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Mots clefs: Document scientifique, document struéudocumenécrit, moale oriené objet

Résunme

Les documents scientifiqué&srits constituent un paradigme de document stréctur
ouvrages divigs en chapitres (ou articles), eu@mes struct@s en sections, sous-sections,
comportant des figures, des bibliographies...

Une grande partie des documents scientifiques sitdont produits avec le logiciel
IATEX, qui propose — et impose — aédacteur de construire son document en respectant
explicitement cette structuration. De la sorteddacteur est@char@ de fiches de mise en
forme (prises en charge de fagon horang par les feuilles de style) et peut se consacrer au
fond.

En outre, ATEX n'est pas seulement un ensemble de commandes de mise en forme
adapé a la production des textes scientifiques, mais aussi un langage de programmation : il
permet au @&dacteur de I'enrichir, de eer de nouvelles commandes, et de conserver dans
le document une structuration syntaxique corresponaldastructuration&mantique vue
par I'auteur, en clair, de éer de nouveaux types d’objet dans le document.

Nous pesentons un made de document struc&yrpuis nous @sentonsAIX, comme
outil de production de tels documents et nous le compaaatiautres outils :

— logiciels standards de traitement de textes;

— documentgcritsa I'aide de langages balises (XML, MathML...)

Nous insistons aussi sur le carae libre (ouvert, connu du public) du mode de éepr
sentation interne des documents prodaitaide de ATEX, qui permet aussi bien d’obtenir
un documentAIpX en sortie (esultat) d'un programme, que de l'utiliser en @etrd’'un
autre (conversion en HTML pour diffusion sur le Web, extraction d’information en traite-
ment du langage naturekailisation de bases de d@as d’articles. . .)

1 Traitement et edition de textes

L’ édition de documents met en jeu éiféntes fonctions quétaient traditionnellement as-
surees par des professions éiféntes et que les outils modernes de publication tendent, au
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moins dans certains domaines comme celui édition scientifiquea concentrer sur le seul
rédacteur.

Rappelons ici cesotes, et comment les logiciels utiéis pour lédition peuvent aidea
maintenir cette distinction déles, ou entretenir la confusion.

1.1 Les dles

On pouvait autrefois distinguer, dans Ealisation d’un article&dige pour une revue, les
roles suivants :

'auteur rédige le document; c’est bien sur le fond, le sens de&wit qui l'intéresse au
premier chef;

I’ editeur a la responsabil de la revue; il s’assure — entre autres — de l'allure de celle-ci,
en cefinissant une @sentation homame que devront respecter les documents, et les
numéros successifs de la revue ;

le typographe réalise méaériellement la revue, disposant les cagaes du texte de I'article
suivant la pesentation-typa respecter.

L’ évolution des techniques de production de documents &sbmnais reposer ladhe
dévolue au typographe sur l'auteur du documengdifeur lui transmet ses consignes (taille
des cara@res, canevas...). Suivant le type de logiciel qu'il utilise, I'auteur devra alors consa-
crer uneénergie plus ou moins granderespecter lesdites consignes.

1.2 Logiciels

Parmi les logicielsa la disposition du&@dacteur, on distingue :

leséditeurs de textesqui permettent dcrire et d’enregistrer des dnas de caraetes; si le
texte écrit doit respecter certaines contraintes (par exemple pour les textes sources de
programmes) Bditeur peut aider leédacteur en coloriant certaiBements syntaxiques
(mots cks et commandes, ponctuation, paréstye...) ; tous les sgshes informatiques
sont distrib&s avec au moins wditeur de texte ; Editeuremacs (et sa variante pour les
sytemesa interface graphiqu€Emacs) sont une eéference, et reconnaissent les motsscl
de la plupart des langages de programmation.

les logiciels de traitement de textegeprennent lesaches évolues auxéediteurs de texte, en
leur ajoutant des commandes de mise en forme du texte; ils permettent doreede cr
et de mettre en forme la plupart des documents deséiflimpression : lettres, articles,
livres. ..

les logiciels de publication assigte par ordinateur offrent de nombreuses possit#itde pe-
sentation. Leur but est de permettre la mise en page de tous doclw@oetgsen particu-
lier revues et magazines : ils permettent entre autre®firiddes maquettes, des zones
de texte sur la page, des effets graphiques sur les eagacit les photographies.

Dans cette cé&gorie de logiciels, lagference des utilisateurs professionnels@sark
XPress . Le logiciel libreScribus reprend des concepts analogues. Ces logiciels pri-
vilégent I'aspect final du document, et leur utilisation ne saurait donc s’abstraire du sup-
port physique dfinitif.
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2 Documents structures

Dans une approche de gestion de documents, qui poétraitelle d’'un bibliotBcaire ou
d’un éditeur, on s’attachera structurer les informations qui composent le document; la figure
[, inspite de[[Ham96] re@sente ainsi leglements (dans le vocabulaire des raleda objets,

les entiés) de cette structure.

Document

titre type

chapitre

Auteur ; Y
| conclusion | | références |

[ co-auteurs | | introduction |

principal
| - - -
7 ~ - -
' / > < référence |publication
~

|
\ . . . . . :
: \ '\ titre introduction | |1mages | sections | | conclusion [ ~
7 N\ A I
Voo \ / / \ \ I
Voo \ / I’ \ ! |
\ ‘\ \ I/ \titre images \\ // |

\ \

v \ I I\ 7 / v !
Voo \ l mage j< - / /o !
Voo \ l / PR l'

Voo ' ' typé titre description 4 , /
v \ | / s / I
/ Ve
v \ \ _ . / I
v \ S - —=--" / |
< e
Vo S----~Contenuf~ - -------- !
v !
\ ~ ~ ’
~> type texte /
N . .
- - ~Auteurj- - - _ _ (Publication}- - -

adresse titlre \wdate

Fic. 1 — Mockle de document

prénom

Sur cette figure, les objets (document, image. . .) sorésddé propétes directes (non en-
cadees sur la figure) et dlements (encadés sur la figure) qui suivent euxames la structure
d’autres objets (ce qui est symbd@ipar les pointiigs). La double #che indique que certains
elements peuvergitre pésents en plusieurs exemplaires dans un objet, par exemple il peut y
avoir plusieurs images dans un chapitre.

Une telle structuration correspond biarla repésentation que peut avoir I'auteur du do-
cument : dans un premier temps ce qui importe pour lui, c’est I'deaent des diffrentes
parties, in@épendemment de leuealisation physique @partition du texte en pages, ou affi-
chagea I'écran...)

Par ailleurs, le retoua la connaissance de cette structure ésersaire pour certains trai-
tements ukreurs d la chae éditoriale, comme lagalisation des tables des n&a#s, table des
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illustrations. .. qui seron&ali€es apes la phase de mise en page (ou l&gsivalents hyper-
textuels qui serontali€s lors de la phase de miseé&srans).

Si ce besoin de structuration du texte peut sembler miagiauteur d’'un roman (mais
certainement paa sonéditeur ou au bibliotbcaire), il est toug fait perceptiblea I'auteur
d’un texte scientifique (toutes disciplines confondues) dont I'argumentation est soutenue par un
découpage en parties, sous-parties. ..

Dans le domaine lietraire, le @coupage d’'un texte deéhtre en actes, soes, didascalies
et repliques est d’ailleurs towt-fait analogue.

C’est donc la structure du texte qui importe essentielle@aéatiteur, la mise en forme selon
un canevas dorapouvangétre vue comme legsultat d’une &rie d’instructions de transforma-
tions (c’esta-dire d’'un programme, au sens informatique du terméjaq sur les dorées que
constitue le texte structar

3 IATEX

3.1 Présentation

Un documentAIEX s’écrit, comme un programma,l’aide d’unéditeur de textes. Le docu-
ment appe texte sourceomprend, outre le texte luidme, des instructions de structuration.
Tout le document, y compris les commandes et les formulesémattiques, estcrit sous la
forme d’un texte ordinaire (avec les cames standards disponibles sur tout clavier).

Il est ensuite Gcessaire de transformer ce texte source en un fichier visualisable : cette
phase, appékcompilation exécute les commandes du fichier source et transforme par exemple
le texte

$$\sum_{n=0}"5 n"2%$3$
en:
5
>
n=0

Le fichier visualisable peutre, au choix de I'utilisateur, de défents formats, par exemple
au format PDF.

Compilation

(BTEX)
Fichier Fichier

source visualisable

FIG. 2 — Compilation d’'un documentTigX
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Le fichier sur lequel travaille I'utilisateur n’a donc pas I'allure du document produit, contrai-
rementa d’autres traitements de textes dits WYSIWY G’est parfois un peu moins confor-
table pour I'utilisateur, mais cela I'obligestructurer consciemment son texte, et cela lui permet
de travailler directement sur le document tel qu’il est connu du logiciel, ce que ne permettent
pas les traitements de texte WYSIWYG (puisque ceux-ci he mon&rditilisateur qu’une
representation graphique du document).

Par leur interface graphique, les logiciels de ce tywerdPerfect , Abiword , Word,
OpenOffice ...) incitent l'utilisateura mettre en forme son document d’'une fagon qui, dans
le format interne du logiciel, oublie certains aspects de la structure.

En outre, le passaage par la compilation apporte plus de souplessdaateur, qui peut
faire figurer dans son code source des commentaires qui n'appatgas dans la version
compilee du document, ou qui pewdiger uneequation matématique avec des alignements
différents de ceux de la version congegil: ETeX ne prend en compte qu’un espacéme si le
rédacteur en &crit beaucoup, et ne change de paragraphe que &iléeteur laisse une ligne
vide.

3.2 Separation des Bles

Avec BTEX, les les de I'auteur, de &diteur et du typographe sont nettemegpiags : en
effet 'auteur ne place dans son fichier source que les commandes de structuration du document,
et la eferencea unefeuille de styldournie par Iediteur.

Le programmeALEX, lors de la compilation, joue alors léle du typographe, en mettant en
forme le texte de I'auteur confo@menta la feuille de styles deéditeur.

Fichier Feuille
source de styles
I’auteur I’éditeur
Compilateur
(IATEX)

le typographe

Fichier
visualisable

FIG. 3 - BIpX et les Bles

1Acronyme de« What You See Is What You Gstpour lequel on utilise parfois en frangaisTel écran, tel
écrit. »
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3.3 Eléments d'un fichier ISTEX

Un fichier sourceAIEX aura l'allure suivante :

\documentclass[12pt]{article}
\usepackage{french}
\usepackage{feuille-de-style}

\title{Le titre de [larticle}
\author{Le nom de l'auteur}

\begin{document}
\maketitle

\section{Une section.}

Texte...

\section{Une autre section.}
Texte...

\subsection{Avec une sous-section.}
Texte...

\subsection{Plus une autre.}
Texte...

\end{document}

La commandedocumentclass , que I'on trouve en @but de document, rattache celui-ci
al'une des classes suivantes :

— book;

— report;

— article;

— letter;

— seminar (utili&e pour ealiser des transparents).

Elle peutétre suivie d’'une ou plusieurs commandesepackage {complement }, qui
peuvent @finir la facon dont le texte devr@re rendu (sur I'exempldrench apporte des
regles typographiques sgifiques aux textes francais, comme la gestion de I'espdaisser
avant les signes de ponctuation h&ts et : . Et feuille-de-style est fournie par
I' éditeur, par exemple pouggler les dimensions du papier et des marges, la taille des@&asct
le type de nurarotation des sections. ..

Quant au corps du texte, il est compris entre les commakblegin {document } et
\end {document }. Outre les caraétes du texte lui-@me, il comprend des commandé&sd
gnées par des mots commencant pagui portent sur des portions de texiichitées paK et
}. Le symbole$ est utili® pour élimiter les expressions matmatiques dans le code source.

3.4 Enrichissement

IATEX est congu ds l'origine pour permettre&dition de texte scientifiques. Nous n’entre-
rons pas ici dans leéfail des commandes matiatiques de*TgX, mais nous les utiliserons
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pour illustrer la facon dont il permet I'utilisateur de I'enrichir, en @ant de nouvelles fonc-
tions. En cela,AIEX se rapproche des langages de programmation.
Par exemple, si oétudie une fonction comme :

F(z):z+— / et dt
0

ou I'expressiorecritea droite de la #che s’obtient par

\int_0™{x}e"{-t"2}dt

1 3 « o]

s N 7 A . _ 42 _ 42 _ 42 _ 42
on sera amea écrire des expressions comnje e “'dt, [ e Vdt, [ e Vdt, e dt.

. . 0 0 Jo ; 0
Il est alorsa la fois plus simple, plus structeet plus conforma la penge de l'auteur de
définir une fonctionATpX suppEmentaire, par

\newcommand{\fonc}[1]{\int_0"{#1}e"{-t"2}dt}
et de l'utiliser ensuite par

$\fonc{1}$,
$\fonc{3}$,
$\fonc{\alpha}$,
$\fonc{infty}$.

Les utilisateurs de*IeX ont develope et diffu$ de nombreux jeux de commandes pour di-
vers types de documents, que I'on peut choisir d'utilisécga la commandg&usepackage .
Par exemple il existe des congphents pour Bdition de formules chimiques, de diagrammes
électroniques, de dessinéapetriqgues ou encore de partitions. . .

Précisons en outre qu&TEX [Lam94] constitue lui-néme un enrichissement degX, syseme
de traitement de textes&r par Donald Knuth [Knu&4].

4  Autres solutions

D’autres solutions sontésormais utilisables, bass sur ce @Bme principe deéparation
d’'un document structér, de sa feuille de styles (donnant légles de gesentation) et du pro-
gramme de construction du documantisualiser.

En particulier le langaga balises XML permet de structurer des informations textuelles,
et XSLT (qui est en fait un sous-langage de XML) permet &diger des feuilles de styles
transformant un document XML en un autre. .. ou en un document texte.

L'intérét du langage XML est que la seule contrainte sur les documentsé&eigepnent
d’étre bien structuiaﬁ: les balises sontéfinies par I'utilisateur, ce qui permet d’envisager des
sous-langages de XML pour des documentscggli®s de toutes sortes (textes, graphiques,
feuilles de sondages, mé&ttmatiques. . .)

2En revanche HTML, le langage &Lriture des documents sur Internet, qui est aussi un laridgdises,
n’impose pas une aussi bonne structuration du document.
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Par exemplddocBook est un sous-langage de XMlédrivant la structure de documents
techniques, et &diteur O’Reilly I'utilise pour s’assurer de 'homérgite de la pesentation de
ses ouvrages.

Concus sur la base de XML, certains gyses de documentations peuvent restreindre les
possibili€és de I'utilisateur en ne lui proposant qu’une interface graphique lui imposant de res-
pecter la structure prvue pour le document.

5 Acces, [erenité et reutilisation des donrees

5.1 Logiciel libre

IATEX est un logiciellibre. Cela signifie que ses auteurs 'ont diffysion seulement sous la
forme d’'un programme utilisable, mais ont aussi diéues code rBme du programme.

La pratique du logiciel libre (par opposition aux logiciels gitepriétaires pour lesquels
I éditeur garde son code source comme un secret de fabricaté&s®npe pour l'utilisateur des
avantages importants, comme

— la possibilie de proposer, si c’estnessaire, des corrections et de€bmnations au pro-

gramme ; ainsi les logiciels libres atteignent-ils souvent plus rapidement que les logiciels
commerciaux grand public un haut niveau de géalit

— la possibilie de I'enrichir pour @pondrea des besoins ggifiques.

Avec le code source du programme, les auteurs de logiciels libres indiquent aussi sous quelle
forme sont codes les donges produites et utilges par le programme. C’est pour l'utilisateur
une garantie degeénitt de ses dorées, car quand bien@me des versions futures du pro-
gramme enregistreraient des dées en des formats d#ffents, ces versions seront enrichies
pour relire les formats plus anciens. .. ce que ne font pas toujougslitesirs de logiciels com-
merciaux, contraignant ainsi les utilisateurs meétrpur leur parc de logiciels par souci de
compatibili€.

5.2 Reutilisation du format

En outre, puisque le format des d@as est connu, d’autres programmes peuvent soit lire,
soitécrire directement des documents au forrig{

IATEX peut ainsitre inege dans une cliae de documentation, recevoir des deesd’autres
programmes (une base de dées pour du publipostage, un logiciel de traitement statistique. . .)

De la méme facon, des programmes peuvent prendre e@eeletcode source d’un document
IATEX et le transformer d’'une autre fagon que ne le ferait le programme d’origine, par exemple
sous la forme d’'un documertitml  pour diffusion sur le web, ou d’'un documenif  pour
transmettre le documeatl’utilisateur d’un autre traitement de textes.

Notons que de tels convertisseurs, s'’ils conservent la structure du document au mieux du for-
mat cible, doivent cependant passer par lagsentation graphique des formules néatiatiques,
sous forme d’'images qui ne pourrd@tte modifees facilement.
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5.3 CompEments sur la structure

Parmi les fonctionnal@s de ATEX permettant de profiter au mieux de la structuration du
document, on peut encore signaler :

— la gestion d’'un ou plusieurs index;;

— la nunerotation automatique des sections, sous-sections, figures, tableaux. ..

— la possibilie de faire eferencea cesélements, par leur nu@mno et/ou par le nuaro de
page al ils apparaissent;;

— BibTpX offre une gestion standardie des &ferences bibliographiques, mises en forme
selon une feuille de styles qui peut elle alitsé personnalee par lEditeur.

6 Limites

IATEX est ties bien adagta la edaction de documents strudgr en éparant lesales de
'auteur et de lediteur.

Certaines revues ont cependant d’autres exigences, de @ditogale, qui s'Taccomodent
mal du texte structé. Elles peuvent ainsi demander @dacteur de fournir seulement le corps
du texte, un autre intervenant de la ifeeditoriale choisissant des intertitres (par exemple des
phrases-@s) et les disposartharmonieusement sur la page.

Agata Jackiewicz, quetudie les @ries et les reprises @éments dans les textes et dans le
discours, met ainsi eavidence que les intertitres peuvétite incompatibles avec la structure
propre du texte (que I'auteur exprime par des marques linguistiques) soit en donnant une fausse
idée de lequilibre entre les composants du texte, soit en venant rompre desSremokats
présents dans le texte. Elle propose ainsi I'exemple suivant [Jac04] :

Patients avec ou sans aura »
Pour expliquer la douleur migraineuse, il ydeeux théoriesconcurrentes : celle de
l'aura-inflammation et celle de la dysmodulation sensorielle.

Pour la premiere, c’est un trouble neurologique, I'aura quiédlencherait la dou-
leur. [...] Parmi les points forts de cetteée, ilya|...]

Cependant, cette #orie [...] se heurtéx d’'importantes limitations [...]. Parmi les
limitations majeures [...] Chez [...] Mais, plus encore [...] De plus [.. .]

Une forme d’épilepsie sensorielle
Ainsi, l'aura peut survenir sans qu’il y ait douleur, ou avec d’autres types de
céphakes|[...] Defait[...]
Ce que je propose c’est une vue radicalement difente de I'ensemble des
sympbmes de la migraine [. . .]

Dans cet exempld_@ Recherche, 1869 pp. 36-37), la structure marge formellement par
les titres de sections entre en conflit avec la structuré&pguéar le corps du texte.

On atteint ici la limite du domaine des documents stri@tugui est le domaine domaine
privilégié de £TEX.
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Conclusion

IATEX est ties bien adagta la edaction de documents strudtar y compris les documents
scientifiques.

Dans ce domaine — pour lequel ie& concu — il est devenu une telief@rence que bien des
logiciels de calcul formel ont repris sa facon de coder les formulesénsdtiques, et que I'on
retrouve aussi des expressions en code sotiijoe (non compikes) sur des listes de discussion
matrematiques.

IATEX est ainsi le format standard de fait pour la transcriptionédition de textes scienti-
fiques, son seul concurrent pouvé@merger dans un futur proche semblatrte MathML, un
sous-ensemble de XMLéadlié auxécritures matematiques. Ce dernier, foedgur une approche
structuée proche de celle déTEX, se heurtera la neéme limite queAIpX : les utilisateurs
du meilleur outil peuvent choisir de ne pas utiliser les fonctioneslgui en font le meilleur
outil. .. ce qui reste une limite acceptable.
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