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Le probleme

O Pour écrire I’anglais, 26 lettres, 10 chiffres et
quelques caracteres de ponctuation sont suffisants

0O Pour les langue européennes comme le frangais, il y
a en plus d’autres caractéres ou variations sur les
caracteres

O Il existe d’autres alphabets ou certains pays utilisent
des idéogrammes

0 Comment coder ces symboles en machine ?
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La notion de code
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Définitions

0 Code = {mot de code au format n}
= nombre de mots-code possible = 2"

= rendement 7 =%
O Codage = loi de correspondance arbitraire
Opération inverse : le décodage
O Types de code :
= alphanumérique
de numération ou numérique
instruction
de canal
détecteur (et correcteur) d'erreur(s)
de chiffrement
etc.
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Représentation de 1’information en machine

0 Codage des deux principales familles avec codes usités

codage d'une information simple

/\_\

caractére alphanumérique

(lettre, chiffre, autre symbole) nombre

codes de numération (ou numériques)

codes alphanumériques — T

/ \ entier réel
l / \_\ (signé ou non)
AsCll EBCDIC UMICODE naturel relatif Ve
/ \ / l \ décimal n
¥
BCD

(Code) Binaire Naturel signe et module  complément & " virgule fixe virgule flottante
(CBN) (sm) (c2m)
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Code alphanumérique

O Caractéres alphanumériques
m contraction des mots alphabétique et numérique
= caractére alphabétique, numérique ou, éventuellement, caractére
spécial (ponctuation, technique (monnaie, etc.) ou caractére espace
space
éd%ﬁni%ion de la norme ISO/IEC 2382-5)
0 Codage des caractéres alphanumériques (graphic character)
m  En anglais, character set
m loi de correspondance biunivoque

m et éventuellement des codes de controle de périphérique
(control function)
o retour chariot (Carriage Return ou CR), saut a la ligne (Line Feed ou LF), etc.
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Utilisation d’un code de controle

0O Pour gérer un périphérique
® ¢cran + clavier = un terminal
B imprimante

0 Exemple : le retour a la ligne

® retour chariot puis saut de ligne
ou inversement
G
lg Bonjouru

b
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Remarque importante

O Les codes de contrdle ne s’affichent pas.
O Ils sont interprétés par le périphérique.
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Ne pas confondre

O Caracteére graphique
= information a coder
m exemple : lettre capitale latine a
0 Symbole graphique = forme graphique

m représentation visuelle d’un caractére graphique
ou d’une fonction de controle

= autre appellation : glyphe
O Police de caractéres = {symboles graphiques}
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Le code ASCII d’origine

o American Standard Code for Information
Interchange

O Inventé par ’américain Bob Bemer [Bemer 61]
0 Code au format n = 7 bits
® si octet, un bit de parité pour le contrdle d’erreur

O Pas de minuscule

0 Codage des fonctions de controle
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La table originale

standard ASA X3.4-1963
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Evolution de la table originale ASCII

AMERSCAN STANGAAD COOK FOR HFCHMATION STRACHAAGE

O Prise en compte des minuscules
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La norme [SO 8859-x

O Le code des micro-ordinateurs
0 Code ASCII complété pour les valeurs 128 a 255

m format n = 8 bits

m  prise en compte des besoins des langues européennes
= nécessité de passer au format octet
|

normalisé par I’ International Organization for Standardization
(ISO)

ensemble latin 1 : ISO 8859-1:1998
O prise en compte des caractéres accentués d'europe occidentale
m  version avec signe euro : ISO 8859-15
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La norme ISO/CEI 8859-1
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L’EBCDIC

0 Origine : IBM
O format natif n = 8 bits

IR I .
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Cone Page 01303
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Limitation des codes alphanumériques

classiques

0O Format limité a n =7 ou 8 bits
= nombre de caractéres codables limité (27)

= impossibilité de prise en compte de toutes les lettres,
signes de ponctuation et autres symboles d’une langue

0O Si prise en compte de quelques langues

= probléme pour I’échange mondiale d’informations
non résolu

— transcodage nécessaire mais souvent impossible
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La réponse aux limitations

o UNICODE pour Universal Code

0 Codage de tous les caracteres de toutes les langues

O Association pour chaque caractére abstrait d’un numéro
de code (valeur scalaire, code point) et d’un nom standard
®m comme pour les codes précédents
®m n= 16 bits a ’origine, 21 bits actuellement
® identique a la norme ISO/CEI 10646-1:1993

0 Et représentation par un format d’encodage
(Unicode Transformation Format)
m UTF-32 (32 bits), UTF-16 (16 bits) et UTF-8 (8 bits)

o UTEF-8 le plus efficace en terme de stockage

Philippe Darche 17 IUT Paris Descartes

s
Vocabulaire ’UNICODE

0O Caractére : forme abstraite d’un composant
atomique d’un langage
m lettre, signe de ponctuation, etc.
m exemple : U+0041 latin capital letter a
O Glyphe : forme graphique d’un caractére
m police : ensemble de glyphes
m de I’exemple précédent : A, A, A, etc.
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UNICODE

0 Conformité avec le standard ISO/IEC 10646 pour
I’affectation du numéro de code et du nom standard
m UCS-2 et UCS-4 (Universal Character Set)
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Plans et zones de codage

O Plans de 64 K cellules

m plan de base
(PMB pour Basic Multilingual Plane)

O caracteres usuels alphabétiques

(chaque plan comprend 6k
cellules)

b7
D&_DF Zone d'indirection
EO_F% Zane § uiage prive
FoFF

Plan mult lingue de ba s (plan 00,
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Espace d’adressage

O 1 114 112 caractéres possibles (code point)

unicope @1 bits) [T T T T T [T TTTTT]

N° plan N ligne W" caractére
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Schémas d’encodage

o UTF-x (x=38, 16 et 32)
m Unicode or UCS Transformation Format

0O Objectifs : adapter la valeur du code au format
courant des données (format n = 8, 16 ou 32 bits)
en optimisant I’encombrement
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Schéma d’encodage UTF-32

o0 Correspondance directe (remplissage avec 0)

umcoe@tbrs) [ ] [T [T I TP TP TP TFTPTTTT]

l

utk-32 Jojofolofojofofofolofol T T P TP T VTP I T FT T TTT0]
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Schéma d’encodage UTF-16

O Valeur tronquée a 16 bits pour les caracteres ASCII
sinon séquence de deux mots de 16 bits

O Optimisé pour les caracteres du plan multilangue
de base (BMP)

O Tableau de codage dans le TD
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Schéma d’encodage UTF-16

UNICODE (21 bits) [ofojofojol T P 1 [ P 1T I P T 1T PP ][ 1]

caractére e BMP (U+0000 & U+FFFF) l

e [ LTI TPl

Unicobe (bits) [ [ [ [P I T TP TP T PTRTTTTTT]

U+10000a U+10FFFF / l

Utk LT T T T T T T TTTTTTITTT I I TTITITITITITITTTT]
paire de substitution (surrogate pair)
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Schéma d’encodage UTF-8

O Facilité d’usage avec les systémes basés sur I’ASCII
0 Format variable
O Tableau de codage dans le TD

UNICODE (21 bits) [OG]0[0]0]ofe[ololofolelolol I LT T T 1]

caractére = ASCII (0x00 3 0x7F)

ol [T LT 1T

umcopetbis) [T T T TP T T T T T T TTTTTTTT]]

—  / l

VR T T T TTTT ] I TTITITT] LTI T T T CITTTTIT]

2,3 ou 4 octets
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Schémas d’encodage

O Attention, ce n’est pas qu’un simple découpage
Table 3-5. UTF-16 Bit Distribution

Scalar Value UTF-16

KXXNANNXNXXXNXNXN AOOOO0O0000O0NNXX

O00umIReoooooooooonk | 1101 T 0wwwwaooooos 1101 1T

Note: wwww = uuuuu - 1

Table 3-6. UTE-8 Bit Distribution

Scalar Value First Byte Second Byte | Third Byte | Fourth Byte
DO000000 Dxxxxxxx DK
Q0000YYY YYXEXXKK 110vyyyy 10xxxRXRX
FZZIYYVY YYNXXXXX 1110zzzz 10vyyyyy Toooox
D00UUY ZZ2zEYYYY Voo [ 11T10uuu 10uuzzzz 10yyvvvy 100000
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Schémas de sérialisation

0 Pour UTF-32 et UTF-16:
m forme Little-Endian (LE) : UTF-16LE et UTF-32LE
= LSB en premier
= forme Big-Endian (BE) : UTF-16BE et UTF-32BE
= MSB en premier

O Version endian-ness
= Byte Order Mark (BOM)
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D’autres codes alphanumériques

o Code Page 850 de I’'IBM PC .
(latin 1, Europe occidentale) ~ B :

= codes 128 a 255 en complément
de ’ASCII

o Windows®-1252 >
(latin 1, Europe occidentale)

O Le code Hollerith
= origine : IBM

L
#
i
- |Em|R
Al
&
i

= ff et

MED

B

N

= pour la carte perforée

O Le jeu de caracteres vidéotex
o Etc.
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Résumé des codes courants

n =7 bits n =8 bits n = 16 bits n=21 bits n =32 bits
ASCI  ——— 1508859k —— UNICODE ver XX UNICODE ver, 4.0 et 5.0 ISO/IEC 10646:2009
(ASA X3.4-1863) Windows® CP1252 UTF-8 urF-8
UTF-16 UTF-16
IS0 646 EBCDIC uie urele
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And the winner is ...

Encoding Systems Behind Web Pages

Uage in pereenages
I UTF-8 [Unicode ) IS ony) 22 | [H) GBI {Chnesel

Crilic) [O] EUCKR (Korear) [} Other

I SRS {laparese) U

[King 12]
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Conclusion : le chemin des données (datapath)

code ASCII code ASCII
. - -
clavier buffer buffer
code clavier
code clavier
imprimante
code ASCII buffer buffer
ou —)—
langages spécialisés °
(postscript)
. mémoire
ecran - 9
signaux données =l
+ synchro g crra.n buffer
ou
terminal X
terminal caractére couche couche couche
matérielle systéme application
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