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I ntroduction

Peut—on produire automatiquement, et de maniere industrielle des

réseaux hypertextes ?

bY

Les systemes hypertextes/ hypermédias commercialisés ont é&é a
I'origine de démonstrations et de prototypes qui ont, certes, mis en évidence
I'intérét de I'accés intuitif a l'information propre au concept de I'hypertexte, mais
qui n'ont pas conduit & la réalisation de réseaux véritablement opérationnels.
L'absence d'une méthodologie de conception est une cause majeure a cette
dimension artisanae de I'hypertexte. Les problemes relatifs a la maintenance des
réseaux, a leur évolutivité ou bien a la capacité des systemes a répondre
précisement aux besoins dinformation des lecteurs ont certainement empéché la

percée de I'hypertexte dans un environnement industriel.

La création automatique de réseaux hypertextes ou hypertextualisation
automatique, revét davantage |'apparence d'un processus empirique que d'une
réelle méthodologie de conception mais son objectif est bien d'atteindre cette
dimension industrielle. L'hypertextualisation est un processus distinct de
I'nypertexte, dont la problématique ne se réduit pas uniquement a la
granularisation de l'information et a la pose automatique de liens et qui implique
doublement I'hypertexte, du point de vue de l'organisation des réseaux

automatiguement générés et du point de vue de leur consultation par les lecteurs.



Entreprendre I'hypertextualisation, cest avoir fait le choix de
I'hypertexte, le choix d'une maniere différente d'appréhender la consultation de
I'information, dans le chapitre 1 nous dresserons un état de l'art consacré au
concept de I'hypertexte. Nous nous intéresserons a l'aspect historique, aux
définitions, aux problémes de conception, de maintenance et de navigation qu'il

ne mangue pas de soulever.

Fournir aux lecteurs une aide intelligente a la navigation, offrir des
possibilités de recherche d'information aussi puissantes que celles des systemes de
gestion de bases de données ont orienté de nombreuses recherches vers la
coopération entre d'une part I'Intelligence Artificielle et I'nypertexte et d'autre part
les bases de données et I'hypertexte. Le chapitre 2 nous permettra de faire le point

sur cette coopération.

L'hypertextuaisation repose sur la réutilisation de documents linéaires
d§a existants pour créer dynamiquement les composantes de base des futurs
réseaux hypertextes. Nous présenterons dans le chapitre 3 les notions de structure
logique et physique des documents sur lesquelles Sappuie l'automatisme de
création. Nous décrirons plus précisément dans le chapitre4 les mécanismes
d'extraction des noauds et de reconnaissance des liens explicites de type références

Croisées.

La production automatique de noeuds et de liens aimente un fonds
hypertextuel qui va croitre rapidement et qui risque de devenir anarchique s les
opérations d'insertion, de modification et de suppression portant sur ces éléments
ne sont pas parfaitement gérées. Préserver la cohérence des données est une
fonction que les systemes de gestion de bases de données savent assumer

efficacement. Le chapitre5 décrit le couplage de I'hypertextualisation avec un



systéme de gestion de bases de données relationnelles pour répondre aux

exigences de |'actualisation des réseaux hypertextes.

Enfin, I'implémentation du processus d'hypertextualisation automatique

est proposé dans le chapitre 6.



Chapitrel

Hypertexte et Hyper média

1.1  Genesed'un concept

L'Hypertexte au méme titre que les Bases de Données et I'Intelligence
Artificiedlle se situe comme une tentative originale de représentation de
I'information. Cette représentation, contrairement aux deux autres domaines, ne
Sappuie pas sur une démarche rigoureuse et méthodologique. En effet,
I'Hypertexte ne propose ni modélisation du monde réel ni organisation logique de
la connaissance, il introduit ainsi une rupture dans la démarche algorithmique et
arborescente : les possibilités d'association sont vastes, la rapidité d'acces assurée

et la progression dans I'information personnalisée.

Alors que les définitions de I'l.A. et des Bases de Données sont claires et
laissent peu de libertés quant a l'interprétation, celle de I'Hypertexte en revanche,

restent plus difficiles a cerner.
On trouve dans I'ensemble des travaux spécialisés dans le domaine de
I'Hypertexte des tentatives de définition qui tournent autour :

- des ééments de base qui composent I'hypertexte et des
objets qu'il manipule,



- des spécificités gu'un systéme hypertexte doit offrir (qui du
méme coup permettent de qualifier d'hypertexte ledit
systeme),

- de comparaison avec les graphes,

- des avantages quil offre par rapport a la consultation
essentiellement séquentielle des documents papier,

- des différences qui le distinguent des autres techniques de
traitement de l'information (un hypertexte n'est pas un
SGBD ni un systéme de recherche documentaire et moins
encore un systéme de gestion de fichiers, etc...),

Cette difficulté a trouver une définition précise a I'hypertexte vient
certainement du fait, que le terme lui-méme se rattache a une réalité en perpétuelle

mouvance.

Alors gu'un regard sur I'histoire de I'hypertexte aurait pu étre le moyen de
stabiliser sa définition (éclairée en cela par les travaux de Bush, Engelbart et
Nelson) les incessantes réaisations d'hypertextes introduisent constamment de

nouveaux éléments qui perturbent cette définition.

En effet, I'hyperdocument, I'hypermédia, le document multimédia
interactif, les systemes, produits et logiciels hypertextes, le livre éectronique,
I'aide en ligne hypertexte, les systemes auteur, etc... dont on pressent bien le
rapport avec le concept d'hypertexte, sont autant de notions rapportées qui

justifient la perpétuelle révision des définitions proposées.



1.1.1 Desoriginesdel Hypertexte

Trois visionnaires: Vannevar Bush, Douglas Engelbart et Theodor
Nelson sont reconnus mondialement comme les pionniers de tous les travaux sur
I’hypertexte [Daniel 90] [Nielsen 89] [Conklin 87]. Alors que Bush confronté a des
problemes de documentation scientifique imaginait un systéme fonctionnant
comme le cerveau humain et langait les bases de ce qu'un tel systeme devait étre,
Douglas Engelbart en réalisait le premier prototype et Theodor Nelson baptisait ce

nouveau mode de représentation de I'information.

1.1.1.1 Laversion Vannevar Bush del’Hypertexte

L'origine reconnue (le terme hypertexte n'existait cependant pas encore a
cette époque!) de I'hypertexte remonte a Vannevar Bush (alors conseiller
scientifique du Président F.D. Roosevelt) qui sinterrogeait sur la maniere de
"mécaniser” les systémes de documentation scientifique devant les difficultés qu'il
rencontrait pour manipuler un volume dinformation de plus en plus important. Il
imagine a I'époque, le systeme Memex qui imite les capacités associatives de
I'esprit humain ou possibilité est donnée d'explorer et d'annoter de I'information
textuelle ou graphique (la citation ci-dessous est emprunté a [Nielsen 89], extrait de
I'article de V.Bush, "As we may think", paru en Juillet 1945 dans Atlantic
Monthly, pp 101-108) :

"...The human mind (...) operates by association. With one itemin its grasp, it

snaps instantly to the next that is suggested by the association of thoughts, in

accordance with some intricate web of trails carried by the cells of the brain.

Selection by association, rather than indexing, may yet be mechanized. Man

cannot hope fully to duplicate this mental process artificially, but he certainly

ought to be able to learn from it. One cannot hope to equal the speed and

flexibility with which the mind follows an associative trail, but it should be

possible to beat the mind decisively in regard to the permanence and clarity
of the items resurrected from storage..."



Compte tenu des médias de restitution de I'époque (papier, microfiches,
photos...), V. Bush n'a pu proposer de prototype fonctionnel du systeme de
consultation idéal que représentait son systeme Memex. Du reste, il admettait que

seuls d'importants progres technol ogiques pouvaient rendre son projet réalisable.

1.1.1.2 Laversion Douglas Engelbart del'Hypertexte

C'est moins de 20 ans plus tard que Douglas Engelbart proposait une
implémentation des idées de Vannevar Bush. Le systéme NLS (oN Line System)
était né. Plus gu'une simple implémentation, Engelbart voulait montrer qu'une
assistance de I'ére humain par l'ordinateur en matiere de manipulation de
I'information pouvait aler vers I'amélioration des capacités intellectuelles de
I'utilisateur. 1l décrit NLS comme une réalisation expérimentale d'un outil

répondant aux besoins de ses activités quotidiennes.

Dans ce systéme se retrouve stocké tout son environnement de travail ;
plans, programmes, rapports, documents, bibliographies, etc... qui lui permettent
de créer, concevoir, planifier, corriger par l'intermédiaire d'un poste de travail

informatique.

1.1.1.3 Laversion Theodor Nelson del’'Hypertexte

Theodor Nelson, alors lancé a cette méme époque dans le projet Xanadu,

invente les termes hypertexte et hypermédia.

Xanadu est une sorte d'environnement de publication ou des millions de
personnes de par e monde pourraient se connecter a travers |'écrit, le son, I'image

et coopérer dans leurs créations. Il y autorise certaines fonctionnalités telles que :

- avoir acceés al'historique d'un document particulier,



- pouvoir lier de facon explicite un document a ceux avec
lesquels il entretient des rapports,

- pouvoir gérer dans un méme et unique environnement
réseau tous les documents,

- respecter le copyright et les royalties dans le cas de travail
coopératif,

- €etc..

1.1.2 Desvisions complémentaires

De récents travaux tendent a préciser le fonctionnement des hypertextes,
a dargir leurs champs d'action ou a leurs donner une réalité particuliére. Nous
présentons quelques aspects originaux (livre éectronique, hypermédia,

hyperdocument...) gravitant autour du concept hypertexte.

1.1.2.1 Livreéectronique

Les travaux qui décrivent les systémes a base de livre éectronique
[Savoy 88] [Pasquier 89] cherchent a montrer la spécificité du livre électronique en le

distinguant fonctionnellement de I'hypertexte.

Ainsi, J Savoy appréhende I'hypertexte comme une adternative
électronique permettant de rompre avec la linéarité des livres traditionnels. |l
garde principalement a I'esprit I'essence méme des travaux de V. Bush selon
laquelle la structure linéaire et statique de I'écrit ne correspond pas aux processus

mentaux humains.

Il implémente le livre éectronigue EBOOK3 dédié a l'animation de

textes par des traitements numériques, qui gere texte et image en permettant



également I'exécution de programmes informatiques (pour présenter des résultats
numériques, exercer les connaissances acquises par le lecteur, construire des
graphiques complexes) dans les domaines des sciences telles que la recherche

opérationnelle, I'économétrie, les statistiques, la physique, la chimie, etc...

Dans ce projet, J. Savoy parle constamment de livres éectroniques et non
d'hypertextes. || considéere son systéme comme hypertexte dans le sens ou celui-Ci
permet une exploration non séquentielle des documents (du reste cela représente

pour lui, LA caractéristique fondamentale de I'hypertexte).

J. Savoy distingue I'hypertexte du livre électronique dans le sens ou ce
dernier met en évidence les capacités d'apprentissage (et d'enseignement) du livre.
Un livre est destiné a fournir de la connaissance, a I'expliciter au moyen
d'exemples et & vé&rifier sa bonne assimilation par le lecteur (J. Savoy cite souvent
a cette occasion I'éudiant) au moyen d'exercices particuliers. C'est ce quil a
reproduit dans EBOOK3 en mettant a la disposition d'utilisateurs en situation
d'apprentissage des connaissances brutes auxquelles il associe des exemples
guidés, des exercices et leurs corrections avec un haut niveau dinteraction (cela
est corroboré par le fait qUEBOOK3 sapplique particulierement bien aux
disciplines scientifiques ou on retrouve le triangle connaissances, exercices,

corrections).

Dans cet article J. Savoy prédispose le livre électronique a une utilisation

de type Enseignement Assisté par Ordinateur.

1.1.2.2 Document Multimedia inter actif

L'ouvrage de C.J Anderson et M.K. Veljkov [Anderson 90] est un guide

pratique pour la création de documents multimédia interactif. Dans cet ouvrage,



les auteurs insistent sur I'aspect interactif qui représente la capacité de I'utilisateur
ainteragir avec latechnologie. Selon eux, le multimédia interactif se distingue du
multimédia et de I'hypermédia (quiils assimilent a des presentation manager
sophistiquées ), dans le sens ou I'essentiel des efforts lors de la conception d'un
produit multimédia interactif, est mis dans |'amélioration constante de
I'interactivité pouvant exister entre |'utilisateur et les moyens technologiques qui

lui sont proposés.
La caractéristique de I'interactivité réside dans :
"...not just sitting and watching, but seeing, hearing, thinking and doing...".

En revanche, dans la description des moyens matériels et logiciels
indispensable a la rédlisation de produit multimédia interactif, les auteurs
précisent |'obligation de disposer de fonctionnalités hypertextes :

"...Hypertext functions can dynamically link on-screen elements - video,

animation, text or graphics - to additional information. The information that

you might link to, can also include video, graphics, animation and/or text.

The uniqueness of Hypertext is its ability to link this information together,

thus creating a gigantic knowledge navigation system. Hypertext features are

becoming more important all the time. However, many devel opers see them

as fluff, and not necessery for creating a well designed interactive multimedia

course or presentation. With the increasing amounts of information and

knowledge being used in interactive multimedia, Hypertext features are

becoming standard..."

IIs mettent effectivement en évidence la capacité de I'hypertexte alier des
informations de natures hétérogénes mais ne lui accordent pas le contrble

pertinent de cette navigation par rapport al'utilisateur.

1.1.2.3 Hypermédia

Le terme d'’hypermédia est une généralisation du concept d'hypertexte

lorsque celui-ci est pris dans le sens restrictif de I'écrit non-linéaire. En effet, et



principalement pour des raisons historiques (les premiers produits hypertextes
étaient essentiellement composés de textes), bon nombre d'auteurs [Dachelet 90]
[Frisse 88a] ont défini le concept d'hypertexte en termes d'ensemble de textes ou de
morceaux de textes reliés entre eux par des éléments textuels (un lien peut exister
entre un point dans un texte et une référence bibliographique, entre un mot et un
commentaire ou un résumé, ou bien encore entre l'auteur du texte et sa

biographie...).

Des que les noauds du réseau hypertexte ne se limitent plus a contenir du
texte mais contiennent des graphiques, des schémas, des séguences audio ou

vidéo, on parle d'hypermédia.

[Halasz 88] :

"...Hypermedia is a style of building systems for information representation
and management around a network of multi-media nodes connected together
by typed links. Such systems have recently become quite popular due to their
potential for aiding in the organization and manipulation of irregularly
structured information in application ranging from legal research to
software engineering..."

[Balpe 90] :

"...Un hypermédia est un ensemble d'informations appartenant a plusieurs
types de médias (texte, son, image, logiciels) pouvant étre lu (écouté, lu)
suivant de multiples parcours de lectures, en utilisant également la
possibilitt du multi-fenétrage. Ce qui différencie essentiellement
I'hypermédia de I'hypertexte n'est ainsi que la nature symbolique des codages
d'information utilisés. Un hypermédia n'est rien d'autre qu'un hypertexte
gérant des textes supportés par des médias divers..."

Actuellement, les termes Hypertexte et Hypermédia tendent a désigner

les mémes choses et sont en ce sens de plus en plus utilisés comme synonymes.



[Smith 8]

"...Hypertext is an approach to information management in which data is
stored in a network of nodes connected by links. Nodes can contain text,
graphics, audio, video, as well as source code or other forms of data. The
nodes, and in some systems the network itself, are meant to be viewed
throught an interactive browse and manipulated throught a structure
editor..."

[Nielsen 89] :

"...ance many of the current systems actually also include the possibility for
working with graphics and various other media, some people prefer using the
term hypermedia, to stress the multimedia aspects of their system.
Personally, | would like to keep using the traditionnal term "hypertext" for
all systems since there does not seem to be any reason to reserve a special
term for text-only systems. Therefore | tend to use the two terms hypertext
and hypermedia interchangeably with preference to sticking to hypertext ..."

Dans le cadre de cette thése, nous utiliserons les termes Hypermédia et

Hypertexte comme synonymes.

1.1.2.4 Hyperdocument

Le terme hyperdocument peut étre génériqguement défini comme la
description de l'information représentée a un instant donné sous une forme

hypertexte. Certains auteurs lui associent certaines particularités :

[Brown 89] :

"...A body of information stored in a form suitable for hypertext processing is
called a hyperdocument. There at the moment no accepted standards for
hyperdocuments, and each hypertext system has its own representation.
Nevertheless the underlying principles are common in that the
hyperdocument normally consists of a directed graph..."

[Balpe 90] :

"...Les principales caractéristiques des hypertextes sont celles qui définissent
les hyperdocuments: - ils sont constitués d'un ensemble d'informations
enregistrées, uniquement de nature textuelle, au sein desguelles les parcours
de lecture peuvent ére multiples - ils utilisent le multifenétrage : plusieurs
documents lus pouvant sinscrire simultanément sur un méme espace-écran,
- ils permettent une certaine interactivité : la possibilité est offerte au lecteur



de faire ses choix de parcours localement, c'est a dire a la différence des
parcours de bases de données par exemple, non pas au départ de la demande
qui est alors traitée globalement par I'ordinateur, mais en fonction de la
lecture quiil est en train de faire. En ce sens, ils se distinguent
fondamentalement du produit que certains auteurs appellent livre
électronique ..."

Globalement on peut définir un hyperdocument comme tout document
électronique accessible de maniere non-linéaire grace a un cheminement au

moyen de liens [Sandvad 89].



1.2 Une définition fédér ée

Une définition précise de I'hypertexte ne peut saffranchir des
nombreuses réalisations de systemes hypertextesshypermédia qui sont apparus ces
derniéres années (Knowledge Management System, Notecards, Guide, Intermédia,

Multicard...).

Plus que la matérialisation des idées des pionniers, ces applications
informatiques ont sans nul doute apporté leur part de créativité au concept

d'hypertexte [Campbell 88].

Car au-dela d'une description physique de I'hypertexte en termes de
noauds et de liens, les systemes hypertextes ont montré I'utilisation qui pouvait
étre faite de la technologie (terminaux graphiques, périphérigues audio et vidéo,
mémoires de masse a accés rapide,..) pour une représentation aisée de
I'information associée a une manipulation intuitive au moyen d'interfaces
conviviadles. Dans cet objectif, des solutions locales, n'engageant que les
développeurs de systémes hypertextes, ont été envisagées pour répondre aux
problemes pratiques du contréle des versions, de la navigation ou de la

coopération dans les hypertextes.

Ces problémes (et leurs solutions) sont autant de facteurs qui participent

aune meilleure définition de I'hypertexte.



1.21 Noadset liens

Les chercheurs saccordent pour définir physiqguement ['hypertexte
comme un réseau de noauds et de liens. Les ncauds ou grains d'informations sont
les réceptacles de I'information. IIs sont considérés par I'utilisateur qui les consulte
(ou par l'auteur qui les crée) comme des entités sémantiques distinctes et
"autonomes’. L'information qui y est stockée peut étre de nature différente (texte,
image, vidéo, son). Les liens sont principaement de deux types [Conklin 87]
[Danidl 90] :

- les liens de références qui traduisent les relations

sémantiques entre deux noceuds d'informations. Ce sont des
relations orientées entre un nceud (ou une partie d'un noaud)

et un autre nocaud. Ils sexpriment en termes d'ancre de
départ et dancre d'arrivée.

- lesliens hiérarchiques sont destinés a organiser |ogiquement
I'ensemble des ncauds. Ces liens en donnant une référence
unique a des familles de nceuds permet de les organiser et
de les classifier. lls servent par exemple a éablir des plans
et des tables des matiéres ou a obtenir une vue partielle du
réseall.

122 Systémeauteur et systéme lecteur

Avant |'apparition des premiers outils de création automatique
d'hypertextes, toure information présentée sous forme hypertexte devait étre

préparée manuellement.

L'élaboration d'un hyperdocument nécessite alors des outils spécialisés
permettant de décrire la structure du réseau, de créer les ncauds et de poser les

liens. L'information elle-méme pouvant revétir des formes diverses, le systeme



hypertexte doit alors disposer d'éditeurs spécialises pour la créer ou pour

I'importer a partir d'autres environnements.

Tout réseau pouvant évoluer, les opérations de destruction, de
modification doivent étre autorisées. Dans les premiers systémes hypertextes, ces
fonctionnalités spécifiques ala situation d'auteur, ne pouvaient étre obtenues qu'en
adjoignant au systéme hypertexte initial (limité ala navigation) une boite a outils
Auteur. Plus récemment, les systémes hypertextes permettent a I'utilisateur de
définir son profil (auteur ou lecteur) et lui fournissent alors les outils adaptés a ce
profil. Un utilisateur déclaré lecteur sera limité a des opérations d'exploration (les
rares possibilités de création concernent les annotations ou commentaires que

I'utilisateur peut éventuellement associer aux noauds qu'il visite).

1.23 Navigation et Recherche

Les systemes hypertextes permettent un acces facile a l'information. Pour

celails proposent deux méthodes : la navigation et larecherche.

La navigation consiste a visuaiser le contenu des nocauds au fur et a
mesure des liens activés. Le lecteur peut ainsi explorer le réseau en suivant des
chemins prévus par les auteurs (ou par d'autres lecteurs) ou en suivant librement

d'autres parcours virtuels au gré des liens qu'il déclenche.

Cette navigation peut se faire directement en passant du contenu d'un
noaud au contenu d'un autre noaud en activant des liens, mais elle peut auss
seffectuer en utilisant la représentation cartographique de I'hypertexte que

certains systemes proposent (Notecards, MacWeb, etc...).

Une navigation par la structure est auss possible et permet ains le

cheminement inverse du parcours (backtracking), I'acces au nceud précédent ou au



noeud suivant, ou bien encore un acceés direct a un noaud précédemment visité

gréce al'utilisation d'un historique de parcours.

La recherche concerne essentiellement la recherche en texte intégral
d'une chaine de caractéres cible (Hypercard, Toolbook...). Une telle recherche est
facilitée par différentes options (que I'on retrouve aussi dans les traitements de
textes) :

a) mot entier. Par exemple si le mot texte est le terme a

trouver et si I'option "mot entier" est active alors le systeme
ne proposera pas les mots hypertexte, prétexte, et tél étexte,

b) minuscule/mgjuscule. Cette option introduit ou enleve la
distinction entre les formes minuscule et maguscule d'un
méme mot. Le mot document pourra étre considéré
identique a DOCUMENT ou a Document,

C) caracteres spéciaux. Certains caracteres (habituellement le
point dinterrogation et [|'astérisque) autorisent des
rapprochements paronymiques. Ainsi p?rte permettra de
retrouver auss bien porte que perte alors que form*t
proposera format, forment ou formaient.

Ces options de recherche bien que cumulables entre elles demeurent
cependant inopérantes dés qu'il sagit de rechercher des expressions textuelles
complexes (qui tendent a devenir alors des requétes de bases de données) ou bien

des é éments de nature non textuelle.

Pour [Brown 88b], la commande de recherche (Find Command) représente
un type de lien implicite et non-structuré, dans le sens ou elle réalise des
déplacements vers nimporte quel point du document (il I'assimile a un genre de
goto) alors que les liens posés par l'auteur sont structurés et implicites. La

commande de recherche correspond a "rechercher |a prochaine occurence” (lien



de type 1:1) et se différencie fondamentalement de "rechercher toutes les

occurences' (lien detype 1:N).

124 Lesversionsd’un hypertexte

Un hypertexte est susceptible d'évoluer au gré des opérations de
modification, de suppression et d'insertion de noauds et de liens. Cette mise a jour
perpétuelle de I'hypertexte pose le probléme concret de savoir si I'hypertexte doit
seulement garder I'image la plus récente de l'information qu'il représente ou au
contraire sil doit "garder en mémoire" les modifications successives de cette
information. Le contrdle de version (ou versioning), inspiré des techniques du
Génie Logiciel, est destiné a gérer les configurations des différentes versions des

modules constituant un programme [Ambriola 90] :

Afin de pouvoir répondre ala mise ajour des noauds et des liens dans un
réseau hypertexte, I'essentiel du contréle des versions propre aux programmes, a
été adapté au monde de I'hypertexte [Halasz88] [Campbell 88]. Malgré les
similitudes qui ne manguent pas d'exister entre le "réseau de modules’ et le réseau
hypertexte, certaines spécificités de ce dernier souleve les problémes suivants

[Osterbye 92] :

- I'immuabilité des versions. Si un noaud dispose de plusieurs
versions dont chacune correspond a un instantané de
I'information, faut-il autoriser ou non les annotations ou
I'insertion de nouveaux liens anachroniques ? Etant donné
que les différentes versions d'un noaud (& I'exclusion de la
derniére) sont considérées comme "gelées', il n'est pas
possible d'gjouter de nouveaux liens. Or, il faudrait autoriser
I'insertion d'un nouveau type de lien (de nature contextuelle)
qui renseignerait sur le fait que la version du noeud est gelé.



les versions de liens. Peut-on envisager la gestion des
versions de liens de la méme maniére que celle des noauds?
Ne pas tenir compte d'une évolution des liens équivaudrait a
perdre I'historique des liaisons entre les noauds (s un noaud
A relie un noaud B et s la destination du noaud A est
changée en faveur du noaud C, I'ancienne destination du
noaud A est irrémédiablement perdue). Mais inversement,
une gestion de version uniquement orientée sur les liens,
introduira immanguablement des problémes d'ambiguité (s,
dans |'exemple précédent, on garde la liaison entre le noaud
A et le noaud B, on se retrouve en situation de concurrence
entre le lien menant vers B et le lien menant vers C). Une
solution intermédiaire consiste a envisager le contrdle des
versions de liens par le contrdle des versions de noauds (le
nouveau lien du noaud A vers le ncaud C entrainera la
création du noaud A'. Lencaud A, "gelé", garderalelien vers
le noaud, tandis que A' supporterale nouveau lien vers C),

les versions de structure. Pouvoir revenir a I'éat du réseau
correspondant a I'état d'une des versions d'un noaud entraine
la nécessité de garder la trace des évolutions globales de
I'hypertexte. Ce controle des versions de structure
permettrait, a partir d'une version locale de noaud ou de lien,
de passer aux versions de la structure du réseau hypertexte
global (et inversement).

la création de version. Accumuler les versions locales (des
noauds et des liens) ou globales (de I'ensemble de
I'nypertexte afin de préserver la notion de contexte)
accentue le phénomeéne de charge cognitive dont souffre
['utilisateur d'hypertexte,

La sdection dééments. La création de liens sur des
versons dun méme noaud augmente aussi la charge
cognitive car il sagit de spécifier de maniere univoque ces
nouveaux liens.



125 Hypertexte coopératif

Comme Ted Nelson a tenté de le montrer avec son projet Xanadu, les
systémes hypertextes représentent un moyen particuliérement approprié au travail

coopératif.

Certains chercheurs [Garg 88b] ont repris cette idée en sattachant a définir
les mécanismes de base permettant le travail coopératif (écriture simultanée de
parties par un collectif d'auteurs sur un méme sujet et intégration de ces parties au
sein d'un méme réseau hypertexte). Ces mécanismes reposent essentiellement sur
I'agrégation de noauds hypertextes et Sappuient sur la notion d'objets composes et
de types de données abstraites propres aux langages de programmation orientés

objet.

D'autres chercheurs [Cybulski 92] ont montré de maniére plus pratique, a
travers un environnement spécidlement éudié pour le génie logicie
(HyperCASE), comment I'hypertexte pouvait étre utilisé dans le cadre du travail

coopératif.

1.26 Modélisation des systemes hypertextes

Malgré les difficultés a couvrir précisément la globalité du concept
d'hypertexte, certains auteurs [Garg 88a] [Richard 90] ont cherché a formaliser les
réseaux hypertextes. Cette tentative de modélisation part de I'observation des
systémes les plus répandus et tend a donner une description mathématique des
concepts de bases communs a ces différents systémes dans le but de décrire

théoriquement leur évolution.

Ce sont principalement les aspects statiques (définition précise de la

nature des objets informatifs atomiques et des types des liens qui existent entre ces



ééments atomiques) du réseau hypertexte qui ont été modédisés. Cette
modélisation sappuie essentiellement sur les opérateurs ensemblistes de I'algébre
relationnelle (généraisation, agrégation, composition, spécialisation) qui

conduisent ala construction d'objets complexes.

La notion dabstraction sSavére particulierement intéressante pour
répondre aux problémes soulevés par :
- la pertinence de [linformation ou comment cibler

I'information a consulter en sinspirant des vues des bases de
données ?

- les unités dinformation composées. Le lecteur d'un
hypertexte en sélectionnant les noeuds du réseau qui lui
paraissent appropriés se compose sa propre structure de
I'hypertexte. Ceci représente un cas particulier d'agrégation,

- letravail collaboratif,

- leversioning.

Les aspects plus dynamiques de I'hypertexte (relatifs a la présentation de
I'information ou a la fagcon dont elle est consultée) ont fait I'objet de travaux
théoriques (sappuyant sur les réseaux de Petri) et ont conduit a la réalisation du
modéle Trellis [Stotts 88] [Stotts 89]. Ces travaux tentent de donner un formalisme
mathématique aux caractéristiques des systémes hypertextes existants par rapport
a:

- la concurrence et a la synchronisation. Plusieurs ééments

d'un hypertexte peuvent étre actifs simultanément. Le

modéle Trellis autorise des activités concurrentes au sein de
I'hypertexte et veille a ce qu'elles soient synchronisées.

- une sémantique d'exploration programmable. Les auteurs
peuvent décrire les éléments qui peuvent apparditre en



méme temps en fonction du chemin de consultation. Des
profils d'utilisateur peuvent étre alors déclarés et donner lieu
al'exécution de scénarios particuliers.

- l'accessihilité des ncauds. |l est possible de savoir s tous les
noauds du réseau peuvent étre visités a partir d'un parcours
de consultation ou si des noauds demeurent inaccessibles a
partir de certains points initiaux.

127 Hypertexte et Maintenance

L'absence de modélisation des réseaux hypertextes rend difficile
I'élaboration d'une méthodologie de conception et de réalisation (autre
gu'empirique) de ces réseaux. Cette absence de méthodologie resurgit aussi bien
lors de la création de nouveaux réseaux que lors de la modification de réseaux

existants.

Dans ce domaine de l'information éectronique traitée manuellement,
[Brown 88] estime gu'une centaine d'heures auteur sont nécessaires pour créer une
heure d'information éectronique purement textuelle, ce ratio pouvant sélever a 1
pour 1000 dans le cas de média différents. Bien qu'aucune analyse publiée ne
vienne confirmer ce rapport pour la création manuelle de réseaux hypertextes, on
peut croire que celareste vrai dés qu'il sagit de réaliser des réseaux hypertextes ou

la présentation de I'information doit étre soignée.

Par la mise a jour physigue du réseau (insertion, suppression,
modification de noeuds et de liens), c'est I'esprit dans lequel le réseau a été congu
gue devra perpétuer le responsable de la maintenance. Si celui-ci se trouve étre
une autre personne que l'auteur, le réseau de ce dernier risque de changer

fondamentalement et au pire de devenir incohérent, accentuant ains les



phénomeénes de désorientation (car I'équipe de maintenance n'a pas trace des

intentions originales de I'auteur).

Alors que les efforts des développeurs tendent a étoffer les systemes
auteurs d'outils de navigation toujours plus puissants, aucun outil de test et de
validation n'est développé pour assurer efficacement la maintenance des versions
d'un réseau. Le manque doutils de recherche ssmple qui permettraient par
exemple de retrouver "tout ce qui est relié a ce noaud" ou "tous les types de liens
utilisés dans le réseau”. Ces outils se révélent vite indispensables pour les auteurs

et les équipes de maintenance dés qu'il sagit de faire évoluer un réseav.



1.4  Finalitédel'Hypertexte

Alors gue les bases de données ont favorisé les techniques d'interrogation
et les systémes experts, les techniques de déduction et dinduction, les hypertextes
ont mis en évidence la navigation libre a travers l'information et sest imposé
comme un moyen original d'appréhender I'information en permettant de réaliser
des associations entre informations, associations qui ne sexpliquent pas
nécessairement par des raisons déductives, de cause a effet ou de tout autre nature

logigue mais pour des raisons purement intuitives.

Nous avons vu a ce propos qu'une définition précise de I'hypertexte est
difficile a formuler tant les notions qui Sy rapportent sont diverses. Le
dével oppement de nouveaux systémes hypertextes et ['amélioration continuelle de
ceux existant dé§ja en contribuant a enrichir le concept, le maintiennent dans un

flou artistique.

Mais c'est plus en terme de finalité que se comprend I'hypertexte plutét
que par I'énonciation de ses caractéres essentiels et de ses qualités propres. En
effet, on ne peut oublier que I'hypertexte permet avant tout de mettre les capacités
de calcul et de présentation d'un ordinateur au service de l'information non
structurée en réalisant des associations entre des éléments de nature différente,

associations conduites par I'intelligence ou l'intuition de I'utilisateur.

Puissance des calculateurs, mémoires de masse, écrans haute définition,
réseaux de communication haut débit sont autant de termes qui confirment la
dimension technologique de I'hypertexte mise au service de disciplines auss
différentes que la philosophie, la psychologie, les langues, la médecine, ou
I'informatique. Cette pluridisciplinarité des sources dinformation que manipule

I'hypertexte confirme aussi que le développement de I'hypertexte tient au désir de



supporter |'associativité inhérente aux situations de recherche ou d'éaboration

d'informations.

L'utilisateur (ou lecteur) dhypertexte dispose désormais d'un outil
interactif qui lui permet de naviguer dans une base dinformations, de fouiller en
profondeur une information (dont il a l'intuition de I'intérét) ou bien de passer au

sujet connexe traité et ce en variant ses chemins de lecture.

Alors gue [Dachelet 90] Situait I'hypertexte

"...a la croisées des chemins, celui des traitements de textes, des bases de

données et celui des disciplines cognitives (psychologie et linguistique). C'est

adire al'intersection du document, de I'information et de la connaissance...”

on ne peut nier que [Camacho 91] est plus proche de la réalité quand ils
écrivent que :

"...L'hypertexte est a son niveau le plus simple, un systéme de gestion de

données qui permet d'associer des écrans par des liens. A son niveau le plus

sophistiqué, c'est un environnement logiciel pour un travail collaboratif,

pour la communication, pour I'acquisition et la représentation de

connaissances. Les produits hypertextes sinspirent de la capacité humaine

d'engranger puis de rechercher I'information par des liens référentiels, pour

un acces rapide et intuitif..."

La représentation de l'information dans les domaines des bases de
données et des systémes experts a été rendu possible grace a une modélisation et
une structuration des données extrémement poussées. Ces systémes demandent
aux utilisateurs de bien connaitre les structures des données et a bien savoir les

manipuler avant de pouvoir extraire les informations utiles & partir des données

stockées.

Les systémes hypertextes en revanche n'obligent pas les lecteurs a
connditre la structure des données représentées. La consultation (plus précisement

la navigation) se fait directement par I'information elle-méme. Du point de vue de



la rédisation des réseaux hypertextes, la structuration des données reléve
principalement de la nature des informations manipulées (texte, graphigues, son,
etc...) plutét que d'une obligation d'ordre méthodologique. Nous verrons a ce sujet
que cette carence en matiere de modélisation influe immanquablement sur le
lecteur (en matiere de navigation et errances éventuelles) et sur |'auteur (en ce qui

concerne la maintenance et |'évolutivité des réseavix hypertextes crées).



1.5 Hypertexteet Utilisateur

L'hypertexte représente pour de nombreux chercheurs [Van Dam 88] un
nouveau moyen de consultation de l'information puisqu'il autorise et réalise de
maniére déconcertante des associations arbitraires. Ce nouveau mode de
consultation n'en souléve pas moins de sérieux problemes d'ordre cognitif et
méthodologique. Bien que conscient des indéniables potentiaités des systemes
hypertextes comme moyen de représentation de l'information, [McKnight 88]
suggere que I'adhésion des utilisateurs & un tel moyen sera compl étement asujetti &
“l'utilisabilité" des hypertextes. La lecture sur écran, le comportement de
I'utilisateur, les interfaces des systémes et produits (présentation de I'information,
périphériques d'entrée et de visualisation) et la navigation sont autant de facteurs

qui détermineront I'adhésion ou le refus de I'utilisateur.

151 Utilisateur et Lecture éectronique

Les expériences conduites par les psychologues ont cherché a vérifier s
la lecture d'un texte sur un périphérique de visuaisation électronique était
"équivalente" alalecture de ce méme texte sur un support papier. Dans la plupart
des expériences, les psychologues ont tenté détablir la réaité de cette
"équivalence" en exprimant un rapport entre vitesse et erreurs de lecture en

fonction du support utilisé.

L'expérience menée par [Hansen88] €t reprenant les résultats de
[Wilkinson 88] tentait d'évaluer la vitesse et la qualité de lecture d'un texte sur un
périphérigue de visualisation et a les comparer avec le méme texte imprimé. Des
scientifiques dont une des activités consiste a commenter des publications

proposées par des éditeurs, composaient I'essentiel de I'échantillon. Il sagissait de



déterminer si la qualité de ces commentaires changeaient selon le mode de
distribution (papier ou électronique) de ces articles. Dans les textes soumis a ces
scientifiques, des erreurs volontaires avaient éé glissées (fautes de frappe, mots

manguants ou répétés, inversion de lignes).

L'expérience a révélé que la lecture sur écran était de 30 a 40 % moins

rapide que sur papier.

L'expérience conduite par [Wright 83] cherchait a vérifier ces résultats en
les étendant au travail d'écriture mais en Sattachant a faire varier les équipements
informatiques; micro-ordinateur utilise comme poste de travail autonome ou
comme termina relié aun calculateur central, et stations de travail dotées d'écrans
graphiques sur lesquelles les tailles des fenétres pouvaient étre modifiées jusqu'a

permettre |'affichage d'une page complete.

Tout en confirmant les résultats de Hansen, les résultats de Wright ont
mis en évidence |'importance de la taille des fenétres de visuadisation en ce qui
concerne la recherche d'une information dans un texte, le réarrangement de lignes
de texte désorganisées et le processus d'écriture. Sur ce dernier point, la qualité
d'écriture sur une station de travail (avec une fenétre d'écriture maximale) est

comparable acelle du papier.

Bien que la qualité des pé&iphériques de visualisation tendent a
saméliorer, notamment gréce aux dispositifs anti-aliesing visant a une meilleure
définition du contour des lettres, la fatigue visuelle sinstale trés vite et détériore

laqualité de lecture sur ce type de support.

Le lecteur d'hypertexte se trouve aors confronté au paradoxe de pouvoir
naviguer librement et intuitivement dans un espace de connaissances dont il ne

connait pas toujours I'étendue et d'étre incapable de bénéficier durablement de



cette connaissance. L'adternative réside alors dans la production d'outils que le
lecteur d'hypertexte pourrait utiliser dans le but d'optimiser sa navigation vers

I'information qu'il recherche et de I'extraire sans trop lire [Nielsen 89].

152 Méthodologie de conception et Ingénierie de l'hypertexte

Les auteurs [Brown88] [VanDam88] qui regrettent et dénoncent la
difficulté avec laquelle percent les applications hypermédia, attribuent cette
situation a Il'absence de concepteurs hypermédia (hypermedia designer,
professional designers), seuls maitres d'ceuvres capables de donner al'information

ladimension "hyper" adaptée ala puissance des outils développés a ce jour.

Mais plus que dindividus disposant dun  savoir-faire
hypertexte/hypermédia, c'est véritablement de I'absence d'une méthodologie de

conception d'hypertextes éprouvée dont souffre le monde de I'hypertexte.

Cette absence de méthodologie a dailleurs conduit les auteurs
d'hypertextes a faire appel a une vaste panoplie dexpériences relatives a la
conception d'interfaces, a la recherche d'information, ala documentation en ligne,

ou bien au génielogiciel.

Sans méthodologie unificatrice, c'est la créativité subjective des auteurs
qui est sollicitée lors de I'éaboration d'un produit hypertexte et porte de lourdes

conséquences en terme d'utilisation et de maintenance.

Alors gue Jacob Nielsen constate dans son ouvrage [Nielsen 89] :

"...Just as the films are not made by putting a camera in the front row of a
theater, the best hypertexts are not made from text that was originally written
for the linear medium. But in the real world we have to respect that large
amounts of extremely useful text already exist and can be converted to
hypertext much more cheaply than the same information could written..."



On pourrait rétorquer que les méthodes existent aussi bien au cinémaqu'a
la télévision pour porter a l'écran (petit ou grand) une piéce de théatre, un roman,
ou un témoignage. On parle alors d'adaptation et les nombreux romans qui ont fait

d'énormes succes cinématographiques sont la pour infirmer cette assertion.

En matiere dhypertextes, ce constat est similaire. Les principaes

réalisations de réseaux hypertextes ont éé faites a partir dinformations

initialement prévues pour une représentation sous forme papier.

Les travaux de [Glushko8g], visant a porter sur un CD-ROM
I'encyclopédie "Engineering Data Compendium” en offrant une forme de
consultation hypertexte, en est un cas pratique. Ils soulignent que la
compréhension de la structure logique et physique dun document est
indispensable dans le cadre d'un projet important d'hypertexte (tel que leur
encyclopédie qui correspond a 3000 pages et a 2000 illustrations pour un co(t
global de 250 000 dollars). La compréhension des liaisons qui existent entre la
structure logique et la structure physique d'un document est un pré-requis
indispensable pour définir d'une part la taille et la structure des noauds et décider

guels liens devront étre créés.

De la méme maniére, les travaux de [Raymond 88] sur I'hypertexte de
"L'Oxford English Dictionary" (12 volumes représentant 250 000 entrées soit 42
millions de mots) confirme la nécessité de tenir compte du support initial (et de
I'usage qui en était fait) pour rendre la fragmentation possible et pour imaginer

I'utilisation hypertextuelle.

Alors gquiil est possible de faire le tour des raisons qui poussent |'auteur a
créer un nouveau noaud au sein du réseau hypertexte (par rapport a la taille d'un

écran, d'une page, par rapport a une idée, ala nature de l'information, etc...), il est



beaucoup plus difficile d'expliquer les raisons qui le poussent a déclarer des liens
entre les différents noauds d'un réseau. La pose des liens étant une opération
essentiellement manuelle, I'auteur reste seul juge de la pertinence et de la nature
du lien gu'il déclare en fonction de l'information qu'il manipule et du type de
lecture qu'il préconise pour le lecteur occasionnel. A ce sujet, nous avons vu
[cf. 1.2.1] que les réseaux utilisaient principalement des liens références et des liens
hiérarchiques. Imaginons alors I'usage que l'auteur d'un hypertexte pourrait faire
de tels liens. Apres avoir fragmenté l'information en autant dunités que
nécessaires, il devra les organiser logiquement en familles distinctes (noauds
participant a l'introduction, a la conclusion, ala bibliographie, aux citations, etc...)
puis décider quelles liaisons sémantiques peuvent exister entre les noauds d'une
méme famille. L'auteur, lorsqu'il est amené a poser les liens de références peut
choisir de les poser en privilégiant I'information contenue dans les noauds ou bien
en sinspirant du profil du lecteur qu'il imagine. Il pourra ainsi créer un lien entre
un nceud et un autre parce que ce dernier développe un point simplement abordé
dans le premier noaud. De la méme fagon, c'est le niveau ou la qualité du lecteur
(l'auteur peut juger les connaissances du lecteur insuffisantes pour comprendre
I'information contenue dans un nceud) qui pourra justifier de la pose du lien de
référence. Quoiqu'il en soit, l'auteur a toute liberté, lors de la pose des liens, de
considérer tantdt le premier point de vue, tant6t le second et parfois méme, les

deux simultanément.

Envisager une typologie des liens reviendrait & connaitre exhaustivement
I'ensemble des types de liens pouvant exister entre des nceuds dinformation et a
les adapter en fonction du profil des utilisateurs. Or les travaux de [Garg 884d]
[Richard 90] [cf. 1.2.6] ont montré que si une typologie des liens pouvait exister, elle
n'éait exprimable que par le biais des opérateurs ensemblistes génériques

permettant la création et |a décomposition d'objets complexes.



On pressent bien que les "bonnes" réalisations de réseaux hypertextes
passent par le savoir-faire des auteurs aguerris aux capacités des systemes
hypertextes qui sont alors a méme de donner a l'information une véritable
dimension hypertexte. Mais cette personnalisation des réseaux lorsqu'ils sont créés
par des auteurs inexpérimentés souléve d'une part les problémes de désorientation
qui ne manque pas daffecter |'utilisateur et d'autre part la difficulté de la
maintenance des réseaux et fait ains renaitre avec plus de force la nécessité d'une

méthodol ogie de conception.

15.3 Utilisateur et Désorientation

Le phénomene de désorientation dans I'espace hypertexte est présenté
comme étant le probléeme de la navigation au sein d'un hypertexte, or il Sagit dele
relativiser compte tenu du fait qu'il n'apparait que dans les hypertextes de taille
importante et qu'il dépend de I'expérience de |'auteur en matiere de réalisation de

réseaux hypertextes.

Une stratégie habituellement utilisée dans les systemes hypertextes
consiste a proposer al'utilisateur une carte du réseau afin qu'il puisse, apartir dela
vision globale de la structure de I'hypertexte, plus facilement se repérer et éviter
ains de se perdre. Les systemes tels que NoteCards, Intermedia, SorySpace,
Extended Books, et Neptune proposent des browsers graphiques qui, telle la carte
routiere, permettent de se situer dans un espace. Un browser peut étre global ou
local selon qu'il représente |'ensemble des noeuds et des liens du réseau hypertexte,

ou uniquement les liens rattachés a un noeud particulier [Halasz 88] [Conklin 87].

[Brown 88a] [Brown 88b] [Brown89 a cherché a montrer que s la

représentation cartographique de la structure du réseau hypertexte pouvait



effectivement faciliter la navigation de I'utilisateur et limiter les dangers de la

désorientation, €lle n'en constituait pas pour autant la seule solution.

Il prend pour cela une analogie avec la programmation structurée des
années 60 qui sest efforcée d'éiminer les instructions de branchement
inconditionnel (programmation sans goto) dans le but daméliorer la lecture des
programmes et leur maintenabilité. Les solutions de cette époque n'ont pas
consisté a créer des outils destinés a fournir une carte des programmes indiquant
tous les débranchements relatifs a des goto mais a porter sur des techniques de

programmation les évitant (récursivité, modularisation des programmes, €tc...).

Ces techniques de programmation en minimisant |'usage des goto (voire
méme en les éliminant totalement) ne remettaient pas pour autant en cause leur
présence a dautres niveaux de la machine (les binaires des exécutables
contiennent en effet des sauts inconditionnels ou jumps que I'on peut assimiler a
des goto!). En appliquant ce principe aux hypertextes et en ne donnant pas a
I'utilisateur la perception de la structure physique du réseau, la notion de carte
devient aors inutile. L'dternative consiste & ce moment a donner au réseau
hypertexte |'apparence d'une structure hiérarchique simple (analogie est faite avec

la colonne vertébrale) d'ou peuvent partir lesliens.

Le systeme Guide de Office Workstation Limited est selon lui, I'exemple

le plus probant d'une telle approche.



En plus des procédés techniques destinés a pallier au probléme de
désorientation (on peut citer le backtracking et I'historique de navigation), les
chercheurs [Brown 88a] [Nielsen 90] Se sont penchés sur le comportement des
utilisateurs pour expliquer le phénomeéne de désorientation. IIs ont mis en

évidence trois niveaux de problemesliésa:

- lanavigation dans I'espace logicid : le lecteur ne comprend
pas les facilités de navigation que lui offre le systeme
hypertexte (les communautés susceptibles d'utiliser un
systéme hypertexte peuvent étre auss variées que les
disciplines dont I'hypertexte représente I'information et elles
n'ont pas nécessairement I'intuition du fonctionnement des
outils hypertextes),

- la navigation dans l'espace conceptuel : le lecteur ne
comprend pas comment l'auteur a organisé l'information
pour la représenter sous une forme hypertextuelle (par
exemple comment il a défini la hiérarchie et comment il I'a
enrichi par les liens supplémentaires). La perception qu'il
peut avoir de la maniere dont I'information est organisée
peut alors entrer en collision avec le modéle de conception
de l'auteur et ains expliquer des activations de liens
inadéquates.

- lanavigation dans le texte: le lecteur se perd de la méme
maniére qu'un automobiliste se perd en prenant
successivement des routes a droite et a gauche en espérant
reprendre son itinéraire initial. Le lecteur d’hypertexte, sans
cesse sollicité par des liens a activer, se laisse tenter par des
digressions, qui lui font perdre le fil de sa navigation de
départ. Les multiples décrochements quil a effectués

finissent par le laisser a un point du réseau qui ne
correspond plus a sa recherche premiére.

Plus précisément, [Foss89] a mené une étude empirique visant a

déterminer les conditions de désorientation du lecteur (taille du réseau, stratégie



d'apprentissage et de gestion d'objectifs, etc...) en dégageant les symptdmes
observables (nombre de fenétres ouvertes simultanément, retour systématique sur

les mémes noauds, fermeture rapide des fenétres, etc...).

Ce constat ne doit pas cependant conduire a considérer la désorientation
comme l'inconvénient majeur a une consultation hypertextuelle. En effet, la
désorientation se retrouve tout autant dans le cas d'un livre dont la bibliographie
intéresse le lecteur. Si celui-ci consulte les ouvrages relatifs a cette bibliographie
et récursivement les hibliographies de ces ouvrages, le phénomene de
désorientation par rapport a l'espace de connaissances sinstalle de la méme

manieére.

Enfin, au probléme de désorientation, vient Sajouter un phénomeéne de
surcharge cognitive (cognitive overhead) [Astofi 93] qui provient de I'incapacité du
lecteur a retenir I'essentidl de l'information liée a un noaud parcouru ou de ses

difficultés aidentifier rapidement la nature des liens qu'il aactivés.

[Conklin 87] :

"...cognitive overhead : the additional effort and concentration necessary to
maintain several tasks or trails at onetime..."

[Osterbye 92] :

"...the amount of mental effort that must be devoted to the non-task-related
aspects of doing something..."



16  Texteet Hypertexte

[McKnight 88] aprés avoir évalué trois systémes hypertextes (Guide,
HyperTIES et HyperCard), montre que de nombreux efforts (par les concepteurs
des systemes et les auteurs) sont encore a faire pour que I'hypertexte puisse étre
considéré un jour comme une aternative valable au document papier. En effet,
celui-ci bénéficie dincontestables habitudes et conventions d'écriture (et de
lecture) qui en rendent |'usage facile et efficace. Les nombreuses expériences en
psychologie cognitive [cf. 1.5.1] ont montré que la lecture d'un document sur le
support papier restait meilleure a la lecture de ce méme document sur écran
(contextuellement, ce résultat est obtenu en demandant aux lecteurs de trouver
dans un document de référence les réponses a certaines questions. Ce document de
référence éant présenté alternativement sous forme papier et sur écran). Ains,
c'est en terme de stratégies de lecture et de manipulation des documents que
doivent se développer les hypertextes, afin quils offrent aux lecteurs des
méthodes de lecture aussi adaptées aux dispositifs de visualisation éectronique

gue celles gu'ils utilisent d§ja pour lalecture des documents papier.

Néanmoins, nous ne pouvons nier gue I'hypertexte se présente comme un
systéme dinformation origina permettant a tout lecteur de se déplacer

intuitivement dans un espace documentaire théoriquement illimité.

Bien que les pionniers, Bush, Engelbart et Nelson n'aient pas traité de
I'hypertexte en terme de taille, il est clair que les projets qu'ils souhaitaient voir
aboutir, sous-entendaient des volumes colossaux dinformations, hétérogenes et
potentiellement sans limites. Les systémes quiils avaient imaginés devaient étre
capable de maintenir la rapidité des associations quelque soit la quantité

dinformations stockée. Sur ce point, les récentes réalisations de systémes



hypertextes ont confirmé que I'efficacité de leur fonctionnement (et |'aisance
d'utilisation) était indépendante de toute considération quantitative. En effet, plus
que dans les volumes eux-mémes, c'est dans la méthodologie a mettre en cauvre
pour présenter des volumes importants dinformation sous forme de réseaux

hypertextes que réside la pierre d'achoppement [Frisse 884].

Parallélement a cette situation, on voit se dessiner une impossibilité a
gérer manuellement les documentations papier volumineuses telles que les
encyclopédies générales, médicales et techniques, les documentations techniques
des centrales nucléaires ou des matériels militaires (documentations composées de

centaines de milliers de pages) [Ventura 88].

Dans ces domaines particuliers, bien que l'usage des systemes
électroniques d'édition performants soit largement répandu et qu'ils Saverent
extrémement efficaces en matiére de représentation et de mise en forme des
documents, ils se montrent en revanche inadaptés pour assurer la mise a jour et
faciliter une utilisation en-ligne de la documentation. C'est ainsi que les temps de
mise a jour, de réédition et de distribution des documents, augmentent les dangers
d'une information incompléte, inexacte et périmée. A cela vient sgouter les
problemes de manutention d'une documentation purement papier qui devient

rapidement intransportable et difficilement stockable.

En effet, les documentations et manuels techniques qui accompagnent
systématiquement tout matériel sont non seulement destinés a en décrire le
fonctionnement (et le mode d'emploi) mais aussi a permettre sa réparation en cas
de défaillance. Or la complexité de certains équipements (voitures, avions,
centrales nucléaires, etc...) introduit naturellement une complexité dans la

documentation qui peut rapidement devenir inutilisable (les schémas par exemple



deviennent de plus en plus complexes, la maintenance d'un appareil peut faire

appel a une multitude d'autres documents, etc...).

La documentation électronique simpose alors comme une solution a ces
problémes de volume, dinexactitude et de complexité. Bien que les systémes de
bases de données documentaires offrent un maximum de garanties dés que les
aspects mise a jour, stockage et acces a l'information sont envisagés, ils
impliquent cependant, une démarche rigoureuse dans |'expression des regquétes de

consultation et exclue une navigation intuitive.



Chapitre 2

Hypertexte, Bases de Données
et Intelligence Artificielle

21  Synergiedestechniques

Avec I'hypertexte, nous avons pu constater que la formalisation est
difficile a éablir et la conception reléve moins d'une véritable méthodologie que
du savoir-faire des auteurs rompus a la technologie hypermédia. Il n'y a pas
davantage de véritable "traitement éectronique de l'information” ; les systémes
hypertextes ne synthétisent ni ne déduisent de nouvelles informations ou de
nouveaux faits. Ills réalisent rapidement au gré des sélections du lecteur,
I'encha@inement de connaissances distribuées en unités dinformation. Ils
n'attachent a cette navigation d'autre signification que celle que le lecteur aura pu

y mettre.

Laisser le lecteur libre d'ouvrir son propre chemin de connaissances a
travers l'information a entrainé des problémes de désorientation et de surcharge
cognitive [cf. 1.6], mais auss dinsatisfaction quant aux réponses attendues. Ces
problémes dissimulent cependant une fabuleuse liberté d'exploration inconnue du
monde des bases de données; I'utilisateur n'a nulle obligation d'exprimer
clairement ses attentes pour étre en mesure de les traduire explicitement en un

guel conque langage de manipulation. Sa quéte d'information ne passe plus par le



filtre de la structure mais directement par I'information elle-méme. En cela, cette
démarche s'oppose totalement a celle adoptée dans les systémes de gestion de
bases de données. Dans ces derniers, c'est grace a la structure générigque des
données que la cohérence des informations est vérifiée, et c'est toujours grace ala
structure que le systéme peut répondre exhaustivement aux questions de
I'utilisateur. Nous décrivons dans ce chapitre quelques tentatives de
rapprochement entre bases de données et hypertexte destinées a apporter aux

hypertextes la puissance d'extraction d'informations factuelles propres aux SGBD.

pY

Par ailleurs, chercher & améliorer la navigation dans les réseaux
hypertextes passe par une aide a la navigation "intelligente” qui permettrait de
réduire considérablement les risques de désorienation. C'est par le biais de
I'Intelligence Artificidlle que l'on peut envisager des systémes hypertextes
adaptatifs qui seraient capables de reconnaitre le profil de I'utilisateur et de
sadapter & ses besoins dinformation. L'application de I'.A. au monde de
I'hypertexte sest concentré d'une part sur l'interface des systémes hypertextes et
d'autre part sur l'organisation sémantique des informations. Nous présenterons
guelques travaux qui ébauchent |'assistance idéale aux lecteurs dans le but de les
mener dans un espace hypertextuel sémantiquement plus proche de leurs

préoccupations.



2.2  Basesdedonnéeset hypertexte

Les systemes de gestion de bases de données ont cherché a reproduire le
fonctionnement des entités évoluant dans un certain monde réel (trés souvent celui
de I'entreprise) grace aux différents modéles de données éaborées. En permettant
de comprendre et de décrire les entités et |es relations existant entre ces entités, les
modéeles conceptuels ont rendu possible les implémentations. Les premiéres
conceptualisations relationnelles ont laissé apparditre des différences entre la
perception que I'utilisateur pouvait avoir du monde réel dans lequel il évoluait et
la représentation informatique de ce méme monde réel. Ces différences,
suffisantes pour troubler et égarer I'utilisateur final, sont les conséquences des
carences fonctionnelles du modéle relationnel et de la forte influence des
contraintes liées a l'implémentation physique. Mais c'est moins les problemes
d'organisation des données que |'incapacité du modéle relationnel a exprimer avec
exactitude la sémantiqgue des données qui explique ces différences entre
perception de l'utilisateur et réalité conceptuelle. Les nombreux modéles de

données qui ont été proposées visaient a aplanir ces différences.

On peut désormais admettre que les modéles sémantiques sont capables
denrichir le modéle relationnel afin que les utilisateurs disposent d'une
représentation logique du monde réel proche de leur perception. Mais, bien que
les modéles sémantiques soient appropriés pour exprimer finement des
fonctionnements, ils savérent inadaptés pour décrire des comportements. Car c'est
de comportement dont il sagit quand I'utilisateur cherche a intervenir dans le
monde réel (de son entreprise). On peut se demander, méme dans le cas ou
I'utilisateur dispose d'une représentation logique en phase avec sa perception du
monde réel, sil y a équivalence entre intervention physique et manipulation de la

représentation logique.



Nous pouvons mettre cela en évidence en prenant I'exemple d'une
entreprise qui fabrique en grandes quantités, a la demande de ses clients des
bijoux fantaisie en résine ou en métal. Lorsque le client a créé le prototype du
bijoux, le fabricant réalise a partir de ce prototype les moules qui permettront la
production industrielle. Dés que les moules sont terminés, le processus de
commande se déroule de la maniére suivante : le client demande la production
d'une certaine quantité de pieces qui amene le fabricant a lui éablir un bon de
commande. En fonction des impératifs de production, le fabricant honorera la
commande en une ou plusieurs livraisons (le fabricant remet alors a son client, a

chague livraison un bon de livraison qui lui permettra d'établir sa facture).

Supposons qu'aprés avoir passé sa commande de pieces, le client
sapercoive quiil lui faut revoir ala hausse les quantités commandées. Il avertit le
fabricant qui accroit alors la production de pieces qu'il livrera en une ou plusieurs
fois. A l'issue de la production compléte, le nombre de pieces livrées et facturées

se trouve étre supérieur au nombre de pieces initialement commandées.

Informatisées et modélisées en tenant compte des obligations comptables
et des nécessités de gestion de production, les relations clients/fournisseur vont
étre modifiées. En effet, en raison de contraintes référentielles entre quantités
commandées et quantités livrées assujetties a des questions de mise en production,
aucune application informatique n'acceptera d'éditer des bons de livraisons (et a
fortiori des factures) pour des piéces non commandées. || n'y aura d'autre choix
gue la saisie d'une nouvelle commande. Le travaill administratif du client Sen
trouvera compligué puisqu'une méme commande sera "éclatée” en plusieurs bons

de commande.

La modélisation et l'informatisation, en offrant au fabricant plus de

rigueur dans sa gestion commerciale le contraignent & adopter de nouveaux



comportement qui, dans ce cas précis réduisent considérablement sa souplesse de

fonctionnement et son adaptabilité aux demandes de ses clients.

A travers cet exemple, on constate que les entités logiques existant dans
ce systeme dinformation dédié a la gestion commerciale d'une entreprise sont
équivalentes aux entités physiques du monde réel de cette méme entreprise (on
retrouve les notions de client, de commandes, de bons de livraisons, de factures,
de quantités, etc...). En revanche, le comportement de I'utilisateur differe selon
gu'il manipule les entités logiques du systéme d'information ou qu'il interagit avec
les entités physiques correspondantes du monde réel. Cette différence provient
essentiellement des relations existant entre les entités physiques et mises en
évidence par la modélisation. Ces relations entre entités physiques se traduisent
par des contraintes de dépendances qui, en maintenant la cohérence des entités
entre elles, assurent |'unité du systéme dinformation. L'individu, en raison de la
fonction qu'il occupe au sein de I'entreprise ne percoit pas toujours l'intégralité des
relations entre les entités. Néanmoins, cette vision réductrice qu'il peut avoir de

I'entreprise ne I'empéche pas de jouer son rdle.

Avec un systéme dinformation modélisé, ou toutes les relations sont
décrites, I'individu (qui devient alors utilisateur) doit simprégner de toutes les
réalités conceptuelles relatives a I'entreprise, méme s celles-ci ne le concernent
pas fonctionnellement. Bien que la fonction de I'individu au sein de I'entreprise
reste la méme, son comportement par rapport a une tache donnée, variera selon
gu'il manipulera les entités logiques du systeme d'information ou interagira avec

les entités physiques de |'entreprise.

Les langages de manipulation des systémes relationnels occultent
totalement cet aspect et contraignent |'utilisateur a connaitre non seulement la

structure générigue du schéma relationnel de la base de données (la métabase)



mais aussi a identifier, dans les schémas de chacune des relations, les entités et
leurs propriétés. A cette seule condition, il lui sera possible dinteragir
efficacement avec le systéme de gestion de bases de données. Car, méme sil
bénéficie de la non-procéduralité des SGBD relationnels, qui dispense I'utilisateur
de décrire les chemins d'acces aux données (le Comment), I'utilisateur se doit
d'indiquer les résultats qui l'intéressent (e Quoi) et les ééments de structure qui

lui permettront de les obtenir (le Ou).

Inversement, les SGBD en sappuyant sur la structure générique des
bases de données offrent toutes les garanties de maintien de la cohérence et de
I'intégrité des données. Appliquer aux réseaux hypertextes ces principes
d'évolutivité et dintégrité de l'information revient a extraire des réseaux une

structure des données plus riche que les ncauds et les liens élémentaires.

221 L'hypertexte comme nouveau modele derecherche d'information

Les rédlisations de systémes hypertextes ont montré leurs capacités a
mettre en cauvre des mécanismes de navigation qui deviennent néanmoins

insuffisants des qu'il sagit de retrouver des données factuelles.

C'est géneralement sur les modéles booléen, probabiliste, linguistique ou
gue sont concus les systemes de recherche dinformation [Van Rijsbergen 71]
[Faloutos 85] [Puthuff 78]. Dans son article, [Agosti 89] montre que I'hypertexte, bien
gue ne proposant pas de tels modeles, Sapparente a un véritable systeme de
recherche dinformation au méme titre que les systémes de gestion de bases de

données.

Selon lui, ce sont les composantes de base des systémes qui déterminent

leur appartenance au modele de recherche dinformation. Les systemes



hypertextes peuvent ainsi étre considérés comme des instances d'un nouveau
model e de recherche d'information car, comme pour les SGBD, ils sont composés

de deux parties essentielles.

Dansles SGBD, ces parties essentielles sont :

- I'ensemble des documents. Dans un SGBD, ces documents
sont présentés en structure verticale de sorte que tous les
documents sont potentiellement égaux et pertinents par
rapport alarequéte.

- les données auxiliaires (ou paradata). Ce sont les données
associées a chaque document et qui représentent la
sémantique de l'information. Les données auxiliaires sont
utilisées pour choisir et retrouver les documents pendant le
processus d'interrogation.

Dans les systémes hypertextes, ces deux parties essentielles existent mais
sont implémentées différemment :

- la collection de documents. Les documents (ou parties de)
d'un hypertexte sont structurés en n dimensions.

- leréseau de liens qui relient les documents ou les parties de
document a la collection. Ce réseau est le moyen de
connecter sémantiquement ou structurellement les noauds
entre eux.

Cette implémentation, différente selon les systémes, induit directement le

mode de consultation et de recherche d'informations.

Dans les systemes hypertextes, cette recherche est assimilée a une
navigation dans I'hyperdocument. Si un lien n'existe pas entre des documents qui
sont cependant sémantiquement liés, ils ne peuvent étre rapprochés par

I'utilisateur lors de I'exploration. Le seul moyen de retrouver cette relation est



I'usage de la recherche de texte intégral, de mots-clés ou d'attributs qui sont
susceptibles d'étre partagés [cf. 1.2.3]. Dans I'hypertexte, tous les documents ne
sont pas sur le méme plan, c'est I'utilisateur qui, au gré de I'exploration du réseau,
active, sous sa responsabilité, les liaisons éventuelles entre les unités

d'information.

Les liens des réseaux hypertextes jouent le méme réle que les données
auxiliaires des systémes de recherche dinformation traditionnels. Mais, dans ces
derniers, le systéme répond a la demande de I'utilisateur par un ensemble de
documents non arrangés. L'utilisateur est alors obligé de considérer chague

document avec la méme importance.

Pour développer les systemes hypertextes comme de nouveaux systemes
de recherches d'information, |'auteur suggére de sorienter vers la représentation de
la sémantique des documents. Selon lui, le probléme de la représentation de la
connaissance est central au domaine de la recherche dinformation, il n'a pas é&é
abordé dans les premiéres générations de systémes hypertextes ou |'important était

de résoudre les problemes liés a la nature des informations mani pul ées.

D'autres travaux tels que ceux de [Lucarella90] [McLeod 88] confirment
cette approche de I'hypertexte comme systéme de recherche dinformation en
proposant des modéles qui offrent a |'utilisateur les deux modes d'exploration

(browsing) et de recherche (searching).

2.2.2 Hypertexte et Bases de Données Relationnelles

De nombreux travaux ont amorce la convergence du monde des bases de
données relationnelles et du monde de I'hypertexte. L'idée commune a ces travaux

est de donner aux SGBD relationnels (parce gque leur puissance et leur efficacité



ont été vérifiées au travers des nombreux systemes développés ; DB2, ORACLE,
SABRINA, etc...) un mode de consultation hypertextuelle et d'associer aux
systémes hypertextes un moyen de gérer la cohérence de l'information en tentant

d'en extraire une structure suffisamment riche.

[Schutt 90] traite du systéme HyperBase qui se compose d'un systéme de
bases de données (SyBase), chargé du stockage des données hypertextes et de la
synchronisation des accés concurrents, et d'un moteur hypermédia assurant la
manipulation des données stockées et 1a description de I'interface des applications

liées ala sémantique des objets manipul és.

[Clifton 88] présente un modéle de document et son langage de
manipulation qui fournissent I'intégrité, le partage, la sécurité et la recherche
efficace des documents et qui supportent des vues hypertextes (sous forme de
noauds et de liens) de ces mémes documents dans un environnement application—

Serveur.

[Beeri 90] présente un langage logique de requétes pour les systémes
hypertextes qui permet de passer d'une navigation sappuyant sur les attributs des
noauds et de leur sémantique a une interrogation formelle par la structure. Ce
mode d'interrogation pourrait soulager les lecteurs des dangers de la surcharge
cognitive consécutive a l'exploration de grands réseaux hypertextes. Pour que le
langage dinterrogation puisse répondre aux requétes structurelles dans
I'hypertexte, les auteurs proposent un modéle de données adapté qui associe a

chaque noaud et lien du réseau des attributs et des propositions.

Inversement, |'article de [Hara 91] présente le moyen d'extraire de réseaux
hypertextes existants une structure globale qui soit exploitable par un modéle

relationnel ou Entité-Association. La méthode d'extraction repose sur un modéle



de clusterisation de relation, ACE (Aggregation Clustering with Exception)
utilisant les agrégats et les exceptions. Ce modéle permet d'une part de remédier
aux problémes de maintenance (et de colits) des réseaux hypertextes et d'autre part
daméliorer la navigation en ragjoutant la dimension structurelle. L'idée consiste a
considérer un réseau hypertexte comme un graphe orienté et défini de la maniere
suivante: G=(V, E) ou V représente I'ensemble des ncauds et E I'ensemble des
liens. Il sagit d'obtenir a partir de ce graphe d'entrée, deux graphes de sortie;

- un graphe aggrégation défini par Gg = (Vg Eg) qui est une

simplification du graphe initial,
- un graphe dexception défini par Gy qui représente la

différence entre la graphe initial G et le graphe aggrégation
Ga. La combinaison du graphe d'exception Gy et du graphe
aggréegation G permet d'obtenir e graphe initial. Le graphe
Gy se compose de liens inclusifs (ce sont des liens qui
existent dans le graphe Gy mais pas dans le graphe G) et de

liens exclusifs (ce sont les liens qui n'existent pas entre deux

noeuds du graphe initial G mais qui ont été créés dans le
graphe Gp).

L'intérét de la méthode ACE réside dans la simplification et la
réorganisation du réseau initial et conduit non seulement aréduire lataille globale

du réseau, mais aussi le nombre de noauds et de liens.

2.2.3 Hypertexte et Bases de données Orienté Objet

Les bases de données orienté objet gerent des données de nature textuelle
et graphique et modélisent les situations complexes du monde réel faisant appel a
ces données (génie logiciel, CAO, cartographie,etc...). Mais ces systemes, comme
les SGBD relationnelles ne disposent pas dinterface permettant une consultation

simple et intuitive de I'information.



En revanche, les systémes hypertextes offrent une telle caractéristique en
proposant la consultation de données de méme nature que celles gérées dans les
BDOO. Il manque cependant aux systémes hypertextes des mécanismes qui
permettent de déclarer et de gerer la structure globale des documents et de leurs

liaisons.

L'article de [wang91] présente InterSect; un systeme hypertexte
générique congu a partir d'une base de données orientée objet. InterSect rassemble
en une seule application le moyen de définir (et de manipuler) des structures de
documents complexes et le moyen de naviguer dans le flux de données. Les
problemes relatifs a la désorientation et a la surcharge cognitive (inhérente a la
création, a la gestion et a la sélection des liens de navigation) se trouvent résolus

par les outils de représentation de données structurelles des SGBDOO.

Dans leur article, les auteurs expliguent que les systemes hypertextes
existants (NodeCards, HyperCard, HyperTIES, Intermédia, etc..) n'ont pas
apporté de solutions aux points suivants :

- peu de sémantique dans le modéle des données. Dans

certains systemes, on peut connditre le nombre de liens
existant entre les nceuds du réseau mais il est impossible

d'obtenir cette méme information pour un type de lien
précis.

- les noauds de haut niveau ne modélisent pas correctement
les rel ations hiérarchiques entre les noauds,

- pasde schéma conceptuel des noauds et des liens,
- pasdedéfinition de type pour les ncauds et les liens.

A travers InterSect DM (InterSect Data Model), les auteurs défendent 1a

nécessité de disposer dun modéle de données dédié aux systémes hypertextes



supportant une meilleure représentation de la sémantique des données qui

permettraalorsde:

rechercher tout type de document,

- explorer toute instance de documents et passer dune
instance a une autre quelle soit ou non de méme type,

- fournir un haut niveau de description de la structure des
documents (autre les liens organisationnels de base) et des
relations entre les documents,

- assister I'utilisateur,

- Vérifier I'intégrité des instances des documents,
- assurer leversioning,

- rendrel'applicatif indépendant des données,

- partager les données entre plusieurs utilisateurs.



2.3  Hypertexteet Intelligence Artificielle

Quelques travaux ont amorcé des tentatives de rapprochement entre
Intelligence Artificielle et hypertexte. Quatre axes préfigurent la contribution de

I'l.A. al'hypertexte [K esseiman 88] [M ar chionini 88] :

1) lacompréhension de la stratégie globale mise en cauvre par
les utilisateurs dans le processus général de recherche
d'information. En identifiant les éléments tactiques de cette
stratégie, tenter de les appliquer aux systémes hypertextes.

2) la représentation des connaissances dans les systémes
hypermédia. Chercher a mettre en évidence des méthodes
précises de recherche de l'information peut étre vain. La
solution réside dans une représentation des connaissances
proche de |a représentation humaine.

2) les systémes daide auto-adaptatifs. Doter les systémes
hypertextes d'une aide "intelligente", qui entrainerait une
modification dynamique de l'interface afin quelle soit a
méme d'améiorer et de faciliter larecherche d'information.

4) Letraitement du langage naturel ; en introduisant davantage
de sémantique dans les réseaux hypertextes au moyen
d'index de termes pertinents automati quement constitués. La
structure relativement pauvre des réseaux hypertextes
renseigne peu sur l'information manipulée (contrairement a
ce qui se produit dans les bases de données), et disposer de
points d'entrées sémantiques orienterait la navigation et
améliorerait les recherches dinformation de I'utilisateur-
lecteur. Dans le chapitre 2, nous traiterons des possibilités
dindexation automatique dans les réseaux hypertextes
automati quement générés [cf. 2.4].



2.3.1 Dynabook : lelivredynamique

Dynabook [Weyer 82] rassemble les travaux du Learning Research Group
du Xerox Palo Alto Research Centers sur la conception de livres électroniques
dynamiques a partir de I'observation des comportements de recherche. Dynabook
expérimente, les effets des variations de l'interface d'un systéme d'information

électronique sur la stratégie de recherche globale des utilisateurs.

Les travaux sur Dynabook se basent sur le fait que les systemes
dinformation éectroniques actuels sont considérés comme une aternative au
support papier. Mais la compréhension géenérale sur la maniere dont tout individu
recherche de l'information étant limitée, ces systemes sont sous-utilisés et souvent
mal concus. IIs n'explorent pas les aspects tels que I'accés partagé a des versions
de documents mis a jour, la présentation personnalisee d'informations complexes,

AN

|'aide active dans la recherche, etc... et se limitent a améiorer le cbté "tourne-

page" du support papier.

Le prototype du livre dynamique Dynabook (concu a partir d'un manuel
d'histoire), a permis d'éudier les pré-requis nécessaires a la conception et a
I'évaluation des systémes d'informations électroniques, et a conduit les chercheurs
a sinterroger sur la qualité de I'environnement des systemes par rapport a l'aide
active quils fournissent aux utilisateurs. Dynabook les a aidés a mieux
comprendre les tactiques locales de recherche dinformation dans le cadre de la
stratégie globale de I'utilisateur. 1ls ont éaboré un modeéle du processus de
recherche qui prend en compte I'environnement du "chercheur”, ses habitudes de
recherche, les questions quil est amené a se poser, la réutilisation dune
information trouveée, le type dinformation quiil manipule, les interfaces qu'il
utilise. En définitive, les éudes menées sur le livre dynamique ont mis évidence

certains problemes relatifs a la maniere dont le livre dynamique peut aider



I'utilisateur a mieux exprimer ses demandes dinformation, a relier des
informations entre elles ou bien encore a synthétiser un ensemble de réponses. Sur
un plan plus opératoire, les travaux de Weyer montre, sans proposer de solution,
guil y aurait nécessité a adapter l'interface utilisateur du livre dynamique en

fonction du domaine de connaissances traité.

2.3.2 GKBS: Un systeme hypermédia a base de connaissances

L’article de [Shen 89] présente un systéme hypermédia "intelligent” a base
de connaissances; le Graphic Knowledge Base System. Dans cet article, les
auteurs expriment I'idée qu'un systéme hypermédia serait plus performant (dans le
sens ou il pourrait mieux répondre aux besoins informationnels des utilisateurs)
Sil permettait de représenter la connaissance sous une forme qui se rapproche le
plus de celle utilisée par I'étre humain. Selon les auteurs, I'ére humain se
représente la connaissance sous forme dimages et de flux de textes mémorisés
durablement au moyen de réseaux. Le GKBS associe a un logiciel hypermédia

une méthodol ogie pour représenter et organiser |a connaissance sous cette forme.

Dans cet article, les chercheurs ont placé I'essentiel de leur travail sur
['amélioration "technique' de la représentation des connaissances dans les
systéemes hypermédia traditionnels plutot que sur I'identification et la reproduction

des mécanismes utilisés par tout individu en situation de recherche d'information.

Ce sont les points suivants, jugés insuffisamment développés dans les
systémes hypermédia traditionnels pour manipuler de la connaissance, qui ont été
améliorés dansle GKBS:

- le manque de richesse dans la représentation des objets.

Pour gu'une machine puisse traiter de la connaissance, elle a
besoin de reconnaitre génériquement les différents types



d'objets afin d'éviter des opérations secondaires qui visent a
reconnaitre les objets en interrogeant spécifiquement les
attributs des objets en question. Les systémes hypermédias
standards n'ont pas développé cet aspect typologie des
objets de sorte que I'utilisateur doit Simprégner davantage
de la nature de I'objet quil manipule accentuant ainsi le
phénomeéne de surcharge cognitive.

- le manque de richesse dans la représentation des liens. Les
systémes hypermédias standards offrent peu de types de
liens pré définis parmi les divers types d'objets susceptibles
d'étre représentés. Or dans le cas d'applications a domaine
spécifique, de nombreux types de lien capables de porter
des attributs différents sont indispensables.

- Inexistence de procédures opératoires associées aux objets
et aux liens. La plupart des systemes hypermédias sont
généralement utilisés uniquement comme simple systéme
de recherche ou comme systéme de préparation de
documents. Ils proposent aux lecteurs des outils de
navigation dans un réseau pré défini mais ne permettent pas
d'associer des procédures opératoires aux noauds et aux
liens. Dans ces conditions, un systeme "intelligent” qui doit
tenir compte des attributs des objets et des liens ne peut étre
implémenté. Les auteurs préconisent de pouvoir associer
aux objets et aux liens non seulement du texte mais aussi
des "procédures exécutables'.

233 Ergolab

Ergolab [Camacho 91] est un atelier logiciel, mis au point par Le Centre
National d'Etudes en Télécommunications (CNET), et destiné a |'éaboration d'un
outil d'aide interactive et évoluée pour le maquettage d'interface homme-machine.
A l'origine du projet, il sagissait de fournir aux concepteurs dinterface une aide

en ligne souple et puissante permettant de les assister dans la manipulation des



logiciels de conception dinterfaces ains que dans I'activité cognitive liée a une

telle conception.

En associant des approches hypertexte (pour I'aisance de la navigation) et
systéme expert (pour l'introduction du raisonnement) a l'aide en ligne, les
concepteurs d'Ergolab ont essayé de substituer a une documentation lourde et
passive une documentation interactive et adaptable. L'idée principale était de gérer
les points d'entrée dans I'hypertexte en fonction du profil de I'utilisateur et du

contexte de la demande d'assistance.

Peu a peu, l'atdlier Ergolab est passé de I'éat doutil daide a la
conception dinterfaces homme-machine a I'état d'outil d'accompagnement et de
méthodologie pour l'usage des réseaux hypertextes. En couplant hypertexte et
systéme expert, Ergolab est devenu un début de solution au besoin d'aide en ligne

pertinente et contextuelle demandée par |'auteur et le lecteur.

Pour l'auteur, c'est une aide "intelligente" a la conception qui lui permet
de répondre aux questions suivantes :

- Quelles sont les voies de navigation a proposer ?

- Comment choisir les termes pertinents qui commanderont
les débranchements ?

- Comment prévoir le type dinformation a fournir a un
instant ou a un endroit donné ?

- Comment apprécier I'accroissement de la connaissance du
lecteur ?

- €etc..



de:

Pour le lecteur, c'est une aide "intelligente” & la navigation qui permet

- reconnditre |le contexte de la demande d'information,

- prendre en compte l'acquis du lecteur et son évolution
(acquis par rapport a l'outil et acquis par rapport a sa
recherche dinformation et aux connaissances préalables
indispensables pour accéder a sarequéte),

- offrir des simulations de fonctionnement,

- €etc..



2.4 I ndexation et recher che documentaire

La conséquence directe de la production automatique de réseaux
hypertextes est |'accroissement du volume diinformation que les lecteurs devront
appréhender lors de leurs futures recherches. Cette masse dinformation
automatiquement générée fait apparaitre avec plus de vigueur les problémes de

désorientation et de surcharge cognitive liés ala consultation des hypertextes.

A lissue de la phase de génération, les quelques possibilités de
navigation disponibles : liens de type références croisées, recherche d'occurrences
de chaines de caracteres, tables des matiéres motrices, backtracking, consultation
du noaud précédent ou du nceud suivant, vont représenter autant de risques
d'errance pour le lecteur. Alors gque les éléments moteurs des tables des matiéres
pourront l'aider a sintroduire dans le réseau hypertexte, les recherches
d'occurrences de mots et les références croisées vont tout en lui permettant de

naviguer, risquer auss de le perdre.

On sait désormais que la recherche d'occurrences de mots est loin d'étre
un mode de navigation fiable ; la polysémie des mots qui va immanquablement
conduire a un changement de contexte difficilement prévisible, les problémes de
formes fléchies (conjugaison des verbes, accord en genre et en nombre des
adjectifs, pluriel spécifique des noms) et la représentativité éevée de certains
mots (qui en réduit d'autant leur pertinence) sont autant de difficultés qui vont
rendre ce mode de recherche extrémement hasardeux. Bien que I'approche par
coocurrences améliore considérablement la recherche rudimentaire de termes
simples, elle souleve d'autres problémes relatifs a I'appréciation de la proximité
entre les termes concernés, a la définition du champ de recherche ou bien al'ordre

des occurrences.



De la méme maniére, les références croisées extraites par le processus
d'hypertextualisation, mettent en évidence la logique de l'auteur qui n'est pas
nécessairement la logique que désira suivre le lecteur. Plus encore, comme les
références croisées sappuient sur la dimension structurelle des documents, elles
pourront ére codifiées (donc non explicites) et obligeront non seulement les
lecteurs & activer les liens références mais aussi a simprégner de I'information
contenue dans les noauds et de décider si celle—ci correspond effectivement a leur

rechercheinitiale.

Il serait donc intéressant d'offrir aux utilisateurs un moyen "intelligent”
de naviguer dans les réseaux hypertextes, qui limiterait les risques de
désorientation et de surcharge cognitive. 1l est évident que cette approche
intelligente passe par l'information, ou plus exactement par la connaissance
contenue dans les noauds. Il ne sagit plus d'offrir au lecteur de nouveaux outils de
consultation Sappuyant encore sur la structure des réseaux, mais qui, au contraire

lui permettront d'accéder ala sémantique de l'information.

Cette approche qui devra sadapter a la généricité du processus
d'hypertextualisation par rapport aux documents traités, exclut une constitution
préalable de thésauri, bases de connaissances ou réseaux sémantiques spécialisés

et destinés a des domaines de connai ssances précis.

Les programmes dindexation utilises dans le domaine de la
documentation automatique cherchent a retrouver dans un texte, par une analyse
morphologique, lexicae et syntaxique, les éléments de sens caractéristiques.
L'indexation de ces termes fournit alors une liste qui peut étre considérée comme
une représentation du textes, bien plus petite mais suffisamment pertinente pour

donner une bonne idée du contenu sémantique du texte.



En associant a chague noeud des réseaux automatiquement générés, un
sous-ensemble de termes pertinents (en l'occurrence des termes techniques
spécifiques), on pourrait offrir aux lecteurs, par le biais du mécanisme de
recherche d'occurrences adapté a ces expressions pertinentes et non plus a des
chaines de caractéres quelconques, un moyen de se déplacer sémantiquement dans

le fonds d'information.

Les techniques de traitement du langage naturel issues de recherches au
croisement de I'Intelligence Artificielle et de la Linguistique sont principalement
utilisées dans ce but [Jones 86] [Ermine 92] [Bassano 86] :

- pour améliorer I'indexation de documents et en conséquence
la productivité des recherches documentaires,

- pour rendre les systemes documentaires plus conviviaux,
facilitant I'interrogation par des non-professionnels.



2.5 Indexation manuelle ou indexation automatique

L'indexation permet dextraire dun document, le théeme principal,
exprimé au travers de notions décrites par des mots ou de groupes nominaux.
L'indexation tout en réduisant |'information offre la possibilité de classer et de

rechercher aisément des documents pour un théme donné.

Dans ce but, I'indexation doit résoudre les problémes d'ordre sémantique
posés par le passage du concept a sa représentation par des mots, et d'ordre
linguistique posés par les mots eux—mémes; synonymies, polysemies, formes

flexionnelles, évolution du langage, etc...

L'indexation doit, en définitive, fournir une description pertinente des
documents. Cette pertinence repose sur trois criteres [Chartron 89] :
- I'exhaustivité des termes extraits. Ce critére caractérise la

capacité a signaler toutes les notions importantes abordées
dans un document.

- laspécificité ou capacité a garder une information précise et
non généralisée.

- le degré d'ambiguité des termes. Il Sagit de réduire ici la
polysémie des termes d'indexation.

Jusgu'a I'apparition des premiers outils d'indexation automatique, cette

opération était réalisée entierement alamain.



251 Indexation manuelle

Ce mode d'indexation a fait I'objet d'une norme [1SO 85], dans laguelle des
procédés sont recommandés pour I'analyse des documents, la détermination de
leur contenu et la sélection des termes dindexation. Ces procédés sappuient sur

trois phases:
1) I'examen du document et la définition de son contenu,

2) l'identification et la sélection des notions principales du
contenu,

2) le choix des termes d'indexation (pouvant étre composes de
plus d'un mot).

On pourrait penser que le processus manuel (souvent conduit par des
documentalistes) représente la panacée en matiere dindexation. L'article de
[Chartron 89] montre qu'un tel processus peut aussi conduire a des "effets de

bord" :

- effet de généraisation. Certains termes généraux sont
introduits de facon quasi systématique par les indexeurs
dans le but de traduire le contenu des documents pour des
demandeurs potentiels travaillant dans des disciplines
variées.

- effet de variabilité dans les descripteurs utilisés.
L'indexation d'un méme document effectuée par des
indexeurs différents débouche rarement sur I'utilisation de
descripteurs identiques.

- effet de décalage entre le thésaurus crée et le contenu des
documents provenant des délais de mise a jour manuelle.
Cet effet est accentué dans des domaines évoluant tres
rapidement.



25.2 Hypertextualisation automatique et indexation manuelle

Associer au processus d’hypertextualisation automatique une indexation
manuelle effectuée par des indexeurs qualifiés augmenterait considérablement les
délais de mise a disposition des réseaux hypertextes générés. Plus encore, la
pertinence des termes retenus reste totalement assujettie a la bonne
compréhension de la langue utilisée dans les documents et aux domaines de
connaissances qui sont abordés. Une solution, déga appliquée dans de nombreuses
communications scientifiques, consiste a demander aux auteurs eux—mémes, de
sélectionner quelques mots ou expressionsclefs reflétant le contenu de leurs

documents.

On peut cependant émettre des réserves quant a valeur de I'exhaustivité
dont font preuve les auteurs lorsqu'ils établissent les termes pertinents. On peut en
effet se demander s les termes retenus tiennent compte du niveau de
connaissances des lecteurs. C'est tout le probleme de I'exhaustivité interne au
domaine traité et de |I'exhaustivité externe relative aux notions connexes évogquéees
dans les documents. La spécificité ou la généricité des expressions clefs proposées
influera directement |'utilisateur néophyte qui pourra éprouver des difficultés ales

rattacher aleurs domaines d'appartenance.

25.3 Indexation automatique

Les techniques éaborées dans le traitement automatique de textes
[Bonnet 91] [Bonnet 89] (traducteurs, phonétiseurs, correcteurs, etc...) ont permis le
développement d'outils dindexation automatique basés sur trois types de

méthodes ; par assignation, statistiques ou syntaxiques.



25.3.1 Méthode par assignation

Cette méthode consiste a retenir les mots pertinents d'un document par
comparaison a un thésaurus préétabli qui contient I'ensemble des termes décrivant

toutes les notions d'un domaine précis de connai ssances.

25.3.2 Méthodes statistiques

Ces méthodes danalyse se fondent sur certaines caractéristiques
statistiques des documents, comme la fréquence d'apparition de certains mots, ou
de certains groupes de mots (co—occurences, ou collocation). L'hypothése de
départ de ces programmes statistiques repose sur le fait que les termes ou les co—
occurences des termes sont jugés représentatifs d'un document des l'instant ou ils

apparaissent fréquemment.

Lors de l'extraction automatique des termes, est associé une valeur
numérique ou poids du terme qui va représenter |'importance d'un terme par
rapport aux documents ou il apparait. Des fonctions statistiques permettent
d'établir par exemple, le facteur de pertinence d'un terme [Faloutos 85] [Salton 91]

[Gilloux 91] [Bonnet 92] :

-  FREQjk: représente la fréquence d'un terme k dans un

document i.

- Fréquence inverse du document : logN —
log( DOCFREQK ) + 1, ou DOCFREQk est le nombre de

documents qui contient le terme k, et N est le nombre total
de documents. Cette fonction rend compte de la capacité
d'un terme a constituer un bon index.

- Pertinence dun terme: FREQjkx* TERMRELK, ou

TERMRELK = (ri/(R-rK) / (sk/(l - sk
R est le nombre total de documents pertinents, ri le nombre

de documents pertinents qui contient le terme k, | est le



nombre total de documents jugés non pertinents et sy est le

nombre de documents jugés non pertinents et contenant le
termek.

De telles fonctions statistiques servent a la mise en cauvre de techniques
dites de "relevance feedback" [Dachelet90] qui améliore la recherche
dinformation: les résultats dune premiére recherche sont utilisés
automatiquement pour reformuler la requéte en accroissant les poids des termes de
la requéte qui sont présents dans les documents retrouvés jugés pertinents par
I'utilisateur, et al'inverse, en diminuant les poids des termes de la requéte qui sont

également présents dans les documents non pertinents retrouvés.

Ces traitements statistiques supposent que les mots (pris au sens d'une
ségquence de lettres compris entre deux séparateurs) ont une valeur linguistique
suffisamment stable pour que les calculs auxquels ils sont soumis, autorisent
diverses déductions sémantiques. Les nouveaux outils de traitement automatique
du langage (traduction, phonétisation, etc...) Sappuient sur une conception plus
contextuelle et dynamique des langues [Balpe 93]. IIs recherchent la diminution du
"bruit" linguistique engendré par les mots seuls, au profit de formes linguistiques
plus éaborées (mots composés, expressions figées, unités terminologiques

candidates, suite figée d'unités lexicales).

2.5.3.3 Méthodes syntaxiques

L'analyse automatique de textes par méthodes syntaxiques passe par
quatre étapes [Silberztein 93] :
1) l'analyse typographique qui permet didentifier les

caracteres separateurs dans la phrase et faciliter le
découpage en mots (par exemple |'espace, le retour a la



ligne vont identifier les mots simples, les tirets vont
permettre de détecter certains mots composes, €tc...),

2) l'analyse morphologique qui ramene chague forme fléchie
des ééments du texte a leur forme canonique
(lemmatisation).

2) l'analyse lexicale. La forme canonique des mots obtenus
aprés I'analyse morphologique représente une clef dindex
qui renvoie aux différentes unités lexicaes dans un
dictionnaire syntaxique. On conduit a distinguer trois
classes de mots: les mots simples (séquence de lettres
comprises entre deux Séparateurs consécutifs ; espace,
virgule, point, deux points, pointvirgule, etc...), les mots
COMpPOSES (séguences connexes qui incluent au moins deux
mots simples (et donc au moins un séparateur) et les
expressions figés (syntagmes nominaux plus complexes que
les mots composés mais qui he sont pas des séquences
obligatoirement connexes de mots simples).

4) l'analyse syntaxico-sémantique qui tente de lever les
ambiguités lexicales en tenant compte du contexte des mots
dans les phrases. Cette désambiguisation fonctionne gréce a
des régles de grammaire dites local es.

L'analyse morphosyntaxique de documents est d'autant plus intéressante
gu'elle est adaptable a des domaines de connaissances quelcongues. L'apport d'un
telle approche est immédiat pour I'hypertextualisation automatique, puisqu'elle
offre, par la constitution d'index pertinents la possibilité aux lecteurs d'hypertextes
de naviguer sémantiquement dans les réseaux automatiquement créés. Des
couplages de ce type ont déja été envisagés dans les systémes experts [Cavazza 92]
[Faribault 84], les réseaux sémantiques [Gilloux 91] [Gilloux 89], €t les réseaux de

Neurones [Biennier 90] [Biennier 89].



2.6  Hypertextualisation et indexation automatique

L'extraction automatique de termes pertinents a partir de textes portant
sur des domaines de connaissances quelcongues est actuellement possible. Des
logiciels tels que Lexter, Termino, Intex et Lexinet ont éé congus en ce sens. Afin
de démontrer qu'une indexation automatique de "termes pertinents' est adaptable
a I'hypertextualisation automatique, nous supposerons dans la suite de ce chapitre,
gue l'usage d'un de ces logiciels nous est acquis. Nous obtiendrons, a partir de
chague document hypertextualisé, et ce pour chague noaud généré, une liste de
termes. Nous avons vu [cf. 5.6] que I'actualisation des réseaux hypertextes pouvait
étre confiée a un SGBD relationnel, nous montrerons que les termes associés a
chague noaud du réseau peuvent étre, eux—aussi soumis a une normalisation
relationnelle qui servira non seulement ala mise a jour des termes mais auss ala

préparation des chemins de lecture.

2.6.1 Intex

Le systeme INTEX |[Silberztein93], développé au Laboratoire
d'’Automatique Documentaire et Linguistique (LADL) de l'université de Paris 7
rassemble des dictionnaires éectroniques (DELAS, DELAC, DELAP) et des
programmes danalyse lexicae. Ce systeme sSappuie sur des techniques
informatiques d'automates finis (Recursive Transition Networks) et constitue un
outil de base pour tout traitement linguistique précis. Ces traitements linguistiques
sont l'indexation automatique, la recherche de structure morpho-syntaxique
donnée ou la vérification orthographique et grammaticale. En ce qui concerne
I'indexation automatique, le systéme INTEX permet d'identifier automatiquement

les mots simples, les mots composes et |es expressions figées [cf. 6.2.3.3].



26.2 Lexter

Le logiciel dextraction de terminologie LEXTER [Bourigault 92]
[Bourigault 94], réalisé a la Direction des Etudes et Recherches d'Electricité de
France permet d'extraire a partir de corpus de textes rédigés en francais une liste
d'unités terminologiques candidates, c'est a dire susceptibles de désigner les
concepts spécifiques du domaine couvert par les corpus. Dans une premiére étape
consacrée a |'analyse morphologique des textes, LEXTER produit des groupes
nominaux grace a des regles linguistiques de détection de frontieres. Dans une
seconde étape, LEXTER sappuie sur une base de regles linguistiques de
décomposition pour extraire de ces groupes nominaux des sous—-groupes que leur
structure grammaticale et leur place dans le groupe désignent comme de bons

candidats terminol ogiques.

26.3 Termino

Termino [David 90] est un progiciel de dépouillement terminologique
assisté par ordinateur concu et réalisé par le groupe de Recherche et
Développement en Linguistique Computationnelle (RDLC) du centre dAnalyse
de Textes par Ordinateur de I'Université du Québec a Montréal. Termino effectue
une analyse morphosyntaxique des textes qui lui sont soumis, a partir desquels il
repére automatiqguement des "synapsies’ (unités polylexicales dont la
structuration reléve de la syntaxe et qui occupent la position noyau d'un groupe
nominal). C'est dans I'ensemble de ces synapsies que sont retrouvés la grande

majorité des termes.



26.4 Lexinet

Le logiciel Lexinet [Chartron 89] est prioritairement un gestionnaire de
lexiqgue. Fondé sur des procédés statistiques et combinatoires, il permet de
construire ces lexiques dans les domaines scientifiques et techniques a partir du
vocabulaire repéré dans les corpus de documents de type "résumeé’. Lexinet
repose sur des agorithmes flexibles réalises pour effectuer des traitements
linguistiques élémentaires: normalisation des termes par |'étude des suffixes,
détection des mots composes par des études statistiques de proximité de chaines

de caracteres, synonymie des termes, €tc...

265  Spirit

Le systeme S.P.I.R.I.T. (Systéme Syntaxique et Probabiliste d'Indexation
et de Recherche d'Informations Textuelles) [Fluhr 89] [Fluhr 84] [Fluhr 77] [CISI 82]
développé par la société SY STEX a partir de travaux menés al'INSTN (CEA) est
basé sur un modée linguistique et statistique. Ce systéme destiné a l'interrogation
de bases de données textuelles quelconques repose sur la comparaison
requéte / textes afin d'extraire une sous-base en rapport avec le sujet de la requéte.
Ce systeme offre la possibilité d'exploiter des liens hypertextes dynamiques
[Fluhr 90]. Ainsi, la requéte n'est plus véritablement une question mais un
ensemble de mots décrivant le theme de la recherche. Ces mots sont ensuite
soumis au traitement linguistique appliqué lors de l'indexation des textes.
L'utilisateur peut aors naviguer sémantiquement dans les textes en utilisant des

mots ou des couples de mots liés par des relations de dépendance.



2.7 Eléments essentielsdela synergie

Les travaux présentés qui associent des fonctionnalités hypertextes aux
SGBD, aux systemes a base de connaissances et aux systémes documentaires
soulignent I'apport original de I'approche hypertexte en matiére de recherche

d'informations.

Nous avons vu qu'une convergence se dessinait entre le monde des bases
de données et celui de I'Intelligence Artificielle par le biais du traitement du
langage naturel. Les schémas des bases de données relationnelles, se sont
complexifiés avec les modéles sémantiques, compliquant davantage la tache des
utilisateurs lors de I'édaboration des requétes. |l sest avéré que les langages
formels dinterrogation (SQL, ALPHA, LAGRIF, etc...), adaptés pour manipuler
des schémas relationnels simples devenaient rapidement inopérants pour traduire
la sémantique des données. De nombreux travaux ont montré qu'une interrogation
des bases de données en langage naturel était inéluctable d'une part afin de
compenser cette situation et d'aider I'utilisateur a poser des questions qu'il était
incapable de formuler au moyen d'un langage de requétes, d'autre part afin de
remédier a la crédibilité des réponses données par le SGBD a I'utilisateur en
fournissant un contréle sémantique sur la requéte de I'utilisateur qui consiste a

reformuler sarequéte formelle en langage naturel.

De la méme maniére, les hypertextes proposent une alternative au mode
formel dinterrogation par la structure. Sans chercher a déduire des faits,
I'hypertexte amplifie les capacités intellectuelles de 'Homme en proposant des
mécanismes associatifs de recherche dinformation. Ainsi, les méthodes d'analyse
linguistique et statistique utilisées dans les systémes de recherche documentaire

peuvent étre mises a profit dans les systémes hypertexte pour pré-sédectionner les



informations pertinentes et orienter sémantiquement la navigation dans les

réseaux.

Enfin, la pauvreté des réseaux hypertextes du point de vue de la structure
influe directement sur les capacités des systémes hypertextes a maintenir la

cohérence des réseaux et I'intégrité de I'information.

On voit donc sesquisser une nouvelle approche dans la gestion de
I'information éectronique qui, au lieu de privilégier unilatéralement la démarche
bases de données, Intelligence Artificielle ou hypertexte conduit plutét a fusionner
ce que chacun des trois mondes offre de mieux a l'utilisateur en matiére de

recherche et de gestion de I'information.



Chapitre 3

L’ hypertextualisation
par la structure des documents

3.1  Approchestructurelle

C'est a partir de documents techniques existant sous format éectronique
et initillement destinés a l'impression que nous envisageons de créer
automatiquement des réseaux hypertextes. Cette création automatique exige de
distinguer au sein des documents les futurs composants éémentaires des
réseaux : les noauds. Le probleme majeur consiste aors a déterminer 1'unité de ces

noauds.

Bien que la définition précise de ce que doit ére un noaud hypertexte
demeure floue, il est généralement admis que son contenu peut étre de nature
hétérogene (texte, image, son, vidéo) et que l'information qui y est présente doit
étre relativement "autonome". Trés souvent, Le contenu d'un noeud est assimilé a

une idée.

Déterminer précisément l'unité d'un noaud et donc son homogénéité
oblige a nous intéresser directement a la signification de I'information que I'on
manipule. Alors que le processus qui consiste a faire migrer une information d'un

contexte textuel & un contexte hypertextuel en la granularisant peut paraitre trivia



pour un opérateur humain (pour autant qu'il soit familiarisé avec le domaine de
connaissances de l'information), il devient extrémement complexe, voire méme
impossible dés qu'il sagit de le faire exécuter par un ordinateur. Ni les travaux
menés en informatique linguistique, ni les nombreuses réalisations destinées au
traitement du langage naturel ne laissent entrevoir dans un proche avenir une
possibilité de rendre les ordinateurs en mesure de "comprendre’ toutes les
informations contenues dans un texte, quelque soit le domaine de connai ssances et
a fortiori, de justifier dun point de vue sémantique sa granularisation (la
problématique de la compréhension de textes n'est pas triviale, nous orientons le
lecteur vers [Ehrlich 93] [Cavazza 92] [Moch 91], pour une introduction a une telle

problématique).

Pour les puristes, un bon réseau hypertexte contient de I'information
créée directement sous forme de noauds, respectant les impératifs d'autonomie
sémantique et de taille, mais qui saurait tirer partie, au moyen de liens, des
possibilités de navigation associative. Or, on ne peut ignorer |'existence de
I'important volume dinformations dores et déa disponible sur support
électronique quil est impensable de vouloir ressaisir sous prétexte que son
organisation initiale est inadéquate a une représentation hypertexte. Les outils de
conversion dont sont dotés les systemes hypertextes/ hypermédias, et qui
permettent d'importer des textes et des graphiques créés sous différents formats
n'offrent pas une réponse satisfaisante a cette situation. Bien qu'ils évitent une
ressaisie massive de l'information, ils contraignent néanmoins l'auteur a de
nombreuses opérations manuelles et ne le dispensent pas d'une refonte logico-

semantique des informations pour les adapter al'hypertexte.

Ainsi, entre I'idéale mais irréalisable granularisation a partir de I'analyse

semantique des documents électroniques existant et le mépris complet de cette



source dinformation en raison de sa structuration initiale inadaptée a un usage
hypertexte, existe un compromis qui Sappuie sur le découpage des documents et

tenant compte de leur structure physique, reflet de la structure logique.

La structure logique d'un document concerne I'ensemble des ééments
logiques de type chapitres, titres, paragraphes, énumérations, etc... utilisés lors de
la rédaction. Ces éléments délimitent les parties d'un méme document et jouent un

réle important dans I'organisation générale du texte.

La structure physique quant a elle, rassemble sur un support papier ou
cathodigue les caractéristiques typographiques et de mise en page des éléments
logiques. Ces caractéristiques qui ont trait directement a la présentation du
document, mettent en évidence au moyen de procédés graphiques (fontes,
interlignage, cadrage, etc...) les différents ééments logiques utilisés par I'auteur.
En cela, la structure physique est dédiée a une vision lecteur et permet a ce dernier
une meilleure "prise en main" du document en l'aidant & accéder rapidement et
directement a des zones d'information pertinentes. Elle représente une aide a la

lecture, une possibilité de sélection visuelle de I'information a appréhender.

Certains documents en raison méme de leur nature, ne font pas |'objet
d'une structuration logique trés poussée. Cela apparait dans leur présentation et
affecte la structure physique qui sera, de maniére équivalente, peu élaborée. Ces
documents tels que romans, chroniques, articles de presse, récits historiques ou
poémes utilisent en effet peu d'ééments logiques (chapitres, paragraphes) et la
représentation graphique, minimale, est de peu d'aide pour le lecteur. Plus encore,
ces documents, par les themes qu'ils abordent portent en eux une trés forte
séquentialité qui devient le gage de la cohérence de I'écrit. L'absence de structure
physique suffisante et le poids de la chronologie dans le texte, limitant les

possibilités de granularisation, rendent ces documents "littéraires' inadaptés a



I'hypertextualisation automatique. Conduire un processus d'hypertextualisation
automatique sur de tels documents réduirait totalement les systemes hypertextes a
fonctionner comme de simples "tourne-pages’ électroniques assujettis a
I'indispensable linéarité des noauds créés et rendrait inexploitables les mécanismes

de navigation.

En revanche, les documents d'origine scientifique et technique traitent
d'informations beaucoup moins sensibles a la dimension chronologique et font
usage d'une plus grande variété d'entités logiques (titres, chapitres, sections, sous-
sections, paragraphes, énumérations, formules, graphiques, etc...) qui déterminent
des représentations graphiques plus précises sur lesquelles I'hypertextualisation
peut sappuyer. Dans notre cas, les documents que I'on se propose de traiter sont
essentiellement techniques et se rapportent a différents projets relatifs au monde

del'dectricité.

IIs concernent soit un état de I'art sur des domaines de connaissances
précis (Isolement des lignes électriques aériennes a haute tension, Dossiers des
Systémes Elémentaires relatifs aux centrales nucléaires, guide d'expertise des
transformateurs électrigques, €etc...), soit un descriptif de logiciels industriels (Code
de mécanique Aster fonctionnant sur super calculateur CRAY, Plant Design
Management System en C.A.O dingénierie). Ces documents sont toujours le fait
de collectifs d'auteurs rédigeant leurs documents au moyen de logiciels de
traitement de textes fonctionnant sur micro-ordinateur. C'est dans le contexte de
rédaction de documents destinés au support papier que Sintégre

I'hypertextualisation automatique.

En ce sens, nous ne sommes pas en situation de "documents structurés’
car il n'est ici ni question de modeles de documents associés a des modeles de

traitement et de présentation, ni d'éditeurs structurés. Les notions de structure



logique et physique que nous présentions plus haut sont, dans notre contexte
d'étude étroitement mélées. Nous considérons que, compte tenu de la nature
technigue des documents rédigés, des regles de présentation adoptées et des outils
de rédaction utilisés, il est possible de déduire les différentes entités logiques
présentes dans les documents et de permettre une fragmentation cohérente de

I'information dans I'optique d'un portage automatique vers un réseau hypertexte.



3.2 Déterminer les noauds

La conception des réseaux hypertextes de maniére automatique ou non,
souleve le délicat probleme de la détermination des unités dinformation

mani pul ées par les systemes hypertextes.

Bon nombre de chercheurs estiment que I'information manipulée par les
systémes hypertextes doit étre, dés l'origine, fagonnée pour une utilisation
hypertexte. C'est une des raisons pour lesgquelles ces systémes intégrent des
éditeurs de textes et de graphiques permettant de créer directement I'information
dans les réseaux. Ces systémes offrent aussi des outils dimportation qui rendent
possible la récupération dinformations éectroniques existantes mais au prix de

lourdes opérations manuelles.

Nous verrons que quelgques tentatives ont été lancées pour produire
automatiqguement des réseaux hypertextes a partir de ces informations
électroniques, tentatives d'automatisation qui sont globalement restées a un stade
expérimental en raison méme de l'origine des informations. En effet, on a souvent
reproché a celles-ci, puisqu'elles étaient saisies a partir de logiciels de traitement
de textes, d'étre trop linéarisées et de ne pouvoir étre réutilisées dans les réseaux
hypertextes qu'au prix d'une refonte totale de I'information. Cette refonte ne

pouvant étre menée qu'au terme d'une analyse sémantique effectuée par un étre

humain.

Alors que les chercheurs saccordent pour considérer les noceuds d'un
réseau hypertexte comme un réceptacle dinformations de nature hétérogene, ils
restent beaucoup plus évasif quant a la maniére d'appréhender sémantiquement

['unité des futurs noauds :



[Camacho 91] :

"..les noads peuvent contenir plusieurs types de médias. Les éléments
d'informations, les naauds, ont un sens, une cohérence interne. Cela peut étre
un fichier, une page écran ou simplement un terme..."

[Balpe 90] :

"...Définir concréetement ces unités d'information, définir de ce qui va étre la
part dinformation insécable est une premiére approche analytique
indispensable lors de la construction d'un hyperdocument..."

[Nelson 90] :

"...Hypertext is non—sequential writing : a directed graph, were each node
contains some amount of text or other information..."

[Nielsen 89] :

"...Nodes are the fundamental unit of hypertext, but there is no agreement as
to what really constitutes a node..."

Cette vision conceptuelle, tend a considérer le nceud comme une entité

sémantiquement autonome. Le noaud, souvent assimilé a la notion d'idée, doit

comprendre I'essentiel des informations lui permettant d'assurer sa cohérence

interne. Mais cette obligation d'autonomie sémantigue exige une grande prudence

car elle ne doit pas conduire & un isolement des noeuds dans le réseau hypertexte.

En effet, en cherchant atrop appuyer la signature sémantique des noauds, afin que,

sémantiqguement parlant, ils se suffisent a eux—mémes, le risque de fermeture

grandit de sorte que I'auteur éprouvera rapidement des difficultés a poser des liens

entre les ncauds. Ce danger de fermeture sémantique menace de la méme maniére

le lecteur du point de vue de la signification de ses parcours de lecture.

L'exploration de nceuds sémantiquement trop autonomes pourra compliquer les

tentatives de synthése des informations glanées dans les différents ncauds.



Alors que cette idée de cohérence interne des nceuds parait applicable
lors de la conception de réseaux hypertextes ou l'information est spécifiquement
créée et préparée pour une telle représentation, on peut sinterroger sur lafacilité a
produire systématiquement des unités dinformation a partir de leur autonomie
sémantigue en sappuyant sur I'analyse sémantique d'un fonds informationnel dé§ja

existant.

Prenons pour exemple, la note de renvoi, souvent utilisée dans les
documents papier. Hormis le fait qu'on lui associe une représentation graphique
particuliére (notes en bas de page ou en fin de chapitre avec une fonte différente
de celle du texte principal), on ne peut nier qu'elle apporte des informations
supplémentaires mais néanmoins différentes de celles exprimées dans le texte

principal.

Supposons que le texte de la note de renvoi soit "De nombreux
traitements de textes intégrent désormais le WYSIWYG qui est un acronyme
anglais signifiant What You See Is What You Get que l'on peut traduire
littéralement en francais par Tel Ecran, Tel Ecrit", et quil soit rattaché a un

paragraphe traitant de I'évolution des logiciels de traitement de textes.

L'auteur communique au lecteur une information périphérique qui'il
estime indispensable mais a laquelle il n'associe pas le méme "poids" sémantique
par rapport au theme qu'il développe dans le texte principal. On constate des lors,
gue la note de renvoi dispose d'une cohérence interne mais reste extrémement
dépendante de I'information a laquelle elle est rattachée. Et aussi forte que puisse
étre cette dépendance, elle ne justifie pas, pour |'auteur, de fusionner I'information

de lanote de renvoi au texte principal.



Transposer cette situation au contexte hypertexte, reviendrait a créer
deux noauds et un lien de complémentarité entre eux. Dans le premier ncaud serait
inséré le texte principal aors que le second recevrait le texte "complémentaire" de
la note de renvoi. Un lecteur qui parcourrait le réseau hypertexte en suivant les
liens auteur, pourrait passer du nceud contenant le texte principa au noceud
complémentaire, en appréciant la complémentarité des deux sources
dinformation. En revanche, s sa navigation privilégie une exploration par la
recherche d'occurrences de chaines de caractéres, il pourra se retrouver dans le
noeud complémentaire tout en ignorant I'existence d'un lien privilégié avec un
autre noaud (tous les systemes hypertextes ne proposent pas une cartographie
détaillée des réseaux!). Il ne pourra nier ni la pertinence du nceud visité ni sa
cohérence intrinségue, mais il aura certainement des difficultés al'intégrer dans sa

logique de parcours et [ui donner un sens.

Une solution consisterait a fusionner le texte principal et le texte de la
note de renvoi dans le méme noaud, mais elle souléve la question de I'ingérence

danslalogique de I'auteur.

Alors que I'on pourrait penser que l'analyse sémantique est le facteur
décisif dans la granularisation de I'information, dans les faits, |'auteur doit aussi
tenir compte des contraintes de représentation éectronique de l'information et
adapter la taille des noauds aux impératifs dimplémentation des logiciels

hypertextes :

[Akscyn 88] :

"...Units of information are displayed on per window. (Systems vary in the
number, size and arrangement of windows they permit)...The hypermedia
node KMS is the frame, a screen-sized workspace upon which the user can
place text, graphics and image items...KMS fixes the size of a frame to a
width of 1132 pixels and a height of 805 pixels...The main reason we limit the



size of a frame is to reduce reliance on scrolling, which is an inefficient way
to navigate ina database..."

[Halasz 88] :

"...Anotecard is an electronic generalization of the 3x5 paper notecard. Each
notecard contains an arbitrary amount of some editable substance such as
piece of text, a structured drawing, a bitmap image..."

[Nanard 91] :

"...Enfait, ce qui caractérise vraiment un hypertexte, c'est donc la finalité du
contenu des noauds. Leur contenu est avant tout destiné & I'homme. Par
conséquent, ce qui caractérise le contenu d'un noaud dans un hypertexte est
d'avoir une représentation perceptible par I'homme...Un noaud représente une
information. 1l doit correspondre a un atome dans I'hypertexte. Or la
granularité dépend du point de vue d'observation (...) Des regles de lisibilité
au sens le plus large suggerent naturellement de limiter la taille pour
préserver son unité de sens..."

Certes, il est important de rechercher la cohérence interne des noauds du
réseau hypertexte et on peut imaginer de prime abord que seule l'analyse
sémantique de l'information peut prétendre a de bons résultats. Cette démarche,
auss performante et efficace qu'elle paraisse, a aussi ses limites. En effet, elle
exige que le concepteur du réseau hypertexte possede le pré-requis suffisant lui
permettant de comprendre le domaine de connaissances d'ou est tirée I'information
gu'il doit fragmenter pour en faire un hypertexte. La citation de Jeff Conklin
[Conklin 87] résume assez hien ce constat :

"...But this sizing is completely at the discretion of the hypertext writer and

the process of determining how to modularize a document into nodes is an

art, because its impact on the reader is not well understood...Hypertext

invites the writer to modularize ideas into units in a way that allows an

individual idea to be referenced elsewhere, and alternative successors of a

unit to be offered to the reader (...) But the writer must also reckon with the

fact that a hypertext node, unlike a textual paragraph, tendsto be a strict unit

which doss not blend seamlessly with its neighbors (...) But the boundaries

around nodes are always discrete and reguire sometimes difficult judgements
about how to cleave the subject matter into suitable chunks..."



L'opération qui consiste a déerminer des unités dinformations
intrinséquement cohérentes d'un point de vue sémantique peut étre menée par un
autre procédé que l'analyse sémantique. Cela dépend du type dinformations a
traiter et de la maniére dont elles ont été structurées. Car il est possible d'émuler
une fragmentation sémantique de I'information en sappuyant uniquement sur la

structure logique des documents.

La maniéere dont les informations sont structurées dans les documents
dorigine scientifique et technique laisse entrevoir une équivalence dans la
maniére dont ces mémes informations seront représentées au sein du réseau
hypertexte. Prenons I'exemple d'un manuel de référence du programmeur du
systéme dexploitation UNIX. Ce manuel contient le descriptif complet des
commandes et des appels systémes que le programmeur peut utiliser dans les
applications qu'il développe. Chacune des commandes est bétie sur le méme
schéma; on trouve le nom de la commande, un synopsis, une description de la
commande, les autres commandes auxquelles elle est associée et les diagnostics
relatifs a I'exécution de la commande. La structure méme du manuel,
indépendamment de toute analyse sémantique pourra étre utilisée pour déterminer
les unités dinformation. Dans le réseau hypertexte correspondant a ce manuel,
nous trouverons autant de noauds qu'il y a de commandes. Chacun des ncauds

reprendrales informations du schéma que nous avons donné plus hati.



3.3 Structur e des documents

L'information électronique gue nous nous proposons de traiter a été
produite a partir d'applications de traitement de textes et réapparait sous la forme
de documents destinés a I'impression. La notion de document introduit certes la
notion dinformation mais aussi la notion de vecteur, grace auquel I'information

seratransmise.

[Covannon 93] :

"..The simplest document has two components, the content and its
presentation...Other terms for these two components are information and
context, content and structure, and vocabulary and grammar..."

[Quint 91] :

"...0n peut appeler document le contenu de ce que I'on produit, distribue,
utilise ou garde lors d'un processus de communication écrite ou
électronique..."

[Moreau 88] :

"..Un document au sens bureautique est un ensemble de caractéres
respectant un certain formalisme (note interne, lettre, demande de conges,
etc...)..."

[Timbal 84] :

"...Le texte est un produit intellectuel reliant entre elles de maniére cohérente
des idées. De méme étymologie que tissu ou textile, le texte résulte donc dela
sélection et de I'entrecroissement original des idées de son auteur. Inscrit sur
un support, le texte devient document. Le document est donc un texte plus son
support..."

Ces définitions paraissent cependant incomplétes si la notion d'usage n'y
est pas associée. En effet, une facture de téléphone, un magazine informatique ou

une convocation au tribunal sont tous des documents contenant de I'information et



présentés sur support papier. Mais, chacun d'entre eux a une finalité propre et la
maniére dont l'information y est représentée renseigne immeédiatement le lecteur

sur le type du document et son utilisation.

La représentation graphique des zones dinformation sur le support
physique va permettre au lecteur didentifier visuellement le type de document
auquel il a affaire et d'en déduire les informations qu'il pourra en retirer. La
présentation d'une feuille extraite dun annuaire téléphonique, de la page d'un
quotidien ou dune lettre va déterminer de la part du lecteur, une démarche

cognitive adaptée ala spécificité ou ala généricité du type de document.

La représentation graphique des informations dans un annuare
téléphonique est un cas flagrant de type spécifique puisque le lecteur pourra en
déduire rapidement que le document contient les nom, prénom, adresse et numéro
des abonnés du téléphone. La présentation de la page d'un quotidien concerne un
type de document plus générique. A partir uniqguement de cette présentation
générale, il pourra étre difficile de déduire le type du journa (politique,
économique, spécialisé, etc...). et plus encore a identifier le type d'information
dont traite la page (politique intérieure et érangére, vie sociale, économie, €tc...).
En ce qui concerne les documents de type lettre, il est évident que la généricité du
type est encore plus importante et I'identification précise de I'objet de la lettre
simplement en tenant compte de sa représentation graphique générale, beaucoup

plus difficile.

Ces derniers types génériques possedent, eux-aussi leur représentation
graphique spécifique que le lecteur pourra mettre a profit dans ses stratégies

visuelles d'identification du document et d'extraction d'informations pertinentes.



Pour le document de type quotidien, la sélection visuelle de I'en-téte de la
feuille de journal permettra au lecteur de reconnaitre le nom du journal (et d'en
déduire la tendance), et le repérage des manchettes (toujours en gros caractéres)

I'aidera aretrouver les différentes rubriques de la page.

Cette stratégie visuelle intervient également sur les documents de type
lettre. La zone expéditeur par exemple, traditionnellement située en haut et a

gauche de lalettre permettra au lecteur de situer le "contexte" de lalettre.

Malgré la diversité des types de document existant les ééments
atomiques logiques utilisés sont systématiquement les mémes. On retrouve ainsi
les entités logiques titres, sous-titres, chapitres, sections, sous-sections,
paragraphes, sous—paragraphes, énumérations, en-tétes, notes de renvoi,

etC...[Furuta 87a] [Furuta 89b] [Furuta 89d].

Les différentes entités logiques, combinées, composent la structure
logique et donnent une signature particuliére a chaque type de documents. Cette
structure logique est une structure abstraite totalement indépendante de la

représentation graphique du texte.

Ainsi un roman de Georges Pérec, un article de politique intérieure du
journal Le Monde et un rapport technique possedent leur propre structure logique.
Observé sous I'angle des entités logiques utilisées, la structure logique du roman
est assez similaire a celle de l'article de journal puisgu'elle se compose, I'une et
l'autre, essentiellement de paragraphes (et accessoirement de chapitres). En
revanche, le rapport technique pourra faire appel a toutes les entités logiques dont

nous avons donné, plus haut quelques exemples.

D'un point de vue graphique, le roman se distingue facilement d'un article

de journal. Cela tient aux régles de présentation adoptées pour chacune des



structures logiques. Ces régles de présentation affectent la taille, |'épaisseur et le
style des différentes polices de caractéres utilisées ainsi que la mise en page des
documents (espacement vertical et horizontal). L'article de journal adopte souvent
le multi-colonnage et des tailles de fontes réduites. La structure physique
rassemble donc, pour un document donné, I'ensemble des attributs de présentation
affectés aux différentes entités logiques présentes dans le document et contribue a

[ui donner une plus grande lisibilité.

L'utilisation de la structure physigue comme moyen de granulariser
I'information n'est possible que dans les documents en possédant effectivement
une et afortiori, une logique, variée. Les documents "littéraires’ tels que romans,
articles de journaux ou lettres ne font pas appel, comme nous l'avons vu, a une
grande diversité d'entités logiques. Dans ces documents, c'est la séquentiaité du
raisonnement et des idées qui est importante. Cette séquentialité sexprime au
travers d'un nombre restreint d'entités logiques (le paragraphe en |'occurrence). En
ce sens, ces documents sont de mauvais candidats a I'hypertextualisation.
L'hypertexte fait ressortir une organisation non linéaire pour pouvoir accéder
directement aux unités du document, les documents littéraires en raison de leur

linéarité, ne sont pas adaptés a cette forme de représentation.

[Harmon 89] dans un article consacré a |'évolution des publications
scientifigues et techniques, montre gque les publications scientifiques, sorganisent
historiquement en trois catégories principales; I'experimental paper, le
developmental paper et le theorical paper. Ces trois catégories sarticulent autour
dune méme structure logique générique appelée structure topique (topical
structure) qui comprend plusieurs entités logiques différemment développées en
fonction de la nature de la publication. Ces entités sont I'en-téte, le résume,

I'introduction, les détails de I'expérimentation ou les méthodes utilisées, les



résultats obtenus, les commentaires sur les résultats, la conclusion, les

remerciements et la bibliographie.

Dans le méme esprit, deux normes issues de I''SO (International
Organization for Sandardization) [1SO 82] [ISO 86a] conferent aux documents
techniques et scientifiques, aux theses et aux documents assimilés une

"présentation” particuliere.

[1SO 82] :

"...La présente Norme internationale détermine la maniére générale dont les
rapports scientifiques et techniques doivent étre présentés. Elle donne les
régles relatives aux articles pour lesquels une procédure uniforme facilitera
I'échange d'information, soit en favorisant la compéhension du lecteur, soit
en facilitant le développement des rapports dans un systeme d'information..."

[ISO 864] :

"..la présente Norme internationale établit les regles pour une
représentation rationnelle des théses et documents assimilés, quelle que soit
ladiscipline..."

bY

Corollaire a ces normes, la norme [ISO 78] précise la maniere de
numéroter les divisions et subdivisions dans les documents écrits afin de "...mettre
en évidence la succession et I'importance des différentes divisions et subdivisions,
ainsi que leurs différentes relations...”, "...simplifier la recherche de certains
passages du texte et permettre de citer des parties de ce texte..." et "...faciliter les

citations a l'intérieur del'écrit lui—méme..."

On peut remarquer ici, que les deux premieres normes disent traiter de
présentation alors qu'en fait, il faut comprendre qu'elles sattachent a définir le
mode d'organisation logique des documents. La présentation, en rapport direct
avec la structure physique a pour objet les caractéristiques typographiques et de

mise en page du document. C'est dans cette acception que nous employons le



terme présentation dans cette thése. Par rapport a cette définition, la présentation
dont traite les normes se limite a l'insertion de lignes blanches qui en séparant les

diverses entités logiques, agrent le texte et le rendent plus lisible.

Ces normes mettent aussi en évidence le fait que les documents
scientifiques et techniques traitent de sujets dont la structuration en ééments
distincts est plus aisée que dans les documents littéraires. Si on reprend la
structure topique des publications scientifiques décrite par Mark Harmon, on
constate que la fragmentation du document dans un  processus
d'hypertextualisation pourra sinspirer directement des composants logiques de

cette structure topique.

Ces normes, dont il faut bien se rendre compte qu'elles sont génériques a
tous les documents scientifiques et techniques, insistent sur la possibilité de créer
des divisions et des subdivisions dans un méme document, c'est a dire qu'il est
possible de distinguer des entités logiques relativement autonomes les unes des
autres. Une présentation spécifique associée a chacune des entités logiques va
permettre de les distinguer plus rapidement sans avoir besoin de recourir a la

lecture.

Nous considérerons dans cette thése, que les attributs typographiques et
de mise en page d'un document technique et scientifique relévent moins des
conditions économiques et sociales de |'édition (par exemple les formats et le style
éditorial imposés par certaines collections) que de la volonté de I'auteur d'assister
le lecteur dans la compréhension du document et lui faciliter le repérage des zones
d'informations pertinentes. Cette idée n'est pas nouvelle et quelques chercheurs
I'ont dga exprimée [Tazi89] [Southall 88] [Virbel 87]. lls considérent que le
marquage visuel contribue au sens du texte a tel point que l'identification de

certaines unités logiques est réalisable au travers de leurs attributs de présentation.



Dans le domaine de I'OCR (Optical Character Recognition), de
nombreuses technigues de reconnaissance de la structure logique des documents
imprimés sinspirent de cette constatation en utilisant les propriétés
typographiques du texte pour en déduire les entités logiques [Ingold 90] [Ingold 87]

[Derrien 89].

Dans le cadre de I'hypertextualisation automatique présentée dans cette
thése, nous considérons gue les documents techniques et scientifiques, parce qu'ils
sont sujets a une décomposition structurelle poussee, sont constitués, de par la
matiere quils traitent, d'une juxtaposition de blocs dinformations distincts,

relativement autonomes les uns des autres d'un point de vue sémantique.

Les outils d'édition et de formatage de textes [Quint 87], mettent
désormais a la disposition des auteurs un large éventail de possibilités
typographiques permettant entre autres, de mettre en valeur leur documents. Plus
gue de la mise en valeur, le formatage des textes, comme le soulignent Jacques
Virbel et Said Tazi, contribue au sens en caractérisant et identifiant le texte
formaté. Aingi, les titres des chapitres commencent toujours au début d'une
nouvelle page. Tres souvent centrés, ils utilisent un corps de police nettement
supérieur a celui utilisé dans les paragraphes. Les différentes sections d'un méme
chapitre possedent eux—aussi un formatage particulier ; ils utilisent un corps plus
petit que celui du titre du chapitre mais supérieur a celui des paragraphes, le texte
de la section est souvent graissé et cadré a gauche. Lafigure suivante illuste notre

Propos :



Le Document structuré 3. lastructure logique

Cette structure correspond plus a la
logique du document.

3.1 Lalogique d'un document

N 3.2 Structure logique et structure
1 Introduction 91

physique
Ce texte sintéresse principalement

aux documents structurés. Il présente

labase de lastructuration du document.
4 Conclusion

2. lastructure physique

La structure physique dun document
s'adresse a l'ceil.

2.1 Le modéle physique

2.2 Lagrammaire d'une structure
physique

Figure 6 : Le formatage des unités logiques d'un document

Dans le but de rendre possible une hypertextualisation automatique, nous
appliquons le mécanisme inverse a celui pratiqué dans la rédaction de documents.
Nous relevons les caractéristiques typographiques et de mise en page du texte qui
nous permettent alors de déterminer les unités logiques manipulées. En fonction
du niveau logique, nous décidons ou non de la fragmentation. Clest
expérimentalement ce que nous avons tenté de faire avec certains documents
technigues produits a la Direction des Etudes et Recherches d'Electricité De

France. Nous décrivons plus précisément la fragmentation dans le chapitre 5.



3.4 Ladocumentation technique al'Electricité De France

Les documents techniques candidats a I'hypertextualisation automatique
se rattachent a différents projets en cours de développement a la Direction des

Etudes et Recherches d'Electricité De France :

- Le Code de Mécanique Aster© est un code de calcul
fonctionnant sur mainframe CRAY YMP. Ce code est un
outil destiné a la modélisation numérique en Mécanique des
Structures (Mécanique vibratoire, Thermique, Mécanique
statique, Thermo—mécanique, Mécanique non linéaire).
est destiné auss bien a des activitées de
Recherche/Développement, que pour des études
industrielles de composants de matériels, de machines de
production et de transport d'éectricité. Ce code fait I'objet
d'une documentation importante destinée aux utilisateurs
(un manuel de référence ou sont formulés les phénomenes
moddisés, un manuel dutilisation ou le langage de
commandes est décrit, et un manuel de validation qui
contient des dossiers de test dans tous les domaines de
modélisation du code), aux développeurs (un descriptif
informatique des agorithmes utilisés) et aux partenaires du
projet (un dossier Administration traite du plan Qualité
Logiciel et du Cahier des Charges des versions) [cf. A.1]. Ce
code de mécanique est en perpétuelle évolution, les mises a
jour des programmes et de la documentation interviennent
une fois par semaine.

- Le Dossier des Systémes Elémentaires (DSE) destiné a la
conception des centrales nucléaires. Ce dossier rassemble
des documents d‘étude servant de recuell aux
caractéristiques fonctionnelles nécessaires a la passation des
marchés de fourniture de matériels et a la réalisation des
circuits électriques. Il sert de base ala préparation des essais
et regroupe de ce fait des informations sur le
fonctionnement du systéme éémentaire considéré: son



role, les caractéristigues et descriptions des matériels
constitutifs, les conditions de fonctionnement, le contrble—
commande, la sOreté, les principes dentretien et
d'exploitation, etc...

Le comportement diélectrique des isolations dans l'air.
L'objectif du projet est de rassembler et d'organiser la
connaissance relative aux isolations qui interviennent dans
le dimensionnement des lignes et des postes de maniére a
fournir & des non-spécialistes des directives de
dimensionnement diélectrique qu'ils auront a appliquer
autant pour EDF que pour des clients étrangers, (notions de
base, démarches utilisées, outils du dimensionnement
diélectrique dans l'air des lignes et des postes). Cette
connaissance est aussi destinée a fournir a des spécialistes
un éat de connaissances en matiére de coordination
disolement dans l'air aussi exhaustif et actuaisé que
possibhle (paramétres qui interviennent dans le
dimensionnement des lignes, de I'appareillage des postes,
des transformateurs et des cébles) [cf. A.2]. Une quinzaine
d'auteurs participe a la rédaction des documents traitant de
ce domaine.

Le logiciel de Conception Assisté par Ordinateur ; Plant
Design Management System. Ce logiciel prévu a l'origine
pour concevoir des réseaux de tuyauteries a éé modifié
pour répondre aux besoins des bureaux d'éude de la
Direction de [I'Equipement d'EDF oavrant pour la
construction des centrales nucléaires. La documentation
initiale de PDMS se présentant davantage comme un
manuel de référence, l'adaptation du logiciel a la
représentation des structures de Génie-Civil et de réseaux
de charpentes a été prétexte a l'écriture d'un véritable
manuel d'utilisation intégrant toutes les fonctionnalités du
logiciel de CAO.



Les documents rédigés dans le cadre de ces différents projets sont le fait
de nombreux auteurs. Ceux—ci utilisent un logiciel de traitement de textes
(principalement Word de Microsoft®) fonctionnant sur micro—ordinateurs. Est
confié a chague auteur une feuille de style qui permet dhomogénéiser la
présentation de ses documents. Cette feuille de style [Boin 90] [Sabot 92] contient un
ensemble de propriétés typographiques destinées a étre appliquées aux différents
élements textuels que I'on rencontre dans les documents techniques (titres,
sections, paragraphes, formules; tableaux, dessins, bibliographie, etc...) [cf. A.3].
Elle fait ressortir I'intérét d'une structuration physique des documents techniques
en termes de lisibilité et de lecture fonctionnelle. Une description plus précise de

ces documents est donnée en [cf. 5.6].

Compte tenu du contexte rédactionnel, aucune contrainte ne peut étre
exercée sur l'auteur tant du point de vue de l'organisation logique de ses
documents que de leur présentation. L'auteur reste totalement libre d'organiser
logiguement ses documents, d'y appliquer les styles comme il souhaite, ou de
modifier les caractéristiques typographiques des styles définis. Aucun lien, aucune
dépendance n'existe a priori entre les éléments logiques du document et les
attributs de formatage. C'est |'auteur qui jugera pertinent d'associer telle ou telle
représentation graphique a telle ou telle entité logique de son document. Les styles
définis ne font que mettre en évidence d'une part les habitudes d'écriture des
auteurs de documents techniques et d'autre part I'organisation logique de ces
documents (au sens des normes). Ces styles présument que les choix de
présentation adoptées pour chacune des entités logiques convergent avec les pré—
supposés de l'auteur en matiere de présentation de titres, sections, paragraphes,

etc...



L'idée sous-jacente a I'élaboration de cette feuille de style était une
simulation du fonctionnement d'un systeme d'édition de documents structurés a
partir de logiciels de traitement de textes fonctionnellement non structurés. Cette
simulation ne pouvait, bien sir sappuyer que sur une démarche volontaire des
auteurs. C'est le souci de convaincre les auteurs d'une logique de présentation
facilement adaptable a|'organisation logique d'un document technique qui a guidé

le choix des styles disponibles et I'@aboration de leurs caractéristiques

typographiques.



35 Documents structur és

Par rapport au contexte d'écriture que nous venons de décrire, nous ne
nous trouvons pas en situation de "documents structurés', car il n'est ici ni
guestion d'éditeurs structurés, de modéles logiques de documents ou de normes.
Steven Newcomb dans son article [Newcomb 91] définit précisément la notion de
documents structurés :

"...Sructured documents are so named because the hierarchical and

sequential structure of the various kinds of information they contain is made

explicit by identifying tags. Each tag associates a “ generic identifier” - the

name of the kind of thing being tagged (e.g., “ subsection”) - with the data

surrounded by a start tag and end tag of the same generic identifier..."

Dans les documents structurés, on met en évidence les documents sous
I'angle de leur structure logique indépendamment de leur représentation physique
[Quint 87]. On sintéresse a définir des modéles de documents qui vont permettre

par la suite, de produire des instances structurellement conformes du point de vue

logique et manipulables au moyen des entités |ogiques |es composant.

Les normes SGML (Sandard Generalized Markup Language [I1SO 86b])
et ODA (Open Document Architecture [I1SO 89]) sont souvent associées a la
documentation structurée. En effet, ces normes visent & décrire principalement la
structure logique de modéles de documents (ODA intégre aussi la dimension
physique aors que SGML fait appel a une autre norme DSSSL ; Document Style
Semantics and Specification Language, pour assurer, entre autres choses, le

formatage des documents).

Laraison d'étre de ces normes provient de la multiplication des systemes
de production de documents et des formats propriétaires de représentation qui ont

énormément complexifié I'échange de documents sous leur forme électronique.



Ces deux normes ont été mises en place pour résoudre ce probléme en proposant
des modes de représentation de documents homogeénéisés qui faciliteraient les

échanges entre systémes différents.

La norme SGML est dorigine américaine. Elle dérive de GML
(Generalized Markup Language) d'IBM. La norme SGML est un langage de
description de structures genériques. A partir de la définition d'une structure
générigue, SGML permet de dériver automatiquement un langage de margquage
gui est un sous—produit de la définition des structures génériques. Le margquage est
de type déclaratif. Les margques (ou tags, ajoutés au texte méme du document)
délimitent et identifient les ééments de la structure et leur associent des attributs.
Elles ne portent pas dindication de traitement. Les traitements ne sont pas définis
dans les documents eux—mémes, mais par les applications qui les associent aux
margues fournies par SGML. C'est ce qui permet, par exemple aux formateurs ou
a des systemes documentaires de travailler sur la méme description du document.
La norme SGML définit donc un méta—langage pour la déclaration des structures
des documents et des différents types d'ééments qui les composent. Ces
déclarations sont appelées DTD (Document Type Definition) et les noms des types

d'éléments sont appel és identificateurs géenériques.

La norme SGML est devenue la référence incontournable en matiére
d'échange de documents éectronique depuis quelle a é&é adoptée par le
Département Américain de la Défense (Department of Defense), dans le cadre du
programme CALS (Computer aided Acquisition and Logistics Support), destiné a
gérer et a contrdler les volumes colossaux de documents relatifs a la conception,
au développement, a la fabrication, au déploiement et a la maintenance des
systémes d'armement. L'initiative CALS est en fait une méta-DTD qui permet au

département américain d'exploiter les documents de ses fournisseurs dans des



systémes de CAO, dédition éectronique ou de bases de données. Une des
conséquences de ce programme a été le développement massif de systémes
dédition structurés (Grif, FrameBuilder, Edidoc, Author/Editor, etc...) et

d'analyseurs SGML (Sgmls, Marklt, OmniMark, SGML Hammer, Balise, etc...).

De plus, lanorme SGML a eu un impact considérable sur les langages de
représentation de documents hypermédia. La norme HyTime [1SO 92] [Newcomb 91]
[Covannon 93] €t le langage de représentation HTML (HyperText Markup
Language) [Berners-Lee 93] utilisé dans le World Wide Web sont, en effet I'un et
l'autre, basés sur la norme SGML. La norme HyTime permet de représenter la
structure des documents hypermédias tout en rendant possible I'interopérabilité
des hyperdocuments entre eux. L'initiative World Wide Web est un projet visant
la création d'un réseau mondia de liens hypertextes. Le langage HTML, qui en
revanche n'est pas normalisé, permet datendre les informations formatées,
réparties sur la planéte au moyen des applications World Wide Web existantes et

respectant le format HTML.

La norme ODA est, €le dorigine européenne. Cette norme,
contrairement a la norme SGML prend en compte la structure physique des
documents en plus de leur structure logique et de leur contenu. ODA permet ains
de décrire:

- des documents formatés, qui peuvent seulement étre
affichés ou imprimés selon les intentions de |'émetteur,

- des documents révisables non formatés, qui sont destinés a
étre édités puis formatés par le récepteur,

- des documents révisables et formatés qui peuvent ére soit
imprimeés tels qu'ils sont, soit édités et reformatés par le
récepteur.



En fonction du type de document manipulé (formaté, révisable non
formaté, révisable et formaté), ODA distinguera des structures logiques et
physiques qui pourront étre spécifiques ou génériques. En plus de ces structures,
la norme ODA comporte des profils de documents, qui fournissent des
informations sur le traitement des documents (structures et types de contenu
utilisés, jeux de caracteres, polices, etc...). Enfin, des profils d'applications ont été
définis et sappliquent a des sous-ensembles de lanorme :

- Q111: permet déchanger des documents principalement

textuels en provenance/a destination de systémes de
traitements de texte fonctionnant sur micro—ordinateurs.

- Q112: cest un sur-ensemble du profil Q111 et est destiné
aux documents incorporant du texte, des graphiques et des
images photographiques.

- Q113: équivalent a Q112 mais orienté vers les systemes de
Publication Assistée par Ordinateur,

Q123: destiné au systémes de messagerie a vocation
textuelle.

La norme ODA, hien que plus compléte que la norme SGML n'a pas
bénéficié du phénomene porteur que provoque les grands projets comme
I'initiative CALS. Les applications (éditeurs structurés, convertisseurs) sont
encore rares et celles qui existent d§a ou qui sont en cours de développement
favorisent nettement la norme SGML. C'est un état de fait qui laisse peu d'illusion
guant au choix définitif de l'industrie de I'édition électronique en matiere de
norme. Plus encore, I'utilisation de SGML dans les langages de description de
documents hypermédias (HyTime, HTML) est un signe avant coureur, sinon une

preuve d'une telle orientation.



Il est évident que la démarche suggérée par I'édition structurée tant du
point de vue des normes que des applications utilisées, rendrait aisée
I'hypertextualisation automatique de documents techniques. En revanche, c'est une
démarche extrémement lourde et inadaptée au monde du traitement de textes sur
micro—ordinateur, puisqu'elle demande d'une part une modélisation poussée des
documents et des traitements associés, et d'autre part I'utilisation de systémes
d'édition complexes qui exigent une grande puissance de calcul (la plupart des
éditeurs structurés fonctionnent en effet sur des stations de travail de type
scientifique). Un compromis a été trouvé et consiste a produire un fichier balisé
SGML a partir de documents provenant de logiciel de traitement de textes (par
exemple, le produit FastTag d'Avalanche Systems permet ce type de conversion a
partir de documents Word ou WordPerfect). Cette solution reste cependant trés
contraignante pusgu'elle demande a I'utilisateur de définir au préalable une DTD
spécifique sur laguelle sappuiera l'outil de conversion pour produire l'instance du

document SGML.

Dans un proche avenir, tout laisse a supposer que les systemes d'édition
structurée pourraient devenir une solution de remplacement définitive a
I'hypertextualisation automatique. Ces systémes integrent de plus en plus des
fonctionnalités hypertextes (principalement en ce qui concerne la pose de liens) et
peuvent étre utilises comme viewer dés que leur est associé un modele de
traitement destiné a la consultation de l'information sur écran [Vuldy 93] [Quint 92]

[Gay 89].

En attendant, les documents au format SGML sont souvent utilisés dans
les tentatives d'hypertextualisation automatique. L'éiquetage des entités logiques
facilitent considérablement |a détermination des unités d'informations du réseau

hypertexte.



Le lecteur pourra trouver des informations complémentaires sur la norme
SGML dans [Bradley 92] [Goldfarb 91] [Role 91] [Barron 89] [Howgate 87] [Smith 86] €t
sur ODA dans [Appelt 93a] [Appelt 93b] [Peterlongo 89] [Quint 91] [Appelt 88]. Une

comparaison fonctionnelle des deux normes est disponible dans [Afnor 91].



3.6 Lesexpériencesd hypertextualisation automatique

Bien que la transposition vers un réseau hypertexte des informations
prévues a l'origine pour des documents papier représente une aberration pour de
nombreux chercheurs, néanmoins plusieurs expériences ont éé menées en ce sens.
les stratégies mises en ocauvre dans ces expériences dhypertextualisation

automatique sappuient sur :

- la structure logique des documents. Le principe consiste a
déterminer des zones d'informations par |e balisage (au sens
SGML) du contenu des documents. L'exemple le plus
marguant en terme de volumes est certainement
I'hypertextualisation de [|'Oxford English Dictionary,
[Raymond 88]. Bien que la conversion de I'OED sous forme
hypertexte se veut automatique, il faut savoir que tout le
pseudo-balisage SGML identifiant les entrées du
dictionnaire et leurs caractéristiques principales a été réalisé
alamain. De plus, dans cette expérience, on ne peut guére
parler dune démarche particuliere pour déterminer les
unités dinformations puisque la structure globale de I'OED
a été reproduite telle quelle dans I'hypertexte; a chaque
entrée correspond un noaud. Une autre démarche consiste &
créer automatiquement un réseau hypertexte a partir de
documents stockés dans une base de données relationnelles
[Giordano 92] [Rada 91]. Dans cette base de données, ce sont
les entités logiques constituant les documents qui sont
représentées. Comme dans l'exemple précédent, il faut
savoir distinguer ici le processus automatique du processus
manuel. La conversion des entités logiques stockées dans
les tables relationnelles vers le réseau est automatique. En
revanche la décomposition du document en entités logiques
représentables dans les tables relationnelles a été effectuée
manuellement par 'auteur.



- lastructure physique des documents. L’article de [Furuta 89¢]
met en évidence l'utilisation des commandes de formatage
de troff pour déterminer les futurs noceuds du réseau
hypertexte. Ces commandes insérées par |'auteur sont
syntaxiquement différentes du reste du texte et précedent la
séguence de caractéeres qu'elles doivent formater. C'est cette
approche que nous avons adoptée dans notre processus
d'hypertextualisation automatique, mais appliquée aux
systémes de traitement de textes interactifs. Avec ces
systémes, l'auteur n'a plus besoin dintroduire ces
commandes de formatage dans le corps du texte, ce sont des
raccourcis claviers ou des sélections par menu qui lui
permettent d'obtenir le méme formatage et évitent ainsi de
"polluer” le contenu du document avec des informations de
contréle dimpression.

- l'analyse morpho-syntaxique des ééments structurels
[Frisse 88a] [Frisse88b] [Furuta89c]. Cette approche sappuie
sur la reconnaissance de repéres syntaxiques pour déduire
des ééments structurels, qui seront a leur tour utilisés pour
déterminer les unités dinformation du réseau hypertexte
correspondant. La numérotation des chapitres et sections,
les chaines de caractéres en lettres majuscules, les lignes
blanches sont autant dindices qui vont concourir a
I'identification des entités logiques de type titre, section,
sous-section, etc...Cette approche, bien sir, n'est valable que
pour des documents syntaxiquement parfaits. Espérer
généraliser une telle démarche a des documents variés
demanderait un pré-traitement (dont on voit mal comment
il pourrait étre autrement que manuel), visant a déterminer
les éléments structurels syntaxiquement homogenes qui
organisent logiquement |es documents.

On pressent bien que I'approche qui prend en compte la structure logique
des documents dans I'hypertextualisation automatique est certainement la plus

efficace. Mais elle exige que tous les maillons de |a chaine d'édition de documents



structurés soient présents ; modéle de documents, modél e de traitements, éditeurs,
etc... et paradoxaement, nous avons vu dans la section précédente que si unetelle
chaine existait, e€lle rendrait totalement obsoléte toute tentative

d'hypertextualisation automatique.

En général, les travaux de création automatique d'hypertextes que nous
avons vus, sont loin de vérifier le caractére automatique du processus
d'hypertextualisation et n'offrent pas de réponse satisfaisante quant a la

détermination des unités d'information et al'estimation de leur cohérence interne.

On peut constater aussi la quasi-inexistence de liens dans les réseaux
automatiquement générés. En dehors des liens structurels (nosaud suivant, noaud
précédent, noaud table des matiéres), le lien de type occurrence d'une chaine de
caracteres est parfois disponible. La mise en évidence de cette chaine de
caractéeres cible se fait au moyen de balises [Raymond 88] [Giordano92] ou de

commandes de formatage physique [Rada 91].

De plus, on peut remarquer dans toutes ces expériences
d'hypertextualisation que chaque réseau hypertexte généré provient d'un seul
document source. Dans aucune des approches n'est ébauchée la possibilité de

générer un réseau a partir de plusieurs documents.

L'hypertextualisation automatique que nous proposons dans cette these,
tient compte d'une production continue de documents a intégrer au fur et mesure
dans le réseau hypertexte. Cette réalité nous a conduit a mettre au point une
méthode empirique qui nous permette dans un premier temps de réaliser cette
incrémentation et dans un second temps de remédier aux problémes d'actualisation

du réseau hypertexte.



Chapitre4

L e processus
d’hypertextualisation automatique

4.1  Unformat pivot : le Rich Text Format

L'ensemble des documents techniques relatifs aux différents projets
exposés dans cette these [cf.3.4], ont été rédigés a partir d'applications de
traitement de textes fonctionnant sur micro-ordinateur (Word MacOS / DOS /
Windows). Les documents destinés a I'hypertextualisation n‘'ont pas été récupérés
sous le format natif des logiciels de traitement de textes mais sous le format
d'échange R.T.F (Rich Text Format) défini par MicroSoft [Microsoft 90] et laissé

dans le domaine public.

Ce standard a été défini pour faciliter I'échange de textes et de graphiques
formatés provenant des nombreuses applications existantes (Works; Word, Excel,
FrameMaker, WordPerfect, etc...) et fonctionnant sous des environnements

différents (MSDOS, OS2, Windows, MacOS, UNIX, NextOS, etc...).

Un fichier RTF est congtitué de texte littéral et dinformations de
contréle, appelées "mots de contrdle" apparaissent dans des "groupes’. Ce sont les
caractéres de la table ASCIIl 7 bits (American Sandard Code for Information

Interchange) qui sont utilisés pour coder ces informations de contréle.



Un mot de contrdle est une commande utilisée pour piloter le
périphérique dimpression (fonte, gras, italique, etc...) ou pour gérer le document
dans le logiciel de traitement de textes (marges, index, table des matiéres, signets,

etc...).

Les groupes de mot de contréle permettent de représenter aussi bien la
"structure physique" du document que sa "structure logique". Dans la "structure
physique", on retrouve toutes les propriétés de mise en forme du document
(marges, orientations, pagination, etc..), des paragraphes (alignement,
interlignage, espacement avant et apres, etc...) et des caractéres (police, couleur,
taille, espacement, etc...). Dans la "structure logique”, sont explicitement définis
les notes de bas de page, les annotations, les en—tétes, les pieds de page, les
entrées de l'index et de la table des matiéres. Aux groupes décrivant les entités

logiques, sont associ ées les commandes de formatage physique.

L'existence de la dimension logique et physique au sein d'un méme
fichier R.T.F. pourrait suggérer que ce standard est une aternative valable aux
normes SGML et ODA [cf. 3.5] qui, ont été congues, elles aussi, pour simplifier les
échanges de documents entre systemes différents. En effet, nous avons vu que la
norme SGML ne pouvait représenter que la structure logique des documents, et
qu'en aucune fagon elle ne pouvait décrire leur formatage, ceci étant laissé a la
norme DSSSL. La norme ODA, capable d'exprimer la structure logique et
physique du document est extrémement complexe a mettre en ceuvre et manque

d'implémentations.

En fait, les quelques distinctions logiques exprimées par des groupes
spécifiques du standard R.T.F. ne font que traduire les fonctionnalités du logiciel
de traitement de texte et non pas la logique du document. Alors que les normes

SGML et ODA peuvent traduire toutes les entités logiques susceptibles d'étre



rencontrées dans un document, dans un fichier R.T.F., il est impossible autrement
gue par le formatage de distinguer d'autres entités logiques que le paragraphe
(dans le sens, bloc de texte). Les normes SGML et ODA integrent la notion de
modéle de document qui permet didentifier et d'organiser génériquement les

entités logiques entre elles et de faciliter ultérieurement leur manipulation.

Le format RTF ne fait que coder la représentation graphique d'un
document destiné a un périphérique dimpression. Les deux normes internationales
sont beaucoup plus généralistes et peuvent associer différents traitements aux
documents (transformation de la structure logique, chargement ou extraction des

bases de données, €tc...).



4.2 Extraction des nocauds

Nous avons vu gue les rédacteurs des documents techniques pouvaient
utiliser une feuille de styles leur permettant d'associer a chague type d'entité
logique, le méme formatage. Cette feuille de style rassemble toutes les

caractéristiques d'un "modél e physique" du document.

A condition que cette stylisation soit faite a bon escient, on obtient une
correspondance directe et univogue entre style utilisé et entité logique formatée. 11
devient donc possible de manipuler les entités logiques seulement par I'image de
leur représentation physique. Les documents techniques structurés que nous
traitons correspondent schématiquement a une grammaire "logique” [cf. tableau 1]

et vérifient également une grammaire "physique” [cf. tableau 2] :

Document technique ::= Titre du document ET Textel ET Sectionl

Titre du document ::= chaine de caractéres

Textel ::= Sommaire OU Résumé

Sommaire ::= chaine de caractéres

Résume ::= chaine de caracteres

Sectionl ::= Titre Texte Sectionl OU Titre Texte Section2

Section2 ::= Titre Texte Sectionl OU Titre Texte Section2 OU Titre Texte
Section3

Section3 ::= Titre Texte Sectionl OU Titre Texte Section2 OU Titre Texte
Section3 OU Titre Texte Section4

Section4 ::= Titre Texte Sectionl OU Titre Texte Section2 OU Titre Texte
Section3 OU Titre Texte Section4

Titre ::= chaine de caractéres

Texte ::= chaine de caractéres

Tableau 1 : Organisation logique d'un document



Document technique ::= Titre du document ET Texte ET Sectionl

Sectionl ::= TitreSectionl Texte Sectionl OU TitreSectionl Texte Section2
Section? ::= TitreSection2 Texte Sectionl OU TitreSection2 Texte Section2 OU
TitreSection2 Texte Section3

Section3 ::= TitreSection3 Texte Sectionl OU TitreSection3 Texte Section2 OU
TitreSection3 Texte Section3 OU TitreSection3 Texte Section4

Section4 ;= TitreSection4 Texte Sectionl OU TitreSection4 Texte Section2 OU
TitreSection4 Texte Section3 OU TitreSection4 Texte Section4

Titre du document ::= <Police Times><Taille 18 point> <gras> <centr &>

TitreSectionl ::= <Police Times> <Taille 14 point> <gras>
<indentation gauche 1,4 cm> <aligné a gauche> <bordureinférieure
simple>

TitreSection2 ::= <Police Times> <Taille 12 point> <gras>
<indentation lereligne-1,4 cm> <indentation gauche 1,4 cm> <alignéa
gauche>

TitreSection3 ::= <Police Times> <Taille 10 point> <gras>

<indentation léreligne-1,4 cm> <indentation gauche 1,4 cm> <aligné a
gauche>

TitreSectiond ::= <Police Times> <Taille 10 point> <gras>

<indentation léreligne -2,1 cm> <indentation gauche 2,1 cm> <aligné a

gauche>

Texte ::= <indentation 1éreligne 0,7cm> <justifie> <Police Times>

<Taille 10 point>

Tableau 2 : Formatage des entités logiques

C'est a partir de ce formatage et de I'affectation des styles aux différents
paragraphes que les unités dinformation du futur réseau hypertexte seront
déterminées. A chague document, candidat a |'hypertextualisation, est associé des
"regles de découpage" sappuyant sur les styles utilisés dans le document. Ces
regles traduisent en fait les entités logiques qui vont déterminer la granularisation

des documents.



Par exemple, un document pourra étre totalement inséré dans un seul
noaud si le découpage ne prévoit qu'une seule régle sappuyant uniquement sur le
style du titre de document (dans le tableau 2, ce style correspond a "Titre du
document™). On pourra faire varier cette granularisation en adaptant les régles de
découpage aux différentes entités logiques de type section présentes dans le

document (TitreSectionl, TitreSection2, TitreSection3, etc...).

Ce processus de granularisation est adaptable a tout type de documents
(potentiellement granularisables) dont les entités logiques ont été formatées au

moyen d'une feuille de style.



4.3  Repéragedesliensréférences

Une fois les noauds créés, il sagit de repérer les liens explicites (ou
structurels) qui existent entre eux. Ces liens explicites sont les références croisées
intégrées dans le texte par I'auteur afin d'orienter les lecteurs vers une autre partie
du document en cours de consultation ou vers un autre document susceptible de

leur fournir de plus amples informations un point particulier.

La norme [ISO 78] décrit un systéme de numérotation des divisions et
subdivisions dans les documents écrits. Ce systéme de numérotation met en
évidence I'importance des différentes entités du document, et facilite la recherche
de certains passages a l'intérieur du document. Dans ce but, la norme préconise
I'utilisation des chiffres arabes et conseille une numérotation continue pour chacun
des niveaux du document. Cette normalisation de la numérotation influence
directement la maniére dont les auteurs doivent noter les références dans leurs
documents. Ces références doivent inclure la numérotation compléte du niveau ou
se trouve |'information citée par I'auteur (par exemple les expressions de laforme;

voir 4.2, voir 1.1.2.2, [voir 10.2.1], etc...).

Dans les faits, cette normalisation des références dans le texte n'est pas
rigoureusement suivie par les auteurs qui adoptent souvent une codification
hybride représentant un compromis entre les habitudes d'écriture et la nécessité de
fournir une référence précise. Le tableau 3 donne quelques exemples de références
croisées utilisées dans des documentations de logiciels. Ces références croisées
sexpriment au travers de syntaxes différentes qui restent cependant homogénes

dans une méme documentation.



Documentation

Exemplesde
Références croisées

Remarques

La documentation du SGBD
relationnel ORACLE pour
station de travail SUN (release
7.0.13) est composée d'une
dizaine de manuels (Server
Concepts Manual, Server
Utilities User's Guide, Server
Administrator's Guide, etc...)

...See the "Upgrade and
Migration Paths" section...
...see the ORACLE7Y Server
Migration Guide...

...refer to "Tunable System
Parameters” in

the Operation/System
Administration Guide...

Lesréférences relatives a
un chapitre ou aune
section du méme manuel
sont écrites entre
guillements.
Lesréférences aux autres
ouvragesdela
documentation sont
écritesen italique.
Lesréférencesaun
chapitre ou une section
font appel aux deux
conventions.

La Documentation du Systeme
d'exploitation Unix System
V/386 release 4 éditée par
Prentice Hall et Masson
(1991)comprend plusieurs
manuels (Guide de
['administrateur systéme,
Guide du programmeur; Guide
d'évolution, Guide
d'’Administration et
d'utilisation du réseau, €tc...)

"Etendre votre réseau”,
"Installation de TCP/IP",
"Lasécurité dans un
environnement TCP/IP",
"Dépannage’,

Manuel de référence de
I'administrateur systeme,
etc...

Le texte placé entre
guillements ("") reprend
le titre d'une section ou
dans chapitre.

Le texte des références
croisées vers d'autres
manuels est laauss placé
enitalique.

Le guide I'utilisateur de
['environnement graphique
d'exploitation Windows de
Microsoft comporte une
quinzaine de chapitres (Le
gestionnaire de programme,
Le gestionnaire defichiers, Le
Gestionnaire d'impression,
etc...)

«Le gestionnaire de fichiers »,
«Le Panneau de Configuration»,
«Libérer de lamémoaire »,

etc...

Le texte placé entre les
symboles («) et ( »)
reprend le titre d'une
section ou d'un chapitre

Tableau 3 : Documents techniques et leurs références croisées

En ce qui concerne les documents techniques relatifs aux projets
présentés en [cf. 3.4], les références croisees obéissent a une syntaxe adaptée a

I'organisation des documentations. Celles—ci se composent de manuels, de



fascicules et de documents codifiés [cf. 5.6]. A partir de cette codification, une
grammaire des références a été mise au point pour repérer précisément un
document, une section, un paragraphe, une figure ou une équation mathématique

[cf. Tableau 4].

Référence Croisée Signification

[U2.10.03] latotalité du document U2.10.03
est référencée (38M€ document
du 108Me fascicule du 26Me
volume du manuel U)

[R5.01.01 84.2] référence alasection 4.2 du
document R5.01.01

[fig2.2.3—-4] référencealafigure2.2.3-adu
document courant

[10] référence ala 10éme référence
bibli ographique du document
courant

[84.1.2] référence alasection 4.1.2 du

document courant

Tableau 4 : Codification et références croisées

Au—dela des différences syntaxiques que |'on peut constater dans ces
exemples, on remarque la nécessité de fournir au lecteur toutes les informations
indispensables qui vont lui permettre de consulter le manuel, le chapitre ou la
section référencée. Automatiser I'extraction des références croisées sous—entendait
sadapter a une multiplicité de syntaxes de références croisées. Le programme
d'analyse permettant cette extraction Sappuie sur une description générique de la
grammaire des références croisées [Tremblay 85] [Dechamp 88] [Noyelle88]. Cette
description est faite en utilisant la convention Backus Naur (BNF) qui permet de

décrire facilement |les constructions autorisées par les grammaires.



4.4 Grammaire der éférences croisées

La grammaire permettant didentifier les références croisées dans les
documents relatifs aux projets développés a I'Electricité De France est décrite en
annexe [cf. A.6]. Cette grammaire est adaptable pour prendre en compte les

références croisées des documentations données en exemple dans le tableau 3.

Cette grammaire sexprime dans une notation BNF et utilise des regles de

production sous laforme::

PARTIE GAUCHE constructeur PARTIE DROITE

- PARTIEGAUCHE est un symbole termina ou
non terminal,

- constructeur est le symbole"=",

- PARTIEDROITE peut ére elleeméme composée de
plusieurs regles (elles sont alors séparées par le symbole
“I"). Chague régle de la partie droite comprend une suite de
terminaux et/ou de non terminaux.

Par exemple, la grammaire qui permettrait de retrouver une référence de
la forme [U.01.10] (10éme document du ler fascicule du manuel Utilisateur)

sexprimerait de lamaniére suivante :

Reference = CrochetOuvrant CorpsRefl
CrochetFermant

CorpsRefl = Manuel Point Partie Point
Document

Manuel = ngn | 1yl | ngn

Point = L



Partie = Nombre

Document = Nombre

Nombre = Digit Nombre

Digit = ngn | nqmn | n2n.| -“|n9n
CrochetOuvrant = "[»

Crochet Fermant = nym

Elle donnerait comme résultat :

<Refl1>[U.01.10]</Refl>
<Manuel>U</Manuel>
<Partie>01l</Partie>

<Document>10</Document >

La grammaire qui permettrait d'extraire les expressions de la forme

(voir Chapitre 1) sécrirait :

Référence = Parenthese CorpsReference
Parenthese

Parenthese = Mmoo omym

CorpsReference = Voir Espace Chapitre Espace
Nombre

Chapitre = Titre

Voir = "Voir" | "voir" | "cf." |

Titre = "Chapitre" | "chapitre" | "Chap."
| "chap." |

et donnerait ces résultats :

<Référence> (voir Chapitre 1)</Référence>
<Chapitre>Chapitre</Chapitre>

<Nombre>1l</Nombre>

La grammaire définie pour extraire les références croisées des documents
EDF [cf. A.6] est beaucoup plus complexe. Elle permet de repérer les références

croisées vers les entités logiques de type chapitres, sous—chapitre, section et sous—



section, mais auss vers

les ééments bibliographiques, les formules

mathématiques et les graphiques que ceux—ci fassent partie du document courant

ou de documents externes.

En voici quelques exemples :

[84]
[64.1.2]

[4]
[U2.00.00 §4.2]

[R5.01.01 fig 2.2.3-b]

[D8.01.03 &g 1-3]

référence au chapitre 4 du document courant

référence a la section 4.1.2 du présent
document

référence au 4eme éément bibliographique du
présent document

référence au sous—chapitre 4.2 du document
U2.00.00

référence a la figure 2.2.3-b du document
R5.01.01

référence a I'équation 1-3 du document
D8.01.03

Si on reprend la description de la grammaire donnée en annexe, les

éléments non—terminaux RefBibExt, RefTitExt_1, RefTitExt_2, etc... permettent de

repérer les différentes formes de références croisées :

RefBibExt éléments bibliographiques
externes au document courant

RefBibint éléments bibliographiques du
document courant (de la forme
[4])

RefTitExt_1, ..., RefTitExt_12 éléments logiques de documents
externes (de la  forme
[U2.00.00 §4.2])

RefForExt_1, ..., RefForExt_8 formules mathématiques de
documents externes

ReFigextl 1, ..., RefFigExt 9 illustrations des  documents
externes

etc...

Les différentes variations que l'on peut observer sur RefTitExt,

RefForExt, RefTitint, RefFigExt, RefFigint, etc... permettent de sadapter a



I'insertion de caracteres d'espacement supplémentaires entre les différents
éléments des références croisées. A titre d'exemple, le non—terminal RefTitInt qui
comporte huit variations pourra aussi bien repérer [84.2.1], que [§4 . 2.1], que

[§ 4. 21], etc...



45 Conclusion

Au-dela de la création dynamique des réseaux hypertextes a partir de
documents congus linéairement, qui conduit a mettre en évidence les grains
d'informations autonomes et les liens structurels, on ne peut cacher que I'efficacité
du processus d'hypertextualisation dépend, pour une grande part, de la bonne
volonté des auteurs. Eux seuls, lors de la rédaction des documents pourront
garantir d'une part la justesse et la pertinence de la granularisation, et d'autre part
la véritable dimension hypertextuelle de leurs documents. En effet, une
conception logique mal pensée de leurs documents entrainera inévitablement une
fragmentation inappropriée, et l'inexistence de références croisées réduira les

réseaux hypertextes automatiquement générés a un usage de type "tourne—page’.

Les éditeurs structurés peuvent, dans une certaine mesure, remédier a
cette situation, moins dailleurs par les techniques quils utilisent que par la
démarche de modélisation qu'ils imposent. En effet, la création de documents a
partir de ces éditeurs contraint les auteurs & une phase de réflexion pendant
laquelle ils vont concevoir |'organisation des différentes entités logiques au travers
dun modéle qui leur permettra, par la suite, de produire des documents
homogéenes. On peut présumer quun td effort de modéisation profitera
directement a la maniére dont les auteurs adapteront I'information aux différentes
entités logiques présentes dans leurs documents, et par relation de cause a effet, a

la pertinence de la granularisation lors du processus d'hypertextualisation.

On commence a voir apparaitre dans les récentes versions de logiciels de
traitement de textes sur micro—ordinateurs (Word de Microsoft), la notion de
"modéle de document" qui, bien slir, est encore loin de cette méme notion induite

par les éditeurs structurés, puisqu'il sagit essentiellement de modéiser la couche



présentation d'un méme type de document. On obtient néanmoins, de la part des
auteurs, cet effet de réflexion sur I'information présente dans le document et sur la
maniére de l'organiser, méme si cette organisation porte d'abord sur la structure

physique.

Dés l'instant ou la structuration physique des documents refléte un effort
de structuration logique de la part de |'auteur, et si celui—ci a conscience d'intégrer
ses documents au sein d'un ensemble beaucoup plus vaste, dont il peut tirer profit
au moyen des références croisées, alors I'hypertextualisation automatique révele
gu'un document linéaire, de type technique, posséde intrinsequement des
potentialités hypertextuelles. Les documentations de logiciels (systemes
d'exploitation, SGBD, environnements de programmation, etc..), souvent
composés de plusieurs manuels, sont un exemple flagrant d'une organisation
utilisant intensivement les références croisées. En effet, ces documentations sont
congus pour répondre a un besoin dinformation ponctuel de la part des
lecteurs/ utilisateurs sur des questions relatives a des procédures, des descriptifs
de commandes, de fonctions ou de messages d'erreur. Ces questions sinserent
souvent dans un contexte de connaissances avec lequel doit étre familiarisé le
lecteur. Les références vers d'autres sections, chapitres ou éventuellement manuels
permettent de synthétiser ce contexte de connaissances nécessaire a la bonne
compréhension de I'information délivrée, références dont le lecteur pourra user en

fonction de ses carences techniques.

Les potentialités hypertextuelles présentes dans ce type de documentation
peuvent apporter une réponse intéressante a la carence méthodol ogique en matiére

de conception des réseaux hypertextes.

Par ailleurs, le processus dhypertextualisation automatique tel quil

fonctionne actuellement, traite exclusivement les objets de type texte. Bien que les



objets de type graphigue soient reconnus lors de I'hypertextualisation automatique,
la pléthore de formats graphiques (étroitement dépendant de I'environnement
logiciel et matériel) rendait improbable la récupération des dessins par les
systémes hypertextes. La normalisation du format graphique CGM (Computer

Graphic Metafile) sera certainement une réponse a cette situation.

En revanche, I'hypertextualisation automatique n'apporte de réponse ni
aux problémes posées par lataille des noauds et 1a nécessité de les fragmenter ni a
la consultation dinformations sur écran cathodique. Sur ce dernier point, on sait
désormais que la représentation de I'information sur support éectronique obéit a

des contraintes totalement différentes de celles imposées par le support papier.

Enfin, on pourrait reprocher aux réseaux hypertextes automatiquement
générés la pauvreté des liens mis a la disposition des lecteurs. Il est vrai que les
liens traduisant la sequentialé du document et les liens structurels des références
croisées donnent au réseau hypertexte une connotation de réseau minimal. Mais
cest en terme dévolutivité quil faut percevoir ce réseau minimal qui ne

demandera qu'a senrichir des parcours de lecture des utilisateurs.



Chapitre5

Hypertextualisation et Actualisation
Apport du modéelerelationnel

5.1  Actualisation des documents hypertextualisés

Le chapitre 2 nous a permis d'aborder les points de convergence qui
existaient d'une part, entre le monde de I'hypertexte et celui des bases de données
et d'autre part, entre I'hypertexte et I'lntelligence Artificielle. Nous avons vu que
les travaux de rapprochement entre I'hypertexte et les bases de données tendaient
essentiellement & améliorer I'aspect navigation/ exploration dans les réseaux
hypertextes en leur associant de véritables méthodes de recherche [cf. 2.2.1]. Pour
ce faire, les travaux engagés cherchaient a montrer qu'il était possible d'extraire
des réseaux hypertextes une structure suffisamment riche qui permettrait alors une

interrogation de type bases de données.

Par allleurs, le processus dhypertextualisation automatique [cf. 4.1]
conduit a une importante production de réseaux hypertextes. L'hypertextualisation
crée un hyperdocument a partir d'un document électronique structuré, et I'itération
d'un tel processus mene a la création d'un fonds hypertextuel ; le "méta—réseau”,
constitué d'un ensemble dhyperdocuments potentiellement reliés. Comme
I'information contenue dans le méta—réseau est amenée a évoluer plus ou moins

rapidement, un des problémes majeurs consiste a propager cette évolution dans le



méta—réseau, principalement quand cette mise & jour concerne les ncauds ou les
liens d'un hyperdocument. En effet, une modification d'un hyperdocument qui
entraine l'insertion d'un nouveau nceud ou I'@imination d'un lien explicite influe
davantage sur la cohérence du méta—réseau que la simple modification
d"information dans un nceud (comme par exemple I'insertion ou la suppression de

phrases).

Deux solutions sont envisageables pour remédier a ce probleme: la
premiére consiste a regénérer totalement le méta—réseau hypertexte a la moindre
modification locale d'un document, la seconde répercute uniquement dans le
méta—réseau la modification du document en ne mettant a jour que
I'hyperdocument correspondant. En raison de la complexité d'une part a gérer les
acces concurrents sur un réseau hypertexte [Campbell 88], ces solutions excluent un

fonctionnement de I'hypertexte dans un environnement distribué.

La regénération totale de I'ensemble des hyperdocuments résout
totalement et simplement le probléme des mises ajour mais ne peut étre envisagée
pour un méta—+éseau de talle importante. Recomposer systématiquement
I'intégralité du méta+éseau a la moindre modification ou insertion
d'hyperdocument entraine des problémes de temps de traitement et de stockage.
D'une part, a chague insertion de nouvel hyperdocument, les temps de
régénération vont saccroitre. D'autre part, dans le cas dinformations évoluant
rapidement et nécessitant des mises a jour fréquentes (documentation de logiciels
par exemple), le méta—réseau risgue d'étre le plus souvent en état de modification
(et donc impossible a consulter). Enfin, des problémes de stockage apparaissent
puisque une regénération globale exige darchiver tous les documents

électroniques qui ont participé a la création des hyperdocuments dans le méta—

réseall.



La seconde solution élimine les problémes de temps de traitement et de
stockage et est adaptée a un méta—réseau de taille quelcongue. L'idée consiste a
représenter sous forme relationnelle l'infra-structure des hyperdocuments et de la
gérer au moyen d'un moteur de bases de données relationnelles. On voit ici que
cette solution exige une plus grande technicité puisqu'ele introduit un outil
supplémentaire dans la chaine d'hypertextuaisation et qu'elle demande une

normalisation de la structure des hyperdocuments.

Nous montrons dans la suite de ce chapitre que le modéle relationnel
défini par E.F. Codd dans les années 70 [Codd 70] nous permet de normaliser la
structure des documents hypertextualisés ce qui rend possible lamise ajour locale

d'un hyperdocument dans le méta—réseau.



5.2 Modéerelationnel versus modele orienté objet

Les types de données que les réseaux hypertextes sont amenés a
manipuler, peuvent étre assimilés a ceux manipulés par les systemes de gestion de
bases de données orienté objet [cf. 2.2.3]. Ce constat conduit a nous interroger sur
la pertinence du choix d'un systeme relationnel pour gérer I'actualisation des

réseaux hypertextes.

En effet, e malgré des capacités puissantes de représentation et de
manipulation de I'information, les SGBD relationnelles traditionnels ont d'abord
été congus pour manipuler des données de gestion de type élémentaire (les tables
relationnelles contiennent exclusivement des valeurs aphanumériques) et
souffrent de limitations majeures des qu'il Sagit de manipuler des données plus
complexes. Les domaines liés au traitement de l'image, & la C.A.O, a la
cartographie apportent un ensemble de caractéristiques spécifiques que les SGBD
relationnelles peuvent difficilement supportées [Vidal 93] [Houbart 87]. Ces
caractéristiques concernent bien sir les types de données (tableaux, cartes,
graphiques, images, sons etc...), mais auss les volumes (alors que pour des
données de type texte, I'unité utilisé est le kilo—octet, on parle plus fréquemment
de méga—octet pour des données de type image) et les opérations a appliquer a ces
données (I'affichage a I'écran d'objets en 2 ou 3 dimensions fait appel a de

nombreuses primitives de tragage).

Les SGBDOO se montrent mieux adaptés a gérer des données
généralisées tout en continuant a assurer les fonctions de SGBD traditionnels
(langage de manipulation ensembliste, gestion de la concurrence, intégrité, etc...).
Les SGBDOO montrent la nécessité de définir de nouveaux modéles capables de

saisir un objet complexe dans sa totalité sans le décomposer en plusieurs tuples



comme l'impose dans le modéle relationnel, 1a normalisation des schémas de

relations [Cheiney 89].

Dans notre problématique, c'est davantage la structure des réseaux
hypertextes automatiguement générés gque nous cherchons a gérer plutdt que les
données ellessméme (dont la manipulation reste du ressort du systéme
hypertexte). Cette structure, qui Sappuie sur la numérotation adoptée par |'auteur
dans un méme document et sur les titres des différentes entités logiques
composant ses documents [cf. 3.4], fait appel exclusivement a des données de type
alphanumérique. L'usage d'une numérotation et du titre permet alors d'identifier et
d'adresser, au sein d'un méme document, chacune des entités logiques composites.
On obtient alors une vison simplifiée du document [cf.4.6] qu'un SGBD

relationnelles peut représenter et gérer facilement.



5.3  Repreésentation relationnelle de documentstextuels

Pendant longtemps, les bases de données de type relationnel ont été
destinées a des types de données précis, parfaitement structurés et ayant une
sémantique précise [Codd 70] [Jault 86] [Miranda86a] [Miranda86b] [Miranda 91]
[Gardarin 87b] [Delobel 82]. L'essentiel de latechnologie des bases de données a été
orientée vers la gestion de ces données de type élémentaire en négligeant les
autres classes de données plus générales (mais complexes comme le texte) en
raison des difficultés aidentifier leurs marques de structure. Néanmoins, plusieurs
chercheurs ont montré que les SGBD, prévus pour gérer des données structurées,
pouvaient étre avantageusement utilisés pour représenter de I'information textuelle

au prix de quelques améliorations.

Les travaux de [Stonebraker 86] [Clifton 88] ont montré que les systemes
relationnels pouvaient en effet traiter des documents textuels. En intégrant les
documents, ils montrent que les SGBD relationnels sont non seulement en mesure
de gérer des données moins structurées mais qu'ils peuvent leur apporter des
services inconnus jusque la des systémes traditionnels d'édition de textes tels que
le contréle des concurrences, le contrle des accés, la reprise sur panne, les
possibilités d'indexation et la manipulation des documents au moyen d'un langage
de requéte. Cette intégration de données textuelles passe par la création de
nouveaux meécanismes: chaine de caracteres a longueur variable, relations
ordonnées, opérations sur les sous-chaines, opérations de concaténation. Ces
travaux ont surtout souligné la possibilité de manipuler les documents de la méme
maniére que des données plus structurées. Ils n'introduisent pas de processus de
normalisation dans la représentation du document puisque I'essentiel des travaux
repose sur la représentation de I'objet atomique qu'est le mot et des opérateurs

d'agrégation qui permettent de retrouver la dimension du document.



Le modéle relationnel tel quil a éé défini par Codd est davantage un
modéle orienté "données' que "liaisons' entre les données. Avec le modéle
relationnel, c'est l'identification des ééments moteurs d'un monde réel qui est
recherché. Bien qu'au travers des dépendances fonctionnelles, la notion de liaisons
sémantiques soit présente dans le modéle relationnel, elle n‘apparait que dans le
processus de normalisation des relations (C'est a cette éape que sexprime la
semantique entre les différents attributs). Une fois la normalisation effectuée,
I'interprétation semantique des différentes relations devient difficile car aucune

sémantigue interrelation n'est exprimée dans le modéle relationnel.

Alors que les travaux de Stonbraker et de Clifton tendaient & monter que,
fonctionnellement les SGBD relationnels existants pouvaient souffrir la
comparai son avec les systémes de gestion documentaire [BasisPlus 90] [Heaulme 90],
au contraire |'article de [Heather 89] montre que le modéle relationnel, d'un point de
vue conceptuel, en raison de ses insuffisances a exprimer la sémantique entre les
données (les associations) est inadapté pour représenter les documents textuels.
L'article de Heather souligne que la représentation relationnelle d'un document
textuel basée sur le mot conduit a perdre la richesse des associations existant entre

les différentes entités subtiles du document textuel.

Une compagnie aérienne, une société de chemin de fer, une coopérative
viticole, etc... se composent dentités significatives (telles que les avions, les
pilotes et les destinations pour |es compagnies aériennes, les caves, les exploitants
pour les coopératives viticoles, etc...) alors que les documents textuels se
composent dentités dont la signature est plus imprécise, c'est davantage la
sémantique des associations qui est importante. De ce point de vue les modéles
sémantiques de Chen (E-R) [Chen76] et de Codd (RM/T) [Codd 79] sont plus

appropriés pour représenter les documents textuels.



En effet, un document se compose d'entités de type section, sous-section,
paragraphe, sous-paragraphe et note de bas de page. Des liens de type "référence
croisée" permettent de relier une ou plusieurs occurrences d'une entité section,
sous-section, paragraphe ou sous-paragraphe a une autre occurrence dentité de

type section, sous-section, €tc...

De plus, les possibilités d'agrégation et de spécialisation utilisées dans les
moddes sémantiques soulévent le délicat probléme de I'unité dinformation
manipulée a un instant donné. Dans le modéle relationnel, grace a la premiere
forme normale, cette notion d'unité est ramenée a la notion d'attribut atomique (un
employé est représenté par |es attributs nom, prénom, salaire, age, un avion par les

attributs type, capacité, vitesse efc...).

En ce qui concerne les documents textuels, cette notion d'unité est
beaucoup plus difficile & éablir. Les informations inhérentes a certains domaines
(musée, médecine, politique, etc...) ne peuvent pas étre totalement réduites a une
représentation sous forme de champs ou d'attributs dont e contenu et |'usage sont
parfaitement déterminés. Souvent, des informations pertinentes sont exprimeées
dans des zones texte ou il est difficile de déterminer la notion d'unité (on peut par
exemple associer a une sculpture ou a une peinture des é éments stables comme le
nom de l'artiste, I'époque de la création, le matériau utilisé, le nom de I'cauvre,
etc... mais les informations relatives au contexte de création, les rapports que
I'cauvre entretient avec d'autres créations sont autant d'informations pertinentes

dont la structuration est difficile).

Avec la variété des documents textuels (ceuvres littéraires, articles de
journaux, lettres commerciales, rapports, €tc...), il est hasardeux de définir une
notion d'unité qui soit indépendante de la nature du document textuel et de I'usage

qui en est fait (dans le cas de correspondances commerciales, si on ramene



arbitrairement I'unité a la notion de paragraphe, on peut Sinterroger sur la

pertinence a "désunifier" le paragraphe consacré a la zone expéditeur, des

paragraphes relatifs au corps de lalettre).

Ces différents travaux nous permettent de constater que le modele
relationnel initial est fonctionnellement trop pauvre pour gérer les entités des
documents textuels dont la notion d'unité est floue et dont la sémantique est
principalement exprimée dans les associations entre les entités. De ce point de
vue, les modéles semantiques corrigent les insuffisances du modéle relationnel

mais leur implémentation reste plus difficile.

Mais nous avons vu que, dés que la notion d'unité est précisée (par
exemple, le mot chez Stonebraker), le modéle relationnel pouvait représenter un
document textuel indépendamment de la richesse sémantique des associations. Le
processus d'hypertextualisation automatique permet justement de déterminer les
différentes unités structurelles d'un document textuel. Une fois définies et
normalisées, ces différentes unités textuelles peuvent alors étre représentées sous
forme de tables relationnelles. Gréce a cette représentation, nous proposons une
vision "administratrice" du méta—réseau hypertexte qui permet de vé&ifier la
cohérence de chacune des unités structurelles des documents hypertextualisés par
rapport a l'ensemble du méta—+réseau. Le schéma suivant résume I'actualisation
locale d'un hyperdocument au moyen d'un systéme de gestion de bases de données

relationnelles qui manipule la représentation structurelle du méta—réseav.



‘ module d’hypertextudisation ‘
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figure 7 : Le processus d'actualisation du méta-réseau hypertexte

Du point de vue de I'actualisation locale des hyperdocuments d'un méta—
réseau hypertexte, le modele relationnel tel qu'il a éé défini par Codd se montre
suffisamment évolué pour maintenir la cohérence de chacun des hyperdocuments.
En normalisant les documents hypertextualisés et les références croisees, il est
possible de suivre I'évolution de chaque hyperdocument et de répondre aux
guestions suivantes :

- Quelles sont les entités structurelles (les noauds) d'un
hyperdocument donné ?

- Pour un hyperdocument donné quels sont les
hyperdocuments auquel il est rattaché ?

- Quels sont les hyperdocuments pour lesquels les références
croisees aboutissent a des documents n'existant pas encore ?

- Quel seral'impact de la suppression de |I'hyperdocument x ?

- €fc...



54  Schémarelationnel d'un réseau hypertexte

Nous présentons la normalisation des documents techniques
électroniques hypertextualises gréce au processus decrit dans le chapitre 4. Cette
normalisation sapplique sur les entités structurelles (sections, sous-sections, €tc...)
mises en évidence par l'automate dhypertextualisation et sur les références
croisées extraites des documents gréce a l'analyseur lexical de références croisées.
La normalisation de ces documents repose sur le postulat selon lequel chague
noeud d'un hyperdocument est identifiable de maniére unique par rapport a son
hyperdocument d'appartenance et a tous les autres hyperdocuments générés a un

instant donné.

La représentation relationnelle des données sous-entend |'existence de
clefs, permettant de distinguer de maniére unique un n—uplet. Les documents
techniques dont nous proposons dextraire les tables relationnelles répondent a
cette condition. En effet, ces documents techniques relatifs au domaine de
I'électricité disposent du point de vue intrasdocumentaire de structures logique et
physigue clairement déterminées ; les composants logiques tels que les chapitres,
les sections de différents niveaux, les paragraphes, etc... sont identifiées par une

numérotation et une structure physique précise.

Chague document est rattaché génériquement a un titre, un auteur, un
service, un projet et une date de création qui, conjointement utilisés, peuvent
servir de clef primaire et assurent une identification du document. Néanmoins, les
documents d'un méme projet sont regroupés sous un plan de classement,
permettant dans le cadre de ce projet de les identifier précisément. Ce plan de

classement sarticule hiérarchiquement en 4 niveaux [Boin 92] [Sabot 92] :



1) un projet distinct (par exemple; Isolement des lignes
électriqgues a haute tension, Code de mécanique Aster®,
Guide d'expertise des transformateurs éectriques, Dossier
des Systemes Elémentaires des centrales nucléaires, etc...),

2) domane de connaissance; chague documentation des
projets comprend plusieurs manuels décrivant des domaines
de connaissances particuliers. La documentation du Code de
Mécanique Aster® comprend les manuels suivants:
Descriptif,  Utilisation,  Administration,  Références,
Validation, etc...

3) chague domaine de connaissances sarticule en plusieurs
parties. Le manuel Utilisation du projet Aster® contient les
parties : accés au code, commandes, résultats, messages
d'erreur, etc...

4) le document qui correspond a I'éément terminal de cette
hiérarchie. Chague partie d'un domaine de connai ssances est
congtitué de plusieurs documents ayant trait & un méme
sujet. Dans une méme partie, un numéro identifie de
maniere unique un document et le distingue des autres
documents de la méme partie.

La documentation relative au projet de Coordination de L'isolement des
lignes électriques a haute tension nous fournit un exemple concret d'une telle
représentation. Un manuel de cette documentation est entierement destiné au
domaine de connaissances relatif aux Contraintes de Tension. Ce manuel se
compose de plusieurs parties, elles-mémes constituées de plusieurs documents (cf.

Tableau 1).



C101 | Types et Catégories des contraintes de tension

C1.01.00 : Types des contraintes de
tension

C1.01.01 : Catégories des contraintes
detension

C1.05 Principale caractéristiques des surtensions

C1.05.01 : Surtensions Temporaires ou
Dynamiques

C1.05.02 : Surtensions Transitoires a
Front Lent

C1.50.03 : Surtensions Transitoires a
Front Raide

C1.50.04 : Surtensions Transitoires a
Front Tres Raide

C120 Surtensions Temporairesduesa ...

C1.20.01 : I'effet Ferranti

C1.20.02 : une résonance série

C1.20.03 : I'auto excitation des
adternateurs

C1.25 Surtensionstemporairesduesala
ferrorésonance

C1.25.00 : Quest-ce quela
férrorésonance ?

C1.60 Surtensionsafront raide et tresraideduesala
foudre

C1.60.01 : Surtensions sur coup de
foudre sur les cables de phases

C1.60.02 : Surtensions consécutives a
un amorcage en retour

C1.60.03 : Surtensions induites par un
coup de foudre proche de laligne

C1.60.04 : Propagation des surtensions
de foudre vers les postes

Tableau 1 : Projet Coordination de I'lsolement - Manuel des Contraintes (C1)




Du point de vue intra—documentaire, chagque document possede la méme
structure logique, sur laquelle sappuie le processus dhypertextualisation
automatique. Un document contient une en-téte et un pied de premiére page

normalisés ou sont renseignés :

le projet auquel est rattaché le document,

- laversion du document,
- letitre du document,
- l'auteur du document et le service auquel il est rattaché,

- laclef du document (conforme au plan de classement),

le nombre de pages du document et |a date de création.

Le corps des documents est formé de paragraphes organisés en sections
d'au maximum 4 niveaux comme les consignes dactylographiques et de mise en
page e préconisent. A chague niveau est associée une numérotation et un titre. Par
exemple, le document C1.30.01 relatif a "L 'enclenchement et au ré-enclenchement

deligne avide" se décompose en plusieurs niveaux comme le montre le tableau 2.



1. Description du phénoméne
1.1 Le phénomene: approche simplifiée
1.1.1 Conditions initiales: digoncteur ouvert
1.1.2 Régime transitoire : fermeture du disjoncteur
1.1.2.1 Casdeligne avide sanstension résiduelle
1.1.2.2 Cas de ligne avec tension résiduelle: ré-
enclenchement
1.1.3 Régime permanent final: digoncteur fermé
1.1.4 Surtension transitoire totale
2 Caractérisation des surtensions
2.1 Surtensions phase-terre en bout de ligne ouverte
2.2 Distribution des niveaux de surtension le long de la
ligne
2.3 Surtensions phase—phase
3 Parametres d'influence des surtensions.

Tableau 2 : Niveaux de structure du document C1.30.01

541 Attributsdu schémarelationnel

Pour représenter un document respectant le plan de classement précédent,
sous forme de tables relationnelles, nous allons définir les attributs et leurs

domaines associés :

Code Manue : Code du manuel (U pour Utilisation, V pour Validation,

C pour Contrainte etc...)

Lib_Manud : Intitulé du Manuel (chaine de caractéres)

Part_Num : Partie dans |le manuel (entier)

Lib_Partie: Intitulé de la Partie (chaine de caractéres)



Doc_Num : Numéro du document (entier)

Lib_Doc: Titre du document (chaine de caractéres)

Section_Num : numérotation des sections (au maximum 4 entiers

séparés par des points)

Lib_Section : Titre de la section (chaine de caractéres)

Ref_Manuel : références croisées pour le manuel

Ref Partie: référence croisée pour la partie

Ref_Doc : référence croisees pour le document

Ref_Sec : référence croisée vers une section d'un autre document.

Lib_Réf : libellé complet de laréférence (chaine de caracteres)

Les attributs Ref_Manuel, Ref _Partie, Ref_Doc et Ref _Sec permettent
d'exprimer les références croisées. Ces attributs sont de domaines compatibles
deux a deux avec les attributs Code Manuel, Part Num, Doc Num et

Section_Num.

L'attribut Code Manuel est la clef qui permet de distinguer chague
manuel. L'attribut Part_ Num est une clef qui identifie de maniére unique une
partie dans un manuel. L'attribut Doc_Num est la clef qui permet de retrouver un
document a l'intérieur d'une partie d'un manuel. Enfin, I'attribut Section_Num

permet de distinguer les différentes sections d'un méme document.

Un document et les références croisées qu'il contient peut sexprimer sous

laforme d'une relation universelle en premiére forme normale :



Document (Code Manuel, Lib Manuel, Part Num, Lib Partie,
Doc_Num, Lib Doc,  Section Num, Lib_Section,
Ref Manuel, Ref _Partie, Ref_Doc, Ref _Sec, Lib_Ref )

En raison des redondances importantes quintroduit cette relation
universelle, une décomposition savere indispensable. Cette décomposition
conduit a découper la relation universelle en plusieurs autres relations. La
redondance dinformation est alors considérablement réduite puisqu'elle est
ramenée a la répétition des attributs identifiant les n—uplets (cette répétition
minimale est cependant indispensable car elle traduit les contraintes d'intégrité
référentielles). La décomposition qui repose sur les formes normales, met en

évidence les dépendances fonctionnelles élémentaires suivantes :

( Code_Manuel ) —— Lib_Manuel

( Code_Manuel, Part. Num) ——— Lib_Partie

( Code_Manuel, Part._ Num, Doc_ Num) ——— Lib_Doc

( Code_Manuel, Part. Num, Doc_Num, Sect Num ) ——— Lib_Section

Ces dépendances fonctionnelles nous conduisent a créer les relations

suivantes (les attributs en italique identifient les clefs primaires) :

Manuel ( Code Manuel, Lib_Manuel)

Partie ( Part_ Num, Code Manuel, Lib_Partie)

Document ( Doc_Num, Part_Num, Code _Manuel, Lib_Doc)

Section ( Section Num, Doc Num, Part Num, Code Manuel,
Lib_Section)

RefCroisées ( Ref_Doc, Ref Partie, Ref_Manuel, Ref _Sec, Lib_Ref)



SectionRef ( Code Manuel, Part Num, Doc Num, Section Num,
Ref Manuel, Ref Partie, Ref Doc, Ref_Sec)

Larelation SectionRef est une relation dynamique qui traduit la présence
de références croisées dans les sections des documents. Elle exprime le fait que

chaque section peut référencer plusieurs autres documents (lien de type 1:N).

542 Extensionréduite desrelations

Nous proposons quelques extensions des relations précédemment
définies a partir desguelles nous exprimerons des requétes SQL visant a

administrer les hyperdocuments du méta—réseau.

Manud

Code Manud |Lib_Manue

C1 Contraintes de
Tension
Partie
Part Num | Code Manuel Lib_Partie

20 C1 Surtensions
temporaires

40 C1 Catégories des
tensions

60 C1l Surtensions a front
raide




Document

Doc_ Num | Part Num | Code Manuel Lib Doc
01 20 C1 Surtensions  consécutives
aun amorcage en retour
02 40 C1l Catégories des contraintes
de tensions
05 60 Cl Une résonance série
Section
Section_ | Doc_ | Part_ | Code_ Lib_Section
Num Num | Num | Manuel

1 01 20 C1 Surtensions consecutives a un
amorcage en retour

11 01 20 C1 Description du phénoméne

1.2 01 20 C1 Le phénomeéne : approche
simplifiée

2 01 20 C1 Caractérisation des surtensions

21 01 20 C1 Surtension phase-terre en bout
de ligne ouverte

2.2 01 20 C1 Distribution des niveaux de
surtension le long de laligne

3 01 20 C1 Parametres d'influence des
surtensions

1 02 40 C1 Catégories des contraintes de
tensions

11 02 40 C1 Tension permanente d'un réseau
triphasé

12 02 40 C1 Tension assignée d'un réseau
triphasé

13 02 40 C1 Tension laplus éevée d'un
réseau triphasé Um,

2 02 40 Cl Surtensions

3 02 40 C1 Tensions Continues

1 05 60 Cl Une résonance série

2 05 60 C1 Description du phénoméne

3 05 60 C1 Phénomene linéaire

31 05 60 C1 Parametres d'influence

3.2 05 60 C1l Moyens de réduction




RefCroisées

Ref Sec | Ref Doc | Ref _Part | Ref_Manuel Lib_Ref
1 02 40 C1l [C1.40.02 1]
(2) 00 70 C1 [C1.70.00]
1 05 60 C1l [C1.60.05 1]
(2) 01 20 C1 [C1.20.01]
3.2 05 60 C1l [C1.60.05 3.2]
1.1 01 20 Cl [C1.20.01 1.1]
2.1 01 20 C1l [C1.20.01 2.1]
311 02 70 C1l [C1.70.02 3.1.1]

* se 7 - s . , , .
Les références croisées exprimées sans le numéro de section (valeur

nulle @ dansI'attribut Ref_Sec) indiquent que le document entier est référencé.

SectionRef

Section Doc | Pat | Code | Ref | Ref | Ref_ | Ref

Num Num | Num | Man. Sec Doc | Pat | Man.
1.2 01 20 C1l 1 02 40 C1l
1.2 01 20 C1 (D) 00 70 C1
1.3 02 40 C1l 1 05 60 C1l
13 02 40 C1 (D) 01 20 C1
2 02 40 C1l 3.2 05 60 C1l
3 05 60 C1 11 01 20 C1
3.1 05 60 C1l 2.1 01 20 Cl
3.2 05 60 C1 3.11 02 70 C1

La figure suivante résume les liaisons inter-documentaires dont nous
venons de donner les extensions relationnelles. Les documents sont représentés
par des rectangles dans lesguels on a réduit I'extension des documents a la
numérotation des niveaux de structure. Chaqgue document (par le biais des

différents dements de structure) est relié a d'autres documents. Ce sont les zones



délimitées par une ligne pointillée qui contiennent la codification précise des

documents référencés. Par exemple, nous voyons que la section 1.2.1 du

document C1.20.01 référence intégralement les documents C1.50.02 et C1.70.00,

alors que la section 3.2 de ce méme document contient une référence plus fine

verslasection 1.2.1 du document C1.20.01.

N

Document C1.20.01

’ N
C1.50.02

7 \ s N
‘ CL70.00 Document CL.60.05 ) "\

. . oy CL2001
11 / 1 ] f \\
1?_2_1 / C1.60.05 “ 1.1 /H C1.30.05 \‘
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122 | 1.2 / \
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Figure 8 : quelques documents et les références croisées du Manuel Contraintes de Tension
(projet Isolement des lignes éectriques)
54.3 Administration desrelations

Comme nous l'avons dit plus haut, I'intérét d'une telle représentation

relationnelle réside dans la gestion de la cohérence des noauds et des liens des

documents hypertextualisés. Une interrogation du schéma relationnel au moyen,

par exemple, de requéte SQL (Structured Query Language) permet de suivre



I'évolution globale du méta—réseau au fur et & mesure des opérations de mises a

jour des hyperdocuments. Nous proposons quel ques requétes d'administration :

1) Quels sont les éléments structurels du document C1 20 01 ?

SELECT Section_Num, Lib_Section

FROM Section

WHERE Doc_Num='01'AND
Part_ Num =20 AND
Code Manuel ='CY’

Avec les opérateurs de l'adgébre relationnelle [cf.5.3], cette requéte
sexprimerait de lamaniére suivante :

R1=SELECT( Section, Code Manuel = 'C1' ET Part Num = 20" ET
Doc_ Num="10")

Résultat= PROJECT( R1, Section_Num, Lib_Section)

Larelation Résultat donnerait alors:

Résultat

Section_Num Lib_Section
1 Surtensions consécutives a un amorgage en retour
1.1 Description du phénomene
1.2 L e phénomeéne : approche simplifiée
2 Caractérisation des surtensions
2.1 Surtension phase-terre en bout de ligne ouverte
2.2 Distribution des niveaux de surtension le long de laligne
3 Parameétres d'influence des surtensions




2) Quels sont les documents qui traitent des" surtensions a front raide" ?

SELECT Lib Doc
FROM Document
WHERE Part Num  IN
(SELECT  Part_ Num
FROM Partie
WHERE Lib_Partie = 'surtension afront raide’ )
AND Code Manuel ='Cl’

Avec les opérateurs relationnels, on obtiendrait :

R1 = JOIN( Partie, Section) /* Jointure naturelle entre les attributs Part Num, et
Doc_Num desrelations Partie et Section */

R2 = SELECT ( R1, Lib_Partie = 'Surtensions afront raide')

R3 =JOIN( R2, Document) /* Jointure naturelle entre les attributs Code Manuel,
Part Num et Doc_Num */

Résultat = PROJECT( R3, Lib_Doc )

L'extension de larelation Résultat serait :

Résultat

Lib_Doc

Une résonance série




3) Quelles sont les documents cités en références croisées qui n'existent

pasencore ?

SELECT

FROM
WHERE

Ref Manuel, Ref_Part, Ref_Doc
SectionRef
Ref_Manuel, Ref_Part, Ref_Doc ARE NOT IN
(SELECT  Code Manuel, Part_ Num, Doc_Num
FROM Document
WHERE Ref Manuel = Code_ Manuel

AND

Ref Part = Part_ Num

AND

Ref Doc = Doc_Num)

Larequéte sous forme d'opérateurs relationnels :

R1 = PROJECT( SectionRef, Ref _Manuel, Ref_Part, Ref_Doc)

R2 = PROJECT( Document, Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num)

R3 = DIFFERENCE( R1, R2) /* On retrouve dans R3 les n—uplets de R1 qui

n'‘apparaissent pas dans R2 */

Résultat = PROJECT( R3, Ref_Manuel, Ref_Part, Ref_Doc )

Résultat
Ref Manuel Ref Part Ref Doc
C1 70 00
Cl 70 02




4) Quels sont les documents qui contiennent des r éférences cr 0isées?

SELECT Code Manuel, Part Num,.Doc_Num, Lib_Doc

FROM Document

WHERE Code Manuel, Part Num, Doc_Num IN
(SELECT Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num

FROM SectionRef
WHERE Code_Manuel = Document.Code_Manuel
AND

Part_Num = Document.Part_Num
AND

Ref.Doc_Num = Document.Doc_Num)

Avec les opérateurs relationnels, on aurait :
R1 = PROJECT( Section, Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num)
R2 = JOIN( R1, Document )

Résultat = PROJECT( R2, Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num, Lib_Doc)

Résultat

Code Manuel Part Num [ Doc_Num | Lib_Doc

C1 20 01 Surtensions consécutives a un
amorcgage en retour

C1 40 02 Catégories des contraintes de
tensions

C1 60 05 Une résonance série




5) Pour chaque document, quels sont les documents cités en référence

croisée ?
SELECT Code _Manuel, Part Num, Doc_Num, Lib_Doc
Ref Manuel, Ref_Part, Ref_Doc
FROM SectionRef, Document
WHERE SectionRef.Code_Manuel = Document.Code Manuel AND
SectionRef.Part_ Num = Document.Part Num AND
SectionRef.Doc_Num = Document.Doc_Num
A l'aide des opérateurs relationnels, cette requéte sexprimerait :
R1 = PROJECT( SectionRef, Ref_Doc, Ref Part, Ref _Manuel )
R2 = PROJECT( Document, Doc_Num, Part_Num, Code_Manuel )
R3 = DIFFERENCE( R1, R2)
R4 = DIFFERENCE( R1, R3)
R5 = JOIN( SectionRef, R4)
R6 = JOIN( Document, R5)
Résultat = PROJECT( R6, Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num, Lib_Doc,
Ref Manuel, Ref Part, Ref_Doc)
Résultat
Code _ Part | Doc Lib_Doc. Ref | Ref | Ref
Manuel Num | Num Man. | Part | Doc
C1 20 01 Surtensions consécutives a | C1 50 (02
un amorgage en retour
C1 20 01 Surtensions consécutives a | C1 60 |05
un amorgage en retour
C1 20 01 Surtensions consécutives a | C1 20 (01
un amorgage en retour
C1 50 02 Catégories des contraintes | C1 20 |01
de tensions
C1 50 02 Catégories des contraintes | C1 60 |05
de tensions
Cl 60 05 Une résonance série Cl 20 |01
C1 60 05 Une résonance série C1l 50 |02




6) Quels sont les documents ou le document C1.20.01 est cité en référence
croisee ?
SELECT Code _Manuel, Part Num, Doc_Num, Lib_Doc
FROM Document
WHERE Code Manuel, Part Num, Doc_Num IN
(SELECT Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num
FROM SectionRef
WHERE Ref Manuel ='C1' AND
Ref Part =20’ AND
Ref_Doc = '01')

Avec les opérateurs de I'algebre relationnelle, nous aurions :

R1 = SELECT( SectionRef, Ref_Doc ='01' ET Ref_Part = 20’ et Ref_Manuel ='C1’)
R2 = PROJECT( R1, Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num)

R3 = JOIN( R2, Document )

Résultat = PROJECT( R3, Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num, Lib_Doc)

Résultat
Code Manuel | Part Num | Doc_Num Lib_Doc.
C1 20 01 Surtensions consécutives a un amorgage
en retour
Cl 50 02 Catégories des contraintes de tensions
C1 60 05 Une résonance série




5,5  Validitédesparcoursdelecture

La navigation associative d'un lecteur au sein d'un réseau hypertexte se
traduit par la construction d'un parcours de consultation. Celui-ci se bétit au fil des
liens que le lecteur active dans les ncauds visités ou au moyen des commandes de
I'interface quiil utilise (noaud précédent, noeud suivant, backtracking, recherche de
chaines de caractéres, historique, etc...). Les noauds visités finissent alors par
représenter une recherche dinformation sur un théme précis. Les parcours de
lecture une fois épurés, réorganisés et identifiés peuvent étre mis a la disposition

d'autres lecteurs.

L'actualisation des réseaux hypertextes, et principalement la suppression
des noauds dans le méta—réseau, affecte directement les parcours de lecture
déclarés. En modélisant sous forme relationnelle les lecteurs et leurs parcours de
lecture, nous proposons un moyen de détecter les parcours de lecteur rendus
invalides par les opérations de mise a jour. La représentation relationnelle des
lecteurs et de leurs chemins de consultation Sappuie sur le schémarelationnel dga

défini [cf. 5.6.1].
De cette maniere, il sera possible de répondre aux questions suivantes :
- Quels sont les parcours créés par les lecteurs ?

- Quels sont les parcours qui traitent de " Surtension” ?

- Ques parcours seront concernés par la suppression du
document C1.20.01 ?

- Quels sont les parcours empruntant des nceuds dont le
contenu a été modifié aprés la création de ces parcours ?

- Quelssont les noauds les plus visités ?



55.1 Schémarelationnd des parcoursdelecture

Nous complétons le schéma relationnel des documents hypertextualisés

au moyen des attributs suivants :

Num_L ecteur : Numéro identifiant un utilisateur (entier)

Nom : Nom de l'utilisateur (texte)

Prénom : Prénom de I'utilisateur (texte)

Service : Service auquel appartient |'utilisateur (texte)

Code_Parc : Mnémonigue identifiant le parcours de I'utilisateur (texte)

Desc_Parc : Descriptif du parcours (texte)

Date Parc : Date de création du parcours (date)

Le schéma de la relation universelle décrivant les lecteurs et leurs

parcours de lecture est le suivant :

Parcours ( Num_lecteur, Nom, Prénom, Service, Code Parc, Desc_Parc,

Date Parc, Code Manuel, Part_ Num, Doc_Num, Section_Num)

Les importantes redondances qu'introduit cette relation nous conduit ala
décomposer en trois relations répondant aux dépendances fonctionnelles

suivantes :

( Num_Lecteur ) ——— Nom, Prénom, Service

( Num_Lecteur, Code Parc ) ——— Desc_Parc, Date_Parc



( Num_Lecteur, Code Parc, Code Manuel, Part_ Num, Doc_Num,

Section_Num ) ——— noauds empruntés par chaque lecteur

A partir de ces dépendances fonctionnelles, nous créons les relations

suivantes :

Lecteur ( Num_Lecteur, Nom, Prénom, Service)

Parcours ( Num_Lecteur, Code Parc, Desc_Parc, Date Parc)

NoaudsDesParcours(  Num Lecteur, Code Parc, Code Manuell,
Part_Num?, Doc_Num3, Section Num?)

1 Attribut défini dans la relation Manuel

2 Attribut défini danslarelation Partie

3 Attribut défini dans larelation Document

4 Attribut défini dans larelation Section

Cestroisrelations traduisent le fait que plusieurs utilisateurs peuvent étre

déclarés dans le méta—réseau et qu'ils peuvent créer individuellement plusieurs

parcours de lecture.

5.5.2 Extension desreations supplémentaires

L ecteur
Num_L ecteur Nom Prénom Service
100 Pierre Henri IMA
250 Paul Marc IPN
420 Jacques | Antoine ERMEL
490 Paul Philippe IMA




Parcours

Num_Lecteur | Code Parc Desc_Parc Date Parc

100 Influence Recherche sur les 28/11/92
parametres d'influence
des surtensions

100 Triphasé Phénomenes de 27/05/93
surtension sur réseau
triphase

420 Phénoméne |Phénomene touchant a| 05/07/93

la surtension  des
réseaux triphasés

490 Surtension Informations générales| 12/07/93
sur la surtension des
réseaux
NoaudsDesPar cour s
Num_L ecteur Code__ Code | Part_ | Doc_ | Section_
Parc Manuel | Num | Num | Num

100 Influence |C1 20 01 3
100 Influence |[C1 40 02 3.1
100 Influence |[C1 40 02 3
100 Triphasé C1 40 02 1.1
100 Triphasé C1 40 02 1.2
100 Triphasé C1 40 02 1.3
420 Phénomeéne | C1 20 01 1.1
420 Phénomeéne | C1 20 01 1.2
420 Phénomeéne | C1 60 05 2
420 Phénomeéne | C1 60 05 3
490 Surtension |C1 20 01 1
490 Surtension |C1 20 01 2.1
490 Surtension |C1 20 01 3
490 Surtension |C1 40 02 11
490 Surtension |C1 40 02 2




553 Administration des parcours

La représentation relationnelle présentée ci-dessus permet non seulement
de suivre la répercussion d'une suppression de noauds sur les parcours mais aussi
dadministrer plus génériquement les lecteurs et leurs parcours. Nous donnons

guel ques exemples de requétes SQL d'administration de parcours :

1) Quels sont les chemins créés par I'utilisateur Pierre?

SELECT Code _Parc, Desc_Parc
FROM Parcours
WHERE Num_Lecteur IN

(
SELECT ~ Num_Lecteur

FROM Lecteur
WHERE Nom = 'Pierre

)

En utilisant les opérateurs relationnels, nous aurions :
R1 = JOIN( Lecteur, Parcours)
R2 = SELECT( R1, Nom = 'Pierre’)

Résultat = PROJECT( R2, Code Parc, Desc Parc)

Résultat
Code_Parc Desc_Parc
Influence Recherche sur les paramétres d'influence des
surtensions
Triphasé Phénomenes de surtension sur réseau triphasé




2)

Quels utilisateurs n'ont pas créé de parcours ?

SELECT Nom, Prenom
FROM Lecteur
WHERE Num_L ecteur

(
SELECT

FROM
WHERE

)

ISNOT IN

Num_L ecteur
Parcours

Num_L ecteur = Lecteur.Num_L ecteur

En utilisant les opérateurs relationnels, nous aurions :

R1 = PROJECT( Lecteur, Num_L ecteur )

R2 = PROJECT( Parcours, Num_L ecteur )

R3 = DIFFERENCE( R1, R2)

R4 = JOIN( R3, Lecteur )

Résultat = PROJECT( R4, Nom, Prenom)

Résultat

Nom

Prenom

Paul

Marc




3) Quels utilisateurs ont créé des parcours empruntant les noauds du

document C1.20.01 ?

SELECT Nom, Prenom, Code Parc
FROM Lecteur, Parcours
WHERE Num_Lecteur IN
(
SELECT Num_L ecteur
FROM Parcours
WHERE Num_Lecteur, Code Parc IN
(
SELECT Num_Lecteur, Code Parc
FROM NoaudsDesParcours
WHERE Code Manud ='Cl'
AND
Part_Num = "20'
AND
Doc_ Num="01'

En utilisant les opérateurs relationnel's, nous obtiendrons :

R1 = SELECT( NoaudsDesParcours, Code Manuel = 'C1' ET Part Num = '20' ET
Doc_Num="01")

R2 = JOIN( Parcours, R1)
R3 = JOIN( Lecteur, R2)

Résultat = PROJECT( R3, Nom, Prenom, Code_Parc)

Résultat
Nom Prenom Code Parc
Pierre Henri Influence
Jacques Antoine Phénomene
Paul Philippe Surtension




4)  Quels sont les titres des ncauds empruntés par le parcours Triphasé de

|'utilisateur Pierre?

SELECT Lib_Section
FROM Section
WHERE Section_Num, Doc_Num, Part Num, Code Manuel IN
(
SELECT Section_Num, Doc_Num, Part_ Num,
Code Manuel
FROM NoaudsDesParcours
WHERE Num_Lecteur, Code Parc IN

(
SELECT Num_L ecteur

FROM Lecteur
WHERE Nom = 'Pierre
)

AND

Code_Parc = 'Triphasé

En utilisant les opérateurs relationnel's, nous obtiendrons :

R1 = JOIN( NoaudsDesParcours, Lecteur )

R2 = SELECT( R1, Nom = 'Pierre' ET Code_Parc = 'Triphasé')

R3 = JOIN( R2, Section )

Résultat = PROJECT( R3, Lib_Section)

Résultat

Lib_Section

Tension permanente d'un réseau triphasé

Tension assignée d'un réseau triphasé

Tension laplus éevée dun réseau triphase Uy,




5.6 Index et normalisation relationnelle

L'actualisation des réseaux hypertextes [cf.4.1] repose sur la
normalisation relationnelle des noauds et des liens. Dans un premier temps, cette
normalisation a conduit a la création de six relations : Manuel, Partie, Document,
Section, RefCroisées et SectionRef. Dans un second temps, trois relations
supplémentaires ; Lecteur, Parcours et NoaudDesParcours ont été déclarées pour
assurer la validité des parcours de lecture des utilisateurs. Nous proposons de
compléter ce schéma relationnel par une derniére relation qui accueillera les
termes associés aux différents noauds. Cette relation devra refléter le fait qu'un
noaud puisse contenir O ou plusieurs termes, et qu'un méme terme puisse étre

présent dans plusieurs noauds (lien maillé de type N:M).

Larelation Expressions contiendra les attributs suivants :

Code Manue : Code du Manuel (clef érangére de larelation Manuel)

Part_Num : Partie dans le manuel (clef érangére de larelation Partie)

Doc Num: Numéro du document (clef étrangére de la reation

Document)

Section_Num : numérotation des sections (clef étrangére de la relation

Section)

Terme : groupe nominal (chaine de caracteres)

Le quintuplet ( Code Manuel, Part Num, Doc Num, Section Num,

Terme) formelaclef primaire de larelation Expressions.



Nous avons vu que |'administration des réseaux et des parcours de lecture
pouvait ére menée au moyen de requétes SQL [cf. 4.6.3]. En Sappuyant sur le
schéma relationnel défini, nous allons voir que la navigation peut débuter de la

méme maniére:

1) Quels sont lestermes associés au document C1.20.01 ?

SELECT Terme

FROM  Expressions

WHERE Doc_Num='01'AND
Part_ Num =20 AND
Code Manuel ='CY’

En utilisant les opérateurs relationnels, nous aurions :

R1=SELECT( Expressions, Code Manuel = 'C1' ET Part_Num = '20' ET
Doc_ Num="10")

Résultat = PROJECT( R1, Terme)



2) Quels sont les documents dont les termes associés contiennent le mot

"surtension" ?

SELECT Code Manuel, Part Num, Doc_Num, Lib_Doc
FROM  Document
WHERE Code Manuel, Part Num, Doc_Num IN
(SELECT Code Manud, Part_ Num, Doc_Num
FROM Expressions
WHERE  Code Manuel = Expressions.Code_Manuel
AND
Part_Num = Expressions.Part_Num
AND
Doc_Num = Expressions.Doc_Num
AND

Terme LIKE '"%surtension%o’

Avec les opérateurs relationnels, nous obtenons :
R1 = SELECT( Expressions, Terme = '%surtension%’ )

[* "Ysurtension%' permet de retrouver le mot surtension, quelque soit sa
position dans les différentes valeurs que peut prendre |'attribut Terme */

R2 = JOIN( R1, Document )

Résultat = PROJECT( R2, Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num, Lib_Doc)



3) Quels sont les parcours de lecture ou le mot " surtension” apparait au

moins cing fois dans|'ensemble des ter mes associés aux noauds visités ?

SELECT Code Parc, Num_Lecteur
FROM  NoaudsDesParcours
WHERE Code Manuel, Part Num, Doc_Num, Section Num IN
( SELECT Code Manudl, Part_ Num, Doc_Num,
Section_Num
FROM Expressions
WHERE Code Manud = NoaudsDesParcours.Code Manuel
AND
Part Num = NoaudsDesParcours.Part_ Num
AND
Doc_Num = NoaudsDesParcours.Doc_Num
AND
Section_Num = NoaudsDesParcours.Section Num
AND
Terme LIKE 'Y%surtension%'
)
GROUPBY Code _Manuel, Part Num, Doc_Num, Section_Num
HAVING COUNT(*)>=5

Les focntions statistiques (somme, moyenne, minimum, maximum,
comptage) n'existant pas dans l'algébre relationnelle, cette requéte n'est que
partiellement exprimable :

R1 = SELECT( Expressions, Terme = "%surtension%" )

R2 = JOIN( R1, NoaudsDesParcours)

R3 = cette relation utilise la fonction SOMME pour faire apparaitre les n—uplets pour

lesquelsla condition : fréquence du mot "surtension” >= 5 pour un méme parcours

Résultat = PROJECT( R3, Num_L ecteur, Code _Parc)



4) Quels sont lestermes associés au parcoursde lecture” Triphasé" ?

SELECT Terme
FROM  Expressions
WHERE Code Manuel, Part Num, Doc_Num, Section Num IN
(SELECT Code Manuel, Part_ Num, Doc_Num, Section_Num
FROM NoaudsDesParcours
WHERE Code Manud = NoaudsDesParcours.Code Manuel
AND
Part Num = NoaudsDesParcours.Part_ Num
AND
Doc_Num = NoaudsDesParcours.Doc_Num
AND
Section_Num = NoaudsDesParcours.Section Num
AND
Code _Parc = 'Triphasé

Avec les opérateurs relationnels, nous obtenons :

R1 = SELECT( NoaudsDesParcours, Code_Parc = "Triphasé" )
R2 = PROJECT( R1, Code_Manuel, Part_ Num, Doc_Num, Section_Num)
R3 = JOIN( R2, Expressions)

Résultat = PROJECT( R3, Terme)



5.7 Conclusion

La modélisation des documents hypertextualisés que nous venons de
présenter demeure encore théorique. Son implémentation dépend d'une part du
choix d'un SGBD relationnel existant (Oracle, Sybase, Access, DbaselV, Paradox,
etc...) et d'autre part de la modification de la chaine actuelle d'hypertextualisation
pour permettre l'intégration du SGBD. Ces modifications concernent
principalement la description formelle du contenu des entités structurelles
significatives (les en—tétes et les premieres pages) qui permettra d'enrichir
automatiquement les tables relationnelles [cf. A.4]. Dans ce but, I'analyseur lexical
initialement paramétré pour extraire les références croisees des documents sera

réutilisé avec de nouveaux paramétres [cf. A.5].

Le chapitre2 nous a permis de constater que l'essentiel des travaux
décrivant un rapprochement entre bases de données et hypertexte, visaient a
renforcer la navigation dans les réseaux hypertextes au moyen de mécanismes de
manipulation de données propres aux SGBD. C'est essentiellement la puissance
des SGBD en matiére de non—procéduralité et d'extraction de données factuelles

qui était recherchée.

Dans notre démarche, nous nous sommes davantage inspirés de |'aspect
purement gestion de données des SGBD (relative a l'indépendance
logique/physique et a l'intégrité), que nous avons utilisé pour faciliter la

maintenance du réseaul.

La solution d'actualisation locale des hyperdocuments que nous venons
d'expliciter repose essentiellement sur I'administration de la cohérence des nceuds
et des liens. Grace aux requétes d'exploitation, dont nous avons vu quelques

exemples, I'administrateur du méta—réseau hypertexte connaitra a tout moment les



répercussions qu'une opération physique sur un document (insertion, modification,
suppression) aura sur I'ensemble du fonds hypertextuel et sur les parcours de

lecture.

A un niveau plus général, I'utilisation d'un SGBD pour gérer la cohérence
des déments des réseaux hypertextes souligne I'évidente complémentarité entre
systéme de gestion de bases de données et systeme hypertexte. L'actualisation
locale des hyperdocuments a montré que I'utilisation combinée d'outils a finalités
différentes était envisageable a condition de respecter leur fonctionnalité
originelle: la gestion des données pour les SGBD et la navigation associative

pour les systemes hypertextes.

Par ailleurs et bien que le couplage de I'hypertextualisation automatique
avec un outil dindexation automatique capable de traiter des corpus de texte
portant sur des domaines quelconques, reste encore a réaliser, on peut affirmer,
gu'aucun écueil technique sérieux ne devrait empécher la réalisation du couplage

tel qu'il a été décrit.

Gréce a la représentation relationnelle des termes, il est possible de
construire rapidement une vue logique d'un ensemble de noauds rattachés a un
méme terme et de faciliter les opérations manuelles d'insertion ou de suppression

de termes, postérieures al'indexation automatique.

Ce couplage offre aux lecteurs de saffranchir d'une navigation
exclusivement structurelle, reflet de la logique auteur, au profit d'une navigation
plus libre sappuyant sur les termes automatiquement extraits, reflets du message
sémantique des noauds. Mais avant que les lecteurs ne disposent d'une véritable
efficacité dans cette forme de navigation, les effets de "bruit" et de "silence"

produits par les indexeurs automatiques devront étre éliminés. A ce stade, seule



une intervention manuelle des auteurs ou des lecteurs pourra conduire a une
réduction du bruit et & une correction du silence. On peut imaginer qu'une
intervention visant a valider la pertinence des termes automatiquement extraits,

puisse étre |'objet de parcours de lecture.



Chapitre 6

Expérimentation

6.1  Techniquesdel hypertextualisation

A partir des hypothéses exprimées dans le chapitre3 concernant
I'adéquation entre structure logique et structure physique dans les documents,
nous décrivons la mise en cavre fonctionnelle de ['hypertextualisation
automatique et de l'actuaisation des réseaux hypertextes automatiquement
générés, présentées respectivement dans les chapitres 4 et 5. Cette description
fonctionnelle met en évidence I'adaptabilité de la solution d'hypertextualisation

dans un processus industriel de production de documents techniques.

Nous présentons les modules développés pour réaliser la granularisation
des documents, la création des réseaux hypertextes, et |'actualisation des réseaux
au moyen d'un SGBD relationnelles. La figure suivante permet de distinguer ces
trois parties et de constater que le module de granularisation y joue un réle

déterminant.



Coonversion au format

" —
Feuille de style bé ; Etape commune &
écoupage en noeu f P
structure physique/ structure logique découpage I hypen(EXettuallsatlon

al'administration

Processus

"hypertextualisation
Régles d'analyse P
des références croisées

Récupération des noeuds
par un systéme hypertexte
(Toolbook, HyperCard, etc.)

Processus d’administration

Création de
I'hyperdocument
(Consultation hypertexte)

Intégration dans un
SGBD relationnelles
(actualisation des hyperdocuments)

Figure 9 : La chaine d'hypertextualisation




6.2 L'automate de découpage

La granularisation des documents est effectuée au moyen d'un "automate
de découpage’ qui prend en entrée les documents, préalablement enregistrés sous
le format RTF, et qui, en fonction des paramétres de granularisation produira une

liste de "fichiers-noauds', destinés a la création dynamique des réseaux

hypertextes. La figure suivante résume le fonctionnement de ce module.

Conversion au
format R.T.F.
Régles

Hypertextualisation
. <— de
(découpage en noeuds) découpiage

_ fichiers noeuds
— > Nod00000
Nod00001
Fichier descriptif Nod99999
des noeuds

Figure 10 : Le module de découpage

Les évolutions du format RTF et les importantes différences pouvant
exister dans la structure physique des documents traités, ont conduit a une forte

paramétrisation de cet automate [cf. Figure 11] :

- pour quil suive, voire méme prévienne, les évolutions du
format RTF (nous verrons que ces évolutions rendent le



format extrémement "instable" car elles interviennent trés
frégquemment au rythme des versions du logiciel de
traitement de texte),

- pour qu'il Sadapte a des documents structurés différemment
d'un point de vue physique (les documents techniques que
nous traitons proviennent de plusieurs projets, et malgré
I'apparente homogénéité des présentations, de nombreuses
spécificités demeurent),

- pour quil permette de faire varier le degré de
granularisation.

Fersiom RIF
Word b 1
Word & Mac + Frojets
Word 2 Windows_| [Ztructires phyvsigues sdaplées]
Word 1 Windows + Isolement
Word 4 Mac |
Word 5.5 DOS + DSE
Word b DOS 1
Aster Fale-lorme desiination
ge fivperfexivalisation
1 1 1 LY
T T T rad
Maclntosh PC Stat.iun
[Unix]

Figure 11 : L'adaptabilité a troix axes de |'automate de découpage

Etant donné que I'hypertextualisation automatique sinsére dans une
dynamique industrielle de production de documents [cf. 3.4], il afallu, désle début,
saccommoder de I'outil de rédaction retenu par les directions d'Electricité De

France. Ce choix sest porté sur le traitement de texte Word de Microsoft.




L'impossibilité d'obtenir le format natif des fichiers Word et la nécessité
de sadapter aux différentes versions du logiciel (Iles documents proviennent aussi
bien de versons PC; Word5, Word5.5, Word1l et Word2 Windows, que
Macintosh, Word 4, Word 5) nous ont conduit a traiter les documents enregistrés
au format RTF. Ce format!, mis au point par la société Microsoft elle-méme, a é&é
élaborée pour faciliter les transferts de documents entre les différentes versions du
méme logiciel fonctionnant sous des systemes similaires ou non. Ce format est
rapidement devenu un "standard" en matiere d'échange puisque de nombreux
éditeurs de logiciels proposent une option d'importation/exportation au format
RTF dans leurs applications de traitement de texte (FrameMaker, Ami Pro,

WordPerfect, etc...).

6.21 RTF et lesproblémesd'homogénéité

Le standard RTF n'est pas un langage de description comme peuvent
I'étre PostScript, SGML ou ODA. Le RTF est davantage une méthode d'encodage
sans regle syntaxique rigoureuse en ce qui concerne la combinaison des mots,
symboles de contrbles et groupes dont le format est constitué. Avec cette
méthode, il est possible de coder :
1) le texte lui-méme (ce sont principalement les caracteres
accentués qui subissent un codage particulier et un certain

nombre de caractéres de ponctuation qui ont une
signification particuliére en RTF),

1 Les spécifications du format Rich Text Format ont été placées par Microsoft dans le domaine
public. Elles sont décrites dans le manuel de références techniques Word de Microsoft (ed.
Microsoft Press). Elles peuvent étre aussi obtenues directement auprés de Microsoft Corporation
Department RTF, 16011 NE 36th Way Box 97017 Rdmond, WA 98073-9717) ou bien encore par
un acces ftp anonymous sur le serveur primate.wisc.edu (/répertoire /pub/RTF).



2) les propriétés typographiques et de mise en page du texte
formaté (graissage, interlignage, police, corps, indentation,
etc...),

3) les informations périphériques: date de création, résumé,
taillle du document, mots-clefs, nom et emplacement de la
feuille de style, polices disponibles, etc...

4) les fonctionnalités du traitement du texte: annotations,
tableaux, notes, signets, champs figés (date, page) ou
caculés (publipostage, expressions  arithmétiques),
numérotation automatique, liens dynamiques vers d'autres
applications (grapheurs, tableurs), etc...

L'exemple suivant témoigne de ce manque de rigueur dans la syntaxe du
RTF. Nous avons formaté de facon semblable une séquence identique de
caracteres dans trois versions différentes du logicil Word. A l'issue de
I'enregistrement en un format RTF de ces séquences de caracteres, nous n‘avons

pas obtenu trois conversions RTF identiques.

La séguence de caractéeres "cible' était composée des deux lignes

suivantes :

2.2.1 Titredu document
Il est situé en premiere page ou en page de garde, appuyé a gauche sur
I'aplomb 1,4 cm. Style "Titre 0". 11 ne comporte pas de numérotation.

Laprésentation de lapremiéreligne ("2.2.1  Titre du document™) est :

texte aligné a gauche, retrait gauche de 1,4 cm, indentation
de premiere ligne de -1,4 cm, caracteres en gras
Pour la deuxieme ligne ("1l est situé ... pas de numérotation”) :

texte justifié, retrait a gauche 0,7 cm, indentation de
premiere ligne -0,7cm.



Nous obtenons I'encodage RTF suivant pour chacune de ces marques de

formatage :
Code Formatage
RTF
\fi-794 retrait de premiére ligne -1,4 cm
\li794 retrait agauche de 1,4 cm
\qj texte justifié
\b gras
\fi397 retrait de premiéreligne 0,7 cm
\1i397 retrait a gauche de 0,7 cm
\sxx indique le numéro de style associé au texte (xx est un
nombre identifiant de maniére unigue le style)
\par mot de contrdle traduisant lafin du paragraphe (caractére de
fin deligne)
\plain mot de contrdle réinitialisant les propriétés de formatage des
caracteres (valeur par défaut définie par |'application)
\pard mot de contrdle réinitialisant les propriétés de formatage du
paragraphe
\tab indique un taquet de tabulation
\caps indique des lettres majuscules

Nous avons obtenu, en fonction des versions de Word (Word 4 pour
Macintosh, Word 5 pour DOS et Word 1 pour Windows) les conversions RTF

suivantes :



Version

Séquence RTF

Word 4
pour
Macintosh

...\pard\plain \s253\fi-794\1i 794 \b\f3\fs20 2.1.1\tab
{\caps T} itre du document\par \par\plain\gj\fi397
\f3\fs20 \par \pard \s255\qj\fi397\[i397 II est situ\'8e en
premi\'8fre page ou en page de garde, appuy\'8e \'88
gauche sur I'aplomb 1,4 cm. Style "Titre 0". Il ne
comporte pas de num\'8erotation. \pard \gj\fi397 \par...

Word 5
pour DOS

.\pard \li794\fi-794\s10 \plain \b\f8\fs20 2.1.1\tab
\plain \b\caps \f8\fs20 T\plain \b \f8\fs20 itre du
document \par\pard \gj\fi397\fi397\s12 \plain \f8\fs20 II
est situ\'82 en premi\'8are page ou en page de garde,
appuy\'82 \'85 gauche sur I'aplomb 1,4 cm. Style "Titre
0". Il ne comporte pas de num\'82rotation.\par\pard
\gj\fi397\s12 \plain \f8\fs20 \par...

Word 1
pour Windows

..\pard\plain \s9\fi-794\1i 794 \b\f5\fs20 2.1.1\tab Titre
du document \par \pard\plain \gj\fi397 \f5\fs20 \par
\pard \s10\gj\fi397\1i397 Il est situ\'e9 en premi\'eBere
page ou en page de garde, appuy\'e9 \'e0 gauche sur
I'aplomb 1,4 cm. Style "Titre 0". II ne comporte pas de
num\'eQrotation. \par \pard \s10\qj\fi397 \par ...

Plusieurs différences apparaissent :

1) la codification des caractéres étendus. En fonction des

plates-formes d'exploitation utilisées,

les codes des

caracteres étendus varient. On retrouve généralement 3
types de codes étendus : Macintosh, ASCII et ANSI :

Word 5 Word
Lettre Word 4 pour DOS Windows
Macinstosh (ASCII) (ANSI)
e \'88 \'8a \'e8
é \'8e \'82 \'ed
a \'88 \'85 \'e0

2) La numérotation des styles. Les styles, bien quils
dispensent des caractéristiques identiques de formatage,
possédent une numérotation propre selon la version du



traitement de texte utilisée. Le tableau suivant précise ces
numeérotations :

Numéro du style Word 4 Word 5 Word
appliqguéala Mac pour DOS Windows
lereligne \s253 \s10 \s9
2eme ligne \s255 \s12 \s10

3) Le séquencement des mots de contrdle. Dans lestrois cas on
constate que les mots de contrle indiquant Ila
réinitialisation des propriétés des caracteres et des
paragraphes (\pard et \plain) n‘occupent pas les mémes
places (tantot regroupés, tantdt isolés). On constate aussi
gue des mots de contrdle peuvent étre utilisés en fonction
des versions; c'est le cas de \caps qui apparait dans les
versions Word 4 Macintosh et Word 5-DOS. A ce propos,
on remargue |'utilisation arbitraire des accol ades.

Ces marques dinhomogénéité minimes qui affectent les propriétés de
formatage des caracteres et des paragraphes deviennent extrémement importantes
lorqu'elles concernent les fonctionnalités des versions de traitement de texte. La
numeérotation automatique, la création ssimplifiée de tableaux, les annotations,
I'importation d'images de différents formats, les liens dynamiques avec d'autres
applications, les champs (calculés ou non), les caractéres speciaux, etc... sont
autant de caractéristiques qui singularisent en terme de fonctionnalités, une
version du logiciel de traitement de texte d'une autre. Un document au format RTF
devient aors un document "fourre-tout” ou le texte saisi par |'utilisateur cotoie les
attributs de formatage mais aussi une image des caractéristiques fonctionnelles du
programme de traitement de texte. On ne peut nier que les specificités inhérentes
aux différentes versions de Word relévent essentiellement des fonctionnalités.
Comme celles-ci apparaissent directement dans les documents RTF, elles
réduisent d'autant leur "transférabilité”, jusqu'a remettre en cause la raison d'étre

d'une telle méthode d'encodage.



On pourrait supposer qu'il existe une "transférabilité ascendante" entre
les versions de convertisseur RTF. Ce type de transférabilité sous-entend que le
convertisseur RTF accompagnant la version la plus récente du logiciel de
traitement de texte est le mieux adapté pour récupérer tous les documents RTF (et
ce quelque soit le convertisseur a partir duquel ils ont été générés). Cette
transférabilité ascendante est, dans les faits, loin d'ére acquise, car méme si I'on
admet que la nouvelle version d'un produit améliore (fonctionnellement) ledit
produit, il est moins vrai que les fonctionnalités proposées dans les anciennes
versions du produit se retrouvent systématiqguement dans la version la plus

récente.

[[lustrons notre propos sur les limites de la transférabilité par rapport :

1) aux caractéristiques desfeuilles de style.
Considérons par exemple, laversion Word 5 pour DOS et la
version Word 1 (ou 2) pour Windows. Plusieurs années
separent ces deux versions du méme logiciel, et bien
qu'elles offrent I'une et 'autre la possibilité d'associer aux
documents, une feuille de style ssimplifiant le formatage des
paragraphes, on constate que la version Word 5 pour DOS
propose des possibilités de style sur les caractéres, qui
n'existent plus dans les versions Word 1 et 2 pour Windows.
En effet, dans les versions Word pour Windows, seuls les
paragraphes peuvent étre formatés au moyen dun style.
Dans la version pour DOS un style peut étre appliqué aux
paragraphes, a l'intégralité du document (marges,
numérotation des pages, visavis) mas auss a des
séquences de caractéres (police, corps, graissage, italique,
etc...). Dans les versons pour Windows, aors que le
formatage du document est passé du module "Style" au
module "Modéle de document”, le formatage des caractéres
au moyen de styles a totalement disparu. A ce propos, on
remarque que la plus récente des versions de Word
(Word 6) réhabilite a nouveau ce style sur les caractéres. En



2)

cette matiére, une transférabilité ascendante et descendante
existe entre cette derniére version et la version Word 5 pour
DOS. En revanche, une perte dinformation de formatage
entre des documents Word 5 pour DOS vers les versions
Word 1 et Word 2 apparait aussi indluctable qu'entre la
toute derniere version et les versions Word 1 et Word 2.

aux images.

Dans les spécifications techniques du RTF distribuées par
Microsoft, on peut lire "The Rich Text Format (RTF)
standard is a method of encoding formatted text and
graphics for easy transfer between applications...\With the
RTF standard, documents composed under different
operating systems and with different software applications
can be transferred between those operating systems and
applications'. Or, on peut facilement remettre en cause la
transferabilité des images et ce malgré les récentes versions
de Word. Prenons la version Word 4 Macintosh qui permet
dintégrer des graphiques au sein d'un document et les
versions Word pour Windows, qui autorisent elles aussi des
importations de graphiques de différents formats gréce a
une pléhore de filtres spécialisés (BMP, PICT, TIFF,
WMF, PCX, TGA, TIFF, €tc...). Bien que les versions pour
Windows soient plus récentes, et que le standard RTF
autorisent le codage des images, la récupération par les
versions Windows, dimages contenues dans un document
RTF généré par Word 4 Macintosh est impossible. Ce sont
les primitives graphiques QuickDraw  exploitant
spécifiquement les capacités des machines de type Apple
Macintosh qui rendent illusoire I'exportation de graphiques
vers d'autres environnements matériels. De ce fait, on peut
sinterroger sur l'intérét d'encoder en RTF, dans |'optique
d'un transfert, une image QuickDraw, dont on sait qu'elle
sera, méme sous son format RTF, totalement irrécupérable
pour une version plus récente du méme logicie de
traitement de texte mas fonctionnant dans un
environnement différent (comme Word 2 pour Windows).



6.2.2 RTF et hypertextualisation

Les exemples présentés, attestent de "l'instabilit€" du format RTF et
rendent 'usage de ce format en matiére de transfert de documents totalement
rédhibitoire. Ce constat est totalement justifié si I'on considére exclusivement le
RTF sous son aspect "traitement de texte". Pour |'hypertextualisation automatique,
nous avons plutét considéré le RTF via les styles sous l'aspect du formatage
appliqué aux paragraphes composant le document. Il faut souligner a ce propos
que, dés qu'un style est appliqué a un paragraphe, tout convertisseur RTF (quelle
gue soit la version du traitement de texte exploitée) traduit ce marquage de
maniére homogene : le mot de contrdle \sxx (ou xx est un chiffre identifiant de
maniére unique le style) précéde la séquence de caractéres sur laguelle sapplique

le style (et ce jusqu'au prochain \par).

La représentation des paragraphes en RTF demeure tres pauvre (seul le
mot de contrdle \par distingue un paragraphe d'un autre) de sorte quil est
impossible de leur affecter la moindre valeur logique (en effet, on ne peut pas dire
d'un paragraphe qu'il est de type titre, sous-titre, chapitre, etc.). En revanche, en
leur associant des propriétés typographiques précises, on peut donner une valeur
logique a un paragraphe. C'est le réle que nous faisons jouer aux styles, qui
assurent I'homogénéité de présentation des paragraphes adoptant les mémes

caractéristiques typographiques.

Par rapport a I'hypertextualisation, nous ignorons volontairement dans les
documents RTF toutes les codifications relevant des fonctionnalités des logiciels
de traitement de texte pour nous concentrer exclusivement sur le texte et ses

caractéristiques de formatage.

Ce sont ces objectifs que vise I'automate de découpage, qui a travers une

forte paramétrisation peut saffranchir des évolutions fonctionnelles du format



RTF et proposer un découpage pertinent & partir de différents documents
physiguement structurés. Par découpage pertinent, on entend un découpage
conforme a ce que |'auteur lui-méme aurait pu proposer en regard de I'organisation
logique adoptée et mise en évidence au moyen des possibilités de formatage des

logiciels de traitement de texte [cf. 3.3].



6.3  Fonctionnalités del'automate d'hypertextualisation

Le programme dont la description est donnée ci-aprés a donc pour but de
préparer des documents électroniques, respectant une certaine mise en page, a
devenir des hypertextes. Ce programme ne délivre en aucun cas un hypertexte
directement utilisable. Il est le maillon initial indispensable d'une chaine de

traitement mettant en ceuvre plusieurs opérations.

6.3.1 Programmeet fichier de configuration

L'application,  regroupant les fonctionnalités générales de
I'hypertextualisation automatique de documents techniques se compose d'un

fichier programme (APTE.EXE) et d'un fichier de configuration (APTE.CFG).

6.3.2 Conversions souhaitées

Les documents RTF préservent sous une forme encodée, I'ensemble des
caractéristiques des documents générés en format natif par le traitement de texte.
Pour décrire les fichiers, la méhode RTF n'utilise que les codes appartenant a la
table ASCII-7 bit. Tous les caractéres éendus présents dans le document au
format natif du traitement de texte se retrouvent codés sur deux caracteres (en
héxadécimal), et cela dans le souci de respecter la limites des 128 premiers

caractéres de latable ASCII [cf. 6.2.1].

Cette transcription de caractéres éendus sadapte a |'environnement
logiciel et matériel a partir duquel le document est produit. Le format RTF peut
ainsi supporter diverses plate-formes qui utilisent des codifications différentes

pour des caractéres étendus identiques.



Ces plate-formes, au nombre de trois, sont de type:
- ASCII (pour PC sous DOS, machines sous UNIX),
- ANSI (pour PC sous Windows),

- MAC (pour les micro-ordinateurs APPLE Macintosh).

L'automate d'hypertextualisation est a méme de traiter des documents
RTF provenant de ces trois plates-formes. Il pourra automatiquement a I'issue du
processus d'hypertextualisation générer des noauds dinformations directement
utilisables par un de ces trois environnements sans qu'aucune autre étape de
conversion ne soit nécessaire. Le type de conversion souhaité (ASCII, ANSI ou
MAC) devra ére simplement précise a l'automate (celui-ci détectant
automatiquement l'origine du document RTF a partir de la signature

d'identification contenue dans le fichier RTF).

6.3.3 Lefichier deconfiguration APTE.CFG

Cefichier de configuration permet de procéder a la transcription correcte
des caractéres étendus et des caracteres speciaux, de relever les balises qui
détermineront le découpage physique du document initial, et de corriger |'absence

de numérotation dans certains documents...

Concrétement, le fichier est compose de caractéres ASCII-7 bit et

comporte plusieurs sections dont les noms sont entourés par des crochets ([ ]) :

[ExcludedRtfGroups],

[IncludedRtfGroups],

[Character Set],

[Character Transcription],



- [RtfKeyWords],

- [ChangeKeyWords],

- [SpecialCharacterg],

- [Styled].

On trouvera a la fin de cette annexe, un exemple de fichier de

configuration utilisé avec les documents du projet "Coordination de I'lsolement”

[cf. A.2] [cf. A.7).

6.3.3.1 Section [ExcludedRtfGroups]

Cette section indique a l'automate dignorer dans le document RTF
d'origine les groupes précises. La liste ci-dessous donne de maniére indicative

guelques groupes RTF dont I'automate ne tiendra pas compte :

\info [* informations administatives du document :
auteur, résumé, mots-clef, etc...*/

\stylesheet [* feuille des styles rattachée au document */
\fonttbl [* table des polices*/

\colortbl [* table des couleurs. Sansintérét s le
périphérique dimpression est noir et blanc */
\bkmkstart [* début de signet */

\fldinst [* champs */

\pict [* image */

\objdata [* liens dynamiques vers d'autres applications */
\header [* en-téte de page courante */

\footer /[* pied de page courante */




6.3.3.2 Section [IncludedRtfGroups]

Ces groupes que I'on demande a I'automate de conserver peuvent devenir
des fichiers, s I'utilisateur précise pour chacun des groupes, le nom de fichier
associé. L'extraction des informations administratives relatives aux documents
EDF que nous traitons (auteur, titre, date, etc...) utilise cette possibilité. Ces
informations administratrives généralement placées dans I'en-téte des documents,
sont associées, en RTF, aux groupes \headerf et \header. En conservant I'un ou
['autre de ces groupes dans un fichier nommé HDF ou HD, on pourra appliquer

judicieusement la grammaire d'identification des documents.

Par exemple, pour associer le nom HD au groupe \header, le nom HDF
au groupe \headerf, le nom FT au groupe \footer, il faut procéder de la maniére
suivante:

\header=HD
\headerf=HDF

\footer=FT
\footerf=FTF

Il est aussi possible d'associer un nom de fichier a un groupe qui sera
rencontré plusieurs fois dans le méme document. Le groupe \footnote qui précise
les notes de bas de page en est un exemple flagrant. Pour distinguer et identifier
de maniére unique ce type de groupe, il faut rgouter a la fin du nom de fichier

choisi, le caractére "*" (astérique) :

\footnote=NOTE*
Si on suppose que le document contient 5 notes de bas de page, les
fichiers créés a partir du nom NOTE seront : NOTE.000, NOTE.001, NOTE.002,
NOTE.003, NOTE.004.



6.3.3.3 Section [Character Set]

Cette section permet a l'automate de reconnditre les modes de
représentation des caracteres. Le format RTF reconnait 4 types de représentation
(\mac, \pc, \pca et \mac) auxquels on associe des types de représentation que
['automate peut identifier (MAC, ASCII et ANSI). L'association des types RTF

aux types genériques reconnus par |'automate sont preécisés de la maniere suivante

\mac=MAC
\pc=ASCII

\pca=ASCII
\ansi=ANSI

6.3.3.4 Section [Character Transcription]

Cette section spécifie pour chague mode de représentation de caractéeres
reconnu par l'automate (MAC, ASCIlI et ANSI définis dans la section
[CharacterSet]) la liste des codes numériques (en décimal) des caracteres a
transcrire. La premiére ligne de cette section reprend |'ensemble des modes de
représentation reconnus par |'automate aors que les lignes suivantes donnent les
correspondances numeriques des différents modes de représentation et ce, pour un
méme caractere. On a par exemple:

MAC,ASCII,ANSI
181,230,181
136,133,224
137,131,226

138,132,228
141,135,231



6.3.3.5 Section [RtfKeywords|

Cette section indique a l'automate la liste des mots de controle RTF a ne
pas supprimer dans le document initial afin qu'ils puissent étre remplacés par les
codes caracteres définis dans la section [ ChangeK eywords].

\par [* fin de paragraphe */
\tab [* taquet de tabulation */

\row [* ligne d'un tableau */
\cell [* cellule d'un tableau */

6.3.3.6 Section [ChangeK eywords]

Cette section donne la liste des balises RTF qui seront remplacés par un
code caractére unique (donné en décimal). Elle est directement liée aux balises
précisées dans la section [RtfKeywords]. Le remplacement sopére de la maniere
suivante:

\par=10 /* fin de paragraphe remplacé par le caractére Line Feed */
\tab=9 /* taguet de tabulation remplacé par le caractére tabulation */

\row=10
\cell=9

6.3.3.7 Section [SpecialCharacterg]

Cette section décrit les codes de remplacement pour les caractéres
spéciaux utilisés dans les traitement de textes (espace insecable, tiret insécable,
entrée d'index...).

\~=32  /* espace insécable remplacé par un caractere espace */

\-=45 [* césure optionnelle remplacée par un tiret */
\ =45  /* césureinsécable remplacée par untiret */



6.3.3.8 Section [Styles]|

Cette section donne la liste des styles RTF qui vont permettre le
découpage effectif du document en grains d'informations "autonomes'. Les styles
précisés dans cette section sont la traduction du convertisseur RTF aux styles
définis par I'utilisateur dans le document initial au format natif du traitement de
texte. C'est dans le groupe RTF \stylesheet que la transcription des styles
utilisateurs et des styles codés en RTF sopére. Actuellement, c'est al'utilisateur de
récupérer (en éditant le document sous son format RTF) la liste des identificateurs
RTF rattachés aux différents styles du document initial. L'exemple suivant donne
un extrait de document RTF contenant la notification des styles définis par

I'utilisateur et leur équivalent RTF :

...{\stylesheet
{\=s230\fi-960\1i3020\ri15\tx3020 \tgr\tldot\tx8505\tqgr\tx9120
\£3\£fs20 \sbasedonO\snext0 toc 4;}
{\3231 \fi-960 \1i3020\ril5 \tX3020\tqr\tldOt
\tx8500\tgr\tx9120 \f3\fs20 \sbasedonO\snext0 toc 3;}
{\s232\fi-880 \112060\ri4\tx2041\tgr\tldot\tx8500\tqr\tx9120
\f3\£fs20 \sbasedonO\snext0 toc 2;}
{\s233\fi-
380\1i1160\ri4\s1280\tx1191\tgr\tldot\tx8500\tgr\tx9120
\£3\£fs20 \sbasedonO\snext0 toc 1;}
{\=2243\gj\£i397\tgc\tx3969\tgr\tx8504
\f3\£fs20\sbasedon0\snext243 footer;}
{\3244\qj\brdrb\brdrdb \tx2260\tx6820\tx8020\tx8720 \1i\£3\£fs20
\sbasedon0\snext0 header; }
{\s252\fi-1191\1i1191 \b\£3\£fs20 \sbasedon222\snext0 heading
4;}
{\=253\fi-794\11794 \b\£f3\£fs20 \sbasedon222\snext0 heading 3;}
{\=s254\fi-794\11794 \b\f3 \sbasedon222\snext0 heading 2;}
{\s255\fi-794\11794\brdrb\brdrs \b\£f3\£fs28 \sbasedon222\snext0
heading 1;}
{\aj\£i397 \£f3\fs20 \sbasedon222\snext0 Normal;}
{\s1\gj\fi-397\1i1191\tx1588 \£f3\£fs20 \sbasedon222\snextl
Enumer; }
{\s2\gj\£3\£fs20 \sbasedon222\snext2 Americain;}
{\s4\brdrb\brdrdb \b\f3\fs36 \sbasedon2\snext4 Titre 0;}
{\s5\tx1200\tx8051\tqr\tx8780 \i\f3\£fs20 \sbasedon0O\snext5
Entete-texte; }
{\s6\gj\fi-1266\112060\tx2060 \f3\£fs20 \sbasedon222\snext6
Biblio; }
{\s7\gj\fi1020\£3\£fs20 \sbasedon222\snext7
Postcript; }}{\colortbl...



On peut voir que le styles "toc 4" est traduit par \s230, "toc 3" par \s231,

"footer" par \s243, "Americain" par \s2...

La section [Styles] contiendra uniquement la liste des identifiants RTF
déterminant un grain dinformation. L'exemple ci-dessous montre que ce sont les
identifiants RTF correspondant aux styles "heading 1", "heading 2", "heading 3"
et "heading 4" qui vont déterminer le granularisation du document :

\s255
\s254

\s253
\s252

6.3.3.9 Lasection [Styles] pour la numérotation automatique

Certains documents RTF (par exemple ceux du projet Coordination de
I'isolement des lignes éectriques) privilégient la numérotation automatique des
sections au détriment d'une numérotation "en dur” saisie par l'auteur. Il faut Savoir
gue dans le document RTF, cette numérotation n'apparait alors que sous le forme
d'une variable "systéme" qui permet au logiciel de traitement de texte, lors du
chargement du fichier, de rebétir dynamiquement la numérotation du document.
L'utilisateur qui introduit un tel document dans I'automate en omettant |'activation
de certaines options dans le fichier de configuration, obtiendra un découpage, qui
bien qu'étant correct, ne fera pas apparaitre clairement les niveaux hiérarchiques.
Afin de réintroduire cette numeérotation au sein des grains d'information génerés, il
faudra préciser apres chacun des styles RTF dans la section [Styles] du fichier de
configuration, le niveau hiérarchique du style dans le document. L'exemple
suivant montre que le style \s254 correspondra au niveau 1, le style \s253 au

niveau 2, etc...

\s254=1



\s253=2
\s252=3
\s251=4
\s250=5



6.4  Création desréseaux hypertextes consultables

C'est a partir des "fichiers-nocauds" produits par |'automate [cf. figure 9] que
sont construits automatiquement les réseaux hypertextes dans lesquels une
navigation est possible. Ces réseaux, tels qu'ils sont congus, n'offrent pour I'instant
gue des formes élémentaires de navigation (table des matiéres motrice,
consultation du noaud suivant et du noaud précédent, remontée de parcours,
recherche des occurences d'une chaine de caractéres), qu'il est bien sir possible
daméliorer. Les nombreux travaux sur la consultation des hypertextes peuvent
fournir un inépuisable creuset d'idées [cf. 1.5]. Dans notre cas, c'est volontairement
gue nous nous sommes limités a ce résultat en considérant que son caractére
élémentaire n'en vérifiait pas moins nos hypothéses concernant la création
automatique de réseaux hypertextes a partir de documents techniques. Les
guelques copies d'écran que nous proposons ont été réalisées a partir du logiciel
hypertexte Toolbook d'Asymetrix, que nous avons utilisé pour construire les

réseaux hypertextes dans lesguelles cette navigation é émentaire a été envisagée.



= ToolBook - C1130101.TBK. n -
Previous | Next | Quit
+

Manuel { Partie : Contraintes §/ Tension
Description du phénomeéne
Le phénomeéne : approche simplifiée

1

1.1

1.1.1 Conditions initiales : disjoncteur ouvert

1.1.2 Régime transitoire : fermeture du disjoncteur

1.1.2.1 Cas de ligne a vide sans tension résiduelle
1.1.2.2 Cas de ligne avec tension résiduelle : réenclenchement
1.1.3 Régime permanent final : disjoncteur fermé

1.1.4 Surtension transitoire totale

1.2 Le phénoméne : approche rigoureuse

2 Caractérisation des surtensions

2.1 Surtensions phase-terre en bout de ligne ouverte

2.2 Distribution des niveaux de surtension le long de la ligne
2.3 Surtensions phase-phase

3 Parameétres d'influence des surtensions
3.1 La Ligne
3.2 Le Disjoncteur

3.3 Configuration du réseau

3.4 Tension résiduelle de la ligne avant réenclenchement

3.5 Lignes paralléles ou lignes & deux ou plusieurs ternes

3.6 Effet couronne

4 Moyens de réduction

4.1 Synchronisation interpolaire du disjoncteur +

Figure 12 : Le ncaud "table des matieres'

Ce noaud contient les titres de tous les noauds constituant le réseau
hypertexte. A partir de cette "table des matieres’, il est possible d'acceder
directement au contenu des noauds en séectionnant simplement le titre du nceud
vers lequel on souhaite se rendre. Les cing boutons situés dans la zone supérieure
de la fenétre constituent les mécanismes de navigation globale dans le réseau et
sont partagés par tous les nceuds. Avec e bouton "Table of Co." il est possible de
revenir en un seul saut vers le noaud "Table des matieres’. Le bouton "Previous'
permet de se rendre dans le noaud situé avant le ncaud en cours de consultation
alors que le bouton "Next" permettra de visualiser le ncaud situé juste apres le
noaud courant. Le bouton "Back" est utilisé pour remonter le parcours de lecture
(backtracking). La navigation peut se réduire a la recherche d'occurences de mots.
Dans la figure suivante, c'est le mot placé sur fond noir qui servira de facteur

commun aux différents noauds visités :



= oolBook - C1130101.TBK -
Previous | Next | Quit
+

2 Caracterisation des surtensions
Four une configuration de reéseau donnée, une ligne donnee, une phase dannée et un paint
donné de cette phase le long de laligne. I'amplitude maximale des surtensions phase-terre et
whase-phase générées parl'enclenchement ou le réenclenchement de la ligne warie de
rmaniére aléatoire en fonction

non seulement de la différence de potentiel qui existe & l'instant de fermeture entre les
contacts du pdle du disjoncteur de la phase,

mais aussi des instants de fermeture aléatoires des deux autres péles du disjoncteur qui
he sont pas synchrones (instants différents sur les trois phases =Ny interpolaire).
Four une manoewsre donnée, il existe en faitune infinitd de combinaizons de ces paramétres
d'influence ; chague combinaison donnant liew en un point de la ligne & des surtensions
paticulieres.
Four les besoins du dimensionnement diélectrique des ouvrages, ces surtensions de formes
complexes ne sont en fait caractérisées gue par des distributions statistiques de leurs
amplitudes crétes exprimées en p.u.
La complexité des phénomeénes en jeu ne permet pas d'avoir une formule simple de calcul des
surtensions générées par I'enclenchement ou le réenclenchement des lignes awvide. On se
limite doncici & donner quelgues éléments généraux caractéristiques pour:

les surtensions phase-terre en boutde ligne ouverte,

la distribution spatiale le long de la ligne de l'amplitude des surtensions phase-terre,

les surtensions phase-phase.

Figure 13 : la consultation des noauds par la recherche

d'occurences de mots (ici désynchronisation).



6.5 Actualisation

Cette section décrit I'administration de réseaux hypertextes au moyen
d'un systeme de gestion de bases de données relationnelles. Notre travail a
consisté a assurer une "communication” suffisante et pertinente entre un systéme
hypertexte et un SGBD, en leur transmettant respectivement, les informations
nécessaires pour un fonctionnement optimal. Nous précisons que |'utilisation du
terme "communication" qui est faite ici, concerne la faculté d'administrer au
moyen d'un systéme de gestion de bases de données relationnelles, la structure des
hyperdocuments dont la manipulation est confiée a un systeme hypertexte. Cette
réalisation n'a pas pour prétention de proposer une solution "clef en man" de
gestion éectronique industrielle de documents. En effet, I'organisation de la
chaine de processus partant de la production par les auteurs de documents
linéaires, a leur manipulation sous forme éectronique, et intégrant la périodicité
de mise & jour des documents, souléve des nécessités de gestion de projets qui ne
sont pas abordées dans cette section. Notre seule ambition est de montrer que
I'actualisation correspond a une réalité et gu'elle est un prolongement naturel a

I'hypertextualisation.

Pour prototyper cette communication entre SGBD et systéme hypertexte
dans le but d'administrer les réseaux hypertextes, nous avons associé au systéme
hypertexte Toolbook, utilisé pour la consultation des réseaux hypertextes, le
systéme de gestion de bases de données relationnelles Access de Microsoft

(version 1.1).

Ce sont les références croisees, conformes a une grammaire
[cf. 4.3][cf. A.4] et insérées par |es auteurs dans les documents, qui vont permettre la

navigation d'un hyperdocument a un autre. Afin de prévenir les incohérences dans



le référencement des documents, résultant des modifications apportées par les
auteurs dans leurs documents, est apparue la nécessité de disposer d'une vision
fédératrice de l'ensemble des documents hypertextualisés et des liens sy

rapportant.

Les sections suivantes sattachent davantage a décrire la réaisation de

cette solution.

6.5.1 Structuredeshyperdocuments et représentation relationnelle

A l'issue de I'application des différentes grammaires sur les noauds
résultant de I'hypertextualisation automatique d'un document, nous possedons
I'ensemble des informations indispensables au basculement vers la base de
données relationnelles et au remplissage des différentes tables relationnelles
définies [cf. A.8]. A partir de ces informations seront créees, pour chaque document
traité, quatre tables relationnelles temporaires, concaténées aux relations globales

définies ci-apres.

6.5.2 Schémadesrelations globales
Les relations DOCUMENTS, SECTIONS, RéféRENCESCROISEES et
SECTIONSREFERENCEES vont contenir respectivement :

- I'ensemble de TOUS les documents hypertextualisés a un
instant donné,

- l'ensemble des sections de TOUS les documents
hypertextualisés présents dans larelation DOCUMENTS,

- I'ensemble de TOUTES les références croisées présentes
dans TOUTES les sections de TOUS les documents,



- les correspondances entre sections ou documents référencés
par TOUTES les sections de TOUS les documents ou des
références croisées ont été déclarées.

Pour des extraits de ces relations[cf. 6.7] [cf. 6.8] [cf. 6.9] et [cf. 6.10].

Le schémarelationnd de chacune de cesrelations est :

DOCUMENTS  (Manue, Partie, Document, Titre, Auteur, Date)

SECTIONS (Manuel, Partie, Document, Section, Titre)

R&ERENCESCROISEES (Manuel, Partie, Document,  Section,
Manuel Ext, PartieExt, DocumentExt, SectionExt)

SECTIONSREFERENCEES (Manuel, Partie, Document, Section,

Reference)

6.5.3 Schémadesrelationstemporaires

Les relations TxtDocument, TxtSection, TxtRéférencesCroisées et
TxtSectionRéférencée possedent un schéma relationnel équivalent aux relations
globales DOCUMENTS, SECTIONS, RéERENCESCROISEES et
SECTIONSREFERENCEES. Ces relations temporaires vont servir a "intégrer” la
structure de chague document hypertextualise (en terme de sections, de références
croisees et de correspondance section de départ de laréférence/ point d'arrivée de
la référence) aux relations globales traduisant I'ensemble de toutes les structures
de tous les documents hypertextualisés. C'est un module spécialise qui va
constituer ces tables temporaires [cf. A.9] en recherchant a partir du résultat des
analyses lexicales les différentes valeurs des champs composant les tables

temporaires.



Cette étape est indispensable pour permettre la mise ajour d'un document
déja présent dans |a base de données des relations globales. Cette opération débute
par la suppression dans les 4 relations globales de TOUTE présence de I'ancienne
version du document dont on souhaite la mise ajour. L'opération se termine par la
concaténation des relations temporaires aux relations globales en conformité avec

les schémas de chacune des relations:
1) TxtDocument - DOCUMENTS,
2) TxtSection — SECTIONS,
3) TxtRéférencesCroisées — REFERENCESCROISEES,

4) TxtSectionRéférencée — SECTIONSREFERENCEES.

6.5.4  Administration des hyperdocuments

Les requétes présentées ici, sont toutes écrites en SQL. Elles
correspondent a des opérations qui permettent par exemple d'intégrer les relations
temporaires aux relations globales ou bien dinterroger les relations globales sur

|'état des références croi sées.

Certaines opérations se composent de plusieurs requétes SQL quiil
convient d'exécuter séquentiellement. Pour le code SQL de toutes les requétes

donnée [cf. 6.11].



6.5.5 Intégration desrelationstemporaires aux relations globales

Les 4 requétes suivantes suppriment dans les relations globales toute

trace du document dont une nouvelle version a été produite :

EffaceTxtDocumentDansDOCUMENTS

EffaceT xtDocumentDansRéfERENCESCROISEES
EffaceTxtDocumentDansSECTIONREFERENCEES
EffaceTxtDocumentDansSECTIONS

Apreslasuppression, l'insertion :

InsereT xtDocumentDansDOCUMENTS

InsereT xtSectionDansSECTIONS

I nser eT xtRéfér encesCr oiseesDansREFERENCESCROI SEES

I nser eT xtSectionRéférencéeDansSECTIONSREFERENCEES

6.5.6 Requétesde consultation

Les requétes proposées sont, bien sir, loin d'ére exhaustives. Elles
témoignent de la possibilité de superviser la cohérence de I'ensemble des
documents hypertextualisés au sein du fonds hypertexte tout au long de leurs

évolutions.

6.5.6.1 Quelssont lesdocumentsou ledocument " xx.xx.xx" est référencé ?

Larequéte est :

Q Documentsou ledocument " xx-xx-xx" est référencé ?

6.5.6.2 Quelssont lesdocumentscités par le document " XX.XX.Xx" ?

Larequéteest :

Q Documentsréférencéspar le document " xx-xx-xx" ?



6.5.6.3 Ledocument " xx.xx.xx" référence-t-il d'autresdocuments?

Larequéte est :

Q Référencescroiséesdansledocument " Xx-xXx-xx" ?

6.5.6.4 Quelssont lesdocuments contenant desréférences croisées ?

Larequéteest :

Q Références croisées danstous les documents

6.5.6.5 Quelles sont les sections (ou les noauds) composant le
(hyper)document " XX.XX.XX" ?

Larequéteest :

Q Sectionsdu document " xXx-xx-xx" ?

6.5.6.6 Quelssont lesdocuments qui traitent de " xxxxx" dansletitredeleur
document ou danslestitres deleurs sections ?

Cette requéte propose une recherche d'occurences de chaine de caractére
dans les attributs Titre de larelations DOCUMENTS et TitreSection de larelation
SECTIONS. Lorqu'une occurence a été trouvée (indifféremment dans I'une ou
I'autre relation), la clé et e titre du document sont retournés.

Q TitredeDOCUMENTS et SECTIONS traitant
de" XxXxxxx"

6.5.6.7 Quelssont lesdocumentsjamais cités dans les r éférencés croisées ?

Cette question ainsi que les deux suivantes ont été résolues au moyen de
plusieurs requétes SQL appliquées sequentiellement sous la forme d'un "pipe-
line" ; les résultats d'une requéte sont utilisées en entrée par la requéte suivante et

ains de suite jusgu'a obtenir le résultat final. Cette obligation de passer par



plusieurs résultats intermédiaires provient des instructions SQL indisponibles dans
le requéteur SQL livré avec le SGBD relationnelles Access. En effet, le SQL
d'’Access n'est pas conforme a la norme ANSI SQL puisque certaines clauses
(EXIST/NOT EXIST) ou opérateurs (UNION, DIFFERENCE, THETA-
JOINTURE) de la norme n'apparaissent pas dans Access. Nous avons compenser
I'inexistence de ces opérateurs par l'usage de l'instruction COUNT et de
I'opérateur de jointure naturelle (INNER JOIN sous Access) qui hous a contraint a
exprimer certaines questions en plusieurs requétes. La guestion suivante met en
évidence les documents de la relation DOCUMENTS (attributs Manuel, Partie et
Document) qui n‘apparaissent jamais dans la relation REFERENCESCROISEES
(attributs Manuel Ext, PartieExt et DocumentExt) :

QC DocumentsJamais Référencés (0/3)

QC DocumentsJamais Référencés (1/3)

QC DocumentsJamais Référencés (2/3)
QC DocumentsJamais Référencés (3/3)

6.5.6.8 Quelssont lesdocuments qui ne citent aucun autre document ?

QC Documents Ne Contenant Pas De Références Croisées (0/3)
QC Documents Ne Contenant Pas De Références Croisées (1/3)
QC Documents Ne Contenant Pas De Références Croisées (2/3)
QC Documents Ne Contenant Pas De Références Croisées (3/3)

6.5.6.9 Quelssont lesdocumentsinexistants mais néanmoinsréférencés ?

Cette question résolue en 5 requétes permet de corriger les risques
d'incohérence de I'ensemble du fonds hypertexte (cette méme question est résolue
en une seule requéte avec I'ANSI SQL : cf. p. 170).

QC Documents Référencés Mais I nexistants (0/4)

QC Documents Référencés Mais Inexistants (1/4)
QC Documents Référencés Mais I nexistants (2/4)



QC Documents Référencés Mais I nexistants (3/4)
QC Documents Référencés Mais I nexistants (4/4)



6.6  Actualisation et navigation

Dans l'actualisation, nous avons cherché a coupler la consultation
associative de l'information dans les hypertextes a la gestion de la structure de
I'information proposee par les bases de données. Cette gestion de la structure peut
étre mise a la disposition des lecteurs non dans leur but d'administration, mais
pour gu'ils prennent connaissance des liens structurels entre les informations. Sans
pour autant étre une alternative aux représentations cartographiques souvent
proposées dans les systémes hypertextes, la connaissance de ces liens structurels
aiderait le lecteur a affiner son espace d'exploration et a réduire les risques de

désorientation.

On voit aors que le couplage décrit, qui tend, certes a assurer de prime
abord la cohérence physique des noauds et des liens, peut devenir, a travers
I'administration des parcours de lecture, un mécanisme supplémentaire daide a la
navigation. Dés cet instant, |'utilisation de la base de données ne serait plus de
l'usage exclusif de I'administrateur pour une gestion exclusive de la structure
physique des hyperdocuments, mais pourrait étre étendue aux lecteurs qui
pourraient sinformer des parcours de lecture ou préparer (structurellement) une
future exploration (en ce sens certaines requétes sont connotées "utilisateur"

[cf. 6.5.6.4] [cf. 6.5.6.6]).

Il faut souligner que cette solution, quelles que soient les utilisations
envisagées, reste assujettie a la bonne volonté des auteurs libres dintégrer la
dimension structurelle aux documents quils rédigent et qui seront
hypertextualisés. Les documents des projets Code de Mécanique Aster et
Coordination de L'isolement, gréce a leur caractére technique, au mode

d'organisation retenu (concernant le plan de classement) et aux consignes



dactylographiques et de mise en page adoptées ont permis de mettre en évidence

cette dimension structurelle.

Plus techniquement, I'actualisation des réseaux hypertextes présentée ici
gere uniquement la derniére version des documents hypertextualisés et exclut tout
contrble des versions. Les processus de découpage et dactualisation ont été
expérimentés sur PC-MS/DOS. |'automate de découpage et I'analyseur lexical
tournent sous DOS alors que le SGBD relationnelles (Access de Microsoft) et le
systéme hypertexte (Toolbook d'Asymetrix) fonctionnent |'un et l'autre sous

Windows.

L'adaptation des processus de découpage et d'actualisation a d'autres
environnements (Macintosh ou aux stations de travail sous Unix) est, bien sir,
envisageable. Le travail principal consistera a convertir les procédures batch
d'enchainement de taches écrites pour MS-DOS en script shell pour UNIX
(Cshédll, BourneShell, KornShell, ...). L'écriture de |'automate de découpage et de
I'analyseur lexical en langage C a déja permis de les porter sur station de travail.
Mais au-dela du portage de ces applications, c'est jusgu'au couplage
SGBD / systeme hypertexte qui peut étre directement transposé aux deux
environnements cités. Des systemes hypertextes existent aussi bien sur Macintosh
(Hypercard) que sur station (Multicard, Metacard, etc.), quant aux SGBD, tout

systéme relationnel offrant un mode d'interrogation de type SQL peut étre utilisé.



6.7

C1.01.01), letitre (par exmple, Type des contraintes de tension), I'auteur et la date

de création du document. Le code associé au document est composé des trois

Extrait delarelation DOCUMENTS (I solement)

premiers attributs et identifie de maniére unique un document.

Cet relation indique pour chague document traité : le code (par exemple,

C1 |01 |00 | Typesdescontraintesdetension A. SABOT 30.07.92

C1l (01 |01 [ Catégoriesdes Contraintesde Tension A. SABOT 11.02.93

C1 |05 |03 | Surtensions Transitoires a Front Raide A. SABOT 30.07.92

C1 |30 |01 |I'Enclenchement et au Réenclenchement de A. SABOT 11.02.93
ligneavide

C1 |30 |03 | I'Elimination des défauts A. SABOT 30.07.92

Cl1l (60 |01 | Coup defoudresurun conducteur dephase A. SABOT 11.02.93
deligne aérienne

C1 (60 |05 | Coup defoudresurunpyléneouuncéblede | Alain XEMARD 10.04.93
garde - Amorgage en retour

C1 |60 |06 | Calcul dutaux d'amorgage en retour A. SABOT 23.12.93

C4 (01 |00 | Généraitéssurl'Arrété Technique B. GARZILLI - R. SOLER 09.02.94

C4 |01 |01 | Distances prescrites par I'Arrété Technique B. GARZILLY - R. SOLER 09.02.94

C4 (01 |02 | Reglesde voisinageimposées par I'Arrété B. GARZILLI - R. SOLER 09.02.94
Technique

C4 |02 | 00 | Généralités sur les directives de construction B. GARZILLI - R. SOLER 09.02.94

C4 (02 |01 | Distances prescritespar lesdirectivesde B. GARZILLI - R. SOLER 09.02.94
construction

C1 [02 |00 [ Contraintesdetension d'origineinterne A. SABOT 30.07.92

C1l [02 |01 | Contraintesdetension d'origine externe A. SABOT 30.07.92

C1 |05 |01 | Surtensions Temporaires ou Dynamiques A. SABOT 05.10.93

Cl1l |05 |02 | Surtensions Transitoiresa Front Lent A. SABOT 30.07.92

C1l |05 | 04 | Surtensions Transitoires aFront Tres raide A. SABOT 30.07.92

C1 |20 |01 |[I'Effet Ferranti A. SABOT 30.07.92

C1 |20 | 02 | uneRésonance Série A. SABOT 30.07.92

E1 | 20 | 00 | Caractérisation de |'activité orageuse Isabelle BOIRON 22.06.93

E1 | 30 | 00 | Foudroiement d'uneligne A. SABOT 22.06.93

E1 [40 | 00 [ Principes généraux A. XEMARD 10.02.94

E1 |40 |01 | Modées éectrogéométriques & fonction(s) A. SABOT 10.02.94
de répartition des courants associ ée(s)

I0 |00 | 00 | Définition desisolants éectriques A. PETIT 04.02.94

I0 |01 | 00 | Notion dechamp éectrique A. PETIT 04.02.94

I0 |02 |00 | Notion declaguage: une approche A. PETIT 04.02.94
probabiliste

I0 |04 |00 | Paramétresdinfluence surlatenue A. PETIT 04.02.94
diélectrigue des isolants

I1 |06 |00 | Formulesempiriquesen choc bi-exponentiel A. PETIT 23.11.93
et en 50 Hz

I1 |06 |01 |Lesmodéesdelatenuediéectriquedans A. PETIT 23.11.93
I'air




6.8  Extrait delarelation SECTIONS (I solement)

Cette relation contient toutes les sections de tous les documents traités.
Une section est représentée par un numéro de section et un titre de section. On
voit par exemple que le document C1.05.03 (Surtensions transitoires a Front

Raide) se compose de 11 sections.

C1|05 (03 |1 Origines et causes des surtensions a front raide

C1|05 (03 |1.1. Causes des surtensions a front raide d'origine externe

Cl1|05 (03 |1.1.1. Causes des surtensions a front raide d'origine interne

Cl1[{05 (03 |2 Amplitudes maximales susceptibles d'apparaitre

Cl1|{05 [03 |21 Amplitude maximale entre phase et terre

Cl1|{05 (03 |211. Pour les causes d'origine externe : lafoudre

Cl|[05 [03 |21.2. Pour les causes d'origine interne

C1]|05 [03 |22 Amplitude maximale entre phases

Cl[{05 [03 |221. Pour lafoudre

Cl1|05 [03 |222 Pour les causes d'origine interne

C1|05 (03 |3 Forme de tension représentative de cette catégorie de surtension pour les simuler
lors des essais diélectriques des isolations

Cl(30 (01 |1 Description du phénomeéne

Cl{30 (01 |11 Le phénoméne : approche simplifiée

Cl|{30 (01 |111 Conditions initiales : digoncteur ouvert

Cl|30 (01 [112 Régime transitoire : fermeture du disjoncteur

Cl|{30 (01 |11.21 Cas de ligne a vide sans tension résiduelle

Cl|{30 (01 |11.22 Cas de ligne avec tension résiduelle : réenclenchement

Cl|30 (01 [113 Régime permanent final : digoncteur fermé

C1|30 (01 |1.14 Surtension transitoire totale

Cl|{30 (01 |12 Le phénoméne : approche rigoureuse

Cl|30 |01 |2 Caractérisation des surtensions

Cl[{30 (01 |21 Surtensions phase-terre en bout de ligne ouverte
Cl|{30 (01 |22 Distribution des niveaux de surtension le long delaligne
C1]30 [01 |23 Surtensions phase-phase

C1]30 (01 |3 Paramétres d'influence des surtensions

C1]30 (01 |31 Laligne

C1]|30 (01 |3.2 Le Digoncteur

Cl[{30 (01 |33 Configuration du réseau

Cl[{30 (01 |34 Tension résiduelle delaligne avant réenclenchement
Cl1[{30 (01 |35 Lignes paralléles ou lignes & deux ou plusieurs ternes
Cl1|30 (01 [36 Effet couronne

Cl|(30 (01 |4 Moyens de réduction

C1]30 (01 |41 Synchronisation interpolaire du disoncteur

C1]30 [01 |4.2 Synchronisation a la fermeture de chague pdle du disjoncteur
Cl(30 (01 |43 Réducteur de tension inductif

Cl1|30 (01 [44 Résistance al'ouverture

Cl1[{30 (01 |45 Résistance d'insertion alafermeture du disjoncteur
Cl1|30 (01 [46 Parafoudres

Cl|30 (01 |47 Compensation par réactance shunt




| Cl | 30 | 01 | 4.8 Moyens de réduction les plus utilisés : état de la technique




6.9 Extrait de la reation SECTIONSREFERENCEES
(I solement)

Cette relation indique les références croisees présentes dans les
différentes sections des différents documents. Le premier tuple de la relation nous
informe que la section 1.1.1 (traitant des Causes des surtensions a front raide
d'origine interne) du document C1.05.03 (Surtensions Transitoires a Front Raide)
contient une référence vers l'intégralité du document C1.30.02 (la présence des
trois astériques dans le dernier attribut précise que c'est le document entier qui est
référencé). Le quatriéme tuple nous informe que la section 3.4 (Tension résiduelle
de la ligne avant réenclechement) du document C1.30.01 (I'Enclenchement et au
Réenclenchement de ligne a vide) contient une référence vers la section 4.2

(Synchronisation a la fermeture de chague péle du disoncteur) du méme

document.
C1 05 (03 ([1.1.1. Cl |30 [02 |***
C1 05 (03 [222. Cl |30 (02 |***
Cl 05 |03 |[22.2. Cl |35 [01 |***
Cl 30 |01 (34 Cl |30 (01 |42
Cl 30 |01 (4 Cl |30 (01 |42
Cl 30 |01 (4.1 Cl |30 (01 |32
C1l 30 |01 |45 Cl |30 (01 |46
C1l 30 |01 |45 Cl |30 (01 |42
C1l 30 |01 |48 Cl |30 (01 |45
C1l 30 |01 |48 Cl |30 (01 |46
Cl 30 |01 (48 Cl |30 (01 |45
Cl 30 |01 (48 Cl |30 (01 |42
Cl 30 |01 (48 Cl |30 (01 |47
Cl 30 |01 |1 Cl |01 [01 |***
C1l 30 |01 |11 Cl |35 (01 |***
C1l 30 |01 |111 Cl |35 (01 |***
C1l 30 |01 |1122 Cl |35 (01 |***
C1l 30 |01 |1.13 Cl |20 (02 |***
Cl 30 |01 |113 Cl |20 [01 |***
Cl 30 |01 |114 Cl |01 [01 |***
Cl 30 |01 (23 11 50 |01 |***
Cl 30 |01 |31 Cl |20 [01 |***
C1l 30 |01 |31 Cl |20 (02 |***
C1l 30 |01 |33 Cl |20 (01 |***
C1l 30 |01 |33 Cl |20 (02 |***




lct |30 |o1 |33 lct |20 Jor [**




6.10 Extrait de l|la reation RéFERENCESCROISEES
(I solement)

Cette relation conserve la trace exacte du libellé des références croisées
extraites des documents. Le premier tuple indique que le libellé de la référence
[ 3.4.4] porte sur la section 3.4.4 du document C1.01.01. On remarque, a travers
le libellé, que le code du document n'a pas été saisi par |'auteur. Ce sont les
différentes grammaires d'extraction de références croisées qui permettent de

retrouver le document d'appartenance de ces références.

cL |o1 |01 |344 [ 3.4.4]

ClL |01 |00 |**+ [C1.01.00]
Cl |35 |01 |*** [C1.35.01]
Cl |30 |01 |*** [C1.30.01]
Cl |35 |01 |*** [C1.35.01]
Cl |40 |02 |*** [C1.40.02]
CL |20 |04 |**+ [C1.20.04]
CL |20 |04 |**+ [C1.20.04]
ClL |20 |o1 |**+ [C1.20.01]
ClL |20 |02 |**+ [C1.20.02]
Cl |20 |03 |*** [C1.20.03]
ClL |20 |06 |*** [C1.20.06]
ClL |20 |07 |*** [C1.20.07]
Cl |25 o1 |*** [C1.25.01]
ClL |30 |01 |**+ [C1.30.01]
ClL |30 |02 |**+ [C1.30.02]
ClL |20 |05 |**+ [C1.20.05]
Cl |35 |02 |**+ [C1.35.02]
Cl |25 o1 |*** [C1.25.01]
Cl |35 o1 |*** [C1.35.01]
Cl |35 |02 |*** [C1.35.02]
Cl |35 |01 |*** [C1.35.01]
ClL |35 |02 |**+ [C1.35.02]
Cl |40 |01 |**+ [C1.40.01]
ClL |40 |02 |**+ [C1.40.02]
ClL |02 |01 |**+ [C1.02.01]
Cl |40 |03 |*** [C1.40.03]
Cl |40 |04 |*** [C1.40.04]
Cl |60 |01 |*** [C1.60.01]
Cl |60 |02 |*** [C1.60.02]
ClL |60 |05 |**+ [C1.60.05]
ClL |60 |03 |**+ [C1.60.03]




6.11 Code SQL desrequétes

Les requétes SQL présentées ici ont été produites par le convertisseur
automatique d'‘Access a partir de I'interface d'interrogation (Query By Example).
On remarqguera le coté un peu "verbeux" des transcriptions qui auraient pu étre
simplifiées. Sur ce point on peut constater que des caractéristiques ANSI SQL non
reconnues par SQL Access telles que la clause EXIST / NOT EXIST, les
opérateurs UNION, DIFFERENCE et de théta-jointure obligent & une utilisation
massive des jointures naturelles (INNER JOIN) et des fonctions statistiques de
comptage (COUNT).

EffaceT xtDocumentDansDOCUMENTS

DELETE DISTINCTROW DOCUMENTS.* FROM TxtDocument, DOCUMENTS,
TxtDocument INNER JOIN DOCUMENTS ON TxtDocument.Manuel =
DOCUMENTS.Manuel, TxtDocument INNER JOIN DOCUMENTS ON
TxtDocument.Partie = DOCUMENTS.Partie, TxtDocument INNER JOIN DOCUMENTS
ON TxtDocument.Document = DOCUMENT S.Document;

EffaceT xtDocumentDansR&FERENCESCROI SEES

DELETE DISTINCTROW Ré&ERENCESCROISEES.* FROM R&EERENCESCROISEES,
TxtDocument, TxtDocument INNER JOIN RéERENCESCROISEES ON
TxtDocument.Manuel = R&fFERENCESCROI SEES.Manuel, TxtDocument INNER JOIN
Ré&FERENCESCROISEES ON TxtDocument.Partie = REFERENCESCROI SEES. Partie,
TxtDocument INNER JOIN Ré&ERENCESCROISEES ON TxtDocument.Document =
RéféERENCESCROI SEES.Document;

EffaceTxtDocumentDansSECTIONRéEFERENCEES

DELETE DISTINCTROW SECTIONSREFERENCEES.* FROM TxtDocument,
Ré&FERENCESCROISEES, SECTIONSREFERENCEES, TxtDocument INNER JOIN
Ré&ERENCESCROISEES ON TxtDocument.Manuel = RéFERENCESCROI SEES.Manuel,
TxtDocument INNER JOIN R&FERENCESCROISEES ON TxtDocument.Partie =
Ré&FERENCESCROISEES.Partie, TxtDocument INNER JOIN R&FERENCESCROISEES
ON TxtDocument.Document = REFéERENCESCROI SéES.Document,
RéFERENCESCROISEES INNER JOIN SECTIONSREFERENCEES ON
RéfERENCESCROISEES.Manuel Ext = SECTIONSREFERENCEES.Manuel,
RéFERENCESCROISEES INNER JOIN SECTIONSREFERENCEES ON
RéfERENCESCROI SEES. PartieExt = SECTIONSREFERENCEES.Partie,
RéFERENCESCROISEES INNER JOIN SECTIONSREFERENCEES ON
RéfERENCESCROISEES.DocumentExt = SECTIONSREFERENCEES.Document,
RéFERENCESCROISEES INNER JOIN SECTIONSREFERENCEES ON
RéfERENCESCROI SEES. SectionExt = SECTIONSREFERENCEES. Section;

EffaceT xtDocumentDansSECTIONS



DELETE DISTINCTROW SECTIONS.* FROM TxtDocument, SECTIONS,
TxtDocument INNER JOIN SECTIONS ON TxtDocument.Manuel = SECTIONS.Manuel,
TxtDocument INNER JOIN SECTIONS ON TxtDocument.Partie = SECTIONS.Partie,
TxtDocument INNER JOIN SECTIONS ON TxtDocument.Document =
SECTIONS.Document;

I nséreTxtDocumentDansDOCUMENTS
INSERT INTO DOCUMENTS SELECT DISTINCTROW TxtDocument.* FROM
TxtDocument;

I nsér eT xtRéfér encesCr oiseesDansREFERENCESCROI SEES
INSERT INTO RéféRENCESCROISEES SELECT DISTINCTROW
TxtRéférencesCroisées.* FROM TxtRéférencesCroisées;

I nséreT xtSectionDansSECTIONS

INSERT INTO SECTIONS SELECT DISTINCTROW TxtSection.* FROM TxtSection;

I nséreT xtSectionRéférencéeDansSECTIONSREFERENCEES
INSERT INTO SECTIONSREFERENCEES SELECT DISTINCTROW
TxtSectionRéférencée.* FROM TxtSectionRéférencée;

I nitialiseT xtDocument
DELETE DISTINCTROW TxtDocument.* FROM TxtDocument;

InitialiseT xtRéfér encesCoisées
DELETE DISTINCTROW TxtRéférencesCroisées.* FROM TxtRéférencesCroisées;

InitialiseT xtSection
DELETE DISTINCTROW TxtSection.* FROM TxtSection;

InitialiseT xtSectionRéférencée
DELETE DISTINCTROW TxtSectionRéférencée.* FROM T xtSectionRéférencée;

Q Documentsou le document " xx-xx-xx" est référencé ?

SELECT DISTINCT DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie,
DOCUMENTS.Document, DOCUMENTS.Titre FROM Ré&ERENCESCROISEES,
DOCUMENTS, RéféRENCESCROISEES INNER JOIN DOCUMENTS ON
RéFERENCESCROISEES.Manuel = DOCUMENTS.Manuel, RéFERENCESCROI SEES
INNER JOIN DOCUMENTS ON Ré&ERENCESCROISEES. Partie =
DOCUMENTS.Partie, REFERENCESCROISEES INNER JOIN DOCUMENTS ON
RéFERENCESCROI SEES.Document = DOCUMENT S.Document WHERE
((RéfFéERENCESCROI SEES.Manuel Ext="m1") AND

(RéfERENCESCROI SEES. PartieExt="20") AND

(RéfERENCESCROI SEES.DocumentExt="06")) ORDER BY DOCUMENTS.Manuel,
DOCUMENTS.Partie, DOCUMENTS.Document, DOCUMENTS.Titre;



Q Documentsréférencéspar le document " xx-xx-xx" ?

SELECT DISTINCT R&ERENCESCROISEES Manuel Ext,
REFERENCESCROI SEES, PartieExt, REFEERENCESCROI SEES. DocumentExt,
DOCUMENTS.Titre FROM Ré&ERENCESCROISEES, DOCUMENTS, DOCUMENTS
ASDOCUMENTS_1, R&FERENCESCROISEES INNER JOIN DOCUMENTS ON
REFGRENCESCROI SEES. ManuelExt = DOCUMENTS. Manuel, R&FGRENCESCROI SEES
INNER JOIN DOCUMENTS ON R&ERENCESCROI SEES. PartieExt =
DOCUMENTS.Partie, RFEERENCESCROISEES INNER JOIN DOCUMENTS ON
REFGRENCESCROI SéES. DocumentExt = DOCUMENTS.Document, DOCUMENTS_1
INNER JOIN R&ERENCESCROISEES ON DOCUMENTS 1.Manuel =
REFGRENCESCROI SEES. Manuel, DOCUMENTS_1 INNER JOIN
REFGRENCESCROISEES ON DOCUMENTS 1.Partie = R&FGRENCESCROI SEES Partie,
DOCUMENTS_1 INNER JOIN RéF6RENCESCROISEES ON
DOCUMENTS_1.Document = R&ERENCESCROI SéES. Document WHERE
((DOCUMENTS _1.Manuel="c1") AND (DOCUMENTS 1.Partie="60") AND
(DOCUMENTS_1.Document="01")) ORDER BY Ré&6RENCESCROISEES.Manuel Ext,
REFRENCESCROI SEES, PartieExt, REFERENCESCROI SEES. DocumentExt,
DOCUMENTS.Titre;

Q Référencescroiséesdansledocument " Xx-xXx-xx" ?

SELECT DISTINCT RéERENCESCROI SEES.Manuel Ext,

RéFERENCESCROI SEES. PartieExt, REFERENCESCROI SEES.DocumentExt FROM
RéFERENCESCROISEES, DOCUMENTS, DOCUMENTS INNER JOIN
RéFERENCESCROISEES ON DOCUMENTS.Manuel = REFERENCESCROI SEES.Manuel,
DOCUMENTS INNER JOIN RéERENCESCROISEES ON DOCUMENTS.Partie =
RéFERENCESCROISEES.Partie, DOCUMENTS INNER JOIN RéfFERENCESCROISEES
ON DOCUMENT S.Document = REFERENCESCROI SEES.Document WHERE
((DOCUMENTS.Manuel="M1") AND (DOCUMENTS.Partie="10") AND
(DOCUMENTS.Document="04")) ORDER BY RéféRENCESCROI SEES.Manuel Ext,
RéFERENCESCROI SEES. PartieExt, RéFEREN CESCROI SEES.DocumentExt;

Q Références croisées danstous les documents

SELECT DISTINCT DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie,
DOCUMENTS.Document, DOCUMENTS.Titre FROM DOCUMENTS,
RéFERENCESCROISEES, DOCUMENTS INNER JOIN RéFERENCESCROISEES ON
DOCUMENTS.Manuel = REFERENCESCROISEES.Manuel, DOCUMENTS INNER JOIN
RéFERENCESCROISEES ON DOCUMENTS.Partie = REFERENCESCROI SEES. Partie,
DOCUMENTSINNER JOIN RéERENCESCROISEES ON DOCUMENTS.Document =
RéFERENCESCROI SEES.Document ORDER BY DOCUMENTS.Manuel,
DOCUMENTS.Partie, DOCUMENTS.Document, DOCUMENTS.Titre;

Q Sectionsdu document " Xx-xx-xx" ?

SELECT DISTINCTROW DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie,
DOCUMENTS.Document, SECTIONS.Section, SECTIONS.Titre FROM DOCUMENTS,
SECTIONS, DOCUMENTS INNER JOIN SECTIONS ON DOCUMENTS.Manuel =
SECTIONS.Manuel, DOCUMENTS INNER JOIN SECTIONS ON DOCUMENTS.Partie
= SECTIONS.Partie, DOCUMENTS INNER JOIN SECTIONS ON
DOCUMENTS.Document = SECTIONS.Document WHERE
((DOCUMENTS.Manuel="m1") AND (DOCUMENTS.Partie="20") AND
(DOCUMENTS.Document="06")) ORDER BY DOCUMENTS.Manuel,
DOCUMENTS.Partie, DOCUMENTS.Document, SECTIONS.Section, SECTIONS.Titre;

Q TitredeDOCUMENTSet SECTIONS traitant de'" xxxxxx"



SELECT DISTINCTROW DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS Partie,
DOCUMENTS.Document, DOCUMENTS Titre FROM DOCUMENTS,
SECTIONS,DOCUMENTS INNER JOIN SECTIONS ON DOCUMENTS.Manuel =
SECTIONS.Manuel, DOCUMENTS INNER JOIN SECTIONS ON DOCUMENTS Partie
= SECTIONS.Partie, DOCUMENTS INNER JOIN SECTIONS ON
DOCUMENTS.Document = SECTIONS.Document WHERE ((DOCUMENTS.Titre Like
"*tension*")) OR ((SECTIONS Titre Like "*tension*")) ORDER BY
DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie, DOCUMENTS.Document,
DOCUMENTS.Titre;

Q TrideDOCUMENTS par Manuel, Partie, Document

SELECT DISTINCTROW DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie,
DOCUMENTS.Document, DOCUMENTS.Titre FROM DOCUMENTS ORDER BY
DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie, DOCUMENTS.Document,
DOCUMENTS.Titre;

Q TrideSECTIONS par Manud, Partie, Document, Section, Titre

SELECT DISTINCTROW DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie,
DOCUMENTS.Document, SECTIONS.Section, SECTIONS.Titre FROM DOCUMENTS,
SECTIONS, DOCUMENTS INNER JOIN SECTIONS ON DOCUMENTS.Manuel =
SECTIONS.Manuel, DOCUMENTS INNER JOIN SECTIONS ON DOCUMENTS.Partie
= SECTIONS.Partie, DOCUMENTS INNER JOIN SECTIONS ON
DOCUMENTS.Document = SECTIONS.Document ORDER BY DOCUMENTS.Manuel,
DOCUMENTS.Partie, DOCUMENTS.Document, SECTIONS.Section, SECTIONS.Titre;

QC DocumentsJamais Référencés (0/3)
DELETE DISTINCTROW TxtDocument.* FROM TxtDocument;

QC DocumentsJamais Référencés (1/3)

INSERT INTO TxtDocument ( Manuel, Partie, Document ) SELECT DISTINCT
RéFERENCESCROI SEES.Manuel Ext, REFERENCESCROI SEES. PartieExt,
RéFERENCESCROI SEES.DocumentExt FROM RéFERENCESCROISEES;



QC

QC

QC

QC

QC

QC

QC

Documents Jamais Référencés (2/3)

INSERT INTO TxtDocument ( Manuel, Partie, Document )SELECT DISTINCT
DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENT S.Partie, DOCUMENT S.Document FROM
DOCUMENTS ORDER BY DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie,
DOCUMENT S.Document;

Documents Jamais Référencés (3/3)

SELECT DISTINCTROW TxtDocument.Manuel, TxtDocument.Partie,
TxtDocument.Document, DOCUMENTS.Titre FROM DOCUMENTS, TxtDocument,
TxtDocument INNER JOIN DOCUMENTS ON TxtDocument.Manuel =
DOCUMENTS.Manuel, TxtDocument INNER JOIN DOCUMENTS ON
TxtDocument.Partie = DOCUMENTS.Partie, TxtDocument INNER JOIN DOCUMENTS
ON TxtDocument.Document = DOCUMENTS.Document GROUP BY
TxtDocument.Manuel, TxtDocument.Partie, TxtDocument.Document,
DOCUMENTS.Titre HAVING (((Count(TxtDocument.Document))=1)) ORDER BY
TxtDocument.Manuel, TxtDocument.Partie, TxtDocument.Document,
DOCUMENTS.Titre;

Documents Ne Contenant Pas De Références Croisées (0/3)
DELETE DISTINCTROW TxtDocument.* FROM TxtDocument;

Documents Ne Contenant Pas De Références Croisées (1/3)

INSERT INTO TxtDocument SELECT DISTINCT DOCUMENTS.* FROM
Ré&FERENCESCROISEES, DOCUMENTS, DOCUMENTS INNER JOIN
Ré&FERENCESCROISEES ON DOCUMENTS.Manuel = REFERENCESCROISEES.Manuel,
DOCUMENTS INNER JOIN R&ERENCESCROISEES ON DOCUMENTS. Partie =
Ré&FERENCESCROISEES.Partie, DOCUMENTS INNER JOIN RéFERENCESCROISEES
ON DOCUMENTS.Document = RéFERENCESCROI SEES.Document;

Documents Ne Contenant Pas De Références Croisées (2/3)
INSERT INTO TxtDocument SELECT DISTINCT DOCUMENTS.* FROM
DOCUMENTS;

Documents Ne Contenant Pas De Références Croisées (3/3)

SELECT DISTINCTROW TxtDocument.Manuel, TxtDocument.Partie,
TxtDocument.Document, TxtDocument. Titre FROM TxtDocument GROUP BY
TxtDocument.Manuel, TxtDocument.Partie, TxtDocument.Document, TxtDocument.Titre
HAVING (((Count(TxtDocument.Titre))=1)) ORDER BY TxtDocument.Manuel,
TxtDocument.Partie, TxtDocument.Document, TxtDocument.Titre;

Documents Référencés Mais I nexistants (0/4)
DELETE DISTINCTROW TxtDocument.* FROM TxtDocument;



QC

QC

QC

QC

Documents Référencés Mais I nexistants (1/4)

INSERT INTO TxtDocument ( Manuel, Partie, Document ) SELECT DISTINCT
Ré&FERENCESCROI SEES.Manuel Ext, REFERENCESCROI SEES. PartieExt,

RéFERENCESCROI SEES.DocumentExt FROM RéFERENCESCROISEES ORDER BY

RéFERENCESCROI SEES. Manuel Ext, REFERENCESCROI SEES. PartieExt,
RéFERENCESCROI SEES.DocumentExt;

Documents Référencés Mais I nexistants (2/4)

INSERT INTO TxtDocument ( Manuel, Partie, Document ) SELECT DISTINCTROW

DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie, DOCUMENT S.Document FROM
DOCUMENTS ORDER BY DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie,
DOCUMENTS.Document;

Documents Référencés Mais I nexistants (3/4)

INSERT INTO TxtDocument ( Manuel, Partie, Document ) SELECT DISTINCT
DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENT S.Partie, DOCUMENT S.Document FROM
DOCUMENTS ORDER BY DOCUMENTS.Manuel, DOCUMENTS.Partie,
DOCUMENT S.Document;

Documents Référencés Mais I nexistants  (4/4)

SELECT DISTINCTROW TxtDocument.Manuel, TxtDocument.Partie,
TxtDocument.Document FROM TxtDocument GROUP BY TxtDocument.Manuel,
TxtDocument.Partie, TxtDocument.Document HAVING
(((Count(TxtDocument.Document))=1)) ORDER BY TxtDocument.Manuel,
TxtDocument.Partie, TxtDocument.Document;



Conclusion

La problématique sous-jacente a I'hypertextualisation est d'évauer la
possihilité de faire passer I'hypertexte a une dimension résolument industrielle.
Les nombreux systémes développées attestant de la rédité dun tel mode de
représentation et de consultation de I'information, ne lui ont pas permis de quitter
ce stade "pré-industriel" ou les difficultés inhérentes a la carence méthodol ogique

en matiére de conception |'ont maintenu.

L'hypertextualisation sans pour autant ére une réponse a cette carence
méthodologique, offre néanmoins a I'hypertexte, pour des documents de nature
essentiellement  technique, la possibilité de passer a une dimension plus
opérationnelle. L'information technique, présentée traditionnellement sous la
forme de documents rédigés linéairement, posséde cette particularité d'étre
composée de zones distinctes relativement autonomes; dont la consultation est
envisageable en dehors de toute séquentialité de lecture, dispensatrice de sens.
Nous avons vu gue la structure physique des documents, permettaient
potentiellement, de repérer ces différentes zones, de les extraire et de créer

dynamiquement les noeuds des futurs réseaux hypertextes.

Il est évident que les auteurs ont un role déterminant & jouer dans
I'efficacité du processus dhypertextualisation. En effet, eux seuls, pourront
garantir la pertinence de la granularisation et les potentiaités hypertextuelles de

leurs documents. Alors qu'il est difficile de se passer de leur collaboration pour



disposer d'unités dinformations autonomes, nous avons vu que l'indexation
automatique peut pallier a la pauvreté ou a l'inexistence de références croisees,
indispensables a une navigation minimale dans les réseaux hypertextes

automati quement geneérés.

Par rapport a ce dernier point, alors méme gue nous avions montré que
I'hypertexte était un mode de représentation et de consultation de I'information
distinct des domaines traditionnels de I'informatique que sont |'algorithmique, les
bases de données et I'Intelligence Artificielle, I'hypertextualisation automatique en
revanche, montre qu'il est possible de faire contribuer ces différents domaines a
I'nypertexte afin d'en faciliter la création, la gestion et la consultation :

- la création. L'hypertextualisation est d'abord un processus

algorithmique qui rassemble un ensemble d'actions
élementaires systématiques conduisant a l'extraction des

grains dinformation et a la reconnaissance des références
Croisées.

- lagestion. La représentation relationnelle des noeuds et des
liens permet d'envisager la mise a jour locale de I'ensemble
du fonds hypertextuel.

- la consultation. L'Intelligence Artificielle au travers du
Traitement du Langage Naturel permet dimaginer
I'indexation automatique de chague noeud afin d'offrir aux
lecteurs une possibilité de navigation semantique.

La production automatique de réseaux hypertextes est, comme on peut le
constater, un processus complexe, qui n'est pas réductible a un simple découpage
comme il a été décrit dans les quelques expériences gue nous avons présentées.
On comprend que, par rapport a cette vision réductrice, |'hypertextualisation

automatique puisse étre percue comme un phénomene passager, voué a disparaitre



au profit d'un savoir—faire qui devrait finir par se généraliser dans I'attente d'une

hypothétique méthodol ogie de conception.

Notre processus d'hypertextualisation souléve le probléme maeur de la
qualité de la granularisation. Toute I'efficacité du processus repose, en effet, sur le
découpage cohérent des documents a hypertextualiser. Et on voit mal, dans I'état
actuel des choses, comment |'évaluation de cette cohérence pourrait étre effectuée

autrement que par une intervention manuelle.

Le passage a une phase d'industrialisation permettra certainement de le
vérifier, mais on peut supposer, dés a présent, que la dynamicité du processus
d'hypertextualisation conduira les auteurs a intervenir rapidement sur les
documents dont le découpage n'aura pas été satisfaisant. Progressivement, on
devrait Sacheminer vers une rédaction de documents linéaires totalement adaptée

a une hypertextualisation automatique.
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A.l  Extrait d'un document " Code de M écanique Aster©"

Code Aster® Version 2.3
Tire : Uin sxempie compiel oe caicul mdcanigue Fndaing statonnaing Daw: 28/12/83
Acdwwrin) M. BOIN cu: LI9.00.01 Page: 1S54

Département Mdcanigue of Moddies Numdrigues indcw ;A
Detuwan ©  LitiVealewrs - Diveloppaws

Manuel d'Utilisation
Fascicule UB.01
Document WS.01.01
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A.2  Extrait d’un document " Coordination de L’'isolement"
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A.3 Listedestyleset leurscaractéristiques

Catégories styles caractéres
Texte Américain Geneva 10 point, justifié.
Biblio Geneva 10 poaint ; retrait gauche 3,63 cm ; premiére ligne -
2,23 cm ; justifié ; taquets de tabulation 3,63 cm.
Standard Geneva 10 point ; retrait premiéereligne 0,7 cm; justifié.
Enumér Geneva 10 point ; retrait gauche 2,1 cm ; premiére ligne - 0,7
cm ; justifié taquets de tabulation 2,8 cm.
Titre des | Titre O Américain + Geneva 18 point, gras, aligné a gauche
documents encadrement bas (double)
Titre des | Titrel Geneva 14 point, gras, retrait gauche 1,4 cm, premiére ligne
chapitres - 1,4 cm aligné a gauche, encadrement bas (simple).
Titre 2 Geneva 12 point, gras, retrait gauche 1,4 cm, premiére ligne
- 1,4 cm aligné a gauche.
Titre 3 Geneva 10 point, gras, retrait gauche 1,4 cm, premiére ligne
- 1,4 cm aligné a gauche.
Titre4 Geneva 10 point, gras, retrait gauche 2,1 cm, premiére ligne
- 2,1 cm aigné agauche.
Table des| Tdm1 Standard + retrait, gauche 2,05 cm ; premiére ligne - 0,67 cm
matiéres ; droit 0,01 cm, aligné a gauche ; interligne 14 point ; taquets
de tabulation 2,1 cm, 15 cm digné a droite ...,16,08 cm
aigné adroite.
Tdm 2 Standard + retrait, gauche 3,63 cm ; premiére ligne - 1,55 cm
; droit 0,01 cm , aligné a gauche ; tagquets de tabulation 3,6
cm, 15 cm aligné adroite ...,16,08 cm aligné a droite.
Tdm 3 Standard + retrait, gauche 5,33 cm ; premiére ligne - 1,69 cm
; droit 0,03 cm , aligné a gauche ; taguets de tabulation 5,33
cm, 15 cm aligné adroite ...,16,08 cm aligné a droite.
Tdm 4 Standard + retrait, gauche 5,33 cm ; premiére ligne - 1,69 cm
; droit 0,03 cm , aligné a gauche ; taguets de tabulation
5,33 cm, 15 cm aligné adroite ...,16,08 cm aligné a droite.
Bas de page Pied de page Standard + taguets de tabulation 7,5 cm centré, 15 cm aligné
adroite ...
haut de page En-téte Standard + italique : retrait premiere ligne 0 cm ;
encadrement bas (double) ; taguets de tabulation 3,99 cm,
12,03 cm, 14,14 cm, 15,38 cm.
Entéte-texte Standard + italique : retrait premiére ligne O cm aligné a

gauche, tagquets de tabulation 2,12 cm, 14,02 cm, 15,49 cm,
aligné adroite.



A.4  Description desen-tétes

Les en—tétes des documents techniques relatifs aux projets menés a la
Direction des Etudes et Recherches d'Electricité De France, contiennent des
informations administratives qui permettent par exemple de situer le document

dans un projet, d'en connaitre le titre ou d'identifier I'auteur [cf. A.1] [cf.A.2].

Les en—tétes sont constitués de plusieurs "champs', parmi lesguels on
trouve : le nom et la version du projet, le titre du document, la date de rédaction
du document, le ou les auteur(s), le numéro de page, le nombre total de page, le

département d'origine, etc..

Formellement, ils peuvent sexprimer de la maniére suivante :

<En-Tete> ::= <Nom Projets> ’'Version’ <Version Projet>
‘Titre ' <Titre Documents> ’‘Date :’ <Date>
'Auteur (s) :’ <Auteur> { <Auteur> }
'Clé :' <Clef Documents>
'Page :' <Numéro page> '/'<Nombre pages>
<Version Du Projets> ::= <Caractéres>
<Date Rédaction> ::=<Jour> '/' <Mois> '/' <Année>
<Jour> ::= Nombre
<Mois> ::= Nombre
<Années> ::= Nombre
<Auteurs> ::= Chaine de caractéres
<Numéro de la page> ::= Nombre
<Nombre de pages> ::=  Nombre
<Départements> ::= Chaine de caractéres
<Indice documents> ::= Nombzre

<Diffusion> ::= Chaine de caractéres



A.5 Ladescription BNF d’'un en—téte

En-tete= NomProjet Blancs GroupeVersion Blancs
GroupeTitre Blancs GroupeDate Blancs GroupeAuteur
Blancs GroupeClef Blancs GroupePage

NomProjet= StrCaractéres

StrCaractéres= LetMin StrCaractéres | LetMaj
StrCractéres | Espace StrCaractéres

GroupeVersion= LibVersion StrVersion

LibVersion= "Version " | "version" | Version :"
"version :"

StrVersion= Chiffre Point Chiffre
GroupTitre= LibTitre StrTitre

LibTitre= "Titre " | "titre " Titre :" "titre

StrTitre= StrCaractéres

GroupeAuteur= LibAuteur...

GroupeDate= LibDate...

GroupeClef= LibClef...

GroupePage= LibPage...

Blancs= Espace Blancs | Tabulation Blancs
Espace= " "

Point= "."

Nombre= Chiffre Nombre
Chiffre= "QO" |”.| ngn

LetMin= "a" | npn | nan | ngn | nan | nfEn | |
neon

LetMaj= npn | ngn | nen || nyn | nzn



A.6 Ladescription BNF deréférences croisees

La grammaire donnée ci—dessous permet d'extraire diverses références
(documents, sections, formules, graphiques) des documents EDF.

Entree= RefBibExt | RefTitExt 1 | RefTitExt 2 | RefTitExt 3 | RefTitExt 4 |
RefTitExt 5 | RefTitExt 6 | RefTitExt 7 | RefTitExt 8 | RefTitExt 9
| RefTitExt 10 | RefTitExt 11 | RefTitExt 12 | RefForExt 1 |
RefForExt 2 | RefForExt 3 | RefForExt 4 | RefForExt 5 | RefForExt 6
| RefForExt 7 | RefForExt 8 | RefForExt 9 | RefFigExt 1 |
RefFigExt 2 | RefFigExt 3 | RefFigExt 4 | RefFigExt 5 | RefFigExt 6
| RefFigExt 7 | RefFigExt 8 | RefFigExt 9 | RefBibInt | RefTitInt 1
| RefTitInt 2 | RefTitInt 3 | RefTitInt 4 | RefTitInt 5 |
RefTitInt 6 | RefTitInt 7 | RefTitInt 8 | RefFigInt 1 | RefFigInt 2
| RefFigInt 3 | RefFigInt 4 | RefFigInt 5 | RefFigInt 6 |
RefFigInt 7 | RefFigInt 8 | RefFigInt 9 | RefForInt 1 | RefForInt 2
| RefForInt 3 | RefForInt 4 | RefForInt 5 | RefForInt 6 |
RefForInt_7 | RefForInt 8 | RefForInt 9

RefBibExt*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc CrochetO Nombre
CrochetF CrochetF

RefTitExt 1*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SegParag Numl Point
Num2 Point Num3 Point Num4 Point CrochetF

RefTitExt 2*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SegParag Numl Point
Num2 Point Num3 Point Num4 CrochetF

RefTitExt 3*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SegParag Numl Point
Num2 Point Num3 Point CrochetF

RefTitExt 4*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SegParag Numl Point
Num2 Point Num3 CrochetF

RefTitExt 5*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SegParag Numl Point
Num2 Point CrochetF

RefTitExt 6*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SegParag Numl Point
Num2 CrochetF

RefTitExt 7*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SegParag Numl Point
CrochetF

RefTitExt 8*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SegParag Numl CrochetF

RefTitExt 9*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc CrochetF

RefTitExt 10*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas CrochetF

RefTitExt 11*= CrochetO IdMan IdPar CrochetF

RefTitExt 12*= CrochetO IdMan CrochetF

RefForExt 1*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFor Numl Point
Num2 Point Num3 Point Num4 Point SegTiret Nombre CrochetF

RefForExt 2*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFor Numl Point
Num2 Point Num3 Point Num4 SeqgTiret Nombre CrochetF

RefForExt 3*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFor Numl Point
Num2 Point Num3 Point SeqTiret Nombre CrochetF

RefForExt 4*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFor Numl Point
Num2 Point Num3 SeqTiret Nombre CrochetF

RefForExt 5*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFor Numl Point
Num2 Point SeqTiret Nombre CrochetF

RefForExt 6*= CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFor Numl Point
Num2 SeqTiret Nombre CrochetF



RefForExt 7*=

RefForExt_ 8*=

RefForExt_ 9*=

RefFigExt 1*=

RefFigExt 2*=

RefFigExt 3*=

RefFigExt 4*=

RefFigExt 5*=

RefFigExt 6*=

RefFigExt 7*=

RefFigExt 8*=

RefFigExt_ 9*=

RefBibInt*=
RefTitInt 1%=

RefTitInt 2%*=
RefTitInt 3*=
RefTitInt 4*=
RefTitInt 5*=
RefTitInt 6*=
RefTitInt 7*=
RefTitInt 8*=
RefForInt 1*=

RefForInt 2*=
RefForInt 3*=
RefForInt 4*=
RefForInt 5*=
RefForInt 6*=
RefForInt 7*=
RefForInt 8*=
RefForInt 9*=
RefFigInt 1*=
RefFigInt 2*=

RefFigInt 3*=

RefFigInt 4*=

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SegLibFor Numl Point
SeqTiret Nombre CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqgLibFor Numl
SeqTiret Nombre CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFor Nombre
CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqgLibFig Numl Point
Num2 Point Num3 Point Num4 Point SeqTiret LetMin CrochetF
CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFig Numl Point
Num2 Point Num3 Point Num4 SeqgTiret LetMin CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFig Numl Point
Num2 Point Num3 Point SeqTiret LetMin CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFig Numl Point
Num2 Point Num3 SeqTiret LetMin CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFig Numl Point
Num2 Point SeqTiret LetMin CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFig Numl Point
Num2 SeqTiret LetMin CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFig Numl Point
SeqTiret LetMin CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFig Numl
SeqTiret LetMin CrochetF

CrochetO IdMan IdPar Point IdFas Point IdDoc SeqLibFig LetMin
CrochetF

CrochetO Nombre CrochetF

CrochetO SegParag Numl Point Num2 Point Num3 Point Num4 Point
CrochetF

CrochetO SegParag Numl Point Num2 Point Num3 Point Num4 CrochetF
CrochetO SegParag Numl Point Num2 Point Num3 Point CrochetF
CrochetO SegParag Numl Point Num2 Point Num3 CrochetF

CrochetO SegParag Numl Point Num2 Point CrochetF

CrochetO SegParag Numl Point Num2 CrochetF

CrochetO SegParag Numl Point CrochetF

CrochetO SegParag Numl CrochetF

CrochetO SegLibFor Numl Point Num2 Point Num3 Point Num4 Point
SeqTiret Nombre CrochetF

CrochetO SegLibFor Numl Point Num2 Point Num3 Point Num4 SeqTiret
Nombre CrochetF

CrochetO SegLibFor Numl Point Num2 Point Num3 Point SeqgTiret Nombre
CrochetF

CrochetO SegLibFor Numl Point Num2 Point Num3 SeqgTiret Nombre
CrochetF

CrochetO SegLibFor Numl Point Num2 Point SeqTiret Nombre CrochetF
CrochetO SegLibFor Numl Point Num2 SeqTiret Nombre CrochetF
CrochetO SegLibFor Numl Point SeqgTiret Nombre CrochetF

CrochetO SegLibFor Numl SeqTiret Nombre CrochetF

CrochetO SegLibFor Nombre CrochetF

CrochetO SegLibFig Numl Point Num2 Point Num3 Point Num4 Point
SeqTiret LetMin CrochetF

CrochetO
LetMin CrochetF

CrochetO SeqLibFig Numl Point Num2

CrochetF

CrochetO SeqLibFig Numl Point Num2

CrochetF

SeqgLibFig Numl Point Num2

Point Num3 Point Num4 SeqgTiret

Point Num3 Point SeqTiret LetMin

Point Num3 SeqTiret LetMin



RefFigInt 5*= CrochetO SeqLibFig Numl Point Num2 Point SeqTiret LetMin CrochetF
RefFigInt 6*= CrochetO SeqLibFig Numl Point Num2 SeqTiret LetMin CrochetF
RefFigInt 7*= CrochetO SeqLibFig Numl Point SeqTiret LetMin CrochetF
RefFigInt 8*= CrochetO SeqLibFig Numl SeqTiret LetMin CrochetF

RefFigInt 9*= CrochetO SeqLibFig LetMin CrochetF

Numl*= Nombre

Num2 *= Nombre

Num3 *= Nombre

Numé4 * = Nombre

IdMan*= LetMaj

IdPar*= Chiffre

IdFas*= Chiffre Chiffre

IdDoc*= Chiffre Chiffre

SeqLibFig= Blancs LibFig Blancs | Blancs LibFig | LibFig Blancs | LibFig

LibFig= "Figure" | "figure" | "Fig." | "fig." | "Fig" | "fig"

SeqLibFor= Blancs LibFor Blancs | LibFor Blancs | Blancs LibFor | LibFor

LibFor= "Formule" | "formule" | "Form." | "form." | "Form" | "form" |
"For." | "for." | "For" | "for"

Blancs= Espace Blancs | Tabulation Blancs

SeqTiret= Tiret | Blancs Tiret | Tiret Blancs | Blancs Tiret Blancs

SegParag= Parag | Blancs Parag | Parag Blancs | Blancs Parag Blancs

SeqCrochetO= Blancs CrochetO Blancs | CrochetO Blancs | Blancs CrochetO |
CrochetO

SeqCrochetF= Blancs CrochetF Blancs | CrochetF Blancs | Blancs CrochetF |
CrochetF

Nombre= Chiffre Nombre

Chiffre= mon | omam | w2 | m3n | owgn | owgm | owgn | wgw | owgw | ngn

LetMin= "a" | "b" | "e" | vd" | ve" | "E" | "g" | "h" | "i" | "j" | "k" |
dLo | mme | e | non | wpr | ngr | wew | nen | ven | wun | oryr |
man | v | yn | g

LetMaj= WA | ww | wew | wpn | wEn | wEe | owge | vHY | eIv | onge | K"
spo | e | e | non | wpn | mgn | wRw | ngn | v | wge | ey |
nWro | onxn | owyn | owge

CrochetF= npm

CrochetO= npn

Espace= "nen

Tabulation= e

Point= "o

Tiret= "-n

Parag= "§"



A.7  Fichier deconfiguration pour les documents | solement

[ExcludedRt £Groups]
\info
\stylesheet
\fonttbl
\colortbl
\xe

\tec
\bkmkstart
\bkmkend
\template
\nextfile
\fldinst
\pict
\headerf
\footerf
\header
\footerf
\footer

[IncludedRt£Groups]

[CharacterSet]
\mac=MAC
\pc=ASCII
\pca=ASCII
\ansi=ANSI

[CharacterTranscription]
MAC,ASCITI,ANSI
181,230,181
136,133,224
137,131,226
138,132,228
141,135,231
142,130,233
143,138,232
144,136,234
145,137,235
148,140,238
149,139,239
153,147,244
154,148,246
157,151,249
158,150,251
159,129,252
161,248,176
165,45,45
201,32,32
213,39,146
216,152,255

o g OO B DD MDD W T

(puce)

HHHF HHHFHHHFHHHFHHFHFHHFHFHHFH



[RtfKeywords]
\par

\tab

\row

\cell

\upé

[ChangeKeywords]
\par=10

\tab=9

\row=10

\cell=9

\up6=94

[SpecialCharacters]
\|=32
\:=32
\~=32
\-=45
\_ =45
\{=123
\}=125

[Styles]
\s4
\s254
\s253
\s252
\s251
\s250



A.8 Extrait desredirections des analyses lexicales (I solement)

<Version>1l.0</Version>

<LigProjetl>Coordination de 1’'Isolement Version
1.0</LigProjetl>

<Version>1l.0</Version>

<LigProjetl>Coordination de 1’'Isolement Version
1.0</LigProjetl>

<Titres>1'Enclenchement et au Réenclenchement de ligne a

vide</Titre>

<StrDate>11.02.93</StrDate>

<Auteurs>A. SABOT</Auteurs>

<Code Manuel>Cl</Code Manuels

<Part Num>30</Part Num>

<Doc_Num>01l</Doc_Num>

<Document>C1.30.01</Document>

<NbPage>32</NbPage>

<Departement>Service ERMEL/LGE</Departement>

<Indice>C</Indices>

<Diffusion>Participants PPRD</Diffusions>

=============================================_NOD00000

=============================================_NOD00001

<Section>1l</Section>

<TitreSection>Description du phénoméne</TitreSection>

<Extl Manuel>Cl</Extl Manuels>

<Extl Part>01</Extl Parts

<Extl Doc>01l</Extl Doc>

<Extl Manuel>Cl</Extl Manuels

<Extl Part>01</Extl Parts

<Extl Doc>01l</Extl Doc>

<Ext2 Manuel>Cl</Ext2 Manuels>

<Ext2 Part>01</Ext2 Parts>

<Ext2 Doc>01l</Ext2 Doc>

<Ext2 Manuel>Cl</Ext2 Manuels

<Ext2 Part>01</Ext2 Parts

<Ext2 Doc>01l</Ext2 Doc>

<LigReference>[C1.01.01] </LigReference>

==============oooooss=sms===ooooooo==s====o=====_NOD00002

<Section>1.1l</Section>

<TitreSection>Le phénoméne : approche simplifiée</TitreSection>

<Extl Manuel>Cl</Extl Manuels>

<Extl Part>35</Extl Parts

<Extl Doc>01l</Extl Doc>

<Extl Manuel>Cl</Extl Manuels>

<Extl Part>35</Extl Parts

<Extl Doc>01l</Extl Doc>

<Ext2 Manuel>Cl</Ext2 Manuels>

<Ext2 Part>35</Ext2 Parts

<Ext2 Doc>01l</Ext2 Doc>

<Ext2 Manuel>Cl</Ext2 Manuels>

<Ext2 Part>35</Ext2 Parts

<Ext2 Doc>01l</Ext2 Doc>

<LigReference>[C1.35.01] </LigReference>



A.9 Fichier deconfiguration ISOL.MKR

[GLOBAL]
Auteurs
Code_Manuel
Part Num
Doc_Num
Titre
StrDate

[DOCUMENT . TXT]
Code_Manuel
Part Num
Doc_Num

Titre

Auteurs
StrDate

[SECTION.TXT]
Code_Manuel
Part Num
Doc_Num
Section
TitreSection

[SECTREF .TXT]
Code_Manuel
Part Num
Doc_Num
IntSection
LigReference

[SECTREF .TXT]
Extl Manuel
Extl Part
Extl Doc
Extl Section
LigReference

[SECTREF .TXT]
Ext2 Manuel
Ext2 Part
Ext2 Doc

Ext2 Section*
LigReference

[REFCROIS.TXT]
Code_Manuel
Part Num
Doc_Num
Section
Code_Manuel
Part Num



Doc_Num
IntSection

[REFCROIS.TXT]
Code_Manuel
Part Num
Doc_Num
Section

Ext2 Manuel
Ext2 Part
Ext2 Doc

[REFCROIS.TXT]
Code_Manuel
Part Num
Doc_Num
Section

Extl Manuel
Extl Part
Extl Doc

Extl Section



Tabledes matiéeres

INEFOAUCTION........oceecc bbb 1
Chapitrel Hypertexte et Hyper média

1.1 GENESE d'UN CONCEPL....ccuiiieirirreeiieiieieiesie e siesse e sreeseeseeeeseeseeseeseesresrens 28

1.1.1 Desoriginesde |'Hypertexte........ccooevierieieeiesieenneieseesieenens 30

1111 Laversion Vannevar Bush de I'Hypertexte................ 30

1.1.1.2 Laversion Douglas Engelbart de I'Hypertexte........... 31
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