Jeux de caracteres codés
Histoire
Structure
Manipulation



Jean-Marc Bourguet

Jeux de caracteres codés
Histoire
Structure
Manipulation




Brouillon de la premiere édition 4 janvier 2009

© 2008 Jean-Marc Bourguet
Tous droits réservés.



Table des matieres

2__Histoirel

[3.2 Jeudecaracterescodé|. . . . . . ... ...
[3.3 Mécanismedecodage|. . . . ... .. ...
3.4 Sérialisation] . ... ... ... ...
[3.5 Surcodage|. . .. ... ... e

[4  Quelques jeux de caracteres codés|
4.1 CCOITT#H2l . . . e e e e e e e

4.2 BCDICI. . . . e
4.3 EBCDICH . .. oo e

4.6 IS0 8859-11 . . . . . . e
4.7 IS0 8859-15[. . . . . . e

[5 Ausujet de quelques caracteres|
[5.1 Labarre obliqueinversée|. . . . . .. ... ... ... ... ... ... ...,
6.2 Tesbarresverticales| . . . ... ... ... ... ... L

[5.3 Lesigne monétaireuniversel|. . . . ... ... ..o o0 o000

6 CetC++

[Glossairel

[Lexique francais-anglais|

[Lexique anglais-francais|

[Bibliographie|

iv

iv

15
15
15
16

16

17

18

19

20



Liste des tableaux




CHAPITRE 1. INTRODUCTION 1

1 Introduction

Nous codons. Nous abstrayons. Nous codons les pensées que nous voulons commu-
niquer sous forme de sons et nous appelons cela la parole. Nous abstrayons I'essentiel
de la parole et nous appelons cela une langue. Nous codons les langues sous forme de
dessins et nous appelons cela I'écriture. Nous abstrayons l'essentiel de ces dessins et
nous appelons cela des lettres. Ces codes évoluent et acquierent des conventions qui
permettent d’exprimer certaines choses hors des limites strictes du langage qu'’ils sont
sensés coder. A mes intonations ma fille de dix-huit mois sais que je ne suis pas content
et qu’elle a fait une bétise. Je change de paragraphe et mon lecteur sait que je vais aborder
une nouvelle idée.

Les codes dont il sera question ici sont ceux utilisés dans les ordinateurs et les moyens
de communication numériques dans |'objectif de transmettre, conserver et manipuler
I'information. Lobjectif de dissimulation — dissimulation de I'information, la cryptogra-
phie, ou la dissimulation du fait méme qu’il y a une information, la stéganographie— une
autre application importante de codes, ne sera pas traité.

Dans les applications de communication, on peut coder les sons — c’est ce qui est fait
pour le téléphone — ou analyser ceux-ci et coder la structure phonétique, en supposant
ou non connue lalangue. Ces codes ne seront pas non plus traités ici; les codes que nous
considérerons sont basés sur I'écriture.

2 Histoire

Les codes utilisés en transmission ont une longue histoire. Au deuxiéme siecle avant
notre ere, le général et historien grec Polybe (IToA(Btoc, v. 200 - v. 120 av. J.-C.) propose un
systeme pour coder |’alphabet grec en utilisant deux groupes de cinq torches. Ce systeme
a eu un certain succes : au Xx¢ siecle les prisonniers de guerre américains au Viét Nam
aurait utilisé une variante de ce systeme, adapté a ’alphabet latin [Wika].

Les marins de la Grece antique utilisaient déja des drapeaux pour communiquer
entre navires d'une méme flotte. Ce moyen de communication était relativement in-
flexible mais en 1738, Bertrand Francois Mahé de la Bourdonnais a conc¢u un code plus
complexe. Dix drapeaux différents codaient les dix chiffres, ensuite trois drapeaux per-
mettaient de coder 1000 messages en utilisant un dictionnaire pour faire la correspon-
dance entre les nombres et les messages. Ce systéme ne fut pas directement employé,
mais influanca vraisemblablement Lord Richard Howe qui inclu un mécanisme similaire
dans son « The Howe Code ». Par la suite, ce code fut completé par Sir Home Popham
dans son « Telegraphic Signals or Marine Vocabulary » qui finit de le perfectionner en in-
cluant I’alphabet, permettant ainsi d’épeller ce qui ne se trouve pas dans le dictionnaire,
a temps pour que ce soit utilisé lors de la bataille de Trafalgar en 1805 ([Miil).

A la fin du dix-huitiéme siecle, les fréeres Chappe établirent un systéme de séma-
phores composés de tours équipées de bras articulés. Comme le code de Popham, le
code utilisé était un systeme a dictionnaire disposant d'un moyen d’épeller ce qui n’était
pas dans le dictionnaire. Ce systéeme fut utilisé par Napoléon pour gouverner son empire
et commander ses armées, lui donnant un avantage sur ses ennemis [Wikb], [Kat].

En 1837 Samuel Morse brevette un télégraphe électrique. Le code qu’il propose alors
est apparemment basé uniquement sur un dictionnaire. C’est son assistant, Alfred Vail,
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A — M —— Y — ——
B — N — Z ——

cC — — 0O ——— 0 —————
D — P .—— [ ——
E Q — — R

F . — R — 3 —

G —— S 4 oo —

H T — 5 een..

I Uu --— 6 —

J ——— OV ee— 7 ——

K — — | — 8 ———--
L -— X —— 9 ————.

TABLE 1: Le code Morse

qui aurait travaillé sur le code et proposé ce qu’on appelle le code Morse (voir table[1).
Ce code est basé sur cinq symboles (deux durées de courant sur la ligne — représentées
par « - » et «— » dans la table — et trois durées d’absence de courant — séparant les points
et les traits, les lettres et les mots). Dans ce code tous les caractéres codés ne sont pas
composés du méme nombre de symboles, ce qui peut étre un avantage dans une appli-
cation de transmission — apres tout, c’est un principe de compression bien connu que
de coder avec moins de symboles ce qui est fréquent; ce n’est pas un hasard si le E, lettre
la plus fréquente en anglais comme en francais, est codée par « - » — mais est plutot une
nuisance quand il s’agit de traiter automatiquement ces informations.

En 1870 et toujours pour les transmissions télégraphiques, Emile Baudot invente un
code utilisant deux symboles (présence ou absence de courant), c’est donc un code bi-
naire, comme tout ceux que nous rencontrerons par la suite. Les caracteres étaient codés
en utilisant cinq bits (moment dans la terminologie de I'époque). Longueur fixe, car ce
code était utilisé avec un clavier a cinq touches manipulé par un opérateur du coté de
I’émetteur. La réception était totalement automatique, le message était imprimé par le
systeme. Le code (voir tablel) a été concu de maniere a limiter la fatigue de I'opérateur.
Pour permettre plus de 32 caracteres (ce qui ne permet méme pas de coder 26 lettres
plus 10 chiffres), ce code a deux modes : certains motifs sont utilisés pour coder deux
caracteres différents, le choix entre eux étant effectué en fonction du mode courant. Le
changement de mode est notifié par 'envoi de motifs donnés.

Vers 1900, Donald Murray développa un systeme télégraphique inspiré de celui de
Baudot, mais remplaca le clavier a cinqg touches par un clavier semblable a celui d'une
machine a écrire. Il changea aussi le code, cette fois-ci avec pour objectif de faciliter la
mécanique de son systeme. Son code, légerement modifié, devint le code CCITT#2 (voir

sectop[4.1} page[7).

1. Cette table a quelques inconsitances. Et si j'ai généralement pu recouper mes informations, pour
cette table ma source est unique, [Jen04], et elle émet elle méme des doutes sur la table, concluant : « It
is entirely possible my second-hand source(10) (and now this document) is propagating authoritative-
seeming but wrong data. » La source citée, [Nor], était inaccessible au moment de la rédaction de ce docu-
ment.
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TABLE 2: Le code Baudot

Lettres Chiffres
HEX 0 1 0 1
BIN 0 1 0 1
OCT 0 2 0 2
0 16 0 16
0/0000| 0 (1) 1)
1 17 1 17
110001} 1 A C 1 .
2 18 2 18
2|0010| 2 E X 2 )
3 19 3 19
3/0011| 3 E Z & :
4 20 4 20
4/0100| 4 I S 3 ;
5 21 5 21
5/0101] 5 0] T 4 !
6 22 6 22
60110 6 U A\ 0] ?
7 23 7 23
7|0111 7 Y \Y% 5 ’
8 24 8 24
8/1000| 0 RUB RUB
9 25 9 25
9(1001]| I ] K 6 (
10 26 10 26
Aj1010| 2 G M 7 )
11 27 11 27
B|1011| 3 H L H =
12 28 12 28
C|1100| 4 B R 8 -
13 29 13 29
D|1101| 5 C Q 9 /
14 30 14 30
E[1110| 6 F Z F N°
15 31 15 31
F|1111| 7 D P 0 %
OCT 1 3 1 3
(1) pas utilisé
LS Letter-shift (passage aux lettres)
FS Figure-shift (passage aux chiffres)
RUB Rubout (annulation du caractére précédent)
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Lautomatisation du traitement des données est lui plus récent. C’est durant les an-
nées 1880, Herman Hollerith développe les premieres tabulatrices qui seront utilisées
pour le traitement du recensement américain de 1890. Il fonde alors une compagnie qui
deviendra apres quelques fusions IBM. Dans ces systéemes, les informations sont codées
par des trous dans des cartes. Les premiers codes pour les cartes perforées avaient 12 ca-
racteres : les 10 chiffres et deux caractéres de controle. Ce code fut étendu a 40 caracteres
dans les années 30, a 48 caracteres dans les années 50 avec les premiers ordinateurs. A
la méme époque, on ajoute au code Hollerith, défini par des combinaison de trous dans
les 12 rangées des cartes, un codage numérique sur 6 bits le code BCDIC (Binary Coded
Decimal Interchange Code).

Durant les années 60, les insuffisances d’un code sur 6 bits deviennent de moins en
moins supportables. Pour les systemes 360, IBM développe alors EBCDIC (Extended BC-
DIC), un code 8 bits ayant une structure proche du BCDIC et un codage pour les cartes
compatible avec lui — le codage 8 bits n’est pas compatible avec le codage 6 bits de BC-
DIC, mais la transformation de I'un en autre est simple a implémenter en hardware.

A la méme époque, I'institut de normalisation américain (qui change de nom une
série de fois sur la période) développe le code 7 bits ASCII (American Standard Code
for Information Interchange). Ce code, et une série de variantes nationales remplagant
quelques caractéres, sera normalisé par I'ISO sous le nom ISO 646 (généralement ac-
compagné d'un code de deux lettres désignant la variante). Plus tard, une série de code
8 bits — dont les 128 premiers caracteres reprennent ceux de ’ASCII — seront normalisés
par I'ISO sous le nom ISO 8851 (généralement accompagnés d’'un nombre indiquant pré-
cisément le code). Une autre norme, ISO 2022 [ECMA35], décrit une structure pour les
codes — structure respectée par ISO 646 et ISO 8851 — permettant le changement d'un ré-
pertoire a un autre et I'utilisation de répertoires beaucoup plus grands, nécessaires pour
des écritures idéographiques comme le Chinois, Japonais et le Coréen. Naturellement,
ces écritures ont aussi des codages ne respectant pas la structure d’ISO 2022.

La multiplicité des codes existants pose naturellement des problemes. Dans les an-
nées 1990, deux projets se sont donnés pour tache d’établir un répertoire et un code
universel — 'ISO et la norme ISO 10646, et le consortium Unicode. Apres quelque temps
d’'une certaine rivalité, ces deux projets ont fini par collaborer et avoir le méme répertoire
et utiliser les mémes codets.

3 Structure

Pour décrire les jeux de caracteres codés, il faut avoir un modele permettant d’en
donner la structure. En voici un, inspiré de ceux de [ECMA35], [RFC2130] et [UTR17]
mais qui n'est identique a aucun d’eux; les objectifs étant différents.

Le caractere est 'unité de base décrivant ce qui sera codé.

Un jeu de caracteres ou encore répertoire de caracteres est un ensemble de caracteres
complet pour un usage donné.

Un jeu de caracteres codé, c’est un répertoire de caracteres auquel on ajoute une as-
sociation d'un nombre a chaque caractere. Ce nombre est appelé codet.

Le mécanisme de codage permet de passer d'une suite de caractéres, provenant éven-
tuellement de plusieurs jeux de caracteres codés, en une suite de bytes, 'unité de base
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de la représentation codée 2.

Ensuite, il faut parfois tenir des des problémes qui existent chaque fois qu'on a a
manipuler des données.

Le byte du mécanisme de codage peut ne pas avoir de représentation naturelle sur le
systeme cible. Il faut alors les sérialiser, en ajoutant du bourrage, en les découpant ou en
les regroupant.

Finalement, quand on veut transmettre le résultat, on peut avoir a effectuer un sur-
codage pour respecter les contraintes du protocole utilisé.

3.1 Caracteres

Les caracteres peuvent étre des lettres, des ligatures typographiques (« fi ») ou linguis-
tiques (« ce »), des idéogrammes ou des idéophonogrammes des écritures non alphabé-
tiques, des chiffres, des symboles mathématiques ou autre,... en fait n'importe quoi qui
a été jugé digne d’étre encodé.

Il ne faut pas confondre caractere et glyphe. Un glyphe, c’est un dessin. « & », « A »,
« A » sont trois glyphes différents. Le caractere, c’est la notion abstraite. Les trois glyphes
précédents sont des représentations du méme caractere : la lettre A majuscule.

Et si généralement plusieurs glyphes peuvent représenter un caractere, parfois, deux
caracteres distincts peuvent étre représentés par un méme glyphe. Par exemple, le « A »
de tout a I’heure pourrait étre aussi bien un alpha majuscule.

Les choix faits sur ce qui constitue un caractere varient suivant les codes. Par exemple,
un « a » peut étre codé comme un caractere, comme deux caracteres (un « a » et un accent
grave) comme trois caracteres (un « a », un espace arriere et un accent grave).

Les caracteres de commande (souvent appelés caracteres de controle) font partie des
caracteres qui sont la parce qu’ils ont été jugés digne d’étre encodés. C’est dans ces ca-
racteres qu’'on trouve le mieux la trace des applications envisagées pour le jeu de carac-
teres. On y trouve des caracteres servant a gérer le formatage (passage a la ligne, tabula-
tion), des caractéres servant a séparer des blocs d’'information et a gérer les protocoles de
communication, des caractéres servant a controler des périphériques (retour chariot par
exemple), des caracteres servant a gérer ’encodage, et d’autres choses choses encore.

3.2 Jeude caracteres codé

On emploie aussi les termes de page de code (surtout chez IBM et Microsoft), charset,
codeset pour jeu de caracteres codé.

Et codet n'est pas non plus dénué de synonymes : valeur scalaire, élément de code,
position de code, point de code et souvent méme code malgré I'ambiguité possible.

Chaque caracteére du répertoire doit avoir un seul codet, mais un codet donné peut
correspondre a plusieurs caracteres. Les jeux de caracteres associant plusieurs caracteres

2. Le mot byte est aussi utilisé avec au moins deux autres acceptions : la plus petite unité adressable
par un ordinateur et une chaine d’exactement 8 bits. Dans ce dernier sens, il faut préférer le mot octet dont
c’est 'unique signification.
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a un codet sont des jeux modaux : un mode indique quel interprétation doit étre utilisée.
Le changement de mode s’effectuant souvent a I'aide de caracteres de controle.

3.3 Mécanisme de codage

Le mécanisme de codage le plus simple, c’est la fonction identité. Il est souvent uti-
lisé implicitement. Certains mécanismes permettent de combiner des jeux de caracteres
codés différents. Cela peut étre trés simple — simplement la fonction identité a nouveau
en imposant que les codets soient différents — ou plus compliqué (voir[4.5).

Les grands jeux de caracteres (nécessaire pour les écritures idéographiques) ont un
probléme avec 'utilisation de la fonction identité : ils exigeraient alors des bytes de grandes
tailles. Ils prévoient donc des moyens d’utiliser des bytes plus petits, mais en utilisant
parfois plusieurs bytes pour un caractere.

3.4 Sérialisation

Si la taille du byte ne correspond pas a une unité manipulée naturellement par le
systeme, il faut alors prévoir comment la représentation aura lieu.

On peut alors avoir a regrouper plusieurs bytes en un mot. Par exemple, le PDP-10 a
des mots de 36 bits. Il a été utilisé avec des mécanismes de codage utilisant des bytes de
6 bits (on mettait 6 caracteres par mot), de 7 bits (on mettait 5 caractéres par mot, et un
bit était inutilisé) et de 9 bits (4 caracteres par mot). Dans le cas du PDP-10, la position
des bytes dans le mot a été déterminée par le jeu d’instruction de ce processeur qui a
une notion de pointeur vers bytes ol les pointeurs en question contienne le nombre de
bits du byte, de 1 a 36.

On peut aussi avoir a découper un byte en plusieurs unités, par exemple Unicode
définit un mécanisme de codage appelé UTF-16 qui utilise des bytes de 16 bits. Pour les
représenter sur un ordinateur manipulant des octets on a le choix : si on place la partie
la plus significative du byte en premier, la sérialisation est gros-boutiste, si la partie la
moins significative est en premier, elle est petit-boutiste.

3.5 Surcodage

Le surcodage est généralement transparent pour l'utilisateur; et le systeme qui I'ef-
fectue n'a pas nécessairement connaissance qu'’il est en train de manipuler des carac-
teres.

Lexemple le plus commun de surcodage visible — heureusement de moins en moins
—est avec le protocole SMTP [RFC821], utilisé pour transmettre les couriels. Il est définit
comme opérant sur des octets, mais sans garantie de conservation du bit de poids fort.
Ca fonctionne bien avec I’ASCII — qui est un code sur 7 bits — mais données utilisant un
code sur 8 bits peuvent étre modifiée dans le transport.

Un protocole annexe, MIME [REC1521], résouds ce probleme, et d’autres, tout en
conservant une bonne compatibilité avec les systémes antérieurs. Bonne compatibilité
en ce sens qu’avec un logiciel qui ne comprend pas MIME (ce qui est maintenant rare,
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sauf quand les mécanismes de MIME sont utilisés la o1 ce n’est pas prévu), on se retrouve
avec une partie du message dégradée, mais souvent encore compréhensible.

I définit deux surcodages qui peuvent étre utilisés pour transmettre un code sur 8
bits : un (quoted printable) a utiliser plutdét quand les données sont principalement des
codets avec les 8¢bit a 0, seuls ces codets sont transformés ce qui laisse souvent le mes-
sage surcodé compréhensible (par exemple le « é » d'ISO 8859-1 devient « =E9 » dans les
couriels) ; le deuxieme (base64) est a utiliser dans les autres cas, et le message est alors
incompréhensible.

4 Quelques jeux de caracteres codés

Ce document ne se veut pas un répertoire de codes (voir [[SO-IR], [IBMa], [IBMb],
[TAN] ou [REC1345] pour des répertoires récents et [Win] pour une collection avec un
accent plus historique avec en particulier des codes pour cartes et rubans perforés). Les
jeux de caracteres qui sont présentés ici ont été choisi pour des raisons de pertinence
historique ou pratique.

4.1 CCITT#2

Ce code (voir table |3) a été con¢u pour remplacer le code de Baudot lors du déve-
loppement de terminaux ayant un clavier semblable a celui d'une machine a écrire (les
claviers des terminaux utilisant le code de Baudot avaient 5 touches, une pour chaque
bit). Le choix des codets fut effectué en tenant compte de la fréquence des caracteres
avec pour objectif de minimiser les opérations mécaniques.

Références : [ITU,[Jen04].

4.2 BCDIC

Sile code CCITT#2 provient du monde des transmission en général et du télégraphe
en particulier, le code BCDIC (voir table[4) a pour origine le traitement des données. Les
codes pour cartes perforées ne sont pas I'objet de ce document (voir [Mac80, (Win) Jona),
Jonb| par exemple), mais comprendre la structure du BCDIC et donc de 'EBCDIC est
impossible sans rien en connaitre.

Les cartes perforées ont quasiment universellement 12 rangées (appeléesici0a 9, X
et Y - le nom des deux dernieres rangées varie suivant les sources), et chaque caracteére
est codé sur une colonne. Dans la famille des codes pour cartes appelée “Hollerith”, au
début, seuls les chiffres étaient codés par un trou dans la rangée correspondante. Les
deux autres rangées avaient un usage varié. Pour coder les lettres, on utilisa des com-
binaisons de deux trous : un des rangées 0, X ou Y (ces rangées sont appelées rangées
de zone) et un des rangées des autres chiffres (appelées rangées de chiffres). Par la suite,
des combinaisons ajoutant un troisieme trou dans la rangée 8 furent utilisées pour coder
d’autres caracteres.

Le code BCDIC présenté ici (qualifié de final par Mackenzie [Mac80]) est le résultat de
cette évolution chez IBM. Le code respecte la structure donnée ci-dessus : les colonnes
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CR
LF
LS
FS
Sp

Carriage-return (retour chariot)
Line-feed (passage a la ligne)
Letter-shift (passage aux lettres)
Figure-shift (passage aux chiffres)
Space (espace)

Lettres Chiffres

HEX 0 1 0 1
BIN 0 1 0 1
OCT 0 2 0 2
0 16 0 16
0/0000| 0 2) E ) 3
1 17 1 17
1/0001| 1 T Z 5 +
2 18 2 18

2/0010| 2 D WRU
3 19 3 19
3/0011| 3 0] B 9 ?
4 20 4 20
4/0100| 4 S ’
5 21 5 21
5(0101| 5 H Y (1) 6
6 22 6 22

60110 6 N F ) (1)
7 23 7 23
7|0111 7 M X . /
8 24 8 24
8/1000| 0 A -
9 25 9 25
9(1001| I L Y ) 2
10 26 10 26

A1010] 2 R ) 4
11 27 11 27

B|1011| 3 G (1)
12 28 12 28
C|1100| 4 I u 8 7
13 29 13 29
D|1101| 5 P Q 0 1
14 30 14 30
E[1110| 6 C K (
15 31 15 31

F|1111] 7 \ =
OCT 1 3 3

(1) usage local (lettres accentuées par exemple)
(2) pas utilisé
WRU Who are you

TABLE 3: Le code CCITT#2 ou alphabet télégraphique international n° 2
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HEX 0 1 2 3
BIN 00 01 10 11
OCT 0 2 4 6
0 16 32 48

0/0000| 0 b - & ou +
1 17 33 49
1|0001| 1 1 / J A
2 18 34 50
2|0010| 2 2 S K B
3 19 35 51
3(0011] 3 3 T L C
4 20 36 52
4/0100| 4 4 U M D
5 21 37 53
5/0101] 5 5 \% N E
6 22 38 54
60110, 6 6 W 0] F
7 23 39 55
7(0111| 7 7 X P G
8 24 40 56
8/1000| 0 8 Y Q H
9 25 41 57
9|1001| 1 9 Z R I
10 26 42 58
Al1010| 2 0 + ! ?
11 27 43 59
B[1011| 3 #ou = : $ :
12 28 44 60

C|1100| 4 @ou’ % ou ( * X ou)
13 29 45 61
D|1101] 5 : Y ] [
14 30 46 62
E[1110| 6 > \ ; <
15 31 47 63
F|1111] 7 v iin A ¥
OCT 1 3 5 7

SP  Space (espace)

+ R
—~ X

— X NFEHH=R D>

Substitute Blank
Mode Change

Word Separator
Record Mark

Group Mark
Segment Mark

Tape Mark

version commerciale
version FORTRAN

TABLE 4: Le code BCDIC
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correspondent a une combinaison donnée dans les rangées de zones et les rangées cor-
respondent 4 une combinaison de trous dans les rangées de chiffres 3.

Certains caracteres de controle étaient interprétés dans tous les contextes par cer-
tains lecteur de bandes magnétiques, ce qui fait qu’ils n’étaient en pratique pas sto-
ckables sur bandes.

Il'y a eu quelques variantes de ce code. Deux sont données ici : la variante commer-
ciale, utilisée pour ce genre d’application, et la variante FORTRAN, utilisée pour pro-
grammer dans ce langage.

4.3 EBCDIC

Au début des années 60, les insuffisances des jeux de caracteres 6 bits tels que le
BCDIC était bien connues : d'une part, ils n'avaient pas assez de caracteres graphiques,
donnant donc naissance a des variantes, d’autres part ils n’avaient pas assez de carac-
teres de contrdle, donnant donc naissance a des codes particuliers pour communiquer
avec les équipements, et donc la nécessité de conversions.

Une fois choisi de baser le System/360 autour d’'une unité d’adressage de 8 bits, c’était
I'occasion de concevoir un jeu de caractéres codé qui s’affranchissait de ces limitations
en profitant des 256 points de code disponibles. C’était a peu prés au méme moment
que le développement de ’ASCII commengait, mais avec des contraintes différentes.

Pour les clients d'IBM - et donc pour IBM - la compatibilité avec BCDIC était d'une
importance majeure. Ils avaient déja beaucoup d’information ainsi codée sur des cartes
perforées. Avoir une conversion simple était une nécessité. Et respecter la structure glo-
bale aussi : une technique habituelle aI'époque était d'utiliser indépendamment les ran-
gées de zones et de chiffres. C’est-a-dire que les caracteres — ou plutét les combinaisons
de trous correspondant a ces caracteres —? et A a I étaient utilisés pour les chiffres 0 a
9 combinés avec un drapeau, de méme que les caracteres! et ] a R. Conserver le méme
code pour les cartes perforées pour les lettres étaient une des contraintes que les concep-
teurs d’'EBCDIC s’étaient imposé, et conserver une équivalence simple entre les chiffres
combinés avec d’autres informations en était une autre. On a 'explication de pourquoi
les lettres sont ainsi codées en EBCDIC — mais par rapport au BCDIC, elles sont au moins
dans I'ordre alphabétique.

Des considérations du méme genre, de compatibilité et d’autres, ont fini par donner
le code montré en table[5] Il en existe des variantes, adaptées aux usages nationaux. Dans
la variété des codes EBCDIC, il est a remarquer que certains caracteres courant n’ont pas
le méme code dans toutes les versions.

4.4 ASCII

Ce code (voir table @ est un code 7 bit développé aux Etats-Unis durant les années
60 (avec des étapes en 63, 65, 67 et 68; la version présentée ici est celle de 68 d’apres
[Mac80] . Ses concepteurs étaient conscients qu'il était peu probable que des systémes

3. Ilya quelques exceptions causées par le fait que 0 est a la fois une rangée de zone et de chiffres.
4. Voir|5.2|pour l'utilisation de ! plutét que de |.
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HEX 0] 1] |3]4|5]6[7][8]9[Aa]B|C|[D|E]J]F
00 01 10 11

BIN Toofor[10]11 0001|1011 00011011 00]o01]10]11
OCT| 0 2 4 6 10| 12 | 14 | 16 | 20 | 22 | 24| 26 | 30 | 32 | 34 | 36
0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240
0/0000] 0 & | - (|3 ]\]o
1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225 241
10001, 1 / a|j|-| [AlJ 1
2 18 34 50 66 82 98 114 130 146 162 178 194 210 226 242
2/0010| 2 |(stx)|(pc2)|(BHP)|(SYN b | k| s B| K|S | 2
3 19 35 51 67 83 99 115 131 147 163 179 195 211 227 243
3|0011] 3 [(eTx)|(pc3)|(NBH)(STS C | t C|L|T]| 3
4 20 36 52 68 84 100 116 132 148 164 180 196 212 228 244
4/0100| 4 d|m|u D| M| U|4
5 21 37 53 69 85 101 117 133 149 165 181 197 213 229 245
5/0101] 5 e|ln|v E|N|V]|5
6 22 38 54 70 86 102 118 134 150 166 182 198 214 230 246
60110 6 flo|w F|O|W]|6
7 23 39 55 71 87 103 119 135 151 167 183 199 215 231 247
70111] 7 |(beD) (esn)(E50)(E0D) g8 | P | X G| P X7
8 24 40 56 72 88 104 120 136 152 168 184 200 216 232 248
8(1000| 0 |(epa)|(caN)|(HTs)|(s0s h|q]|y H|Q| Y| 8
9 25 41 57 73 89 105 121 137 153 169 185 201 217 233 249
9|1001| 1 HTJ)|(s6C ) i r z I RI|Z |9
10 26 42 58 74 90 106 122 138 154 170 186 202 218 234 250

Al1010| 2 AR
11 27 43 59 75 91 107 123 139 155 171 187 203 219 235 251

B[1011] 3 s, | #
12 28 44 60 76 92 108 124 140 156 172 188 204 220 236 252

cl1100| 4 <|*|%|e@
13 29 45 61 77 93 109 125 141 157 173 189 205 221 237 253

pj1101] 5 (|
14 30 46 62 78 94 110 126 142 158 174 190 206 222 238 254

E[1110| 6 152) [(ACQ + ; > | =
15 31 47 63 79 95 111 127 143 159 175 191 207 223 239 255
F|1111| 7 1s1)|(BeL)|(suB)| | - ? " APC
OCT| 1 3 5 7 |11 | 13| 15|17 |21 | 23|25 |27 | 31| 33| 35| 37

TABLE 5: Le code EBCDIC

utilisent exactement 7 bits de manieére interne [Mac80, P. 217]. Le choix d'un code sur 7
bits a cependant été fait car il satisfaisait les besoins de la plupart des utilisations pré-
vues, que donc un code a 8 bits aurait été percu comme imposant un coft inutile a la
majorité et finalement que 'ajout d'un huitiéme bit ne permettait plus l'utilisation de
certaines techniques comme les rubans perforés (qui permettaient jusqu’a 8 bit mais
étaient utilisés avec un bit de parité).

Par la suite, il fut normalisé par I'ISO (sous le nom ISO 646, ECMA a publié une norme
techniquement équivalente sousle nom ECMA 6 qui al’avantage d’étre disponible publi-
quement [ECMAG]). Cette norme prévoit la possibilité pour des variantes nationales de
changer certains caracteres pour correspondre a des nécessités nationales (par exemple
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HEX 0 1 2 3 4 5 6 7
BIN 000 001 010 011 100 101 110 111
OCT 0 2 4 6 10 12 14 16

0 16 32 48 64 80 96 112

0/0000| 0 0 @ p ) p
1 17 33 49 65 81 97 113

1/0001| 1 ! 1 A Q a q
2 18 34 50 66 82 98 114

2|0010| 2 STX DC2 " 2 B R b r
3 19 35 51 67 83 99 115

3/0011| 3 LTX DC3 # 3 C S C S
4 20 36 52 68 84 100 116

4)0100| 4 $ 4 D T d t
5 21 37 53 69 85 101 117

5/0101| 5 % 5 E U e u
6 22 38 54 70 86 102 118

6/0110| 6 ACK SYN & 6 A\ f v
7 23 39 55 71 87 103 119

70111 7 ) 7 W g w
8 24 40 56 72 88 104 120

8(1000| 0 ( 8 H X h X
9 25 41 57 73 89 105 121

9[1001| 1 ) 9 I Y i y
10 26 42 58 74 90 106 122

Aj1010| 2 * : J z J z
11 27 43 59 75 91 107 123

B|1011] 3 + ; K [ k {
12 28 44 60 76 92 108 124

c|1100| 4 , < L \ 1 |
13 29 45 61 77 93 109 125

D|1101] 5 - = ] m }
14 30 46 62 78 94 110 126

E1110| 6 . > N A n ~
15 31 47 63 79 95 111 127

Fl1111| 7 / (@) _ 0 DEL
OCT 1 3 5 7 11 13 15 17

TABLE 6: Le code ASCII

I'ajout de lettres accentuées). De méme, les variantes nationales peuvent prévoir des sé-
quences combinantes (par exemple la variante francaise prévoyait 'utilisation de BS a
pour le caractere a).

Les caracteres pouvant avoir une définition nationale sont #, $, @, [, \, ], =, °, {, |,
}, ~ et de plus les choix pour # et sont restreints (# peut étre remplacé par £, et $ par
i; ce dernier caractere — le symbole monétaire — a d’ailleurs été présent dans certaines
versions de référence).

Il'y eut plusieurs révisions de cette norme. La plus importante fut vraisemblablement
de la mettre en conformité avec la structure de ISO 2022 (Voir en enlevant la descrip-
tion des caracteres de controle pour la confier a d’autres normes (ISO 6429 alias ECMA 48
[ECMAA48] par exemple). Dans cette forme, ce jeu de caractéres ne comporte plus que 94
caracteres, ceux de codes 33 a 126 ('espace et DEL font partie de ISO 2022).
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Lexistence de variantes nationales — parfois plusieurs variantes par pays — a posé
suffisemment de problemes pratiques que la France a fini par retirer ses variantes et
adopter la version de référence.

Ce jeu de caracteres a servi de base a beaucoup d’autres qui ont rempli les 128 posi-
tions laissées libres si on le code avec une unité faisant 8 bits ; ces jeux sont parfois appelé
ASCII étendu.

4.5 IS0 2022

Lanorme ISO 2022 (disponible plus faciment en tant que norme ECMA 35 [ECMA35])
décrit un mécanisme de codage permettant de coder plusieurs jeux de caractéres codé
respectant une certaine structure dans un méme flux.

Trois types de charset sont codables :

— desjeux de 32 caracteres de commandes ayant les codets 0 a 31.

— des jeux de 94 caracteres graphiques ayant les codets 33 a 126.

— des jeux de 96 caracteres graphiques ayant les codets 32 a 127.

4.6 1SO 8859-1

Dés qu’on utilise une autre langue que 'anglais — en fait, méme dés qu’on utilise
un anglais cultivé — on a besoin de caractéres absents du répertoire de I’ASCII. Les va-
riantes nationales d’'ISO 646 étaient une tentative de répondre a ces besoins; mais étant
nationales, elles posaient des problemes des qu'’il fallait communiquer entre nations.
Elles posaient aussi d’autres problemes quand on avait besoin des caracteres remplacés,
par exemple pour écrire des programmes dans un langage de programmation qui faisait
usage des ces caracteres.

L’ASCII est un jeu de caracteres sur 7 bits. Entre son introduction et le moment ot les
problémes évoqués ci-dessus sont devenus criant, les ordinateurs basés sur un byte de 8
bits sont devenus monnaie courante. Des extensions de ’ASCII a 8 bits étaient naturelles.

La normes ISO 8859 en normalise une série, valables pour des ensembles de langues
différents.
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HEX 0\1\2\3 4\5\6\7 8\9\A\B C\D\E\F
00 01 10 11

BN "oo[or[10]11]o0ofort 1011 ]o0ofot][10]11]00]01]10]11

OCT| 0 2 4 6 10| 12 | 14 | 16 | 20 | 22 | 24| 26 | 30 | 32 | 34 | 36

0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240

0/0000| 0 0| @ P | |p nes)) ° |A|D|al o

1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225 241

1/0001| 1 'l1 A | Q| alq i |+ |A|N|4a|n

2 18 34 50 66 82 98 114 130 146 162 178 194 210 226 242

2/0010| 2 "1 2| B|R|b|Tr ¢ | 2| A|lO|alo

3 19 35 51 67 83 99 115 131 147 163 179 195 211 227 243

3|0011| 3 # 13| C|S|c/|s £ 3| A[O0|al|é

4 20 36 52 68 84 100 116 132 148 164 180 196 212 228 244

4/0100| 4 $| 4| D|T|d]|t x| " |A| O] a6

5 21 37 53 69 85 101 117 133 149 165 181 197 213 229 245

5/0101| 5 % | 5| E|U|e|u ¥ | p O|4&a|o

6 22 38 54 70 86 102 118 134 150 166 182 198 214 230 246

6/0110| 6 &| 6 | F|V ]| f|v P Y E]O || 06

7 23 39 55 71 87 103 119 135 151 167 183 199 215 231 247

710111| 7 171 G| W |g|lw § C|lx|c¢| =+

8 24 40 56 72 88 104 120 136 152 168 184 200 216 232 248

8(1000| 0 (|8 |H|X|h|x ", E|l0|e| e

9 25 41 57 73 89 105 121 137 153 169 185 201 217 233 249

9/1001| I ) l9 | T | Y| iy ©| ' | E|U|¢é |

10 26 42 58 74 90 106 122 138 154 170 186 202 218 234 250

Al1010| 2 1 21T Z]j|z a o | E|U|&|nq

11 27 43 59 75 91 107 123 139 155 171 187 203 219 235 251

B|1011| 3 + | 5 | K| [ ] k| ¢ « |» |E|]O] & ]|

12 28 44 60 76 92 108 124 140 156 172 188 204 220 236 252

c|1100| 4 , < | L |\ | 1] -l | T U1 |1

13 29 45 61 77 93 109 125 141 157 173 189 205 221 237 253

D|1101| 5 -l =|M| ] |m]|} sav) e | T | Y| 1|y

14 30 46 62 78 94 110 126 142 158 174 190 206 222 238 254

E[1110| 6 .| >|N|A|n| -~ ® 3|1 |P|1|D

15 31 47 63 79 95 111 127 143 159 175 191 207 223 239 255

F|1111] 7 /1 2]10| _ | o |oe Tls | TR T

oct| 1 | 3| 5| 7113|1517 21]23]25]27]31]33]35]37

TABLE 7: Le code ISO 8859-1 ou Latin 1
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HEX 0\1\2\3 4\5\6\7 8\9\A\B C\D\E\F
00 01 10 11

BN "oo[or[10]11]o0ofort 1011 ]o0ofot][10]11]00]01]10]11

OCT| 0 2 4 6 10 12| 14 | 16 | 20 | 22 | 24 | 26 | 30| 32 | 34 | 36

0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240

0/0000| 0 0| @ P | |p nes)) ° |A|D|al o

1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225 241

1/0001| 1 'l1 A | Q| alq i |+ |A|N|4a|n

2 18 34 50 66 82 98 114 130 146 162 178 194 210 226 242

2/0010| 2 "1 2| B|R|b|Tr ¢ | 2| A|O|alo

3 19 35 51 67 83 99 115 131 147 163 179 195 211 227 243

3|0011| 3 # 13| C|S|c/|s s | 3| A|O|a|oé

4 20 36 52 68 84 100 116 132 148 164 180 196 212 228 244

4/0100| 4 $14 | DT |d]|t €| Z|A]0O0| 4|0

5 21 37 53 69 85 101 117 133 149 165 181 197 213 229 245

5/0101| 5 % | 5| E|U|e|u ¥ | O|a&a|o

6 22 38 54 70 86 102 118 134 150 166 182 198 214 230 246

60110| 6 & | 6 VI|f|v S| 9| A£|0| x| b6

7 23 39 55 71 87 103 119 135 151 167 183 199 215 231 247

710111| 7 v 7 W|g|w $ C|lx|c¢| =+

8 24 40 56 72 88 104 120 136 152 168 184 200 216 232 248

8/1000| 0 (|8 H| X | h|x s z|E| 0| e | o

9 25 41 57 73 89 105 121 137 153 169 185 201 217 233 249

9/1001| 1 ) 19| T Y |ily ©| ' | E|U|é |1

10 26 42 58 74 90 106 122 138 154 170 186 202 218 234 250

Aj1010| 2 Tl Z]j|z alo | E|U| &

11 27 43 59 75 91 107 123 139 155 171 187 203 219 235 251

B|1011| 3 + | 5 | K| [ | k| ¢ « | » |E|O| e |

12 28 44 60 76 92 108 124 140 156 172 188 204 220 236 252

c|1100| 4 Cl< LN - || 1|01 |1

13 29 45 61 77 93 109 125 141 157 173 189 205 221 237 253

D|1101| 5 -l =M ] |m]|} sav) e | T | Y| 1|y

14 30 46 62 78 94 110 126 142 158 174 190 206 222 238 254

E[1110| 6 .| >|N| A |n|~ @Y |1 |P |1 ]|D

15 31 47 63 79 95 111 127 143 159 175 191 207 223 239 255

F|1111| 7 /] 210 _ | o |(bEL Tl | T BT

oct| 1 | 3| 5| 7111315172123 25]27]31]33]35]37

TABLE 8: Le code ISO 8859-15 ou Latin 9

4.7 1SO 8859-15
4.8 CP 1252

4.9 Unicode

5 Ausujet de quelques caracteres

5.1 Labarre oblique inversée

5.2 Les barres verticales

Toutes les autres références que j’ai sont postérieures et utilisent | plutdt que | pour
le caractere de code 124; je ne sais pas si c’est une différence de fontes — mais cet ou-
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HEX 0\1\2\3 4\5\6\7 8\9\A\B C\D\E\F
00 01

BN "oo[or[10]11]o0ofort 1011 ]o0ofot][10]11]00]01]10]11

OCT| 0 2 4 6 10| 12 | 14 | 16 | 20 | 22 | 24| 26 | 30 | 32 | 34 | 36

0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240

0{0000| 0 0O|l@| P | |p|E€ nes) ° |A|D|a|od

1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225 241

1/0001| 1 'l1 A | Q| alq “1i71+«|A|N|a|n

2 18 34 50 66 82 98 114 130 146 162 178 194 210 226 242

2/0010| 2 "1 2|/B|R|b|r|,| " |¢|]2|AlO]|alo

3 19 35 51 67 83 99 115 131 147 163 179 195 211 227 243

3|0011| 3 # 13| C|S|cl|ls|f|“|s|3|A|O|a|o

4 20 36 52 68 84 100 116 132 148 164 180 196 212 228 244

4/0100| 4 $|4|D|T|d|t]|,|” || |A|O]|4a]|o

5 21 37 53 69 85 101 117 133 149 165 181 197 213 229 245

5/0101| 5 % | 5| E|U/|e|ujf...| | ¥ | O|4&a|o

6 22 38 54 70 86 102 118 134 150 166 182 198 214 230 246

6/0110| 6 &|6 | F|V | f|v | t|-|'"]I 9 &E£|O0|a]|5d

7 23 39 55 71 87 103 119 135 151 167 183 199 215 231 247

710111| 7 "7 I GIWlgl|lw| | —1]5§ Clx|¢ |+

8 24 40 56 72 88 104 120 136 152 168 184 200 216 232 248

8(1000| 0 (|8|H|X|h|x|Ar|~|"|] , |E|O|e&|o

9 25 41 57 73 89 105 121 137 153 169 185 201 217 233 249

9/1001| I ) 19 | T | Y |i|y|% ™M o©|! |E|U|é|t

10 26 42 58 74 90 106 122 138 154 170 186 202 218 234 250

Al1010| 2 | 2l J | Z|jlz|S|s|ale|BE|U|eé]|ou

11 27 43 59 75 91 107 123 139 155 171 187 203 219 235 251

B|1011| 3 + ; K [ k { < ) « » E|lO0O| e | a

12 28 44 60 76 92 108 124 140 156 172 188 204 220 236 252

c|1100| 4 , <L |V | 1| | | Gle|-~|w|I |01

13 29 45 61 77 93 109 125 141 157 173 189 205 221 237 253

D|1101| 5 -l =|M| ] |m]|} sav) e | T | Y| 1|y

14 30 46 62 78 94 110 126 142 158 174 190 206 222 238 254

E|1110| 6 .| >|N|A|n|~|Z ® % |1 |P|1]|Dp

15 31 47 63 79 95 111 127 143 159 175 191 207 223 239 255

F|1111] 7 /1 210 _ | o |oe0) Z Tls | TR T

oct| 1 | 3| 5| 7113|1517 21]23]25]27]31]33]35]37

TABLE 9: Le code CP 1252 ou MS ANSI

vrage donne des tables EBCDIC ot les deux caracteéres sont présents — ou un changement
dans la norme. [RFC20], vraisemblablement une copie de X3.4-1968, décrit le caracteére

comme Vertical Line.

5.3 Lesigne monétaire universel

6 CetC++
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Glossaire

byte (byte) ([ISO2382-4] utilise multiplet qui est rarement employé dans 'usage cou-
rant)

1/ chaine composée d'un certain nombre de bits traitée comme un tout et repré-
sentant habituellement un caractere ou une partie de caractere [ISO2382-4].

2/ la plus petite unité adressable par un ordinateur. En particulier quand le mot-
machine n’est pas la plus petite unité adressable.

3/ chaine de bits formée de 8 bits (voir octet).

caractére (character) Elément d’'un ensemble employé pour constituer, représenter ou
gérer des données [ISO2382-4].

code (code, coding scheme) ensemble de régles établissant une correspondance entre
les éléments d'un premier ensemble et ceux d'un second ensemble [ISO2382-4].

codage 1/ transformation d’'une représentation en une autre.
2/ regles utilisée pour effectuer cette transformation (voir code).

codet (code value, code element) résultat de I'application d'un code a un élément d'un
jeu codé [[SO2382-4].

décodage opération inverse de 'encodage.

encodage 1/ transformation d’'une représentation, considérée comme principale, en une
autre.

2/ regles utilisées pour effectuer cette transformation (voir code).

jeu de caracteres (character set) ensemble fini de caracteres considéré comme complet
pour un usage particulier.

jeu de caracteres codé (coded character set) ensemble de caracteres mis en correspon-
dance avec un autre ensemble d’éléments selon un code [ISO2382-4].

multiplet (byte) voir byte.
octet chaine de bits formée de 8 bits.

seizet chaine de bits formée de 16 bits.



CHAPITRE 6. CET C++

Lexique francais-anglais
boutisme endianness

byte byte

caractere character

code code, coding scheme

codet code value, code element, code point
fonte font

gros-boutien big-endian

gros-boutiste big-endian

jeu de caractéres character set

jeu de caracteres codé coded character set
multiplet byte

numéro de caractere code point

page de code code page

petit-boutien little-endian

petit-boutiste little-endian

point de code code point

police font

18
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Lexique anglais-francais

big-endian gros-boutiste, gros-boutien
byte multiplet, byte

character caractére

character set jeu de caracteres

code code

coded character set jeu de caracteres codé
code element codet

code page page de code

code point numéro de caractere, codet, point de code
code value codet

coding scheme code

endianness boutisme

font fonte, police

little-endian petit-boutiste, petit-boutien

Voir aussi [Andal, un lexique anglais-francais du vocabulaire d’Unicode.

19
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