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1. Introduction

Lorsque le sp�ecialiste des langages de programmation observe les outils

de traitement de textes informatis�es, il ne peut qu'être frapp�e par la res-

semblance d'�evolution de ces deux probl�ematiques. Par del�a la di��erence

des r�esultats escompt�es, l�a une valeur, ici un document, apparâ�t en e�et

la même di�cult�e �a concevoir des syst�emes o�u les besoins de l'utilisateur

priment sur les contraintes du mat�eriel. Mais la programmation �etant an-

t�erieure au traitement de texte, les deux �evolutions n'en sont pas au même

stade : le traitement du multilinguisme, en particulier 1, r�ev�ele des contor-

sions d�ej�a �evacu�ees des langages de programmation depuis une trentaine

d'ann�ees.

Le pr�esent article se propose donc de tirer parti de ce d�ecalage pour es-

quisser le traitement de texte du futur. Cette esquisse n'est pour l'instant

qu'une prospective, non une exp�erimentation. Mais c'est justement l'une

des premi�eres le�cons que les outils de traitement de textes informatis�es

doivent tirer des langages de programmation : concevoir une architecture

rationnelle englobant toutes les fonctionnalit�es souhait�ees, plutôt que d'en

accumuler des impl�ementations aux interactions malcommodes voire im-

pr�evisibles.

Les critiques contenues dans cet article ne se veulent �evidemment pas un

r�equisitoire contre les traitements de texte actuels : leur viabilit�e �etait suf-

�samment peu sûre au d�epart pour que leur r�ealisation ne s'encombre pas

d'id�ees encore mal mâ�tris�ees en programmation. Si l'on veut absolument

1: Voir �a ce sujet les Commentaires sur la portabilit�e de TEX de Daniel Taupin dans le
num�ero 15 des Cahiers GUTenberg d'avril 1993.
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y voir un proc�es, ce serait plutôt contre les chercheurs en programmation

(et en tant que membre de cette communaut�e, l'auteur de ces lignes plaide

coupable) qui, au lieu d'exposer des concepts scienti�ques universels ap-

plicables �a des pratiques en perp�etuelle �evolution, ont impos�e des produits

technologiques dat�es, exigeant une totale soumission aux limites de la der-

ni�ere th�eorie �a la mode. Mais il est plus sage de renvoyer tout le monde dos

�a dos et de reconnâ�tre que chacun contribue �a l'�edi�ce en apportant une

pierre que le temps polira. On exposera donc successivement :

1. une perspective historique de quelques acquis en programmation ;

2. une perspective historique des outils de traitements de texte informa-

tis�es ;

3. une analyse des manuels de typographie classique �a travers ces acquis ;

4. une architecture fonctionnelle du traitement de texte.

2. Petite histoire de la programmation

2.1. Langage

Programmer, c'est r�epondre successivement �a trois questions : quoi ?

comment ? et o�u ? autrement dit, quel but a le programme, quels algo-

rithmes utilise-t-il, quel espace, en place et en temps, n�ecessite-t-il? Il est

aujourd'hui possible d'�ecrire des programmes r�epondant seulement �a la

premi�ere ou �a la seconde de ces questions, le syst�eme prenant la suite �a sa

charge. On distingue ainsi trois sortes de programmes :

{ un programme est d�eclaratif lorsque le calcul est exprim�e par ses

propri�et�es ;

{ un programme est applicatif lorsque le calcul est exprim�e par des

fonctions ;

{ un programme est imp�eratif lorsque le calcul est exprim�e par des

�etats.

Mais cette succession logique, qui d�epasse d'ailleurs le cadre des langages

de programmation, inverse leur succession historique. Apr�es l'�epoque des
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assembleurs puis des macro-assembleurs, langages imp�eratifs par essence,

sont apparus trois familles de langages �evolu�es, calqu�ees sur les trois sortes

de programmes.

Les langages imp�eratifs, aussi nomm�es proc�eduraux, sont fond�es sur l'af-

fectation du mat�eriel utilis�e. Exclusivementm�ecanographique pendant trois

si�ecles, essentiellement �electronique depuis trois d�ecennies, ce mat�eriel a

pour mod�ele math�ematique la th�eorie des automates. Ces langages, appa-

rus au d�ebut des ann�ees 50, ont pour plus vieux repr�esentant encore utilis�e

ForTran.

Les langages applicatifs sont aussi nomm�es fonctionnels, par une tra-

duction litt�erale qui ne conserve malheureusement pas le sens de langage

de fonctions, laissant na��vement entendre que les autres langages ne rem-

plissent pas leur fonction. Le calcul s'y e�ectue par appel d'une fonction

avec ses arguments qui peuvent eux-mêmes être des appels de fonctions et

ainsi de suite, jusqu'�a trouver des donn�ees. Cette formulation induit une

d�ecoupe du probl�eme pos�e en sous-probl�emes ind�ependants. D�es lors, les

mises au point et les mises �a jour sont elles aussi ind�ependantes les unes

des autres, permettant une �evolution d'autant plus rapide des programmes,

que la gestion des r�esultats interm�ediaires est prise en charge par le sys-

t�eme. Le mod�ele math�ematique original de cette famille est le �-calcul, son

plus vieux repr�esentant, di�us�e vers 1960, Lisp.

Les langages d�eclaratifs sont aussi nomm�es logiques, par une traduc-

tion litt�erale encore plus malheureuse que la pr�ec�edente. Ici, le syst�eme

prend �a sa charge non seulement les r�esultats interm�ediaires mais l'algo-

rithme les calculant, en parcourant l'ensemble des solutions potentielles, �a

la recherche de celles recevables. Son mod�ele math�ematique est la th�eorie

de l'uni�cation, son plus vieux repr�esentant, apparu dans les ann�ees 70,

Prolog.

2.2. Utilisation

Au d�epart, les langages applicatifs et d�eclaratifs furent interpr�et�es. Ce

mode de fonctionnement suscita les premiers outils d'interaction, notam-

ment les environnements de programmation tels que correcteurs, �editeurs

dirig�es par la syntaxe et traces. Mais la volont�e de rivaliser avec l'e�cacit�e

des langages imp�eratifs privil�egia par la suite leur compilation.
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Malgr�e les tr�esors d'astuce invent�es, notamment dans la r�ecup�eration,

la d�er�ecursion et la d�eforestation, il faut reconnâ�tre aujourd'hui qu'hormis

pour les jeux de tests canoniques b�en�e�ciant d'une attention d�emesur�ee, le

code produit par ces compilateurs reste plus lent que celui de ses concur-

rents, le facteur multiplicatif s'exprimant en puissance de 10. �Echec pr�evi-

sible : l'absence de description de la m�emoire, plus encore de l'algorithme,

est un handicap r�edhibitoire, une perte d'informations irr�eparable dans le

cas g�en�eral. Quant �a la plus grande facilit�e de preuve des programmes, elle

s'est r�ev�el�ee n�egligeable face aux milliers de lignes des programmes actuels.

N�eanmoins, le privil�ege accord�e par ces langages au temps de pro-

grammation, plutôt qu'au temps d'ex�ecution, est l'attitude ad�equate pour

la construction de maquettes ou de prototypes, d'autant que l'ajout de

constructions imp�eratives a temp�er�e leur principal d�efaut. L'apparition tar-

dive d'environnements de programmation adapt�es aux langages imp�eratifs

a moins entam�e ce statut inattendu de langages de prototypage qu'il n'a

brouill�e les cartes, les in
uences r�eciproques, en particulier avec la notion

de proc�edure, �etant �a pr�esent maximales.

D'autre part et surtout, leur rapidit�e d'interpr�etation reste leur apanage,

les d�esignant comme meilleurs langages de personnalisation. L'exemple le

plus c�el�ebre est l'�editeur Emacs, extensible grâce �a un interpr�ete Lisp. Ce

statut, favoris�e de surcrô�t par la gratuit�e d'Emacs, fait de Lisp le langage

applicatif le plus utilis�e, et certainement pour longtemps encore.

2.3. In
uence

La sous-utilisation des langages applicatifs et d�eclaratifs a aussi pour

cause un apprentissage assez long, particuli�erement inacceptable en mi-

lieu industriel. Et le retour sur cet investissement en temps est d'autant

moindre qu'une fâcheuse habitude a �et�e prise, celle de cr�eer un nouveau

langage �a chaque nouvelle id�ee, empêchant ainsi l'accumulation des acquis.

Cette attitude n'�etait pas neuve : alors que l'allocation dynamique ou l'appel

syst�eme auraient pu être int�egr�es dans FortRan sans trop de di�cult�es,

d'autres langages imp�eratifs ont �et�e cr�e�es sp�ecialement pour eux. Avec un

tel pr�ec�edent, il n'est pas surprenant que la semi-uni�cation ou le typage

polymorphe n'aient pas �et�e int�egr�es �a Lisp. En cons�equence, les apports en

programmation se sont moins traduits par une di�usion massive de nou-
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veaux langages que par leur in
uence : il est devenu plus coûteux de les

apprendre que de r�eimpl�ementer leurs innovations.

La premi�ere d'entre elles est la structure de donn�ees arborescente, qui

s'est banalis�ee jusqu'aux r�epertoires de �chiers des micro-ordinateurs les

plus petits. La r�ecursivit�e, nagu�ere consid�er�ee comme une aberration per-

verse, est aujourd'hui commun�ement admise.

La deuxi�eme est l'assimilation d'une commande �a une fonction : une

commande re�coit un 
ux d'entr�ee et retourne un 
ux de sortie, d'o�u une

�ecriture des programmes par composition de programmes existants, non par

description exhaustive de l'�evolution d'une m�emoire. Ces processus en pipe-

lines se sont d'autant plus facilement impos�es que le syst�eme de temps par-

tag�e qui les impl�emente partage les ressources non en fonction du nombre

d'utilisateurs, mais en fonction du nombre de processus, ce qui constitue

une prime au savoir tr�es motivante.

En�n, l'adaptation de ces pipe-lines �a des socquettes connectant clients

et serveurs sur un r�eseau a d�e�nitivement consacr�e la conception de pro-

grammes par fonctions ind�ependantes, aux lieux d'ex�ecution ind�etermin�es.

Aux gros syst�emes imposant rapidement �a l'utilisateur de tron�conner ses

donn�ees, se substitue une collection de petits processus morcelant automa-

tiquement le 
ux des donn�ees. Il devient alors possible de changer l'une

des fonctionnalit�es de ce syst�eme distribu�e sans que les autres en soient

perturb�ees.

Cette nouvelle place centrale accord�ee �a la fonctionnalit�e est particu-

li�erement f�econde dans l'exemple du fenêtrage �a distance 2. Alors que les

syst�emes de fenêtres monolithiques imposent ce que l'on peut d�enommer

une unique police de fenêtres, ici l'on dispose d'un gestionnaire de fenêtres

o�rant tous les comportements et toutes les d�ecorations. Et ce n'est pas un

hasard si l'un d'entre eux se programme en Lisp 3.

2: Voir de Robert Sheifler & James Gettys, X window System, Digital Press, 1990.

3: Voir de Colas Nahaboo, L'utilisation de Lisp dans la personnalisation des gestionnaires
de fenêtres, actes des JFLA, num�ero 72 de Bigre 1991.
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3. L'informatisation du traitement de texte

3.1. De l'instruction �a l'abstraction

La ressemblance entre l'�evolution esquiss�ee ci-dessus, et celle des outils

de traitements de texte est particuli�erement frappante.

Les premiers d'entre eux 4 s'utilisaient en �ecrivant un document unique,

o�u se mêlent texte �a imprimer et instructions pour son impression. On a

clairement a�aire ici �a un langage d'assemblage : absence de structures de

donn�ees et de contrôle, amalgame des programmes et des donn�ees, e�et

global des instructions. Même la contrainte syntaxique d'une commande

par ligne y �gurait, avant l'apparition de la macro. Et ce timide d�ebut de

structuration, en ne cherchant pas �a abstraire la repr�esentation des donn�ees,

conduit �a des comportements erron�es d�es qu'une macro en appelle une

autre ou qu'un pr�eprocesseur est utilis�e. Ces macro-assembleurs servent

donc seulement �a �ecrire plus vite les mêmes incommodit�es.

Avec la g�en�eration suivante 5, les traitements de textes ont atteint un

niveau �a peu pr�es comparable �a ceux des premiers langages �evolu�es imp�e-

ratifs : s�eparation presque maximale des instructions et des donn�ees, as-

semblage s�epar�e de parties du r�esultat �nal, typologie, contrôle d'erreurs,

mise au point interactive. On y trouve même de la semi-uni�cation dans

le passage d'arguments. Mais elle rend malheureusement encore plus pro-

bl�ematique l'�emergence d'un d�ecoupage fonctionnel du traitement de texte

selon la s�equence d�esormais classique des compilateurs de langages �evo-

lu�es : analyse lexicale, analyse syntaxique, analyse typologique, production

de code.

Plus r�ecemment, apparâ�t en�n l'abstraction des donn�ees 6 : la structure

des textes est d�ecrite ind�ependamment de leur contenu, ce qui pr�elude �a

des contrôles statiques proches du typage des langages de programmation.

Parall�element, l'environnement de travail se d�eveloppe comme dans les

syst�emes de programmation classiques. On y retrouve même la tendance �a

surinvestir l'am�elioration de l'interaction au d�etriment de la recherche de

solutions d�e�nitives aux probl�emes de fond, attitude encourag�ee par le fait

4: Le repr�esentant le plus utilis�e de cette famille est aujourd'hui nroff, alias troff.

5: Point n'est besoin de donner les r�ef�erences bibliographiques qui s'imposent aux lecteurs des
Cahiers GUTenberg.

6: On peut citer sgml, que les lecteurs des Cahiers GUTenberg connaissent depuis le num�ero
12 de ces cahiers, et Lout de J. Kingston de l'universit�e de Sidney.
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qu'une bonne interaction dissimule mieux une mauvaise conception, qu'une

bonne conception ne dissimule une mauvaise interaction.

3.2. Bilan

Au terme de ce parcours, c'est l'abstraction des fonctions qui reste la

grande absente de cette r�ep�etition de l'histoire des langages de program-

mation. La probl�ematique du trait d'union en TEX en fournit l'illustration :

toutes les variables intervenant dans son apparition sont accessibles, mais

il n'existe pas de fonction en interdisant tout simplement l'usage. Cette

d�econnexion impossible d'un utilitaire qui n'est adapt�e qu'aux cas pr�evus

par son auteur entrâ�ne parfois des gaspillages plus �enormes que ceux qu'il

est cens�e �eviter, probl�ematique classique des langages de programmation

�evolu�es. Concevoir une informatisation du traitement de texte fond�ee sur

une approche fonctionnelle est le but de cet article.

Cependant, la remise �a plat qui va suivre ne devrait pas être per�cue

comme un complet ostracisme envers les outils qui viennent d'être d�ecrits.

Car c'est une autre le�con de l'histoire de l'informatique qu'il faut prendre

en consid�eration ici. �A leur d�ebut, les nouveaux langages de programma-

tion �evolu�es ont voulu produire du code natif pour les di��erentes machines

vis�ees. En ne voulant pas s'appuyer sur le savoir accumul�e par les langages

imp�eratifs classiques, ils se sont condamn�es �a une op�erationnalit�e tardive

et m�ediocre 7. Aujourd'hui, les langages de cette g�en�eration se sont peu �a

peu r�esign�es �a s'appuyer sur les compilateurs des langages imp�eratifs les

plus r�epandus.

De même ici, il faut admettre que les traitements de textes classiques

ont acquis une grande mâ�trise de la gestion des polices de caract�eres, parce

qu'ils ont dû a�ronter des mat�eriels di��erents, essentiellement l'imprimante

laser et l'�ecran graphique, chacun avec leur langage typographique propre.

En revanche, c'est parce qu'ils ont voulu imposer leur algorithme de jus-

ti�cation, et plus g�en�eralement de mise en page, que ces outils r�ev�elent

un manque de maniabilit�e. Sur ce point, et sur ce point seulement, leur

exemple ne peut être suivi, et il faut chercher des points d'appuis dans

l'imprimerie traditionnelle.

7: L'exemple le plus patent est certainement le langage ada, dont on a �nalement renonc�e �a
�ecrire des compilateurs autonomes, malgr�e des subventions sans commune mesure avec les autres
langages de programmation.
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4. Les manuels de mise en page

4.1. Les di��erents concepts

La reproduction de l'�ecriture a subi plusieurs r�evolutions 8 : plume,

plomb compos�e �a la main, linotype puis photocomposeuse, pour ne citer

que les �etapes les plus marquantes. Ces remises en question lui permet-

tent aujourd'hui d'�enoncer certains invariants. Ainsi, le d�ecoupage de la

typographie en composition et mise en pages rel�eve d'une abstraction dont

on regrette qu'elle n'ait pas �et�e mise plus �a pro�t par les informaticiens 9.

Toutefois, du point de vue de l'informaticien, les manuels de mise en pages

mêlent encore di��erents niveaux de probl�ematique 10.

D'une part, y sont analys�es les mat�eriaux disponibles : les di��erentes po-

lices de caract�eres, les formats des papiers, les m�ethodes de reproduction

et bien d'autres, avec toutes les indications n�ecessaires au calcul des devis.

C'est encore une pens�ee imp�erative qui est �a l'�uvre ici, les outils d'im-

primerie, voire les hommes qui les mâ�trisent, s'assimilant aux instructions

de langages de programmation, tandis que le prix de revient s'identi�e au

temps d'ex�ecution d'une instruction.

D'autre part, interviennent les concepts les plus abstraits dans l'op-

position entre lisibilit�e et visibilit�e, ou entre jaillissement, objectivit�e et

int�egration. On est alors pleinement dans une pens�ee d�eclarative.

Mais il est rare de trouver une pens�ee applicative, ou fonctionnelle si

l'on pr�ef�ere, c'est-�a-dire la description de fonctions ind�ependantes de leur

support, dont l'enchâ�nement donne le document �nal. En e�et, la châ�ne

graphique est plus souvent d�ecrite par le nom du document �a chaque �etape

que par l'op�eration qui le produit, rarement nomm�ee.

Le 
ou et l'incommodit�e du vocabulaire sont toujours signi�catifs d'un

concept mal d�e�ni. L'accord en nombre dans la locution mise en page est

8: Cette histoire est merveilleusement r�esum�ee par Ladislas Mandel, dans L'�ecriture typo-
graphique : vers une prise de conscience, publi�e par Communications et Langages, num�ero 77,
3e trimestre 1988.

9: Elle est pourtant n�ecessaire pour r�esoudre rigoureusement le probl�eme classique du
pretty-print ; voir Emmanuel Saint-James, La programmation applicative, chapitre xx, �edi-
tions Herm�es, 1993.

10: A�n de retirer aux critiques qui vont suivre leur aspect de distribution de mauvais points
�a des ouvrages que tout utilisateur de traitements de textes devrait longuement m�editer, voici
en vrac la liste des textes consult�es : Pierre Duplan & Roger Jauneau, Maquette et mise
en page, �editions du moniteur, 1992 ; Roland Fiszel (sous la direction de) Lexique des r�egles
typographiques, Imprimerie nationale, 1990 ; Alan Marshall, La composition typographique,
num�ero 8 des Cahiers GUTenberg, Mars 1991 ; Massin, La mise en pages, �editions Ho�ebocke
1991 ; Fran�cois Richaudeau, Manuel de typographie et de mise en page, �editions Retz, 1989.
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exemplaire �a cet �egard : un maquettiste ouvre son ouvrage en expliquant

combien d�eterminante a �et�e sa prise de conscience qu'il s'occupait de mise

en pages et non de mise en page ; un autre auteur a�rme que la mise en

page est le travail de conception du maquettiste, tandis que la mise en

pages est sa mat�erialisation �a l'imprimerie ; chez d'autres en�n, les deux

graphies coexistent indi��eremment.

Par ailleurs, on rel�eve un m�elange de niveaux conceptuels dans les tenta-

tives de th�eorisation. Une liste intitul�ee 16 concepts �a la base d'une th�eorie

typographique, qui ne sont en fait qu'au nombre de 15 et même 13 puisque

2 sont des synonymes, mêle le bloc typographique, mat�eriau imp�eratif, avec

la microlisibilit�e, concept d�eclaratif d�e�ni comme lisibilit�e du bloc typogra-

phique.

4.2. Coupure et c�esure

�A cette confusion dans les niveaux conceptuels, vient s'ajouter l'indiscer-

nement des aspects statique et dynamique d'un ph�enom�ene. La probl�ema-

tique de la c�esure ou coupure de mots n'est jamais expos�ee en distinguant

deux probl�ematiques :

{ la place d'un trait d'union dans un mot, avec �eventuellement un ordre

de pr�ef�erence quand plusieurs endroits sont licites ; cette donn�ee in-

d�ependante du contexte est statique ;

{ la r�eduction d'espacement entre les mots, op�eration fortement d�e-

pendante du contexte, puisqu'elle d�epend non seulement de la ligne

courante mais aussi de la page, de par l'interdiction de couper en

page impaire, et aussi du paragraphe, en vertu des r�egles interdisant

3 lignes cons�ecutives termin�ees par un trait d'union, ainsi qu'une der-

ni�ere ligne de paragraphe de longueur inf�erieure au renfoncement ;

cette fonction est donc dynamique.

Dans cet article, on r�eservera le mot coupure pour l'aspect statique, et

le mot c�esure pour l'aspect dynamique.

De même, on r�eservera la locution (( mot compos�e )) �a un mot ayant d�ej�a

un trait d'union, comme (( tire-bouchon )). Bien qu'un manuel n'h�esite pas,

sur une même page, �a r�eutiliser cette locution pour d�esigner un mot dont

l'�etymologie comporte un pr�e�xe imposant un trait d'union �a l'int�erieur
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d'une syllabe, comme (( transaction )), on pr�ef�erera ici introduire la locution

(( mot agglutinant )) pour d�esigner ce deuxi�eme cas, a�n de lever toute

ambigu��t�e.

4.3. Bilan

Ce relev�e d'incoh�erences des manuels n'est �evidemment pas un jugement

de valeur, mais la liste des obstacles �a une informatisation satisfaisante. Le

processus d'informatisation commence toujours par d�enoncer un manque

de rationalit�e dans l'organisation du travail, manque qui s'explique histo-

riquement, socialement voire esth�etiquement. Le rôle de l'informaticien est

de construire des outils observant les usages plus rapidement et plus sûre-

ment, puis de proposer de nouveaux usages sans les imposer. C'est ce que

se propose d'esquisser cette derni�ere section.

5. Architecture

Les concepts d�eclaratifs d�e�nis par les manuels de mise en pages ne

pourraient d�eboucher sur des traitements de texte d�eclaratifs qu'aux condi-

tions suivantes :

{ formaliser des concepts comme visibilit�e ou lisibilit�e ;

{ essayer tous les placements possibles de chaque lettre sur le support,

jusqu'�a satisfaire le crit�ere adopt�e.

En ce qui concerne le premier point, il est permis de penser que tout ce

qui rel�eve de la sensation est, par d�e�nition, non formalisable. En ce qui

concerne le second, la complexit�e sous-jacente rend peu attractif le temps

de calcul pr�evisible, surtout si l'on ne trouve pas mieux comme crit�ere de

lisibilit�e qu'une distance minimale entre chaque couple de lettres. Peut-être

l'avenir contredira-t-il ce scepticisme, mais de toute fa�con, l'histoire sugg�ere

de commencer par �elaborer une vision applicative de la typographie.

Dans un premier temps, on �enoncera les contraintes impos�ees par cette

approche, et dans un deuxi�eme, on donnera un cadre g�en�eral de r�esolution.
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5.1. Contraintes

5.1.1. La pr�esentation de texte

Le vocabulaire même de la typographie indique �a quel point la pens�ee

applicative y est encore peu pr�esente : la plupart des op�erations sont d�esi-

gn�ees par des locutions, non par un substantif, d'o�u l'on pourrait d�eriver

de surcrô�t verbe et adjectif. En particulier, mise en pages �etant syntaxi-

quement lourd, s�emantiquement controvers�e et techniquement mal adapt�e �a

l'�evolution du mat�eriel de reproduction, disposition semble mieux s'opposer

�a composition, plutôt que de remplacer les deux termes par macrotypogra-

phie et microtypographie, assez abscons. Mais le d�esir d'all�eger un propos

tr�es technique ne s'en tirera pas toujours sans n�eologisme. Au moins, cette

technique d'extension du vocabulaire ob�eit plus au souci d'univocit�e de

l'informaticien, que le glissement de sens par m�etaphore, m�etonymie ou

emprunt �a une autre langue.

Pour commencer, la p�eriphrase outil de traitement de texte informatis�e

est d'autant plus insupportable qu'elle est trop vague : non seulement les

analyseurs lexicaux et syntaxiques r�epondent �a cette description, mais c'est

aussi le cas de la lexicom�etrie, de la traduction automatique, et même de

certains proc�ed�es de la litt�erature potentielle 11. On proposera ici (( typo-

graphieur )), outil de pr�esentation de texte.

5.1.2. Ind�ependance envers le p�eriph�erique de sortie

La pens�ee fonctionnelle se veut ind�ependante de son support. En parti-

culier, rien ne doit être suppos�e quant au p�eriph�erique de sortie, qui peut

utiliser deux ou trois dimensions de l'espace, ainsi que la dimension du

temps. On peut concevoir en e�et :

{ deux dimensions spatiales : c'est la feuille des imprimantes classiques ;

{ trois dimensions spatiales : c'est le livre-objet pour bibliophile ou le

livre anim�e pour enfant ou encore la lettre sculpt�ee pour la signalisa-

tion, tous trois �a la port�ee d'une machine-outil ;

{ le temps : c'est la d�eclamation du texte par un synth�etiseur vocal ;

11: Voir par exemple La cimaise et la fraction, r�esultat de la m�ethode S+7 de l'Oulipo, La
litt�erature potentielle, �editions Gallimard, 1973.
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{ le temps et deux dimensions spatiales : c'est l'�ecran de l'hypertexte ;

{ le temps et trois dimensions spatiales : c'est le multim�edia, que pr�e�-

guraient d�ej�a les livres-disques ou les livres-cassettes.

�A la limite, on peut consid�erer comme l'exploitation d'une dimension

spatiale unique le volumen du Moyen Âge, r�eactualis�e par les imprimantes

�a rouleau de papier. Plus g�en�eralement, c'est l'un des traits marquants de

l'analyse fonctionnelle que de rapprocher, par del�a l'espace et le temps,

plusieurs probl�ematiques dissoci�ees par le mat�eriel.

5.1.3. Ind�ependance envers le p�eriph�erique d'entr�ee

Sym�etriquement, le texte �a typographier peut être :

{ une matrice de points synth�etis�ee par un scanner ;

{ un 
ux de caract�eres �emis dynamiquement �a partir d'un clavier ;

{ un 
ux de phon�emes �emis dynamiquement �a partir d'un microphone

reli�e �a un programme de reconnaissance de la parole ;

{ une structure textuelle pr�esente statiquement dans une m�emoire.

Si la reconnaissance du braille, par son statisme, se ram�ene au cas du

scanner, on esp�ere que cette liste inclura un jour des p�eriph�eriques recon-

naissant le langage des signes utilis�es par les sourds, voire des programmes

e�ectuant la lecture labiale. Mais parce qu'elle s'abstrait des consid�erations

mat�erielles, la pens�ee applicative vise �a r�esoudre les probl�emes en profon-

deur, autrement dit �a trouver des solutions qui resteront valables quelles

que soient les innovations technologiques.

5.1.4. Ind�ependance envers la langue

Les langues employ�ees dans les textes constituent �egalement un support

qui, pour être immat�eriel, doit n�eanmoins être param�etrable. Leur diversit�e

couvre les langages formels, comme la notation math�ematique ou les lan-

gages de programmation, et les langues dites naturelles. Leur typographie

doit respecter :

{ le sens : vertical, horizontal, vers la gauche, vers la droite, boustro-

ph�edon ;
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{ le format : en drapeau, en pav�e, en tableau, en calligramme 12 ;

{ la coupure : syllabique, �etymologique, alg�ebrique ;

{ la c�esure : trait d'union de longueur et de position �xe des langues

justi�ant dans le blanc, allongement des lettres contigu�es des langues

justi�ant dans le noir ;

{ la ponctuation : emploi, espacement autour du signe, suivi de majus-

cule.

5.2. Bilan

5.2.1. La mise en bit

La solution de facilit�e consisterait �a entasser les outils de mise en page,

de mise en �ecran, de mise en onde voire de mise en sc�ene. Mais la synth�ese

serait plutôt une mise en bit, facilitant tout traitement informatis�e d'un

texte : pr�esentation, mais aussi indexation, traduction et bien d'autres. Il

vaut mieux chercher l'intersection des possibilit�es �enonc�ees ci-dessus que

leur r�eunion, mais cette intersection doit être la plus grande possible, a�n

de ne perdre aucune information provenant du p�eriph�erique d'entr�ee, ni

aucune possibilit�e du p�eriph�erique de sortie. En particulier, que le texte

puisse être �ecrit ou parl�e conduit aux identi�cations suivantes :

{ composition et diction, autrement dit choix des caract�eres et ton de

la voix ;

{ disposition et �elocution, autrement dit mise en page et rythme du

discours.

�A l'articulation de la composition et de la disposition, se situe le trait

d'union : en tant que caract�ere il rel�eve de la composition, mais il n'ap-

parâ�t que si la disposition l'exige. Par ailleurs, il faut remarquer qu'une

coupure correcte pr�esuppose une orthographe correcte. Puisqu'aujourd'hui

la correction orthographique fond�ee sur des dictionnaires �electroniques s'est

banalis�ee, il est r�ealiste d'int�egrer cette op�eration dans un typographieur,

12: Voir des exemples de calligrammes dans Massin, La lettre et l'image, �editions Gallimard,
1993 ; voir aussi le Discours sur rien, le Discours sur quelque chose, et les Quarante-cinq minutes
pour parleur de John Cage dans son recueil Silence paru chez Deno�el en 1970, o�u l'auteur utilise
les structures rythmiques al�eatoires de ses compositions musicales pour �enoncer ses conf�erences
�a leur sujet.
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quitte �a employer plusieurs dictionnaires pour un texte utilisant plusieurs

langues, ainsi qu'une commande d�erogatoire pour la citation textuelle de

fautes. En�n, comme plusieurs langues ont des mots en commun, mais des

r�egles de coupure et de typographie propres, ces dictionnaires devraient

�etendre l'�epellation des mots �a l'indication de leurs coupures.

Au total, l'enchâ�nement impression de l'�evaluation de la lecture, clas-

sique des langages applicatifs, sugg�ere l'enchâ�nement disposition de l'�epel-

lation de la composition propre au typographieur. Autrement dit, le fa-

meux :

(de toplevel ()

(print (eval (read))) )

qui lit l'expression pr�esente sur le 
ux d'entr�ee, l'�evalue puis imprime son

r�esultat sur le 
ux de sortie, devient :

(de typographieur ()

(dispose (epelle (compose))) )

ou encore, dans un contexte de processus en pipe-line :

compose j epelle j dispose

Reste �a pr�eciser ces trois op�erations. Mais auparavant, �emettons deux

remarques.

1. La s�eparation totale entre composition et disposition semble exclure

la lettrine, qui appartient aux deux probl�ematiques. On peut s'en d�e-

fendre en se pla�cant sous l'autorit�e de maquettistes la consid�erant

comme un anachronisme, forme abâtardie de la lettre orn�ee des ma-

nuscrits. Plus d�emocratiquement, on peut faire con�ance d'abord �a

la mâ�trise du patch chez les hackers, ensuite �a l'avenir, les langages

applicatifs ayant �ni par o�rir des processus purement fonctionnels,

avec la d�ecouverte tardive de la r�ei�cation de continuation.

2. L'on dispose �a pr�esent d'un crit�ere math�ematique de qualit�e du traite-

ment de texte : si les p�eriph�eriques d'entr�ee et de sortie appartiennent

�a la même famille, par exemple scanner et imprimante, ou microphone

& synth�etiseur vocal, le r�esultat doit être �egal �a la donn�ee, autrement

dit le typographieur doit être la fonction identit�e.
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5.2.2. Composition

La composition part d'un 
ux d'entr�ee lin�eaire et retourne une struc-

ture compos�ee de mots, chacun avec une police de caract�eres propre, et de

signes de ponctuation ou de rep�erage. Les op�erations successives sont les

suivantes :

1. la ponctuation qui balise le texte avec les signes de ponctuation usuels ;

cette op�eration inclut la gestion des notes en bas de page ou en �n

de texte, beaucoup d'auteurs y pla�cant du texte de même teneur que

du texte entre parenth�eses ou entre tirets, impr�ecision que l'on peut

d'ailleurs d�eplorer ;

2. le (( poli�cage )), n�eologisme indiquant le choix d'une police de carac-

t�eres ;

3. la r�ef�erenciation, n�eologisme indiquant la construction de la biblio-

graphie ;

4. l'indexation, qui construit l'index ; les r�ef�erences sont bien sûr relatives

�a la structure construite, la notion de page n'intervenant pas en phase

de composition ;

5. la sommation, ou construction du sommaire, avec des r�ef�erences sem-

blables �a celles de l'indexation.

Au total :

(de compose ()

(sommation

(referenciation (indexation (policage (ponctuation))))) )

5.2.3. �Epellation

Cette op�eration consiste �a remplacer chaque mot par sa suite de lettres

s�epar�ees par des indications de coupures. Comme il existe des coupures

prioritaires, les dictionnaires utilis�es pourront rep�erer une coupure par son

num�ero de priorit�e, et r�eserver l'usage du trait d'union aux mots compos�es.

Ainsi, il n'y aura pas confusion avec les mots agglutinants. Bien entendu,

ces dictionnaires n'ont pas n�ecessairement besoin de contenir explicitement
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l'int�egralit�e des d�esinences possibles des mots d'une langue. Une compres-

sion des donn�ees, ou un dictionnaire r�eduit aux �etymons mais coupl�e avec

un algorithme de construction de mots peut s'ins�erer dans cette architec-

ture.

5.2.4. Disposition

Cette op�eration se d�ecoupe comme suit.

1. Le formatage, qui provoque �eventuellement des c�esures ; la justi�ca-

tion est son mode le plus courant, mais on doit pouvoir lui substituer

une r�epartition du texte en suivant le contour ou la surface d'un des-

sin, pour obtenir un calligramme ;

2. Le titrage, qui s'occupe du p�eri-texte, pr�evoyant en particulier une

place pour le num�ero de page ;

3. L'empagement, n�eologisme d�ej�a employ�e par les professionnels, qui

r�epartit sur le support les di��erents blocs de textes et le p�eri-texte ;

4. La pagination, qui r�esoud num�eriquement les r�ef�erences install�ees.

Au total :

(de dispose (t)

(pagination (empagement (formatage t) (titrage t))) )

La fonction binaire que constitue l'empagement atteint les limitations

des processus en pipe-lines qui, faute de primitives de synchronisation, n'ac-

ceptent que des fonctions unaires. Mais on pourra se plier aux pipe-lines

en cr�eant la fonction empagement-titrage qui prend en argument un texte

apr�es avoir m�emoris�e son formatage 13. L'exp�erience dira si cette m�emo-

risation est plus coûteuse que l'adoption d'une architecture avec client et

serveur, qui semble super
ue �a premi�ere vue.

13: Autrement dit, on consid�ere une fonction binaire comme une fonction unaire retournant
en r�esultat une fonction unaire ayant m�emoris�e l'argument initial. Cette unarisation est parfois
nomm�ee curry�cation, du nom du logicien Curry.
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6. Conclusion

Le premier but d'une architecture fonctionnelle comme celle-ci est de

permettre le remplacement d'un de ses composants sans perturber les

autres. En particulier, elle devrait autoriser l'int�egration imm�ediate de

langues inusit�ees, de mises en pages innovantes, d'indexations sophisti-

qu�ees, de r�ef�erenciations hypertextuelles et bien d'autres.

Bien entendu, elle n�ecessite la d�e�nition du format des donn�ees �a chaque

�etape. De ce format d�ependent les performances �nales. Il est probable

qu'elles seront insatisfaisantes aux premiers essais, comme le furent les

performances du premier syst�eme Lisp. Mais il faut compter et sur les

id�ees d'optimisation qui ne manqueront pas d'apparâ�tre, et sur le succ�es

de ces fonctionnalit�es nouvelles.

19


