Fiche TD avec le logiciel ‘R : knitr

Comment rédiger un rapport scientifique

reproductible avec knitr, RMarkdown et plein

d’autres amis

Pr JEAN R. LOBRY

Cette fiche donne quelques indications pour rédiger un rapport re-
productible intégrant automatiquement des analyses statistiques et
des graphiques produits par ‘R. On essaye de baliser ici une ran-
donnée d’initiation a travers les différents langages de balisage utiles
a laccomplissement de cet objectif. Il s’agit ici plus des grandes
lignes d’un programme d’exploration que d’un document visant a
I’exhaustivité.
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1 Introduction

1.1 Ecrire un rapport

IL existe deux grandes approches pour rédiger un rapport faisant appel a des
analyses et a des graphiques produits sous R.

1. Une premiere approche, que nous qualifierons d’artisanale, sans aucun
sens péjoratif, est destinée a la production d’un nombre tres restreint de
rapports tous tres courts. Cette approche est adaptée si vous n’envisagez
de produire que des rapports de fagon sporadique et que vous n’étes pas
intéressé par une carriére scientifique au sens large du terme.

2. Une deuxieme approche, que nous qualifierons de professionnelle, est plus
adaptée a la production de nombreux rapports, ou d’un rapport de taille
conséquente. Elle consiste a intégrer directement le code ‘R dans le rapport
et a utiliser ‘R pour produire les graphiques et les analyses a intégrer
directement dans le document final (oui c’est possible !). Ceci garanti la
parfaite reproductibilité de vos résultats.

1.2 Approche artisanale : copier/coller manuel

ETTE approche consiste simplement & ouvrir simultanément R et votre
traitement de texte favori pour copier/coller les résultats qui vous in-
téressent :

@ R Fichier FEditer Formar Espace de Travall _Packages & Données Divers Fendire Aide <> & BT 4) #1979 K1 jeu. 0340 lobry
Ouartz ).~ Acthve E:\nf‘\_ . T artisanalidoe - ———
| SO O O T T ST O T T, T T AP O A PO AP 4

Rapport de licence d’exobiclogie appliquée

Tui tiré mts o hssard dans une distrbuic

x <= Enorn(100)
L sepnsentatine e il § wouslaclies élai L s X

Boxplot (x)

o

Lo médize a 8¢ caleulée ais

median
1] -8.03180

O constate que 1a valour de ls médiane, -0.03180833, st proche de 0,

Voici quelques indications utiles pour obtenir un résultat acceptable :

* Pour les graphiques, commencez par re-dimensionner la fenétre graphique
dans R jusqu’a ce que vous soyez satisfait du résultat. Copier/coller
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ensuite le graphique dans votre traitement de texte, puis re-dimensionnez
le, de fagon proportionnelle en x et y pour ne pas introduire de distorsions,
pour obtenir la taille finale désirée.

* Pour les commandes ® entrées dans la console, copiez/collez les dans le
traitement de texte puis supprimez le caractére d’invite de commande (par
défaut le caractére ’>’) de la console R. Ceci vous permettra ultérieure-
ment de facilement copier/coller dans lautre sens, de votre traitement
de texte vers R. Définissez un style pour mettre en évidence qu’il s’agit
de commandes ‘R, par exemple en utilisant une police de caractéres non
proportionnelle, éventuellement de couleur rouge pour signifier qu’il
s’agit de commandes R en entrée.

* Pour les résultats obtenus dans la console, définissez un style similaire &
celui des entrées, mais changez la couleur, par exemple en couleur bleue,
pour mettre en évidence qu’il s’agit de résultats, et non d’entrées.

* Pour intégrer des résultats numériques dans le corps du texte, il vous
faudra faire un copier/coller de plus, veillez & maintenir la cohérence de
I’ensemble !

ETTE approche permet de générer facilement de petits documents de qual-
C ité, mais elle trouve tres rapidement ses limites car il est extrémement
fastidieux de maintenir la cohérence entre les différents éléments du rapport.
Supposez par exemple que vous ayez envie de modifier un graphique, pour par
exemple lui rajouter un titre. Il vous faudra alors générer le graphique modifié
sous R, mais comme vous avez oublié de noter quelque part la dimension du
périphérique utilisé dans la version précédente, vous allez perdre du temps pour
retrouver un résultat acceptable. Puis il faudra copier/coller le graphique dans
le traitement de texte, et de nouveau, le re-dimensionner a la main (et encore
une fois vous n’avez pas noté ce que vous aviez fait la derniére fois, encore du
temps perdu & tatonner pour retrouver quelque chose d’a peu pres similaire).
Mais ce n’est pas fini : le code R n’est plus cohérent avec le graphique, il faut
une nouvelle opération manuelle de copier/coller, et de remise en forme dans le
traitement de texte, pour assurer la cohérence. Et, bien entendu, si vous avez
intégré des résultats numériques dans le corps du texte, il faudra une troisieme
opération manuelle de copier/coller pour mettre tout le document en cohérence.
On arrive treés rapidement aux limites de ’exercice.

1.3 La programmation littéraire

OUT a commencé en 1984 quand Donald Knuth a introduit le concept de pro-
T grammation littéraire [50]. Dans un exercice de programmation classique
vous expliquez a l'ordinateur ce que vous voulez qu’il fasse pour vous. Vous
pouvez commenter votre code, par exemple ci-dessous tout ce qui suit le carac-
tere # sera ignoré par l'ordinateur, pour aider un lecteur humain & comprendre
ce que vous avez essayé de faire :

factorielle <- function(n){

n <- as.integer(n) # users are loosers
if(n < 0) stop("n < 0") # idem
if(n == 0) return(l) # by def
return(nxfactorielle(n - 1)) # by rec
}
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ONALD Knuth propose d’inverser les choses et de considérer qu'un pro-
D gramme est une ceuvre littéraire dans laquelle vous essayez d’expliquer
a autre étre humain comment vous avez tenté de vous faire obéir par un ordi-
nateur. Cela pourrait ressembler a ceci :

Le sujet du-devoir a la -maison était de proposer -une- fonction robuste
pour-calculer la factorielle d'un nombre entier n. La premiére chose
a-laquelle j'ai pensé c'est de forcer 1'argument de ma fonction a
étre-un-entier:

<<prel,eval=FALSE>>=
n <--as.integer(n)
@

La seconde chose est -que la factorielle n'est définie que pour des
entiers-positifs-ou-nuls. J'ai donc-décidé d'arréter ma-fonction-avec
un-message-d'erreur-si-jamais-ce-n'était pas-le cas-:

<<pre2,eval=FALSE>>=
if(n < @) stop("un-entier positif -ou-nul-est attendu pour n")
@

J'al-traité-ensuite-le-cas particulier-de la- factorielle de zéro qui-vaut-1-:

<<postl,eval=FALSE>>=
if(n == 0) return(l)
@

J'ai-enfin-utilisé la relation de-récurrence -pour-calculer-la-factorielle-de-n :

<<post2,eval=FALSE>>=
return(n*factorielle(n - 1))
@

Au-final ma-fonction-est définie-par-:

<<factodef>>=

factorielle <- function(n){
<<prel>>

<<prez>>

<<postl>>

<<post2>>

}
@

J'al-lu-dans wikipedia-que-la-factorielle de -6 -vallait 720, j'ai-vérifié sur
ce-cas particulier que ma fonction donnait-le -bon résultat- :

<<>>=
factorielle(6)
@

OMME on peut le constater ici, le code du programme est passé en quelque
C sorte en commentaire de votre document. Mais ce sont des commentaires
particuliers dans le sens ou ils sont compréhensibles par 'ordinateur. On peut
donc lui demander de les exécuter pour produire le document final :
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Le sujet du devoir a la maison était de proposer une fonction robuste pour
calculer la factorielle d’'un nombre entier n. La premiere chose & laquelle j’ai
pensé c’est de forcer 'argument de ma fonction & étre un entier :

n <- as.integer(n)

La seconde chose est que la factorielle n’est définie que pour des entiers
positifs ou nuls. J’ai donc décidé d’arréter ma fonction avec un message d’erreur
si jamais ce n’était pas le cas :

if(n < 0) stop("un entier positif ou nul est attendu pour n")

J'ai traité ensuite le cas particulier de la factorielle de zéro qui vaut 1 :

if(n == 0) return(1)

J’ai enfin utilisé la relation de récurrence pour calculer la factorielle de n :

return(n*factorielle(n - 1))

Au final ma fonction est définie par :

factorielle <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < 0) stop("un entier positif ou nul est attendu pour n")
if(n == 0) return(1)
return(n*factorielle(n - 1))

}

J’ai lu dans wikipedia que la factorielle de 6 vallait 720, j’ai vérifié sur ce cas
particulier que ma fonction donnait le bon résultat :

factorielle(6)

[1] 720

OUSs n’insisterons pas plus sur la syntaxe noweb [81] illustrée ici parce que

ce n’est pas celle que vous utiliserez pour rédiger votre rapport. On notera

simplement avec amusement qu’on la voit parfois pointer le bout de son nez,

par exemple quand on veut ré-utiliser un fragment de code (¢f paragraphe 4.1
page 38).

ES outils développés pour faire de la programmation littéraire ont rapidement
L été adoptés par les scientifiques soucieux d’assurer la reproductibilité de
leurs résultats. Pour que vos lecteurs puissent facilement reproduire vos résultats
il faut leur donner acces non seulement aux données mais aussi aux méthodes
que vous avez utilisées. C’est donc un exercice de programmation littéraire sur
un jeu de données. Ne croyez pas que ce soit chose aisée, Buckheit et Donoho,
dans un article [15] célebre et plein d’humour, ont donné des exemples de leurs
propres déboires :

1. Burning the Midnight Oil. Pétage de plombs apres une journée de travail
de 18 heures pour retrouver la bonne version imprimée des figures pour
un article en comptant 30.

2. The Stolen Briefcase. Impossible de reproduire les figures originales per-
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dues suite au vol d’une valise, abandon du manuscript.

3. Who’s on First? Difficultés de communication entre un professeur et son
étudiant faute d’outils pour faciliter la reproductibilité des résultats.

4. A Year is a Long Time in this Business. Impossible d’appliquer une
méthode a un nouveau jeu de donnée seulement un an apres sa publication.

5. A la Récherche des Parametres Perdues [sic]. Impossible de retrouver
la bonne combinaison de valeurs de parametres pour reproduire la figure
d’un article.

1.4 Les systémes de gestion de version

OUS ne parlerons pas ici des outils facilitant la gestion des différentes ver-
N sions d'un document, ou d’un ensemble de documents. Ces outils sont
indispensables pour tout travail collaboratif. Les plus connus sont subversion
et GitHub. Ils sont dispensables pour la rédaction d’un rapport dont vous étes
I'unique auteur, encore que, méme dans ce cas de figure, certains préferent
s’appuyer sur de tels systémes pour faciliter la gestion des différentes versions
de leurs documents.

2 Aide SVP Urgent !!!

ES ordinateurs étant particulierement psychorigides, on gagne rarement con-
tre eux a jouer au plus tétu. C’était déja illustré avec humour du temps
des premiers langages de programmation comme le FORTRAN :

fortunes: :fortune ("FORTRAN")

This reminds me of a famous FORTRAN code snippet:
10 STOP
STOP
STOP
! IN CASE STILL SKIDDING
GOTO 10
-- Carl Witthoft (in response to the question how to completely stop R scripts

after stop())
R-help (January 2011)

2.1 Les forums de discussion

UAND on rencontre un probléme et que tout a échoué (consultation de la

documentation, recherches frénétiques avec son moteur de recherche favori)

rien ne vaut que de demander assistance a un autre étre humain. Les forums de

discussion spécialisés sont a coup stir la meilleure fagon de solliciter de I’aide. On

évitera bien entendu de mettre en sujet de sa question le titre de cette section
mais quelque chose de plus informatif pour le lecteur.

OUR illustrer tout l'intérét des forums de discussion on peut citer Yihui

Xie qui & propos de la distribution TinyTEX [104] déclare’ : « [w]hy do

I exclude the documentations? Tell me honestly: how many times have you

found a solution via StackExchange?, and how many times have you tried to

lhttps://yihui.org/tinytex/faq/
2Un forum de discussion anglophone qui dispose d’un salon dédiée & TEX et LaTgX :
https://tex.stackexchange.com/
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read the package documentation? Even with the full documentation installed,
you probably don’t even know where to find these documentation files on your
computer. The documentation files take a lot of disk space, and I believe they
are rarely read by an average user, so they are not included. The address bar
of your web browser is the most convenient documentation: type and search. »
"OBJECTIF de ce document est de baliser une randonnée d’initiation a travers
les différents langages de balisage utiles & la production d’un rapport re-
productible. Nous espérons ainsi qu’en cas de probléme vous saurez a quelle
communauté vous addresser pour demander de l'aide. Est-ce que j’ai un prob-
leme de R, de ETEX ou plutot I’'HTML ? Si vous savez déja vers qui vous
tourner, vous n’aurez pas perdu votre temps ici. Mais comme ’objectif est de
produire un document reproductible, nous espérons que vous apprendrez au
passage, pour le méme prix, a poser de facon efficace vos questions dans les
forums de discussion.
OUR illustrer ce propos, nous reprenons ci-apres les conseils donnés par
Francois Bonnot dans le forum Groupe des utilisateurs du logiciel R3. C’est
un forum francophone d’échange autour du logiciel de calcul statistique ‘R, mais
pas un forum sur 'apprentissage des méthodes statistiques. Si vous avez une
question sur ‘R vous pouvez y poster, si vous avez une question de statistique
(genre : c’est quoi la p-value ?7) vous allez vous faire éjecter, ou pire ignorer.
C’est vrai, d’une fagon générale, pour tout forum de discussion : on ne pose
pas une question a propos de IXTEX dans un forum de BDSM, sauf a étre un
masochiste particuliérement retors.

2.2 Qu’est-ce qu’un code reproductible ?

ETTE section est directement adaptée des recommandations de Francois
Bonnot du 2015-10-19 sur le forum francophone des utilisateurs du logi-
ciel R.

ES questions posées sur le forum concernent fréquemment une partie de code
L insérée dans le corps du message. Malheureusement il est souvent difficile
de répondre a la question parce que le code inséré n’est pas reproductible. Cela
a pour conséquence non seulement d’alourdir la discussion par des messages hors
du sujet technique (« Quel paquet utilisez-vous ? », « Je n’arrive pas & reproduire
votre sortie », etc.), mais aussi de décourager les membres du forum qui sauraient
répondre mais n’ont pas de temps a perdre a deviner ce qui manque dans le
code. Pour s’en persuader, il suffit de rechercher le terme « reproductible » sur
le forum.

U’EST-CE qu’un code reproductible ? Un code reproductible est un code
dont I'exécution produit sur tous les ordinateurs une sortie identique a
celle produite sur l'ordinateur de celui qui pose la question, sans nécessiter
I'exécution préalable d’autres lignes de code. Dans la plupart des cas, le code
est non reproductible parce qu’il y manque des données ou l'indication d’un
paquet.
Exemple 1 non reproductible:
S <- matrix(0.9, 5, 5)

diag(s) <- 1
mvrnorm(n = 10, rep(l, 5), Sigma = S)

Shttp://forums.cirad.fr/logiciel-R/
4nttp://forums.cirad.fr/logiciel-R/viewtopic.php?f=1&t=7638
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Error in mvrnorm(n = 10, rep(l, 5), Sigma = S)
impossible de trouver la fonction "mvrnorm"

On ne sais pas dans quel paquet se trouve la fonction mvrnorm().
Exemple 1 reproductible:

library (MASS)

S <- matrix(0.9, 5, 5)

diag(s) <- 1

mvrnorm(n = 10, rep(l, 5), Sigma = S)

Exemple 2 non reproductible:

z <- read.table("courbe.txt", header = TRUE, sep='\t')
xyplot(y~x, data = z)

Error in file(file, "rt") : impossible d'ouvrir la connexion
De plus : Warning message:

In file(file, "rt") :
impossible d'ouvrir le fichier 'courbe.txt' : No such file or directory

Le fichier courbe.txt n’est pas sur le disque. De plus, le paquet de la fonction
xyplot () n’est pas précisé.

Exemple 2 reproductible:

library(lattice)

z <- structure(list(x = 1:10, y = c(0, 0.693147180559945, 1.09861228866811,
1.38629436111989, 1.6094379124341, 1.79175946922805, 1.94591014905531,
2.07944154167984, 2.19722457733622, 2.30258509299405)), .Names = c("x",
"y"), row.names = c(NA, -10L), class = "data.frame")

xyplot(y~x, type = 'l1', data = z)

Remarque : un code qui provoque une erreur est reproductible si 'erreur est
I’objet de la question.

Exemple 3 reproductible. Question : « Je ne comprends pas cette erreur »

x <- 0
if (x = 0) x <- NA
Erreur : '=' inattendu(e) in "if (x ="

Ce code est reproductible car ’erreur produite est 'objet de la question.

Comment vérifier qu’un code est reproductible avant de le poster sur le forum ?
C’est tres simple:

1. Vérifier que le code ne va lire aucun fichier de données sur disque ;
2. Sauver le code et quitter R;

3. Relancer R et copier-coller le code dans la fenétre commande.

Si le code donne la sortie attendue, il est reproductible.

R version 4.1.1 (2021-08-10) Page 9/55 Compilé le 2021-10-08
URL : https://pbil.univ-lyonl.fr/R/pdf/knitr.pdf



CEInt

«c @ Pr JEAN R. LOBRY

2.3 Comment insérer des données dans un message

ETTE section est directement adaptée des recommandations de Francois
Bonnot du 2010-10-29° sur le forum francophone des utilisateurs du logi-
ciel R.
E nombreux messages échangés sur le forum nécessitent I'insertion d’un jeu
de données permettant d’illustrer la question soumise. Afin d’alléger le
contenu du message et de faciliter I'utilisation du jeu de données (et donc de
maximiser les chances d’obtenir une réponse), il est vivement recommandé de
respecter les principes suivants:

1. Réduire le jeu de données au minimum nécessaire a la résolution du prob-
leme. Dans la plupart des cas, un tableau d’une dizaine de lignes et
quelques colonnes suffit a illustrer un probléeme de syntaxe. S’il s’agit
de données réelles nécessitant un avis sur la pertinence d’une analyse, on
peut dépasser cette limite, mais I'insertion de données dépassant un écran
devrait étre exceptionnelle (ne pas décourager le lecteur et penser aussi a
notre espace disque). Au dela de cette limite, utiliser un lien externe.

2. Utiliser la fonction dput() pour insérer des données. Le lecteur dispose
ainsi de I'image exacte des données, y compris leur classe et mode de
stockage ce qui est souvent important.

Exemple. Soit le data.frame suivant:

df <- data.frame(x = letters[1:4], y = 1:4, z = log(1:4))

df

Xy z
1 a1 0.0000000
2 b 2 0.6931472
3 ¢ 3 1.0986123
4 d 4 1.3862944

Exécuter dput O):

dput (df)

structure(list(x = c("a", "b", "c", "d"), y
1.09861228866811, 1.38629436111989)), class
-4L))

1:4, z = c(0, 0.693147180559945,
"data.frame", row.names = c(NA,

Editer ensuite cette sortie en ajoutant en téte le nom de 'objet et 'opérateur
d’affectation, puis I'insérer dans le corps du message avec les balises « code »
afin que le lecteur puisse charger directement les données:

df <- structure(list(x = structure(1:4, .Label = c("a", "b", "c", "d"

), class = "factor"), y = 1:4, z = c(0, 0.693147180559945, 1.09861228866811,

1.38629436111989)), .Names = c("x", "y", "z"), row.names = c(NA,
-4L), class = "data.frame")

Afin de faciliter la lecture du message, on peut présenter le début du tableau
en format lisible (voire l'insérer en entier s’il est trés court) avant d’insérer la
sortie de dput (). Exemple:

« Je dispose d’un data.frame de 10 lignes structuré ainsi: »

Shttp://forums.cirad.fr/logiciel-R/viewtopic.php?f=1&t=3302
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Xy z
1 a 1 0.0000000
2 b 2 0.6931472

10§ 10 2.3025851

« et dont le contenu est: »

df <- structure(list(x = structure(1:4, .Label = c("a", "b", "c", "d"

), class = "factor"), y = 1:4, z = c(0, 0.693147180559945, 1.09861228866811,
1.38629436111989)), .Names = c("x", "y", "z"), row.names = c(NA,

-4L), class = "data.frame")

2.4 Comment détailler son environnement de travail

A fonction sessionInfo() permet de lister automatiquement tout un tas de
L caractéristiques de votre environnement de travail tels que la version de ‘R
que vous utilisez, votre systeme d’exploitation, la version des bibliotheques BLAS
et LAPACK pour les calculs matriciels, les options régionales et linguistiques et
les versions des différents paquets R disponibles. Ces précisions peuvent dans
certains cas de figure étre utiles pour comprendre votre probleme.

sessionInfo()

R version 4.1.1 (2021-08-10)

Platform: x86_64-apple-darwinl7.0 (64-bit)

Running under: macOS Big Sur 10.16

Matrix products: default

BLAS:  /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.1/Resources/lib/libRblas.0.dylib
LAPACK: /Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.1/Resources/1lib/1ibRlapack.dylib

locale:
[1] fr_FR.UTF-8/fr_FR.UTF-8/fr_FR.UTF-8/C/fr_FR.UTF-8/fr_FR.UTF-8

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices utils datasets methods  base

other attached packages:
[1] lattice_0.20-44

loaded via a namespace (and not attached):
[1] compiler_4.1.1 tools_4.1.1 grid_4.1.1 fortunes_1.5-4

RENONS un exemple concret. Supposons qu’en butinant sur la toile, a la

recherche d’exemples d’utilisation de la commande sort() pour trier des
chaines de caracteres dans I'ordre du dictionnaire, vous soyez tombé sur ’exemple
de la commande R et de son résultat suivant :

sort(c(letters, "aa"))

[1] ngn npn nen ngn ngt nen "g" npn nyn "j" npn nqn npt npn non "P"
[17] nqn nypn ngn ngn nyt Ny gt nyn uyn non nag"

OUS essayez alors de reproduire ce résultat sur votre propre ordinateur,

mais rien n’y fait, vous obtenez toujours un résultat différent. Vous avez
un probleme de reproductibilité, le "aa" qui se trouve en derniére position dans
I’exemple se trouve en seconde position chez vous :

sort(c(letters, "aa"))

[1] ng" "ag" "p" nen ngn net nfn "g" "h" nin "j" ngn L "m" "p" "ot
[17] npn "q" nypn ngn ngn gt nyn "t nyn nyn non
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E genre de probléme peut étre particulierement frustrant parce que 1’on
C ne voit vraiment pas la différence entre 'exemple glané sur internet et sa
propre version. C’est ici que sessionInfo() peut étre utile en montrant que
Iexemple a été exécuté avec des options régionales et linguistiques danoises alors
que les votres sont francgaises. Or, il appert que dans 'ordre linguistique danois
aa est considéré comme une lettre en soi et doit étre placé apres le z. D’ou la
différence, parfaitement logique, entre les deux résultats.

2.5 L’étiquette [Résolul

I vous posez correctement votre question sur le bon forum de discussion, il
S est probable que I'on vous apporte des éléments de solution. Par exemple,
lors de la rédaction de ce document, je n’arrivais pas a produire simplement
un document PDF utilisant la classe WTEX « article » (on en reparlera dans la
section 3.8 page 27). J'ai donc posé la question sur un forum de discussion® et
moins de 33 minutes plus tard j’avais déja la solution. Dans ce cas de figure, il
est d'usage de modifier le titre initial du fil de discussion pour lui ajouter une
étiquette [Résolu] :

E matchin et récupération des données appariées
par Véronique Darmendrail » Ven Oct 01, 2021 8:43 am

—3, [Résolu] Comment tricoter un document RMarkdown en un PDF au format de la classe article de LaTeX ?
%) par jean lobry » Jeu Oct 07,2021 4:13 pm

/—» Graphe Radar : personnaliser les polygones de fond
% par Damien Eden » Lun Oct 04, 2021 8:23 am

"AVANTAGE de procéder ainsi est que dés la lecture du sujet on sait que 'on y
trouvera une solution sans méme avoir besoin de dérouler tout le fil. Pensez
aux suivants qui auront le méme probléme que vous.

3 Approche professionnelle : utilisation de kintr
et RMarkdonw

3.1 Qu’est ce que kintr 7

E paquet R kintr [102, 101, 105] (tricoter) est le descendant de la commande
Sweave() (coudre) : il permet d’écrire des rapports ou les résultats des
analyses sont directement intégrés dans le document final. D’ou cette notion
de « tricotage » entre les resultats des calculs et votre texte pour produire le
rapport final.

3.2 Qu’est ce que RMarkdown ?

EST un langage de balisage léger [107, 108, 2] permettant de séparer la

forme du fond dans votre document. L’idée est de vous concentrer sur le

fond du document et de laisser la mise en forme se faire automatiquement. Par
exemple pour énumérer les éléments d’une liste finie on écrit :

Shttp://forums.cirad.fr/logiciel-R/viewtopic.php?f=3&t=10477
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Les trois valeurs de vérité dans le logiciel R sont

1. TRUE
2. FALSE
3. NA

'EST ensuite knitr qui s’occupera de la mise en forme dans le document
final, par exemple comme ceci :

Les trois valeurs de vérité dans le logiciel R sont :
1. TRUE
2. FALSE
3. NA

CE langage de balisage est dit « léger » dans le sens ou le texte non formatté
reste assez lisible pour un étre humain par rapport a d’autres langages de
balisage. Par exemple, avec M TEX on aurait écrit :

Les trois valeurs de vérité dans le logiciel R sont
\begin{enumerate}

\item TRUE

\item FALSE

\item NA
\end{enumerate}

L’AVANTAGE de RMarkdown est donc sa bonne lisibilité. Son principal incon-
vénient est une plus grande fragilité. Si vous oubliez par exemple de sauter
une ligne entre le chapeau introductif et le début de I’énumération :

Les trois valeurs de vérité dans le logiciel R sont
1. TRUE

2. FALSE

3. NA

cela ne fonctionnera plus et vous aurez un résultat du type :

’Les trois valeurs de vérité dans le logiciel R sont : 1. TRUE 2. FALSE 3. NA

ES éléments de mise en forme de RMarkdown s’inspirent de ce qui se pratique
dans les courriels, ou plus généralement dans les fichiers textes bruts, par
exemple :

knitr/courriel.txt

Bonjour,

je vous ai déja dit qu'il est fort *impoli* que d'envoyer des
courriels au format HTML. J'ai désactivé cette fonctionnalité
car elle est utilisée par des polluposteurs pour vérifier
1’efficacité de leurs **pourrielsxx.

Cordialement,

Net I. Kett
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Le fichier RMarkdown :

knitr/courriel.Rmd

output: html_document

Bonjour,

je vous ai déja dit qu'il est fort *impoli* que d'envoyer des
courriels au format HTML. J'ai désactivé cette fonctionnalité
car elle est utilisée par des polluposteurs pour vérifier
1’efficacité de leurs **pourrielsxx.

Cordialement,

Net I. Kett

donnera :

Bonjour,

je vous ai déja dit qu’il est fort impoli que d’envoyer des courriels au format HTML. J’ai désactivé cette
fonctionnalité car elle est utilisée par des polluposteurs pour vérifier I'efficacité de leurs pourriels.

Cordialement,

Net I. Kett

'ITALIQUE est utilisé pour mettre de I’emphase sur une partie du texte. Les
L caractéres gras ne s’emploient pas [5] dans les documents destinés a la
lecture mais dans des documents destinés a étre parcourus (comme un diction-
naire) parce qu’ils attirent trop I’ceil, comme on peut s’en rendre compte sur ce
paragraphe. Il faut éviter d’utiliser l'italique pour de trop longs fragments de
texte : des études de suivi des mouvements de 'xil lors de la lecture montrent
qu’elle est difficile pour des textes en italique, en particulier pour des polices de
caractéres sans empattements [82, 83]. Pour citer Jacques ANDRE [5] : « [a]buser
de 'italique reviendrait a perdre son c6té “mise en vedette” ». Pour un exemple
extréme voir la figure 2 page 16, mais voici une premiere illustration :

Il faut éviter d'utiliser I'italique pour de trop longs fragments de texte : des études
de suivi des mouvements de I'ceil lors de la lecture montrent qu’elle est difficile pour
des textes en italique, en particulier pour des polices de caractéres sans empatte-
ments [82, 83]. Pour citer Jacques ANDRE [5]: « [aJbuser de I'italique reviendrait
a perdre son cété “mise en vedette” ». Pour un exemple extréme voir la figure 2
page 16. QED
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EXCLUSIONS DE GARANTIE

Sauf accord écrit, la Garantie limitée ne s'applique pas aux circonstances
suivantes ! (a) F'usure normale (y compris, sans sy limiter, 'usure des
batteries le cas échéant) ; (b] les défauts causés par une manipulation ou
une utilisation brutale ou inappropriée, les dommages dus @ un cecident,
une mauvaise utilisation, la négligence, le feu, 'eau, la foudre ou d'autres
phénoménes naturels ; (c) sile Produit contient une batterie, un court-
circuit de batterie, si les fermetures du boitier de la batterie ou les cellules
sont endommagées ou présentent des signes de manipulation ou sila
batterie a été utilisée dans des op pareils autres que ceux auxquels elle est
destinée ; (d) toute non-conformité avec les instructions d'utilisation du
Produit; (e) les dommages infligés de fagon volontaire ou intentionnalle, la
négligence ou limprudence ; (f) I'utilisation de piéces de rechange, d'une
solution de nettoyage non autorisée le cas échéont ou d'autres Sléments de
remplacement (y compris les consommables) non fournis ni recommandés
par nous ; (g) toute altération ou modification du Praduit effectuée par
wous ou un tiers non approuvé par nous ; (h) tout transport du Produit sans
emballage adéquat ; (i) des cousas extrémes ou externes indépendantes
de notre contrdle raisonnable, y compris, mais sans s'y limiter, les coupures,
fluctuations ou interruptions de courant électrique, des services du
fournisseur d'acces a Internet ou des réseaux sans fil ; (j) un signal sans

fil fible et/ou discontinu dans votre maison ; (k) tout Produit achetd auprés
de vendeurs/revendeurs nen agréés.

de vendeurs/revendeurs non agréés. (avec une police de 5 points pica)

de vendeurs/revendeurs non agréés. (avec une police de 5 points Didot)

Figure 1: De l'utilisation de caracteres minuscules. Exemple ici en taille réelle
des exclusions de garantie listées dans la notice accompagant I’achat d’un robot
ménager en France en 2020. Dans les documents composés avec BTEX comme
ici, le point typographique par défaut (point pica) vaut % ~ 0,03514598 cm,
soit légérement moins que le point Didot traditionnel en typographie francaise
(0,03760650 cm). On voit que la police utilisée pour la notice fait environ 5
points pica, ce qui est trés petit. Pour donner un élément de comparaison,
le code de la consommation dispose en son article R312-10 dans la version
consolidée au 11 janvier 2021 que « [lle contrat de crédit prévu & larticle L.
312-28 est rédigé en caracteres dont la hauteur ne peut étre inférieure a celle
du corps huit ». On ne sait pas s’il s’agit d’'un corps de 8 points pica ou de 8
points Didot, mais & 5 points pica on est bien en dessous du minimum requis.
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SURVEILLANCE VIROLOGIQUE

La surveillance virologique basée sur les laboratoires permet de déterminer et suivre I'évolution, dans le temps et par
région ou département, des taux d’incidence (nombre de personnes testées positives pour le SARS-CoV-2 rapporté a
la population), des taux de positivité (nombre de personnes testées positives pour le SARS-CoV-2 rapporté au nombre
de personnes testées) et des taux de dépistage (nombre de personnes dépistées rapporté a la population).

Jusqu’'au 12 mai 2020, cette surveillance s’est appuyée sur les données non exhaustives transmises a Santé publique
France par le réseau 3 Labo (Cerba, Eurofins-Biomnis, Inovie) et par les laboratoires hospitaliers. Depuis le 13 mai, elle
repose sur le systéeme SI-DEP (systéme d’information de dépistage), dont la montée en charge a éfé progressive.
SI-DEP vise au suivi exhaustif de foutes les personnes testées en France pour le diagnostic et le dépistage de la
COVID-19 dans les laboratoires de ville, les laboratoires hospitaliers et par les autres professionnels de santé.

Sont actuellement pris en compte dans les indicateurs SI-DEP les tests RT-PCR, les tests antigéniques realisés en
laboratoire (TDR, depuis le 17 octobre) ainsi que ceux réalisés hors laboratoire (TROD, depuis le 16 novembre). Dans
cette partie, les tests RT-LAMP sont assimilés a des tests RT-PCR.

Lorsque le code postal de la personne testée est disponible, les données sont attribuées au deépartement et région de
résidence ; lorsqu’il ne I'est pas, les données ne sont prises en compte que pour les analyses nationales (région et
département non disponibles).

Cas confirmé de COVID-19 : une personne présentant une infection par SARS-CoV-2 confirmée par test RT-PCR ou
test antigénique, que cefte personne soit symptomatique ou asymptomatique (voir définition de cas).

Figure 2: Du brouillage typographique d’'une communication institutionnelle.
Exemple ici en taille réelle d’une copie d’écran du haut de la page 6 du point
épidémiologique hebdomadaire! du 7 janvier 2021 sur la covid 19 publié par
« Santé publique France » sur son site. Les fautes typographiques sont dans
lordre de gravité croissant :

1° T'utilisation & mauvais escient du gras? ;

2¢ Tutilisation d’une police sans empattements en italique prouvée expéri-
mentalement d’étre de pietre lisibilité? ;

3°  last, but not least, un nombre de caracteres par lignes beaucoup trop grand :
4

les lignes completes font ici de 108 & 122 caracteres®.
Point n’est besoin de long discours : il suffit de comparer la fluidité de lecture
de la présente légende avec le difficile déchiffrage de cet exemple. Les réglages
par défaut du logiciel de composition I¥TEX donnent des résultats d’excellente
qualité typographique, il est donc prudent de ne pas y toucher.

! Fichier COVID19_PE_20210107.pdf & https://www.santepubliquefrance.fr/

2 Pour une explication détaillée on consultera les pages 21 & 29 des Petites lecons de
typographie de Jacques André [5].

3 11 s’agit d’expériences de suivi en temps rééel des mouvements des yeux pendant la
lecture qui permettent d’apprécier objectivement la fluidité de cette derniére [82, 83].
4 11 est recommandé de rester dans une plage allant de 45 & 75 avec 66 caractéres par
ligne comme optimum souvent utilisé ([14] cité par [78]).
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Au-dela, un.e étudiant.e ne pourra étre admis.e a s’inscrire une nouvelle fois dans un de ces niveaux que sur
décision du Président de I'université (ou de son délégataire), aprés avis favorable de la commission ad hoc qui
sera nommeée par le.la directeur-trice de la composante responsable de la formation et composée de :

- le.la directeur.trice de la composante ou son.sa représentant.e ;

- un.e directeur.trice des études ou son.sa représentant.e ;

- un.e représentant.e du service SOIE;

- le.la responsable de la formation ou son.sa représentant.e ;

- d’un.e étudiant.e de I'année supérieure mais pas nécessairement de la méme mention, élu.e de la

CFVU, ou a défaut, en cas d’'impossibilité, un.e élu.e du conseil de composante, ou a défaut, en cas

d’impossibilité, un.e élu.e du conseil de département.

Figure 3: L’écriture pointée dite « inclusive! » messied particuliérement a la

lisibilité tant typographique que sémantique d’un texte. Copie d’écran d’une
partie du document du point II de la partie A de la CFVU? exceptionnelle du
12 juillet 2017. Cette écriture employée naguére est tombée en disgrace le 21
novembre 20173. Le méme passage composé avec ITREX de facon plus canonique
donnerait :

AU—DELA, un étudiant ne pourra étre admis a s’inscrire une nouvelle fois dans
un de ces niveaux que sur décision du président de I'université (ou de son
délégataire), apres avis favorable de la commission ad hoc qui sera nommée par
le directeur de la composante responsable de la formation et composée de :

1° le directeur de la composante ou son représentant ;
2° un directeur des études ou son représentant ;

3° un représentant du service SOIE;

4° le responsable de la formation ou son représentant ;

5° d’un étudiant de 'année supérieure mais pas nécessairement de la méme
mention, élu de la CFVU, ou a défaut, en cas d’impossibilité, un élu du
conseil de composante, ou a défaut, en cas d’impossibilité, un élu du conseil
de département.

L Cest le terme employé par ses zélateurs mais elle plus percue comme étant discrimi-
nante par les aveugles et handicapés visuels, les dyslexiques, les lecteurs francophones
dont ce n’est pas la langue maternelle et les personnes de sexe indéterminé.

2 Acronyme de la « Commission de la Formation et de la Vie Universitaire » de
I'université Claude Bernard - Lyon I.

3 Circulaire du 21 novembre 2017 relative aux régles de féminisation et de rédaction
des textes publiés au Journal officiel de la République francaise.
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OUR mettre en exposant il faut écrire x~27, pour mettre en indice il faut
Hcrire x~1~ mais notez que le rendu de x”27~1~ ou de x~1~"2"7 ne sera pas
bon et qu’il faut passer par une formule ITEX $x_1~2$ pour obtenir z2. D’une
fagon générale, il faut toujours passer par ITEX pour les formules mathéma-
tiques. Les éléments de code sont encadrés par des accents graves, par ex-
emple “mafonction() . Une note de bas de page sobtient par ~[texte]”.
Les liens hypertexte sont rendus par [texte] (lien) et les images insérées par
I [texte] (1ien).

A syntaxe pour rendre les petites capitales, indispensables en typographie

frangaise, n’est pas des plus compacte parce qu’elle passe par une balise
HTML span. Dans l'exemple suivant la structuration en vers a été préservée
dans le document final en terminant chaque ligne par deux espaces. On en profite
ici pour illustrer la notation HTML pour les commentaires <!-- commentaire
qui ne figurera pas dans le document final -->. Dans RStudioily a un
raccourci clavier qui permet de (dé)commenter facilement une ligne.
knitr/Corneille.Rmd

output: pdf_document

<span style="font-variant:small-caps;">Polyeucte.</span>
Vous me connaissez mal : la méme ardeur me briile

Et le désir s'accroit quand 1l'effet se recule :

Ces pleurs, que je regarde avec un ®il d'époux,

Me laissent dans le ceur aussi chrétien que vous ;

<span style="font-variant:small-caps;">Polyeucte.</span>

<!-- Vous me connaissez mal : la méme ardeur me brile -=>
Et le désir s'accroit quand 1l'effet se recule :

<!-- Ces pleurs, que je regarde avec un @il d'époux, -->
<!-- Me laissent dans le ceur aussi chrétien que vous ; -->

Donnera, méme dans un document PDF :

POLYEUCTE. Vous me connaissez mal : la méme ardeur me brile
Et le désir s’accroit quand 'effet se recule :

Ces pleurs, que je regarde avec un ceil d’époux,

Me laissent dans le coeur aussi chrétien que vous ;

PoLyEUCTE. Et le désir s’accroit quand l'effet se recule :

3.3 Qu’est-ce que pandoc ?

"EST la cheville ouvriere qui travaille pour convertir votre document RMarkdown
C en un document final au format désiré. Vous ne l'utiliserez pas directement
mais il est bien la, dans 'ombre, a faire sa magie. C’est lui qui par exemple
traduira pour vous les notations obsolétes pour les formules BTEX $...$ (for-
mule dans le texte) et $$...$$ (formule détachée du texte) en \(...\) et
\[...\], respectivement.

"Pour un rapport au format PDF il s’agit de véritables notes de bas de page, pour un
rapport au format HTML qui n’est pas structuré en pages on parle plutét de notes de fin de
document.
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3.4 Pré-requis : installer un paquet R

OUS supposons ici que ‘R et RStudio ont déja été installés sur votre ordina-
teur, c’est en principe déja le cas pour les machines en salle de TP. Si vous
travaillez avec votre machine personnelle et que vous hésitez a vous lancer dans
l’aventure, nous vous invitons & regarder une vidéo® en francais qui devrait vous
convaincre que ce n’est pas si compliqué que c¢a.

ES paquets R (package en anglais) sont des extensions qui ajoutent de nou-
L velles fonctionalités. Il y a un nombre considérable de paquets disponibles
(18266 lors de la derniére compilation de ce document). Il est donc intéressant
que d’étre capable de profiter de tous ces développements. Cela peut étre plus
ou moins compliqué selon que le paquet nécessite d’étre compilé (4348 paquets)
ou non (13917 paquets).

3.4.1 Paquets ne nécessitant pas d’étre compilés

EST le cas le plus courant. Il s’agit de paquets ne nécessitant que du code
C R pour fonctionner. Nous allons utiliser le paquet fortunes [109] pour
illustrer l'installation et 1'utilisation d’un paquet. Dans RStudio sélectionnez
Tools — Intall Packages puis renseignez le paquet a installer puis cliquez sur le
boutton Install :

Install Packages

Install from: ?) Configuring Repositories
Repository (CRAN) 3

Packages (separate multiple with space or comma):

fortunes

Install to Library:
/Library/Frameworks/R.framework/Versions/4.0/Resources/library [C %

vIInstall dependencies

Install Cancel

NE fois l'intsallation terminée nous allons essayer d’utiliser le paquet. Le
Upaquet fortunes définit essentiellement la fonction fortune() qui per-
met de récupérer des éléments du folklore geek de R. Essayez de rentrer
fortune ("Lobry) dans la console :

fortune ("Lobry")

Error in fortune("Lobry") : impossible de trouver la fonction "fortune"

A ne marche visiblement pas. Ce qu’il faut comprendre ici c’est que ce
n’est pas parce qu’'un paquet est installé qu’il directement wutilisable. Pour
utiliser la fonction fortune () du paquet fortunes il faut dire a R ou la trouver.
Il y a deux possibilités pour ce faire, la premiere est d’utiliser la notation : :
pour expliciter dans quel paquet se trouve la fonction invoquée :

fortunes: :fortune("Lobry")

It seems that you are facing a very serious fortune(122) problem.

-- Jean R. Lobry (in reply to a user that quickly needed help for his PhD thesis,

without properly checking the documentation)
R-help (May 2006)

8https://www.youtube.com/watch?v=sav3MbeO_DM
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A seconde possibilité est d’utiliser la fonction library() pour dire a ®R
d’explorer systématiquement un paquet donné. Il n’y a alors plus besoin
d’utiliser la notation :: pour faire appel a une fonction de ce paquet :

library("fortunes")
fortune(122)

I wish to perform brain surgery this afternoon at 4pm and don't know where to start.
My background is the history of great statistician sports legends but I am willing
to learn. I know there are courses and numerous books on brain surgery but I don't
have the time for those. Please direct me to the appropriate HowTos, and be on
standby for solving any problem I may encounter while in the operating room. Some of
you might ask for specifics of the case, but that would require my following the
posting guide and spending even more time than I am already taking to write this
note.

-- I. Ben Fooled (aka Frank Harrell)

R-help (April 1, 2005)

A seconde possibilité peut sembler plus légere d’utilisation. Elle présente
L cependant un inconvénient majeur : si deux paquets ont une fonction ayant
le méme nom, vous ne saurez plus laquelle vous invoquez, ce qui peut étre
la source d’une confusion certaine. Il est plus prudent d’utiliser la premiére
possibilité.

NE situation tout a fait analogue va se présenter lorsque vous manipulerez

des data.frame dans ‘R. En statistique, une convention universelle, respec-
tée par tous les logiciels, veut que les unités statistiques soient en ligne et les
variables en colonne. Les data.frame respectent donc cette convention. Pour
accéder aux valeurs d’une colonne, vous avez deux possibiltés. La premiere est
d’utiliser 'opérateur $ :

data(women)
women$height
[1] 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

A seconde possibilité est d’utiliser la fonction attach() pour dire a ‘R d’explorer
L systématiquement un jeu de données. Il n’y a alors plus besoin d’utiliser la
notation $ pour récupérer une colonne du data.frame :

attach(women)
height
[1] 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

CI encore, la seconde possibilité peut sembler plus légere d’utilisation. Elle
I présente cependant le méme inconvénient majeur : si deux data.frame ont
une colonne ayant le méme nom, vous ne saurez plus a laquelle vous vous référez.
Il est plus prudent d’utiliser la premiere possibilité. Si vous tennez absolument
a ne pas utiliser 'opérateur $ il y a moyen de le faire temporairement avec la
fonction with() :

with(women, height)
[1] 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

3.4.2 Paquets nécessitant d’étre compilés

E n’est pas le cas le plus fréquent puisque ces paquets ne représentent
C que de l'ordre du quart des paquets disponibles. Selon votre systeme
d’exploitation, I'installation se fera soit par 'utilisation d’un paquet pré-compilé
pour vous, soit par la compilation a la volée du paquet. Dans ce dernier cas
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vous devez avoir les outils de compilation disponibles. Pour tester si vous étes
capables d’utiliser un paquet nécessitant d’étre compilé, essayez d’installer le
paquet seqinr [20] puis entrez dans la console :

seqinr::rot13("Ergheaf gur EBG-13 pvcurevat bs n fgevat")
[1] "Returns the ROT-13 ciphering of a string"

3.4.3 Paquets nécessitant un programme externe

OUR étre complet il convient de signaler qu’il existe également des paquets
Renviron 10 %) qui ont besoin de programmes externes pour fonctionner,
par exemple le paquet ORacle [73] a besoin quun client ou pilote Oracle soit
installé. Dans ce cas de figure vous aurez probablement besoin d’avoir les droits
d’administrateur pour pouvoir installer les programmes nécessaires sur votre
ordinateur.

3.5 Pré-requis : installer KTEX
3.5.1 La distribution TinyTEX

OUS avez besoin d’avoir les outils nécessaires pour transformer un fichier
\/;ource KTEX en un document PDF. Il en existe de nombreuses distributions
classiques telles que MiKTEX, MacTEX et TEX Live, mais pour les utilisateurs
de RMarkdown il est conseillé d’installer le paquet R tinytex [104, 106] qui
installera la distibution TinyTEX.

A distribution TinyTEX est une version ultra épurée de TEX Live. Comme

TEX a été créé il y a plus de 40 ans, un écosystéme tres riche et foisonnant
s’est construit autour de lui et une installation complete est gourmande en
ressources. L’idée derriere tinytex c’est de n’installer que le strict minimum
et que si un paquet ITEX vient & manquer, on l'installera a la volée. Un autre
avantage de TinyTEX est qu’il n’y a pas besoin d’avoir de compte administrateur
pour l'installer, ce qui est bien pratique pour des étudiants en salle de TP. Une
fois tinytex installé, I'installation de TinyTEX se fait simplement par :

tinytex::install_tinytex()
# Pour désinstaller : tinytex::uninstall_tinytex()

UITTEZ ensuite RStudio puis relancez le. Lorsque vous allez essayer de
produire un document PDF il se peut tres bien que vous obteniez d’obscurs
messages d’erreur du type :

Running pdflatex on zefplock.tex...failed

Error: zefplock.tex:24: LaTeX Error: File “fancyhdr.sty' not found.
Error: zefplock.tex: ==> Fatal error occurred, no output PDF file produced!

DANS ce cas, pas de panique. Si votre fichier de départ s’appelle zefplock.Rmd,
un fichier zefplock.log décrivant les erreurs va étre généré dans le méme
dossier. 1l suffit de demander a ’analyser avec :

tinytex::parse_install("zefplock.log")
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I vous avez un message d’erreur comme quoi il est impossible d’ouvrir le
fichier zefplock.log c’est que votre dossier de travail n’est pas le bon. Une
premiere solution est d’ouvrir votre fichier zefplock.Rmd puis de faire Session
— Set Working Directory — To Source File Location. Une deuxieme solution
est d’aller chercher votre fichier zefplock.log a la main avec :

tinytex::parse_install(file.choose())

3.5.2 Un petit test

C’EST maintenant le moment de vérité. Vérifiez que vous étes capable de

compiler le petit fichier (mini.tex) source BTEX suivant :
knitr/minitex.tex
\documentclass [french,adpaper]{article}
\usepackage [utf£8] {inputenc}

\usepackage [T1]{fontenc}

\usepackage{lmodern}

\usepackage{babell}

\begin{document}

\begin{Huge}Bonjour, 0 mon$\delta$e "\end{Huge}
\end{document}

Pour ce faire suivez les étapes suivantes :

1. Créez-vous un dossier de travail, par exemple testlatex.

2. Allez sur le site https://pbil.univ-1lyonl.fr/R/donnees/knitr/ pour
enregistrer une copie du fichier minitex. tex dans votre dossier de travail.

3. Dans RStudio, ouvrez le fichier minitex.tex présent dans votre dossier
de travail testlatex.

4. Sélectionnez Session — Set Working Directory — To Source File Location

5. Cliquez sur « Compile PDF ».

6. Sivous avez des messages d’erreur entrez tinytex: :parse_install("minitex.log")

dans la console R puis retournez a 1’étape précédente autant de fois que
nécessaire.

\/‘OUS devez obtenir un document PDF d’une page au format A4, numérotée 1
en bas, et sur le haut de laquelle est écrit en gros caracteres :

Bonjour, O monde !

Ce petit test vous permet de vérifier deux choses :

1. Vous étes capable de compiler un fichier source KTEX qui contient des
caracteres accentués, comme ici le caractere « O ».

2. Le caractere grec delta minuscule, ¢, est plaisant a lire. En effet, par
rapport a la version initiale de 1986, le rendu du caracteére ¢ a été fortement
amélioré en 1992°. Si le rendu du caractére § n’est pas bon (cf. ci-contre)
c’est sans doute que votre version de KTEX est 1égerement obsoléte et qu’il
faut absolument faire une mise a jour.

9Voir http://www-cs-faculty.stanford.edu/~uno/cm.html
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3.5.3 Mise a jour

LA distribution tinyTEX est mise a jour avec une périodicité annuelle. Si votre
version est trop vielle vous aurez un message du type :

tlmgr: Remote repository is newer than local (2017 < 2018)

POUR mettre a jour votre distribution tinyTEX sans avoir a ré-installer tous

les paquets IXTEX que vous aviez déja installés il suffit de faire :

tinytex::reinstall_tinytex()

POUR installer un paquet B TEX particulier on utilise la commande tlmgr_install(),
par exemple pour avoir les regles de césure a la francaise :

tinytex::tlmgr_install("hyphen-french")

3.5.4 Pré-visualisation

OMME nous allons le voir dans la section suivante, les formules au format

ETEX peuvent étre directement utilisées dans un fichier RMarkdown. Un

avantage a utiliser RStudio est qu’un appercu du rendu final vous est immédi-
atement donné dans un encart quand le curseur est dans la formule :

Pour $n-\in \nathbb{N}$,

3.5.5 Le mode visuel

partir de la version 1.4 de RStudio il est possible de baculer dans un mode
dit visuel qui ressemble plus & un traitement de texte traditionnel :

Normal BIU® ¥ © B Format - Insert - Table -

Corps du rapport ,

Pour . - 1, la définition par récurrence de la f, © €' e
Footnote oxer
L 8 mage.. om
k. ax
2. Pour tout entier n - 0, n! = n « (n-1)! Horizontal Rule
Defnition ,
{r-factocode1}~ e vath =
factoriellel <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < 0L) return(Nan)
if(n == OL) return(1L) o o
return(n*factoriellel(n - 1)) ot plocks !

}

Display Math

Special Characters »

Div...
YAML Block

On peut aussi la définir directement :

Lo=1
2. Pour tout entier n -0, ! = [ i

{r-factocode2}~ O
factoriellez <- function(n){

n <--as.integer(n)

if(n < OL) return(NaN)

if(n == 0L) return(iL)

return(prod(1:n))

’EST un peu 'équivalent de LyX pour ETEX, et peut étre rassurant pour un
C étudiant qui hésiterait a abandonner son traitement de texte favori pour
rédiger un rapport. Notons que si pour une raison ou une autre il n’était pas
satisfait de sa migration, il aurait toujours la sécurité de pouvoir ré-exporter le
travail déja effectué vers son traitement de texte favori.
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3.6 Un exemple RMarkdow minimaliste

knitr/mini.Rmd

output: html_document

# Bonjour, 0 mon$\delta$e !

Pour vérifier que $\LaTeX$ n'est pas trop obsoléte...

1. Créez-vous un dossier de travail, par exemple testrmd.

2. Allez sur le site vu précédemment pour enregistrer une copie du fichier
mini.Rmd dans votre dossier de travail. Notez que les fichiers RMarkdown
ont par convention I’extension *.Rmd.

3. Dans RStudio, ouvrez le fichier mini.Rmd présent dans votre dossier de
travail.

4. Sélectionnez Session — Set Working Directory — To Source File Location

5. Cliquez sur « Knit to HTML ».

Une nouvelle fenétre devrait apparaitre avec le résultat suivant :

Bonjour, O monde !

Pour vérifier que ETEX n’est pas trop obsoléte...

A section comprise entre les trois tirets (---) contient les métadonnées du
document final, ici output: html_document signifie que I’'on veut produire
un document au format html, un format adapté a une publication sur la toile.
C’est a ce niveau que l'on contrdle la forme du document.
E caractere # suivi d'une espace sert a indiquer un titre de niveau 1. Un titre
de niveau 2 serait indiqué avec ##, de niveau 3 avec ###, etc. Le titre lui
méme doit étre sur une seule ligne. Le caracteére $ sert a encadrer des formules
mathématiques au format IMTEX, le standard pour I’édition scientifique. Nous
verrons quelques exemples simples plus tard.
ANS le jargon RMarkdownien la section comprise entre les trois tirets s’appelle
le YAML, ce que 'on pourrait traduire en francais de fagon plus descriptive
par « l’en-téte » ou bien par attraction de BTEX par le « préambule » du docu-
ment. Ces dénominations sont un peu trompeuses dans le sens ou le YAML peut
étre dispersé dans tout le document, c’est knitr qui s’occupera de recoller les
morceaux. On peut avoir ainsi des constructions de la forme :
knitr/foot.Rmd

output: html_document

T {r}
gagnant <- ifelse(runif(1) < 0.5, "la France", "1'Allemagne")

Et c'est donc finalement “r gagnant™ qui emporte cette derniére coupe
du monde de football...
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title: Victoire de “r gagnant™ !!!

Si vous compilez ce document vous aurez dans 50 % des cas :

Victoire de I’Allemagne !!!

gagnant <- ifelse(runif(1) < 0.5, "la France, 'l'Allemagne")

Et c'est donc finalement I'Allemagne qui emporte cette derniére coupe du monde de football...

et dans 50 % des cas :

Victoire de la France !!!

gagnant <- ifelse(runif(1) < 0.5, "la France”, "l'Allemagne”)

Et cest donc finalement Ia France qui emporte cette derniére coupe du monde de football...

UTREMENT dit, on a tiré a pile ou face dans le corps du document avec la
ligne de code R runif (1) < 0.5 qui était le gagnant et on a utilisé ce
résultat pour construire le titre du document. Cet exemple peut sembler un
peu artificiel, mais imaginez maintenant que votre rapport soit destiné a étre
mis a jour périodiquement en fonction de données actualisées (e.g. un bulletin
météo, un point de situation épidémiologique, le suivi d’une action cotée en
bourse). Vous pouvez ainsi analyser de fagon fine les données dans le corps de
votre rapport et construire automatiquement un titre qui résume la tendance
générale. Vous pouvez avoir dés maintenant une intuition de la différence de
puissance qu’il y a entre maitriser RMarkdown et tapoter dans un simple logiciel
de traitement de texte.
ANS le méme ordre d’idée, il est possible de produire des rapports paramétrés,
D c’est & dire dont le rendu final va dépendre de parameétres choisis au mo-
ment de la demande de mise en forme du document. Vous pouvez imaginer par
exemple d’avoir & produire un rapport se restreignant a une certaine région du
monde, a une certaine plage temporelle ou bien a un certain type de produits.
Avec un seul document RMarkdown vous pourrez ainsi produire une foultitude
de rapports différents. Pour donner un exemple trés simple prenons la célebre
lettre dite de George SAND a Alfred DE MUSSET dont le contenu érotique n’est
dévoilé qu’en lisant une ligne sur deux. Vous pouvez introduire un parametre
booléen controlant si on affiche une ligne sur deux ou non dans le document
final.

knitr/Sand.Rmd

output: html_document

params:
adusum:
label: "Ad usum Delphini"
value: TRUE

“~~{r echo=FALSE,results="asis"}

lgs <- c(

"Je suis émue de vous dire que j'ai",

"bien compris 1l'autre soir que vous aviez",
"toujours une envie folle de me faire",
"danser. Je garde le souvenir de votre",
"baiser et je voudrais bien que ce soit",

"la une preuve que je puisse étre aimée",
"par vous. Je suis préte a vous montrer mon",
"affection toute désintéressée et sans cal-",
"cul, et si vous voulez me voir aussi",
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"vous dévoiler sans artifice mon ame",

"toute nue, daignez me faire une visite.",

"Nous causerons en amis, franchement.",

"Je vous prouverai que je suis la femme",
"sincére et capable de vous offrir 1l'affection",
"la plus profonde comme la plus étroite",

"en amitié, en un mot, la meilleure épouse",

"que vous puissiez réver puisque votre",

"&me est libre. Pensez que la solitude ou j'ha-",
"bite est bien longue, bien dure et souvent",
"difficile. Ainsi en y songeant j'ai 1'ame",
"grosse. Accourrez donc vite et venez me la",
"faire oublier. A 1'amour que je veux vous sou-",
"mettre. ")

lgs <- paste(lgs, " \n")

if (params$adusum) cat(lgs) else cat(lgs[c(TRUE, FALSE)])

Vous pouvez sélectionner le menu « Knit with parameters » :

7 A & kit -
@] Knitto HTML
= Knit to PDF
W Knit to Word

Knit with Parameters...
Knit Directory »

¥ Clear Knitr Cache...

pour obtenir la fenétre de dialogue suivante :

Knit with Parameters X

Ad usum delphini

qui vous permet de contréler si vous voulez produire un rapport ad usum Del-
phini ou non.

3.7 Dossier de travail et reproductibilité

E dossier de travail (Working directory) sert & regrouper en un méme en-
droit tous les éléments nécessaires a la reproduction des résultats de votre
rapport. C’est ce dossier que vous donnerez & ceux qui voudraient répéter vos
analyses. Vous n’étes pas obligé de laisser tout a plat dans ce dossier de travail,
vous pouvez par exemple créer un sous-dossier data pour regrouper les jeux de
données utilisés, un sous-dossier figs pour regrouper vos images, etc.

OUR faciliter la reproductibilité de vos résultats il est important de ne jamais
P)utiliser de chemin absolu mais toujours un chemin relatif. Supposons que vous
ayez un jeu de données zefplock.csv dans votre sous-dossier data. Un chemin
absolu est quelque chose qui ressemble a

/Users/lobry/encours/testrmd/data/zefplock.csv

et qui est spécifique de votre machine : il n’existera pas sur 'ordinateur d’une
autre personne et sera un facteur de blocage pour reproduire vos résultats. Un
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chemin relatif sera simplement ici data/zefplock.csv, il consiste & prendre
comme point de départ le dossier de travail.

ERTAINS systémes d’exploitation utilisent une barre oblique inversée (\)
C comme séparateur dans les chemins d’accés aux fichiers. On a alors des
constructions du type :

U:\lobry\encours\testrmd\data\zefplock.csv

Vous n’aurez pas a vous occuper de cette subtilité. En effet, quelque soit le
systeme d’exploitation sous-jacent, dans R les chemins d’acces sont toujours
codés avec une barre oblique directe (/). C’est ®R qui s’occupera de faire la
traduction qui va bien pour vous. Si par malheur vous étiez dans la nécessité
absolue d’avoir a utiliser ce type de notation, il faut savoir que le caractere (\)
est utilisé dans les chaines de caractéres comme caractere d’échappement pour
représenter des choses particuliéres comme (\n) pour un retour & la ligne. Pour
représenter le caractére (\) lui-méme, il faut le doubler (\\) :

chemin <- "U:\\lobry\\encours\\testrmd\\data\\zefplock.csv"
cat (chemin)

U:\lobry\encours\testrmd\data\zefplock.csv
fortunes: :fortune("backslash")

When in doubt, keep adding slashes until it works.
-- Joran Elias (on how to escape a backslash in R)
Stackoverflow (March 2015)

3.8 Séparation de la forme et du fond

POUR illustrer la séparation de la forme et du fond nous allons modifier notre
exemple minimaliste précédent pour dire avec theme: cerulean que nous
voulons changer de theme de présentation :

knitr/minicerulean.Rmd

output:
html_document:
theme: cerulean

# Bonjour, 0 mon$\delta$e !

Pour vérifier que $\LaTeX$ n'est pas trop obsoléte...

En sélectionant « Knit to HTML » vous devriez obtenir :

Bonjour, O monde !

Pour vérifier que T'EX n'est pas trop obsoléte...

A forme de votre document a changé : les titres de niveau 1 sont maintenant

en couleur. Mais le fond de votre document n’a pas changé : il n'y a

toujours qu’un titre de niveau 1. Vous pouvez explorer les différentes options
de mise en forme avec le menu « Output options ».
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& Knit ~ -
' Preview in Window
Preview in Viewer Pane
Jment: (No Preview)

cerule « Preview Images and Equations

+/ Show Previews Inline

« Chunk Output Inline
0-mon$ Chunk Output in Console

Expand All Output
Ler-que Collapse All Output

Clear Qutput
Clear All Qutput

Qutput Options...

OUR ce qui est de la forme, votre document doit avant tout étre facilement
lisible. Un défaut fréquent des documents produits avec des traitements de
texte consiste a avoir des lignes trop longues. Comptez le nombre de caracteres
par ligne dans un livre publié par un éditeur professionnel. Vous constaterez
qu’il y a environ 66 caracteres par ligne. La raison est que la lecture devient
difficile dés que 'on dépasse cette limite parce qu’il est alors pénible pour les
yeux de se déplacer de la fin de la ligne courante au début de la ligne suivante.
Démonstration :
The proof of the pudding is in the reading. Pour ce qui est de la forme, votre document doit avant tout étre facilement lisible. Un
défaut fréquent des documents produits avec des traitements de texte consiste a avoir des lignes trop longues. Comptez le nombre
de caracteres par ligne dans un livre publié par un éditeur professionnel. Vous constaterez qu’il y a environ 66 caractéres par ligne.
La raison est que la lecture devient difficile dés que ’on dépasse cette limite parce qu’il est alors pénible pour les yeux de se déplacer
de la fin de la ligne courante au début de la ligne suivante. QED.

SI vous produisez un document PDF & partir d’un fichier RMarkdown vous
aurez par défaut des lignes trop longues. Par exemple, le fichier minimaliste
ci-apres :

knitr/un.Rmd
title: Titre
header-includes:
\usepackage{lipsum}
output:
pdf_document

# Introduction

\lipsum[1]

donnera le résultat suivant :
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Titre

Introduction

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, placerat ac, adipiscing
vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a,
magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna
fringilla ultric Phasellus en tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, in, pretium
quis, viverra ac, mmc. P ent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla,
malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donee varius orei eget risus
Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim
rutrum,

POUR corriger ce probleme il suffit d’indiquer que I'on souhaite pour produire
le document PDF utiliser la classe XTEX « article » avec du papier au format
A4. Le fichier ci-apres :

knitr/trois.Rmd

title: Titre
documentclass: article
classoption: adpaper
output:
pdf_document
header-includes:
\usepackage{lipsum}

# Introduction

\lipsum[1]

donnera :

Titre

Introduction

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibu-
Ium ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris.
Nam arcu libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec
vehicula angue eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et ne-
tus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra metus
rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultri
lus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis,
viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus.
Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor
semper nulla. Donec varius orei eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan
eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

Phasellus eu tel-

3.9 Choix du format de sortie

0oUs avez sans doute remarqué lorsque vous avez choisi « Knit to HTML »
V que d’autres possibilités vous étaient offertes :

7 Q& Knit
@7 Knit to HTML
% Knit to PDF
W] Knit to Word
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IDEE est qu’a partir d'un méme document RMarkdown vous puissiez, en
théorie, générer des documents aux formats :

HTML pour publier votre rapport sur la toile.

PDF pour publier votre rapport sous une forme imprimable et non modifiable
par ses destinataires.

Word pour publier votre rapport sous la forme d’un document modifiable avec
un traitement de texte. Pour utiliser un format non propriétaire on préfér-
era dans ce cas de figure I'option output: odt_document.

N pratique, il n’est pas toujours aussi simple que d’avoir un format unique
E pour générer tous ces types de documents finaux. Par exemple, si vous
essayez « Knit to PDF » sur notre document minimaliste mini.Rmd vous aurez
un message d’erreur :

! You can't use ~\spacefactor' in math mode.
\@->\spacefactor

\em {}

E qui se passe est la chose suivante : dans un fichier destiné a produire un
PDF il faut écrire \LaTeX pour produire KTEX. Mais dans un fichier destiné
a produire du HTML écrire \LaTeX ne produira rien du tout. Au lieu de cela
il faut écrire $\LaTeX$ comme si c’était une expression mathématique valide,
alors qu’elle ne l'est pas. Mais cette écriture va générer l'erreur ci-dessus si on
cherche a produire un PDF. Impossible donc & partir d’une méme écriture dans
le fichier RMarkdown de produire & la fois un document HTML et un document
PDF a partir du méme fichier.
ECI étant dit, comme R est un langage de programmation complet, il est
tout & fait possible d’écrire ses propres fonctions pour s’adapter automa-
tiquement au format du document produit, dans notre exemple minimaliste cela

donnerait par exemple :
knitr/minib.Rmd

output:
pdf_document: default
html_document: default

“~~{r echo=FALSE,results='asis'}
latex <- function() {
if (knitr::is_latex_output()) {
sprintf ("\\LaTeX")
} else if(knitr::is_html_output()) {
sprintf ("$\\LaTeX$")
} else {
sprintf ("LaTeX")
}
}

# Bonjour, 0 mon$\delta$e !

Pour vérifier que "r latex()  n'est pas trop obsoléte.

0Us n’entrerons pas dans de le détail de 'explication de cette solution.

Retenez simplement que de générer a la fois des documents aux formats
PDF, HTML et Word & partir d’un seul fichier RMarkdown n’est pas toujours
simple.
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3.10 Structuration du document

OUs avons déja vu dans la section 3.6 page 24 que # servait a indiquer un
titre de niveau 1 et ## un titre de niveau 2. L’option number_sections:

yes vous permet de numéroter automatiquement les titres. On peut désactiver
localement cette option en faisant suivre le titre par {-}. L’exemple suivant
reprend la structuration classique d’un article scientifique, notez que le résumé
est considéré comme une métadonnée, et donc défini dans le préambule du

document.
knitr/cantatrix.Rmd

title: >
Mise en évidence expérimentale d'une organisation tomatotopique chez la
soprano (*Cantatrix sopranica* L.)
author: Georges PEREC
output:
pdf_document:
number_sections: yes
html_document:
number_sections: yes
abstract: >
*Démonstration expérimentale d''une organisation tomatotopique chez la
Cantatricex. L'auteur étudie le lancement de la tomate qui provoquait la
*réaction yellante* chez la cantatrice et démontre que plusieurs aires de la
cervelle étaient impliquées dans la réponse, en particulier le trajet légumier,
les nuclei thalameux et le figure musicien de 1'hémisphére nord.

# Introduction{-}

# Matériels et méthodes
## Préparation

## Stimulation

## Enregistrement

## Histologie

# Résultats

# Discussion

# Références{-}

LE paquet rticles [3] fournit des modeles préts a 'emploi pour de nombreuses
revues scientifiques, il suffit de le sélectionner au moment de la création du

document :

New R Markdown
Document Template: ?) Using R Markdown Templates
Biometrics Journal Article {rticles}
T Presentation GitHub Document (Markdown) {rmarkdown}
& Shiny Package Vignette (HTML) {rmarkdown}
ASA Journal Article {rticles}
|| From Template American Chemical Society {rticles}
American Economics Association journals {rticles}
American Geophysical Union (AGU) Article {rticles}
Template
This template contains multiple files. Create a new
directory for these files:
Name:
Untitled
Location:
~ Browse...
Create Empty Document OK Cancel
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% /OICI par exemple a quoi pourrait ressembler un article formatté pour la
revue Biometrics :

Bromerrics 0,[1{T
January 2020

DOIL: 0000-0000-0000

Mise en évidence expérimentale d’une organisation tomatotopique chez la soprano
(Cantatriz sopranica L.)

Georges PEREC

Laboratoire de physioclogie, Faculté de médecine Saint-Antoine Paris, France
*email: abc@def

SUMMARY:  Démonstration expérimentale d”une organisation tomatatopique chez la Cantatrice. L’auteur étudie le lancement
de la tomate qui provoquait la réaction yellante chez la cantatrice et démontre que plusieurs aires de la cervelle étaient
impliquées dans la réponse, en particulier le trajet légumier, les nuclei thalameux et le fiqure musicien de I'hémisphére nord.

KEY WORDS:  tomate soprano cri.

1. Introduction cortex somesthésique (Pericoloso & Sporghersi, 1973), moteur

Les effets frappants du jet de tomates sur les sopranos,
observés aux heures ultimes du siécle dernier par Marks et
Spencer (1899) qui, les premiers, employérent le terme de
réaction de hurlements (RH), ont été largement décrits dans
la littérature. Si de nombreuses études expérimentales (Zeeg
& Puss, 1931; Roux & Combaluzier, 1932; Sinon & coll.,
1948), anatomopathologique (Hun & Deu, 1960), comparative
(Karybb & Szyla, 1973) et prospective (Else & Vire, 1974) ont
permis de décrire avec précision ces réponses caractéristiques,

(Ford, 1930), comissural (Gordon & Bogen, 1974) et associatif
(Einstein et coll., 1974) a été évoquée dans le développement
progressif de la réponse, bien que, jusqu'a maintenant, les
mécanismes afférents et efférents de la RH n'aient jamais été
explicités de maniére décisive et convaincante.

Unsofort & Tchetera ont observé que plus on jette de
tomates sur les sopranos et plus elles crient; par ailleurs, des
études comparatives, par rapport & la réaction de gasp (Otis
& Pifre, 1964), au hoquet (Carpentier & Fialip, 1964), au

ronronnement du chat (Remmers & Gautier, 1972), au réflexe
HM (Vincent et coll., 1976), a la ventriloquie (Me Culloch et

les données neuroanatomiques, aussi bien que neurophysi-
ologiques sont, en dépit de leur grand nombre, étonnamment

LE paquet bookdown [103] contient de nombreuses extensions, telle que la
gestion des références croisées, qui en font vite un incontournable des que
I’on veut produire un rapport un tant soit peu conséquent.

3.11 Gérer les références bibliographiques
3.11.1 Importance des références bibliographiques

OMMENCONS par citer Jacques André [5] : « Tout d’abord, voici un extrait
des (anciennes) instructions aux auteurs de la revue TSI — Technique et
science informatiques. »
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« Le but des références bibliographiques est double :

1. hommage, honnéteté vis-a-vis des précurseurs, renvoi aux preuves de ce
k) 9,
que l'on avance;

2. moyen pour le lecteur de s’informer davantage.

Toute référence doit étre exploitable par le lecteur. On citera donc, chaque
fois que ce sera possible, un article publié dans une revue plutét qu'un rapport
interne d’université ou d’entreprise; lorsqu’un congres a fait I’objet d’une publi-
cation en volume, c’est celui-ci qu’il convient de citer et non les actes provisoires
distribués aux participants.

On s’abstiendra absolument d’inclure des références du type “Dupond, note
manuscrite” ou “Dupont, communication personnelle” qui peuvent étre avan-
tageusement remplacées, le cas échéant, par une note en bas de page, voire dans
un bref paragraphe de remerciements. »

3.11.2 Principe de surjectivité

E principe de surjectivité auquel doit satisfaire votre document est donné
dans la figure 4 page 34. N’essayez pas de maintenir manuellement la sur-
jectivité dans votre document, ce sera pris en charge automatiquement. Ce qui
n’est pas automatisable c’est la localisation de l'appel d'une référence. Com-
parez les assertions suivantes :

1. Pour les échantillons de petite taille il a été proposé [38] d’appliquer
une correction, mais elle appliquée maintenant quelle soit la taille de
I’échantillon.

2. Pour les échantillons de petite taille il a été proposé d’appliquer une
correction [38], mais elle appliquée maintenant quelle soit la taille de
I’échantillon.

3. Pour les échantillons de petite taille il a été proposé d’appliquer une correc-
tion, mais elle appliquée maintenant quelle soit la taille de I’échantillon [38].

ANS le premier cas Student'” ne fait qu'une vague proposition, dans le deux-
D ieme cas Student donne une correction concréte, dans le troisiéme cas on
fait dire a Student des choses qu’il n’a pas dites. C’est une erreur qu’il est tres
facile de faire quand on remanie le texte sans penser a repositionner I'appel
de références. Aucun outil bibliographique ne peut vous aider ici, c’est votre
responsabilité de rédacteur qui est en jeu. Relisez soigneusement le document
final.

3.11.3 Le format BibTEX

0s références bibliographiques doivet étre regroupées dans un fichier a part
\/;u format BibTEX qui par convention a l’extension *.bib. Pour voir & quoi
ressemble ce format il suffit de demander comment citer un paquet R, par
exemple :

10Student est le nom de plume de William Seally Gosset, ce qui explique que de fagon
exceptionnelle il n’y ait pas de prénom dans la référence de son article [38].
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Appel des référence dans le texte Référence de la section bibliographie

Figure 4: Le principe de surjectivité que doit respecter votre rapport. Toutes les
références bibliographiques appelées dans le texte doivent étre présentes dans la
section références du rapport. Toute les références bibliographiques présentes
dans la section Références doivent étre appelées au moins une fois dans le
corps du texte.

print(citation("knitr"), bibtex = TRUE)

To cite the 'knitr' package in publications use:

Yihui Xie (2021). knitr: A General-Purpose Package for Dynamic Report
Generation in R. R package version 1.33.

Une entrée BibTeX pour les utilisateurs LaTeX est

@Manualq,
title = {knitr: A General-Purpose Package for Dynamic Report Generation in R},
author = {Yihui Xie},
year = {2021},
note = {R package version 1.33},
url = {https://yihui.org/knitr/},
}

Yihui Xie (2015) Dynamic Documents with R and knitr. 2nd edition. Chapman
and Hall/CRC. ISBN 978-1498716963

Une entrée BibTeX pour les utilisateurs LaTeX est

@Book{,
title = {Dynamic Documents with {R} and knitr},
author = {Yihui Xie},
publisher = {Chapman and Hall/CRC},
address = {Boca Raton, Florida},
year = {2015},
edition = {2nd},
note = {ISBN 978-1498716963},
url = {https://yihui.org/knitr/},
}

Yihui Xie (2014) knitr: A Comprehensive Tool for Reproducible Research in
R. In Victoria Stodden, Friedrich Leisch and Roger D. Peng, editors,

Implementing Reproducible Computational Research. Chapman and Hall/CRC.
ISBN 978-1466561595

Une entrée BibTeX pour les utilisateurs LaTeX est

@InCollection{,
booktitle = {Implementing Reproducible Computational Research},
editor = {Victoria Stodden and Friedrich Leisch and Roger D. Peng},
title = {knitr: A Comprehensive Tool for Reproducible Research in {R}},
author = {Yihui Xie},
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publisher = {Chapman and Hall/CRC},

year = {2014},

note = {ISBN 978-1466561595},

url = {http://www.crcpress.com/product/isbn/9781466561595},

}

E mot-clef qui suit immédiatement le caractere @ indique le type du document
L cité. Nous avons ici un manuel d’utilisation (Manual), un livre (Book) et
un chapitre d’ouvrage (InCollection). Pour pouvoir utiliser ces références
il manque simplement une clef d’identification juste aprés I'accolade ouvrante

pour pouvoir y faire facilement référence, par exemple :
knitr/knitr.bib

@Book{livreKnitr,
title = {Dynamic Documents with {R} and knitr},
author = {Yihui Xiel},
publisher = {Chapman and Hall/CRC},
address = {Boca Raton, Floridal},
year = {2015},
edition = {2nd},
note = {ISBN 978-1498716963},
url = {https://yihui.org/knitr/},
}

N indique ensuite dans le préambule avec bibliography: knitr.bib que
les références sont au format BibTEX dans le fichier knitr.bib. On y
fait référence avec [@livreKnitr] dans le corps du texte. Pour citer plusieurs

références on les sépare avec des points-virgule : [@clefl; @clef2].
knitr/knitr.Rmd

title: "Exemple de citation bibliographique"
output: html_document
bibliography: knitr.bib

J'ai utilisé “knitr® [@livreKnitr] pour mettre en forme ce document.

# Références

donnera :

Exemple de citation bibliographique

J’ai utilisé knitr (Xie 2015) pour mettre en forme ce document.

Références

Xie, Yihui. 2015. Dynamic Documents with R and Knitr. 2nd ed. Boca Raton, Florida: Chapman; Hall/CRC.
https://yihui.org/knitr/.

3.11.4 Premiére et seconde main

ATTENTION, ce n’est pas parce que 'auteur A dit que 'auteur B a dit ceci
que l'auteur B a réellement dit ceci. Vous devez autant que faire ce peut
remonter a la source. Ce n’est pas toujours possible, dans ce cas vous devez
faire apparaitre clairement que c’est une citation de seconde main. Comparez
les deux versions suivantes :

1. Les données utilisées par Student pour ses expériences de simulation [38]
sont celles de la table page 219 dans larticle de Macdonell ([62] cité
par [38]).
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2. Les données utilisées par Student pour ses expériences de simulation [38]
sont celles de la table page 216 dans I'article de Macdonell [62].

ANS le premier cas vous indiquez clairement que vous n’avez pas eu acces a

la source originale des données, et c’est bien car sinon vous auriez détecté

une erreur dans article de Student [38] sur la localisation exacte de la table

utilisée. Un spécialiste du domaine verra tout de suite si vous essayez de faire

passer une citation de seconde main pour une citation de premieére main. Ne

prenez pas de risques : ne citez directement que ce que vous avez pu vérifier par
vous-méme, donc ce que vous avez lu.

OMME lécrivait Jacques André [5] : « [o]n a tous vu ces références erronées
C qui se propagent, par des copier-coller, d’un article a I’autre; sans oublier
ces références a des livres ou articles qu’on n’a pas lus mais qu’il est de bon
ton de citer. » En tant que vecteur des échanges scientifiques le frangais étant
une langue désuette, ce phénomene est amplifié pour les ouvrages francophones,
comme illustré par la figure 5 page 37.

3.11.5 Nomenclatures particuliéres

NE nomenclature peut imposer l'usage de caracteres particuliers, typique-

ment emploi de [’italique pour désigner une espéce. Ainsi, cette référence
[10] est correcte alors que celle-ci [9] ne l'est pas. Pour imposer ’emploi de
Iitalique il faut dans votre fichier *.bib écrire \textit{Escherichia coli}
pour obtenir Escherichia coli. De plus, pour étre certain de conserver la casse
originelle, il faut encadrer les caractéres majuscules avec des accolades, par
exemple {K}-12 pour obtenir K-12. Dans le corps du texte il faut écrire simple-
ment *Escherichia coli* K-12 pour obtenir Escherichia coli K-12. Méme si
on n’a besoin d’écrire aucune formule mathématique, il est bon d’avoir quelques
notions de INTEX pour mettre en forme correctement ses références bibliographiques.
Imaginez par exemple que vous deviez citer cet article [28] :

Forensic Science International: Genetics 5 (2011) 43-49

Contents lists available at ScienceDirect

GENETICS

Forensic Science International: Genetics

journal homepage: www.elsevier.com/locate/fsig

One year variability of peak heights, heterozygous balance and inter-locus balance
for the DNA positive control of AmpF¢STR® Identifiler® STR kit

A. Debernardi®, E. Suzanne®, A. Formant®, L. Péne®, A.B. Dufour?, ].R. Lobry **

2Université de Lyon, F-69000, Lyon ; Université Lyon 1 ; CNRS, UMR 5558, Laboratoire de Biométrie et Biologie Evolutive, F-69622 Villeurbanne, France
® Institut National de Police Scientifique, Laboratoire de Police Scientifique de Lyon, 31, avenue Franklin Roosevelt, F-69134 Ecully, France

Sans un minimum de connaissance de EXTEX vous aurez du mal & rendre cor-
rectement le « AmpF/STR® Identifiler® » du titre de cet article. Pour informa-
tion le « £ » est obtenu avec $\ell$ et le sigle du copyright en exposant avec
$~{\scriptstyle\copyright}$.
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MONOD 41 Recherches sur la croissance des cultures bactériennes

CAPERON 67
TANNER 70
KoCH 72
CROWLEY 75
MERCER 82
JONES 73
WILLIAMS 67

Délétion majeure de la séquence en amont :
"Recherches sur"

KOLKER 87
VONMEYE 71
BELL 82
PIRT 67
PIRT 65
JOBSES 85

Délétion majeure de la séquence interne :
"des cultures"
ERNI 89

BUTLER 06 Perte de 1'accentuation de é de "bactériennes".
(mutation "muette" liée au changement de

contexte typographique)

MARR 63
LAW 86
MEYER 75
GOMMERS 88
MCGREW 62
SCaULz 69
HEALEY g0
EDWARDS 68
NIZRAJT 82
A 63 . N
BALTZIS 84 Passage en majuscule de la premiere lettre
R £ i ion "muette”
SotuaEac o3 des mots clefs du titre (mutation "muette
N i
eI 00 liée au changement de contexte des
LEVENSP 80
s . o .
HELLING 87 conventions d'écriture des titres)
JASoN 83
curo:

7
FREDRICK 77
KNOWLES 65
BUSH 76
JANNASCH 68
AT 71 Recombinants des deux catégories
3 2 2
précédentes
cuEce 71
HEGAWALD 78
KEENER 85 . . . .

INER 90 Combinaison d'une désaccentuation de
STOUTAAM 73 ! >
DAVIDSONS¢ "bactériennes" avec un passage en majuscule
FUITHOTO 63 .
wALLAC de la premiere lettre des mots clefs
ESENER 03
BUTLER 87
FRALETGH 86
BLANCH 81
PAINTER 68
KOMPALA 85
FUITHOT 63
STIEBITZ 87
THOMAS 70 . . N
FINENKO 74 Délétions ponctuelles conduisant a la
LAUDELOUT74 :

perte de la marque du pluriel ("s").

ANDREWS 68
HERBERT 56
GATES 68 ieati " "
HORGAN 75 Anglicisation du mot "Recherches" (e.g.
BRAUN 70

8.
WORZ 83, Recherces, Reserches, Recherses)
AW 77

8 1 1, 1 " Ay "
N T e Migration de 1'accent de "bactériennes" sur un
MATELES 69 autre caractére
BERIUDES 89
WILLTANS 87
BRANNAN 86

VAVILIN 80 Mutations diverses

Figure 5: Variations autour d’un titre. Quelques exemples de mutations con-
statées au niveau du titre de la theése de Monod [70] sont représentées dans
I’alignement ci-dessus. La conservation d’un caracteére est indiquée par un point,
sa délétion par un tiret, et une mutation ponctuelle par le caracteére qui lui est
substitué. Copie d’écran de la figure 1.6 de [61]. Les références des articles
citant la theése de Monod sont de haut en bas : [19, 90, 52, 23, 67, 46, 98]
[54, 96, 7, 80, 79, 47] [31, 85, 18, 17, 26, 87, 29, 32, 64, 59, 68, 37, 66, 84, 39, 30, 69|
[56, 6,93, 94, 43, 1, 55, 60, 41, 22, 45, 24, 75, 76, 51, 27, 34, 49, 16, 44] [72, 86, 77|
[21, 40, 48, 97, 89, 25, 63, 35] [88, 92, 33, 57, 53] [4, 42, 36, 71, 13, 100, 11]
[58, 74, 91, 65] [8, 99, 12, 95] .

R version 4.1.1 (2021-08-10) Page 37/55 Compilé le 2021-10-08
URL : https://pbil.univ-lyonl.fr/R/pdf/knitr.pdf




«c @ Pr JEAN R. LOBRY

4 Tricotage

4.1 Insérer du code R

EST ici que cela va commencer & devenir magique. Considérez 1’exemple
C suivant. C’est encore un ficher RMarkdown minimaliste. Nous avons cette
fois donné un titre avec title: parce qu’il est toujours bon de donner un titre
a ses documents. La grande nouveauté c’est que nous avons inséré un fragment
de code R encadré par " "{r} et ~".
knitr/mini2.Rmd

title: "Essayons de calculer 2 + 2"
output: html_document

T {r}
2+ 2

Récupérez le fichier mini2.Rmd et sélectionnez « Knit to HTML »:

Essayons de calculer 2 + 2

2 +2

## [1] 4

E code R 2 + 2n’a été entré qu’une seule fois dans le document RMarkdown.
Dans le document final il est rappelé et le résultat de son exécution est
donné. C’est ce qui garanti automatiquement la cohérence entre votre code et
les résultats produits. Sivous changez 2 + 2en 3 + 3, tout sera mis a jour dans
votre rapport. Plus besoin de faire de fastidieuses opérations de copier/coller
manuellement. Comme il est assez fastidieux de taper ~~~{r} et ~~° pour
encadrer le code, RStudio vous propose un raccourci clavier (Ctrl4+Alt+I) pour
faire cette opération, ou bien un menu :

9 Insert ~

2R

& | Bash

©] b3

® . Python
PP Rcpp

4| sqQL

@ | Stan

NE fonctionnalité trés intéressante de RStudio est que quand votre curseur
[ J est & 'intérieur d’un fragment de code R vous pouvez utiliser le menu Run
Current Chunk, ou bien le raccourci clavier correspondant, pour exécuter ce
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fragment code immédiatement, sans avoir & recompiler tout votre document.
Ceci permet de vérifier de facon tres interactive que tout va bien. Si votre frag-
ment de code est dépendant d’autres fragments de code, il faudra les exécuter
au préalable pour que cela fonctionne, par exemple avec Run All

3 Insert ~ = Run ~
= Run Selected Line(s) £
) Run Current Chunk o%e

Run Next Chunk %N

Run Setup Chunk
« Run Setup Chunk Automatically

— Run All Chunks Above X#pP
= Run All Chunks Below

Restart R and Run All Chunks
Restart R and Clear Output

Run All X #R

POUR ce qui est de la mise en forme du code R on conserve bien entendu un
contrdle total du rendu désiré, par exemple :
knitr/mini3.Rmd

title: "Essayons de calculer 2 + 2 en couleur"
output:

pdf_document: default

html_document: default

~~~{css, echo=FALSE}

.Rin {
background-color: white;
color: blue;
border: none;

}

.Rout {
background-color: white;
color: red;
border: none;

}

“*"{r setup, echo=FALSE}
knitr::opts_chunk$set (comment = "", class.source = "Rin", class.output = "Rout",
highlight = FALSE)

Tt Ar}
2+ 2

donnera :

Essayons de calculer 2 + 2 en couleur

2 + 2

[1] 4

OUS ne commenterons pas plus cet exemple sauf pour vous faire noter

I’option utile echo=FALSE qui permet de ne pas faire figurer un fragment

de code dans le document final. C’est intéressant si vous souhaitez par exemple
alléger le texte reporter en annexe le code ‘R d’une fonction :
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knitr/mini3b.Rmd

title: "La fonction factorielle"
output: html_document

“""{r setup, echo=FALSE}
knitr::opts_chunk$set (comment = "")
options(scipen = 999) # pour voir tous les chiffres

# Corps du rapport

**~{r factocode,echo=FALSE}

factorielle <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(iL)
return(prod(1:n))

}

Pour $n \in \mathbb{N}$, la définition par récurrence de la factorielle $n!$ est :

1. $0! = 1%
2. Pour tout entier $n > 0%, $n! = n \times (n - 1)!'$

J'ai défini la fonction “factorielle()™ (voir annexe pour le code) pour la calculer :

o {r}
factorielle(10)
factorielle(170)

# Annexe

* “{r eval=FALSE}
<<factocode>>

donnera :
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La fonction factorielle
Corps du rapport

La définition par récurrence de la factorielle est :

1.0l=1
2. Pour tout entiern > 0, n! = (n—1)! X n

J’ai défini la fonction factorielle() (voir annexe pour le code) pour la calculer :

factorielle(10)
[1] 3628800
factorielle(100)

[1] 933262154439441509656467047959538825784009703731840988310128895405822272385704312950661130
89288327277825849664006524270554535976289719382852181865895959724032

Annexe

factorielle <- function(n)({
n <- as.integer(n)
if(n == 0){
return(1l)
} else {
return(prod(l:n))
}
}

0Us avons donc ici un fragment de code qui s’appelle factocode que nous
N avons utilisé une premieére fois avec 'option echo=FALSE pour qu’il ne fig-
ure pas dans le document final mais soit évalué pour que nous puissions utiliser
la fonction factorielle() qu’il définit. Nous l’avons utilisé une deuxiéme fois
avec <<factocode>> avec l'option eval=FALSE pour qu’il figure dans ’annexe
du rapport mais ne soit pas évalué, puisqu’il I’a déja été ce serait du gaspillage
que I’évaluer une seconde fois pour rien. L’important ici pour assurer la repro-
ductibilité de vos résultats est que le code donné en annexe dans votre rapport
pour définir la fonction factorielle() soit exactement celui utilisé dans votre
rapport. Gréace a <<factocode>> c’est garanti automatiquement.

AUF a ce que votre rapport soit destiné a une audience tres technique, il est
S peu probable que votre lecteur soit intéressé par le détail du code de toutes
les fonctions que vous aurez laborieusement écrites. Ce serait une distraction
pour lui que d’avoir tous les détails du code dans le corps du texte. Mais pour
la reproductibilité de vos résultats il est important que tout le code figure en
annexe. Nous venons de voir comment procéder dans le cas d’un fragment de
code, mais pour de nombreux fragments de code la méthode risque de venir
rapidement fastidieuse. Bien heureusement il y a moyen d’automatiser cela et
de décider une fois pour toutes de ne publier tous les fragments de code qu’en

annexe de votre rapport :
knitr/factorielle.Rmd

title: "Calcul de la fonction factorielle"
output: html_document
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“"{r setup, echo=FALSE}
knitr::opts_chunk$set (comment = "", echo = FALSE)

# Corps du rapport
Pour $n \in \mathbb{N}$, la définition par récurrence de la factorielle $n!$ est :

1. $o! = 1%
2. Pour tout entier $n > 0%, $n! = n \times (n - 1)!'$

“~"{r factocodel}
factoriellel <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(iL)
return(nxfactoriellel(n - 1))

}

On peut aussi la définir directement :

1. $0! = 1%
2. Pour tout entier $n > 0$, $n! = \prod_{i=1}"n i$

*~~{r factocode2}

factorielle2 <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(iL)
return(prod(1:n))

}

Ou passer par la fonction $\Gamma$ :
1. Pour tout entier $n \ge 0%, $n! = \Gamma(n+1)$

“~"{r factocode3}
factorielle3 <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(iL)
return(gamma(n + 1))

Voici une comparaison des temps de calcul :

**"{r manip}
nrep <- 1000
system.time(replicate(nrep, factorielle1(10)))
system.time(replicate(nrep, factorielle2(10)))
system.time(replicate(nrep, factorielle3(10)))

# Annexe

" {r ref.label=knitr::all_labels(), echo=TRUE, eval=FALSE}

OUS avons utilisé ici un fragment de code particulier qui s’appelle setup.

Ce fragment de code sera toujours exécuté en premier, ou qu’il soit dans
votre document, et sert a initialiser globalement les options. Ici avec la fonc-
tion knitr::opts_chunk$set () nous avons demandé a ce que par défaut les
fragments de code n’apparaissent pas dans le document final (echo = FALSE)
et nous sommes débarassés du double croisillon ## qui préfixe les sorties de code
R. En annexe nous avons utilisé ref.label=knitr::all_labels() pour con-
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struire automatiquement un fragment de code concaténant automatiquement
tous les fragments de code du document. Si vous souhaitez exclure des annexes
certains fragments de code, comme celui du setup qui ne présente pas beau-
coup d’intérét pour la reproductibilité de vos résultats, vous pouvez utiliser la
fonction setdiff () pour éliminer les fragments de code que vous ne voulez pas
faire figurer dans votre rapport avec une construction du type :

# Annexe

“ " {r get-labels, echo = FALSE}
labs <- knitr::all_labels()
labs <- setdiff(labs, c("setup", "manip", "get-labels"))

**"{r ref.label=labs, echo=TRUE, eval=FALSE}

N amont de la rédaction du rapport, lorque ’on est en phase d’analyse ou de
développement, certains préférent ne travailler que dans un environnement

R pur, c’est a dire avec un fichier qui ne contient que du code. Il est possible
d’intégrer dans votre document des fragments de code provenant d’un fichier

externe comme celui-ci :
knitr/codexterne.R

## ---- facto-1
factoriellel <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(iL)
return(n*factorielleli(n - 1))

}

## —--—- facto-2

factorielle2 <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(iL)
return(prod(1:n))

}

## ---- facto-3

factorielle3 <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(iL)
return(gamma(n + 1))

OTEZ l'utilisation de ## ---- pour délimiter les trois fragments de code
facto-1, facto-2 et facto-3. Dans le fichier RMarkdown on utilise la
fonction knitr: :read_chunk() pour importer ce fichier :
knitr/codexterne.Rmd

title: "Intégration de code externe"
output: html_document

**~{r, echo=FALSE, cache=FALSE}
knitr::read_chunk('codexterne.R')

Pour $n \in \mathbb{N}$, la définition par récurrence de la factorielle $n!$ est :

1. $0! = 1%
2. Pour tout entier $n > 0%, $n! = n \times (n - 1)!'$

> {r facto-1}
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On peut aussi la définir directement :

1. $0! = 1%
2. Pour tout entier $n > 0§, $n! = \prod_{i=1}"n i$

“ " {r facto-2}

Ou passer par la fonction $\Gamma$ :
1. Pour tout entier $n \ge 0%, $n! = \Gamma(n+1)$

“~~{r facto-3}

Donnera :

Intégration de code externe

Pour n € N, la définition par récurrence de la factorielle n! est :

1.0l =1
2. Pour tout entier n > 0, n! = n X (n—1)!

factoriellel <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(lL)
return(n*factoriellel(n - 1))

On peut aussi la définir directement :

1.0 =1
2. Pour tout entier n > 0, n! =[]

n
=1t

factorielle2 <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(lL)
return(prod(l:n))

Ou passer par la fonction I :

1. Pour tout entiern > 0,n! =T'(n+ 1)

factorielle3 <- function(n){
n <- as.integer(n)
if(n < OL) return(NaN)
if(n == OL) return(lL)
return(gamma(n + 1))

A seule subtilité ici est qu’il indispensable de mettre 'option cache=FALSE
L pour le fragment de code qui importe le fichier externe. En effet, il faut
savoir que knitr est un petit malin qui ne ré-exécutera vos fragments de code
que si vous avec fait une modification dans votre fichier RMarkdown qui en chang-
erait le résultat. C’est un mécanisme dit de cache qui permet de gagner du
temps. Cependant, si modifiez votre fichier externe, knitr ne le verra pas.
Avec cache=FALSE on force la lecture du fichier externe a chaque fois pour étre
certain d’utiliser la derniere version.
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4.2 Reécupérer le résultat d’un calcul R

L est tout a fait possible, et méme souhaitable pour maintenir la cohérence,
de récupérer le résultat d’un calcul R et de I'incorporer directement dans
votre texte. Si par exemple vous avez des doutes quant a la valeur exacte de
2 + 2 il vous suffit d’écrire “r 2 + 2~ dans votre fichier RMarkdown et vous
aurez automatiquement 4 dans le document final. Vous pouvez méme utiliser
cette expression a 'intérieur d’une formule WTEX et $2 + 2 = “r 2 + 27§ vous
donnera automatiquement 2+ 2 = 4. Pour les résultats numériques non entiers,
R fournit en général par défaut un nombre de chiffres trop grand pour que
cela soit lisible. La fonction signif () vous permet d’arrondir facilement a un

nombre de chiffres significatifs donné. Voici un exemple complet :
knitr/mini4.Rmd

title: "Le volume d'une sphére"
output: html_document

“""{r setup, echo=FALSE}
knitr::opts_chunk$set (comment = "")

Le volume $V$ d'une sphére de rayon $r$ est donné par :
$$

V(r) = \frac{4}{3}\pi r~3

$$

Tt Ar}

# Fonction qui calcule le volume d'une sphére :
V <- function(r) 4/3*pi*r~3

# Calcul pour une sphére de rayon unité :

V(D)

# Avec trois chiffres significatifs :

signif (V(1), 3)

Le volume d'une sphére de rayon $\mathrm{i~m}$ est donc
de $\mathrm{ r signif(V(1), 3) ~m~3}$.

conduisant & :
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Le volume d’une spheére

Le volume V' d’une sphére de rayon r est donné par :

4 3
V(r)= gnr

V <- function(r) 4/3*pi*r"3
V(1)

[1] 4.18879

signif(v(1l), 3)

[1] 4.19

Le volume d’une sphére de rayon 1 m est donc de 4.19 m°.

REMARQUE : la fonction toLatex () du paquet sfsmisc vous permet de con-
vertir facilement des valeurs numériques au format scientifique, par exem-
ple

$\pi~{\pi~\pi} \approx "r tolatex(pi~(pi~pi), scientific = TRUE, digits = 2)7§!
vous donnera :

77 a2 1.34-10'8.

4.3 Insérer un tableau

E fichier mini5.Rmd vous donne quelques possibilités pour insérer dans le

document final un tableau de données. Le paquet bookdown permet de
générer des tables auquelles on peut faire référence dans le texte avec des liens
hypertextes.

4.4 Insérer une figure

NSERER une figure est particulierement simple puisque par défaut un frag-
ment de code R produisant une figure verra cette derniere automatiquement

insérée dans le document final. Par exemple :
knitr/mini6.Rmd

title: "Insérer une figure"
output: html_document

Essayons de faire un histogramme & partir de 1000 valeurs tirées dans une
loi normale centrée-réduite :

T {r}
hist (rnorm(1000), col = "lightblue")
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donnera :

Insérer une figure

Essayons de faire un histogramme a partir de 1000 valeurs tirées dans une loi normale centrée-réduite :

hist(rnorm(1000), col = "lightblue")

Histogram of rnorm(1000)

200
|

150
|

Frequency
100
|

rnorm(1000)

E controle de la taille des figures est illustré dans le fichier mini7.Rmd. Par
défaut R utilisera un périphérique graphique de 7 pouces de large par 5
pouces de haut (fig.dim=c(7,5)). On peut également modifier la taille du
graphique dans le document final avec par exemple out.width="50%" pour de-
mander de n’occuper que la moitié de la largeur disponible.
ES figures sont insérées par défaut juste apres le code R les ayant produites.
Il est possible de dissocier les deux. La syntaxe RMarkdow pour insérer une
image est ! [1égende] (1ien){options}. Voici une fagon de procéder :
knitr/mini6b.Rmd

title: "Insérer une figure plus loin"
output: html_document

“*"{r histo,dev='png',fig.show="'hide',echo=FALSE}
hist (rnorm(1000), col = "lightblue")

Essayons de faire un histogramme & partir de 1000 valeurs tirées dans une
loi normale centrée-réduite :

![Voici mon histogramme] ("r knitr::fig_chunk('histo', 'png') ){.class width=50%}

R version 4.1.1 (2021-08-10) Page 47/55 Compilé le 2021-10-08
URL : https://pbil.univ-1lyonl.fr/R/pdf/knitr.pdf



«® P" JEAN R. LOBRY @

5 Les langages de balisage

5.1 Pas YAML
5.2 BIEX
5.3 HTML
5.4 RMarkdown
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