Codage des

Représentation des données : types et valeurs de base

textes

Nous allons étudier comment sont représentées en machine les données non numériques.

Les données non numériques correspondent aux caractéres alphanumériques, aux caracteres spéciaux ou aux codes
de contréle comme ESC = échappement, DEL = suppression. Le codage est réalisé par une table de correspondance,
propre a chaque code utilisé.

1. Le code ASCII

ASCII = American Standard Code for Information Interchange.

A chaque caractére est associé un nombre binaire sur 8 bits (1 octet). En fait, seuls 7 bits sont utilisés pour coder un
caractere, le 8¢ bit était réservé pour le controle de parité (c’est une sécurité pour éviter les erreurs, fréquentes dans les
premieres mémoires électroniques).
Ainsi, avec 7 bits, il est possible d’encoder 27 = 128 caractéres.

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Bs 0 0 0 0 1 i 1
O oo mul 3z 20 Space 64 40 I8 a5 B0 Table dii
1 01 Start of heading 3z 21 ! 65 41 a7 61 a code ASCII B: 0 0 1 1 0 1
2 02 Statoftest 34 zz ¢ 66 42 B 98 62 h normalisé
3 03 Endoftext 35 23 # 67 43 C 99 63 o B, 0 1 0 1 1 0 1
4 04 Endof transmit 36 24 3 68 44 D 100 64 d Peicks
5 05  Enguiry 37 25 % 63 45 E 101 65 e fort
6 06 Acknowlsdge g 26 & 70 46 F 102 66 f
707 Audble bel 39 27 71 47 G 103 67 o B: B, By By poids $0 $1 $2 $3 $4 35 36 %7
5§ 08 Backspace 40 28 | 72 483 H 104 68 h faible
9 09 Horizontaltab 41 29 73 49 I 105 63 i
10 0A  Line feed 4z 2A * 74 42 J 106 6A 3 0 00O so NUL DLE SP 0 @ P ~
11 0B Verticaltab 43 2B + 75 4B K 107 6B k
1z OC Form feed 44 2C 76 4C L 08 &0 1 $1 SOH DC1 ! 1 @Q a q
13 0D Carriage return 45 2D - 77 4D M 108 6D m 0 0 1 0 $2 SIX DC2 « 2 B R b r
14 0OE Shitt out 46 2ZE . 78 4E N 110 6E n
15 OF Stittin 47 zF / 75 4F 0O 111 6F o 0011 $ EXDB # 3 CS c s
16 10  Datalink escape 45 30 0 g0 50 P i1z 70 p 01 00 $4 EOTDC4 $ 4 DT d t
17 11 Device control 1 49 31 1 g1 51 @ 113 71 g
18 12 Device control 2 50 32 2 g2 52 R 114 72 r 0101 $5 ENQNAK % 5 E U e u
19 13  Device control 3 51 33 3 63 53 3 115 73 s 01 1 0 %$ ACK SYN & 6 F V f v
2Z0 14 Device control 4 5z 34 4 G4 54 T 116 74 ¢ 0111 $ BELEB ' 7 GW g w
21 15 Meg.acknowledge 53 35 5 85 55 U 117 75 u
2z 16 Synchronousidle 54 36 & 86 56 W 118 76 v 1 0 00 $8 BS CAN ( 8 H X h x
23 17 Endtrans. block 55 37 7 §7 57 W 119 77w 1 0 0 1 $9 HT EM ) 9 | Y i y
z4 18 Cancel S5 33 8 g8 58 X 1z0 78 x .
25 19  Endof medium 57 39 9 &9 59 T 121 79 ¥ 1010 $A LF SUB * Il o
Z6 1A Substiution 58 34 = 90 5A I 122 7Aooz 10 1 1 $B VT ESC + - K [ k {
27 1E Escape 50 3B 91 BB [ 123 7B {
28  1C  File separstor 0 3C < oz BC 4 1z4  7C | 1100 % F FB , < L \ | |
29 1D Group separstor §1 30 = 93 5D ] 125 7D} 17101 0 CR GS - = M 1 m }
30 1E Record separstor g2 3E > 94 &E ~ 1ze¢ 7E =~ A _
31 1F  Unit separstor €3 3F 2 95 &F 127 7F O 1110 $ SO RS . > N n
1t 1 14 1 3% S US F 2.0 .. 0 DEE
Exemple :
Dans la table ASCII, le "A" est codé : e (65)10 e (41)16 e (1000001),
Autres exemples :
ASCII N S I b p
Base 2
Base 16
Base 10
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Code ASCII et Python :

La fonction ord de Python renvoie le code ASCII correspondant a un caractére. L'entier renvoyé est en base 10.

>>> ord('a")

97

>>> hex(ord('a"))
'ox61"’

>>> bin(ord('a"))
'0bl100001’

Inversement, la fonction chr renvoie le caractére correspondant a un entier.

>>> chr(97)

a
>>> chr(ex61)

[ [

d
>>> chr(0b1100001)

a

Remarque :

On remarque que méme si 7 bits sont suffisants pour représenter 128 caracteres (de 000 0000 a 111 1111), en pratique
chaque caractére occupe 1 octet (8 bits) en mémoire. Le bit de poids fort est utilisé pour une somme de contréle afin
de détecter d'éventuelles erreurs de transmission. Pour cela, l'idée consiste simplement a fixer la valeur de ce bit de
maniére a ce que le nombre de bits a 1 dans I'octet soit toujours pair. C'est la raison pour laquelle on appelle ce bit le
bit de parité.

Le code ASCII présente un inconvénient : il ne permet pas de coder tous les caracteres de la langue francaise (a, € €,
&, U ...). A éviter pour coder du texte (par exemple : site web).

2. La norme 1SO 8859-1

La table ASCII ne suffit plus !

Pour encoder, en francais les caractéres é, €, ¢, &, U ou 6 il a donc fallu étendre la table ASCII pour pouvoir coder les
nouveaux caractéres. Les mémoires devenant plus fiables et, de nouvelles méthodes plus sdres que le contrble de
parité ayant été inventées, le 8¢€me bit a pu étre utilisé pour coder plus de caractéres. Par exemple, la norme
ISO 8859-1 (on parle aussi de « Latin-1 ») permet de coder 256 caractéres (pas tous imprimables).

Les 128 premiers caractéres sont ceux de la norme ASCII.

1S0-8859-1
x0 x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 x8 x9 xA  xB | xC | xD xE xF

0x BEL

1x

2x ! g # $ % & ' { } E + \ /
3x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : < = ?
4x @ A B Cc D E F G H | J K 15 M (a)
5x P Q R S T u v w X Y Z [ it ] _
6x a b c d e f g h i j k I m n )
% p q r s t u v w X ¥ z { I } ~

8x

9x

Ax i ] £ o ¥ i § © s « - ® -
Bx| ° + 2 3 ' u q 1 ° » i 1 % A
Cx A A A A A A £ B E E E £ i i i i
Dx B N ¢} o o 0 o} x @ U u 0 U Y P B
Ex a a a a a a & ¢ & é é ] i i i i
Fx ¢} f ¢} 6 4} o] [¢} + o U 1] a a v p ¥

Cependant, il manque encore des caractéres comme par exemple : ce ou €.

>>> hex(ord('é"))
'Oxe9’
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3. L'Unicode

Unicode est un standard informatique qui permet des échanges de textes dans différentes langues, a un niveau mondial. Il est
développé par le Consortium Unicode, qui vise au codage de texte écrit en donnant a tout caractére de n'importe quel systeme
d'écriture un nom et un identifiant numérique unique, quels que soient la plate-forme informatique ou le logiciel utilisés.

UTF-8 (Universal Transformation Format — 8 signifie qu'au minimum 8 bits sont nécessaires pour représenter le "point de code", le
numéro de code du caractére) est le format le plus utilisé sous Linux, dans les protocoles réseaux et les sites Web.

L'UTF-8 est entierement compatible avec le standard ASCII, c'est-a-dire que les 127 premiers caractéres sont représentés
exactement comme en ASCII.

L’intérét de 1’ UTF-8 est d’utiliser un nombre d’octets minimal afin d’encoder les caractéres et de ne pas travailler a taille constante.
Le principe de lI'encodage UTF-8 est le suivant :

= Si le bit de poids fort d'un octet est a 0, alors il s'agit d'un caractere ASCII codé sur les 7 bits restants.

= Sinon, les premiers bits de poids de I'octet indiquent le nombre d'octets utilisés pour encoder le caractére a I'aide d'une séquence
de bits a 1 et se terminant par un bit a 0.

Exemple :

Si le premier octet commence par 110xxxxx, cela signifie que le caractére est codé sur 2 octets.
Si le premier octet commence par 1110xxxx, cela signifie que le caractére est codé sur 3 octets.

= Enfin, dans le cas d'un encodage sur k octets, les k-1 octets qui suivent I'octet de poids fort doivent étre de la forme 1@xxxxxx.

A chaque caractere codé en UTF-8 correspond un numéro appelé : point de code.
Ce numéro est écrit sous la forme : U + numéro (basel6)

Le tableau ci-dessous résume le principe de I'encodage UTF -8, avec la plage des caractéres représentables selon le nombre d'octets
utilisés.

Plage Suite d'octets (en binaire) bits codant
U+0000 a U+007F OXXXXXXX 7 bits
U+0080 a U+O7FF 11OXXXXX LOXXXXXX 11 bits
U+0800 a U+FFFF 11210XXXX 1OXXXXXX 1OXXXXXX 16 bits
U+10000 a U+1O0FFFF 11110xxX 1OXXXXXX 1OXXXXXX L1OXXXXXX 21 bits

La version actuelle d'UTF-8 ne permet qu'un encodage sur quatre octets au maximum.

Sites pour encoder en UTF-8 : https://mothereff.in/utf-8 ou https://nickciske.com/tools/binary.php
A é a €
\x41 \xC3\xA9 \xC3\xA0 \XE2\x82\xAC
Voici ci-dessous quelques exemples de représentations de points de code selon le format UTF-8.
Caractere | Pt de code Pt de code (binaire) UTF-8 (binaire/hexa)
A U+0041 00000060 01000001 0102?001
11OXXXXX L1OXXXXXX
é U+0OE9 000000 11101001 11000011 10101001
C3 A9
11OXXXXX L1OXXXXXX
a U+00EQ 000000 11100000 11000011 10100000
C3 AO
1110xXXX L1OXXXXXX 1OXXXXXX
€ U+20AC 00100000 10101100 11100010 10000010 10101100
E2 82 AC

UTF-8 et Python :

>>> "\uoo4l’ >>> "\UOOEQ'

A vy

>>> "\UOGBE9' >>> "\U20AC'

e e

>>> ¢ = "\U20AC' >>> d = b'\xe2\x82\xac'
>>> c.encode() >>> d.decode()
b'\xe2\x82\xac" '€’

>>> C

e
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