
Chapitre 5
Représentation de caractères

5.1 Une histoire d’encodage

Pour représenter un texte en langage machine - c’est à dire à l’aide de 0 et de 1 - on utilise un encodage.

Encoder une donnée, c’est la représenter sous forme d’un code simple, si possible composé de 0 et de 1.

Inventé en 1832 pour la télégraphie, le code Morse est un exemple d’encodage dans

lequel chaque caractère est représenté par une série d’impulsions courtes et longues,

produites par des signes, une lumière, un son ou un geste.

On peut représenter 36 caractères : les lettres de A à Z et les chiffres de 0 à 9.

On espace les différents codes par des « silences » marquant le passage d’un caractère

au suivant.

En remplaçant une impulsion courte par un 0 et une longue par un 1, on obtient ainsi un codage binaire des caractères.

Mais le code Morse est incomplet : il manque les minuscules, les signes de ponctuations, les caractères spéciaux comme l’arobase

@, « espace » ou « retour à la ligne »...
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5.1.1 ASCII

Au début des années 1960 apparaît l’American Standard Code for Information Interchange (Code américain normalisé pour

l’échange d’information), plus connu sous l’acronyme ASCII (prononcé « aski »).

Il définit 128 codes de 7 bits, correspondant à autant de caractères, dont 95 sont imprimables : les chiffres arabes de 0 à 9, les lettres

minuscules et majuscules de A à Z, et des symboles mathématiques et de ponctuation.

� 95 caractères imprimables... Et les autres? À quoi peut bien servir un caractère non imprimable?

On appelle ces caractères des caractères de contrôle. Un exemple de caractère non imprimable est le saut de ligne.

Pour dire à une imprimante “maintenant, saute une ligne”, on utilise le caractère adéquat, codé en binaire sur 7 bits par 000 1010,

soit 10 en décimal ou encore 0A en héxadécimal.

Question 01 Le message héxadécimal suivant est codé avec l’encodage ASCII. Décoder ce message :

44 69 66 66 69 63 69 6C 65 20 3F

� Pourquoi coder un caractère sur 7 bits et non sur 8 bits, soit 1 octet?

Dans les années 1960, les ordinateurs ne travaillaient pas encore avec des octets ! Mais dans les années 1970, les octets apparaissent,

et les caractères ASCII se codent alors sur 8 bits, en prenant simplement 0 pour le bit de poids fort.

Question 02 Le message binaire suivant est codé avec l’encodage ASCII (8 bits). Décoder ce message :

01010100 01110010 01101111 01110000 00100000 01101100 01101111 01101110 01100111
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L’encodage ASCII suffit pour représenter un texte en anglais, mais il est trop limité pour les autres langues, dont le français et ses

lettres accentuées. Les limitations du jeu de caractères ASCII sont encore sensibles au XXIe siècle, par exemple dans le choix restreint

de caractères généralement offerts pour composer une adresse email.

Grâce au 8ème bit, on peut doubler le nombre de caractères encodables, comme les accents ou des lettres non latines. Mais ce n’est

toujours pas suffisant... On utilise alors d’autres encodages.

5.1.2 ISO-8859-1

La norme ISO 8859-1, dont le nom complet est ISO/CEI 8859-1, et qui est souvent appelée Latin-1 ou Europe occidentale, définit

ce qu’elle appelle l’alphabet latin numéro 1, qui consiste en 191 caractères de l’alphabet latin, chacun d’entre eux étant codé sur un

octet (soit 8 bits). ISO 8859-1 reprend le codage des caractères imprimables d’ASCII.

Question 03 Quel caractère correspond au code héxadécimal B5 ?

Question 04 Quel est le code héxadécimal de l’esperluette ?

Question 05 43 6F 6D 62 69 65 6E 20 66 6F 6E 74 20 31 20 2B 20 31 20 3F

� Je ne vois pas de Ÿ... Est-ce normal ?

Bien vu ! Le ÿ est bien encodé, mais pas la majuscule correspondante. Étant donnée sa rareté dans les langues latines, il a été en

quelque sorte « sacrifié » au profit d’autres caractères. Pourtant, si on peut écrire Ÿ dans ce document, c’est qu’il peut se coder à

l’aide d’un autre encodage.
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5.1.3 Unicode et UTF-8

Le Standard Unicode est produit par une organisation à but non lucratif (le Consortium Unicode) ayant pour objectif d’attribuer

un numéro à tout caractère utilisé dans une langue humaine. Cette entreprise vise à une certaine universalité. Les alphabets de

beaucoup de langues sont déjà inscrits dans ce standard. On y trouve évidemment les alphabets latins, grecs et cyrilliques, mais

aussi des dizaines de miliers de caractères chinois, japonais ou coréens. Et même encore plus :

• l’alphabet Braille

• des symboles musicaux

• les chiffres mayas

• des opérateurs mathématiques

• les symboles de monnaies

• des émoticônes...

Tout se trouve ici : http://www.unicode.org/charts/

Quelques émoticônes Unicode

Un caractère Unicode est un caractère défini dans le Standard Unicode. On y fait souvent référence par son numéro écrit en hexa-

décimal précédé de «U+». Par exemple, la lettre latine « a » correspond à U+0061 (« a » est bien associé au code héxadécimal 61,

comme vu dans le tableau page précédente), et l’émoticône « visage souriant » correspond à U+1F600, soit un code héxa de 1F600.

Question 06 D’après le tableau ci-dessus, quel est le code héxadécimal de l’émoticône « visage triste » ?

Le procédé d’encodage de caractères Unicode en une suite d’octets s’appelle l’UTF-8 : UTF pour Unicode Transformation Format,

et 8 pour 8 bits. Il associe à tout numéro Unicode une suite d’un ou plusieurs octets (jusqu’à quatre octets pour un seul caractère).

Une des propriétés importantes de cet encodage est que les caractères dont les numéros sont compris entre 32 et 126 possèdent la

même représentation en UTF-8 et dans l’encodage ASCII. L’encodage UTF-8 est donc compatible avec ASCII, dans la mesure où il

n’y a rien à faire pour convertir un fichier encodé en ASCII vers UTF-8.

Par sa nature, UTF-8 est d’un usage de plus en plus courant dans tout système devant échanger de l’information.

En octobre 2020, il est utilisé sur plus de 95% des sites Web!

+ Une dernière remarque...

Ne pas confondre encodage et police de caractères : l’encodage définit la manière de représenter un caractère en langage machine,

et la police de caractères définit la manière de représenter un caractère à l’écran.
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5.2 Les fonctions ord et chr de Python

Python dispose des fonctions ord et chr permettant de convertir un caractère en entier et inversement :

• ord(c) retourne l’entier associé au caractère Unicode c

>>> ord('A')
65
>>> ord('ç')
231

Ces valeurs sont décimales. Pour obtenir les valeurs héxadécimales correspondantes, on peut utiliser la fonction hex de

Python comme dans l’exemple :

>>> ord('Z')
90
>>> hex(ord('Z'))
'0x5a'

Question 07 Écrire une fonction lettresMinuscules(chaine) qui retourne True si chaine n’est composée que de lettres

minuscules, sans accents, (de a à z), et False sinon.

>>> lettresMinuscules('Cet exemple est Faux !')
False
>>> lettresMinuscules('celuilaestvrai')
True

• chr(n) retourne le caractère Unicode associé à l’entier n

>>> chr(65)
'A'
>>> chr(100)
'd'
>>> chr(376)
'Ÿ'
>>> chr(0x29)
')'

n varie de 0 à 1 114 111 (10FFFF en héxadécimal).
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