ;

* les modifications sont relues par les experts lors d'une étape de validation.

Supposons maintenant que le choix se soit porté sur une relecture dans SCENARIchain. L'avantage
de cette solution est de pouvoir prendre en compte des informations qui ne sont pas communes a toutes
les mises en forme : par exemple, des contenus spécifiques au format papier, telles que des alternatives
statiques aux contenus multimédias ; ou bien relevant exclusivement de la dimension auctoriale :
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typiquement, la réutilisation d'un contenu dans plusieurs documents, qui peut étre une information utile
au relecteur, n'est pas visible dans la mise en forme de ce contenu. En revanche, l'interface WYSIWYM
et la fragmentation empéchent de relire le document dans sa matérialité propre : il ne sera pas possible,
par exemple, de tester l'interactivité du site web, ou bien de vérifier la mise en page de la publication
papier (absence de veuves et d'orphelins, etc.).

Au-dela de ces questions soulevées au niveau des chaines éditoriales, il nous semble que c'est le
document numérique dans son ensemble qui est réinterrogé par la problématique de relecture.
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Chapitre 2

Problématique
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L'enjeu de ce chapitre est de montrer en quoi le numérique complexifie la relecture tout en donnant
les moyens de produire des formes documentaires dédiées a cette activité. Nous caractériserons la
complexité via trois propriétés intrinséques du document numérique : l'instabilité, l'interactivité et la
rééditorialisation. Nous verrons ensuite que ces trois propriétés se retrouvent au niveau des chaines
éditoriales, motivant ainsi le fait de les utiliser comme cadre pour nos travaux sur la relecture.
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2.1 Le document numérique : entre instabilité,
interactivité et rééditorialisation

2.1.1 Instabilité

D'apres Stiegler (1995), le numérique marque le passage d'un support statique (« parchemin,
manuscrit ou papier imprimé ») a un support dynamique, entrainant ainsi un rapprochement "naturel"
de la lecture et de I'écriture. Stiegler prend pour exemple les outils numériques d'annotation mobilisés
par le lecteur "savant", qui permettent d'automatiser et de mémoriser de fagon infaillible ses opérations
de hiérarchisation (souligner, commenter dans la marge...) et de qualification (indexer par des
mots-clés, relier 2 d'autres documents...). A l'inverse, I'annotation sur un support statique par des
lecteurs constitue moins un acte d'écriture car elle est limitée par la « rupture du bon a tirer », qui
empéche par exemple de rééditer un ouvrage en y intégrant ces annotations, comme une édition
numérique le permettrait. A travers cette lecture-écriture, nous voyons donc qu'un contenu numérique
admet un nombre illimité de réécritures, aussi bien autour du texte (annotation) que dans le texte
(modifications, ajout de compléments...).

Par ailleurs pour le collectif Pédauque (2006), le numérique amene a désigner par "documents” des
productions qui sont en réalité des "proto-documents"”, par exemple les « différentes versions
successives d'un document de travail » (ibid.). Dans le cadre des activités de conception coopérative,
Zacklad (2005) parle plus précisément de documents pour l'action, qu'il caractérise a travers leur
inachévement prolongé.

Le numérique favorise ainsi une écriture fortement itérative en comparaison des pratiques de
I'édition traditionnelle. En effet, un ouvrage papier n'est publié que lorsqu'il est définitivement validé
par 1'éditeur. S'il peut néanmoins faire 1'objet de rééditions, celles-ci sont généralement en nombre
limité et distantes de plusieurs années. Par ailleurs, quand des fautes ont été détectées apres tirage, il est
d'usage de consigner les corrections dans un errata adjoint a 1'ouvrage, plutét que de le publier a
nouveau.

Les technologies Wiki permettent d'illustrer cette écriture itérative et l'instabilité documentaire
qu'elle provoque. En effet, les utilisateurs de ces systeémes peuvent apporter des modifications aux
documents a travers l'interface web, et gérer ces modifications grace a I'historisation de chaque version.
Le numérique change donc notre facon d'écrire : « Le processus de rédaction est collaboratif [...] et
progressif [...] : des notes brutes peuvent €tre publiées par certains, pour €tre ensuite améliorées, voire
finalisées par d'autres. La tension principale que doivent gérer ces dispositifs est 'opposition manifeste
entre documentation de référence d'une part et contenu en perpétuel mouvement d'autre part
(modification, validation, ...). » (Crozat et al., 2011).

Des statistiques sur le projet encyclopédique Wikipédia illustrent cette tendance : d'apres des études
menées de 2001 a 2006 sur la version anglaise (Wilkinson et Huberman, 2007), environ un millier
d'articles de moins de deux ans ont dépassé le millier de modifications. Les versions historisées des
articles Wikipédia ont d'ailleurs fait 'objet de recherches sur des nouvelles techniques de visualisation
de l'information, telles que I'history flow (Viégas et al., 2004), qui permet de représenter la dynamique
temporelle des modifications d'un article Wikipédia par ses différents auteurs. Dans ['illustration
ci-dessous, chaque version est représentée par un rectangle, dont la longueur et la largeur représentent
respectivement la taille du contenu et le temps avant qu'une nouvelle version soit créée, et dont les
couleurs permettent de distinguer les auteurs ayant modifié telle ou telle partie du contenu.
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Figure 20 - Visualisation history flow (Viégas et al., 2004).

Prenons I'exemple de l'article Wikipédia (version frangaise) traitant de Philae, l'atterrisseur de
I'Agence spatiale européenne qui s'est posé sur la comete "Tchouri” en novembre 2014. Entre le 14 et le
16 juin 2015, l'article a été modifié plus d'une vingtaine de fois suite a une reprise de la communication
entre Philae et la sonde spatiale Rosetta :

<« 3 s://fr.wikipedia.org ex.pl e=Philae_%28atterrisseur%29 = Ryear=2015 =6 er= =

Comparer les versions sélectionnées

e (actu| diff) @ 29 juin 20152 01:40 99.109.127.241 (discuter) +44) . . (APXS en:Alpha particle X-ray spectrometer) (annulery

o (actu | diff) 18 juin 2015 & 04:19 99.112.214.216 (discuter +4) .. (C éne) (annuler)

EKHYW, Wikidata « (actu | diff) 16 juin 2015 & 16:01 tory (discuter | contributions) m cie e) (annuler)
Langues o « (actu | diff) 16 juin 2015 a 16:00 Factory (discuter | contributions) (— C trad) (annuler)

e (actu | diff) 16 juin 2015 & 15:44 Factory (discuter | contributions) trad d'une phrase faite, a poursuivre)
(annuler)

« (actu| diff) 16 juin 2015 & 14: 9.109.127.83 (discuter) . . (3161 fonde) (annuler)

s (actu | diff) 16 juin 2015 @ 13:28 91.199.164.40 (discuter) . . (310 correction d'une faute de frappe sur "en 1080p
HD") (annuler;

o (actu | diff) 16 juin 2015 4 06:34 Lotus 50 (discuter | contributions) (-1) . . (Espace de trop) (annuler) (Balises - modification par mobile,

i ar le web mobile)

o (actu | diff) 16 juin 2015 @ 05:55 Acer11 (discuter | contributions) m . . (3191 raphe) (annuler)

- (actu | diff) 16 juin 2015 07 Abracadabra (discuter | contributions) . . (2 s) (annuler)

« (actu | diff) 16 juin 2015 & 05:02 Abracadabra (discuter | contributions) . . (3 (— ents scie es) (annuler)

e (actu | diff) 15juin 2015a 2 pg (discuter | contributions) . . (31 oldid) (annuler)

« (actu | diff) 15 juin 2015a 2 Céphide (discuter | contributions) . . (3 n heure contact phiiae rosetta) (annuler)

e (actu | diff) 15 juin 2015 3 10:50 SenseiAC (discuter | contributions) 31 ) (annuler)

o (actu | diff) 15 juin 2015 @ 00:51 Alexander Doria (discuter | contributions) ) on Suite a actualisation) (annuler)

« (actu | diff) 15 juin 2015 @ 00:11 196.205.201.51 (discuter) orth "réussi a entré” ->er)
(annuler)

« (actu | diff) @ 14 juin 2015 & 14:29 Tours37 (discuter | contributions) m ts) (+1) . . (Maj de la référence du lien) (annuler)

e (actu | diff) 14 juin 2015 & 13:57 IAC (discuter | contributions) +8) .. (+— € ) (annuler)

e (actu | diff) 14 juin 2015 & 13:5 5elAC (discuter | contributions) +57) . . (+—Chro gie des opérations) (annuler)

e (actu | diff) 14 juin 20153 1 SenselAC (discuter | contributions) &l s) (+36) .. (+— e des ope ) (annuler)

- (actul diffy 14 inin 2015 3 13:48 SenseiAC (discuter | contributions) 31 octets) (+162) . . (+—Chron 15) (annuler)

Figure 21 - Historique des modifications de l'article Wikipédia "Philae’

L'outil de comparaison (différentiel) est utile pour identifier précisément les changements qui ont
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eu lieu entre deux versions (pas forcément consécutives) :

'\\7 Philae (atterrisseur) : Diffe % ﬁ lalx

Qe =

& C' | @ https:/frwikipedia.org/w/index php?title=Philae_%28atterrisseur%298type=revision&d

Créer un compte Se connecter

7 et
,

oS

Q W Article = Discussion Lire Modfier Modifier le code Historique Q
Y

wiktniA | Philae (atterrisseur) : Différence entre versions
L'encyclopédie libre
Version du 14 juin 2015 a 12:06 (modifier) Version du 14 juin 2015 & 14:29 (modifier) (annuler)
e1:1ebd:ecBe (discuter) Tours37 (discuter | contributions)
s . mise 4 jour) m (Maj de Ia référence du lien)
svel) Modification suivante —

Accueil

Portails thématiques
Article au hasard
Contact

— Modification précédente
Contribuer

Débuter sur Wikipédia
Aide Le [[14 juin 2015]], "Philae" s'est réveillé et a fransmis 40 Le {{date|13 juin 2015|en astronautique}}, "Philae" est entré
Communauté Ligne 52 :
Modifications récentes

second
Le {{date|4 aau

onnées. Une manceuvre de la sonde "Rosefta” en communication avec "Rosetta” pendant environ 2

itdt

i, € programmée pour lui permettre de survoler a minutes vers {{nobr|23 heures}} et a fransmis une

mprimer / exporter ] nouveau l'atterrisseur. quarantaine de secondes de données qui ont été captées
Créer un livre robot s'est s + par "Rosefta" qui survolait alors I'atterrisseur a 20
o ereer comme ST kilométres d'altitude <ref> [http://www.rtl.fr/actu/sciences-
Phila” dgur
fersion imprimable: webllangue =i environnement/philae-le-contact-avec-le-robot-spatial-a-ete-
Avtres projets asleepléditey retabli-7778732490 Info RTL du 14 juin 2015]</ref>. Une
edia La cometg [[¢ i
D= I manceuvre de la sonde a aussitot &té programmeée pour lui
Wikinews s permetire de survoler a nouveau l'atterrisseur.
Outils \
Pages liées Le [[14 juin 20 aj=filae" s"est TEVelllé et 3 transmis 40 Secondes e données. Une manceuvre L& {{date[13 juin 2015 [en astronautiquej} “Fhise" est eNtré en communication avec “Rosetta™
Suivi des pages lies de la song//Rosetta” a aussitét été programmée pour lui permetire de survoler a nouveau pendant environ 2 minutes vers {(nobr|23 heures)) et  transmis une quarantaine de secondes
Importer un fichier _ Tattemissedr 4 | e connées qui ont été captées par “Rosetis” qui survolait alors I'atterrisseur & 20 kilométres
Pages spéciales daltitude <ref> [http: . 1o-contact !
Adresse de cette robot-spatial-a-ete-retabli-7778732490 Info RTL du 14 juin 2015]</ref>, Une manceuvre de la
version sonde a aussitdt été programmee pour lui permettre de survoler & nouveau latterrisseur
Information sur la
page -

Figure 22 - Différentiel de deux versions de l'article Wikipédia "Philae’.

Le différentiel rend la relecture plus efficace, mais ne permet pas a lui seul de valider
entierement la nouvelle version d'un document. En effet, les modifications apportées peuvent
avoir généré des incohérences avec le reste du document, que seule une relecture exhaustive
permet de détecter. Cependant, du fait de 1'écriture itérative, il devient impossible en pratique de
relire entierement le document a chacune de ses versions.

2.1.2 Interactivité

Le numérique propose une écriture interactive, qui « suppose une forme de programmation
informatique, plus ou moins ouverte, des interventions matérielles du lecteur (qui devient ainsi un
interacteur), ces interventions entrainant des réponses de l'ordinateur. » (Bouchardon, 2010, p. 134).
L'interactivité est notamment caractérisée par les liens hypertextes, qui donnent au lecteur la possibilité
de construire son parcours au sein du document qu'il consulte. D'apres Crozat (2015a, 2015b), ces liens
peuvent étre de plusieurs sortes (augmentation, parenthese, navigation, hyper-navigation) et permettent
de scénariser différents types de parcours (linéaire, arborescent, multilinéaire...). L'interactivité donne
également au lecteur la possibilité d'introduire des données qui peuvent ensuite faire 1'objet d'un calcul
réalisé par un programme (questionnaires interactifs, parcours conditionnés...).

Augmentation

L'augmentation est caractérisée par un contenu venant s'ajouter au contenu de départ, en extension
ou en surimpression de ce dernier. Dans le premier cas, on parlera de contenu a profondeur variable (p.
17) ou stretchtext (Nelson, 1987) se manifestant par un contenu qui se "déplie". Dans le second, on
parlera d'incise (p. 18).

Parenthése

La parenthese désigne le remplacement temporaire d'un contenu par un autre, s'affichant par
exemple dans une sur-fenétre masquant le contenu d'origine (p. 19). Il s'agit d'une simple digression, a

N

la suite de laquelle le lecteur ne peut que revenir au contexte initial (en fermant la sur-fenétre ou a
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travers un lien "retour" typiquement).

(Hyper-)navigation

La navigation décrit un déplacement transversal a l'intérieur du document ou bien la sortie complete
de ce document pour aller vers un autre : dans ce dernier cas, on parle d'hyper-navigation. Dans le site
service-public.fr (https://www.service-public.fr/) par exemple, on trouve des liens transversaux allant
d'une fiche a une autre (navigation), ou encore des liens pointant vers d'autres sites tels que le portail
Legifrance (http://www.legifrance.gouv.fr/) pour le référencement d'articles de loi (hyper-navigation).

Parcours

Les parcours peuvent étre plus ou moins contraints en fonction de la structure du document. Dans
un document linéaire (p. 19), le parcours est suggéré par des liens précédant/suivant, ainsi qu'un plan
hiérarchique. Dans un site tel que service-public.fr, le lecteur créé son parcours a travers les différentes
fiches classées dans une arborescence (classement par thémes, sous-theémes...). Dans un document
multilinéaire, le lecteur a le choix sur chaque page entre plusieurs pages suivantes possibles : il existe
différents parcours qui s'entrecroisent, et le document repose sur une structure de réseau (p. 22).

Calcul

La dimension computationnelle du document numérique permet de programmer des
comportements en fonction des actions effectuées par le lecteur. Dans les questionnaires interactif's (p.
17) par exemple, la correction (bonnes et mauvaises réponses, explications, score...) est individualisée
en fonction des réponses. Les enchainements conditionnés (p. 23) de Topaze permettent quant a eux de
proposer des étapes suivantes en fonction de conditions plus complexes (par exemple, les scores
obtenus aux étapes de quiz précédentes).

L'interactivité, entre prise en charge et controle

Dans le cadre de ses travaux portant sur le récit interactif, Bouchardon (2010) analyse le rapport
entre le lecteur et le dispositif : « Avec le numérique, [...] le lecteur délegue a 1'outil les fonctions
d'acces : l'acces au contenu est entierement codé, il est dans 1'outil. Si l'acces n'a pas été prévu entre
deux fragments par le concepteur des liens, ce lien n'existe pas. [...] Dans le numérique, tout cela est
caché au lecteur. » (ibid., pp. 157-158). Bouchardon parle plus précisément de la « routinisation »
d'actions qui, dans le support papier, requierent une intervention physique du lecteur (tourner la page,
sauter des pages pour consulter le glossaire, etc.). Une action routinisée est caractéristique de la prise en
charge du lecteur par le dispositif. Comme nous l'avons vu avec les questionnaires interactifs et les
enchainements conditionnés, cette prise en charge peut étre le fait d'un programme et donc d'un calcul.
Mais l'interactivité peut également donner une impression de contréle, par exemple lorsque plusieurs
liens possibles sont proposés a un point du récit : « Le lecteur, devant choisir un lien parmi plusieurs,
est contraint d'éliminer les autres : il aura tendance a légitimer son choix, et par 1a méme sera amené a
construire une légitimité du lien choisi et du parcours effectué. » (Bouchardon, 2010, pp. 158). Les
liens d'augmentation, de parentheése, de navigation ou d'hyper-navigation participent aussi de cette
impression de contrdle selon nous, le lecteur ayant le choix de les activer ou non (par exemple, on peut
choisir de ne pas "déplier" une rubrique d'informations complémentaires).

L'interactivité, a travers les impressions de prise en charge et de contrdle, ne permet pas de
mener une relecture exhaustive, comprise comme la capacité a faire la synthése des différentes
lectures résultant des possibilités d'interaction. En effet, la prise en charge par un programme
empéche d'appréhender toute la combinatoire des résultats possibles de ce programme en
fonction des données résultant de l'interaction. Le contrdle entraine quant a lui le risque d'oublier
certains contenus ou parcours au fil de la relecture, lorsque les liens permettant d'y accéder ne
sont pas activeés.
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2.1.3 Rééditorialisation

La rééditorialisation est définie par Crozat (2012a) comme étant « la publication d'une ceuvre
originale dans son point de vue, sa forme, sa scénarisation, a partir de contenus qui ne le sont pas tous ».
Le processus de rééditorialisation peut €tre décrit en six étapes (ibid.) : (1) sélection, (2) déconstruction
et (3) transformation (au sens d'une réécriture) de fragments de contenus existants ; (4) production de
nouveaux fragments (compléments, glose...) et (5) scénarisation de l'ensemble des contenus ; (6)
publication adaptée au nouveau contexte (avec une mise en forme et des métadonnées spécifiques).

Nous illustrons un cas de rééditorialisation a travers des exemples de revue de presse sur les sites
des associations de la Quadrature du Net et de I'April. On y trouve par exemple un méme article de
I'Obs/Rue89 ("Loi numérique, dernier jour : le sursaut des lobbies", du 18/10/2015) rééditorialisé de
deux manieres différentes :

C' | [@ rue89.nouvelobs.com/2015/10/18/loi-numerique-dernier-jour-sursaut-lobbys-261722 Qe =
= g BHED
I Loi numérique, dernier jour : le sursaut I
des lobbies

Cest fini ! Aprés une vingtaine de jours de débat, le projet de loi
numérique ferme ses portes au public ce dimanche, & minuit ! Avec plus
de 133 000 votes au compteur, 7 900 contributions et plus de
20 000 participants en bout de...

7n28 10769 VISITES 16 REACTIONS @ f

Par Andréa Fradin journaliste.

Cest fini | Aprés une vingtaine de jours de débat, le projet de loi numérique
ferme ses portes au public ce dimanche, & minuit !

Avec plus de 133 000 votes au compteur, 7 900 contributions et plus de

20 000 participants en bout de course, le résultat est loin d'étre un four,

méme s'il reste le plus souvent cantonné 4 des cercles d'experts. Mais aussi

de lobbyistes (Medef, Fédération des télécoms (FFT), organisations

d'éditeurs, etc.), qui se sont subitement intéressés au projet en derniére

ligne droite.

Figure 23 - Article original sur ['Obs/Rue89
(http://rue89.nouvelobs.com/2015/10/18/loi-numerique-dernier- jour-sursaut-lobbys-261722).
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@), [Rue8d] Loi numérique, d- X =Tl
€ | [) www.laquadrature.net/fr/rue89-loi-numerique-dernier-jour-sursaut-lobbys o=
QUISOMMESNOUS?  FAQ  OUTILS WKl  CONTACT  ESPACE PRESSE [ search..  a ENGLISH [TV
r, W
LA QUADRATURE DU NET parTicipeR [l NOUS SOUTENIR | 000
[N A
PROPOSITIONS NEUTRALITE DU NET VIE PRIVEE - DONNEES PERSONNELLES CENSURE DU NET
TAFTA CETA DIRECTIVE ANTI-PARTAGE IPRED ACTA HADOPI DIRECTIVE SERVICES EN LIGNE

[Rue89] Loi numérique, dernier jour : le sursaut des lobbies

Submitted on 18 oct. 2015 - 11:00
Tags - neutralité du Net, propositions, revue de presse, Parle de La Quadrature du Net

C'est fini | Aprés une vingtaine de jours de débat, le projet de loi numerique ferme ses
portes au public ce dimanche, a minuit | Avec plus de 133 000 votes au compteur, 7 =
900 contributions et plus de 20 000 participants en bout de course, le résultat est loin
d'étre un four, méme s'il reste le plus souvent cantonné a des cercles d'experts. Mais
aussi de lobbyistes (Medef, Fédération des télécoms (FFT), organisations d'éditeurs,

[=] etc ), qui se sont subitement intéressés au prajet en derniére ligne droite [ ]

[
st

Pour contrebalancer les intéréts privés, les associations de consommateurs ou en
faveur de notion telles que I'Internet ou la culture libres se sont également bien battues sur le terrain. [...]

La Quadrature du Net : avec plus de 1 500 votes (la grande majorité étant favorables) sur la plupart de ses
suggestions, I'association a sorti la grosse artillerie de la mobilisation. Elle pousse notamment pour affiner et renforcer
la definition de la neutralité du Net, se disant pour des actions de groupe dans ce secteur, et souhaite aussi
encourager |'usage du chiffrement des communications qui, nous 'avans vu, fait aujourd'hui débat [ ] -

Figure 24 - Rééditorialisation dans la revue de presse de la Quadrature du Net
(https://www.laquadrature.net/fr/rue89-loi-numerique-dernier- jour-sursaut-lobbys).

&« C' | [ https://www.april.org/lobs-loi-numerique-dernier-jour-le-sursaut-des-lobbys e =

Qppmrr!:!i'etdefmdm

le logidiel e

L'association Ressources MNos positions Activités Thémes Wiki Boutique Nous aider

Accueil >

[L'OBS] Loi numérigue, dernier jour: le sursaut des lobbys

pentier le 18 octobre, 2015 -

de presse Institutions  [Opsn Data / Donnéss libres st ouvartss Q
erer
Extrait de l'article du site L'OBS par Andréa Fradin en date du dimanche 18 octobre 2015 : e

« C'est finil Aprés une vingtaine de jours de débat, le projet de loi numérique ferme ses portes au public ce dimanche, & minuit! »

‘otre adresse courriel

Lien vers l'article original : http://rueg9.nouvelobs.com/2015/10/18/loi-numerigue-dernier-jour-sursaut-lobbys-261722

Espace presse

Cette revue de presse sur Internet fait partie du travail de veille mené par I'April dans le cadre de son actien de défense et de promotion du logiciel libre. Les positiens Contact
exposées dans les articles sont celles de leurs auteurs et ne rejoignent pas forcément celles de I'April

. ” . L S . . . English
Les articles de presse utilisent souvent le terme « Open Source » au lieu de Logiciel Libre. Le terme Logiciel Libre étant plus précis et renforcant Iimportance des LEm=nl
libertés, il est utilisé par I'April dans sa communication et ses actions. Cependant, dans la revue de presse nous avons choisi de ne pas modifier les termes employés par
I'auteur de l'article original. Méme chose concernant I'emploi du terme « Linux » qui est généralement utilisé dans les articles pour parler du systéeme d'exploitation libre Membres

GNU/Linux. Trombinoscope

Personnes morales

Retour & la page des revues de presse. Blogs d'adhérents

& Version imprimable
Activités
wegssOUTEM” e et |-
Figure 25 - Rééditorialisation dans la revue de presse de I'April
(https://www.april.org/lobs-loi-numerique-dernier- jour-le-sursaut-des-lobbys).

Dans le premier cas, l'article a été résumé en trois extraits, complétés par une capture d'écran du
site d'origine. Dans le second cas, il s'agit simplement d'une citation de la premiere phrase de l'article.
Dans les deux cas, on remarque l'ajout de tags propres a chaque revue de presse.

La rééditorialisation de contenus sur le Web peut également &tre automatisée via par exemple la
technologie de syndication (flux RSS et Atom), qui permet a un site (presse en ligne, blogs...) d'exposer
son contenu sous la forme d'un fichier au format XML (le flux) auquel d'autres sites, appelés
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agrégateurs, peuvent faire référence. Une transformation XSL ainsi qu'une feuille de style CSS peuvent
étre appliquées au flux afin de rendre son contenu lisible dans l'agrégateur. Plus récemment sont
apparues des plateformes dites de "curation de contenu" (Scoop.it, Storify, Pearltrees, etc.), qui sont
notamment utilisées comme des outils de veille documentaire. Ces plateformes permettent a leurs
utilisateurs de créer des dossiers dans lesquels ils peuvent répertorier les pages web qu'ils jugent
pertinentes, les commenter, etc..

La rééditorialisation a pour effet de démultiplier les variations du contenu a relire. En effet,
pour un auteur voulant par exemple valider les différents contextes de rééditorialisation de son
document, la tiche se heurte a la redondance des contenus invariants, par ailleurs difficiles a
distinguer au milieu des autres contenus spécifiques a la rééditorialisation, et parfois méme issus
d'autres sources.

2.2 Les chaines éditoriales : une technologie de
rééditorialisation documentaire

2.2.1 Polymorphisme et formes documentaires

Le polymorphisme est défini par Crozat comme une « technique d'automatisation de la
transformation du codage d'un contenu en un autre codage afin de remplir des objectifs éditoriaux
différents » (2012a). Il repose sur l'articulation entre différentes formes documentaires (ibid.) :

® Forme génératrice (FG). 1l s'agit des ressources XML, dont la structuration logique (André et al.,
1989) est controlée a l'aide d'un schéma XML (DTD, RelaxNG...). Crozat souligne que cette
forme n'a en général pas de vocation documentaire : c'est en effet parce qu'elle est abstraite
qu'elle se préte particulierement bien aux transformations (disponibilité manipulatoire).

N

® Forme(s) d'édition (FE). La transformation de la FG consiste ici a rendre cette derniére
modifiable via un éditeur XML. Le pluriel entre parenthéses laisse entendre qu'un méme
contenu puisse étre édité via des FE spécialisées, par exemple une FE1 pour le contenu d'un
module et une FE2 pour les métadonnées, les ressources, etc.. Un éditeur XML WYSIWYM
permet de guider l'auteur a l'aide d'une interface de type "formulaire" en s'appuyant sur le
schéma XML de la FG. Le paradigme WYSIWYM (Power et al., 1998 ; Van Deemter et Power,
2000) permet ainsi un « compromis entre la posture essentiellement sémiotique du WYSIWYG
et celle essentiellement logique de la programmation informatique » (Crozat, 2015b).

® Formes publiées (FP). La FG est finalement transformée (a 1'aide de feuilles XSL) dans des
formats de publication en vue de son interprétation par des lecteurs. Les différentes FP d'une
méme FG répondent a des logiques multi-supports et multi-usages. En particulier, une FP au
format web est un document interactif.

Le polymorphisme est en tension avec la relecture. En effet, cette derniere suppose la capacité du
document a étre objectivé par le relecteur, ce qui selon Bachimont repose sur « le fait de pouvoir
accéder a un exemplaire de référence, une version faisant autorité [...] » (2007, p. 172). Or
I'objectivation est impactée par le polymorphisme, tant du point de vue du lecteur que de celui de

l'auteur :

® Pour le lecteur : « L'individualisation du contenu a pour conséquence d'annuler le contenu
comme objet pour n'en faire que le reflet de l'idiosyncrasie du lecteur : 1'objectivation est
annulée par l'adaptation du contenu. Au lieu de constituer un pole d'identité et de référence
auquel ajuster et confronter sa compréhension et appropriation, le contenu se dissout dans les
multiples présentations a chaque fois différentes du contenu. Le lecteur ne peut plus se situer par
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rapport au contenu présenté et faire la part entre le contenu et sa présentation, ni rapprocher les
différentes présentations possibles a un méme noyau de sens. » (Bachimont et Crozat, 2004).

® Pour l'auteur : « La multiplicité des contextes d'usage et de supports de publication conduit
l'auteur a un exercice complexe de navigation entre la structure canonique et le dossier des
publications. L'expérience a montré que ni la structure canonique, ni aucune des publications
prises isolément n'était suffisante pour que 1'auteur objective son contenu qui n'existe que dans I'
ensemble de ses mises en forme. Une question de confiance, y compris avec sa dimension
irrationnelle, se pose en effet. Le besoin de validation de tous les supports de publication et non
uniquement du document canonique est également porté par le fait que seuls ces documents
"réels" permettent aux auteurs une projection dans les usages qui donnent corps a leur
relecture. » (Crozat et Bachimont, 2004).

2.2.2 Transclusion et graphe documentaire

La transclusion est un concept proposé a l'origine par Nelson (1981) dans le cadre de I'hypertexte. 11
désigne par la le fait qu'un document, ou fragment, puisse apparaitre comme une partie intégrante d'un
autre document dans lequel ce fragment est inclus par référence.

Dans le contexte des chaines éditoriales, la transclusion consiste a décomposer la FG en fragments
dont le contenu est ré-inclus dans la FP par la transformation. En théorie, la transclusion est invisible
dans la FP : les deux fragments liés forment un seul et méme texte, lisible de maniere linéaire par le
lecteur. En pratique, on peut aussi parler de transclusion dans un sens plus large, par exemple lorsque le
fragment référencé s'affiche dans une page web indépendante au niveau de la FP (cas des grains dans
les modules Opale) : cette page n'en reste pas moins intégrée au document en tant que forme publiée.

Il peut exister d'autres modalités d'agrégation entre deux fragments : Scenari propose par exemple
non-seulement le lien de transclusion (grains transclus dans les modules), mais aussi le lien de référence
(un fragment de définition attaché a une portion de texte dans un grain).

Le fait qu'un fragment puisse &tre transclus dans plusieurs autres fragments favorise la réutilisation
de contenus : typiquement, un grain Opale peut étre utilisé dans plusieurs modules a la fois. La
production documentaire est ainsi déplacée sur un réseau de fragments, aussi appelé graphe
documentaire (Arribe, 2014), dont les arcs sont les liens de transclusion et de référence entre

fragments.

Le graphe documentaire a deux conséquences sur la relecture. Premieérement, tout fragment peut
&tre mobilisé dans plusieurs contextes. La mise a jour d'un fragment n'amene donc plus seulement a
controler la cohérence éditoriale, définie par Arribe comme « le bon enchainement et 1'absence de
contradictions dans le contenu d'un document » (2014, p. 57), mais également la cohérence du graphe,
au sens de la cohérence éditoriale de tous les documents engendrés par le graphe (ibid.). Cela a pour
effet d'entrainer la relecture de plusieurs documents, comme le montre le schéma ci-dessous :

\/ /
\Ff/m\/

() fragment modifié

Figure 26 - Trois documents a relire suite a la modification d'un fragment dans le graphe documentaire.
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Chapitre 2 : Problématique

De plus, le graphe documentaire impose la relecture d'un document fragment par fragment. Par
exemple, la fonction de différentiel dans 1'éditeur Scenari est utilisable sur un fragment et une de ses
entrées d'historique :

& ex0Llxml @

Cycle de vie

#n Votre premiére transformation - # Etat: En cours d"édition
H & & @

4= | A\ Comparer avec | *Entrée d'historique

e

Eation

& Entrée d'historique du lundi 12 janvier 2015 10:14:07 7| @25 différence(s) trouvée(s)

| Question |
Intitulé
-

IFaire un ejeintared es deux fichiers.

Faire un_tri sur | es deux fichiers.

Indice
‘._'

® insérer deux étapes Transformation ->Tri lignes
e relier chaque étape d'extraction avec une étape de tri

1. sélectionner I'étape source et maintenir Shift enfoncée tout en glissant vers
I'étape destination

2. cliguer sur Sortie principale de I'étape

Solution
A\ Attention
\__
L'opération de jointure nécessite que les données soient tries au préalable.

1l va donc falloir ajouter une étape intermédiaire.

+édactionnel > Question > Solution > Information > Texte - Liste & puce > Item > Paragraph¢

Opale 3.5 (fr-FR) (3.5.014) icsdl # led

Figure 27 - Différentiel d'un fragment avec une de ses entrées d'historique.

2.2.3 Dérivation et déclinaison

Dérivation
La transclusion ne permet pas de faire une adaptation du fragment locale a un de ses contextes de
réutilisation. L'enjeu de la dérivation est de lever cette limite : par exemple, un enseignant devant

réaliser une version de son cours pour la formation continue souhaite réutiliser les contenus qu'il a
rédigés pour la formation initiale, en les adaptant.

La dérivation d'un fragment F consiste a produire un fragment F' pour pouvoir en modifier son
contenu, tout en conservant un lien généalogique de F' vers F. Les modifications de F' n'impactent pas
F, mais les modifications de F peuvent avoir un effet sur F' : par exemple, ces modifications peuvent
étre propagées automatiquement a F' ; au contraire, dans un contexte collaboratif, 'auteur chargé de F'
sera averti des modifications et pourra choisir de les réintégrer a F' ou non.

N

La dérivation est instrumentée dans Scenari a travers les notions d'atelier premier et de calque
(Arribe, 2014). L'atelier premier contient les fragments d'origine, tandis que le calque contient les
fragments dérivés et éventuellement d'autres fragments spécifiques. Ainsi, les contextes de
rééditorialisation peuvent étre vus de maniere séparée. On parle de calque divergeant pour préciser que
les modifications ayant lieu dans le calque n'impactent pas l'atelier premier.
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Déclinaison

Enfin, la déclinaison permet a l'auteur de gérer différentes adaptations du contenu dun fragment
non pas via des fragments dérivés, mais au sein du méme fragment a 1'aide d'un mécanisme de filtres
pris en compte lors de la publication. Autrement dit, la déclinaison est la programmation de variations a
priori du contenu (au sens ou elle est prévue par le modele documentaire), et non a posteriori comme
l'est la dérivation.

On peut envisager la déclinaison comme un cas particulier de polymorphisme, dans lequel les
différentes FP correspondent a autant de variations (et non de mises en forme) de la méme FG.

Similairement a la réutilisation par transclusion, toute modification d'un contenu commun 2
plusieurs variations, obtenues par dérivation ou déclinaison, peut avoir un impact sur la cohérence
éditoriale de I'une ou l'autre de ces variations.

2.3 Vers la conception de formes de relecture

Les chaines éditoriales se positionnent comme des « systeéme[s] de production documentaire
cherchant a instrumenter des fonctions d'écriture numérique originales » (Crozat, 2012a), tirant parti de
la tendance technique du numérique pour automatiser la rééditorialisation.

L'usage de ces fonctions amene a démultiplier les formes documentaires (FE instables, FP
interactives...), dont aucune n'est réellement adaptée a la relecture comme nous 1'avons vu dans les
sections précédentes. Cependant, le polymorphisme qui a permis d'obtenir ces formes a partir d'une
méme FG peut aussi servir a produire de nouvelles formes dédiées a la relecture. L'enjeu de notre
recherche est alors de définir des stratégies de conception pour ces formes de relecture.

La rééditorialisation illustre a notre sens un cas de pharmakon, concept philosophique de Stiegler
caractérisant I'ambivalence de la technique : « Tout objet technique est pharmacologique : il est a la fois
poison et remede. Le pharmakon est a la fois ce qui permet de prendre soin et ce dont il faut prendre
soin, au sens ou il faut y faire attention : c'est une puissance curative dans la mesure et la démesure ou
c'est une puissance destructrice » (Stiegler, 2012). La rééditorialisation est effectivement dans un
rapport pharmacologique vis-a-vis du document : elle a un réle curatif vis-a-vis du clonage (usage
massif du "copier/coller") qui a pour effets néfastes la redondance et 1'oubli de la source (Crozat,
2012a) ; mais ce faisant, elle devient un "poison" pour l'activité de relecture ; elle possede finalement, a
travers le polymorphisme, un principe auto-curatif permettant de produire une énieme forme dédiée
cette fois-ci a la relecture.

Nous allons répondre a cette problématique en deux temps. Tout d'abord, 1'état de 1'art présentera
trois fonctions d'aide a la relecture :

¢ le différentiel, répondant au probleme de l'instabilité ;
* ['annotation, qui prend place dans la relecture de fond ;
® la correction automatique, instrumentant la relecture de forme.

N

Nous chercherons ensuite a compléter cet état de I'art en proposant deux techniques pour la
conception de formes de relecture :

® la linéarisation, visant a résoudre le probléme posé par l'interactivité ;

* la tabulation, qui s'attachera a traiter le probleéme posé par la rééditorialisation dans le cas de la
déclinaison.
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2.4 Cadre théorique

Nous revenons ici sur les hypotheses théoriques qui sous-tendent la notion de document numérique
et sont a I'origine de la problématique de nos travaux. En effet, les trois propriétés du numérique que
nous avons mobilisées s'appuient sur les fropismes proposés par Crozat (2015a) afin de caractériser la
tendance technique du numérique identifiée par Bachimont (2007). Cette tendance permet
non-seulement de mieux comprendre l'évolution du document avec le numérique, mais aussi
« d'inventer - pour les exhumer - des formes documentaires qui ouvrent un champ du possible nouveau,
pour tenter d'en anticiper les incidences cognitives et sociétales en genese » (Crozat, 2012a),
notamment a travers les fonctions de rééditorialisation proposées par les chaines éditoriales.

2.4.1 Du document au document numeérique

Buckland (1997) observe que la documentation, discipline de gestion des documents, a entrainé la
réinterrogation de son objet d'étude. En effet, la vision traditionnelle du document papier était devenue
trop étroite pour inclure d'autres médias tels que 'audiovisuel. Les théoriciens de la documentation ont
alors proposé de nouvelles définitions, moins attachées a la matérialité des documents qu'aux fonctions
qu'ils assurent.

Pour Otlet, dont le Traité de documentation publié en 1934 fut a l'origine de la discipline, ce ne sont
pas seulement les objets décrits dans les textes ou représentés par des images qui ont le statut de
document, mais également les objets eux-mémes dans la mesure ou ils sont porteurs d'informations. Un
document peut alors €étre tri-dimensionnel, tels une sculpture dans un musée ou encore un objet
archéologique.

Cette notion du document comme objet est renforcée par Briet, qui en donne la définition suivante :
« tout indice concret ou symbolique, conservé ou enregistré, aux fins de représenter, de reconstituer ou
de prouver un phénomene ou physique ou intellectuel » (Briet, 1951, p. 7). Briet donne notamment
I'exemple d'une antilope qui, si elle est exposée dans un zoo, acquiert le statut de document.

A partir de la réflexion de Briet, Buckland propose les conditions suivantes pour déterminer si un
objet est un document : il faut qu'il y ait matérialité et intentionnalité ; les objets doivent étre traités
(Zacklad (2005) parle plus précisément de documentarisation) et percus en tant que document.

Dans ce mémoire, nous partagerons la définition de Bachimont et Crozat : « On définira [...] un
document comme une inscription de contenus sur un support pérenne, établie dans un contexte
éditorial. Un contenu est une forme d'expression pourvue d'une valeur culturelle associée a un véhicule
matériel, il exprime une signification et suscite une interprétation ; une inscription est un contenu fixé
sur un support matériel, tel qu'il lui apporte une permanence dans le temps ; un contexte éditorial est
l'association d'un contexte de production et d'un contexte de réception. » (Crozat, 2012a). La notion de
contexte éditorial est a rapprocher de la distinction faite par Bachimont entre les documents possédant
une intentionnalité soit a priori, ou le support matériel a été constitué pour étre un document, soit a
posteriori, ou 1'objet matériel précéde le document (Bachimont, 2007, p. 180). Si l'intentionnalité a
posteriori permet de prendre en compte la notion de document comme objet (et les exemples d'Otlet et
de Briet), nous nous restreindrons dans ce mémoire a l'intentionnalité a priori.

Le concept de document est fortement réinterrogé avec le numérique. Buckland (1998) souligne le
fait qu'avec le stockage sous forme binaire, le document perd définitivement sa forme physique
traditionnelle, ce qui renforce la vision fonctionnelle du document qu'avaient proposé Otlet et Briet,
entre autres. Il illustre cette rupture en donnant 1'exemple des tables de logarithmes, un document
imprimé conventionnellement utilisé avant l'apparition des calculatrices. Une version numérique de ce
document peut tout a fait €tre le résultat d'un programme dans lequel les valeurs logarithmiques sont
calculées dynamiquement plutdt que stockées "en dur".
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Pour le collectif Pédauque, cette rupture n'est pas sans conséquence sur les pratiques
documentaires : « La manifestation la plus évidente du changement est [...] la perte de la stabilité du
document comme objet matériel et sa transformation en un processus construit a la demande, qui
ébranle parfois la confiance que l'on mettait en lui » (Pédauque, 2003). Crozat précise que le
numérique impose « la séparation entre la forme d'inscription, une ressource binaire sur un support
d'enregistrement, et la forme de lecture, une manifestation s€émiotique sur un dispositif de lecture, la
seconde €tant calculée a partir de la premiere par l'intermédiaire de I'exécution d'un programme. Ce
qu'on lit n'est plus ce qui a été écrit. » (Crozat, 2012a). Ainsi dans le numérique, il convient de ne
plus considérer le document dans son unité traditionnelle, mais d'envisager les différentes formes qu'il
prend.

2.4.2 La raison graphique

Pour Bachimont, les propriétés physiques des inscriptions ont un réle vis-a-vis des connaissances :
« La forme d'expression, sa structure matérielle, son apparence sensible et perceptible, conditionnent
l'interprétation qui pourra &tre effectuée et le sens qui pourra étre attribué a I'inscription. L'inscription,
dans sa matérialité, fournit une matiere a réflexion et donne a penser a 1'esprit qui 1'appréhende. Selon
le type de matérialité qui l'incarne, un type d'interprétation se dégagera qui reflétera dans sa
conceptualité et ses structures cognitives la matérialité interprétée. » (Bachimont, 2007, p. 69). Les

inscriptions de connaissances sont I'objet de la théorie du support P26 proposée par Bachimont (2004).

Concernant l'écriture graphique, Goody (1979) a montré qu'elle a donné naissance a de nouvelles
structures de pensée du fait des possibilités de spatialisation et de permanence des inscriptions offertes
par le support, inconcevables dans le discours oral. Ces structures sont :

® la liste, qui permet d'ordonner et de classer des éléments qui, énoncés oralement, seraient
confondus dans un seul et méme flux ;

® le tableau, qui tire parti de la bidimensionnalité du support pour catégoriser chaque unité en
fonction de sa position verticale et horizontale ;

® la formule, qui permet de donner aux signes écrits une signification formelle mobilisable dans un
raisonnement logique par exemple.

En s'appuyant sur ces trois structures, Goody pose l'existence d'une raison graphique, rationalité
propre a 1'écriture qui serait a 1'origine des sciences (notamment les mathématiques) et plus largement
de la société moderne.

La raison graphique et par suite I'imprimerie ont constitué les pratiques documentaires autour du
document papier (dont celles de la documentation) en vigueur depuis plusieurs siecles et encore
largement répandues aujourd'hui. Pour Bachimont : « La culture de 1'écrit s'est construite sur les
propriétés de fixité et de permanence du support, les évolutions ayant la plupart du temps eu lieu dans
la perspective de renforcer ces deux propriétés. Un contenu est donc ce qui est fixé sur un support, la
matérialité du support apportant la persistance temporelle au contenu ainsi que son intégrité et ses
délimitations. » (Bachimont, 2007, p. 222). Dans cette culture de 1'écrit, l'interprétation repose sur une
instrumentation permettant a la fois l'objectivation et I'appropriation (ibid., p. 172) :

® « l'objectivation se traduit par le fait de pouvoir accéder a un exemplaire de référence, une
version faisant autorité, sur laquelle tout le monde est d'accord (ou presque) pour voir la version
authentifiée (a défaut d'authentique) du contenu exprimé. »

N

® « l'appropriation se traduit par des vues construites a partir de la version de référence [par
exemple des vues annotées], pour exprimer et présenter le contenu dans une forme plus
accessible et plus familiere au lecteur. »
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2.4.3 La tendance technique du nhumérique

Afin de mieux comprendre 1'évolution du document avec ce changement de support, Bachimont
cherche a identifier la tendance technique du numérique.

La tendance technique est un concept proposé par Leroi-Gourhan, anthropologue spécialiste de la
Préhistoire. Pour cet auteur, 1'évolution technique n'est pas la pure expression d'un "génie de
I'invention" plus ou moins présent dans une société particuliere. Son hypothese est que la technique est
caractérisée par des tendances et des faits. La tendance agit sur la matieére comme un déterminisme qui,
tel que pour un organe biologique, la pousse a s'organiser pour se donner une fonction technique : « [La
tendance] pousse le silex tenu a la main a acquérir un manche, le ballot trainé sur deux perces a se
munir de roues. » (Leroi-Gourhan, 1943, p. 27). Les faits sont les expressions locales et contingentes
d'une tendance, chacune colorée de la singularité du groupe ou de la société mettant au point l'objet
technique (environnement, climat, culture...).

Par exemple, Leroi-Gourhan a étudié des formes de charrue retrouvées dans des régions
géographiquement proches (Asie du Sud-Est, Japon, Tibet), chacune ayant néanmoins des spécificités
locales (par rapport au type de sol cultivé ou encore 2 la valeur culturelle associée a I'objet). A la vision
ethnocentrique selon laquelle une des trois régions aurait diffusé son savoir technique aux deux autres,
s'oppose 1'hypothése d'un tendance "charrue" s'exprimant localement a travers des faits, en 1'occurrence
trois formes voisines de charrue (Stiegler, 1994a).

Bachimont affirme que le support numérique n'est pas orthothétique au sens de Stiegler, qui désigne
par la « le fait que des techniques de la mémoire permettent de poser (thése) exactement (ortho) ce
qu'elles enregistrent » (Bachimont, 2007, p. 258). Le support papier, par exemple, est orthothétique :
I'écriture sur ce support permet d'examiner « ce qui s'est pensé comme étant ce qui s'est passé »
(Stiegler, 1994b). Inversement, le support numérique est autothétique : les unités binaires ne renvoient a
rien d'interprétable, et le calcul qui s'en empare ne fait appel « a aucune autre réalité que lui-méme »
(Bachimont, 2007, p. 247). Tout contenu numérique est donc « d'emblée falsifiable et possiblement
falsifi€ », car « il ne véhicule pas sur lui sa genese ni les étapes de sa construction. » (ibid., pp. 34-35).

La manipulation par le calcul est donc 1'essence technique du support numérique selon Bachimont.
« Ca a été manipulé » : tel est le noéme du numérique, soit « ce qu'il faut comprendre et penser a
propos du numérique » (Bachimont, 2007, p. 33), a l'instar du « Ca a été » de Roland Barthes a propos
de la photographie. Crozat (2015a) illustre ce noeme en donnant I'exemple de la chaine manipulatoire
d'un mail : le contenu tapé au clavier a d'abord été encodé en séquences d'octets stockées dans la
mémoire de 1'ordinateur, complétées par d'autres séquences relatives aux métadonnées du mail (date,
expéditeur, récepteur...) ; puis ces séquences ont été copiées et transmises, via un protocole de
communication, a un serveur qui les a retransmises a l'ordinateur du récepteur ; enfin, elles sont
décodées par un programme pour s'afficher a 1'écran sous forme de caracteres interprétables.

Apres en avoir proposé le noeme, Bachimont établit par déduction la tendance technique du
numérique a travers les concepts de fragmentation et de recombinaison (Bachimont, 2007, p. 37) :

* la fragmentation est la discrétisation des contenus sous forme d'unités désémantisées (codage
binaire) ;

® la recombinaison est la manipulation de ces unités discretes par des regles formelles, pouvant
mener a une resémantisation des contenus bien qu'étant arbitraires par rapport a eux.

2.4.4 La raison computationnelle

Comme ['a fait Goody avec l'écriture graphique, Bachimont propose de rechercher 1'impact du
calcul sur nos rapports a la connaissance et les nouvelles structures de pensée qui en émanent.
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Si I'écriture graphique permet de spatialiser le temps du discours oral, le calcul traduit le
mouvement inverse : « [...] l'informatique permet un déploiement de I'espace en temps : un programme
n'est pas autre chose qu'un dispositif réglant un déroulement dans le temps, le calcul ou 1'exécution du
programme, a partir d'une structure spécifiée dans l'espace, 1'algorithme ou programme. » (Bachimont,
2007, p. 73). Bachimont en déduit les structures de pensée d'une raison computationnelle qu'il met en
regard de celles de la raison graphique (ibid., p. 74) :

* le programme, succédant a la liste : la structure spatiale du programme est déployée en temps par
I'exécution de ses instructions, ce temps étant celui « nécessaire a I'exploration systématique d'un
espace de calcul, comme parcours de tous les cas possibles d'une combinatoire » ;

® le réseau, succédant au tableau : le réseau est un tableau "augmenté" dans lequel les cases
peuvent se référencer entre elles indépendamment de leur situation spatiale en lignes et en
colonnes ;

® la couche, succédant a la formule : la formalisation écrite se traduit au niveau informatique par
un empilement de couches indépendantes les unes des autres, c'est-a-dire que les calculs
effectués au niveau d'une couche peuvent étre pensés indépendamment de I'implémentation des
couches sous-jacentes.

La raison computationnelle n'est pas sans conséquence sur l'interprétation des inscriptions
numériques. Pour Bachimont, celles-ci entrainent une désorientation dans le sens ou l'intelligibilité des
contenus calculés n'est garantie que par la vérification de leurs processus de (re)construction, a savoir
l'articulation des programmes, des réseaux et des couches, qui reste difficilement réalisable en pratique.
Ainsi : « La désorientation conceptuelle dans laquelle nous entrainent les inscriptions se manifeste par
une dispersion du sens : l'interprétation n'aboutit pas car le parcours se perd dans des manifestations
matérielles désordonnées » (Bachimont, 2007, p. 78).

Les conditions d'intelligibilité d'un document Web, par exemple, permettent d'illustrer 1'idée de
désorientation : la lecture du contenu dépend de I'exécution de plusieurs programmes (interprétation du
code HTML, exécution des scripts, affichage des styles...) appartenant a des couches logicielles
différentes (par niveau d'abstraction décroissant : moteur de rendu du navigateur, langage de
programmation, langage machine) et exploitant un réseau d'adresses mémoire non-contigués (liens vers
les autres pages ou vers une ancre de la méme page...). La perception simultanée de tous ces éléments
calculatoires pour parvenir in fine a l'interprétation des inscriptions est en effet une opération
complexe.

Le document numérique en tant que reconstruction dynamique met a mal 1'interprétation en ce que
I'objectivation des contenus est annulée au profit de l'appropriation : « le document n'existe qu'au
moment de sa consultation, dans une forme n'existant que dans le contexte singulier d'une consultation
par un lecteur individuel donné » (ibid., p. 240). L'objectivation suppose d'accéder a la ressource
invariante, ou du moins a sa vue canonique (la ressource en elle-méme, binaire, étant inaccessible), par
exemple une vue XML reflétant la structure logique du document (Crozat et Bachimont, 2004), et de
vérifier sa reconstruction, qui comme nous l'avons vu précédemment se heurte a la désorientation.

Pour finir, Crozat souligne I'ambiguité portée par la notion de document avec son évolution
numérique : « Le document numérique finalement n'existe pas, la locution est oxymorique. Il ne peut
exister que des constructions numériques dont le traitement calculatoire permet de simuler un ordre
documentaire. » (Crozat, 2012a).

2.4.5 Les tropismes du humeérique

Pour Crozat (2015a), un contenu numérique se définit non-seulement dans le fait qu'il a été
manipulé, mais également dans le fait qu'il est encore manipulable. Ainsi, le noeme du numérique ne
s'énonce pas seulement au passé, mais également au futur : « [Ca a été manipulé,] et ¢a le sera a
nouveau [...] ». Dans ce cadre, Crozat propose de caractériser la tendance technique du numérique a
travers six tropismes, c'est-a-dire les propriétés essentielles sans lesquelles « il n'est pas possible de bien
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Chapitre 2 : Problématique

penser 1'objet technique [numérique] » (ibid.) :

Abstraction : « Ca a été codé et ce sera recodé ». Les contenus sont conformes a des modeles
permettant leur manipulation algorithmique.

Adressage : « Ca a été trouvé et ca sera retrouvé ». Chaque contenu est localisé a une adresse
permettant d'y accéder.

Connexion : « Ca a été transmis et ¢a sera retransmis ». Toute machine peut étre connectée a une
autre machine du réseau et lui transmettre de l'information.

Duplication : « Ca a été copié et ca sera recopié ». Toute transmission d'information (sur le
réseau, de la mémoire vive au disque dur, etc.) est en fait une copie de cette information.

Transformation : « Ca a été changé et ca sera rechangé ». L'information binaire subit une chaine
de transformations algorithmiques jusqu'a sa restitution a I'écran.

Universalité : « Ca a été intégré et ca sera réintégré ». Tout contenu est ramené a un codage
binaire, et ce quelle que soit sa forme sémiotique d'origine (texte, image, son...).

Outre le fait que les tropismes permettent de mieux comprendre le numérique, leur intérét réside
dans leur capacité a étre déclinés en fonctions, au sens de « modalités effectives d'écriture rendues
disponibles par les applications » (Crozat et al., 2011). Six de ces fonctions nous intéressent
particulierement, puisque ce sont sur elles que s'appuient les trois propriétés du numérique mobilisées
dans la problématique de nos travaux :

42

Itération (transformation) : « Le numérique permet de faire évoluer progressivement le contenu
par étapes successives. »

Interactivité (transformation) : « Le numérique permet de programmer des interactions entre
l'utilisateur et la machine. »

Polymorphisme (abstraction) : « Le numérique permet de calculer plusieurs formes de
présentation a partir de ressources identiques. »

Transclusion (adressage) : « Le numérique permet d'intégrer des parties de contenus tiers a
l'intérieur d'un contenu pour les afficher comme si elles en faisaient partie intégrante. »

Dérivation (duplication) : « Le numérique permet d'élaborer un nouveau contenu a partir de la
copie d'un contenu précédemment existant. »

Parameétrisation/Déclinaison (abstraction) : « Le numérique permet de créer des contenus
déclinables selon des parametres fixés a priori. »

Tropismes Fonctions Propriétés impactant la
relecture
Transformation Itération Instabilité
Interactivité Interactivité
Abstraction Polymorphisme Rééditorialisation

Paramétrisation/Déclinaison

Adressage Transclusion

Duplication Dérivation

Tableau 1 - Tropismes, fonctions et propriétés du numérique impactant la relecture.



Chapitre 3 : Etat de l'art

Etat de I'art
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Ce chapitre vise a présenter trois fonctions de relecture : le différentiel, 1'annotation et la correction
automatique. Le différentiel sera détaillé a travers des exemples a partir desquels nous préciserons les
différents éléments théoriques et techniques en jeu. L'annotation sera abordée a travers deux champs
d'usage : la lecture active et la documentarisation de l'activité. La correction automatique sera
finalement illustrée selon les différentes approches qu'elle met en ceuvre.
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3.1 Différentiel

3.1.1 Contexte

Gestion de versions

Le différentiel est une fonction dont l'usage s'est répandu avec la gestion de versions, dans le cadre
du génie logiciel. Un systeme de gestion de versions, tel que Subversion (Collins-Sussman et al., 2004),
permet de centraliser le code d'une application (arborescence de fichiers) dans un dépot (serveur distant
en général) afin que plusieurs développeurs puissent synchroniser leurs versions du code. L'action de
checkout permet a chaque développeur de récupérer une copie locale du dépdt. Cette copie locale peut
étre mise a jour avec la version courante du dépdt par l'action d'update. Les modifications effectuées
sur la copie locale peuvent étre reversées dans le dépot par l'action de commit. La version courante est
alors modifiée, mais le dépdt conserve un historique des anciennes versions des fichiers (on parle de
révisions). Il est également possible de créer des branches du dépdt, c'est-a-dire des versions qui
évoluent indépendamment du tronc principal (trunk).

Par exemple, soient :

¢ F la version courante d'un fichier ;

* A et B deux développeurs travaillant en méme temps sur leur copie locale de F ;
® FA, resp. FB les versions de F modifiée par A, resp. B.

Si FA est commité en premier, le syst¢tme informera B, lorsque celui-ci voudra commiter FB, que
sa version de F n'est plus a jour. Deux cas de figures sont possibles : les modifications de A et de B sur
F peuvent étre indépendantes, ou bien concerner les mé€mes lignes. Dans le premier cas, le systéme peut
fusionner FA et FB. Dans le second, la fusion ne peut étre effectuée automatiquement, amenant B a
devoir choisir la bonne version sur chaque ligne conflictuelle. Pour cela, B peut s'appuyer sur la
fonction de différentiel (proposée, par exemple, par les clients Subversion tels que TortoiseSVN ou
Subclipse) afin de comparer FA et FB. Notons que le différentiel peut aussi étre utile a B dans le
premier cas, avant de demander au systeéme de fusionner FA et FB (typiquement, pour vérifier que les
modifications paralleles sont bien cohérentes entre elles). Dans un cas plus général, une revue de code
peut s'appuyer sur le différentiel : par exemple, on cherche a savoir quelle modification a entrainé une
régression de l'application.
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Figure 28 - Capture d'écran du logiciel WinMerge (source :
http://winmerge.org/about/screenshots/filecmp_inlinedif f.png).

La gestion de versions s'est depuis étendue au monde du document, par exemple dans les éditeurs
bureautiques ou encore les Wiki.

Définitions

Soient D1 et D2 deux documents ou versions/variations d'un méme document. Un différentiel,
abrégé diff, est un algorithme comparant D1 et D2 et produisant une liste de différences appelée delta.
Dans le cas ou D2 est comparé par rapport a D1 (et non l'inverse), le delta exprime une liste
d'opérations (insertions, suppressions...) a appliquer a D1 pour obtenir D2. Un patch désigne
lI'algorithme exécutant le delta dans l'ordre prescrit des opérations. Un merge est un algorithme
permettant de fusionner D1 et D2 a partir de leur delta, tandis qu'un tree-way merge se base également
sur l'ancétre commun de D1 et de D2, noté DO, et nécessite les deltas de D1 avec DO d'une part et de
D2 avec DO d'autre part.

Nous nous intéressons ici plus particulierement au diff XML. En effet, dans les chaines éditoriales,
on a d'une part les formes génératrices encodées en XML, et d'autre part les formes publiées web au
format HTML.

Nous appelons forme différentielle la forme permettant la relecture d'un document dans ses
différentes versions/variations, en proposant notamment une visualisation des différences entre ces

versions/variations. La forme différentielle entre D1 et D2 peut étre construite par application sur D1
du delta résultant du diff de D2 par rapport a D1.

3.1.2 Exemple introductif

Soient les deux fichiers texte suivants (exemple tiré du manuel d'administration fonctionnelle de
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SCENARIclient (4.1) (http://docs.kelis. fr/sc4 1 /adminFonct/site/co/adminAvanc.html)) :

* vlimt:
Pour envoyer un nessage de nmi ntenance aux utilisateurs connectés,
sél ectionnez | e nmessage adapté dans la liste déroulante, puis cliquez sur
"Envoyer".
Les utilisateurs le regoivent alors dans |'interface de |'application
pendant 30 secondes. o
Si, avant la fin du déconpte, aucun utilisateur ne s'oppose a
| " opération de maintenance, |e nessage "Aucun utilisateur ne s'oppose a
| ' opération de mai ntenance" s'affiche.
® v2.xt:

Pour envoyer un nessage de nmi ntenance aux utilisateurs connectés,

sél ectionnez | e message adapté dans la liste déroulante, puis cliquez sur
"Envoyer".
Un déconpte de 30 secondes s'encl enche alors dans |'ongl et

"Admi ni stration avancée".

Les utilisateurs recgoivent |e nessage dans |'interface de

|" application.

Si, avant la fin du déconpte, aucun utilisateur ne s'oppose a

| " opération de maintenance, |e nmessage "Aucun utilisateur ne s'oppose a
| ' opération de nmintenance" s'affiche.

La commande Unix diff (Hunt et Macllroy), 1976) calcule les différences entre ces deux fichiers
en termes de lignes ajoutées (n'existant pas dans v/) et supprimées (n'existant pas dans v2). Le résultat
s'affiche de la maniére suivante dans le terminal (format unifié) :

diff -u vl. txt v2.txt

--- vl.txt 2015-09-15 12:22:02.448751522 +0200

+++ v2. txt 2015-09-15 12:22:42. 352949397 +0200

@-1,3 +1,4 @@

Pour envoyer un nessage de nmi ntenance aux utilisateurs connectés,

sél ectionnez | e message adapté dans la liste déroulante, puis cliquez sur
"Envoyer". ) ) ) )
-Les utilisateurs le regcoivent alors dans |'interface de |'application

pendant 30 secondes.
+Un déconpte de 30 secondes s'enclenche alors dans |'ongl et

" Adni ni stration avancée". ) ' .
+Les utilisateurs recoivent | e nmessage dans |'interface de |'application.

Si, avant la fin du déconpte, aucun utilisateur ne s' oppose a |'opération

N

de mai ntenance, |e nessage "Aucun utilisateur ne s'oppose a |'opération de
mai nt enance” s' affiche

Diff orienté lignes

Les deux figures ci-dessous sont des exemples de formes différentielles pouvant étre produites a
partir du résultat de diff. Les lignes ajoutées (resp. supprimées) sont colorées en bleu (resp. en gris).
Dans la premiere figure, les deux versions sont "fusionnées" (les lignes sont également barrées ou
soulignées pour accentuer l'affichage des différences) tandis que dans la seconde, elle sont affichées
face a face.

Pour envoyer un message de maintenance aux ufilisateurs connectés, sélectionnez le message adapté dans la liste déroulante. puis
cliquez sur "Envoyer”

Lo sdilicatnire raraiunnt olare don intrnrfara A nnlication nondant 20 cacnndoc
eSS HmiSaHed EHeCEVER B s aaho HMCHIEE-GEappricatich Saita0-5SecoRaes:

Un décompte de 30 secondes s'enclenche alors dans l'onglet "Administration avancée".

Si, avant la fin du décompte, aucun utilisateur ne s'oppose a l'operation de maintenance, le message “Aucun utilisateur ne s'oppose a
I'opération de maintenance” s'affiche.

Figure 29 - Affichage "fusionné" des dif férences.
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Pour envoyer un message de maintenance aux utilisateurs connectés, sélectionnez le message
adapté dans |a liste déroulante, puis cliquez sur "Envoyer”,

Un décompte de 30 secondes s'enclenche
les utilisateurs le recoivent alors dans alors . .'.jans Fonglet Administration
linterface de l'application pendant 30 avancee .
secondes Les utilisateurs recoivent le message dans

l'interface de l'application.

Si, avant la fin du décompte, aucun utilisateur ne s'oppose a l'opération de maintenance, le
message "Aucun utilisateur ne s'oppose a l'operation de maintenance” s'affiche.

Figure 30 - Affichage en "vis-a-vis" des dif férences.

Diff orienté caracteres

En analysant le contenu, on remarque que la troisieme ligne de v2 est en fait une évolution de la
deuxieme ligne de v/, dans laquelle les chaines "le", "alors" et "pendant 30 secondes" ont été
supprimées, et la chaine "le message" a été ajoutée. Les deux formes différentielles précédentes créent
donc une certaine redondance pour les parties communes de ces deux lignes. Pour améliorer ces
formes, la granularité d'expression des différences doit pouvoir étre plus fine que la ligne, c'est-a-dire
au niveau du caractere, telle que dans la forme ci-dessous :

Pour envoyer un message de maintenance aux utilisateurs connectés, sélectionnez le message
adapté dans la liste deroulante, puis cliquez sur "Envoyer”.

Les utilisateurs fe recoivent aters le_message dans linterface de lapplication perdant—30

Si, avant la fin du décompte, aucun utilisateur ne s'oppose a |'opération de maintenance, le
message "Aucun utilisateur ne s'oppose a |'opération de maintenance” s'affiche.

Figure 31 - Affichage des différences au niveau des caracteéres.

En revanche, l'indication des caracteres ajoutés et supprimés au niveau d'une ligne ont un impact
sur sa lisibilité. En effet, la ligne acquiert plusieurs niveaux de lecture et ne peut plus se lire tout a fait
linéairement. La deuxieéme forme ci-dessous permet d'éviter cette difficulté, en dupliquant la ligne sur
deux colonnes, avec en sur-ajout les caracteres propres a chaque version (ce qui minore la redondance).
Le fond coloré indique explicitement que cette ligne a été€ modifiée :

Pour envoyer un message de maintenance aux utilisateurs connectés, sélectionnez le message
adapté dans la liste déroulante, puis cliquez sur "Envoyer”,

Un décompte de 30 secondes s'enclenche alors dans 'onglet "Administration avanceée”.

Les utilisateurs le regoiventalors dans linterface Les utilisateurs regoivent le message
de l'applicationpendant 30 secondes. dans l'interface de l'application.

Si, avant la fin du décompte, aucun utilisateur ne s'oppose a l'opération de maintenance, le
message "Aucun utilisateur ne s'oppose a l'opération de maintenance” s'affiche.

Figure 32 - Affichage en "vis-a-vis" de différences au niveau des caracteres.
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Autres visualisations

Si les formes différentielles précédentes sont les plus courantes, il existe d'autres facons de
visualiser les différences entre versions. Citons par exemple les travaux de Chevalier et al. (2010), qui
proposent 1'utilisation de transitions animées pour naviguer dans I'historique d'un document (une vidéo
de démonstration de leur logiciel Diffamation est accessible a Il'adresse
https://www.youtube.com/watch?v=171z5nt5_jg). Cette approche du replay est une alternative
intéressante aux visualisations statiques de diff. Elle peut en effet sembler plus naturelle et confortable
pour l'utilisateur en phase exploratoire, I'animation donnant I'impression de reproduire en temps réel les
gestes d'écriture ayant conduit aux modifications. Cependant, I'animation ne nous semble pas adaptée

pour un contexte de relecture, qui requiert la synopsis spatiale du texte et des modifications.

3.1.3 Deltas

Le delta est une description fechnique des différences, c'est-a-dire une description pouvant étre
traitée par la machine en vue de produire un résultat, typiquement un nouveau document (patch, merge)
ou bien une forme différentielle. Chaque opération du delta précise l'action a effectuer (insertion,
suppression...) ainsi que la localisation de cette action (numéro de ligne, de caractere...).

Soit le delta suivant décrivant les différences entre les fichiers vi.txt et v2.txt de la section
précédente :

<del t a>
<renoveli ne index="2"/>
<insertLine afterlndex="1">Un déconpte de 30 secondes s'encl enche

alors dans |'onglet "Admnistration avancee".</insertLine>
<insertLine afterlndex="2">Les utilisateurs recgoivent | e nessage dans

I"interface de |'application.</insertlLine>
</ del ta>

Ce delta utilise deux types d'opération, insertLine et removeLine. L'attribut afterLine dans la balise
insertLine précise l'index de la ligne apres laquelle la nouvelle ligne a été ajoutée, dont le contenu est
spécifié a l'intérieur de la balise. L'attribut /inelndex dans la balise removeLine indique l'index de la
ligne supprimée. Notons que le contenu de la ligne supprimée n'est pas nécessaire dans le delta,
puisqu'il s'agit d'un contenu présent dans la version a laquelle le delta va étre appliqué (v1).

Pour obtenir v2 a partir de v/ a l'aide d'un patch, les opérations du delta doivent étre effectuées
dans l'ordre prescrit. Par exemple, si les deux premieres opérations sont inversées, ce sera la ligne
venant juste d'étre insérée ("Un décompte de 30 secondes...") qui sera supprimée, et non la ligne 2 de
vl ("Les utilisateurs le recoivent alors...") qui aura été décalée a la ligne 3 par l'insertion. D'autres
ordonnancements de ces opérations sont possibles en revanche (le delta n'est pas unique), cependant les
index des lignes concernées ne seront pas les mémes, tel que dans le delta suivant :

<del t a>
<insertLine afterlndex="2">Un déconpte de 30 secondes s'encl enche

alors dans |'onglet "Administration avancée".</insertLine>
<renoveli ne index="2"/>

<insertLine afterlndex="2">Les utilisateurs recoivent | e nessage dans

I"interface de |"application.</insertLine>
</ del t a>

Ces deux deltas peuvent aussi €tre utilisés pour construire la premiere forme différentielle que nous
avons proposée. L'application du delta sur v/ consiste a insérer les lignes de v2 et a formater les lignes
pour l'affichage des différences, par exemple de la maniére suivante :
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<p>Pour envoyer un nmessage de nmi ntenance aux utilisateurs connectés,

sél ectionnez | e nmessage adapté dans la liste déroulante, puis cliquez sur
"Envoyer". </ p>

<p><del >Les utilisateurs le recoivent alors dans |'interface de

I application pendant 30 secondes. </del ></p>

<p><i ns>Un déconpte de 30 secondes s'enclenche alors dans |'ongl et
"Adni ni stration avancée". </ins></p>

<p><ins>Les utilisateurs recoivent |e nmessage dans |'interface de

| " application. </ins></p>

<p>Si, avant la fin du déconpte, aucun utilisateur ne s'oppose a

| ' opération de naintenance, |e nessage "Aucun utilisateur ne s'oppose a
| opération de nmintenance" s'affiche.</p>

Notons que les opérations de type removeLine ne doivent pas mener a la suppression pure et simple
de la ligne, contrairement a la logique d'un patch. Ainsi dans notre exemple, la ligne 2 dans la forme
différentielle reste bien la ligne 2 de v/. Pour que les opérations suivantes ne soient pas faussées, le
programme doit pouvoir réévaluer dynamiquement chaque index en lui ajoutant le nombre de
suppressions qui n'auront pas "réellement eu lieu" aux index inférieurs ou égaux a cet index. Par
exemple dans le deuxieme delta ci-dessus, la derniere insertion devra avoir lieu apres la troisieme ligne,

et non pas la deuxieme.

Opérations atomiques et opérations complexes

Barabucci (2013) propose un modele de delta générique dans lequel il distingue deux types
d'opération : atomiques et complexes. Les opérations atomiques sont les opérations qui ne peuvent pas
étre composées a partir d'autres opérations. Il s'agit typiquement des opérations d'insertion et de
suppression, telles que nous les avons utilisées dans les deux deltas ci-dessus. Dans le cadre d'un patch
par exemple, ces opérations sont suffisantes. Les opérations complexes sont quant a elles des opérations
composées a partir d'opérations atomiques. Dans I'exemple de la seconde forme différentielle, les
opérations d'insertion et de suppression ne suffisent pas (du moins, pas directement) pour afficher les
différences en face a face : il faut pour cela une indication explicite du remplacement de la seconde
ligne de vI par les seconde et troisieéme lignes de v2, afin d'opposer ces deux groupes de lignes dans un
tableau par exemple. Le remplacement pouvant étre obtenu a partir d'un ensemble d'insertions et de
suppressions localisées a des index adjacents, il constitue une opération complexe que l'on peut
mobiliser dans le delta (ici, pour la seconde forme différentielle) :

<del t a>
<repl aceLi nes i ndex="2" |ength="1">
<l ine>Un déconpte de 30 secondes s'enclenche alors dans |'onglet

"Admini stration avancee".</line> _
<line>Les utilisateurs recoivent | e nmessage dans |'interface de

| " application.</line>
</repl aceLi nes>

</ del t a>

Concernant les deux dernieres formes différentielles, un deuxieéme niveau d'expression des
différences entre en jeu, celui des caracteres. Les opérations basiques sont ici removeChars et
insertChars (nous préférons le terme "basique” ici, car les opérations atomiques sont plus logiquement
l'insertion et la suppression d'un seul caractere). Les index représentent une position de caractere dans
la chalne (notons que pour chaque opération, l'index prend en compte le nombre de caracteres
supprimés et ajoutés lors des opérations précédentes). Les balises removeChars possedent également un
attribut indiquant la longueur de la sous-chaine a supprimer. Dans le delta ci-dessous, nous utilisons
également I'opération complexe updateLine, pouvant étre composée a partir des opérations removeChars
et insertChars a condition, par exemple, que le volume de ces différences de caracteres par rapport a la
longueur moyenne des deux lignes ne soit pas trop important (dans le cas contraire, ces deux lignes sont
"trop différentes" et gagnent a étre exprimées dans un couple insertLine/removelLine).
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| <del ta>

2 <insertLine afterlndex="1">Un déconpte de 30 secondes s'encl enche
al ors dans |'onglet "Adm nistrati on avancée".</insertLine>

3 <updat eLi ne i ndex="3">

4 <renoveChars index="17" | ength="3"/>

5 <renoveChars index="27" | ength="6"/>

6 <insertChars afterlndex="27"> | e message</insert Chars>

7 <renpveChars index="72" | ength="20"/>

8 </ updat eLi ne>

9</del ta>

3.1.4 Distance d'édition

Les algorithmes de diff ont pour fondement théorique le probleéme de la distance d'édition (edit
distance en anglais). Il s'agit de mesurer la similarité entre deux chaines de caracteres C1 et C2, ou
encore entre deux arbres Al et A2, en cherchant un ensemble minimum d'opérations (edit script)
permettant de transformer S1 en S2, respectivement Al en A2.

Distance de Levenshtein

L'algorithme de Levenshtein (1966) recherche la distance de deux chaines C1 et C2 en évaluant le
colt minimal d'édition en termes d'ajout, de suppression et de substitution de caracteres. Par exemple,
la chalne "panorama" peut étre transformée en "paronomase" a I'aide des cinq opérations suivantes :

1. parorama (substitution de "n" en "r")
2. paronama (substitution de "r" en "n")
3. paronoma (substitution de "a" en "o")
4. paronomas (ajout d'un "s")

5. paronomase (ajout d'un "e")

On peut retrouver ce résultat avec 1'algorithme de Levenshtein et vérifier qu'il s'agit bien d'une
transformation de cofit minimal. Il s'agit de remplir la matrice suivante :

P A R O N O M A S E

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
N 3 2 1 1 2 2 3 4 5 6 7
O 4 3 2 2 1 2 2 3 4 5 6
R 5 4 3 2 2 2 3 3 4 5 6
A 6 5 4 3 3 3 3 4 3 4 5
M 7 6 5 4 4 4 4 3 4 4 5
A 8 7 6 5 5 5 5 4 3 4 5

Tableau 2 - Matrice de calcul de la distance de Levenshtein.

Pour chaque case M[i, j], i et j>0, la valeur affectée est le minimum entre :

® M]Ji-1, j] + 1 (case directement a gauche) ;

50



®* MIi, j-1] + 1 (case directement en haut) ;
® M[i-1,j-1] + O si les deux caracteres sont égaux, M[i-1,j-1] + 1 sinon.

La derniere case de la matrice donne la distance d'édition entre C1 et C2, qui est bien celle de la
transformation que nous avions proposée. En allant jusqu'a la derniére case tout en choisissant a chaque
pas la case suivante la moins cofiteuse, on trouve un ensemble minimal d'opérations :

® un saut de colonne (de gauche a droite), par exemple de M[8, 8] = 3 a M[8, 9] = 4, correspond a
un ajout, ici l'ajout d'un "s" ;
® un saut de ligne (de haut en bas), inversement, correspond a une suppression ;

* un saut de ligne et de colonne (case juste en bas a droite), par exemple de M[2, 2] = 0 a M[3, 3]

n.n

= 1, correspond a une substitution, ici la substitution de "n" en "r".

Le chemin mis en exergue dans la matrice correspond aux opérations proposées intuitivement plus
haut. Cependant, d'autres chemins de méme distance sont possibles.

Plus longue sous-séquence commune

Le probleme de la plus longue sous-séquence commune (LCS pour Longest Common Subsequence)
correspond a la recherche de I'edit script le plus court entre deux chaines en termes d'ajout et de
suppression (Myers, 1986). Contrairement a la distance de Levenshtein, les substitutions ne sont pas
considérées ici. Par exemple, la LCS entre les chaines "panorama" et "paronomase" est "panoma",
d'apres le résultat de I'algorithme de Myers (ibid.) implémenté dans la librairie google-diff-match-patch
(Fraser) :

® panorama

® paronomase

D'our I'edit script minimal suivant pour transformer la premiere chaine en la seconde :
® paronorama (insertion de "ro")

® paronolma (suppression de "ra")

® paronomase (insertion de "se").

Les diffs permettant de comparer deux fichiers texte (diff textuel), c'est-a-dire deux séquences de
caracteres encodés en ASCII ou en Unicode par exemple, s'appuient généralement sur la recherche de
la LCS entre ces deux séquences pour calculer le delta. Dans l'affichage ci-dessous, qui résulte de
l'application de google-diff (s'appuyant sur l'algorithme de Myers (1986)) a notre exemple, la LCS
correspond aux caracteres sur fond blanc tandis que les différences sont sur fond coloré. Notons que les
fins de ligne sont également indiquées comme caracteres, appartenant a la LCS ou non.

Pour envoyer un message de mamtenance aux utilisateurs connectés. sélectionnez le message adapté dans la liste déroulante. puis cliquez sur "Envover".§

Un décompte de 30 secondes s'enclenche alors dans l'onglet "Administration avancée”. €
Les utilisateurs ferecorvent alere message dans l'interface de 'application-pendant 30-sccondes

Si. avant la fin du décompte. aucun utilisateur ne s'oppose a l'opération de maintenance, le message "Aucun utilisateur ne s'oppose a l'opération de maintenance” s'affiche.

Figure 33 - Résultat de l'algorithme de Myers (google-diff).

Ce résultat est assez proche de la troisieme forme différentielle (diff orienté caractéres) que nous
avions proposée plus haut. Toutefois, concernant la troisieme ligne, on remarque un affichage peu
lisible a cause de lettres communes entre "alors" et "le message". En effet, l'intérét d'un edit script
minimal entre deux fichiers F1 et F2 est avant tout d'avoir de meilleures performances lors de la
transformation de F1 en F2 par le patch, plus que de permettre la bonne lisibilité de la forme
différentielle. Pour améliorer la sémantique des différences, Fraser (2009) propose un post-traitement
de I'edit script permettant d'étendre les différences aux "petites parties communes" qu'elles encadrent
(principe du semantic cleanup). Par exemple, l'application de ce post-traitement avec google-diff donne
la ligne suivante pour notre exemple :

Les utilisateurs lerecorvent alersle message dans 'interface de application-pendant 30-sceond=s Y
Figure 34 - Résultat du "semantic cleanup" (google-diff).
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Le diff orienté lignes, tel que nous l'avons vu plus haut avec la commande Unix diff
(Hunt&Mcllroy, 1976), est un cas particulier de diff textuel dans lequel la LCS est recherchée au
niveau des lignes et non au niveau des caracteres. En ASCII par exemple, les lignes sont les séquences
de caractéres délimitées par la combinaison CR+LF (caractéres spéciaux pour indiquer un retour
chariot puis un saut de ligne, unifiés en un seul caractere CRLF sous Windows). Dans un diff orienté
lignes, chaque ligne est préalablement codée sur un seul nombre par une fonction de hachage. Celle-ci
assure que deux lignes identiques seront codées de la méme facon, mais deux lignes non-identiques
peuvent théoriquement étre codées par le méme nombre : en effet, la fonction de hachage n'est pas
injective. Cependant, plus le nombre d'octets sur lequel est codée la valeur de hachage est grand, moins
ces cas de "collision" sont probables. Par ailleurs, des mécanismes existent pour repérer de telles
situations (ibid.). La LCS est alors recherchée sur les deux séquences de lignes codées, et les différences
qui en résultent représentent des ajouts et suppressions de lignes. Sur notre exemple, la fonction de
hachage pourrait transformer les deux versions ainsi :

1. 123
2. 1453

D'ot la LCS "13" et l'edit script composé de la suppression de "2" et l'insertion de "4" et "5" & la
place.

Distance entre deux arbres
Un arbre est une structure de données composée de nceuds ayant les propriétés suivantes :
® chaque nceud est décrit par un label (une chaine de caractere) ;
® chaque nceud peut contenir plusieurs nceuds enfants ;
® chaque nceud a au plus un parent ;
¢ un noeud sans enfant est une feuille, ou noeud terminal ;
® le nceud racine est 1'ancétre de tous les nceuds et est le seul a ne pas avoir de parent.

Outre la relation parent/enfant, les nceuds peuvent étre fréres (méme parent), ancétre/descendant,
cousins, oncle/neveu, etc.. De plus, un arbre dans lequel les nceuds enfants se lisent dans un certain
ordre (de gauche a droite) est dit ordonné.

Les opérations d'édition sur un arbre ne sont pas de méme nature que les opérations résultant de la
recherche de la LCS de deux chaines. En effet, elles portent sur les nceuds de I'arbre et prennent en
compte les relations hiérarchiques (parent/enfant) entre ces nceuds. La notion de distance entre deux
arbres ordonnés a été introduite par Tai (1979), qui redéfinit les opérations d'insertion, de suppression
et de substitution dans ce cadre :

® une insertion d'un nceud N1 au niveau d'un nceud N2 correspond au fait que le parent de N2
devienne celui de N1 et que N1 devienne le parent de N2 (et 'ancétre de tous les nceuds du
sous-arbre de N2) ;

® une suppression d'un nceud N correspond au rattachement de ses enfants au parent de N (en
respectant I'ordre par rapport aux nceuds freres de N) ;

® une substitution correspond au changement du label d'un nceud.

La LCS peut toujours s'appliquer a une linéarisation de 1'arbre, mais avec une expression des
différences plus pauvre qu'avec les opérations d'édition ci-dessus.

3.1.5 Diff XML

Un document XML est un fichier texte (encodé en Unicode) qui respecte la syntaxe arborescente
définie par le standard XML. Cette syntaxe permet la structuration logique du contenu : « un livre est
organisé en chapitres, chaque chapitre en sections, sous-sections, paragraphes, etc. » (André et al.,
1989). La représentation en mémoire d'un document XML est donc un arbre, dont les nceuds sont de
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différents types, parmi lesquels : nceuds document, élément, attribut, texte (ici, nous ne considérerons
pas les autres types de nceud tels que les commentaires ou les processing instructions). Le standard XML
ajoute des contraintes syntaxiques supplémentaires en fonction de ces types :

® un document XML possede un unique nceud document qui est la racine de l'arbre ;

* les éléments sont identifiés par un nom et peuvent contenir des attributs, des nceuds textes et
d'autres éléments ;

* un élément terminal est dit élément vide ;

® les attributs sont identifiés par un nom unique au sein de 1'élément et ne peuvent contenir qu'un
seul nceud texte ;

* les nceuds textes sont des feuilles et ont une valeur (chaine de caracteres) ;

® on peut considérer que le label d'un noeud élément ou attribut correspond a son nom, et que le
label d'un nceud texte correspond a sa valeur (ou bien un hash de sa valeur, tel que décrit dans
(Ronnau et al., 2009) et comme nous I'avons vu plus haut avec le diff orienté lignes).

Un diff XML est donc un cas particulier de calcul de la distance d'édition entre deux arbres. L'ordre
des nceuds enfants peut étre pris en compte de différentes facons selon le domaine d'application ou
d'usage du document XML. Typiquement :

® Dans les langages XML orientés données (sérialisation d'une table de base de données par
exemple), l'ordre des nceuds enfants n'est pas signifiant. Par exemple, les entrées de la table
Catalogue ci-dessous peuvent étre sérialisées dans un ordre arbitraire (par un tri alphanumérique
sur le numéro, la désignation, le stock...), tous les ordres possibles étant potentiellement
signifiants.

<cat al ogue>
<ouvrage nune"1l" designation="La raison graphique" auteur="Coody,

J." stock="5"/>
<ouvrage num="2" designation="La technique et le tenps, tonme 1"

auteur="Stiegler, B." stock="3"/>
<ouvrage num="3" designation="Du node d'existence des objets

techni ques" auteur="Si nondon, G " stock="1"/>

</ cat al ogue>

® Dans les langages XML orientés documents (formats portés avant tout sur la structuration
logique, comme DocBook, TEI, DITA... ou également dédiés a la présentation, comme
XHTML), I'ordre des nceuds enfants (hors attributs) dans le fichier sérialisé est signifiant. Par
exemple dans le fragment XHTML ci-dessous, la balise 4/ est affichée par le navigateur avant la
balise p, sans quoi le sens n'est pas le méme. En revanche, l'inversion des deux attributs id et
class n'aura aucune conséquence visuelle.

<hl id="456" class="section_title">Introduction a Oracl e</hl>
<p>Oracle est le prenier SGBDR conmercialisé en 1979. </ p>

C'est dans ce second cas que nous nous situons.

Le delta produit par un diff XML est donc une liste d'opérations concernant les nceuds de l'arbre
XML. II est difficile d'établir un consensus sur un modele de delta du point de vue des types
d'opérations a considérer, qui varient souvent selon 1'algorithme, classiquement parmi l'insertion, la
suppression, la modification, le déplacement ou encore la copie d'un nceud. En effet, comme le souligne
Vion-Dury (2011), la plupart des algorithmes sont optimisés pour une certaine application et/ou une
certaine taille de document. Seules les opérations d'insertion et de suppression de nceuds (avec leur
descendance, éventuellement aucune si le nceud est une feuille) sont communément supportées par les
diffs, et ce de maniere univoque.

Dans le modele formel proposé par Vion-Dury (ibid.), un delta est composé uniquement de ces deux
types d'opérations, ins et del, qualifiées d'atomiques. Chaque nceud de 1'arbre XML doit étre accessible
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via un unique chemin. Dans I'exemple suivant (inspiré de (ibid.)), les chemins des nceuds éléments a, b,
c et d sont respectivement 1, 1/1, 1/1/1 et 1/2.

<a>
<b>
<c/ >
</ b>
<d/ >
</ a>

La suppression de d s'écrit del(1/2), tandis que 1'ajout de e en tant qu'élément frere de b s'écrit
ins(1/1/2, e). Comme nous I'avons vu plus haut, les opérations du delta ne peuvent étre exécutées dans
un ordre quelconque que si elles n'interférent pas les unes avec les autres. Dans le cas du diff XML,
Vion-Dury formalise cette exigence avec le concept d'orthogonalit¢é des chemins. Voici un
pseudo-algorithme que nous proposons a partir des propriétés formelles de 1'orthogonalité caractérisées
dans (ibid.) :

Si | es deux chem ns sont égaux ou désignent des noads fréres (de mérme noad

parent), ils ne sont pas orthogonaux
Si non :
Si les deux chenins sont de ménme profondeur, ils sont orthogonaux
Sinon, on renonte le plus long chemin jusqu'a arriver au niveau du
plus court

Si le noad "renonté" précéde | e noad désigné par le chenmin le plus

court, alors les chenins sont orthogonaux
Sinon, |les chem ns ne sont pas orthogonaux

Dans I'exemple précédant, les chemins 1/1/2 et 1/2 sont orthogonaux car 1/1/2 est plus profond que
1/2 d'une part, et 1/1 (sous-partie de 1/1/2 de méme niveau que 1/2) préceéde bien 1/2 dans I'ordre
logique de l'arbre d'autre part. Par ailleurs, 1/2/1 et 1/1 ne sont pas orthogonaux car 1/2 (sous-partie de
1/2/1 de méme niveau que 1/1) ne précede pas 1/1 ; 1/1 et 1/2 ne le sont pas non plus car ce sont des
nceuds freres. Les opérations ins(1/1/2, e) et del(1/2) portant sur des chemins orthogonaux, le résultat
final ne dépendra pas de leur ordre d'exécution.

Par suite, Vion-Dury redéfinit le delta comme un groupe de transformations, qui sont soit des
opérations atomiques, soit des deltas, pouvant étre exécutés :

* séquentiellement, c'est-a-dire selon un ordre prescrit ;

® parallelement, c'est-a-dire que la séquence choisie n'influence pas le résultat final, a condition
que toutes les transformations du delta soient orthogonales deux a deux.

Un troisieme type de composition, nommé snapshot, concerne le cas ou deux transformations ont
des chemins orthogonaux d'une part, et o le chemin de la premiere précede le chemin de la seconde
dans l'ordre total des nceuds (ordre dans le document XML sérialis€) d'autre part. Par exemple,
considérons deux opérations del sur les chemins 1/1 et 1/2/1, qui ne sont pas orthogonaux comme nous
I'avons vu plus haut. La séquence del(1/2/1);del(1/1) peut étre considérée comme correcte (1/2/1 ne
précede pas 1/1 dans 'ordre des nceuds), la séquence inverse del(1/1);del(1/2/1) doit étre réécrite a
l'aide de la composition snapshot comme del(1/1);del(1/1/1).

3.2 Annotation

3.2.1 Lecture active
Définitions

La lecture active est une lecture qui s'accompagne d'une réflexion critique et d'un apprentissage
(Schilit et al., 1998). Ce type de lecture est proche de la lecture savante, qui d'apres Gebers est une
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« lecture intensive d'un ensemble de documents dont I'objectif est de produire un nouveau contenu qui
réifie l'interprétation d'un corpus par un lecteur » (2008) ; ou encore de la lecture critique, qui d'apres
Bottini consiste a « élaborer de nouvelles configurations documentaires faisant sens a partir notamment
des fragments résultant de la discrétisation opérée sur les ressources du corpus » (2010). Ces deux
dernieres définitions insistent sur l'engagement du lecteur au cours de son activité. En effet pour
Stiegler, il s'agit d'« inscrire sa lecture 2 méme le texte lu », a tel point que « lire et écrire deviennent
proprement inséparables » (1995). La lecture active se prolonge également avec la production de
nouveaux contenus ou documents. Elle réalise alors un but de lecture, au sens de O'Hara (1996) : un
texte ou un ensemble de textes est lu en vue de produire un résumé, une revue critique, etc..

La lecture active entraine la production d'annotations, définies par Pri€é comme « les inscriptions
premieres de la lecture, qui correspondent aux notes (au sens large) que le lecteur a souhaité inscrire au
cours de celle-ci. » (2011, p. 104). Pour Virbel, elles sont un moyen pour le lecteur de gérer son
interprétation a long terme : « [...] l'annotation apparait comme une technique empirique et
individualisée de mémorisation et de la capitalisation de résultats de lecture, des lors remployables dans
la suite méme de la lecture en cours, mais aussi pour la gestion de relectures ou de consultations
ultérieures, et pour la facilitation de l'acces transversal ou diagonal du texte [...] » (1994). Les
annotations constituent ainsi un espace rétentionnel virtuel, au sens de Stiegler (1995), virtuel en ce que
cet espace est externe a la mémoire biologique. Pour ce méme auteur, le numérique ouvre la voie vers
'automatisation de I'exploitation des annotations, qui sont effectivement des inscriptions manipulables
comme les autres au sein du systeme numérique dit global (Prié, 2011).

L'instrumentation numérique de la lecture active fait 'objet de plusieurs recherches, concernant les
documents textuels (Gebers, 2008), audiovisuels (Aubert et Prié, 2005 ; Richard et al., 2007 ; Prié,
2011) ou encore multimédia (Bottini, 2010).

Par exemple dans le cas de l'instrumentation de la lecture savante, Gebers (2008) a proposé un
prototype d'environnement ol le lecteur constitue un dossier documentaire et créé des annotations
textuelles multi-ancres et multi-cibles entre les contenus du dossier. A travers les différents parcours
proposés par I'environnement (linéarisation du dossier, vue réseau, acces transversal aux annotations), le
lecteur peut (ré)organiser sa lecture du dossier.

Dans le cadre du projet Advene (Aubert et Prié, 2005), c'est la lecture active de documents
audiovisuels qui a été étudiée. Les documents audiovisuels ont la particularité de prescrire un rythme de
lecture par leur temporalité intrinseque. L'annotation dans de tels documents prend la forme d'une
« information attachée 4 un fragment spatio-temporel d'une vidéo » (Prié, 2011, p. 121). A partir des
annotations, 1'environnement permet de produire une hypervidéo, soit un ensemble de vues (table des
matieres, mosaique d'images, mise en relation de fragments...) exploitant les annotations et les reliant
aux fragments concernés. Le lecteur peut alors naviguer entre ces fragments mais aussi les jouer,
marquant ainsi un retour au rythme du flux temporel.

Enfin, Bottini (2010) propose un environnement de lecture critique multimédia reposant sur un
modele conceptuel prenant en compte I'hétérogénéité des contenus manipulés (texte, image, son...). Ce
modele repose sur trois niveaux : matériel, annotatif et organisationnel. Le niveau matériel correspond
aux différents contenus pouvant étre importés dans l'environnement (entités matérielles) et a partir
desquels peuvent étre opérées des sélections. La sélection est définie en fonction du type de contenu :
par exemple, une sélection dans un contenu sonore est décrite par des timecodes de début et de fin ; une
sélection dans une image est décrite par une zone géométrique. Le lecteur peut associer ces sélections a
des entités sémantiques au niveau annotatif, qui permettent d'ajouter des gloses textuelles ou bien de
créer des liens vers d'autres entités sémantiques. Enfin au niveau organisationnel, le lecteur peut
découper une entité matérielle dans une arborescence d'entités structurelles. Par exemple, un flux audio
peut étre subdivisé sur autant de niveaux que le lecteur le souhaite ; une partition musicale peut étre
décomposée en pages puis en systémes (ensemble de portées). A l'issue de ces phases de sémantisation
et d'organisation, le lecteur peut par exemple produire le dossier synchronisé d'une ceuvre, a partir de
plusieurs de ses interprétations (entités sonores) et partitions (entités graphiques).

Ces instrumentations de la lecture active ont pour origine les travaux des pionniers de 1'informatique

55



documentaire tels que Nelson et, quelques dizaines d'années avant cela, Vannevar Bush. Dans son
célebre article As we may think (1945), Bush avait décrit une machine, le Memex, stockant sur des
microfilms une grande quantité de documents que l'utilisateur peut lire, commenter, lier et comparer
entre eux. D'apres Crozat (2015a), 1'idée de Bush était de pouvoir mécaniser les actes de pensée
répétitifs (et donc répétables par la machine) qui ont lieu au cours de la lecture et de I'écriture
(rechercher un texte, le manipuler, suivre une référence vers un autre texte...). La pensée de Bush fut a
la base du concept d'hypertexte, théorisé pour la premicre fois par Nelson en 1965. Dans Literary
Machines (1981), Nelson défend une vision non-linéaire du texte, censée correspondre au mode
réticulaire de la pensée humaine (par association d'idées). Au contraire, la linéarité traditionnelle du
texte aurait tendance a imposer une seule interprétation, la ot I'hypertexte donne la possibilité au
lecteur de construire ses propres parcours, ou bien a I'auteur d'en prévoir plusieurs.

Critique de la lecture numérique

Nous voyons que le numérique permet d'instrumenter la lecture active a travers des environnements
de lecture proposant des fonctions avancées d'annotation et d'exploitation des annotations.

Pour Giffard, il en va autrement des pratiques usuelles de lecture numérique, c'est-a-dire de la
lecture sur le web : « la lecture numérique existe [...] en tant que pratique culturelle, mais elle ne
remplit pas les conditions nécessaires d'une lecture générique parce qu'elle n'arrive pas a intégrer la
lecture approfondie, attentive, associée a la réflexion » (2013). Giffard rappelle en effet que la
réflexion occupe une place fondamentale, bien que distincte de la lecture elle-mé&me, dans
I'appropriation d'un texte. Elle est a la base de la tradition de lecture qui s'est développée dans les
monasteres au Moyen-age, ol la lecture silencieuse et intensive (la lecture et relecture d'un ensemble de
textes) s'entrecoupait de moments de méditation, afin de favoriser une intériorisation du texte.

Le web transforme la lecture approfondie, ou lecture d'étude, en une simple lecture d'information
non-suivie par la réflexion. Giffard s'appuie sur I'analyse de Nicholas Carr et la notion de surcharge
cognitive mise en évidence par les études sur la lecture sur le web. En plus des problemes de lisibilité
des textes a I'écran, on retrouve la désorientation induite par les liens hypertextes : « La prise en compte
des hyperliens a I'intérieur des textes et des sites est un bon exemple de surcharge cognitive dans le
temps. Tout en lisant, le cerveau doit considérer 1'intérét éventuel des hyperliens et prendre la décision
de les activer (ou pas). » L'attention devant &tre portée au texte et la prolongation de la lecture par la
réflexion sont donc en quelque sorte détournées par 1'outil. En cela, le web n'est pas une technologie de
lecture selon Giffard, mais une fechnologie par défaut.

Inventée au tournant des années 1990 par Tim Berners-Lee, cette technologie s'inspire des travaux
de Bush et de Nelson. S'il s'agit bien d'un systeme hypertexte (mais dont les liens sont seulement
unidirectionnels), Giffard rappelle que le web ne propose pas, du moins en dehors de plate-formes
spécialisées, de mécanismes standards permettant au lecteur de créer ses propre liens entre documents
ou fragments de documents ou encore d'annoter les contenus. Ainsi pour Giffard : « la possibilité pour
le lecteur de produire ses propres parcours de lecture dans le texte numérique, centrale dans
l'orientation hypertextuelle n'a pas été actualisée dans le dispositif du web ».

3.2.2 Documentarisation et collaboration
Définitions

La notion de documentarisation est tout d'abord employée chez le collectif Pédauque (2006), qui
désigne par la « I'omniprésence documentaire dans 1'organisation sociale moderne » (Crozat, 2012a).

Chez Zacklad (2005), la documentarisation revét un sens plus précis : « [La documentarisation]
consiste a doter [les] supports d'attributs spécifiques permettant de faciliter (i) leur gestion parmi
d'autres supports, (ii) leur manipulation physique, condition d'une navigation sémantique a l'intérieur du
contenu sémiotique et enfin, (iii) 1'orientation des récepteurs [...] » (ibid.). Les documents sont ici
étudiés sous l'angle des transactions communicationnelles, c'est-a-dire comme « supports a la
coordination d'un collectif distribué engagé dans une activité commune finalisée » (ibid.). Dans ce
contexte, une nouvelle classe documentaire émerge : celle des documents pour l'action - DopA (ibid.).
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Le DopA se caractérise notamment par son soutien aux activités de conception coopérative et son
inacheévement prolongé. Ce concept permet de caractériser des objets documentaires nouveaux, comme
les forums ou les groupes de discussion.

Dans le cadre du DopA, Zacklad définit 'annotation de la maniére suivante : « toute forme d'ajout
visant a enrichir une inscription ou un enregistrement pour attirer l'attention du récepteur sur un
passage ou pour compléter le contenu sémiotique par la mise en relation avec d'autres contenus
sémiotiques pré-existants ou par une contribution originale » (2007). Il propose une typologie
d'annotation dans laquelle il distingue (ibid.) :

N

* l'annotation-attentionnelle, qui correspond a une simple indication de lecture (passage
surligné...) ;

® ['annotation-associative, qui met en jeu le renvoi vers un autre fragment interne ou externe au
document (référence bibliographique, lien hypertexte...) ;

* l'annotation-contributive, qui se distingue par un une production sémiotique (texte, image...)
venant se surajouter au fragment annoté.

Dans cette typologie, les annotations sont réalisées a l'intention d'un bénéficiaire potentiellement
(mais la plupart du temps) différent du lecteur-annotateur. Zacklad distingue la prise de notes comme
un cas particulier dans lequel le lecteur est lui-méme le bénéficiaire de ses annotations, tel que dans la
lecture active le plus souvent.

Annotations-contributives

Dans le cadre de l'activité de relecture, nous nous intéressons principalement aux
annotations-contributives réalisées par le relecteur et adressées au rédacteur (pouvant étre le relecteur
de son propre texte). Celles-ci jouent plus spécifiquement un rdle de critigue du contenu ou de
planification d'une action a entreprendre sur le contenu (Zacklad et al., 2003). De plus, leur fonction
n'est pas la méme selon qu'elles concernent un document inachevé ou achevé (Zacklad, 2007) :

® Dans le premier cas, on se situe plutdt dans un contexte de correction (le document est voué a
étre modifié aprés la phase d'annotation). Le relecteur évalue le degré d'achévement du
document et propose des pistes de réécriture via les annotations. Cette activité est par exemple
instrumentée dans les logiciels bureautiques tels que MS Word ou OpenOffice, avec le mode
révision : « [...] les éditeurs de texte électroniques permettent d'introduire des
annotations-contributives a la fois sous la forme de commentaires et sous la forme de corrections
ou de compléments au texte initial qui apparaissent dans des couleurs différentes et qui peuvent
étre progressivement acceptés ou rejetés par les co-transactants lors de la réception du
document ».

® Dans le second cas, « l'annotation s'inscrit [...] dans un processus de "reprise", dans lequel le
document [...] fait I'objet d'un processus de "ré-appropriation” et de "re-documentarisation" ».
Le relecteur cherche a actualiser le contenu du document (« [formulation] des objections
associées a la prise en compte de nouvelles informations [...] ») et ses annotations ménent
éventuellement & un « projet de "ré-édition" ou de réutilisation du document dans un contexte

différent ».

Compte tenu des propriétés intrinseques du document numérique (réécriture permanente,
instabilité...), il ne nous parait pas nécessaire de maintenir la distinction entre document achevé et
inachevé.

Fragments pragmatiques

Dans le cadre des chaines éditoriales, Arribe définit la documentarisation de l'activité comme « la
production d'une documentation liée a 'activité des rédacteurs sur un graphe de fragments » (2014). La
documentarisation entraine la production de nouveaux fragments appelés fragments pour l'action, par
opposition aux autres fragments du graphe a vocation documentaire. La tache et la liste de taches sont
des exemples de fragments pour I'action. Une tache décrit typiquement une action a entreprendre sur un
ou plusieurs fragments documentaires (mise a jour, relecture...).
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Arribe souligne cependant que la dichotomie entre fragments pour l'action et fragments
documentaires s'avere étre une limite dans certains usages. Il existe en effet des situations hybrides dans
lesquelles des informations du support a 1'action ont vocation a étre réutilisées dans un contexte de
production documentaire et inversement, comme illustré par les dossiers d'homologation rédigés avec la

chaine éditoriale utilisée au sein de la société Quick :
* ils comportent des métadonnées renseignant l'auteur et la date de révision ;

® leur validation peut servir d'input a la création de tiches de mise a jour des fragments de la
documentation de référence.

Pour dépasser cette limite, Arribe propose le concept de fragment pragmatique. Un fragment
pragmatique peut incorporer des structures relevant aussi bien de la production documentaire que du
support a l'action, et se positionne entre ces deux dimensions selon leur importance relative. Trois
exemples de fragments pragmatiques dans les chaines éditoriales sont proposés, avec leur
instrumentation dans Scenari : le moteur de taches, le systtme de commentaires et 1'enrichissement de
fragments documentaires.

Le moteur de tiches consiste en un panneau de gestion des tiches de 1'utilisateur. Une tache est

n.n

répertoriée selon son état ("a venir”, "en cours" ou "close") et peut avoir des fragments documentaires
associés ainsi que des dates de planification (a laquelle elle passe de I'état "a venir" a I'état "en cours")
et d'échéance. La tache est également décrite par un cycle de vie, soit un ensemble de statuts et de
transitions entre ces statuts. Le cycle de vie est modélisé dans SCENARIbuilder (primitives de
collaboration). Par exemple, une tache de type "revue" peut avoir les statuts "a valider" (un relecteur
demande la validation d'un fragment par un relecteur), "a modifier" (le relecteur demande des

corrections au rédacteur, qui repassera ensuite la tiche au statut "a valider"...) et "terminé" (le relecteur
valide le fragment et clot la tiche).

Le systtme de commentaires permet d'intégrer la dimension pragmatique aux fragments
documentaires classiques via l'annotation. Les commentaires peuvent étre ajoutés a tout niveau du
contenu d'un fragment, sous la forme de fils de discussion auxquels il est possible de répondre par
d'autres commentaires, et pouvant aussi étre clos ou supprimés. L'annotation peut €tre réalisée dans
I'éditeur Scenari (p. 15) ou bien dans une prévisualisation dédiée (p. 15).

N

L'enrichissement des fragments documentaires consiste a utiliser des informations relatives au
support a I'action non pas dans une partie dédiée de I'application, le moteur de tiches, mais directement
au sein des fragments en vue de leur exploitation dans la production documentaire (par exemple, les
métadonnées des dossiers d'homologation chez Quick). Cet enrichissement peut se faire en associant un
cycle de vie (modélisé dans SCENARIbuilder) a une ou plusieurs classes de fragments. Par exemple, le
cycle de vie est constitué des états "brouillon”, "a valider" et "validé". Les droits d'écriture peuvent
varier en fonction de 1'état du fragment et du r6le de l'utilisateur : par exemple, un fragment dans 1'état
"a valider" est en lecture seule pour les rédacteurs tant que son état n'est pas revenu a "brouillon". De
plus, la responsabilité d'un fragment peut étre confiée a un utilisateur. Les informations de 1'état et du
responsable du fragment sont non-seulement visibles dans la forme d'édition (dans le bandeau de
gestion), mais également exploitées par le moteur de recherche des fragments (I'utilisateur peut par
exemple chercher tous les fragments validés).

3.3 Correction automatique

3.3.1 Approches

Le principe d'un correcteur automatique est d'analyser un texte pour y rechercher d'éventuelles
erreurs (orthographiques, grammaticales...) et proposer pour chaque erreur une ou plusieurs corrections
a l'utilisateur. Nous présenterons ce domaine en nous appuyant sur les travaux de Kukich (1992), qui
identifie trois sous-problemes de recherche : la détection d'un non-mot (non-word error en anglais), qui
repose sur un dictionnaire de mots autorisés ; la correction d'un mot isolé, qui consiste a chercher dans
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le dictionnaire les mots ayant une faible distance d'édition par rapport au mot a corriger ; la détection et
correction d'erreurs dépendant du contexte, qui permettent de gérer les fautes non-détectées (real-word
errors). On distingue ainsi trois approches suivies par les correcteurs automatiques : les approches
lexicales, syntaxiques et probabilistes.

Nous terminerons ce panorama en évoquant des recherches plus récentes portant sur l'analyse
automatique du discours permettant de détecter des formulations inappropriées.

Approche lexicale

Dictionnaire

Pour chaque mot du document, le dictionnaire est parcouru pour vérifier si ce mot y figure. Dans le
cas ou il n'y figure pas, le mot est détecté comme un non-mot et sera sujet a une correction. Le parcours
du dictionnaire pose souvent un probléme de performance a cause de la taille de ce dernier (plusieurs
dizaines de milliers de mots). Différentes techniques permettent de gagner en efficacité.

Par exemple, une table de hachage consiste a indexer les mots du dictionnaire par un code
permettant d'y accéder directement, évitant ainsi le parcours complet du dictionnaire. Lorsqu'un mot est
testé, son code est calculé afin de pouvoir le comparer au mot indexé par ce code, s'il existe.
L'inconvénient de cette méthode est que la fonction de hachage utilisée pour calculer les codes peut
entrainer des collisions, c'est-a-dire que deux mots différents peuvent avoir le méme code (la fonction
de hachage n'est pas injective).

Il est également possible de diviser (partitionner) le dictionnaire sur différents niveaux en fonction
de la fréquence d'apparition des mots dans le document, ou bien dans la langue en général : si un mot
n'est pas trouvé au premier niveau, on le cherche au second, et ainsi de suite.

Enfin, les différentes déclinaisons morphologiques d'un mot (pluriel, formes conjuguées...) peuvent
étre "factorisées” sous la forme d'un radical (exemple : "décis" pour "décisif", "décision"...) pour
réduire la taille du dictionnaire. Les déclinaisons doivent ensuite pouvoir étre reconstruites a partir du
radical.

Distance d'édition

La recherche de corrections potentielles (candidats) d'un non-mot repose sur le calcul de sa distance
minimale d'édition avec les mots du dictionnaire. Nous avons abordé ce sujet dans la section concernant
le différentiel (p. 44), notamment a travers l'algorithme de Levenshtein, qui permet de calculer la
distance minimale de deux chaines en termes d'insertion, de suppression et de substitution de
caracteres. Dans une étude sur les types de fautes d'orthographe, Damerau (1964) observe que ces trois
opérations, auxquelles il ajoute également la transposition (inversion de deux caracteres adjacents dans
un mot, par exemple : "attendre" et "attender"), sont a l'origine de 80% des fautes humaines. La
distance de Damerau-Levenshtein, qui peut étre calculée par un algorithme similaire a celui de
Levenshtein, incluant en plus le calcul des transpositions, est ainsi une métrique de base pour la plupart
des techniques de correction (Kukich, 1992). Les candidats proposés a I'utilisateur sont les mots dont la
distance avec le non-mot est inférieure a un certain seuil, classés dans 1'ordre croissant des distances.
Dans certaines applications, il existe aussi un mode d'auto-correction, ol c'est généralement le candidat
ayant la plus faible distance qui est sélectionné.

Faux positifs et faux négatif's

Un faux positif est une erreur humaine non-détectée par le correcteur (real-word errors).
Inversement, un faux négatif est un mot détecté par le correcteur comme fautif alors qu'il ne 1'est pas du
point de vue de 1'humain. Trop étroit, un dictionnaire entraine des faux négatifs alors que trop large, il
entraine des faux positifs (Kukich, 1992). Les correcteurs modernes utilisant des dictionnaires de
grande taille (a titre d'exemple, le dictionnaire de ProLexis contient plus de 700 000 flexions de mots),
le probléme porte principalement sur les faux positifs. Ces erreurs constituent 25 a 50% des erreurs
totales (ibid.). En voici quelques exemples typiques :

® Erreurs grammaticales : mauvais accord d'un verbe, utilisation d'un infinitif au lieu du participe
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passé pour un verbe du premier groupe... en effet, toutes les formes (conjuguées, infinitive...)
sont présentes dans le dictionnaire, telles quelles ou bien sous la forme d'un radical pouvant étre
décliné.

® Erreurs de sens :

N

®* Homonymes ("chat" a la place de "chah" dans "le chah d'Iran")

n.on

® Typographie/coquilles ("poison" et "poisson”, "trier" et "tirer"...)
® Mauvaise délimitation entre deux mots ("puis que" et "puisque")
® Erreurs de syntaxe :
® Répétition d'un mot par inadvertance (doublon), comme dans "erreurs de de syntaxe".

Inversement, un mot peut €tre oublié (bourdon), comme dans "erreurs syntaxe", bien qu'il
ne s'agisse pas 1a d'une erreur due a un faux négatif.

® Les erreurs de sens peuvent dans certains cas étre considérées comme des erreurs de
syntaxe, typiquement lorsque qu'il ne s'agit pas de la méme fonction syntaxique ("avions"
en tant que verbe conjugué ou nom au pluriel) dans un cas et dans I'autre.

Hirst et Budanitsky (2005) soulignent que 1'auto-correction peut elle-méme introduire des faux
positifs : typiquement, un mot mal orthographié est remplacé par sa correction la plus probable du point
de vue de la distance d'édition (exemple en anglais : "eyt" est remplacé par "yet"), mais ne
correspondant pas a ce que voulait dire I'auteur ("eye").

Approche syntaxique

Certaines erreurs dépendant du contexte peuvent étre détectées grace a une analyse syntaxique de la
phrase. Les algorithmes permettant une telle analyse relevent du domaine du traitement automatique du
langage naturel (TALN). D'apres Kukich (1992), un systéme de TALN est composé de deux entités :

® Un lexique, ol chaque mot est décrit par les différentes informations morphosyntaxiques le
concernant (partie du discours, genre, nombre, etc.). Un mot peut appartenir a différentes
catégories morphosyntaxiques, par exemple "porte" est a la fois un nom féminin singulier et un
verbe conjugué a la premicre et troisieme personne du singulier.

® Une grammaire, qui définit les regles d'agencement des catégories morphosyntaxiques en
syntagmes et des syntagmes en d'autres syntagmes plus complexes. Par exemple, un syntagme
nominal peut étre composé d'un déterminant suivi d'un nom du méme genre et du méme nombre
("la porte") ; un syntagme verbal consiste en un verbe éventuellement suivi d'un syntagme
nominal jouant le r6le de complément d'objet direct ("ferme la porte") ; etc..

Pour vérifier la validité syntaxique d'une phrase, 1'analyseur tente de la décomposer (parsing) en
syntagmes pouvant étre agencés selon les régles de la grammaire. Par exemple, la phrase "le pilote
ferme la porte" est valide car elle peut se décomposer de la maniere suivante :

S
sm/\v
: . SN
le pilote ferme i

la porte

Figure 35 - Premiére décomposition (source :
http://lecomte.al. free. fr/ressources/PARISS_LSL/Coursl.pdf).

Notons par ailleurs que cette phrase est un exemple d'ambiguité. En effet, "ferme" peut étre vu
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comme un adjectif, "la" comme un pronom et "porte" comme un verbe :
S
SN/\V
Dt/\’ r(\f
le I/\] la
Adj

porte
pilote  ferime

Figure 36 - Seconde décomposition (source : http://lecomte.al. free. fr/ressources/PARISS_LSL/Coursl.pdf)

L'ambiguité n'est pas un probleme in fine pour la vérification syntaxique des phrases : en effet, le
fait qu'une phrase admette plusieurs décompositions ne change rien a sa validité. En revanche, cela
entraine la nécessité pour l'analyseur syntaxique de construire plusieurs décompositions en parallele, et
ce jusqu'a ce que I'ambiguité de la phrase soit (éventuellement) résolue (Kukich, 1992). En théorie, une
phrase qui ne peut pas étre décomposée avec succes par l'analyseur syntaxique comporte une ou
plusieurs erreurs qui pourront étre détectées voire méme corrigées dans certains cas : mauvais accord
d'un verbe, répétition d'un mot, confusion entre deux homonymes correspondant a des parties du
discours différentes... En pratique cependant, il est difficile de désigner précisément quelle regle
syntaxique a causé I'échec de la décomposition, en ajoutant a cela le fait que la grammaire est souvent
incomplete (ibid.).

Approche probabiliste

N-grammes

L'approche probabiliste s'appuie sur les fréquences d'apparition de N-grammes dans un corpus. Soit
par exemple le corpus tres simple "de la rigueur de la science". Le tableau suivant donne la fréquence
des différents unigrammes, autrement dit des mots rencontrés dans ce corpus :

Unigramme Fréquence
de 2
la 2
rigueur 1
science 1

Tableau 3 - Fréquence des unigrammes.

Un bigramme est une suite de deux mots. La matrice suivante donne la fréquence des différents
bigrammes possibles dans le corpus :
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de la rigueur science
de 0 2 0 0
la 0 0 1 1
rigueur 1 0 0 0
science 0 0 0 0

Tableau 4 - Fréquence des bigrammes.

A partir de ces fréquences, on peut établir une probabilité d'apparence d'un mot en fonction du mot
qui le précede. Par exemple :

® la probabilité que "de" soit suivi de "la" estde 1 ;
® la probabilité que "la" soit suivi de "rigueur” est de 0,5 ;
* la probabilité que "la" soit suivi de "science" est de 0,5 ; etc.

Pour plus de précision, il est également possible de calculer la fréquence des trigrammes (suite de
trois mots) et d'en déduire la probabilité d'apparence d'un mot en fonction des deux mots qui le
précedent. Par exemple, les probabilités que "de la" soit suivi de "rigueur" ou "science" sont toutes les
deux de 0,5.

Calculée sur un corpus comportant plusieurs dizaines de milliers de mots distincts, une matrice de
fréquence de bigrammes ou de trigrammes peut €tre utilisée comme modele statistique de la langue par
un correcteur automatique pour détecter et éventuellement corriger les faux positifs.

Mays et al. (1991) ont expérimenté 1'approche probabiliste a partir d'une matrice de trigrammes
basée sur un lexique de 20 000 mots. Leur test est basé sur 100 phrases correctes utilisant les 20 000
mots du lexique. Pour chaque phrase correcte, un ensemble de nouvelles phrases est généré en dérivant
cette phrase autant de fois qu'il qu'il est possible de remplacer un de ses mots par un faux positif
(chaque phrase dérivée ne continent qu'un seul faux positif). Pour chaque ensemble ainsi constitué, la
probabilité d'une phrase est calculée a partir des probabilités des différentes trigrammes qu'elle
comporte (pour plus de détails sur le calcul de cette probabilité, voir (Kukich, 1992) ou
(Wilcox-O'Hearn et al., 2008)). Pour qu'une phrase soit détectée comme fautive, il faut que sa
probabilité ne soit pas la plus forte dans son ensemble ; pour qu'elle puisse €tre corrigée, il faut que la
phrase correcte ait la probabilité la plus forte dans son ensemble. Sur cette expérience, Mays et al.
obtiennent des scores de 76% pour la détection et 47% pour la correction.

Analyse automatique du discours

Des recherches récentes dans le cadre du projet Lelie (Barcellini et al., 2012 ; Kang et Saint-Dizier,
2013 ; 2015) se sont intéressées a 'analyse du discours dans des domaines ciblés tels que la rédaction de
procédures (documents techniques) ou d'exigences (cahiers des charges, spécifications, etc.). En effet,
« [ces documents] forment un genre conceptuel particulier qui suit des contraintes linguistiques fortes
en termes de choix lexical (...), de syntaxe (...), typographique, de style et de contraintes métier
variées » (Kang et Saint-Dizier, 2015). Typiquement, les termes flous ou ambigus doivent étre évités,
de méme que les doubles négations (par exemple : "cette manipulation n'est pas sans danger") ou encore
l'utilisation du passif, les phrases trop longues, etc.. Les auteurs soulignent que le respect de ces
principes est souvent contraignant pour les rédacteurs techniques, et occasionne une relecture
fastidieuse (ibid.). Pour faciliter cette relecture, ils proposent un systeme d'alertes basé sur une analyse
automatique du discours. Cette analyse s'appuie notamment sur la théorie des structures rhétoriques, et
est instrumentée via deux briques technologiques :

® Dislog (Saint-Dizier, 2012), un langage combinant la programmation logique et les expressions
régulieres, et permettant de formaliser un ensemble de regles via des templates.
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® Le méta-interpréteur <7extCoop> (ibid.), parcourant le texte et confrontant les phrases aux
différents templates.

Un template décrit une structure discursive valide ou non-valide. Dans le second cas, le template
comporte une regle de réécriture insérant l'alerte (balise XML) qui sera signalée au rédacteur. Un
exemple simplifié de template est donné dans (Kang et Saint-Dizier, 2015) :

[[pro(it), nodal, aux(be), gap, verb(past participle)] [pro(it), nodal,

<passi f>, aux(be), gap, verb(past participle), </passif>], {diff(verb,[liste
de verbes non concernés par |'alerte])}.

Ce template permet de détecter l'utilisation du passif dans les phrases du type "it shall be
demonstrated..." (partie gauche) et de réécrire la phrase détectée avec l'alerte (partie droite). La partie
entre accolades est un filtre permettant d'exempter les phrases avec certains verbes : par exemple,
must be done" ne générera pas d'alerte si le verbe "do" appartient au filtre.

Ces recherches ont été appliquées au niveau industriel avec le logiciel Lelie for requirements. Ce
logiciel peut s'intégrer a MS Word mais également a une chaine éditoriale Scenari.

E =] g = T-20374-5P-0004_issue_Smarteam lssue-lelie2.doc [Mode de cornpatibilité] - \Word T E -t
FICHIER ACCUEIL INSERTION CREATION MISE EN PAGE REFEREMCES PUBLIPOSTAGE REVISION AFFICHAGE DEVELOPPEUR POF Architect Lelie

Lelie Config
Semantic

L [ SRR SO AP W IR AT R I SR - WA RIS ISt SRS F S cTRIRET TS C RIS TS SRR o Lo

e Requirement category:Functional

7] Requirement type:DIRECT REQUIREMENT

3 LELTE_advice

B {Req SCTL 121?}. . passive construction (be erased)
Current SW shall only be erased|when data loading is orrectf 7 LELIE warning
Reguirement category:Functional H fuzzy term (comrect)

Requirement type:DIRECT REQUIREMENT

[Req_SCTL_1221] LELTE_advice
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" passive construclion (be computed)

Reguirement category:Functional
Reguirement type:DIRECT REQUIREMENT

R IR A R TR SR T

LELIE_warning
[Req SCTL 12221 s ] I I two renu!remanls (shall}
In case of dataloading request, GRC32 stored in memory shall be erased and CRC32 status stored in memory _
shall be set to invalid l n LELIE_warning
twnmqmremanls {shall)

Rationaie this dataflow is used in order to allow the BOOT to launch the correct SW (AC DATALOADER) after a

reset

Requirement category:Functional
Requirement type-DERIVED REQUIREMENT H LELIE_advice
= two requirements ? (shall be computed)

[Req_SCTL_1469] _ i ot LELIE_advice

A SW misconfig Bhall B computed each 500ms and sef [t foliowing condition are gathered during 58] g:f}swe conshichon {2 conguied sact Hiting dnd
- AC is on ground »

- Opposite SW version is valid AND different from associated SW version I LELIE_advioe

Rationaie misconfiguration is only confirmed when data received from opposite controller is valid condition at the beginning /center of the sentence: (if
following condition are gathered during 5s)

Reguirement categorv:Functional
Reguirement lype:REFINED REQUIREMENT
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Figure 37 - Résultats de Lelie sur un document Word (Kang et Saint-Dizier, 2015).

3.3.2 Correcteurs automatiques et relecture de forme

La relecture de forme, telle que nous 1'avons vue en révision professionnelle (p. 23), peut paraitre en
contradiction avec l'usage aujourd'hui largement répandu des correcteurs automatiques, dont les
capacités de détection et de correction d'erreurs sont croissantes. A titre d'exemple, voici le genre
d'erreurs que ProLexis est capable de traiter :

Ces courts de francais m'ont permis de pouvoir solutionner mes problémes de syntaxe : c'en est
fini des fautes de grammaires !

1 confusion d'homophones 2 pléonasme 3 emploi critiqué 4 nombre du complément du nom
=> cours => permis de => résoudre => grammaire

Figure 38 - source : http://www.prolexis.com/correction-professionnelle.
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Avant méme l'arrivée de ces logiciels de derniere génération, la profession des correcteurs
s'inquiétait de voir ce métier disparaitre (voir par exemple (Brissaud, 1998)). Loin d'imaginer que le
progres technologique permette a terme le remplacement définitif du correcteur humain, nous pensons
que chaque étape de ce progres peut étre vue comme une occasion de réaffirmer la valeur ajoutée de sa
relecture compte tenu de ce que le correcteur automatique ne peut toujours pas traiter. Ainsi, la
relecture humaine est toujours nécessaire pour certains faux positifs (mots ambigus typiquement) qui
ne sont pas détectés avec les correcteurs standards, signe que les recherches dans ce domaine ne sont
pas encore arrivées a une maturité suffisante pour faire 'objet d'une industrialisation (excepté dans
certains logiciels de pointe tel que ProLexis). De plus, il nous parait essentiel qu'un correcteur humain
puisse conserver une posture critique vis-a-vis des corrections proposées par un logiciel, y compris les
corrections tres détaillées de 1'illustration ci-dessus : par exemple, si le mot "solutionner” est indiqué
comme "emploi critiqué" (d'apres le Wiktionnaire, ce verbe est rejeté par de nombreux professeurs de
francais), il appartient au relecteur de juger si cet emploi est 1égitime dans le contexte éditorial visé.
Enfin, la compétence d'un relecteur en matiere d'ajustements stylistiques (homogénéisation,
allegement...) nous semble encore supérieure a ce qui peut étre traité grace a l'analyse automatique du
discours, dont les applications industrielles sont pour le moment confinées a des domaines bien précis
(rédaction de cahiers des charges, de manuels techniques...).

Afin de mieux outiller le relecteur dans la recherche d'erreurs non-détectées par un correcteur
automatique, une solution pourrait étre de proposer un mode d'affichage aléatoire des phrases du
document. Cette solution s'inspire de la technique dite de relecture "a 1'envers" évoquée plus haut, qui
permet de se détacher du fond pour ne se concentrer que sur la forme. De la m&me maniere, cet
affichage aléatoire permettrait de traiter les phrases hors de leur contexte et sans logique
d'enchainement entre elles :

>3 Affichage aléatoire des phrases

Une université propose des formations pour ses etudiants via
une plateforme d'enseignement en ligne.

Valider

Exercice : Devoirs en ligne

Une université propose des formations pour ses étudiants
via une plate-forme d'enseignement en ligne. Plusieurs
devoirs sont proposeés, chacun ayant une description et une
méme date de rendu pour tous les étudiants souhaitant le
faire. Le but de cet exercice est de realiser un site Web
permettant aux etudiants de consulter leurs notes.

On vous donne ci-dessous le code SQL LDD de la base de
données sous PostgreSQL ainsi qu'un exemple de code SQL
LMD pour l'insertion de données. -

Figure 39 - Maquette d'un mode d'affichage aléatoire des phrases pour la relecture de forme.

Dans la maquette ci-dessus, le relecteur peut passer les phrases une a une a l'aide de boutons
précédant/suivant, proposer une correction de la phrase en éditant le champ (par exemple, changer
"plate-forme" en "plateforme"), et si besoin visualiser la phrase dans son contexte (phrase mise en
surbrillance dans le texte). Notons que la correction pourrait aussi étre proposée dans une annotation (et
non directement intégrée au contenu), typiquement dans le cas ol elle doit étre validée par un autre
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auteur.

Pour terminer ce panorama sur la question de la relecture de forme, citons brievement le cas des
documents numérisés par des techniques d'OCR (optical character recognition). Ces documents peuvent
contenir plus ou moins de fautes en fonction de la qualité de la reconnaissance des caracteres par la
machine et/ou de la qualité des documents préservés. Kukich (1992) souligne que les erreurs générées
par la numérisation ne suivent pas les mémes schémas que les erreurs humaines (par exemple, des
lettres telles que "o" et "d" sont confondues a cause de leur forme similaire dans certaines écritures
graphiques). Si certaines erreurs peuvent &tre traitées facilement a l'aide d'une approche probabiliste
(typiquement, un trigramme de lettres dont la probabilité est nulle), d'autres sont plus inattendues et
varient significativement en fonction du document, ce qui constitue une limite a une correction

automatique complete.

Dans le cadre du projet Ozalid, la plateforme Correct (Josse, 2014) a été développée pour
expérimenter la correction collaborative des livres numérisés de la bibliotheque Gallica (BNF).
L'interface de correction propose notamment un mode "ligne a ligne" pour une comparaison fine du
texte obtenu par OCR avec 1'image originale :

= T T A festie | Wty RSSO | G ke

les yeux a le myosotis,

les yeux a le myosetis,

3]

ir 'ombre geggegPR s doigts fr

| (e

ir I'ombre entr'ouvrant ses doigts frol

de bras avant encor des ailes.

Figure 40 - Correct - mode ligne a ligne (source :
http://blog.buf. fr/uploads/gallica/2014/1 1 /lllustrationCorrect. jpg).

La vérification des corrections effectuées sur cette plateforme constitue une nouvelle
problématique de relecture : typiquement, un utilisateur peut avoir corrigé un document différemment
qu'un autre utilisateur, ou bien avoir corrigé une erreur qui n'en était pas réellement une (lorsque le livre
a été écrit dans une vieille orthographe par exemple...), etc.. Un protocole de qualification automatique
de ces corrections collaboratives, basé sur des indicateurs sémiotiques et sémantiques, a été proposé
dans (Lagarrigue et al., 2014).
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Dans ce chapitre, nous proposons deux stratégies de conception de formes de relecture : la
linéarisation et la tabulation. La premiere se fonde sur 1'idée d'une relecture exhaustive passant par la
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restauration d'une linéarité matérielle des contenus, que nous aborderons via quatre sous-problémes
posés par l'interactivité. La seconde a pour enjeu la relecture parallele de plusieurs contextes de
rééditorialisation d'un document, que nous étudierons dans le cas de la déclinaison.

4.1 Linéarisation

Le concept de linéarité est lié a l'oralité, au flux temporel de la parole. Pour Bachimont (2007),
I'écriture et notamment les structures de liste et de tableau décrites par Goody délinéarisent le discours :
ces structures offrent une synospsis spatiale aux éléments dispersés dans le discours. Mais la linéarité,
telle que la définit Vandendorpe, se comprend également dans l'espace, notamment I'espace
géométrique : « La linéarité se dit d'une série d'éléments qui se suivent dans un ordre intangible ou
préétabli. Parfaitement exemplifiée par la succession des heures et des jours, elle releve essentiellement
de l'ordre et du temps, mais s'applique aussi a un espace réduit aux points d'une droite. » (Vandendorpe,
1999, p. 41). Dans ses travaux sur la spatialisation de l'information, Pfaender fait I'hypothese suivante :
« [...] la ligne structure l'espace perceptif en attirant a elle les actions du lecteur/explorateur de cet
espace. Elle joue le rdle d'un aimant si bien que lorsque l'activité perceptive passe a proximité d'une
ligne, on est invariablement attiré vers elle et il n'est possible d'en ressortir qu'au prix d'un effort non
négligeable. » (Pfaender, 2009, p. 87).

Dans le cadre de ses travaux sur le récit interactif, Bouchardon (2010) réinterroge le concept de
linéarité qu'il caractérise a la fois comme une certaine structure du récit (la structure linéaire), comme
un type d'organisation matérielle (la contiguité spatiale des contenus) et enfin comme 1'idée de
continuité de lecture. Ces trois caractéristiques sont illustrées a travers 1'étude de I'ceuvre Un conte a
votre fagcon de Raymond Queneau, "cas frontiere" entre linéarité et non-linéarité, que nous rappelons en
annexe [P-128],

Structure du récit

La structure linéaire repose sur le chainage contraint, prévu par l'auteur, entre les unités narratives :
le récit ne fait sens que si ces unités sont lues dans 1'ordre prescrit. Bouchardon rappelle a ce titre la
notion d'irréversibilité chez Roland Barthes : « Ce qui importe, c'est que la logique des séquences
d'action assure a la suite des événements racontés un "ordre irréversible (logico-temporel) : c'est
lirréversibilité qui fait la lisibilité du récit classique”. » (Bouchardon, 2010, p. 74).

Les structures arborescentes proposent quant a elle des chainages a choix, laissant ainsi au lecteur la
possibilité de choisir une unité narrative suivante parmi plusieurs possibles. Comme le rappelle
Bouchardon en s'appuyant sur les travaux de Clément, une arborescence peut étre divergente (le récit a
autant de fins possibles que de feuilles dans 1'arbre) ou en boucles (les différents chemins possibles se
rejoignent a un certain point du récit). Dans la suite, nous parlerons plus généralement de structure
réticulaire (en effet, les deux types d'arborescence sont des cas de réseau). Pour Bouchardon, ce type de
structure « [déplace 1'intérét du récit] de la lecture d'un devenir représenté en l'actualisation de devenirs
contradictoires. » (Bouchardon, 2010, p. 71).

Organisation matérielle

La linéarité matérielle est incarnée par le support papier, dont la contiguité spatiale suggere un sens
pour la lecture des contenus (et ce indépendamment des intentions de l'auteur). Dans I'histoire de
I'écriture, le volumen est le support linéaire par excellence, alors que le codex introduit un premier
degré de délinéarisation avec la pagination.

Le support numérique est caractérisé quant a lui par une fragmentation matérielle, soit la
non-contiguité spatiale des contenus (on peut également rappeler la figure du réseau dans la raison
computationnelle chez Bachimont). On notera cependant 1'exception du document web "mono-page",
typiquement un long article sur un blog, qui est paradoxalement plus linéaire que le codex, le
défilement de la barre de scroll étant analogue au déroulement du volumen.
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(Dis)continuité de lecture

La lecture linéaire est la convention selon laquelle on lit de maniére continue « en parcourant la
page ligne apres ligne, de gauche a droite et de haut en bas, puis en passant & la page suivante »
(Bouchardon, 2010, p. 82). Il y a en revanche discontinuité lorsque le lecteur doit "sauter du texte" :

® soit pour consulter des éléments paratextuels (« tout ce qui entoure le texte sans étre le texte
proprement dit » (Bouchardon, 2010, p. 95)) tels qu'une note de bas de page ou une annexe,
avant de reprendre le fil de la lecture ;

® soit pour suivre un renvoi vers une autre partie du texte, tel que dans un récit de structure
réticulaire comme Un conte a votre facon.

Nous proposons la linéarisation au sens d'une transformation restaurant une certaine linéarité
matérielle des contenus. En nous basant sur les exemples des modeles Opale et Topaze, nous
allons étudier la linéarisation a travers quatre sous-problemes :

® les documents linéaires du point de vue de leur structure mais pas de leur organisation
matérielle, que nous appellerons documents "multi-pages" (modules Opale) ;

® les parcours réticulaires au sein d'un document multilinéaire (documents Topaze) ;
® les contenus interactifs ;

® Jes contenus calculés.

4.1.1 Documents multi-pages

Dans la publication web d'un module Opale (p. 19), chaque élément hiérarchique jusqu'au niveau du
grain a sa propre page HTML. Malgré cette fragmentation matérielle du contenu, il est possible de lire
le document de fagon linéaire a l'aide des liens précédant/suivant. En outre, les liens du plan permettent
d'accéder a chaque page du module, quelle que soit la page ol I'on se trouve.

Finitude synoptique

La finitude synoptique, formulée par Bachimont (2001) dans le cadre d'une étude sur
I'informatisation du dossier patient en médecine, est une propriété des documents papier (nombre de
pages, épaisseur d'un livre...) qui est absente des documents hypertextes. En soi, cette absence ne
constitue pas un risque de désorientation pour le lecteur : « la lecture, devenue inconfortable, n'est pas
impossible puisque tout écran consulté peut €tre rapporté a une position dans le parcours canonique [...]
le lecteur dispose toujours de la boussole de la succession linéaire pour interpréter et donner une
signification a ce qu'il apercoit a I'écran. » (ibid.).

En revanche dans le cas du dossier patient, composé d'un ensemble de comptes-rendus
d'hospitalisation, radios... dont il n'existe pas de parcours canonique a priori, il a été observé que la
lecture était organisée grace a la synopsis (voir ensemble) des différents éléments du dossier, étalés sur
une table, et de leurs propriétés physiques (par exemple l'épaisseur relative des différents
comptes-rendus). L'enjeu est alors de remplacer cette synopsis spatiale par une synopsis calculée (ibid.).

La finitude synoptique nous semble également fondamentale du point de vue de la relecture : sans
elle, I'ensemble de contenu ne peut étre appréhendé qu'en parcourant tous les liens. L'enjeu de la
linéarisation est donc de calculer une synopsis des contenus en les projetant sur une méme page web, tel
qu'illustré dans la figure ci-dessous. On se retrouve alors avec une continuité matérielle identique au
volumen (défilement a I'aide de la barre de scroll), augmentée d'aides a la lecture rendues possibles
grice au caractere dynamique du support, par exemple :

® la taille et la position de la barre de scroll indiquent le reste du contenu a relire ;

® le plan du document, avec des liens vers les ancres HTML des différents niveaux du contenu
(liens intra-page), est disponible en marge permanente (i.e. non impactée par le défilement
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vertical du contenu de droite) ;

® lorsque le relecteur active un lien dans le plan, une transition animée vers le contenu (smooth
scrolling) permet de conserver une impression de continuité ;

® etc.
.
Plan Section 1
Saction 1
Section 1.1
Hection 1.2
Section 2 SEGtIDI'I 1.1 il Sectlon 12 a]
Section 2.1 —— 1 Plan '
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secandl | Section 2.1
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- |

Figure 41 - Magquette d'une forme de relecture linéarisée obtenue par une transformation mono-page des
fragments documentaires.

4.1.2 Parcours réticulaires

Notion de graphe

Nous allons maintenant nous intéresser a la linéarisation des parcours réticulaires dans les
documents multilinéaires, tels que nous les avons vus a travers 'exemple de Topaze (p. 22).

D'un point de vue informatique, un ensemble de parcours réticulaires est représentable via la
structure de graphe. Ce graphe est orienté (on distingue donc les arcs sortants des arcs entrants) et
admet un unique point d'entrée, appelé noeud racine, permettant de parcourir le graphe par un des
chemins possibles. Un graphe peut contenir un circuit, c'est-a-dire une suite d'arcs bouclant sur un
méme neceud. Soit par exemple le graphe d'Un conte a vorre facon 71281 de Raymond Queneau, dans
lequel chaque nceud est numéroté en fonction du fragment qu'il désigne :

/. /.\

. ——

) . ®

Figure 42 - Graphe représentant Un conte a votre facon de Raymond Queneau.
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Ce graphe a pour racine le fragment 1 et comporte un circuit entre les fragments 7 et 8. On retrouve
également les deux fins alternatives du conte, a savoir les fragments 20 et 21, qui sont accessibles
depuis la racine et n'ont aucun arc sortant.

Parcours primaire et secondaires

Une premiere solution de linéarisation des parcours réticulaires d'un graphe consiste a générer un a
un les différents parcours possibles de ce graphe. Cette solution est en revanche fortement limitée dans
le cadre de la relecture, ces parcours étant en nombre élevé voire infini si le graphe comporte un circuit.

Une seconde solution s'inspire directement du lecteur, qui construit un parcours par choix successifs
et élimination progressive des autres parcours possibles. Le parcours construit peut alors servir de
référence pour les parcours qu'il reste a explorer. En référence aux notions de récit primaire (lu, vécu
par le lecteur) et de récit secondaire (possible narratif prévu par l'auteur, mais éliminé par le lecteur),
proposées par Clément dans ses travaux sur les structures arborescentes, nous parlerons d'une part de
parcours primaire pour désigner le parcours construit par le relecteur, et d'autre part de parcours
secondaires exprimés relativement au parcours primaire. Notons que l'adjectif "secondaire" n'est pas a
comprendre ici comme un second niveau de discours inscrit dans le paratexte, mais bien comme un
récit/parcours indépendant, qui aurait tout a fait pu étre lu a la place du récit/parcours primaire.

Voici un exemple de parcours primaire possible, représenté en vert, dans le graphe d'Un conte a
votre facon, ainsi que les parcours secondaires relatifs, représentés en gris :

@) ——®

Figure 43 - Exemples de parcours primaire (en vert) et secondaires (en gris).

Un parcours primaire est signifiant pour une relecture linéaire en ce qu'il est un parcours possible
du graphe (du moins, si ce parcours n'est pas signifiant, il permet de refléter un éventuel défaut de
conception du document...).

Sauts et divergences

Les liens éliminés dans la construction du parcours primaire sont a distinguer selon plusieurs types.
Lorsque le nceud au bout du lien éliminé appartient au parcours, on dira que le lien est un saut si le
nceud est rencontré plus loin dans le parcours, ou un retour s'il a déja été rencontré (cas du circuit). Par
exemple, le sous-parcours ci-dessous présente un saut de 7 a 10 et un retour de 8 a7 :

saut saut
/\ /\
® ® © 12
>~
retour

Figure 44 - Sauts et retour.
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Si au contraire, le nceud au bout du lien éliminé n'appartient pas au parcours primaire, on parlera de
divergence. Une divergence est de surcroit définitive si aucun nceud du parcours primaire n'est présent
dans le sous-graphe lié. Autrement dit, un parcours secondaire est définitivement divergeant s'il ne
converge pas in fine vers un nceud du parcours primaire. Par exemple, le parcours secondaire
1-2-3-17-18-19-21 est divergeant, tandis que 1-2-3-17-18-19-20 est définitivement divergeant :

®© ® 6 6 0 6 0 ® 6 6.0

E\/e‘rgence /
convergence
@—0—-0—-w©—©—
divergence
définitive

Figure 45 - Divergences simple et définitive.
Notons que tous ces types de lien peuvent aussi exister au niveau d'un parcours secondaire.

Application

En nous appuyant sur les notions de parcours primaire et secondaire d'un graphe, nous proposons a
travers la maquette ci-dessous une forme de relecture dédiée aux documents multilinéaires. L'enjeu
pour le relecteur est dans un premier temps de construire un parcours primaire, avant d'explorer les
parcours secondaires a partir des liens écartés.

Construction du parcours primaire

Etape 1

Etape 1

Etape 4 A
Etape 16

Etape 5. Etape 9
Etape 21
Fin g

Figure 46 - Construction du parcours primaire par le relecteur.

Apres chaque étape, le relecteur se voit proposer un ensemble de liens vers les prochaines étapes
possibles, tel que dans la forme classique du document multilinéaire. En revanche, 1'étape choisie ne
s'affiche pas dans une nouvelle page, mais a la suite de 1'étape précédente. De cette fagon, le parcours
primaire est progressivement linéarisé jusqu'a ce que I'étape finale soit atteinte. Lorsque le contenu
déborde par rapport a la hauteur de la fenétre, la barre de scroll est automatiquement positionnée au
niveau de la derniere étape choisie.
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Exploration des parcours secondaires

Parcours primaire

Etape 21

Fin

L2 Lo Ly Larliolr Laq Las Loy Las

Etapes non-liées: 3 14 17 19 20

Figure 47 - Visualisation du parcours primaire et des liens écartés.

La zone en bas de fenétre permet de visualiser le parcours primaire et les liens écartés lors de sa
construction. Dans ce second niveau, les étapes appartenant au parcours primaire sont colorées en vert,
de facon a repérer les sauts et les retours. Un clic sur une telle étape permet de positionner la barre de
scroll a la bonne hauteur dans le parcours primaire. Toutes les autres étapes (en noir) sont cliquables
pour permettre 1'exploration des parcours secondaires. Par ailleurs, les étapes qui ne sont pas encore
atteignables au stade de dévoilement du graphe sont affichées en bas de la zone.

Parcours primaire i
Parcours secondaire : 1-2 - ...

Etape 2

Lo g Ly Lol Ly Las Loy Lys

3

Etapes non-liées: 14 17 19 20

Figure 48 - Exploration d'un parcours secondaire.

Le clic sur une étape non-visitée (I'étape 2 dans la figure ci-dessus) a pour effet :

® d'afficher dans un nouvel onglet (a I'aide d'un menu de type "accordéon") le parcours secondaire
avec cette étape, ou de compléter ce parcours s'il a déja ét€ initié ;

® d'afficher les liens vers les étapes suivantes (en mettant a jour la liste des étapes non-liées) ;
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® de colorer cette étape (et ses autres occurrences) en gris, de facon a mémoriser qu'elle a été lue
dans un parcours secondaire.

La coloration des étapes déja parcourues permet de repérer les convergences vers le parcours
primaire (par exemple, 1'étape 16) ou vers un parcours secondaire (pas d'exemple dans la figure
ci-dessus). Notons que nous avons préféré un affichage ou les étapes sont dupliquées (par exemple,
I'étape 11 est présente deux fois puisqu'elle est liée par les étapes 6 et 10) a un graphe, qui nous aurait
semblé peu lisible a cause des liens s'entrecroisant. Une solution consiste a indiquer, au survol d'une
étape, ses autres occurrences dans la visualisation, en les soulignant par exemple.

Optimisation du parcours primaire

La forme de relecture précédente nous amene a remarquer le fait qu'un parcours primaire permettra
une relecture d'autant plus efficace qu'il contiendra un maximum d'étapes. En effet, I'analyse des
parcours secondaires constitue la partie la plus cofiteuse de la relecture, puisqu'elle n'évacue pas le
probleme de la non-linéarité. D'une certaine manicre, le fait de laisser le relecteur construire lui-méme
le parcours primaire comporte le risque que ce dernier soit trop court (par exemple : 1-2-16-21), et que
I'essentiel des étapes soit encore a découvrir via les parcours secondaires.

Cette limite nous amene a réfléchir a une maniere d'optimiser le parcours primaire. Pour cela, nous
faisons appel a la théorie des graphes, et au probleme de la recherche d'un plus long chemin dans un
graphe orienté, détaillé en annexe [P-13%,

Dans notre exemple, 1'algorithme de recherche d'un plus long chemin partant de 1'étape 1 donne
deux parcours candidats, qui ne diffeérent que par leur derniere étape :

1. 1-4-9-5-6-7-8-10-11-12-13-14-15-16-18-19-20
2. 1-4-9-5-6-7-8-10-11-12-13-14-15-16-18-19-21

Les deux parcours comportent en outre les sauts 4—5, 5—7, 7—10, 10—12 et 12—15, ainsi que le
retour 8—7. Le second comporte par ailleurs quatre sauts de plus : 9—21, 15521, 1621 et 18—-21.
Nous faisons I'hypotheése qu'entre plusieurs parcours de longueur maximale, il est préférable de choisir
celui comportant le plus de sauts et de retours. En effet, ces derniers permettent non-seulement de
libérer le relecteur de I'actualisation du lien sans pour autant lui masquer l'information de la bifurcation
possible, mais surtout de lui indiquer que cette bifurcation converge in fine vers le parcours primaire.
Dans 1'algorithme de recherche du plus long chemin, il est donc nécessaire de comptabiliser, sur chaque
nceud de chaque parcours candidat, le nombre de liens n'appartenant pas au parcours mais liant ce nceud
a un autre nceud du méme parcours.

Voici finalement le parcours primaire optimal pour la relecture d'Un conte a votre fagon :

/
/:f@

®
@)
®
e
\

©,

Figure 49 - Parcours primaire optimal dans le graphe d'Un conte a votre facon.
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Nous envisageons deux facons d'exploiter le parcours primaire optimal au niveau de la forme de
relecture :

1. il peut étre proposé directement au relecteur, lui permettant ainsi de passer directement a la
phase d'analyse des parcours secondaires ;

2. il peut apparaitre de maniere implicite lors de la construction du parcours primaire par le
relecteur, sous la forme d'étapes suivantes "conseillées" apres chaque étape.

La seconde solution nous semble préférable car elle laisse plus de liberté au relecteur, qui peut alors
combiner efficacité et découverte. Notons cependant que cette solution nécessite de pouvoir recalculer
un parcours primaire optimal a chaque fois que le relecteur choisit une autre étape que celle qui est
conseillée.

4.1.3 Contenus interactifs

Réintégration

Dans l'exemple des contenus a profondeur variable, on remarque qu'une solution intuitive de
linéarisation des blocs dépliables (p. 17) consiste a inverser leur comportement interactif, c'est-a-dire
d'afficher leur contenu par défaut et de le masquer sur demande. Nous allons étudier la possibilité
d'appliquer cette solution, que nous appelons réintégration, pour les exemples d'incises et de renvois que
nous avons donnés. A la différence des blocs dépliables, ces contenus interactifs ont la particularité
d'avoir un ancrage inline, c'est-a-dire que le lien se situe a l'intérieur méme du texte. Leur réintégration
doit donc faire face a des contraintes syntaxiques, que ce soit au niveau de la DTD HTML ou bien de la
typographie.

Contraintes de la syntaxe HTML

Le résultat de la réintégration doit étre valide par rapport a la DTD HTML. Dans la majorité des
cas, le lien vers le contenu interactif est ancré a l'intérieur d'une balise p (paragraphe), qui d'apres le
standard HTMLS5 n'autorise que des balises de type phrasing content (abbr, em, strong, span...). Or, ces
dernieres n'incluent pas les balises p et div, qui sont de type flow content (type incluant les balises de
type phrasing content). Pour réintégrer un contenu interactif, il est donc nécessaire de le transformer,
lorsque c'est possible, en n'utilisant que des balises de type phrasing content.

En considérant le modele documentaire des fragments de type abréviation, glossaire et bibliographie
dans Opale, on remarque que le champ Signification (resp. Entrée bibliographique) d'une abréviation
(resp. d'une référence bibliographique) est limité a un seul paragraphe, 1a ol le champ Définition d'une
entrée de glossaire est pluri-paragraphe. Ainsi, les incises d'abréviation et de bibliographie peuvent étre
réintégrées sans probleme du moment que la balise englobant leur contenu est de type phrasing content
(tel que la balise span par exemple). En revanche, les incises de glossaire ne peuvent étre réintégrées
sans dommage sur la sémantique du contenu : en effet, la transformation de plusieurs paragraphes en
autant de balises span a pour effet de court-circuiter le retour a la ligne.

Contraintes typographiques

La réintégration ne doit pas impacter la cohérence sémantique de la phrase dans laquelle le lien est
ancré, ce dernier balisant la plupart du temps un mot ou un ensemble de mots au milieu de cette phrase.
Un contenu s'étendant potentiellement sur plusieurs paragraphes ne peut donc pas étre réintégré,
puisque ceci aurait pour effet de déstructurer la phrase et le paragraphe en cours. Cette conclusion
corrobore la contrainte syntaxique de HTML que nous avons évoquée plus haut.

Intuitivement, le contenu réintégré doit étre entouré de signes de ponctuation délimitant une incise
(au sens rhétorique/grammatical, d'apres le Wiktionnaire : « Proposition indépendante insérée dans une
phrase, entre virgules ou tirets ou parentheses, et qui forme un sens partiel [...] »). Les parentheses
semblent étre une bonne solution car elles peuvent contenir une (ou plus) phrase indépendante vis-a-vis
de la phrase principale. Ainsi, la réintégration de la définition mono-paragraphe suivante est correcte
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d'un point de vue typographique :

0 buclxml|ls linotype.ref G-

ﬂ-: | Linotype T Collaboration

Edition

S H A PO
Qlliill Glossaire

Terme Linotype

[ Brouillen [0

Définition
Machine disposant d'un clavier alphanumérique & 90 caractéres permettant de produire
la forme imprimante d'une ligne de texte d'un seul tenant. Créée en 1885 et permettant
d'imprimer des textes plus rapidement qu'avec les machines précédentes, elle a permis
I'essor de la presse quotidienne dans les années 1900.

Opale 3.5 (fr-FR) (3.5.014) ics4l & led

Figure 50 - Définition ne comportant qu'un seul paragraphe.

Dans le cas ou l'ancrage du lien est lui-méme situé entre parentheses, cette solution reste viable car
une proposition entre parentheses peut en contenir une autre, méme si cela est peu fréquent.

Zone de contenus référencés

Si nous avons vu que la réintégration était viable pour la relecture des incises mono-paragraphe
telles que les incises d'abréviation et de bibliographie dans Opale, un autre parametre peut rendre cette
solution fortement redondante, a savoir le fait que ces contenus (ainsi que les incises pluri-paragraphe
telles que les entrées de glossaire) sont des fragments a part entiere et sont donc réutilisables a
l'intérieur du méme document. Cette réutilisation intra-documentaire, qui dépend bien siir de l'intention
de l'auteur, peut dans certains cas étre systématique : par exemple dans les fiches juridiques du modele
Juriguide utilis€ a 'UCANSS (Union des Caisses Nationales de Sécurité Sociale), un article de loi est
référencé plusieurs fois dans la méme fiche, a chaque citation de la loi en question.

Appareil de référence et liens inverses

Une alternative a la réintégration est l'utilisation des appareils de référence classiquement utilisés
dans les documents papier, placés soit au début (liste des abréviations utilisées), soit a la fin (glossaire,
bibliographie, les annexes, etc.). L'avantage est que le relecteur ne relit qu'une seule fois chaque
contenu référencé. Ces structures sont parfois complétées par des renvois inverses : par exemple, dans
un index en fin d'ouvrage sont indiquées, pour chaque mot, les pages d'occurrence de ce mot. Cette
logique de renvois bi-directionnels peut étre transposée dans une forme de relecture a I'aide de liens et
de liens inverses :
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Espace
= Dossier
= Répertoire
Un espace est un dossier de classement présent dans I'explorateur des ateliers.
Les espaces forment des arborescences dans lesquelles sont rangés des items.

Un espace se comporte comme un répertoire de I'explorateur de fichiers.

Composer des documents
Espace

Atelier

Création des espaces

Figure 51 - Entrée de glossaire avec liens inverses dans une documentation réalisée avec le modeéle Dokiel
(http://docs.kelis. fr/models/dokiel /40/site/co/guide Web_02_1. html).

L'inconvénient d'un appareil de référence placé dans le flux (au début ou a la fin) de la forme de
relecture est de réintroduire une navigation intra-page et donc une impression de discontinuité dans la
lecture : par exemple, si le relecteur suit un lien vers une entrée de glossaire, il devra choisir le bon lien
inverse parmi plusieurs, si ce contenu est référencé plusieurs fois, pour reprendre le fil de sa lecture
(sauf a disposer d'un lien "retour” calculé dynamiquement en fonction de 1'ancre qui a appel€ le lien).

Afin de restaurer une synopsis spatiale entre le texte et les contenus référencés, nous faisons le
choix d'afficher ces derniers dans une zone située en marge permanente de la forme de relecture, dans
leur ordre d'apparition dans le document. Lors de l'activation d'un lien de référence, le contenu est mis
en évidence dans cette zone (éventuellement a 1'aide d'un scroll vertical automatique si la zone comporte
beaucoup de contenu). Si ce contenu comporte plusieurs liens inverses, une case a cocher permet de le
marquer explicitement comme "relu", ce qui aura pour effet de marquer de la méme fagon toutes les
références a ce contenu (notamment celles situées plus loin dans le contenu) et ainsi d'éviter 'effet de
redondance.

i, LA
Référence 1

[lien référence 1]

[lien référence 2] Lien inverse

w ””””””””” hl

Référence 2

[lien référence 3]

[
[
L

[lien référence 2] Reférence 3

[lien référence 4]

[lien référence 3] Liens inverses : 1; 2

Référence 4
~ v

Figure 52 - Mise en évidence d'un contenu référence.
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P . Al
Référence 1

[lien référence 1]

[lien référence 2] v~ Lien inverse

Référence 2 v Relu!

4@5‘

[lien référence 3]

[lien référence 2] v Référence 3

[lien référence 4]

[lien référence 3] Liens inverses : 1,2

Référence 4
~— v

Figure 53 - Marquage explicite de la relecture d'un contenu référencé.

De cette facon, nous laissons une indétermination sur la maniere dont ces contenus seront relus,
c'est-a-dire au fur et a mesure et/ou a la fin, lors d'une relecture globale des contenus référencés, en
utilisant les liens inverses pour "retrouver" les ancrages de ces contenus dans le texte. Ainsi, et cela nous
semble important, nous nous détachons de telle ou telle hypotheése quant a la stratégie réelle du
relecteur.

Affichage en sur-fenétre

La solution de I'affichage des contenus interactifs dans la zone en marge permanente est limitée
pour les contenus "fortement structurés". Nous entendons par la les contenus dont la structure ne se
limite pas a du texte (ensemble de paragraphes, de listes, etc.) sur un seul niveau : par exemple, un grain
Opale est composé d'un titre, de balises titrées (balises pédagogiques) pouvant comporter du texte, des
ressources (images ou autres), des sous-parties, etc.. La figure interactive utilisée pour ce genre de
contenu est généralement la parenthése, tel que pour les grains liés dans Opale (p. 19), ou encore la
navigation.

Nous proposons pour ce type de contenu un affichage en sur-fenétre. Si le document comporte
plusieurs références au méme contenu et/ou si ce contenu appartient par ailleurs au plan (ce qui est
possible pour un grain Opale), il est proposé au relecteur de marquer le contenu s'affichant dans la
sur-fenétre comme "relu". Dans le premier cas, les autres références seront marquées (comme dans la
solution précédente). Dans le deuxieme cas, le contenu "dans le flux" (c'est-a-dire le contenu tel qu'il est
lu dans la linéarité du plan) sera marqué.

Les magquettes suivantes sont inspirées du corpus NF17 dans lequel le grain "Agrégation" est
référencé par le grain "Composition", qui par ailleurs le précede dans le plan.
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Composition

Voir aussi : Agrégation [autre occurrence dans le plan]

)

Agregation

[autre occurrence : référence dans "Composition]

hd

Figure 54 - Indications des dif férentes occurrences d'un grain dans le document.

Avant d'activer le lien, le relecteur peut savoir s'il existe une autre occurrence du contenu référencé
dans le document. De facon symétrique, cette référence est indiquée au niveau du grain "Agrégation”,
cette fois-ci dans le flux. Ainsi, le relecteur peut choisir de relire ce grain dans la sur-fenétre tel
qu'illustré dans les figures ci-dessous, ou bien de ne pas activer le lien et d'attendre de relire le grain
dans le flux (une case a cocher, apparaissant en bas de la figure ci-dessus, permet également de marquer
le grain comme "relu").

Composition

__| Agrégation S
— Définition A—
voir] -

Remarque

Al

faut] Syntaxe _

L [image] -
— V elu V_
| B |

hd

Figure 55 - Affichage du grain référencé en sur-fenétre et confirmation de la relecture du grain.
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Composition

Voir aussi : Agrégation [autre occurrence dans le plan] v

Agrégation v~

[autre occurrence : référence dans "Composition]

Figure 56 - Propagation de la trace de relecture.

Synthese
Figure interactive Ancrage Réutilisabilité Structuration du | Solution
inline intra-documentaire | contenu
Augmentation |Contenus a non non Pluri-paragraphe | Réintégration
profondeur
variable
Incises oui oui Mono ou Zone de
pluri-paragraphe | contenus
référencés
Parenthese oui oui Forte Affichage en
sur-fenétre

Tableau 5 - Syntheése des propositions pour la linéarisation des contenus interactifs.

4.1.4 Contenus calculés

Linéarisation des questionnaires interactifs

La linéarisation des questionnaires interactifs (p. 17) consiste a présenter leurs contenus sous une
forme statique synthétisant les différents résultats possibles quelles que soient les réponses données par
le lecteur. Pour les questions de type QCU et QCM notamment, il s'agit de remplacer 'lHM de réponse
a la question (boutons radio, cases a cocher...) par un affichage direct des bonne(s) et mauvaises
réponses, ainsi que des explications. En outre, 1'ensemble du questionnaire (c'est-a-dire toutes ses
questions) doit pouvoir étre affiché dans une méme page, ceci afin d'en permettre une relecture
exhaustive.

Il s'agit donc de transformer les contenus de facon a passer de la premiere a la seconde figure
ci-dessous :
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Question 1
) ——
O Réponse 1 -
O Réponsez | 2UEStION 2
(® Réponse 3 —
] Réponse 1
[X] Réponse 2
[] Réponse 3
%Réponseél
Question 1 - ...
—
O Réponse 1 -
) Réponse 2 Question 2
® Réponse 3 [ ” ——
~ ' . 1
: [] Réponse 1
Réponse 2
[ Réponse 3
Réponse 4
L
g e— - ..

Figure 57 - Questionnaire interactif dans sa forme "traditionnelle".

Question 1

Réponse 1

Réponse 2

Réponse 3

L

)

Question 2

Figure 58 - Questionnaire interactif linéarisé.

Diagrammes d'activité

Dans le cadre des documents multilinéaires, la structure classique de graphe orienté ne permet pas
de représenter les parcours conditionnés tels que ceux pouvant étre créés avec Topaze (enchainement
conditionné, enchainement par QCU/QCM, feedback d'une étape de quiz...). Il faut pour cela recourir a
des formalismes graphiques disposant d'une typologie des nceuds et des liens adaptée. A ce titre, nous
nous intéressons aux diagrammes d'activité du standard UML (http://laurent-audibert.developpez.com/Co
urs-UML/?page=diagramme-activites), et en particulier, les nceuds de type action et décision
(représentés respectivement par des rectangles a bords arrondis et par des losanges) qui permettent de
préciser le comportement d'un programme en fonction des actions de l'utilisateur.

Correspondance Topaze-Diagramme d'activité

Nous allons utiliser le formalisme du diagramme d'activité afin de proposer une forme de relecture,
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au niveau macro (sans contenu), de documents Topaze. Dans le tableau ci-dessous, nous mettons en
correspondance les éléments de Topaze avec les composants graphiques du diagramme d'activité :

Topaze Diagramme d'activité
Accueil de 1'étude de cas Neeud initial - .

Fin de I'étude de cas Neeud final : @

Ijltape de cor'ltenu Nceeud d'action :
Etape de quiz

Enchalnement simple Transition(s) : —+-
Enchainement libre

Enchainement conditionné Neeud de décision - O
Enchainement par QCU/QCM

Feedback d'une étape de quiz

Condition calculée Condition de garde : ool
Réponse juste/fausse

Intervalle de score

Tableau 6 - Mise en correspondance Topaze/Diagramme d'activité.

Exemple

Le diagramme ci-dessous permet de relire la structure conditionnelle d'un test de positionnement
Fag2Sciences (p. 23) :

[score_physkque = 50) rf'F'_

hysique

\ [score_chimie < 50] R
/ ={ Chimie

[score_maths = 50

= Maths

o

[défaut]

h 4
Fim

Figure 59 - Diagramme d'activité UML représentant les enchainements conditionnés d'un test de
positionnement.

Notons que si ce diagramme est ici relativement simple (peu de nceuds, peu de liens...), il peut étre
beaucoup plus complexe dans d'autres cas et devenir illisible (entrecroisement de liens, chevauchement
des liens sur les nceuds, etc.). Une version interactive de ce diagramme permettrait de pallier ce
probléme, en proposant une découverte progressive des nceuds.
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4.2 Tabulation

La tabulation d'un contenu, au sens d'une mise en tableau, consiste a afficher au sein d'une méme
forme de relecture les différents contextes de rééditorialisation de ce contenu dans autant de colonnes.
Les cases d'une méme ligne peuvent entretenir une relation d'équivalence (méme contenu dans
différentes colonnes) ou bien d'opposition (différences entre colonnes). Prenons par exemple le grain
Opale suivant, dont certains contenus sont déclinés pour les versions courte et standard du module :

Y

~ @ [T] Brouillen |

[ Grain de contenu] :

Titre Types de données

Métadonnées

%z, Information
r oS
Titre Introduction

>

m

Un attribut d'une relation est défini pour un certain domaine. On peut également dire qu'il est d'un type particulier. Les types de données
disponibles en SQL varient d'un <5GBD> & I'autre, on peut néanmoins citer un certain nombre de types standards que I'on retrouve dans tous
les SGBD.

% Information

Titre Les types numériques standard
=2, Contenu filtrable
~
=
* <Les nombres entiers:
INTEGER (ou INT) et SMALLINT, permettent de coder des entiers sur4 octets (-2.147.483.648 a 2.147.483.647) ou 2 octets (-32.768 2
32.767).
* <Les nombres décimaux:
DECIMAL(XY), o0 X et ¥ sont optionnels et désignent respectivement le nombre de chiffres maximum pouvant composer le nombre,
et le nomnbre de chiffres aprés la virgule. NUMERIC est un synonyme standard.
* <les nombres a virgule flottante>
FLOAT(X), avec X définissant la précision (nombre de bits de codage de la mantisse).
REAL est un synonyme standard de FLOAT(24).
=2, Conte e
?{
-

* Les nombres entiers
<INTEGER ou \I,y\;l:, SMALLINT>

® lesnombres décimaux
<DECIMAL(X,Y) ou NUMERIC(X,Y)>

* Les nombres a virgule flottante
<ELQAT(X), BEAL>

Figure 60 - Grain de contenu décliné.
La maquette ci-dessous illustre la tabulation de ce grain, ot chaque balise pédagogique correspond a

une ligne du tableau. L'équivalence est marquée par une bordure centrale fine, tandis que I'opposition
est marquée par une bordure plus épaisse.
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Version standard Version courte

Types de données Types de données

Introduction

Un attribut d'une relation est défini pour un certain domaine. On peut également dire Uil est d'un type particulier. Les types de données disponibles en SQL varient d'un
SGBD & 'autre, on peut néanmoins citer un certain nombre de types standards que 'on retrouve dans tous les SGED.

Les types numériques standard Les types numériques standard

Les nombres entiers
INTEGER ou INT, SMALLINT

roule fiotrante

FLOAT(X), REAL
précision (nombre de bits de codage de la mantisse)
de FLOAT(24),
FLOAT versus DECIMAL
1 est conseillé d'utiliser DECIMAL qui est un nombre exact, plutdt que FLOAT qui est un nombre approximatif, si la précision requise est suffisante. FLOAT sera réserve
typiquement 3 es caluls cientfiques nécessitant un degre de précision supereur,
Les types chaine de caracteres standard Les types chaine de caracteres standard
ésigne la longueur de 1a chaine. Chaines de longueur fixe
la ax) CHAR(X)

Chaines de longus
, tels que TEXT ou CLOB (Character Long Object), pour |  VARCHAR(X)

CHAR et VAl
représenter des Chaine

4 255 caractéres. Ls plupart des SGED proy
UsGU 3 65000 Caractéres par exemple.

Les types date standard Les types date standard
Les types date dont introcuits avec 13 noma SQL2. On distingus : Date (AMAAMM-ID)
DATE qui reprser oaTE
&t DATETIME qui date plus une heure, dans un format tel que “AAAA-MM-1) HH:MM:SS" Date et heure (AMA-MM-]) HH:MM:SS)
DATETIVE
Les autres types Les autres types
En fonction du SGBD, il peut exister de nombreux autres types. On peut Citer par exemple En fonction du SGBD, il peut exister de nombreux autres types. On peut citer par exemple
MONEY pour représenter des décimau associés & une monnaie, MONEY pour représenter des décimax associés 3 une monnaie,
BOOLEAN pour représenter des booléen:
BLOB (pour Binary Long Oject) pour représentar des données binalres tels que des documents multimécla (images bitmap, vidéo, etc.) BLOB (pour Binary Long O3ct) pour représenter des données binaires tes que das documents multimédia (images bitmap, vidéo, etc.)

La valeur NULL La valeur NULL

il ne faut pas confondre avet Ia chaine espace de carsctire o0 bien la

en s & faut pas confondre avee la chaine espace de caractére oil bien I3
Gans tous les types

. u
UL 3prés I3 définition de type, i on ne le souhate pas. il far el r 1a clause NOT NULL aprés a définition de type, i on ne be sounaite pas.

Figure 61 - Magquette de tabulation d'un grain de contenu Opale.

Dans certains cas, deux contenus en opposition peuvent €tre tres ressemblants (par exemple dans le
cas Quick, seul un chiffre peut changer entre deux déclinaisons d'une procédure, selon le pays dans
lequel elle s'applique), ce qui rend difficile 1'identification de leurs différences. Nous proposons
d'enrichir la tabulation d'une option permettant d'afficher le différentiel entre les deux contenus.

Nous faisons I'hypothese que la tabulation rend la relecture du contenu plus efficace :

® les contenus communs aux deux déclinaisons peuvent €tre relus ensemble grice a leur
synchronisation verticale ;

® les contenus singuliers de I'une ou I'autre des déclinaisons sont rapidement identifiables.

Dans cette section, nous allons analyser quelques propriétés formelles des déclinaisons afin de
proposer un algorithme de tabulation. Nous allons étudier ces propriétés dans le cas d'un modele a deux
déclinaisons (Opale), puis trois (Juriguide).

4.2.1 Définition d'une déclinaison

Soit un modele documentaire permettant d'associer a certains contenus d'un fragment la
métadonnée suivante :

IFilter {
excl udeFronDl1 : bool;
excl udeFronD2 : bool;

W N

4}

La déclinaison D1 (resp. D2) est la transformation du fragment filtrant (ignorant, excluant) les
contenus pour lesquels excludeFromDI = true (resp. excludeFromD2 = true). Autrement dit, D1 est la
projection du fragment sur F1, F1 désignant 1'ensemble des valeurs de la métadonnée telles que :

* excludeFromDI = false,
® excludeFromD?2 = false ou excludeFromD2 = true.

On dira d'un contenu dont la valeur de la métadonnée appartient a F1 (resp. F2) qu'il est fléché pour
D1 (resp. D2). Les contenus fléchés simultanément pour F1 et F2 seront dits communs, tandis que les
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contenus fléchés exclusivement pour F1 ou F2 seront dits singuliers.

Exemple

Dans Opale, un module a deux déclinaisons : les versions standard et courte. La métadonnée
permettant de filtrer les contenus se matérialise dans la forme d'édition avec 1'iconographie suivante :

. : excludeFromStandard = false
o 75 : excludeFromStandard = true
N : excludeFromShort = false

o 7X: excludeFromShort = true

On retrouve cette métadonnée :

® au niveau du grain, pour filtrer une balise pédagogique entieére ou bien une partie du contenu de
celle-ci via la balise Contenu filtrable (cf. exemple précédant (p. 82)) ;

® au niveau d'un module, d'une division, d'une activité d'apprentissage, etc. ou il est possible de
filtrer un grain, une division, etc., tel que dans 1'exemple ci-dessous.

A A O [ Brouillen [

b M| Activité d'apprentissage =

Titre Les dépendances fonctionnelles

Métadonnées

9% Objectifs de I'activité

Savoir repérer et exprimer des dépendances fonctionnelles,

Définir une clé par les dépendances fonctionnelles.

m

[v] Exercice : QCM

T
M norlQ04a.quiz (workbench2/content/bdd/005nor/qu)
A1, dans l'eau ! |

[ Grain de contenu

P
[ norUCo11.xml (workbench2/content/bdd/005nor/co)
Dépendance fonctionnelle

[ Grain de contenu

P
[ norUCo12.xml (workbench2/content/bdd/005nor/co)
Les axiomes d'Armstrong

[ Grain de contenu
] roS

[ norUC013.xml (workbench2/content/bdd/005nor/co)
Autres propriétés déduites des axiomes d'Armstrong

[ Grain de contenu

s

™ norUC014.xml (workbench2/content/bdd/005nor/co)

Figure 62 - Activité d'apprentissage déclinée.

4.2.2 Représentation visuelle

Dans la suite, nous utiliserons un freemap pour visualiser I'ensemble des déclinaisons d'un fragment
ainsi que de ses fragments inférieurs (les activités et les grains d'un module par exemple). Cette
représentation permet également d'abstraire, a partir de motifs visuels, certains schémas de déclinaison
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pouvant refléter des usages propres au corpus étudié (habitudes ou intentions de l'auteur) et/ou au
modele documentaire correspondant. Ces schémas de déclinaison nous aideront par la suite pour définir
une stratégie de tabulation.

Un treemap est une visualisation permettant de représenter une hiérarchie d'informations, soit un
arbre, dans un zone rectangulaire de taille fixe. On considere qu'a chaque feuille (nceud terminal de
l'arbre) est associée une valeur de taille, et a chaque branche (nceud ayant des nceuds fils) un label. Dans
le treemap, chaque feuille est représentée par un rectangle dont l'aire est proportionnelle a la taille de
cette feuille. Au niveau le plus bas, les feuilles d'une méme branche sont regroupées spatialement de
fagon a ce qu'elles forment un rectangle, lui méme regroupé avec les autres rectangles (feuilles ou
branches) du méme niveau, et ainsi de suite jusqu'a ce que l'arbre complet soit représenté. Le label
d'une branche apparait au-dessus du rectangle formé par regroupement de ses feuilles et sous-branches.
La position relative de deux rectangles d'un méme niveau, c'est-a-dire correspondant a deux nceuds
freéres, ne respecte pas nécessairement 1'ordre de ces noeuds dans l'arbre (un nceud peut étre spatialisé en
dessous ou a droite d'un autre, méme si le premier précede le second dans 1'ordre des nceuds fils du
nceud parent commun).

La premiere visualisation de ce type a été proposée par Ben Shneiderman (1992), qui 1'a utilisée
pour représenter son systeme de fichiers afin de voir la taille relative de ses dossiers, sous-dossiers et
fichiers. Dans cette arborescence, les branches sont les dossiers, les feuilles sont les fichiers et leur
taille est 'espace mémoire occupé par le fichier sur le disque.

Figure 63 - Treemap représentant l'utilisation de l'espace sur un disque dur (source :
https://fen.wikipedia.org/wiki/File:Tree_Map.png).

Dans I'utilisation que nous faisons du treemap, nous considérons comme feuille chaque contenu en
dessous duquel le contenu ne peut plus €tre filtré (par restriction du modele documentaire), et comme
branche, inversement, chaque contenu en dessous duquel le contenu peut (encore) étre filtré. La taille
d'une feuille est calculée en sommant le nombre de caracteres du contenu, tandis que la couleur du
rectangle correspondant a cette feuille est déterminée par le fléchage du contenu. Seront ainsi de méme
couleur les feuilles de D1 d'une part, les feuilles de D2 d'autre part et enfin les feuilles communes a D1
et D2.
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Exemple : treemap d'un module

Le treemap ci-dessous représente le module "Le niveau physique : Le langage SQL". Chaque
rectangle correspond a un niveau hiérarchique du contenu (module, division, activité, grain, balise
pédagogique...), dont le titre est donné dans le label (a défaut de titre, on utilise le type de contenu). On
retrouve en orange les contenus fléchés pour la version standard, en rouge les contenus fléchés pour la
version courte, et en bleu les contenus communs aux deux versions.

[Questions simples avec & Langage de M...[Le Langage de Défintion de Dannées de SOL
: Oérateurs ensem :
:
5-Taewae ||
e — D
2 écr._[1 - [Balse pda. |

2

Insertion de données Le Langage de Contrile de Données
T [ o Bl
[

- .. : L[] ]

Introduction au langage SQL
| [TunrelsaL Création des utilisat -
wl-m__

Origine duSaL 4 - Révocalion du
I

u___|

r 3 valeur NULL -
- Introduction

5 types chaine de car....

Figure 64 - Treemap d'un module Opale.

Zoom du treemap

Dans la suite, nous présenterons des treemaps plus détaillés en "zoomant" le treemap du module sur
des contenus de niveau inférieur (grains, activités d'apprentissage...). Dans ces zooms, nous
numéroterons chaque rectangle afin d'identifier son ordre dans le nceud parent (en effet, comme nous
I'avons dit plus haut, la position spatiale d'un rectangle est indépendante de l'ordre d'apparition des
contenus).

4.2.3 Divergence et déclinaisons sous-jacentes
Définitions

Soit un fragment et C un contenu quelconque de ce fragment. On note aF1(C) (resp. aF2(C))
I'ensemble constitué des contenus enfants de C fléchés pour D1 (resp. D2), et fF1(C) (resp. PF2(C))

I'ensemble constitué des contenus descendants de C fléchés pour D1 (resp. D2). Si C est fléché pour D1
et D2, on dira que :

1. C est divergeant si aF1(C) N aF2(C) = @ (aucun contenu enfant n'est fléché pour D1 et D2 a la
fois) ;
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2. Cn'a pas de déclinaison sous-jacente si BF1(C) = BF2(C).
On note tF1(C), nF2(C) et niF1,F2(C) les projections de C respectivement sur F1, F2, F1 et F2.

Exemple

Le treemap suivant représente le grain "Types de données" vu précédemment (p. 82) :

T\fpe" de données
3 - FLOAT versus DEGIMAL 2 - Les types numériques standard

1 - Introduction

4 - Les types chaine de caracieres standard

. I-

Figure 65 - Treemap d'un grain de contenu (1).

On établit les ensembles suivants :

® as0 (resp. ac0), soit I'ensemble des enfants du grain fléchés pour la version standard (resp.
version courte) :

* as0=1{1,2,3,4,5,6,7}
* acO= {2, 4, 5’ 6’ 7}

® 3s0 (resp. pc0), soit l'ensemble des descendants du grain fléchés pour la version standard (resp.
version courte) :

o Bs0=1{1,1.1,2,2.2,3,3.1,4,42,5,52,6,6.1,7,7.1}
* Bc0=1{2,2.1,4,4.1,5,5.1,6,6.1,7,7.1}

® asi, aci, Psi, pPei (1 > 0), c'est-a-dire I'équivalent des ensembles précédant au niveau des balises
pédagogiques, prises dans 'ordre des i :

* asl ={1.1}
* as3={3.1}
®* acl=0c3 =0
* as2={2.2}
* ac2={2.1}
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* asd ={4.2}

* acd={4.1}
* as5=1{52}
* ac5={5.1}
* as6=1{6.1}
* ac6={6.1}
* as7=1{7.1}
* ac7={7.1}

® pour tous les Psi (resp. Bci), i > 1 asi = Psi (resp. aci = Pci)
Nous déduisons de ces ensembles les propriétés suivantes :
® Le grain "Types de données" :
® ades déclinaisons sous-jacentes ;
® n'est pas divergeant (présence de balises pédagogiques communes) ;
® Les balises pédagogiques n°2,4 et 5 :
* ont des déclinaisons sous-jacentes ;
® sont divergentes (il n'y a aucun contenu commun) ;
® Les balises pédagogiques n°6 et 7 :
* n'ont pas de déclinaison sous-jacente ;

® par conséquent, ne sont pas divergentes (elles sont chacune strictement identiques dans les
deux versions).

Notons que 1'on peut aussi repérer visuellement ces propriétés de la maniere suivante :

® les contenus sans déclinaison sous-jacente sont les rectangles de label bleu imbriquant
uniquement des rectangles bleus ;

* les contenus divergents sont les rectangles de label bleu n'imbriquant que des rectangles oranges
ou rouges.

Algorithme de tabulation

Soit un contenu CO commun a D1 et D2 dont on supposera qu'il a des déclinaisons sous-jacentes et
qu'il n'est pas divergeant. Pour chaque contenu enfant de CO, noté C, nous proposons de construire la
tabulation de la maniere suivante :

® si C est commun a D1 et D2 et sans déclinaison sous-jacente (exemples : BP n°6 et 7) : une ligne
d'équivalence comportant tF1,F2(C) dans chaque case (a partir de C, D1 et D2 sont identiques
"jusqu'au bout") ;

® si C est commun a D1 et D2 et divergeant (exemples : BP n°2, 4 et 5) : une ligne d'alternative
opposant tF1(C) dans la case de gauche a wF2(C) dans la case de droite ;

® si C est fléché uniquement pour D1 (resp. D2) : une ligne opposant ®F1(C) dans la case de
gauche (resp. mF2(C) dans la case de droite) & une case vide dans la case de droite (resp. de
gauche).

4.2.4 Contenu partiellement divergeant
Définition

Soit un contenu C commun a D1 et D2, non-divergeant. On dira que C est partiellement divergeant
si aF1(C) # @ et aF2(C) # @.
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Exemple

Le grain suivant est un exemple de contenu partiellement divergeant :

Problématique - Motivations et contexte dusape

7 - [Balise peédagogigue] 2 - Industrialisation : réduction des colis et contréle qualité -Les limites du paradigme de ka bureautique

1 - Industrialisation : reduction des coiils et contrfile gualité

3 -Les limites du paradigme de |a bureautique

6 - La séparation des méfiers

Figure 66 - Treemap d'un grain de contenu (2).

Il est possible de repérer visuellement ce type de contenu : il s'agit de rectangles de label bleu
imbriquant un mélange de rectangles bleus, oranges et rouges.

Si l'on applique a ce grain l'algorithme de tabulation proposé plus haut, on obtient le résultat
ci-dessous. Notons que cela produit un effet de "quinconce" sur les BP, ce qui rend la relecture plus
difficile. Etant donné que le contenu diverge hormis au niveau de la derniére BP, il serait plus judicieux
d'opposer les BP n°1, 3 et 5 d'une part aux BP n°2, 4 et 6 d'autre part, ceci afin de "condenser" la
tabulation.
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Problématique : Motivations et contexte d'usage

Problématique : Motivations et contexte d'usage

Industrialisation : réduction des coits et controle qualite
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Figure 67 - Effet de "quinconce" dans la tabulation d'un grain partiellement divergeant.

L'algorithme doit donc étre complété en prenant en compte le cas des contenus partiellement
divergeant. Une premiere solution consiste a projeter entiecrement C (une ligne d'alternative opposant
ntF1(C) dans la case de gauche a wF2(C) dans la case de droite) :

Version courta

Problématique : Motivations et contexte d'usage

Industrialisation : réduction des coiits et contréle qualité

Lobjectif d'une chaine éditoridle numérique est d'instrumenter lindustrialisation d’une production documentaire. On retiendra dans le conceot d'industrialisation les
notions de :

Massfication : étre capable de produire de grands volumes (plusieurs milliers de pages), malgré I rareté de compétences techniques (comme la capacité 3 mettre
commectement en forme un document selon les canons du contexte et du support).

Economie d'échelle : &re capable de réduire les coits de production et de maintenance

Gontrdle qualité ; étre capable d'assurer a priort un niveau de qualité requis (homagenéite, respect de régles éditoriales, araphiques, miters, accessibilt, etc.)

On peut faire Je paralile de ce point de vue entre une chaine &itoriale est une chaine de production de produits manufacturés : I'obectf est de rationaliser pour
massfier. L'spproche Soppose 3 une spproche artanale ou artistique (princine e Fceuvre unique).

Les limites du paradigme de la bureautique
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instrumentation, elle s'est majoritairement iitée & Calquer les pratigues anteieures au numéique (comme fa machine  écrife), en les améliorant, mais sans les repenser.
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Une chaine &ditoriale numérique [..] est un outl ou une suite d'outls permettant d'sccompagnar un processus éditorial depuis Icriture jusqu's la publication finsle. A

inverse de la bureautique (qui fusionne 'snsemble des étapes du processus), la chaine editoriale les maintient ssparées dans Fobjectif doffir environnement le plus
adéquat pour chaque type de tiche (S(man. Yo chane diitone re),

Ainsi la chain

e & e les les de production prolongées par la burssutique, e d'autre part 3 réhabilter les processus
professiannels de pmdu:nun taraux, mis & mal pa s bureAtaLE.

Problématique : Motivations et contexte d'usage

Industrialisation : réduction des coiits et contréle qualité

Lobjectif d'une chaine ditoriale numérique est dinstrumenter [industialisation d'une production documentaire.
Massification : étre capable e produie de grands volumes, malgré a rareté de compétences techniques
diichelle : & ble de réduire les

Contrsle qualits : &tre capable d'assurer 3 priori un niveau de qualté requis.

< de maintenance

Les limites du paradigme de la bureautique

Lz bureautiaue 3 permisIa démocratisation d ['usage du numérique pour les pratiuss documentalres.
Son Instrumentation 'est Majortarement imitée & Calquer 65 Dratiauss anténeures aU nUMEAaue.
Cette approche 2 permis e toucher e plus arend nomibre e plus rapidament (objectf quantitat).
Ls chaine éitorisl propose d remetre =0 avant o it

i commencent & faire défaut dans I

La séparation des métiers

Traditionnellement 12 production documentsire fait appel & plusieurs métiers (auteur, rédacteur, comecteur, &diteur, diffusur, etc.)
Loutil informatique, en faciltant certaines tiches (cormecteurs, mise en page, ...), 2 tendu 3 fusionner tous les méters en un seul
Mais ces métiers sous-tendent Ges compétences qui font en général défaut 3 lauteur (savoir &ctire 'est pas savoir éditer),
Labiectf poursuil par 2 chaine édtorisle st de réintroduire ces méters, en réorganisant [z chaine de production.

Ains Ia chaine éditoriale vise d'une part 3 rompre avec les techniques traditionnelles de production prolongdes par 12 bureautique, et d'autre part 3 réhabilitar les processus
professiannels de production éditoriaus, mis  mal par 2 bureautique.

Figure 68 - Projection compléte des deux déclinaisons d'un grain partiellement divergeant.

Cette solution parait bancale dans la mesure ou elle mene potentiellement a des déphasages entre les

contenus communs a D1 et D2 dans C.

Segment divergeant

Soit aF1(C, i, j) (resp. aF2(C, i, j)) I'ensemble constitué des contenus enfants de C fléchés pour D1
(resp. D2) entre les indices i et j. On définira également les projections locales de C, nF1(C, i, j) (resp.
nF2(C, i, j)). Enfin, on appellera segment divergeant un couple (i, j) tel que :

* oF1(C, 1, j) NaF2(C, i, j) =2

® le contenu a I'index i-1 (resp. j+1), s'il existe,

N

Une seconde solution consiste

est commun a D1 et D2.

poser, pour tout segment divergeant (i, j) de C, une ligne

d'alternative opposant tF1(C, i, j) dans la case de gauche a tF2(C, i, j) dans la case de droite :
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Version standard

Problématique : Motivations et contexte d'usage

Industrialisation : réduction des coiits et contrdle qualité
Lobjectf dune chaine éditoriale numérique est d'instrumenter lindustrialisation d'une production documentaire. On retiendra dans le concept d'industrialisation les
nations de

Massification : ére capable de produire de gra
cormectement en forme Un document sion les car

plusieurs milliers de pages), malgrs 1a rarets de compétences techniques (comme I3 capacits 3 mettre
e = du support)

Economie d'échelle : étre capable de réduire les
Contrdle qualits : ére ca

roduction et de maintenance.
de quaiit requis (homogénéité, respect de rigles éditoriales, graphiques, méters, accassibilts, etc.)

On peut faire ke paraléle de ce point de wus entrs une chaine éditorisle est Lne chaine de production de produits manufacturés : ['objectf est de rationaiiser pour
'massifier. L'approche s'oppose 3 une approche artisanale ou artistique (principe de I'csuvre unique).

Les limites du paradigme de la bureautique

Lo bureautaue 2 pemis la démocratiaton de Iumoe du numéraue pour les praiques documertaes o rendart accessble les outls 3 tous Mels dans son
), en les améior ns les repen:

s ant csenvallmont oparsonnales

/saUtIquUE '3pparts pas Lne satisfaction
0

duction ou chaque compéence est mise & profit pour ce

itoriale numeérique [..] e

un outi ou une sute foutls peretant o accompagner un processus dtorial depus Fécrture usqu's [a publication fne. A
bureatique (qui fusi mnne [

ble des etapes du processus), la chaine éditoriale les maintient siparées Gans Fobjectf d'offrr Fenvironnement e plus
o)

s trad tionnelles de production prolongees par |3 bureautiaue, &t d autre part 3 rehabiliter s processus

Problématique : Motivations et contexte d'usage

Industrialisation : réduction des coiits et contrdle qualité

Uobject dfune chaine editoriale numéraue est d'instrumenter lindustrialsation d'une production documentaire
Massfication : étre capable de o mes, malgré la ppétences techniques
Economie déchlle : &re capable de réduire les cots d production et de maintenance

Contrle qualits : étre capable d'assurer a prior un nivesu de qualié reauis

Les limites du paradigme de la bureautique

L bureautiaue 3 pemis la démocratisation de [usage du numéique pour Jes pratiques documentaires.

Son instrumentation s'est majoritairement limitée 4 calquer les pratiaues antérieures au numérique.

Cette approche a permis de toucher e plus grand nombre le plus rapidement (objectf quantitati).

L3 chaine éditorale propose de remettre en avant des considérations qualitatives qui commencent 3 fire défaut dans les usages

La séparation des métiers

Traditionnallement la production documentaire fait 3ppel 3 plusieurs métiars (auteur, rédacteur, comectaur, éditaur, diffuseur, etc.).
Loutl informatique, en faciitant certaines tiches (correcteurs, mise en page, -..), @ tendu & fusionner tous les métiers en un seul.
Mais ces méiers sous-tendent des compétences qui fant en général défaut 3 auteur (savoir &crire n'est pas savair éditer).

i par la chaine &ditoriale est de réintroduire isant la ehaine de production.

Uobjectf poursuii

ces matiers, en réorgan

- e DT e ave s techniques Uagi
roduction éditoriaux, mis 3 mal par 2 bureautique.

Jies de production prolongass par 3 burssutiaus, =

& dautre part 3 ehabilite les processus

Figure 69 - Tabulation d'un grain prenant en compte la présence d'un segment divergeant.

4.2.5 Définitions généralisées

Soit un modele documentaire permettant d'associer a certains contenus d'un fragment la

métadonnée suivante :

IFilter {

2 excl udeFr onD1
3 excl udeFr onD2
4
5

bool ;
bool ;

excl udeFronDN : bool ;

6}

La déclinaison Di est la transformation du fragment filtrant (ignorant, excluant) les contenus pour

lesquels excludeFromDi =

® excludeFromDi = false,

* excludeFromDj = false ou excludeFromDj = true pour tout j différent de i.

true. Autrement dit, Di est la projection de FG sur Fi, Fi désignant
I'ensemble des valeurs de la métadonnée telles que :

On dira d'un contenu qu'il est fléché exclusivement pour Di si la valeur de sa métadonnée appartient

a Fi et n'appartient a aucun autre Fj, j différent de i. Si la deuxieéme condition n'est pas respectée, ce
contenu est fléché entre autres pour Di, et il faut le considérer comme commun a l'ensemble des
déclinaisons dont il n'est pas exclu. En effet, les Fi peuvent s'intersecter : par exemple F1 N F2
implique que excludeFromDI = false et excludeFromD2 = false. Le nombre de combinaisons possibles

. L, N Ck R C\'k L. L. .
des Fi est donné par la formule Zk=1 N, ou Uy désigne le nombre de combinaisons de k filtres
parmi N. Ce nombre vaut :

® pour N =2 : 3 combinaisons (dans Opale : standard, court et standard-court = commun)

® pour N = 3 : 7 combinaisons (dans Juriguide : EC, AD, PC, EC-AD, AD-PC, EC-PC et

EC-AD-PC = commun)
® pour N =4 : 15 combinaisons (pas d'exemple connu)
* etc.

Par conséquent, les ensembles o, P ainsi que la projection m sont généralisés a toutes les
combinaisons de Fi et on les notera aFil[, Fi2, ...](C), pFil[, Fi2, ...](C) et mFil[, Fi2, ...](C).
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4.2.6 Tabulation sur un modele a trois déclinaisons

Le modele Juriguide permet de publier des fiches juridiques dont les contenus peuvent étre filtrés
en fonction de la convention collective concernée : EC, AD et PC. Les contenus peuvent étre filtrés au
niveau des sections ou des blocs :

< AC0500_deplacements_professionnels.fiche @
/ LES DEPLACEMENTS PROFESSIONNELS -
r:] H X F @ [T Brouillon |
Edition
o' W Section
= EC AD AC
oS P>
£ Titre Les indemnités compensatrices d'assurance
cé_ﬁ:'-.
k I‘:
z"\"}
:'f:}a
Information
PE 3 A
Texte

Les salariés autorisés & faire usage de leur véhicule pour l'exécution du
service, et dont les fonctions nécessitent habituellement des déplacements,
bénéficient d'une indemnité compensatrice correspondant aux garanties

Texte

En ce qui concerne les autres garanties couvertes par I'assurance
(responsabilité civile, défense recours, dommages corporels..), le surco(t

M Section

Ec AD PE

.

Titre Le champ d'application

Information
ec pa P

Texte
<le personnel concerné- _

Les salariés autorisés a faire usage de leur véhicule pour I'exécution du

> Fiche = Partie > Section > Section

juriGuide 2.1 (2.1.009)

Figure 70 - Fiche juridique déclinée (modéle Juriguide).
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Exemple : treemap d'une fiche

Le treemap ci-dessous représente la fiche "Les déplacements professionnels". Les labels des
rectangles représentent les titres des sections et sous-sections, tandis que les rectangles terminaux
(feuilles) correspondent aux blocs d'intentionnalité. Les correspondances entre les couleurs et les
déclinaisons sont les suivantes :

® bleu : commun a EC, AD et PC;

® violet : commun a EC et AD, exclu de PC;

® marron : commun a AD et PC, exclu de EC ;
® rose : commun a EC et PC, exclude AD :

® orange : EC seul ;

* rouge : AD seul ;

* vert : PC seul.

LES DEPLACEMEN TS PROFESSIONNELS
ES DEPLACEMENTS DES PERSON _ |LINDEMNISATION DES DEPLAGEMENTS PROFESSIONNELS
. LE CHAMP D'APPLICATION UTILISATION DUN VEHICULE PERSONNEL POUR LES BESOINS DU SERVICE

Les déplacements 4 l'oce.... (Les déplacements & Foccasion dun appel 3.... |Le: ILes préfs aux agents pour I'achat dun vehicule 2 moteur
LES TEMPS DE DEPLACEMENT _
LEG = -

LUTLEATION DE TRANSPORTS PAR VOIE FERREE ET AERIENNE

F‘educmna LSS esisis Iran:.purl.rnen Llndemnl..atlun des ct'nlace Les indemniiés compensatrices dassurance
LE':| fras de de-pla:ement int__ - 2 Le champ dapplication
| CINDEMNISATION DES FRAIS ENGA...| LE:- |Les incemnités kiométriques |
LANATURE - -I-
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Figure 71 - Treemap d'une fiche.

Dans la suite, on appellera C un contenu fléché pour au moins deux déclinaisons. Visuellement, un
tel contenu a un label bleu, violet, marron ou rose.

Redéfinition de la divergence

C est divergent si 'une des conditions suivantes est respectée :
aEC(C) N aAD(C) N aPC(C) = @ (rectangles oranges, rouges et verts uniquement)
aEC,AD(C) N aPC(C) = @ (rectangles violets et verts uniquement)

aAD,PC(C) N aEC(C) = & (rectangles marrons et oranges uniquement)

aEC,PC(C) N aAD(C) = @ (rectangles roses et rouges uniquement)
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Redéfinition de 1'absence de déclinaison sous-jacente

94

C n'a pas de déclinaison sous-jacente si I'une des conditions suivantes est respectée :
BEC(C) = BAD(C) = BPC(C) (sous-arbre bleu)

BEC,AD(C) = @ (sous-arbre vert) ou BAD,PC(C) = @ (sous-arbre orange) ou BEC,PC(C) = @
(sous-arbre rouge)

BEC(C) = BAD(C) et pPC(C) = @ (sous-arbre violet)
BAD(C) = BPC(C) et BEC(C) = @ (sous-arbre marron)
PEC(C) = BPC(C) et BAD(C) = @ (sous-arbre rose)
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Ce chapitre a pour but de présenter les propositions que nous avons pu instrumenter et confronter a
un usage réel. Nous préciserons les deux contextes abordés, la relecture de contributions étudiantes
d'une part et la qualification d'une banque de questions d'autre part. Apres avoir rappelé l'existant
technologique, nous détaillerons les outils mis au point pour ces contextes, et plus particulierement un
prototype d'affichage de différentiel basé sur un algorithme développé par Kelis. Enfin, nous donnerons
les retours d'usage de ces expérimentations, a partir desquels nous discuterons de 1'évaluation de nos
travaux.

5.1 Contextes d'usage

5.1.1 Relecture de contributions étudiantes

Dans le cadre des cours NF29 (https://stph.scenari-community.org/nf29/index.html) et AP104 (https://
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stph.scenari-community.org/apiO4/index.html) enseignés a 'UTC par Stéphane Crozat, il est demandé a
chaque étudiant de réaliser, sous la forme d'un module Opale, I'un des deux types de contribution
suivants :

¢ fiche de lecture pédagogique (analyse d'un texte, mise en perspective, liste de citations, glossaire,
questionnaire, exercices de réflexion...) ;

® cours de technologie (partie théorique et partie pratique/application pouvant prendre la forme
d'un tutoriel, d'un TP a réaliser...).

Les modules font I'objet d'un exposé oral avec support (format web diaporama) et d'une publication
sur un site web (format web classique). Il est conseillé aux étudiants d'utiliser les filtres de version
courte/standard afin notamment de ne pas surcharger le diaporama.

Revue pair a pair

Chaque étudiant participe également a la revue et I'évaluation du travail (rédaction et présentation)
d'un autre étudiant, et se place pour cela dans une posture critique. En outre, chaque étudiant procede a
une auto-évaluation de son travail. Pour ce faire, les étudiants sont amenés a annoter les contenus des
modules :

© UTCct Ope - scoviis o8 5
a.f tatquiz @
Cycle de vie
a.f Flux de syndication avec Atom - # Etat: En cours d'édition

Em:\‘n 1 4 # @ [T Brouillon [0
FalF%i Texte a trous .

Jaurais apprécié que les identifiants soient un peu plus développés. Ils ressemblent plus a des liens, et donc il aurait été pratique de développer, et d'expliquer I'intérét d'utiliser
des identifiants.

n

o Tu parles de la balise <id> ?
“d

Certaines balises ne sont pas montrées dans le cours. Cela pourrait aider a réaliser I'exercice.

Les balises sont (toutes) présentes dans I'exemple du flux Atom. J'ai ajouté le lien vers le site d’Atom qui présente l'intégralité des balises utilisées dans I'exercice, je pensais cela
suffisant

Personnellement j'ai essayé a partir du site que tu pointes et c'est un peu long "en live". Si tu proposes des liens plus directs ce sera plus rapide.
_ Mais cet exercice peut étre conservé tel quel si on a plus de temps (autoformation) ; et si tu l'utilise en mode “classe” (c’est toi qui saisis sur la version Web pendant le cours).
Titre accroche Flux de syndication avec Atom
Consigne
=
Voici un flux de syndication réalisé en respectant le schéma Atom.

S P S TSR TR S TSR -,

> Texte & trous > Consigne > Texte > Paragraphe

Opale 3.5 (fr-FR) (3.5.014) ics41 & led

Figure 72 - Commentaires dans l'éditeur Scenari suite a la revue pair a pair.

Relecture par 1'enseignant

Apres la revue pair a pair, I'enseignant fait une revue du module et des commentaires afin de les
valider, de les compléter ou de les nuancer (posture critique et/ou régulatrice). Une phase
d'amélioration est alors proposée a l'auteur du module, a 1'issue de laquelle 1'enseignant procede a une
relecture finale. Par ailleurs, certains sujets de contribution étant récurrents et améliorables d'une année
a l'autre, I'enseignant peut laisser des commentaires sous la forme d'aide-mémoires pour les étudiants de
'année suivante.

Dans les deux cas d'amélioration, I'enseignant a besoin d'une fonction de différentiel pour
distinguer les nouveaux contenus de ceux qu'il a déja lus, et ainsi relire plus efficacement. Or,
utilisé dans la vue d'édition de Scenari déja sujette a la fragmentation, au filtrage des contenus et
a 'annotation, le différentiel mene a une « saturation de ce qui est possible pour relire, a fortiori
le texte de quelqu'un d'autre » (sic.).
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5.1.2 Qualification de la banque de questions de
Fag2Sciences

Le projet Fag2Sciences a impliqué la mise en commun de quiz réalisés par plusieurs universités au
sein d'une banque nationale de questions (environ 1200 quiz en 2015).

Les tests de positionnement ont été réalisés a partir de cette banque de questions (QCU et QCM
Opale) et d'un modele dérivé de Topaze ajoutant notamment les deux types de fragment suivants : le
groupe de quiz et |'étape de groupes de quiz (composée de plusieurs groupes de quiz).

*f 02-Mainnode | phys-5.nodelet

lo @] 2

P

& Physique
~ ERX)
ol 1 Groupe de quiz

[
Titre Physique

[ Brouillon O

Nombre de quiz & afficher 7

P auie & v scouncoc o I e
[ 9507.quiz (Questions/POSphys) & 02-Main.node @ap e
? Quiz

. *s Repés

[41 9508.quiz (Questions/POSphys) B Repérage

] [ Broillon [0

P Quiz == e -

> ==, Etape de groupes de quiz

[ 9515 quiz (Questions/POSphys) Titre depérage
T Quiz

[ 9522.quiz (Questions/POSphys)
uEf ] Mémoriser les réponses de lapprenant pendant la session 2 Historiser

[ 9334.quiz (Questions/POSphys)

P aui Afficher la solution @ Oui
¢ Quiz

Topoze L5 (fr-FR) (1.5.031)

E57 Groupe de quiz
5 phys-5.nodelet (Scenarios/Focus/F-Physique-Chimie/QI-5)
Physique

B3+ Groupe de quiz
& chim-5.nodelet (Scenarios/Focus/F-Physique-Chimie/Q1-5)
Chimie

- Etape de groupes de quiz > Méta-donndes

Topoze 15 {fr-FR) (15.031) fag2sciences # led

Figure 73 - Groupe de quiz et étape de groupes de quiz.

Dans la publication web du test de positionnement, 1'apprenant répond a chaque question sur une
page différente, avant de valider 1'étape pour voir son score ainsi que les solutions et explications
associées aux questions. Afin que l'apprenant puisse refaire 1'étape sans tomber sur les mémes
questions, ces dernieres sont tirées aléatoirement grace a un parametre renseigné par 1'auteur dans les
groupes de quiz (métadonnée "Nombre de quiz a afficher” dans la figure ci-dessus). Enfin, le parcours
a travers les différentes étapes du test est personnalisé en fonction des scores de l'apprenant (cf.
enchainements conditionnés dans Topaze (p. 23)) : par exemple, si son score en physique est trop faible
lors de I'étape dite de "repérage” (c'est-a-dire comportant également des questions de mathématiques,
de chimie, etc.), un lien vers une étape d'approfondissement sur cette thématique lui sera proposé.
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de sa position d"equilibre. L'ampiitude du mouvement de cet

wfaqzsciences.fr

ESCESTQUOI? | JEMETESTE | MESRESULTATS

onnalt pas la vitesse, on peut la cak J polnt d'élongation maximale, quand la vitesse

2 copoint Bm = Ep = } ka? = 1 %20 x (5 x 107%)2 = 2,5 % 1072

Question 2/10

omme on ne connat pas la vitesse, on peut calculer énergie mécanique au point d'élongation maximale, quand Ia vitasse est nulle (ca qui impiique que Ep est nulle an
b donc Bm=Ep =4 ket = L 20 % (5% 107)? =2,5x 1072

A v\EC:%XZ,SXlﬂ":LEEXlﬂ 2y

Liénergie mécanique du systéme solide-ressort diminue

Be=1me? ao

ique vaut 2,5 x 1072 @ Lo vitesse maximale de la masse es

ergie potentielle est égale au quart de Iénergie mécanique, la vitesse de la masse es|
" Explication Générale

‘environ 1 mis.

Lénerg que se conserve, donc Ec(max)=EF
La vitesse maximale de la masse est de 1 m/s.
Or Ep(maz) = § katas =05 %20 % (5% 1072)2 =2,5x 102

£t Bo(mag) = § muf$doncsvmas = sqrt2Le = 1mis

ScCl 1

D\
-

Figure 74 - Publication d'un test de positionnement : questionnaire interactif avec sélection aléatoire.

Revue des questions

En plus de la scénarisation des quiz au sein des tests de positionnement, un enjeu de ce projet a été
de qualifier et d'améliorer les questions. Cette revue a impliqué six enseignants et six étudiants pour la
relecture et l'annotation des quiz (afin de soulever des erreurs, des imprécisions dans les énoncés,
solutions ou explications...), ainsi que deux personnes (le chef de projet et la documentaliste) chargées
de l'intégration des modifications suggérées par les annotations dans l'environnement d'édition. Les

g

questions ont été¢ gérées a l'aide d'un cycle de vie comportant trois états : "validé", "rejeté" et
"brouillon".

La publication du test de positionnement ne convient pas a la revue des questions, car cette
derniere ne demande pas aux relecteurs de se mettre dans la position d'un apprenant. En effet
dans cette publication, les aspects suivants apparaissent superflus :

® nécessité de répondre aux questions et de valider ses réponses pour afficher les solutions et
explications ;

*® variabilité des questions présentées (tirage aléatoire), au détriment de 1'exhaustivité requise
en relecture ;

® personnalisation du parcours en fonction des scores.

5.2 Outils proposés

Dans cette section seront présentés les outils que nous avons proposés pour instrumenter la relecture
dans les contextes d'usage abordés précédemment. Le principal besoin soulevé est celui d'une forme
documentaire disposant des fonctions nécessaires a la relecture (annotation et différentiel), ces
fonctions étant peu ou pas utilisables dans les formes existantes.

Le premier axe de ce travail a concerné la modélisation de la forme de relecture. En nous appuyant
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sur I'existant (une prévisualisation mono-page avec commentaires), nous avons pu tester une partie de la
stratégie de linéarisation présentée dans nos propositions. Le second axe a consisté a développer un
outil de différentiel (librairie Javascript d'affichage des différences) a intégrer a la forme de relecture.

5.2.1 Existant

Cette section présente 1'extension OpaleGenPdf (http://scenari-platform.org/addons/co/Opale35Gen
Pdf.html), sur laquelle se sont basés nos développements dans le cadre des contributions étudiantes.

Publication print (X)HTML

Les évolutions du standard CSS (versions 2.1 puis 3) ont introduit des options de formatage
spécifiques aux publications paginées : taille et orientation des pages (exemple : "A4 portrait"),
numérotation des pages, compteurs d'éléments HTML (pour le chapitrage), sauts de page, entétes et
pied de page, sélecteur de pages paires ou impaires... Ces options sont implémentées par différentes
librairies (Flying Saucer, Prince XML...) pour permettre de générer des documents PDF a partir d'un
fichier (X)HTML et d'une feuille de style CSS.

Utilisant le moteur Flying Saucer, I'extension OpaleGenPdf est basée sur un générateur web (pour
obtenir une sortie XHTML) et une transformation "mono-page", c'est-a-dire produisant un seul fichier
XHTML pour publier tout le contenu du module :

<\‘§"‘.~9

>

I<( > —_— >
>y

HTML

Transformation
multi-pages

Module — . . =
Transformation Publication web "classique
mono-page T - ——
Flying Saucer ? :
XHTML \

Publication PDF (extension OpalgeGenPdf)

Figure 75 - Transformations multi-pages et mono-page dans Opale.

D'un point de vue technique, la linéarisation peut &tre mise en ceuvre a travers une transformation
mono-page des sources XML.

Prévisualisation mono-page avec commentaires

En 2013, Kelis a été sollicité par 'ENAC pour un projet de médiatisation sous Opale. Une
médiatisation consiste a intégrer dans une chaine éditoriale des ressources documentaires existantes, ici
des cours destinés a des pilotes de ligne, afin d'en ouvrir les possibilités de rééditorialisation absentes de
I'outil de production d'origine, ici un éditeur bureautique.

Durant ce projet, la médiatisation a été effectuée suivant un processus collaboratif impliquant une
cellule de production (auteurs formés a Opale) et des relecteurs. Pour ces derniers, une nouvelle
prévisualisation avec commentaires a été modélisée, s'appuyant non pas sur la transformation
multi-pages de la publication web classique, mais sur la transformation mono-page de la publication
print XHTML :
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[ La syndication de conten. X

- =>C D127.0.0.1:50501/web/(ham/u/\temDynGen/OpaIe/previewPrintCornments/rerri%??!Synd\catiun,papierj(n5-11-Q!Syndicat\on,papiel.pubI\%27/cof#aN2GS T =

chague fois qu'un agregateur le demande, en effet cela evite un trop grand nombre de requétes. x
Attention : Les droits

Lorsqu'on utiliss un fux de syndication, il faut bien entendu penser & gerer les droits et specifier i le
contenu est re-utilisable, modifiable ou non.

Ezxemple : Des flux disponibles

¢ Flux de syndication de "Le Point"
s Flux de syndication de "Le Monde"

5. Les technologies du flux de syndication

Introduction I

Dans cette partie nous allons voir comment :

+ Gerer un fux de syndication.
+ Passer d'un fux de syadication & ua HTML.

Les formats et standard de la syndication de contenu

I existe differents formats - dtom et RSS. Ils possedent chacun un schema different mais
sont tous deux definit depuis XML,

Rappel : Les flux de syndication

Les flux de syndication sont generalement des fichiers XML contenant des metadonnees puis
differentes entrees.

Vo ; Structurs des fluz de syndication

Fondamental - RSS et histoire -

Figure 76 - Prévisualisation mono-page.

Cette prévisualisation permet également d'afficher les commentaires un par un, en surbrillance, via
des boutons de navigation :

[ La syndicstion de comten. x (e o]

« > C 0 127.0.0.1:50501/web/chain/u/itemDynGen/Opale/previewPrintComments/refUri%27!Syndication_papier_2015-11- 2'Synd|cat\onipaplelpubl\%Z?/cof#aNZGS ﬂ,?

\Fondamental : Atom nf20a024 - 13/11/2014 22:57

e format a ete developpe a canse de I'histoire chastique du RSS [peu fisble du en raison de sa 242 I 25 ETIETTES [P GRG0 G e 2l am L

multitude de formats) namespaces apportent réellement par rapport & RSS. Je

pense gqu'il faudrait detailler ua peu plus
Atom natt en 2003 et est donc un format concurrent du format RSS. Sa plus forte volonte est d'étre

defini clairement et complétement. -20/11/2014 14:54

I.a version 1.0 d'Atom voit le jour en 2005, Parmi les ajouts d'Atom par rapport 2 RSS 2.0, on peut . .
Rng (ou tout autre schema) : la possibilite de contrsler a priori,

* Atom 1.0 inclue un schema ISO-Standard RelaxNG pour permettre de verifie la validite d'un
fixchier schemas de validation RelaxNG ou la gestion des namespaces XML
e Atom 1.0 est dans un namespace et peut contenir des elements et attributs d'autre

c'est fondamental. Le preciser et preciser 'l y a d'autres
schemas de publies. Dans tous les cas on peut inferer le Rug,
personne ne l'a fait. Preciser done l'interet en effet, et

approfondiz un peu.

namespace XML. Ns : c'est plus "robuste” en s'assurant gue la syntaxe est

specifique et en permettant de "mixer" le schema avec d'autres.
Mais eette phrase n'est pas claire : Atom "supporte” RelaxNG et
Namespace, mais RSS aussi puisque ce sont tous deux des
langages XML. En revanche on a pu faire le choix de ne pas
poser de schema (ni Rng ni autre), ni de namespace pour RSS,
est cela 7

A corriger et completer.

Figure 77 - Prévisualisation mono-page avec navigation a travers les commentaires.

Les relecteurs ont ainsi pu travailler avec une forme documentaire plus proche de I'éditeur
bureautique qu'ils utilisaient a I'origine, c'est-a-dire une forme linéaire donnant une vue synoptique de
I'ensemble du document et des commentaires associés, quel que soit le niveau du plan. Notons
cependant les deux points suivants :

*® les renvois vers des grains ont été traités dans la logique d'une publication papier, c'est-a-dire par
l'ajout d'annexes en fin de document ;

* les entrées de glossaires, références bibliographiques et autres éléments matérialisés par des
incises dans la publication web ont été maintenus tels quels.
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5.2.2 Modélisation

Contributions étudiantes

Pour l'instrumentation de cet usage, nous avons repris la prévisualisation mono-page avec
commentaires modélisée pour I'ENAC (qui a par ailleurs été intégrée dans I'extension OpaleGenPdf).

Notre contribution technique a ici consisté essentiellement en la mise au point de l'outil de
différentiel et son intégration a cette prévisualisation.

Banque de questions

Pour cet usage, une étape de modélisation a été nécessaire car la chaine éditoriale ne disposait
d'aucune prévisualisation permettant de relire les questions. Nous avons ajouté une prévisualisation
avec commentaires non pas sur I'ensemble du test de positionnement, mais sur les groupes de quiz pris
individuellement. En effet, les différents enchainements entre étapes de groupes de quiz ne faisaient
pas partie des éléments a relire.

Dans cette prévisualisation, nous avons modifié certains aspects de la transformation utilisée par la
publication web. La linéarisation a consisté a afficher :
® toutes les questions du groupe, sans sélection aléatoire, sur une seule et méme page (éliminant
ainsi le lien de validation du groupe de quiz) ;

* les solutions et explications, consécutivement aux énoncés, en lieu et place des cases a
cocher/boutons radio.

« g [ betpS,/ ffag2sciences.scenari.eu/scserve, ) J Yie =
e26/14? Physique

Phy_sique_ -

Pour un point matériel en mouvement uniforme (c'est & dire un mouvement au cours duquel la norme de la vitesse est constante) :

« Le principe d'inertie est vérifié.
Non. Pour gue le principe dinertie soit vérifié, if faut aussi gue Ia trajectolre soit rectiligne.
« La trajectoire est rectiligne.
Non. Dans un mouvement uniforme Ia trajectoire peut étre quelconque, mais elfe est parcourue & vitesse constante.
. BONNE REPONSE : La trajectoire peut étre un cercle,
Exact Le mouvement est alors dirculaire uniforme
« La somme des forces qui s'exercent sur le corps est nulle,
Non, pas nécessairement. 5 la trajectoire n'est pas rectifigne, la somme des forces qui s'exercent sur le corps nmest pas nulle.

Explication Générale

Principe d'inertie :

Dans un référ entlel galiléen, si un systéme assimilé & un point matériel n'est soumis & aucune force — systéme isolé — ou s'il est soumis & un ensemble de forces de résultante
nulle ( ZF,,, = 0 ) — systéme pseudo-isolé — alors il est immobile ou animé d'un mouvement rectiligne uniforme.

Dans cette question, il s'agit de faire la distinction entre mouvement uniforme (la norme de la vitesse est constante, on ne sait rien de la trajectoire) et mouvement rectiligne
uniforme ou mouvement circulaire uniforme (norme de la vitesse constante et trajectoire fixée)

Vous pouvez retrouver ces éléments dans la ressource suivante : Cinématique et dynamique newtoniennes &

Entre deux instants t; et f, un point matériel est en mouvement avec un vecteur accélération @ constant.
Quelles sont les propositions justes ?

« la norme de la vitesse augmente mais on ne peut rien en déduire sur la trajectoire
La norme de la vitesse peut aussi diminuer (mouvement rectiligne deceleré par exemple). -

Figure 78 - Prévisualisation d'un groupe de quiz linéarisé.

De plus, nous avons ajouté et paramétré le systtme de commentaires dans cette prévisualisation :
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,_u i
L C | B betps,//faq2sciences.scenari.eu/scserverd 2/web/u/itemDynGen/00liclbwyYhveQ9Czd assmntNodeletReview/refUri%27id(1XkiclbwyY fco/ Qe E
Z @ 6/156 Chimie
100 mL d'une solution aqueuse contiennent 1 mol de glycérol. Quelle est la concentration molaire de la solution ?
Erreur dans l'expression de NA : la puissance de 10 n'est pas en exposant
Ajouter un espace avant les ;. -
Ajouter un ; avant NA = 6,02.10°23 mal-1
Cependant, toutes ces données sont inutiles pour identifier la réponse exacte. Pour axer la question sur le savoir testé (expression d'une concentration molaire), je
suggere de les supprimer ainsi que la formule brute du glycérol et de formuler la question comme ci-dessous :
100 mL d'une solution aqueuse contiennent 1 mol de glycérol. Quelle est la concentration molaire de la solution ? S
enlever tout ca: M(C)=12,0 g.mol-1; M(0)=16,0 g.mol-1; M(H)=1,0 g.mol-1 NA=6,02.1023 mol-1 Corrigé
- BONNE REPONSE : 10,0 mol.L-2
+ 100 mol.L1
« 0,03 mol.L?
-« 1mol.L?
Explication Générale
La concentration molaire d'une solution se calcule en divisant la quantité de matiére du soluté par le volume de la solution. Elle s'exprime généralement en mol.L-2. -

Figure 79 - Prévisualisation d'un groupe de quiz linéarisé avec commentaires.

En outre, 1'URI de chaque question a été ajoutée au dessus de l'intitulé, afin de pouvoir identifier
dans Scenari le fragment concerné par les commentaires.

5.2.3 Outil de différentiel

Versioning dans Scenari

La version 4 de Scenari ajoute aux chaines éditoriales une dimension collaborative de gestion des
fragments, rendue possible par un stockage s'appuyant sur une base de données orientée graphe, plutdt
que sur un simple systeme de fichiers (Crozat, 2012b). Cette version de Scenari propose notamment
I'historisation automatique de chaque fragment ainsi que le versioning manuel d'un fragment et de son
sous-réseau (ibid.). Dans la premiére fonction, un systtme de purge permet de limiter le nombre
d'entrées d'historique pour un fragment (créées a chaque enregistrement) ; dans la seconde, la version
fige non-seulement 1'état du fragment, mais aussi de tous les fragments de son sous-réseau (il est ainsi
possible de ré-appliquer une transformation compléte sur ces fragments).

Nous nous appuyons sur les versions créées manuellement au niveau des fragments "racine"
(module et groupes de quiz) au moment ol les contenus n'ont pas encore été modifiés. Dans la
prévisualisation, une fois que le relecteur a activé la fonction de différentiel, ces versions apparaissent
dans une liste déroulante :
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J/ D) Présentation de l'outil ETL =\ & = > |

- =>C @h&p‘s://ut(.scenari.eu/\'cs-cap/webfcha\nfu/ltemDynGen/NzFWRBIDjEnyrBTVOthCfplew’ewMunopage[omments/rern%ZY\d(VHWRBIDjEnyl3TYOI19hC%27/(o/ Qe =

Sélectionner une version antérieure 0

|v1 (led, 28/01/2015 22:30, "v1 7/1 avant lecture stc") v\

Comparer

Figure 80 - Sélection d'une ancienne version du module pour la comparaison.

Apres la sélection d'une version, deux flux XHTML sont comparés a l'aide d'un algorithme de diff
XML, développé par Kelis, s'exécutant c6té serveur via une serviet Java. Le premier flux correspond a
la prévisualisation "courante" (celle qui s'affiche dans le navigateur avec les contenus a jours) ; le
second flux correspond a la prévisualisation de la version sélectionnée par le relecteur, chargée dans une
iframe cachée. Les flux XHTML ne contiennent que les éléments pertinents pour la comparaison : les
flux sont par exemple expurgés des éléments invariants tels que les scripts, les éléments du template de
la page, etc.. Les résultats retournés par le diff sont ensuite traités coté client : des manipulations du
DOM de la prévisualisation courante sont effectuées afin d'afficher les différences.

Nous avons choisi d'afficher le différentiel a deux niveaux : dans le plan et dans le contenu :

[ Présentation de Foutil ET. % [E=af >
€ = C | & beps//utcscenari.eu/ics-cap/web/chain/u/itemDynGen/NzFWRJ3IDjEnyr3TYOhOhC/ previewMonopageComments/refUri%27id (VIWRJ3IDjEnyr3TYOhOhC%27 /co/#aNd @ 9| =

Cn

Ezemple : Exécution de la tdche update Warchouse avec Kitchen s

Requéte : kitchen.bat | file:<chemin®> ' updateWarehouse kjb /level:Basic

De méme que précédemment. cela facilite I'exécution des taches construites via l'interface graphicue

»

Objectifs
I - Présentation théorique de
Carte I'outil
1. Plateforme Pentaho 2

K i ¢ Ve i ey -
Ce module est en fait un serveur web gqui permet d'exécuter des taches ET des 2. Pentaho Data Integration

transformations & distance. Pour cela. il prend en compte un fichier XML (en utilisant une 2.1, Presentation genérale de Uoutd 1
servlet) qui contient la transformation ou la tache & exécuter et la configuration d'exécution. 2.2, Les differents modules 3
Il permet également de contréler & distance démarrer ou arréter les processus en cours sur 3 g
3 o1
le serveur 4+ 1 ;5 & ETL-de PestahoData] : PO
il . v 4. Installation de Pentaho Data
e e e 3
= Integration

II - Pratique

1. Exercice - Votre premiére

transformation
3. Spoon 8

2. Exercice : Vérification de 1'existence

Comme nous l'avons vu précédemment. Spoon est l'interface graphique de Pentaho Data d'un fichier

Integration qui va nous permettre de créer un processus d'ETL sans saisir aucun code. Ce
module manipule deux sortes d'"objets" : les transformations et les taches.

3. Exercice : Exécution d'une
transformation avec Pan (complément)

Conclusion 9
Définition : Transformation

Comme son nom l'indique. la transformation va permettre d'effectuer des transformations sur les

données. Plus largement, elle récupére les données depuis leurs sources, effectue les traitements sur ces
données et les délivre.

Ce tvne A'Mahist" asra sanvesardd dans des fichisrs norvtant Pevtension " ltr"  (mair Ketrle

Figure 81 - Affichage du différentiel aux niveaux du plan et du contenu.
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Dans le plan (disponible en marge permanente), les parties ajoutées sont de couleur verte tandis que
les parties dont le contenu a été modifié sont de couleur jaune. Pour ces dernieres, le nombre de
différences a l'intérieur de la partie est précisé a droite de son titre. Les modifications de contenu sont
affichées a I'aide de textes barrés (suppressions) ou soulignés (ajouts), ou par une marge rouge ou verte
si la différence concerne un "bloc entier" (un paragraphe, une balise div, etc.). Un mode de navigation
"précédant/suivant” (activable via l'icOne se situant sous le delta en haut a droite) a également été ajouté
afin de pouvoir afficher les différences une & une en surbrillance.

Nous avons choisi de ne pas afficher les parties supprimées dans le contenu, jugeant que cela aurait
surchargé l'interface et délinéarisé davantage la lecture (typiquement, dans le cas d'une partie
volumineuse supprimée). Par conséquent, ces parties ne sont pas indiquées dans le plan.

Enfin, notre logique d'affichage n'est pas exhaustive par rapport a la typologie de différences
pouvant étre renvoyées par l'algorithme de diff XML. Par exemple nous ne traitons pas, a I'heure
actuelle, des différences portant sur du contenu mixte (typiquement, I'""enveloppement” d'un texte par
une balise strong, span, etc.). Pour ces différences non-traitées, nous donnons la possibilité au relecteur
d'afficher l'ancienne version du contenu, afin qu'il puisse faire la comparaison lui-m&me. Dans
I'exemple ci-dessous, la différence non-traitée concerne 1'ajout d'une balise autour du texte "objet
signifiant” :

,if' Définir le document comme objet 51

fiont peut parailtre simpliste, on peut en effet trouver
& du =ens & n'importe quel objet (un objet personnel a par exemple toujours un sens implicite
J pour nous). Mais Buckland précise qu'il faut éliminer tous les objets dont le but n'est pas
! uniquement de nous préparer & une action ou de nous aider & remplir une tache On parle
5 donc ici d'objets qui servent un but, qui servent A communiguer une information.

[;

§

é.:}

[&

S88

- Afficher 'autre version

Figure 82 - Affichage d'une différence "non-traitée" : lien permettant d'afficher l'ancienne version.

=
e

Deéfinir le document comme objet signifiant peut paraitre simpliste, on peut en effet trouver
du sens 4 n'importe quel objet (un objet personnel a par exemple toujours un sens implicite
pour nous). AMais Buckland précize gu'il faut éliminer tous les objets dont le but n'est pas
uniquement de nous préparer 4 une action ou de nous aider & remplir une tache. On parle
donc ici d'objets qui servent un but, qui servent & communiguer une information.

Mazguer 'autre version

Définir le document comme "objet signifiant"” peut paraitre simpliste, on peut en effet
trouver du sens i n'importe guel objet (un objet personnel a par exemple toujours un sens
implicite pour nous). Mais Buckland précise qu'il faut éliminer tous les objets dont le but
n'est pas uniquement de nous préparer 4 une action ou de nous aider A remplir une tache.

sjassssnsansansy

On parle donc ici d'objets qui servent un but, qui servent & communiguer une information.

Figure 83 - Affichage d'une différence "non-traitée" : vis-a-vis des deux versions.

5.3 Retours d'usage

5.3.1 Contributions étudiantes

La forme de relecture a été testée au cours des cycles de validation de trois modules début 2015.
Nous présentons les retours d'usage de cette expérimentation en nous appuyant sur les verbatim de
l'enseignant ayant réalisé la relecture.

Le point de départ de cette expérimentation était la nécessité d'utiliser le différentiel afin de relire
plus efficacement la nouvelle version du module : « le diff est essentiel, sans je ne peux pas faire le
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job ». Cependant : « le diff dans l'éditeur [Scenari] ne convient pas, c'est trop compliqué a lire (trop
d'info dans I'éditeur, trop chargé graphiquement, trop fragmenté... avec le diff je pense qu'on arrive a la
saturation de ce qui est possible pour relire, a fortiori le texte de quelqu'un d'autre) ». Ce constat nous
amene a formuler I'hypothese selon laquelle le différentiel est plus utilisable dans une forme linéarisée,
moins saturée fonctionnellement parlant et donnant une meilleure vue d'ensemble du contenu, par
rapport a I'éditeur Scenari.

Cependant, en ne disposant plus de la fonction d'édition du contenu, 1'enseignant n'a pas pu corriger
les fautes d'orthographes (relecture de forme), ce qu'il a pourtant I'habitude de faire quand il relit dans
I'éditeur. Ce point suggere d'ajouter un correcteur orthographique a la forme de relecture, dont les
propositions de correction pourraient étre intégrées directement aux sources XML par une simple
sélection, sans avoir a passer par 1'éditeur. Plus largement, on peut s'interroger sur le fait de rendre la
forme de relecture completement éditable, typiquement dans le cas ou le relecteur voudrait corriger
"lui-mé&me" un mot pour pallier les limites éventuelles du correcteur orthographique. Cependant cette
solution nous semble assez discutable : entrainant la possibilité de faire des modifications de contenu
allant au-dela de la simple correction orthographique, elle n'est pas sans risque vis-a-vis de la cohérence
éditoriale du contenu modifié, qui peut figurer dans un fragment appartenant a plusieurs contextes de
rééditorialisation (p. 34).

Le second axe d'analyse de ces retours d'usage concerne le réle qu'a joué la linéarisation dans la
relecture parallele du contenu et des commentaires. Pour cela, nous avons besoin d'expliciter deux
notions relatives aux commentaires : l'ancrage et la portée. L'ancrage d'un commentaire désigne le
niveau de contenu auquel il est techniquement associé (et ol le commentaire sera par conséquent
affiché), ce niveau pouvant €tre plus ou moins profond : balise pédagogique, grain, division, module
entier... La portée désigne la "quantité de contenu" auquel le commentaire est sémantiquement associé :
on dira d'un commentaire qu'il a une portée limitée s'il concerne peu de contenu au niveau ot il est
ancré (par exemple, un commentaire sur un grain peut ne concerner que son titre), ou étendue dans le
cas inverse (le commentaire porte sur tout ou partie du grain).

Dans le cadre de cette expérimentation, nous avons observé que l'enseignant devait souvent relire
des commentaires d'ancrage global (peu profond) et de portée étendue. En effet, il était par exemple
demandé aux étudiants reviewers de faire des commentaires généraux sur le module (donc ancrés a ce
niveau). Pour cette relecture, le mode d'affichage des commentaires "un a un" (p. 100) s'est avéré étre
une solution « pertinente », car elle permet 2 un commentaire de continuer a apparaitre dans la marge
tandis que le relecteur poursuit le défilement vertical du contenu (« je check un commentaire général et
plus loin dans le texte ce qui a été fait »). Autrement dit, la désynchronisation du défilement des
commentaires (boutons précédant/suivant) par rapport au défilement du contenu linéarisé (par scrolling)
a facilité la tache de I'enseignant.

Pour finir, plusieurs remarques ont été €émises quant aux choix ergonomiques du différentiel :

* L'affichage des parties ajoutées et modifiées dans le plan devrait €tre répété au niveau des
contenus (par exemple avec des marges de méme couleur), afin de mieux faire Ia
correspondance entre ces deux niveaux de différentiel.

® Le choix de ne pas afficher les parties supprimées dans le plan et dans le contenu a été remis en
cause : en effet, dans le cas ou un plan a été lourdement modifié, il est important de pouvoir les
visualiser. Deux pistes ont été proposées :

1. la possibilité d'inverser les versions comparées (ie. les ajouts deviennent des suppressions
et vice versa) ;

2. un affichage optionnel des parties supprimées dans le contenu (bloc repli€ par défaut).

* L'affichage des différences "non-traitées", signalées par des drapeaux rouges, n'a pas été bien
compris : une légende explicitant les différents éléments graphiques du différentiel est
nécessaire.

® [l aurait été utile de pouvoir visualiser explicitement les déplacements de contenu, qui faute d'un
affichage dédié, ne se remarquent qu'implicitement a travers 'ajout et la suppression de ce
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méme contenu a différents endroits du document. Cela vaut aussi dans le cas ou deux parties ont
beaucoup de texte en commun (déplacement suivi de quelques modifications). Ces remarques
suggerent une adaptation de 1'algorithme de diff pour détecter ce type de différences.

Pour 1'un des modules relus, nous avons noté une remarque intéressante : « Il faut visualiser les
versions courte et standard, sinon on ne comprend pas les diffs, dans ce module ». On observe en effet
que les différences entre les deux versions de ce module sont essentiellement dues a I'utilisation des
filtres dans la seconde version :

# Spus-ensemble d'un job (traitement) offrant une panoplie de fonctions_;
& Environ 600 sous TOS 5.0.x

& Objectif_: éviter la rédaction de lignes de code simples les plus courantes_;

Figure 84 - Extrait de contenu (premiére version).

Titre Composant
-

* Un composant est un sous-ensemble d'un job offrant une panoplie de
fonctions. Il peut étre considéré comme une unité de traitement (exécution
d'une fonction precise). Il en existe environ 600 sous TOS5 5.

* |'objectif des composants est d'éviter la rédaction de lignes de code simples les

* Sous-ensemble d'un job (traiternent] offrant une pancplie de fonctions _;
& Environ 600 sous TOS 5.0.x

®  Objectif _: éviter |a rédaction de lignes de code simples les plus courantes_;

Figure 85 - Extrait de contenu (seconde version, avec usage des filtres).

Ainsi, le différentiel parait ici peu approprié€ (notons qu'il s'agit, pour les deux versions comparées,
de la version standard du contenu) :

Définition : Composant

« Un composant est un sSous-ensemble d'un job {ftraftement}-offrant une panoplie de fonctions. 11
peut étre considéré comme une unité de traitement (exécution d'une fonction précise]. Il en

existe environ 600 sous TOS 55—
» L'objectif des composants est d'Objeetif—~eviter la rédaction de lignes de code simples les plus
courantes :_(exemple : mettre en majuscule tout une chaine de caractéres)

I- Environ 600 sous TOS 5.0.x

Figure 86 - Différentiel entre les deux contenus (version standard).

Pour ce type de réécriture, une forme de relecture avec tabulation des versions courte et standard
semble plus adaptée que le différentiel.
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Enfin, un nouveau cas de relecture est apparu fin 2015, portant sur un module rédigé a partir de
deux contributions des années précédentes (par exemple, les fiches de lecture "What is a document" et
"What is a digital document" ont été fusionnées en "What is a (digital) document"). Faute
d'instrumentation pour ce genre de cas, qui requerrait un différentiel "trois voies" (three-way diff),
deux relectures ont dii é&tre menées (une par ancienne version). Notre testeur nous a rapporté la solution
qu'il a construite pour effectuer cette relecture, avec quelques pistes d'amélioration : « Une idée
(simple) pour la triple comparaison, ce que j'ai fait finalement, c'est d'afficher les deux comparaisons
en vis a vis. Il pourrait y avoir une option de synchronisation optionnelle des plans. C'est multipliable a
N versions au besoin avec un systeme d'onglets. La j'ai utilisé deux tabs du navigateurs, comme j'ai un
grand écran (ou si j'avais eu un double écran), on peut envisager deux versions dans 1 écran, puis des
onglets pour la version 4+. »

5.3.2 Banque de questions

La forme de relecture a été utilisée par les enseignants et étudiants sur une période de deux mois
(Printemps 2015) consacrée a la qualification de la banque de questions. L'outil de différentiel n'a en
revanche pas été utilisé suite aux modifications. Nous avons observé un panel de 1094 questions
(chiffres de décembre 2015), destinées aux tests de positionnement pour les spécialités Maths,
Physique, Chimie et SVT.

cycle de vie questions commentées total (questions commentées
ou non)

état "validé" 465 1008

état "rejeté" 35 69

état "brouillon" 3 3

sans état 0 14

total 503 1094

Tableau 7 - Nombre de questions commentées sur l'ensemble de la base de questions.
Les 503 questions commentées comportent un total de 881 fils de discussions. Une analyse

"manuelle" du contenu de ces commentaires nous a permis de recenser plusieurs mots-clés permettant
de décrire l'activité des enseignants et étudiants lors de cette phase de relecture :
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Mot-clé Fréquence (en nombre de | Description
fils de discussion)
remplacer 92 commentaires dans lesquels le relecteur
- précise la modification a intégrer

ajouter 58

supprimer 17

équipe technique 41 commentaires adressés a 1'équipe
technique, portant typiquement sur une
image a agrandir, un formule Latex a
revoir, etc.

faute(s) de frappe 25 correction orthographique

faute(s) d'orthographe

exposant 23 commentaires soulignant qu'un nombre
devrait étre écrit en exposant (indice,
puissance...)

corrigé 84 commentaires confirmant l'intégration
d'une modification (appelant en général a la
cléture du fil de discussion)

explication 41 commentaires portant sur les explications
locales (associées aux réponses
individuelles) ou bien globales (associées a
I'ensemble de la question)

Tableau 8 - Analyse du contenu des commentaires par mots-clés.

Nous classons les six premiers mots-clés dans la catégorie des commentaires "performatifs”,
c'est-a-dire des commentaires décrivant explicitement l'action a entreprendre sur le contenu. Ces
mots-clés sont représentés dans au moins 92 fils de discussion (en effet, plusieurs de ces mots-clés
peuvent apparaitre dans un méme fil de discussion), soit dans une part significative. D'apres nous, cela
peut expliquer le fait que le différentiel n'ait pas été nécessaire dans cette expérimentation : la trace du
fil de discussion (demande explicite de modification, généralement suivie d'un commentaire "corrigé")

est suffisante pour valider la modification.

Les fils de discussion comportant le mot-clé "explication" (41 au total) nous intéressent
particulierement, car ils justifient selon nous le choix de modélisation consistant a afficher les
explications a la suite des questions, et non apres validation du questionnaire. Concernant 1'affichage
des réponses, nous n'avons pas trouvé de mot-clé permettant d'évaluer la quantité de commentaires
concernés. Un exemple isolé nous a néanmoins permis de constater 1'intérét de ce choix : dans un QCM
ol une seule bonne réponse était indiquée, deux étudiants ont commenté 1'énoncé ("Parmi les
propositions suivantes, laquelle ou lesquelles sont vraies ?") en suggérant de le modifier ou bien de
transformer la question en un QCU.

Concernant |'autre élément de modélisation que nous avions mis en avant, a savoir la suppression de
la sélection aléatoire des questions dans la forme de relecture, les données que nous avons ne nous
permettent pas d'évaluer quantitativement cet aspect (ie. savoir si cela a permis de commenter plus de
questions) : la seule donnée que nous avons est celle du nombre de questions commentées par rapport
au nombre total de questions du panel observé, soit un taux d'environ 46%. D'un point de vue plus
qualitatif en revanche, il semble assez évident que cette solution permet un gain de temps par rapport au
fait de conserver la sélection aléatoire : celle-ci aurait en effet amené les enseignants et étudiants a
relire plusieurs fois les groupes de quiz afin d'étre certains d'avoir couvert toutes les questions.
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5.4 Evaluation

5.4.1 Positionnement épistémologique

Nos travaux s'inscrivent dans le cadre d'une recherche technologique dont 1'enjeu est d'une part de
faire émerger des formes documentaires en prise avec la tendance technique du numérique, et d'autre
part d'expérimenter ces formes dans des situations d'usage.

D'apres Theureau (2009), la recherche technologique se fonde sur une épistémologie dans laquelle
la science entretient une relation organique avec la technique (rappelant ainsi la définition de la
technologie par Koyré). Cette relation organique permet de créer un lien bidirectionnel entre la
recherche scientifique et l'ingénierie : d'une part l'ingénierie met en ceuvre les solutions qui émergent de
la recherche scientifique et les confronte aux usages ; d'autre part, la recherche scientifique est relancée
par les observations faites du c6té des usages.

En s'appuyant sur les travaux de Theureau, Arribe (2014) pose les bases du programme de
recherche technologique "rééditorialisation documentaire”, ayant la rééditorialisation pour objet
théorique et les chaines éditoriales pour objets technologiques, c'est-a-dire les objets a travers lesquel la
rééditorialisation peut €tre expérimentée. L'enjeu de ce programme est d'« anticiper les évolutions des
formes d'écriture induites par le support numérique » afin de mieux outiller la rééditorialisation,
supposée comme étant « plus [efficace] pour la rédaction et la maintenance de fonds documentaires
importants » (ibid.).

C'est dans ce cadre épistémologique que nous positionnons nos travaux, en élargissant l'enjeu du
programme aux formes documentaires en général (pour 1'écriture mais aussi la lecture), afin d'y inclure
les formes de relecture que nous proposons. Notons que si notre recherche n'a pas directement pour
objet la rééditorialisation, elle vise idéalement a mieux outiller le processus de relecture dans les
chaines éditoriales, et par conséquent a permettre 1'usage des techniques de rééditorialisation malgré
leur impact sur la relecture (p. 34).

Le programme '"rééditorialisation documentaire" s'appuie sur Il'hypothese philosophique,
développée par Leroi-Gourhan, Simondon et Stiegler, selon laquelle les objets techniques évoluent a
travers un dynamisme qui leur est propre.

Nous avons vu en effet chez Leroi-Gourhan (p. 40) que la part de 1'homme dans l'invention
technique était a mettre en regard de la fendance selon laquelle la matiere s'organise, a partir de ses lois
internes, en un objet technique.

Chez Simondon, la tendance évacue le déterminisme humain dans I'évolution de 1'objet technique, a
travers le processus de concrétisation : étant au départ « la traduction physique d'un systéme
intellectuel », 1'objet se concrétise lorsqu'il « tend vers la cohérence interne, vers la fermeture du
systeme des causes et des effets qui s'exercent circulairement a l'intérieur de son enceinte, et de plus
incorpore une partie du monde naturel qui intervient comme condition de fonctionnement, et fait ainsi
partie du systeme des causes et des effets » (Simondon, 1958, p. 56). La concrétisation est illustrée par
Simondon notamment a travers I'exemple de la turbine de Guimbal. Le probléme d'origine consistait a
insérer la turbine avec une génératrice dans la conduite forcée d'une centrale hydroélectrique. Pour
cela, la taille de la génératrice devait étre diminuée, rendant alors impossible 1'évacuation de la chaleur
a plein régime, du moins a l'air libre. L'idée de Guimbal fut de plonger la génératrice dans un carter
rempli d'huile sous pression et reliée a la turbine, 1'ensemble étant actionné par 'eau. L'huile agitée par
le fonctionnement de la génératrice permet de dégager la chaleur vers l'extérieur du carter, avant que
celle-ci ne soit évacuée par l'eau. L'eau et I'huile, plurifonctionnelles dans cet ensemble, constituent ce
que Simondon nomme un milieu associé, conditionnant le fonctionnement de 'objet technique en méme
temps qu'il est créé par lui.

Pour Simondon, le réle de 'homme n'est plus d'inventer mais d'anficiper le dynamisme d'évolution
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de l'objet technique vers le stade concret, tel que le rappelle Stiegler : « [Ce dynamisme], bien que
n'étant plus soumis a I'intention humaine, requiert néanmoins la dynamique opératrice de l'anticipation.
L'objet, qui n'est pas produit par 'homme, a néanmoins besoin de lui en tant qu'il anticipe [...] »
(Stiegler, 1994a, p. 95). C'est précisément cette anticipation que 1'on retrouve au cceur du programme
"rééditorialisation documentaire".

En suivant la théorie du support P26 proposée par Bachimont (2004), qui postule que tout objet
technique est l'inscription matérielle d'une connaissance et que toute connaissance est d'origine
technique, il s'ensuit que le dynamisme propre d'évolution des objets techniques s'applique également
aux documents. En effet, ces derniers appartiennent a la classe technique des inscriptions sémiotiques,
qui sont considérées pour ce qu'elles représentent et non pour ce qu'elles sont, a la différence des
inscriptions instrumentales, qui prescrivent un savoir-faire par leurs structures matérielles (ibid.).
Puisque d'apres cette théorie, « les propriétés matérielles du support d'inscription conditionnent
l'intelligibilité de l'inscription » (ibid.), c'est en faisant travailler la tendance technique du numérique
que l'on pourra anticiper l'évolution du document avec ce nouveau support, et en particulier
I'émergence de nouvelles formes documentaires visant a €tre confrontées a des situations d'usage.

5.4.2 Bilan de notre recherche

Dans le cadre épistémologique ol nous nous situons, 1'évaluation des propositions théoriques se fait
en deux temps : le premier est celui de 1'expérience de laboratoire, lors de laquelle des prototypes sont
testés pour un usage réel certes, mais prenant place dans un contexte dit "protégé" ; le second est celui
de I'évaluation par les usages en contexte dit "non-protégé" (ou contexte industriel), et nécessite un
outillage technologique avancé (au-dela de simples prototypes) afin de mobiliser ces formes
documentaires dans les usages "quotidiens" d'une organisation. La validation effective des
propositions théoriques ne peut intervenir qu'a travers I'évaluation par les usages. En effet
d'apres Arribe, c'est en étant mobilisées dans ces contextes non-protégés que les formes documentaires
sont réfutables, ce qui d'apreés Popper est la condition de validité d'une hypothése scientifique. Une
forme documentaire "réfutée" est a comprendre comme inadaptée au contexte d'usage, ce qui permet
de remettre en cause les propositions théoriques qui en sont a 1'origine : il s'agit de la "relance" de la
science par l'ingénierie et les usages tel qu'envisagée dans la recherche technologique selon Theureau.

Sur I'ensemble de nos propositions théoriques, nous n'avons pu expérimenter que la linéarisation des
documents "multi-pages" (relecture de contributions étudiantes) et celle des questionnaires interactifs
(qualification de la banque de questions de Faq2Sciences). Les expérimentations que nous avons
menées ont eu lieu en contexte protégé, en lien avec des membres de notre équipe de recherche. Nous
ne pouvons donc pas entreprendre d'évaluation par les usages de nos propositions a ce stade.

Cependant, des perspectives d'évaluation sont ouvertes en contexte industriel (clients de Kelis), ou
des formes de relecture ont été modélisées en reprenant des principes similaires aux propositions que
nous avons expérimentées dans nos travaux, notamment a I'AFPA, ou les relecteurs disposent d'une
forme mono-page, et a 'FCAM, ou la prévisualisation utilisée par les experts métiers (p. 25) a évolué
notamment en affichant directement les résultats des exercices du module, sans interactivité. Ces deux
contextes posent des questions intéressantes pour la suite de nos travaux. A I'AFPA, des filtres
"stagiaire" et "formateur” sont utilisés pour décliner les documents de formation. La forme de relecture
affiche l'exhaustivité des contenus (sans tenir compte des filtres) dans une seule et méme linéarité. Une
étude sur les usages de cette forme nous permettrait de voir si cette solution est satisfaisante ou bien si
elle peut étre améliorée grace a la tabulation, typiquement lorsqu'un contenu "stagiaire" s'oppose a un
contenu "formateur". Par ailleurs le cas de I'TFCAM est intéressant a analyser : si les exercices sont
affichés sous forme linéaire, ils restent toutefois accessibles dans leur forme interactive via un lien
"Tester l'exercice..." (I'exercice s'ouvre alors en sur-fenétre). La validation de l'interactivité des
exercices n'est-elle pas également un enjeu de la relecture ? Est-ce 1a le signe qu'une forme de relecture
ne devrait pas chercher a rompre totalement avec la forme finale qu'elle est censé valider ?

110



Conclusion

Dans ce mémoire, nous nous sommes intéressé a la question de la relecture des documents
numériques en prenant les chaines éditoriales comme cadre d'étude. Oscillant entre instabilité,
interactivité et rééditorialisation, les formes documentaires qu'elles proposent ne sont pas adaptées a la
relecture. Nous avons alors suivi le principe du polymorphisme afin de proposer des formes dédiées a
cette activité.

L'analyse de 1'état de I'art nous a montré que les relectures de fond et de forme étaient outillées a
travers les fonctions d'annotation et de correction automatique, et que le différentiel permettait de
répondre a la propriété d'instabilité du document numérique. Les deux autres propriétés mobilisées
dans la problématique, a savoir l'interactivité et la rééditorialisation, ont motivé la proposition de deux
grands axes de conception de formes de relecture.

Premierement, la linéarisation vise a redonner aux contenus une linéarité matérielle leur permettant
d'étre relus de facon exhaustive. Nous avons détaillé cette stratégie a travers des solutions répondant a
différents sous-probléemes posés par l'interactivité. Une transformation mono-page permet ainsi de
rétablir la finitude synoptique d'un document de structure linéaire, tandis qu'un document multilinéaire
peut étre linéarisé a travers la construction par le relecteur d'un parcours primaire, en référence auquel
les autres parcours sont ensuite exprimés. Les contenus interactifs (augmentation, parenthése,
navigation) peuvent étre soit réintégrés, soit affichés dans une zone dédiée en marge permanente ou
bien en sur-fenétre, en permettant au relecteur de mémoriser la trace de sa relecture lorsque ces
contenus sont référencés plusieurs fois au sein du document. Les contenus calculés supposent quant a
eux une projection statique, affichant I'ensemble des résultats potentiels de I'interaction, tel que pour les
questionnaires de type QCU ou QCM, ou bien schématisant les structures conditionnelles en jeu
lorsqu'elles sont plus complexes.

Deuxiemement, la tabulation cherche a permettre la relecture en parallele de plusieurs contextes de
rééditorialisation d'un document. En prenant le cas de la déclinaison dont nous avons analysé quelques
propriétés formelles, nous avons proposé 1'ébauche d'un algorithme de tabulation, restant toutefois a
préciser et compléter.

Sur le plan expérimental, nous avons confronté deux de nos propositions théoriques a des contextes
d'usage. Le premier contexte est celui de la relecture de contributions étudiantes et nous a permis de
tester une forme linéarisée d'un document "multi-pages" intégrant un outil de différentiel. Cette
expérimentation a mis en lumicre le role joué par la linéarité du contenu par rapport a la relecture de ce
dernier "en parallele" avec celle des commentaires. Le différentiel s'est révélé plus utilisable du fait de
l'alleégement fonctionnel de la forme de relecture (pas de fragmentation, pas d'édition...) par rapport a
I'éditeur Scenari. Dans le second contexte, concernant la qualification d'une banque de questions, nous
avons mis en ceuvre la linéarisation de questionnaires interactifs. Des éléments tant quantitatifs (nombre
de questions commentées) que qualitatifs (commentaires sur les explications des solutions) suggerent
'efficacité du dispositif proposé.

Ayant eu lieu dans des contextes "protégés"”, ces expérimentations n'ont pas fait I'objet d'une
évaluation par les usages, ce qui ne permet pas a I'heure actuelle de valider ces deux propositions dans
un cadre de recherche technologique tel que le ndtre. Des mobilisations actuelles (comme a I'AFPA ou
a I'lFCAM par exemple) et futures de ce type de forme de relecture en contexte industriel permettront
néanmoins de confirmer ou d'infirmer les hypotheéses sous-tendant ces propositions.

De futurs travaux sont nécessaires afin d'implémenter et tester les autres propositions qui n'ont été
présentées qu'a 1'état de maquette dans ce mémoire. L'usage du modele Opale pour les contributions
étudiantes pourrait faire 1'objet de nouvelles expérimentations en contexte protégé, notamment pour la
tabulation (relecture du module a la fois dans sa version courte et standard) et pour la zone de contenus
référencés (entrées de glossaire, références bibliographiques...). Le modele Juriguide utilisé a
I'UCANSS permettrait quant a lui de tester ces mémes propositions en contexte industriel (tabulation
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des trois déclinaisons d'une fiche d'une part ; zone des articles de loi référencés d'autre part). Enfin, de
nouvelles recherches sont nécessaires afin de proposer des formes de relecture pour les techniques de
réutilisation par transclusion et de dérivation. Pour cette derniere, il faudrait étudier une éventuelle
application de la tabulation.

Pour conclure en revenant sur la question de la philologie par laquelle nous avons introduit ce
mémoire, nous pensons qu'elle se pose effectivement au niveau du document numérique, de par sa
variance intrinséque, comme nous avons pu le voir a travers les propriétés qui le rendent plus difficile a
relire et a valider dans ses différents parcours interactifs, versions et rééditorialisations. Aujourd'hui, la
philologie exploite les outils numériques pour I'édition savante des textes anciens (outils de visualisation
et de comparaison de variantes). En revanche, il nous semble que la question se pose en d'autres termes
pour les documents numériques. Plutdt que d'établir une version de référence a partir d'un ensemble de
variantes ne s'accordant pas en tout point du texte (philologie classique pour les textes anciens), il
s'agirait ici de relire et valider le document numérique dans sa variance a partir d'une version de
référence. En particulier, une forme de relecture peut étre vue comme une version de référence
synthétisant temporairement la variance (par linéarisation, tabulation, etc.), sans pour autant 1'éliminer
de facon définitive.
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Annexes

Annexe 1

Modélisation des chaines éditoriales

SCENARIbuilder

SCENARIbuilder est I'environnement de conception des modeles documentaires Scenari. Il permet
de paramétrer les primitives du méta-modele de chaines éditoriales (modeling) et de compiler un
modele documentaire sous la forme d'une archive de code source (wsppack) qui peut ensuite étre
installée dans SCENARIchain (Arribe et al., 2012 ; Arribe, 2014).

Nous allons illustrer les différentes primitives de SCENARIbuilder en décrivant les étapes de
conception d'une chaine éditoriale trés simple :

® des sections composées d'un ensemble de blocs de texte et de sous-sections, ces dernicres étant
éventuellement des fragments autonomes (et donc réutilisables au sein de plusieurs sections) ;

® une publication HTML de la section sous la forme d'un site web composé d'une page par section,
chaque page étant accessible via un menu arborescent.

La primitive wspDefinition permet de déterminer les types de fragments qui pourront étre instanciés
par l'auteur, ainsi que les éventuelles publications qui leur seront associées. Dans notre exemple, la
chaine éditoriale permettra de créer uniquement des fragments de type section (section.model), et de
publier ces derniers sous la forme d'un site web (site.generator) :

€ ExempleThese - SCENARIbuilder 4.1 - W =) b
- 28
) Explorateur e O B8 exemplewspdef @@ -
B8 exemple.wspdef
4 @ gen
'-G_g_s‘teggnwtw B Exemple de chaine éditoriale
] site.uiframe = - -
- 4l K P Brouilon [
E= sitePre.generator Editon O el
B tpluitemplate keyWsp="exemple " name=""4 Exemple de chaine éditoriale -
¢ | smwspDefinition T, A g
4 g transf 4 majorVersion="0 " mediumVersion="0" minorVersion="0
“%blocitranst sm:publicClasses
A section transf sm:class @upsection.model (model) access=" (@) readWrite"
<2 texte.transf o
- sm:mainView
=3 titre transt X e i : i o
£ manst ranfist sm:formEditorTab name="[ Edition display="(2) visible" formEditorkey=
o i wdt
“Agout.uiwidget = ) . )
et outas] sm:blocksTab name="[4Publication display="13) visible"
4 [ico
[ section.png playingBlocl name= S - splayMode=" =) openedByDefault” |
4 [ model m:interac &= sitePs tor (gen) W
Sy blocmodel sm:generatorsBlock name=" "4 Site web " displayMode=" =) openedByDefault”
- section.model
n sm:genBox
Lmptextemodel
‘Ewtitre.model
sm:generator @ site.generator (gen)
sm:textEditorTab name=" XML display="(3) visible"
1 Recherche d'items B8

Modéle des modeéles 4.1 (4.1.008)

Figure 87 - exemple.wspdef (wspDefinition).
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Primitives de document
La structuration des fragments est définie

N

a par

Annexes

tir des primitives de document telles que la

compositionPrim :
ap /model/section.model B8
ap Section -
QSET H SN O [T] Brouillon IE
Edition
= | sm:compositionPrim name="|"4Section "
Props |
smiidentification targetNamespace=" utc.fr/exemple " targetPrefic=" ex " code="section" itembxtension="xml "
- smstructure
sm:meta magtitre.model (model) usage="1Z) required”
" smiset usage="12) required”
) sm:part code="bloc " name="["4Bloc" =) " internalized="2) always"
" smuallowedModel awpbloc.model (model) =
" smset usage="12) optional”
) sm:part code="sousSection " name="|_4 Sous-section =) " internalized="12) userDependent”
" smzallowedModel apsection.model (model) b
sm:authoring
smiicon [# ] section.png (ico)
Figure 88 - section.model (compositionPrim).
& /model/bloc.model B
ap Bloc o
[] Brouillen @

2l H A P O

= | sm:compositionPrim name=""4Bloc"

= | smiidentification targetNamespace=" utc.fr/exemple " targetPrefic=" ex " code="bloc"
- smistructure
sm:meta maptitre.model (model) usage="1Z) optional"
=) " internalized="Z) always" usage="1(Z) required”

) sm:part code="texte " name="[_dTexte "

" smallowedModel ﬂ.texte.model (model) =

sm:authoring

" sm:formEditor indentXml="12) true"

?

) smepart refCode="texte "

?
sm:hiddenWidget hideChildren="1Z) no"

Figure 89 - bloc.model (compositionPrim).

Un set permet de rendre répétable la structure spécifiée (part) : ainsi, on pourra avoir plusieurs blocs
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et plusieurs sous-sections dans une section. L'attribut usage permet de préciser si la structure est
obligatoire (required) ou facultative (optional). L'attribut internalized permet quant a lui de préciser si la
structure sous-jacente est incluse dans le fichier XML courant (always), si elle constitue au contraire un
fichier XML autonome lié par référence (never), ou bien si l'auteur a le choix entre ces deux
alternatives (userDependant). Enfin, le texte d'un bloc est défini par une textPrim (text.model), tandis
que les sections et les blocs sont titrés grace a une titlePrim (titre.model). Des métadonnées plus
élaborées peuvent étre modélisées avec une dataFormPrim.

Générateurs

Les générateurs sont les primitives définissant les publications pour un format donné (HTML,
OD...). Par exemple, un générateur web (webSiteGenerator) permet de publier les fragments XML au
format HTML :

I eememme———
£, /gen/site.generator @

. Web site generator : site

N ] & @ [ Brouillen [

Edition

sm:webSiteGenerator code="site " name="|_4Site web "

sm:modelRoot

Lh sm:allowedModel ampsection.model (model)

sm:mode standard="12) HTML 4.01 Transitional (Standards mode)” debug="12) no"
sm:uiFrame [0 site.uiframe (gen)

sm:transformerList £ transf.transflist (gen)

sm:uiTemplatelist

sm:uiTemplate code="tpl " [ tpluitemplate (gen)

sm:defaultSkin

Figure 90 - site.generator (webSiteGenerator).

Parmi les différents éléments du générateur web, on note : une liste de templates de page
("squelette" HTML des pages du site) ; un dossier de skin (feuilles de style CSS) ; une liste de
transformers (primitives de transformation, détaillées ci-dessous).

Primitives de transformation

Pour chaque primitive de document, il existe une primitive de transformation associée, relativement
au générateur (compositionXhtmlTransf, dataFormXhtmlTransf, etc.). L'objet d'un transformer est de
paramétrer la transformation XSL de la structure spécifiée (bloc.model dans le transformer ci-dessous) :
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=4 /gen/transf/bloc.transf
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<4y bloc

S H A AP O

Edition

= | sm:compositionXhtmITransf
sm:model sapbloc.model (model)

Props

3 sm:fullTitleText
" smzcallCom positionMeta

sm:content format="[Z) xhtml"
" sm:WHeadingBlock J J
smititle

" sm:com positionTitle =)

" sm:for codes="texte "
" sm:callSubModel

[] Brouillen E

Figure 91 - bloc.transf (compositionXhtmlTransf).

Le contenu d'un bloc est publié dans une structure HTML comportant notamment un heading (hl,
h2, h3... en fonction de la profondeur) pour le titre. L'instruction sm:callSubModel permet d'appeler le

transformer de la structure de niveau inférieur (ici, texte.transf).

=3 fgenftransf/section.transf

=Jgs section

Bl H A P O
Edition
= | sm:compositionXhtmITransf
el sm:model d@@psection.model (model)
+ sm:fullTitleText
) sm:callCompositionMeta

?
sm:folder

smititle

sm:compositionTitle format="12) fullTitleText"

" sm:folderPreview
sm:page template=" tpl "
" sm:mainZone format="13) xhtml"
" sm:WHeadingBlock |
sm:title
) sm:compositionTitle =

" smifor codes="bloc "
" sm:callSubModel

sm:for codes="sousSection "

" sm:callSubModel

Figure 92 - section.transf (compositionXhtmlTransf).
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Une page HTML est créée (sm:page) suivant le template "tpl", pour y accueillir le contenu des blocs
de la section (bloc.transf est appelé via sm:callSubModel). Concernant les sous-sections, chacune d'entre

elles occasionne la création d'une nouvelle page puisque ce transformer s'appelle récursivement.

Compilation du modele

Une fois compilé via le wspDefinition (exemple.wspdef), le modele documentaire est utilisable par
l'auteur dans SCENARIchain (contenu inspiré de Wikipédia (https://fr.wikipedia.org/wiki/The_Grand_
Budapest_Hotel)) :

[Z) /gbhuml

5

Edition

| The Grand Budapest Hotel
P

[7] Brouillen ([

Section
Titre The Grand Budapest Hotel

Bloc

The Grand Budapest Hotel est une comédie dramatique américang-britannico-allemande coproduite, coécrite et réalisée par
Wes Anderson, sortie en 2014, Les ceuvres de I'€crivain Stefan Zweig sont revendiquées comme source d'inspiration pour le

film.

Sous-section
r

D synopsis.xml
Synopsis

Sous-section
T

Titre Production

Bloc
Titre Développement
Pour Wes Anderson, le film est un mélange « de comédies d'avant la censure des années 30, ainsi que les histoires et les
meémoires de I'auteur viennois Stefan Zweig ». Pour les comédies, il pense 3 Rendez-vous (The Shop Argund the Corner)
(Ernst Lubitsch, 1940) ou encore Aimez-moi ce soir (Rouben Mamoulian, 1932). Coté littérature, il cite Eichmann  Jérusalem
d'Hannah Arendt et Suite frangaise d'Iréne Némirovskyl2.

Bloc
Titre Casting

A l'origine, Johnny Depp devait tenir le réle central de Gustave H., c'est finalement Ralph Fiennes qui obtiendra le réle. Bill
Murray tourne & nouveau sous la direction de Wes Anderson. Depuis Rushmare (1998), il est présent dans tous ses films,
Quant & Qwen Wilson, il retrouve le réalisateur apres Bottle Rocket (1996), Rushmore (1998), La Famille Tenenbaum (2001),
La Vie aquatique (2004), Abord du Darjeeling Limited (2007) et Fantastic Mr. Fox (2008). lIs tiennent ici des roles secondaires.

Angela Lansbury devait initialement interpréter le réle de la comtesse « madame D, », c'est finalement Tilda Swinton qui
obtient le rdle, qui nécessite plusieurs heures de maquillage.

m

Figure 93 - gbh.xml (section).
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[Z] /synopsisxmi

]

| Synopsis

9 HA PO [T Brouillen lﬁ
Editior

. Section T
Titre Synopsis

Bloc

De nos jours, dans la république fictive de Zubrowka, une jeune fille va se recueillir devant le buste d'un auteur, porteuse d'un
de ses livres : The Grand Budapest Hotel. Flash-back en 1985, L'auteur vieillissant explique face caméra que l'inspiration ne vient
pas aux écrivains de fagon continue, mais que les sujets leur sont inspirés par I'cbservation des événements.

Bloc

m

Mouveau flash-back, 1968. Le jeune auteur est en villégiature au Grand Budapest Hotel, qui n'est plus que I'ombre de
I'établissement prestigieux qu'il fut. Il est intrigué par un personnage apparemment esseulé, dont il s'enquiert auprés du
concierge. Il s'agit, apprend-il, de Zero Moustafa, propriétaire de I'hatel. Ce dernier constate la curiosité de l'auteur et l'invite a
diner pour lui conter son histoire.

Bloc

Plusieurs décennies auparavant, en 1932, A I'époque de sa splendeur, I'établissement est un palace sur lequel régne le distingué
concierge M. Gustave, Au milieu de ce microcosme bourdonnant, il veille 3 ce que les désirs des hates de marque soient
satisfaits avant méme qu'ils les expriment. Respecté par les employés, il est également trés prisé par les veuves dgées dont il
s'assure |a clientéle fidéle, saison aprés saison. Il est le seul & s'intéresser 3 Madame D, ses héritiers préférant l'imaginer morte,
Ce qui arrive un jour, mais le testament ne donne pas tout aux héritiers : 1a vieille dame a légué & Gustave H. un tableau de la
Renaissance (Le « gargon & la pomme =) d'une inestimable valeur, qui disparait aussitdt.

Bloc

Figure 94 - synopsis.xml (section).

Le fragment gbh.xml peut ensuite étre publié au format web :
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« C | [} 127.0.0.1:8108/web/testFs/u/itemDynGen/exemple/sitePre/refUri%27 \gbh.xm|%627 /co/1)* 5Cgbh.xml* 38* 2F*40* 5Cgbh.xml*3B* 277 =

+ The Grand Budapest Hotel
@ .}'\' LOPSES

The Grand Bud
cenvres de 'éeri)
€ C |[3 127.0.0.1:8108/web/testFs/u/itemDynGen/exemple/sitePre/refUri%27!gbhxm|%27/co/!)* SCgbh

» The Grand Budapest Hotel
¢ Synopsis

¢ Production
Svnopsis

[y Preductian *®
tmspinds par ol 4 C | [] 127.0.0.1:8108/webytestFs/u/itemDynGen/exemple/sitePre/refUri% 27 1gh

Nouvveau flash- §
intrigué par un » The Grand Budapest Hotc)
constate la cur o Synopeis

¢ Production

Plusieurs décen|
Ce microcosme .
czemen v | PrOduction
I'imaginer mart
gargon a la
gram e Deéveloppement
Pendant I'entre-
tableau. usant dlf Pour Wes Anderson. le film est un melange « de comedies davant la censure des ammees 30. ams1 que les histoires et les memoires de anteur viennois Stefan
Zweig ». Pour les comédiss. 1 pense 4 Rendez-vous (The Shop Around the Cormner) (Emst Lubitsch. 1940) ou encors Aunez-moi ce sou (Rouben Mamoulian,
1932). C&té lirdramure, il cite Eichunann 3 Jérusalem d'Hannah Arendt et Suire frangaise dTréne Némirovsky12

Casting

A Tongme, Johany Depp devait tenur le role ceutral de Gustave H., c'est finalement Ralph Fiennes qui obtiendra le réle. Bill Murray tourne a nouveau sous la
direction de Wes Anderson Depuis Rushmore (1998). il est présent dans tous ses films Quant & Owen Walson, 1l retrouve le réalisateur aprés Bottle Rocket (1996,
Fushmore (1998). La Famille Tenenbaum (2001). La Vie aquatique (2004) A hord du Darjeelmg Limited (2007) et Fantastic Mr. Fox (2009). Ils tiennent ici des
roles secondaires. Angela Lansbury devait initialement intarpréter le role de la comtesse « madame D. ». c'est finalement Tilda Swinton qui obtient le réle. qui
necessite plusiewrs hewres de maquillage

Figure 95 - Site web généré.

Ingénierie dirigée par les modéles

Un modele est une représentation simplifiée de la réalité (Rothenberg, 1989). Un méta-modele est
ce a quoi se conforme un modele (Bézivin, 2005). Par exemple, une carte géographique est un modele

puisqu'elle donne une vue simplifiée de la surface terrestre a I'échelle 1:1. De plus, la carte est "écrite"
dans le langage graphique défini par sa légende, qui est donc le méta-modele de la carte (ibid.).

En développement logiciel, l'ingénierie dirigée par les modeles consiste a mettre au point un
algorithme de transformation permettant de générer un systeéme a partir d'un modele (représentation
simplifiée du systeme). Cet algorithme ne peut fonctionner que si le modele est conforme a un
méta-modele définissant I'ensemble des modélisations possibles du systéme.

Les modeles documentaires des chaines éditoriales Scenari sont congus selon l'approche de
l'ingénierie dirigée par les modeles (Arribe, 2014). La conformité des différentes chaines éditoriales au
méme méta-modele (primitives) leur permet de partager des fonctions génériques (éditeur
WYSIWYM, fonctionnalités de gestion, etc.). Autrement dit, le code spécifique de la chaine éditoriale
s'exécute en s'articulant au code générique de SCENARIchain.

La conception de chaines éditoriales suivant 'approche de SCENARIbuilder permet finalement de
combiner variabilité et efficacité (Arribe et al., 2012) :

® les primitives sont génériques ;

® depuis le développement de SCENARIbuilder, les cofits de conception d'une chaine éditoriale
Scenari ont été divisé par dix.
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Annexe 2

Théorie du support

La théorie du support (Bachimont, 2004) postule que tout objet technique est l'inscription
matérielle d'une connaissance et que toute connaissance est d'origine technique.

Connaissance

Pour Bachimont : « Une connaissance est la capacité d'exercer une action pour atteindre un but. »
(2004, p. 65). Bien qu'elle se rapporte in fine a l'action, cette définition n'insiste pas tant sur
I'application directe d'une connaissance en action que sur le fait que la connaissance exprime la
possibilité de réaliser I'action de maniere non-seulement différée, mais surtout répétable. Li€e a l'action,
la connaissance est source de modification de ce sur quoi elle agit. Bachimont oppose ainsi les
connaissances pratiques, exprimant un savoir-faire modifiant le monde matériel, aux connaissances
théoriques, pour lesquelles les modifications s'opérent dans le monde des représentations.

Inscription matérielle de connaissance

Par ailleurs : « est technique tout ce qui, par sa structure matérielle, prescrit et commande la
réalisation d'actions possibles. » (ibid., p. 70). Puisque la connaissance est précisément la capacité de
réaliser une action, il s'ensuit qu'un objet technique est l'inscription matérielle d'une connaissance.

Les actions prescrites par les objets techniques ont pour origine les saillances présentées par les
structures matérielles de I'environnement. Bachimont précise cependant que I'environnement ne
contient pas les connaissances ni ne détermine les actions, celles-ci pouvant toujours ne pas étre
effectuées ou bien 1'étre autrement. Il ne s'agit donc pas de déterminisme mais de conditionnement de
l'action par les structures matérielles. En mémorisant et en prescrivant I'action, ces structures se rendent
disponibles pour la répétition de l'action, autre caractéristique fondamentale de la connaissance.
Bachimont illustre ce point avec l'exemple d'une cisaille électrique qui, par la structure de sa poignée,
prescrit et mémorise le geste a appliquer pour une utilisation sans danger, déchargeant ainsi 1'utilisateur
d'éloigner consciemment ses mains des lames cisaillantes.

Inscriptions instrumentales et inscriptions sémiotiques

Dans la lignée de I'opposition entre connaissances pratiques et théoriques, Bachimont distingue trois
types de savoir qui renvoient a différents types d'inscriptions et d'objets associés :

® Le savoir-faire est associé a la figure de I'outil, qui est inscription du geste qu'il prescrit.

® Le savoir-produire est associé a la figure de la machine, qui est inscription du processus qu'elle
reproduit. En outre, le savoir-produire peut étre vu comme le savoir-faire étendu au geste
automatisé par la machine.

® Le savoir-penser est associé a la figure du document, qui est inscription de la connaissance qu'il
reformule.

Le savoir-faire (comprenant le savoir-produire) et le savoir-penser constituent alors deux classes
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techniques d'inscription : les inscriptions instrumentales et les inscriptions sémiotiques. Les inscriptions
sémiotiques ont la particularité d'étre considérées pour ce qu'elles représentent et non pour ce qu'elles
sont : Bachimont parle ainsi d'objets matériels infentionnels.

Genese technique de la connaissance

La seconde these défendue par la théorie du support est que toute connaissance est d'origine
technique. En effet, c'est parce que 1'objet technique permet de prescrire une action qu'il mémorise la
connaissance liée a cette action : I'objet technique est ainsi une mémoire externe.

Mais la mémoire peut aussi étre interne dans le cas ol la connaissance est portée par le corps
biologique ou corps propre. Bachimont propose donc d'envisager le corps propre comme un cas
particulier d'objet technique, et la pensée comme une dynamique de réinscription ou reformulation, par
la conscience, des inscriptions ayant pour support un objet technique externe en inscriptions
corporelles. Ainsi, la lecture est une reformulation d'inscriptions sémiotiques en inscriptions
corporelles, 1'écriture étant la dynamique inverse. Pour que le corps propre puisse étre considéré
comme le support de cette réinscription, il faut qu'il soit détaché de la conscience, comme l'est un objet
technique situé dans l'environnement matériel externe au corps propre (et a la conscience). Ce dernier
se distingue néanmoins des supports matériels externes dans le fait que d'une part, il est lié a 1'évolution
biologique du corps, entrainant ainsi de nombreuses transformations et par la méme de nombreuses
réinscriptions (Bachimont illustre cela avec 1'image du palimpseste) ; et d'autre part, il est privé dans le
sens ol seule la conscience associée a ce corps peut accéder aux inscriptions dont il est le support.
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Annexe 3

La linéarité étudiée a travers un cas d'usage

A travers I'ceuvre Un conte & votre facon de Raymond Queneau, Bouchardon (2010) illustre trois
caractéristiques de la linéarité : la structure du récit, 1'organisation matérielle et la (dis)continuité de
lecture.

Dans cette ceuvre de structure réticulaire (qualifiée d'hypertexte papier ou de "proto-hypertexte"),
chaque fragment propose au lecteur de décider de la suite du récit en le laissant choisir le fragment
suivant parmi deux possibles :

() Conte & votre fagon | Oull X
« > C Doul\po.net/frf’comtramtss;conte-a-voﬂE-fa:cn Qe =

Conte a votre fagon

16-Trois grands échalas les regardaient faire.
Siles trois grands échalas vous déplaisent, passez a 21.
§’ils vous conviennent, passez a 18.

17-Trois moyens médiocres arbustes les regardaient faire.
Siles trois moyens médiocres arbustes vous déplaisent, passez a
21.

Contraintes

S’ils vous conviennent, passez a 18.

18-Se voyant ainsi zyeutés, les trois alertes petits pois qui étaient fort
pudiques s’ensauvérent.
Sivous désirez savoir ce qu’ils firent ensuite, passez a 19.
Sivous ne le désirez pas, vous passeza 21.

19-1Is coururent bien fort pour regagner leur cosse et, refermant celle-ci
derriére eux, s'y endormirent de nouveau.

Sivous désirez connaitre la suite, passez i 20

Sivous ne le désirez pas, vous passezd 21.

20-11 n’y a pas de suite, le conte est terming.

21-Dans ce cas, le conte est également terminé.

© Oulipo 2014

Figure 96 - Un conte a votre fagon (source : http://oulipo.net/fr/contraintes/conte-a-votre-facon).

Dans la version papier d'origine, les fragments sont disposés les uns a la suite des autres a une
moyenne de quatre fragments par page (Bouchardon, 2010, p. 77). Ainsi, apres le fragment 16 par
exemple, le lecteur peut choisir d'aller en 18 ou 21, ou bien de lire 17 avant 18 puis 19 et 20 avant 21.
Dans le premier cas, il s'agit d'une lecture discontinue en accord avec la structure réticulaire du récit ;
dans le second, on a une lecture continue en accord avec la linéarité matérielle du support.

Cette ceuvre a eu deux adaptations numériques, par Antoine Denize et Bernard Magné (Machines a
écrire) d'une part, et de par Gérard Dalmon d'autre part. Ces deux versions interactives proposent
différentes facons de transposer les "liens" entre fragments :

* Dans la version de Denize et Magné, des indices visuels et sonores orientent le lecteur, apres
chaque fragment, vers un fragment ou un autre. Les fragments suivis s'écrivent les uns apres les
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autres sur un cahier (utilisé comme métaphore visuelle).

® Dans la version de Dalmon, le lecteur choisit le prochain fragment en cliquant sur un lien "Oui"
ou "Non". Des lors, le nouveau fragment se substitue a l'ancien (une page équivaut a un
fragment).

Il s'ensuit que le support numérique ne permet pas ici d'appréhender Un conte a votre facon dans
son ensemble. En effet, dans le premier cas les fragments non-suivis n'apparaissent a aucun moment sur
le cahier, et dans le second, un fragment n'est vu que si le lien permettant d'y accéder est suivi. Pour
Bouchardon, cette différence est fondamentale (p. 78) :

® « Pour le lecteur, le fait de cliquer sur une partie de I'écran pour passer au fragment suivant est
[...] trés différent du fait de sauter du texte. Dans la version papier, le lecteur, qui a une
appréhension de la globalité du texte du conte, est conscient de ce qui ne sera pas lu, de ce qui
est perdu dans la lecture [...]. Il éprouve un sentiment de discontinuité dans sa lecture. »

® « Toute autre est l'impression éprouvée par le lecteur des deux versions interactives : que chaque
fragment se substitue au précédent ou qu'il vienne s'écrire a la suite du précédent, le lecteur aura
- paradoxalement - I'impression d'une continuité dans I'adaptation de ce récit non-linéaire [...]. »

® Bouchardon souligne par ailleurs qu'il y a plus d'effort de la part du lecteur dans la version
papier que dans les versions interactives. En effet dans la premiere, il s'agit de chercher un
fragment distant potentiellement de plusieurs pages, et non d'un simple "tourne-page".
Inversement, le lien hypertexte joue pleinement son rdle de prise en charge dans les versions
interactives (la machine traite elle-m&me la navigation vers 1'unité narrative suivante).
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Annexe 4

Recherche d'un plus long chemin dans un
graphe

Le plus long chemin d'un graphe peut étre calculé a 1'aide de l'algorithme de Bellman. Pour aborder
ce probleme, nous nous appuierons sur un exemple d'utilisation de la méthode potentiel-tache utilisée en
gestion de projet industriel. Cet exemple, bien que n'ayant rien a voir avec notre cadre documentaire,
nous permettra d'illustrer plus facilement la notion de plus long chemin a I'aide d'un cas d'application
assez classique.

Sources
® Méthode potentiel-tache :
http://ressources.aunege.fr/nuxeo/site/esupversions/2b1c56b6-109d-488a-94a3-3ea525f 8beet
® Algorithme de Bellman :
http://www7.inra.fr/mia/T/schiex/Export/Sup2013.pdf

Méthode potentiel-tiche

La méthode potentiel-tAiche permet notamment de déterminer la durée théorique d'un projet & partir
des durées de réalisation des tiches de ce projet ainsi que des contraintes de succession entre ces
taches. Soit I'exemple suivant, a partir duquel nous allons appliquer cette méthode :

Tache Label Durée (en Taches
semaines) préalables

Fondation et magonnerie A 7 aucune
Plan des aménagements intérieurs B 8 aucune
Toiture C 2 A
Installations électriques et sanitaires |D 4 AetB
Facade E 3 CetD
Peintures intérieures F 1 CetD

Tableau 9 - Projet de construction d'un bdtiment.

Le graphe ci-dessous est construit a partir des données du tableau des taches. Les noeuds du graphe
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représentent les taches, tandis que les liens indiquent les contraintes de succession entre taches. Chaque
lien est valué par la durée de la tiche de son nceud d'origine. Enfin, deux taches fictives représentant
respectivement le début (o) et la fin (w) du projet sont ajoutées au graphe (les liens partant du nceud o

sont valués a 0).

- .\@><® -

Figure 97 - Graphe utilisé pour la méthode potentiel-tdche.

Pour chaque tache, on cherche a connaitre ses dates de réalisation au plus t6t et au plus tard, afin de
savoir si un retard sur cette tAche est critique par rapport au projet global. Ces dates sont exprimées
relativement a la date de début du projet, fixée a 0. Par exemple, si une tiche a pour date au plus tot 8
et pour date au plus tard 10, elle a une marge de deux semaines en cas de retard de réalisation. En
revanche, si les dates au plus tot et au plus tard sont égales, cette tache est critique car tout retard aura
un impact sur la durée globale du projet. Pour déterminer la date au plus t6t d'une tiche, on procede par
comparaison de la somme des durées sur chaque chemin permettant d'accéder a cette tache depuis la
tdiche a. En effet, parmi les différents chemins possibles entre deux mémes taches, c'est celui
correspondant a la durée maximale qui doit 'emporter. Par exemple :

® la date au plus tot de A est O car il n'y a qu'un seul chemin pour l'atteindre depuis a, valant O (

idem pour B) ;

*® la date au plus tot de C est 7 car il n'y a également qu'un seul chemin pour l'atteindre, valant 7 (0
+7);

* la date au plus tot de D est 8, en suivant le chemin a-B-D (0 + 8 = 8) plutdt que a-A-D (0 + 7 =
DE

® la date au plus t6t de F est 12, en suivant le chemin a-B-D-F (0 + 8 + 4 = 12) plut6t que
a-A-D-F(O+7+4=11)ouencore a-A-C-F(0+7+2=9);

® ... etainsi de suite en parcourant tous les nceuds : E et finalement w ont pour date au plus tot 12
et15;

® ainsi, le projet global aura une durée de 15 semaines (s'il n'y a pas de retard).

Notons que la date au plus tot d'une tache i, notée i, est définie formellement comme suit : #i =
Max(tj + dj), avec :

® jappartenant a I'ensemble des nceuds précédant i ;
® djétant la durée de j ;

® la tache initiale 70 ayant pour date au plus t6t 0.

Le probleéme illustré par cet exemple correspond en fait a la recherche d'un chemin le plus long (par
somme des valeurs des liens) entre deux nceuds d'un graphe. En effet, les dates au plus t6t de chaque
tache correspondent a la longueur du chemin le plus long entre a et le nceud représentant cette tache. Si
l'on parcourt le graphe a I'envers (de w a a) en choisissant a chaque fois la nceud précédant de sorte que
la somme de sa date au plus tot et de sa durée soit égale a la date au plus t6t du nceud courant, on
obtient le chemin le plus long dans le graphe : de w,onvaen E (12 +3 =15);de E,onvaen D (8 + 4
= 12)... jusqu'a obtenir a-B-D-E-w comme plus long chemin. Notons, sans nous attarder sur ce point,
que les dates au plus tard de chaque tiche peuvent également étre déterminées par un parcours inverse
du graphe.
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Annexes

Algorithme de Bellman

L'algorithme de Bellman permet de rechercher les plus courts chemins entre deux nceuds d'un
graphe orienté sans circuit (GOSC) et dont les arcs sont pondérés. 1l est classiquement appliqué pour
des problemes d'optimisation : par exemple, on cherche 2 minimiser le cofit du trajet entre deux villes
entre lesquelles plusieurs itinéraires sont possibles (les arcs du réseau routier sont par exemple pondérés
en fonction du nombre de kilometres, du prix des péages, etc.). C'est I'adaptation de cet algorithme a la
recherche des plus longs chemins qui nous intéresse ici.

Cet algorithme repose sur le principe de relaxation, que I'on peut expliquer comme suit. Soient :
® p[] le tableau des poids de chaque arc ;

® d[] le tableau de distance de chaque sommet a SO, initialisé avec d[S0] = 0 et d[Si] = -co pour
tout i différent de O ;

® pred[] le tableau des prédécesseurs de chaque sommet sur le plus long chemin, initialisé a null
pour tous les sommets.

rel axation(u, v) {
si d[u] + p[u,v] > d[v] alors d[v] = d[u] + p[u,V]
pred[v] =u

}

L'idée de I'algorithme est la suivante :

® étant donné un sommet u, la procédure relaxation(u, v) est appelée pour tous les sommets v
adjacents a u ;

® le traitement précédent est répété sur chaque sommet ordonné suivant un tri topologique
(c'est-a-dire qu'un sommet sera toujours traité avant ses successeurs) ;

* une fois tous les nceuds traités, on peut reconstruire le(s) plus long(s) chemin(s) en suivant les
prédécesseurs depuis le sommet final dans le tableau pred|].

Notons que si les sommets ne sont pas ordonnés selon un tri topologique, le traitement devra étre
répété jusqu'a ce que la relaxation ne fasse plus effet.

Nous illustrons le déroulement de cet algorithme a 1'aide du graphe et du tableau ci-dessous. Dans le
tableau, les valeurs successives sont séparées par des slashs. On remarque que la distance du sommet A
au sommet E a été relaxée deux fois. Le chemin le plus long de ce graphe est donc A-B-D-E.

Le tableau ci-dessous donne le résultat de 1'exécution de l'algorithme sur ce graphe. Les valeurs
successives des distances et des prédécesseurs sont séparées par des slashs. On remarque que la distance
du sommet A au sommet E a été relaxée deux fois. Le chemin le plus long de ce graphe est donc
A-B-D-E.

Sommet Distance Prédécesseur
A -00/0 null

B -0o/4 null/ A

C -00/1 null/ A

D -00/7 null/B

E -0o/7/11 null/B/E

Tableau 10 - Exemple d'application de l'algorithme de Bellman.

Application au graphe d'un document multilinéaire

Pour appliquer l'algorithme de Bellman dans notre contexte, il est nécessaire de valuer les liens
entre les nceuds du graphe : une méthode triviale consiste a attribuer la valeur 1 a tous les liens. 1l
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convient également d'ajouter une étape fictive w liée par toutes les étapes finales (20 et 21 dans le
graphe d'Un conte a votre facon), ainsi que de supprimer les liens provoquant des circuits (le lien allant
de 8 a 7 dans notre exemple). De cette facon, nous pouvons calculer les distances maximales de 1'étape
1 a toutes les autres étapes puis en déduire un ou plusieurs plus longs chemins de 1 & w, en nous basant
sur la méme démarche que celle de I'exemple de la méthode potentiel-tache.
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