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Micmac & embrouillamini

Les donnA©es manipulA©es par un ordinateur sont reprA©sentA©es par une
suite d’octets. Les textes ne font pas exception A cette rA3gle : ils sont
stockA©s eux aussi sous forme numA®rique. Quelles transformations sont
nA©cessaires pour passer du texte A sa reprA©sentaton numACrique, et
inversement ?

Les données manipulées par un ordinateur sont représentées par une
suite d'octets. Les textes ne font pas exception a cette régle : ils sont
stockés eux aussi sous forme numérique. Quelles transformations sont
nécessaires pour passer du texte a sa représentaton numerique, et
inversement ?
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utilisé dans le pays et/ou la région du compte du client.
® | es valeurs de transport sont basées sur le pays et/ou la région du compte du client.

Les estimations de I?empreinte carbone sont basées sur I'ACV, et non sur les données d'empreinte réelle
fournies par le fabricant du composant. Les estimations de |?empreinte carbone du produit peuvent differer
lorsque les composants du produit et I?adresse de livraison sont mises a jour par le client. Toutes les
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estimations d?émission de carbone sont incertains, ce qui résulte en grande partie des limitations et de la
qualité des données. Pour contrebalancer cette incertitude, HP a développé des outils spécifiques qui
utilisent une combinaison de processus et de données sur les produits HP, ainsi que des données d?
évaluation du cycle de vie de haute qualité. HP s?efforce de fournir les résultats les plus précis en matiére d?
impact environnemental, mais |?incertitude ne pourra jamais vraiment disparaitre. Les résultats doivent étre
considerés en conséquence.




Données textuelles

« Définitions
- texte composé de signes typographiques (les caractéeres) issus d’un alphabet (le charset)

- sur support numérique, chaque caractére d’'un charset est représenté par un code (un entier)

la correspondances caractere « code pour un charset donné est un codage (encodage, encoding)
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* lalphabet de la langue anglaise comporte peu de lettres (26) 1
* le nombre de caractéres pour rédiger un texte (min, MAJ, chiffres, signes) ne dépasse pas 90 e
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* reste méme de la place pour les caractéres de contrdle

e |'ASCII : un charset de 128 caractéres
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Codage ASCII AENE

HUL | DLE space

aE-

A
* chaque caractére est codé par son indice dans la table e
ACK | BYN | 8
CAN (
HT | EM )

LF |=suB | *

$ cat <<EOT | xxd -g1

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit,

sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

EOT

00000000: 4c 6f 72 65 6d 20 69 70 73 75 6d 20 64 6f 6C 6f Lorem ipsum dolo
00000010: 72 20 73 69 74 20 61 6d 65 74 2c 20 63 6f 6e 73 r sit amet, cons
00000020: 65 63 74 65 74 75 72 20 61 64 69 70 69 73 63 69 ectetur adipisci
00000030: 6e 67 20 65 6C 69 74 2Cc Oa 73 65 64 20 64 6f 20 ng elit, .sed do

00000040: 65 69 75 73 6d 6f 64 20 74 65 6d 72 20 69 eiusmod tempor i
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00000050: 6e 63 69 64 69 64 75 6e 74 20 75 74 be-61 62 ncididunt ut lab

00000060: 6f 72 65 20 65 74 20 64 6f 6c 6f 7268720 6d 61 ore et dolore ma
00000070: 67 6e 61 20 61 6C 69 71 75 61 2e Oa gna aliqua.. ——

> code compris entre 00 et 7F

e opérations de codage/décodage a chaque lecture/écriture string

LEOPHA. . v

decode
apooua

bytes

\x01\x06\xfc. ..




Années 80 revendicatives

et les caractéeres nationaux ?

idée simple : utiliser toute la tables (en utilisant le 8eme bit)

$ cat <<EOT | iconv -f utf8 -t latinl | xxd -gi

Lorem ipsum dolor sit
séd do eiusmod tempor

EOT

000000060 :
000006010
0000060020
000006030
00000040
000006050
000006060 :
000006070

4c
72
65
6e
65
6e
6f
67

6f
20
63
67
69
63
72
6e

72
73
74
20
75
69
65
61

65
69
65
e9
73
64
20
20

amet, consectetur adipiscing élit,
incididiint ut labore et dolore magna aliqua.

6d
74
74
6C
6d
69
65
61

20
20
75
69
6f
64
74
6¢C

69
e2
72
74
64
fc
20
69

70
6d
20
2c
20
6e
64
71

73
e8
61
Oa
74
74
6f
75

75 6d 20 64 6f 6¢c 6f
74 2c 20 63 6f 6e 73

64,68, 70 69 73 e7 69
7 4”267621”61:”2@**ﬂg——.lfit,HSLd,ﬂ,Q,,
65Nadf 70 6T 72 20 69 eiusmod tempor i

ncidid.nt ut lab
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gna aliqua..

20 75 74 20 6¢ 61 62
6c 6f 72 65 20 6d 61
61 2e 0Oa

Lorem ipsum dolo
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ectetur adipis.i
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P> code compris entre 00 et FF
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tous ces charsets ont 256 caracteres

les codes tiennent sur 1 octet

tous ces charsets englobent 'ASCII

mais ils sont mutuellement exclusifs

par exemple, impossible d'écrire :

Le dicton russe « A3byka -- kK Myopocmu cmyrneHbka. » signifie « Nous devons d'abord apprendre a marcher avant d'apprendre a courir. »
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Fin des années 80 : ca part en vrille

e arrivée de charsets de plus de 256 caractéeres :
- EUC-JP, pour le japonais (caractéres codés sur 2 octets)

- Big5, pour le chinois traditionnel & Taiwan (codes sur 1 ou 2 octets suivant les caractéres)

* mais changer la taille des codes a un impact colossal
- sur le matériel et le logiciel :
* sur les langages de programmation, les compilateurs, les bibliotheques, les systémes d’exploitation
- rupture technologique

- C’est pourquoi, les charsets codeés sur 1 octet ont été exploités aussi longtemps que possible

e uitte & changer, autant repartir a zéro et voir loin, pour :
- uniformiser le codage des signes de toutes les cultures (actuelles et passées), des symboles, smileys, etc.,
- pouvoir utiliser tous ces signes au sein d’'un méme texte

- obtenir des documents utilisables a I'identique sur tout systeme informatique



Années 90 : Unicode remet a plat

* un signe typographique est défini comme la plus petite composante d’'un alphabet ayant une valeur sémantique :
- l'accent circonflexe est un signe a part entiere
- la cédille en est un autre

- Unicode référence plus d’un million de signes

* plus que des alphabets, Unicode gere des écritures

- chaque caractere Unicode posséde des attributs :
* unnom:solidus - Greekcapital letter delta - left curly bracket

* un code point
- identifiant entier (sur 4 octets) canonique et unique
- sans vocation a coder numériquement le caractére
- Noté U+XXXX, U+XXXXX 0U U+XXXXXX
« exemple : U+0000, U+FFFF, U+10FFFF

* et des méta-données :
- est-ce une majuscule ? une minuscule ? une ponctuation ? un chiffre (et si oui, sa valeur numérique) ?
- se combine-t-il & d’autres caractéres (accent, cédille, tilde, tréma, etc.) ?

- son orientation (droite - gauche, gauche -, droite, haut - bas, etc.)



Unicode attributs

Par exemple via Python

>>> import unicodedata

>>> unicodedata.name('/")
'SOLIDUS'

>>> unicodedata.name('{")
'LEFT CURLY BRACKET'

>>> unicodedata. lookup('solidus')
I/I
>>> unicodedata.category('A')

"Lu' # Letter uppercase

>>> unicodedata.category('a')
L1’ # Letter lowercase

>>> unicodedata.category('€")
15! # Symbol currency

>>> ¢ = "\u0664"
>>> C

|E|

>>> unicodedata.name(c)
'ARABIC-INDIC DIGIT FOUR'

>>> unicodedata.category(c)
'Nd # Number decimal

>>> unicodedata.numeric(c)
4.0



Les codages d’Unicode

o X o !

2030 2063 2053 2D4D 21

Unicode propose plusieurs encodage

UTF-8 E2B4 BU E2 B5 A3E2 B5 93 E2 B5 8D 21
-  UTF-32
N 2 g . UTF-16 } 2D 302D 63 2D 53 2D 4D 00 21
* chaque caractere est codé directement avec son code point (sur 4 octets)

cette simplicité est son principal avantage : le codage/décodage est simple - LR
par contre, il est particulierement gourmand en taille
evidemment incompatible avec ’ASCII

peu utilisé

- UTF-16

la plupart des caracteres (notamment ceux des langues modernes) est représentée sur 2 octets, les autres le sont sur 4 octets.
utilisé dans I'environnement Windows

évidemment incompatible avec ’ASCII

- UTF-8

encodage le plus utilisé en occident

son codage de taille variable (entre 1 et 4 octets) lui permet d’étre parcimonieux en taille pour les alphabets latin, au
détriment de la vitesse de codage/décodage.

compatible avec I'ASCII

inconvénient : la longueur variable de son codage complexifie le codage/décodage



UTF-8

* principe du codage :
- sile code point est inférieur & 128, le code est égal au code point,

- sinon, le code est une séquence de 2, 3 ou 4 octets, ou chacun est compris entre 128 et 255.

* détail du codage :
- les caractéres ASCII sont codés sur un octet dont le bit de poids fort est 0 : OXXXXXXX
- les caracteres non-ASCII utilisent au moins deux octets :
* le premier octet commence par autant de 1 que d’'octets dans la séquence, suivis par un O.

» les autres octets commencent par 10.

e ce quidonne :
- code point ayant entre 8 a 11 bits : 110xxxxX L1OXXXXXX
- code point ayant entre 12 a 16 bits : 1110xXXX 10OXXXXXX LOXXXXXX

- code point ayant entre 17 a 21 bits : 11110xxX 1OXXXXXX LOXXXXXX LOXXXXXX

$ cat <<EOT | xxd -g1
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing élit,
séd do eiusmod tempor incididiint ut labore et dolore magna aliqua.

EOT
00000000 i 72 65 6d 20 69 7073 75 6d 20 64 6f 6¢c 6f Lorem ipsum dolo
00000010: 2”20 73 69 74 20 c3 a2 6d c3 a8 74 2c 20 63 6f r sit ..m..t, co
00000020: 6e 73 65 63 74 65 74 75 72 20 61 64 69 70 69 73 nsectetur adipis
00000030: c3 a7 69 6e 67 20 c3 a9 6¢Cc 69 74 2c Oa 73 ¢3 aa ..ing ..lit,.s..
00000040: 64 20 64 6f 20 65 69 75 73 6d 6f LA 28,74 65 6d d do eiusmod tem
00000050: 70 6T 72 20 69 6e 63 69 64 69 64 4 20 por incidid..n
00000060: 75 74 20 6¢C 61 62 6f 72 65 20 65 ™=2¥ 64 6f 6C ut labore et dol
00000070: 6f 72 65 20 6d 61 67 6e 61 20 61 6Cc 69 71 75 61 ore magha aliqua
00000080: 2e Oa

— P 4c estinférieur & 128
donc le code est sur 1 octet

p c3==11000011
donc le code est sur 2 octets



Ecueils & curiosités

>>> import unicodedata

>>> a, b = "\uee61", "\ue430"
>>> a, b, a==b
('a', 'a', False)

>>> [ unicodedata.name(x) for x in [a,b] ]

Faux-amis

['LATIN SMALL LETTER A', 'CYRILLIC SMALL LETTER A']

>>> import unicodedata

>>> a, b = "\uee50", "\uo3al"
>>> a, b, a==b
('P', 'P', False)

>>> [ unicodedata.name(x) for x in [a,b] ]

['LATIN CAPITAL LETTER P', 'GREEK CAPITAL LETTER RHO']

>>> import unicodedata

>>> s = "A\u216c\u2160B\u0391\u6392\u6391.COM"

>>> s
'"ALIBABA.COM'

>>> [ unicodedata.name(c) for c in s ]

["LATIN CAPITAL LETTER A',
'"ROMAN NUMERAL FIFTY',
'"ROMAN NUMERAL ONE',
"LATIN CAPITAL LETTER B',
"LATIN CAPITAL LETTER A',
'GREEK CAPITAL LETTER BETA',
'"GREEK CAPITAL LETTER ALPHA',

-]

uoyiAd

uoyAd

uoyhd

Unicode modélise des écritures

>>> import unicodedata

>S> a, b = "C", II(;II

>>> ¢, d = "\uGeB8", "\u@327"
>>>a, b, ¢, d

('C'I 'C'I '>'I '>')

>>> [ unicodedata.name(x) for x in [a,b,c,d] ]
[ '"LATIN CAPITAL LETTER C'
'"LATIN CAPITAL LETTER C WITH CEDILLA',
'"CEDILLA']
'COMBINING CEDILLA']

uoyihd

>>> p, a+c, a+d
('¢', 'ect, e
>>> ph == a+d
False

>>> len(b), len(a+d)
(1, 2)

>>> unicodedata.name(a+d)
TypeError: name() argument 1 must be a unicode
character, not str

$ echo C - $'\u@327' - C$'\u@327' - C$'\u6327''\UB327"
C-.-¢-¢C

$ echo AS$'\u@327'A - Live in Paris
ASA - Live in Paris

yseq
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