CARACTERISER, METTRE EN
FORME ET ANALYSER DES
DONNEES



Historique
N

1 Code de signaux maritimes

1 Code morse pour le télégraphe dés 1836
0 initialement lettres et chiffres
o quelques symboles ajoutés au fil du temps

0 Code Baudot pour le Telex dés 1874
o Premier code a utiliser un format binaire

0 5 bits permettent de coder 32 caractéres (2°)

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Principe du codage des caractéres

01 Pour représenter des caractéres dans un ordinateur, on doit
coder ces caractéres sous forme de nombre.

11 Pour cela, on procéde en deux temps:

On définit une table qui associe chaque caractére d’un
alphabet a un numéro (point de code).

On définit une facon de coder les numéros en binaire avec un
nombre fixe ou variable de bits.

11 Convertir les numéros en binaire et les représenter avec un
nombre fixe de bits (p. ex. 8 bits) est une maniere simple,
mais ce n’est pas la seule.

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Bit et byte

1 Pour un processeur, un mot (word) est la taille d’un nombre

que son unité de calcul peut traiter. Les premiers processeurs
utilisaient souvent des mots de 36 bits.

01 En raison de la capacité limitée de la mémoire, il n'était pas
raisonnable de coder un seul caractére par mot.

11 La solution a été de diviser chaque mot en six morceaux
(bite [balt]) de 6 bits, chacun pouvant contenir un caractére.

11 Pour éviter la possible confusion entre « bite » et (¢ bit» &
I’écrit, bite a été changé en byte (méme prononciation).

0 Un byte est la plus petite subdivision d’'un mot qui peut étre
traitée directement par un processeur.

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Byte et octet

Dés la fin des années 1960, par souci de standardisation
des composants:

La mémoire est toujours organisée en cellules de 8 bits (octet).

La taille d’un mot pour un processeur est toujours un nombre
entier d’octets (p. ex. 8 octets pour un processeur 64 bits).

La taille d’un byte est toujours un octet.
Byte et octet sont devenus synonymes.

On préfére octet en frangais et byte en anglais.

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



ASCII

0 En 1968, I'ASCIl (American Standard Code for Information

Interchange) est proposé pour faciliter I'’échange de données
entre différentes machines (IBM, Bull, etc.).

0 Le standard inclus les lettres majuscules et minuscules, les
chiffres, des signes de ponctuation, des caractéres spéciaux
et des caracteres de contrdles, 127 caractéeres au total.

1 Le choix qui est fait de coder les caractére sur 7 bits permet
de coder un caractere et un bit de parité pour la détection
d’erreur de transmission dans un byte de 8 bits (octet).

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Table de caracteres ASCII
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Et les accents ¢

7 Probléme : UASCII (ISO/IEC 646) inclut I'alphabet latin de
base, mais pas de lettres accentuées (¢, U, etc.)

0 Solution : étendre ’ASCII a 8 bits et permettre de
représenter 128 caractéres supplémentaires.

1 Probleme: 128 caractéres de plus ne suffisent pas pour
représenter toutes les variations de I'alphabet latin (accent
aigu, grave et circonflexe, tréma, caron, rond en chef, etc.).

0 Solution: les 128 premiers caractéres sont toujours les
mémes, les 128 derniers sont spécifiques a une langue ou &
un groupe de langues (pages de codes).

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Page de code 437 (DOS LatinUS)
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Page de code 850 (DOS Latinl)
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Page de code 855 (DOS Cyrilic)
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Windows et I'|SO
S

0 Lidée des pages de code a été reprise et standardisée
(ISO 8859) dans la seconde moitié des années 80.

0 Les 128 premiers caractéres sont ceux de ’ASCII.

0 Suppression des caractéeres graphiques dans la partie
étendue au profit du plus grand nombre de caractéres
accentués.

0 En 2017, Windows utilise toujours des pages de code et
certaines sont basées sur le standard I1SO :
1ISO 8859-1 / Windows 1252 (latin 1)
1ISO 8859-2 / Windows 1250 (latin 2)
ISO 8859-7 / Windows 1253 (greek)

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



ISO 8859-1
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Windows 1252
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Inconvénients des pages de code

0 Il n'est pas possible d’avoir en méme temps des caracteres
latins, cyrilliques et arabes par exemple.

11 Les programmes sont généralement écrits pour une page de
code spécifique. Si le systéme est configuré avec une autre
page de code, le programme ne s’affiche pas correctement.

0 Il n’est pas possible d’écrire un programme Java en mode
texte qui fonctionne dans tous les cas.
U'output de NetBeans utilise les pages de code Windows.
La console de Windows utilise les pages de codes DOS.

Le terminal de Linux utilise Unicode.

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Les alphabets non latins

1 Le chinois simplifié comprend largement plus de 2000
caractéres, le japonais un peu moins de 2000 (beaucoup
sont communs aux deux langues)

0 Nécessite plus de 8 bits : codes multibytes

0 Exemple : Shift JIS

Les caractéres ASCII (codes de 00,, — 7F,,) et les Kana qui
(codes AO,, — DF,,), sont codés sur un seul octet.

Les caracteres Kaniji sont représenté par deux octets : lorsqu’un
octet contient une valeur comprise entre 81,, et 9F,, ou EO, , et
FC,, il doit étre associé & 'octet suivant pour former le code du
caractere.

1 Probleme : pas de consensus, versions incompatibles

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Une table pour tous les caracteres
o

1 Les codes sur 8 bits avec des pages de codes et les codes
multibytes permettent 'encodage de n'importe quel
caractere de n'importe quel alphabet, mais I'’échange de
données et la représentation simultanée de plusieurs
alphabets sont toujours des problémes.

1 Solution : créer un seul code qui comprend tous les
caractéres de tous les alphabets connus

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Unicode

01 L'Unicode est né de la collaboration d’un consortium privé et

de I'ISO, I'Unicode / ISO 10646 définit dés 1991 un jeu de

caracteres universel.

1 Unicode associe a chaque caractere un numéro appelé
point de code.

0 Lidée initiale est d’encoder les points de code sur 16bits,
mais trés vite, le nombre de caractéres dépasse la limite de
65535 et une autre maniére de représenter les points de
code devient nécessaire.

0 En 2017, prés de 245’000 points de code sont assignés sur
les 1'114°112 points de code disponibles.

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Encoder les points de code
s

1 Méme si des mots de 16 bits ne suffisent plus, il n’est pas
question, dans le courant des années 90, d’utiliser un mots
de 32 bits pour chaque caractére (la mémoire est encore
trés colteuse).

01 Un solution est de coder les points de code avec un nombre
de bits variable :
UTF-8 : encodage sur 1, 2, 3 ou 4 octets.
UTF-16 : encodage sur 1 ou 2 mots de 16 bits.
UTF-32 : encodage sur 1 mot de 32 bits.

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



UTF-8
o

0 Unicode Transformation Format sur 8 bits
0 UTF encode les points de code sur 1, 2, 3 ou 4 octets

0 On utilise les bits de poids fort pour déterminer s’il s’agit ou
non du premier octet d’'un code, et les bits restants pour
coder la valeur du point de code en binaire :

Oxxx’xXxXxXX
T1TO0x'xxxx 10xx’xxxx
1110’ xxxx TOxx'xxxx TOxx’'xxxx

TTT1T0Oxxx TOxx'xxxx TOxx'xxxx 1TOxx’xxxxx

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Exemple

1 Comment encoder le caractére « é » ¢

A I'aide d’une table, on trouve le point de code : E9

E9,, est plus grand que 7F, ,mais plus petit 800,,, on peut donc
le coder sur deux octets (11 bits).

En UTF-8, pour écrire un code sur deux octets, on utilise le format
suivant : 1 TOx'xxxx TOxx’xxxx

On convertit E9,, en binaire : 1110°1001,

En remplagant les x par la valeur du point de code sur 11 bits, on

obtient: 1100°0011 1010’1001

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



Pourquoi est-ce important ¢

1 L'encodage de texte est utilisé dans tous les aspects de
I'informatique :
Encodage de textes brut (fichier de texte).

Encodage d’un programme (code source) avec langage de
programmation (p. ex. Java).

Encodage de la structure d’un texte avec un langage de
description (p. ex. Open XML).

Encodage de l'information & travers les réseaux de
communication (p. ex. HTTP, SMTP, etc.).

01 Dans tous ces domaines il n'est pas rare de devoir prendre
une décision relative a I'encodage des caracteres.

EPAI, Jéréme Frossard (2017)



