PILLAR

APPRENDRE - LA STACK

SEO multilingue a
I'échelle de la
eénération statique

Expédier 14 ooo + fichiers HTML en quatre langues avec des quads hreflang
complets, des schémas JSON-LD et un design mobile-first a cotit d'exécution
nul exige de la discipline aux couches données, gabarit et génération. Voici
l'architecture, les compromis techniques et la checklist opérationnelle pour
reproduire ce modeéle.
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Le SEO multilingue a grande échelle n'est pas un probleme de runtime :
c'est un probleme de discipline aux couches données, gabarit et
génération. Si la couche données est propre et que les gabarits imposent
les invariants (hreflang, schéma, canonique), des dizaines de milliers de
pages multilingues deviennent un simple build de 30 secondes.

These

e Pourquoi un site statique multilingue doit séparer strictement données, gabarits et
orchestration de build

e Comment imposer des quads hreflang complets sur chaque page sans
intervention humaine

e Comment générer du JSON-LD programmatiquement plutét qu'a la main

e Comment structurer un inventaire CSV/JSON pour 14 000 + pages sans base de
données

e Comment passer de « régénérer » a « en ligne mondialement » en environ une
minute
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o1 — Le cadre : The Static-Multilingual Discipline

The Static-Multilingual Discipline

La discipline statique multilingue repose sur cinq piliers qui isolent chaque
préoccupation a sa propre couche. Quand un pilier déborde sur un autre (par
exemple, du contenu traduit en dur dans un gabarit), le systeme devient impossible a
faire évoluer au-dela de quelques centaines de pages. Respectez les cing piliers et
vous pouvez générer des dizaines de milliers de pages en moins d'une minute.
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1. Inventaire déclaratif

Toutes les pages du site sont énumérées dans un seul inventaire CSV ou
JSON : slug, type de page, langue, parent, statut. Cet inventaire est la source
unique de vérité pour le build. Aucun script ne découvre les pages
dynamiquement ; tout est explicite.

2. Contenu structuré, traductions séparées

Le contenu est stocké en JSON structuré (un fichier par type de contenu ou par
entité) et les chaines traduisibles sont extraites dans un dictionnaire JSON
référencé par clé. Aucune chaine Ul n'est codée en dur dans un gabarit. Cette
séparation permet d'ajouter une cinquiéme langue en modifiant un seul fichier.

3. Gabarits monofonctionnels

Un script Python (ou Node) par type de page. Le script recoit un dictionnaire de
données et retourne du HTML. Pas de logique de routage, pas d'l/O réseau, pas
d'état global. Cette pureté rend chaque gabarit testable et parallélisable.

4. Invariants imposés au gabarit

Chaque page doit avoir : 4 balises hreflang + 1 x-default, un canonique, un
Organization + WebPage JSON-LD, un viewport mobile-first. Le gabarit impose
ces invariants ; le code de build échoue si une donnée manque. C'est un
contrat, pas une convention.
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a 5. Orchestration de build déterministe

Un seul script orchestre tous les générateurs dans un ordre fixe, produit un
répertoire dist/, puis déploie viawrangler pages deploy. Le build est
reproductible bit pour bit : méme entrée, méme sortie. Aucune étape manuelle
entre « régénérer » et « en ligne mondialement ».

o — Les données.

14 000+ 4
Fichiers HTML générés Langues de lancement (EN, ES, FR, PT-BR)

INVENTAIRE PILLAR INVENTAIRE PILLAR

6 608 ~30 S

Pages par domaine du portfolio Temps de build complet

INVENTAIRE PILLAR MESURE PILLAR

~305 5

Temps de déploiement (wrangler pages Entrées hreflang par page (4 langues + x-
deploy) default)
MESURE PILLAR SPECIFICATION HREFLANG GOOGLE
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La couche données : CSV pour l'inventaire, JSON pour la structure

a premiere décision architecturale est aussi la plus contre-intuitive : ne placez jamais le
L contenu d'un site statique dans une base de données. Une base ajoute une latence de

connexion, une surface d'authentification, un cache a invalider et un point de défaillance
opérationnelle — tout cela pour servir du contenu qui ne change pas entre deux builds. Le
modele Pillar utilise deux formats complémentaires : CSV pour I'inventaire tabulaire (une ligne
par page : slug, type, langue, parent, statut) et JSON pour le contenu structuré (un objet par
entité avec champs imbriqués).

Cette séparation permet aux scripts de build de charger I'inventaire complet en mémoire (méme
a 14 000 + lignes, c'est quelques mégaoctets) puis d'effectuer des jointures triviales avec les
fichiers JSON de contenu. Le CSV se modifie facilement dans un tableur ou via un script ; le
JSON se versionne proprement dans Git. Aucune migration, aucun ORM, aucune connexion a
gérer. Quand un nouveau type de page apparait, vous ajoutez une colonne au CSV et un
générateur, point.

Les traductions méritent leur propre couche. Extrayez chaque chaine traduisible (titres de
section, libellés de boutons, intitulés de navigation) vers un dictionnaire JSON unique organisé
parclé:{"cta.read_more": {"en": "Read more", "fr": "Lire la suite", ...}}.
Les gabarits référencent toujours la clé, jamais la valeur. Ajouter une langue devient une
opération de remplissage du dictionnaire ; les gabarits restent inchangés.

La couche gabarit : un script par type de page, invariants imposés

e pieége classique des sites multilingues est le gabarit monolithique qui tente de gérer
L toutes les pages via un systeme de conditions. Au-dela de quelques types, ce gabarit
devient illisible et les invariants SEO (hreflang, canonique, JSON-LD) se fissurent
silencieusement. L'approche disciplinée : un script par type de page. Studio a son générateur,
Authority a le sien, Institute également, les pages Learn aussi, les hubs aussi. Chaque générateur
accepte un dictionnaire de données et retourne une chaine HTML — rien de plus.

Les invariants critiques sont imposés au niveau du gabarit, pas par convention. Le générateur
Pillar exige que chaque page recoive : les quatre slugs de langue (pour construire les hreflang),
le slug canonique, la clé de localisation du titre, et le type de schéma JSON-LD a appliquer. Si
['une de ces données manque, le build échoue ; il ne produit pas une page silencieusement
casseée. C'est un contrat de fonction, pas une suggestion de style.
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Le JSON-LD est généré programmatiquement a partir des mémes données qui alimentent le
rendu HTML. Pour une page Learn, le générateur produit un Organization (constant), un
WebPage (dynamique), un BreadcrumblList (calculé depuis I'inventaire), un FAQPage si la page a
une section FAQ, et un ItemList si la page liste des sous-pages. Aucune duplication entre HTML
visible et données structurées : le méme titre nourrit le <h1l> et le champ name du WebPage.

Hreflang a grande échelle : le quad complet, sans exception

Google est claire : chaque page localisée doit lister toutes les variantes linguistiques (y
compris elle-méme) via <link rel="alternate" hreflang="..." href="...">,
plus une entrée x—default indiquant la version par défaut. Pour quatre langues, cela fait cing

H reflang est I'invariant le plus souvent raté sur les sites multilingues. La spécification

balises par page, et elles doivent étre réciproques : si la page FR pointe vers la version ES, la
page ES doit pointer vers la version FR.

L'erreur classique est de gérer hreflang manuellement, page par page. A 14 000 + pages, c'est
intenable et garantit des cassures silencieuses. L'approche disciplinée : le gabarit recoit le slug
racine de la page et connait la liste des langues supportées. Il construit les cing balises
automatiquement en concaténant https://<DOMAIN>/<lang>/<slug>/. Une seule ligne
d'inventaire produit quatre pages avec hreflang correctement réciproques.

Les sitemaps suivent la méme logique. Un fichier sitemap.xml maitre indexe quatre sitemaps
par langue. Chaque sitemap par langue liste les URL de cette langue avec leurs balises
xhtml:link rel="alternate" pointant vers les autres versions. Le générateur de sitemap
consomme exactement le méme inventaire que les générateurs de pages, garantissant que rien
ne dérive. Pour aller plus loin, voyez Zero-Secret Architecture (/learn/en/the-stack/zero-secret-

architecture/), qui explique comment ce méme pipeline déploie sans aucun secret de runtime.

Orchestration de build et déploiement : une minute, mondialement

' orchestration finale tient en un seul script de build qui exécute les générateurs dans un
I I ordre déterministe : d'abord les pages produit (Studio, Authority, Institute), puis les pages

Learn, puis les hubs, enfin les sitemaps et 1lms. txt. Chaque générateur écrit dans

dist/<lang>/<slug>/index.html. A la fin du build, dist/ est un miroir exact du site &
déployer.
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Le déploiement utilise wrangler pages deploy dist/. Cloudflare Pages détecte le diff par
rapport au déploiement précédent et propage uniquement les fichiers modifiés vers le réseau
edge mondial. La premiére fois, tout est uploadé ; ensuite, seuls les changements. Sur le matériel
Pillar, build et déploiement totalisent environ une minute, ce qui rend les itérations triviales méme
sur 14 000 + pages.

Ce modéle n'a pas de runtime. Pas de serveur Node a surveiller, pas de cache CDN a purger
manuellement, pas de fonction serverless a redimensionner. Les pages sont du HTML statique
servi depuis I'edge ; le temps de réponse mondial médian est en dizaines de millisecondes.
Toute optimisation SEO — Core Web Vitals, mobile-first, schema rich results — bénéficie
mécaniquement de cette architecture.

o; — Regardez : une démonstration réelle

o, — ChecKlist tactique

i vous reproduisez ce modele pour votre propre activité, suivez ces étapes dans |'ordre.
S Sauter une étape (notamment I'inventaire déclaratif ou les invariants au niveau du gabarit)

génere une dette technique qui se révele seulement a plusieurs milliers de pages, quand la
réparer colte dix fois plus cher.
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1. Etablissez un inventaire CSV unique avec colonnes : slug, type, langue, parent, statut.
Aucune page hors inventaire.

I~

. Stockez le contenu en JSON structuré (un fichier par entité) et les chaines Ul dans un
dictionnaire de traductions référencé par clé.

9

. Ecrivez un générateur Python (ou Node) par type de page. Signature : def
generate(data: dict) —> str. Aucun /O réseau, aucun état global.

4. Imposez les invariants au gabarit : 4 hreflang + 1 x-default, canonique, Organization +
WebPage JSON-LD, viewport mobile-first. Echec du build si une donnée manque.

. Générez le JSON-LD programmatiquement depuis les mémes données que le HTML.

W1

Jamais de schema codé en dur.

6. Construisez un générateur de sitemap qui consomme exactement le méme inventaire
que les générateurs de pages.

7. Orchestrez avec un script unique qui exécute les générateurs en ordre fixe puis
exécute wrangler pages deploy dist/.

Questions fréquentes.

Pourquoi ne pas utiliser un générateur statique existant comme Next.js, Hugo ou
Eleventy ?

Ces outils sont excellents pour des sites de taille modeste. A 14 000 + pages multilingues, leurs
abstractions deviennent un obstacle : la couche de plugin, la convention de routage, le systéme
de templates partagent rarement votre modéle mental. Un générateur Python ou Node sur
mesure tient en quelques centaines de lignes par type de page, exécute en 30 secondes et
reste lisible par toute votre équipe. Le colt initial est marginal ; le bénéfice de contréle est
durable.

PILLAR 8 pillarme.com



PILLAR

Comment gérez-vous la prévisualisation avant publication ?

Le méme build produit dist/ localement ; un serveur HTTP simple (python —-m http.server)
sert ce répertoire pour prévisualisation. Cloudflare Pages génére aussi des URL de
prévisualisation pour chaque déploiement de branche, ce qui permet de partager des apergus
avec des relecteurs sans toucher a la production.

Comment ajouter une cinquiéme langue ?

Trois étapes : (1) ajouter le code de langue a la liste des langues supportées dans la
configuration, (2) remplir le dictionnaire de traductions avec les valeurs de la nouvelle langue,
(3) exécuter le build. Les hreflang quads passent automatiquement de 4 + x-default a 5 + x-
default. Aucun gabarit ne change. C'est exactement la valeur de la séparation données/gabarit.

Quels Core Web Vitals atteignez-vous avec cette architecture ?

Le HTML statique servi depuis I'edge Cloudflare atteint typiquement LCP < 1,5 s, CLS proche de
zéro, INP < 100 ms en mondial. La discipline mobile-first dans les gabarits (CSS critique inline,
polices systeme ou préchargées, images dimensionnées) compléte le tableau. Aucune
optimisation runtime n'est requise ; la performance vient de I'architecture, pas du tuning.

Comment versionnez-vous le contenu ?

L'inventaire CSV et les fichiers JSON de contenu vivent dans le méme dépdbt Git que les
générateurs. Chaque commit est une version reproductible du site complet ; chaque branche
peut produire son propre déploiement de prévisualisation. C'est I'inverse exact d'un CMS : au
lieu d'une base de données mutable interrogée a chaque requéte, vous avez un historique Git
complet et un build déterministe.
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