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Avant Unicode : telegraphie, bidouilles et heritages

Unicode étant I'unification dans un seul et méme ensemble de plusieurs jeux deesaiibewgrdifficile de
parler d'Unicode sans parler des jeux de caractéres qui lui ont précéde.

L'écriture

La Préhistoire est généralement définie comme la période comprise entre I'apparition de Hitiea
I'apparition des premiers documents écrits, méme si cette définition n&esaps poser des problemes. La
version anglophone de wikipedia donne I'histoire de I'écriture.

L'écriture matérielle est assez ancienne et forme en quelques sorte uneigé®d'écriture
dématérialisée. Cette écriture dématérialisée est quelque peu plus neadeeaeappuyée sur différentes
technologies de communication avant 'arrivée du télégraphe électrique.

Télégraphie électrique et code Baudot

Le code Baudotest dans I'histoire un des premiers codes binaires utilisé grace a une macsimeisibie
appelé code télégraphique Alphabet International (Al) n°1 ou ou Alphabet International (Al) r6@eou c
CCITT n°2.

C'est un code binaire, c'est-a-dire que chaque caractére que I'on souhaite est cod@puninsisan de 0
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et de 1. Le code ne prévoit que 5 bits pour coder chaque
caractére, donc il n'existe que=232 combinaisons. Or si on
désire coder les lettres et les chiffres, il n'y a pas assez de
combinaisons. C’est pourquoi le code Baudot contient deux jeuX
de caracteres appelésttreset Chiffres En fait, 'ensemble
Chiffres contient aussi d’autres symboles (ponctuation, &, #...).
Deux caractéres Inversion Lettres (code 31) et Inversion Chiffres
(code 27) permettent de commuter suivant que l'on en est mode
lettre ou en mode chiffre.

Le premier code de ce type a été développé par Emile Baudot ©Pande de papier avec des trous
18?4': il saglssalt‘de I,'Alphabet Internz,athnfallln 1. 'II n'est plus\ représentant les "Code Baudot"
utilisé. Les caracteres étaient composeés a l'aide d'un clavier a cing
touches, ou chaque touche correspondait a I'un des cing bits de
chaque caractere.

Cette technologie ancienne et limitée a des le début posé des
problemes de standardisation.

Emile Baudot avant par exemple trouvé judicieux d'intégrer la
lettre E (e accentué aigu) dans son jeu de caractére. La présence ol
I'absence de l'accent changeant du tout au tout le sens d'un mot das
la langue francaise. Ce caractere a eté supprimé des versions
anglaises. Rendant déja les deux versions incompatibles.

Multiplets élargis et caracteres appropriés

Le clavier et ses cing touches.

Les différents développements économiques scientifiques et

militaires ont conduit a un élargissement des multiplets, passant degF . . w
cing bits initialement & huit bits (dont I'octet du géeeo, huit)
durant la seconde moitié du vingtiéme siécle.

Les efforts de normalisations ont commencé t6t avec
I'Wikipedia:ISO/CEI 646. Le nombre trés limité des caracteres
disponibles dans un encodage sept bits a tout de suite posé probléfa@rte perforée a 80 colonnes, sur
conduisant a l'invention de digraphes et de trigraphes dans le langdgauelle est codée le texte de

C pour représenter avec deux caractéres les caractéres indispensaplegrammation «CALL RCLASS
au langage C lorsque ces caractéeres n'étaient pas disponible. (AAA,21,NNC,PX3,PX4)»

Cet inconvénient fut pallié en adoptant a un niveau mondial la

variante des Etats-unis de la famille de jeux de caractéres de I''SO-6460&s-@msemble fut relativement
standardisé dans son adoption, les différents acteurs ont redoublé d'inventivité efuile @eat apporter
aux utilisateurs de ces systemes les caracteres qu'ils souhaitaiemt utilis

Ceci a conduit a l'utilisation d'une multitude de caractéres représentant tolie$ss caracteres
traditionnels que I'on avait I'habitude de voir écrits et ou imprimés que des caraciérellement inventés
ou recrées (comme les caracatéres € (euro), | ou @). Cela a également conduicaseayaeteres ne soit
pas transmis par la méme séquence ou convention numeérique en fonction du standard utilisé.

Cela pouvait varier d'un pays a l'autre, mais aussi a l'intérieur d'un méme pays. En Fraxemmpiar, des
codages différents sont utilisés pour le minitel, pour le DOS, pour Windows, pour Unix, et pddBles S
sans que cela soit limitatif.

Le nombre de systeme de codage de caracteres ainsi inventé est de plusieurs zeimtdamplusieurs
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milliers, le tout s'étant effectué en raison de l'indépendance de chaque acteuptiengrinde anarchie.

L'ASCII était alors un sous-ensemble commun a certains d'entre eux, offrant une iatBlicpémitée. A
ce sujet, on peut lire le wikilivre Les_ASCIl_de_0_a 127.

Gestion de la diversité et bidouilles

Pour gérer cette grande diversité, difféerentes techniques ont été inventées.

Parmi celles-ci on peut citer I'ISO-2022 et la notion de logiciel traitachi@®es d'octets indépendamment
des caracteres représentés.

Des 1987 deux idées (issues du Centre de recherche de Xerox a Palo Alto (PARC) et dofyplg)erent:

» la conception d’'un codage a largeur fixe mais suffisamment grand pour éviter lestéfazg
traitements sur codages multioctets
» |'« unification han » pour représenter dans un seul jeu de caractéres des textes ghimaits, gai coréens

(CJC). En 1987 et en 1988, Apple et Xerox s'impliquérent sur cesHujets

Par la suite, le développement de l'industrie logicielle s'est orientée sur I'Unicode

Références

1. http://www.cairn.info/article.php?ID_ARTICLE=DN_063_0329&Docld=43462&
Index=%2Fcairn2ldx%2Fcairn&TypelD=226&BAL=anMIj%2FYMELumM&HitCount=4&
hits=29ee+2276+a2c+76c+0&fileext=html

» Jacques André « Caracteres, codage et normalization », Document numérique 3/2002 (Vol. 6), p. 13-49
URL : www.cairn.info/revue-document-numerique-2002-3-page-13.htm.
DOI : 10.3166/dn.6.3-4.13-49.

Unicode : institutions et versions

Si I'on parle couramment d'unicode pour désigner le format UTF-8 ou le format UTF-16, Unicadkeses
tout a la fois un consortium, un répertoire de caractéres et des considérations pseiela oauvre de ce
répertoire. Ce répertoire est également semblable a I''SO 10646.

Le site web Unicode présente tout cela de maniere trés technique et en langue. @glaise se veut plus

pratigue dans la mesure ou il s'adresse a un public francophone. Les anglophones pourront trouver des
compléments d'information dans la spécification officielle disponible sur ce site

Les institutions

Organisation internationale de normalisation (ISO)
L' Organisation internationale de normalisation (International Organization for Standardizatbon$O

est un organisme de normalisation international composé de représentants d'organeaiimaiss de
normalisation de 164 pal}$. Cette organisation créée en 1947 a pour but de produire des normes
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internationales dans les domaines industriels et commerciaux appelées EmEHRds sont utiles aux
organisations industrielles et économiques de tout type, aux gouvernements, aux instances de
réglementation, aux dirigeants de I'économie, aux professionnels de I'évaluation de leniténtarx
fournisseurs et acheteurs de produits et de services, dans les secteurs tant poitivié gtyeen fin de
compte, elles servent les intéréts du public en général lorsque celui-ci agit endpiabnsommateur et
utilisateur.

Le secrétariat central de I'I|SO est situé a Genéeve, en Suisse. Il assuensnesrde I'ISO le soutien
administratif et technique, coordonne le programme décentralisé d'élaboration deseatqrroeede a leur
publication.

L'ISO est décrite sur wikipedia wikipedia:fr:Organisation internationaleodealisation.

Elle est a l'initiative de la normi80O/CEI 10646 intituléeTechnologies de l'information — Jeu universel
de caracteres codés (JUC)

Commission électrotechnique internationale (CEI)

La Commission électrotechnique internationé®El) ou International Electrotechnical Commission
(IEC)' en anglais, est I'organisation internationale de normalisation chargée des doma@hestigte, de
I'électronique et des techniques connexes. Elle est complémentaire de I'Oggamsatnationale de
normalisation (ISO), qui est chargée des autres domaines.

La CEI est composée de représentants de différents organismes de normaligsatianxid.a CEl a été
créee en 1906 et compte actuellement 69 pays participants. Les normes CEI sont recoamles de 100

pays.

Originellement située a Londres, la Commission a rejoint ses quartiers gercitals de Geneve en 1948.
La CEI dispose de trois centres régionaux a Singapour, Sdo Paulo et Worcesteth)agsiél.

La CEl a été linstrument du développement et de la distribution de normes d'unités denmoesuraent
le gauss, le hertz, et le weber. Elle contribua également a proposer un ensembiertseié systeme
Giorgi, qui finalement fut intégré au systeme international d'unités (Sl) dont I't3€spensable.

En savoir plus sur wikipedia: wikipedia:fr.Commission électrotechnique inienade

Elle est a l'initiative de la normi80O/CEI 10646 intituléeTechnologies de l'information — Jeu universel
de caracteres codés (JUC)

Le Consortium Unicode

Le Consortium Unicodest une organisation privée sans but lucratif qui coordonne le développement du
standard Unicode. Elle a pour objectif ambitieux de succéder a terme aux codagedélesarac
pré-existants.

Elle travaille aujourd’hui en coordination, via son propre « comité technique Unicode » (UTCGpvauxt
de normalisation de I'Organisation internationale de normalisation (ISO) dans asmdguur la norme
ISO/CEI 10646 avec laquelle le standard Unicode a fusionné son répertoire universatieasacodés
(apres avoir pendant un temps limité développé un standard Unicode 1.0 incompatible et désormais
obsolete).

A coté de son objectif initial, 'organisation coordonne divers travaux de standardiseltinigtes, dont le
développement de données de régionalisation de logiciels, comme le projet Wikipeuiien@ Locale
Data Repository (CLDR), avec son « propre comité technique CLDR ».
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Le consortium est aussi le bureau d’enregistrement officiel de quelques no@nesddB/es a ce domaine,
telle que la norme ISO/CEI 15924.

Le consortium Unicode est décrit plus en détail sur son site web ainsi que sur likipiéel \/

» Le Consortium Unicode (http://www.unicode.org)chive]

Norme et standards

Unicode est a la fois normalisé par les organismes publics de normalisaiton sousllES@ 0646, qui
sont des normes payantes, et standardisé par le consortium éponyme qui diffuse un stantard gratui

Norme ISO/CEI 10646

La normelSO/CEI 10646 intituléeTechnologies de l'information — Jeu universel de caractéres codés
(JUC), tente de définir un systéme de codage universel pour tous les systemes d’éctirireor@e est le
fondement du standard Unicode.

La norme internationaliSO/CEI 10646 définit lejeu universel de caracteregJUC), (en anglais
Universal Character Set(UCS)) comme un jeu de caractéres abstrait. Chaque caractére alistrait es
identifié par un nom unique (un nom unique en anglais et un nom unique en francgais) et associé a un
nombre entier naturel positif appelé smint de code(ou position de code

Environ 110 000 caracteres (symboles, lettres, nombres, idéogrammes, logogrammes)l&@swyises,
systémes d’écriture, traditions du monde entier sont recensés dans le JUC. De nousetursa

provenant d’écritures plus rares ou plus anciennes, ou encore de systemes nouveaux, sont frequemme
ajoutés ou mis a jour dans le JUC.

Depuis 1991, le Consortium Unicode collabore avec I'|SO pour développéaieard Unicode

(« Unicode ») et la normi&O/CEI 10646 Les répertoires, noms de caracteres, et points de code de la
Version 2.0 d’Unicode correspondent exactement & ceux de la {BOMBE| 10646-1:199383 avec ses

sept premiers amendements publiés. Chaque publication d’une nouvelle version d’'Unicode domne ensuit
lieu a une mise a jour de la norme, c’est-a-dire I'adjonction de nouveaux caraclgmesseta jour de ceux
déja présents. Par exemple, la publication d’Unicode 3.0 en février 2000 correspond a & 000
10646-1:2000Voir la section Relation avec Unicode pour plus de détalils.

Le JUC comprend plus d’1,1 million de points de code, mais seuls les 65 536 prentéan (lultilingue

de Base ou PMB) ont été vulgarisés avant 2000. Cette situation commenca a changer quand la Chine
populaire (RPC) Iégiféra en 2000 que les systemes informatiques vendus sur som teerient

supporter le GB 18030, ce qui nécessitait que les systemes informatiques mist@ tiame la RPC

utilisent des caracteres au-dela du PMB.

Le systeme laisse délibérément beaucoup de points de code non assignés a des,cagndans le
PMB. Cela permet de ménager des extensions futures ou de minimiser les confiitaatres codages.

Standard Unicode et versions

Le standard est édité en langue anglaise par le consortium Unicode. Chaque jeu d'évolutionsudinne li
une nouvelle version du standard. Ces standards sont librement et gratuitement consuttEbée
Unicode, a la page suivante: [1] (http://www.unicode.org/standard/standard.html).

Le travail sur Unicode est paralléle et synchronisé avec celui sur la norf@BISID646 dont les buts sont
les mémes. L'ISO/CEI 10646, une norme internationale publiée en francais et es, aegtaecise
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cependant ni les regles de composition de caractéres, ni les propriétés sémdatqazacteres.

Unicode aborde cependant la problématique de la casse, du classement alphabétitpeoriiileaison
d’accents et de caracteres. Depuis la version 1.1 d’'Unicode et dans toutesdes geigantes, les
caracteres ont les mémes identifiants que ceux de la norme ISO/CEI 1064&peltsnes sont maintenus
parallélement, a I'identique lors de leur normalisation définitive, les deux notamgsréses a jour presque
simultanément. Les deux normes Unicode (depuis la version 1.1) et ISO/CEI 10646 assurent une
compatibilité ascendante totale : tout texte conforme a une version antérieuesteoitonforme dans les
versions ultérieures.

Ainsi les caracteres de la version 3.0 d’Unicode sont ceux de la norme ISO/CEI| 10646:2008ioha3v2r
d’Unicode classait 95 221 caracteres, symboles et directives.

La version 4.1 d’Unicode, mise a jour en novembre 2005, contient :

» 137 468 caracteres a usage privé (assignés dans toutes les versions d’Unicodenét poffistous les
usages) ;

» plus de 97 755 lettres ou syllabes, chiffres ou nombres, symboles divers, signes diacrisignes elie
ponctuation, avec parmi eux :
m plus de 70 207 caractéres idéographiques, et

m parmi eux, 11 172 syllabes hanglles précomposeées ; ainsi que

» 8 258 positions de codes réservées de facon permanente, interdites pour le codage dégrees (eass
toutes les versions d’Unicode) ; et

» plusieurs centaines de caracteres de contrdle ou modificateurs spéciaux ;

soit un total de prés de 245 000 positions de codes assignées dans un espace pouvant contenir 1 114 11
codes différents.

Quelgues problemes semblent cependant exister, pour le codage des caractérea chunsgsde
l'unification des jeux idéographiques utilisés dans différentes langues, avec uyrahié Iégerement
différente et parfois signifiante, mais ils sont en cours de résolution par Unicodeéjini @es sélecteurs
de variantes et ouvert un registre de séquences normalisées qui les utilise.

La version 5.0 a été publiée en juillet 2006, la version 5.2 en octobre 2009, la version 6.0 en félrrier 201
et la version 6.1 le 31 janvier 2012.

Les couches d’'Unicode

Unicode est défini suivant un modéle en couches (Note technique Unicddi.#¥% autres normes ne
faisaient typiguement pas de distinction entre le jeu de caractéres et $&mégtién physique. Les couches
sont ici présentées en partant de la plus haute (la plus éloignée de la machine).

Références

1. Au 31 décembre 2006

2. Centres régionaux de la CHhttp://www.iec.ch/about/rc/rc_entry-f.htrmyrchive] sur iec.ch

3.I1SO/CEI 10646-1:1993fechnologies de l'information — Jeu universel de caractéres codés a
plusieurs octets — Partie 1: Architecture et table multilingue

4. Unicode Technical Report #17: Unicode Character Encoding Model (http://www.unicode.otg/repor
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La notion de caractere

Si de prime abord, laotion de caractérepeut sembler évidente et
triviale, vouloir la considérer dans son universalité I'est moins. On s'en
rend compte en se questionnant sur I'écriture.

I'écriture

L'écriture existe depuis environ 5 000 ans. Elle est apparue pour la
premiére fois en Egypte (environ en 3300 av. J.-C.) et en Mésopotamie
(environ en 3500 av. J.-C.). Pour la premiere fois, en 2400 av. J.-C., les
Egyptiens écrivirent sur des papyrus. Le premier véritable alphabet
naquit en 1400 av. J.-C. AudBiécle av. J.-C., il y eut l'alphabet latin

de 19 lettres, I'ancétre de l'alphabet européen, qui fit son apparition.

La tradition veut que les caracteres chinois aient été inventés par
chinois* (c. 2750 av. JC). Ses compositions étaient fondées sur
I'observation de la nature. Une autre tradition fait remonter I'invention
des caractéres a chinois*, le Iégendaire premier emp8reur

Caracteére de la police Garamond
en 12 points formant la ligature
duslongetdui

Les sinogrammes connurent plusieurs formes. Leur forme actuelle,
Kaisha, remonte a la dynastie des Han.

Un texteest une succession de caracteres organisée selon une languas.

Le dessin du caractere

= b
En typographie, learactereest, la petite piece fondue, généralement er% : --*i*-‘ .
plomb, dont 'empreinte forme la lettre ou le signe qui permet Caracteres en plomb dans une

d’'imprimer des textes sur du papier. Un caractére alphabétique peut casse avec le composteur pose sur
s'appeler simplement « lettfé ». le dessus.

La typographie avec ses caractéres mobiles et réutilisables débute avec
'invention de I'imprimerie au VH siécle et s’acheve avec 'avenement D 1
de la photocomposition dans les années 70 1dot

Un jeu de caractéres typographiques cohérents porte aussi le nom de Aa (\) q Rr
fonte de caractéres ou police de caractéres. A (1 Q q R 7

Ceci répond a la question du matérialisme du caractére, a son dessin, MOIL.1 |\“ RE
mais non a son abstraction.

Le caractere abstrait, informatique

0123456789

En informatique, learactéreest a la fois un type de donnée et une
notion abstraite. Comme en typographie, un caractére informatique peDéractére typographique Didot.
représenter une lettre minuscule, une lettre majuscule, un chiffre ou un

signe de ponctuation, mais aussi une espace typographique, une

tabulation, un retour a la ligne et quelques autres opérations spéciales (sonnegimegifaetc.) (notion de
Caractére de controle).
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En informatique, la notion de caractere est une notion qui dans le principe associe a un graphéme
imprimable un numéro, de maniere a dissocier la représentation physique du caraaesigmiécation.

Questions de définition

ou I'on parle de ligature, de diacritiques, de casse, et d'ordre alphabétique.

Si a la lecture de textes latins et anglais la notion de caractéres peut Simike Lorsque I'on pose les
notions de ligatures et de diactriques, la question se corse quelque peu.

Si les lettres e et 0 sont des caractéres, la ligature ce formée par étmpesitnt de I'e dans I'o
constitue-elle un caractere, ou bien deux ? De méme la présence d'un accent sue [Eaietlle de cette
derniere un caractére différent, I'accent lui-méme est-il un cara@téres

Toute lettre dispose-elle d'une graphie capitale et d'un graphie minuscule ? Si ograpéiteest-elle
unique ?

La notion de caractere est-elle liée a la notion d'alphabet ? Si oui comment ? eequuestela induit sur
les algorithmes de tri informatique ?

Comment savoir si deux chaines de caractéres représentent le méme texte ?

A toutes ces questions, Unicode apporte des réponses, tantot issues d'un héritage, tamtétassymomis
ou de situations de fait.

Cet ouvrage tente d'apporter les principales réponses a ces questions.

Unité de code et point de code

Parce qu'il est plus complet et plus complexe, I'approche d'Unicode nécessite un vocabuisanet pr
certaines notions tres techniques absentes des autres codages de caratgmgen€eont reprises dans le
glossaire en fin d'ouvrage (Glossaire).

Toutefois elles sont tellement fondamentales dans la compréhension d'Unicode quiispshsable de les
comprendre des le début.

Unicode définit notamment les notions suivantes :
r Unité de code

L'unité de code est I'unité dans laquelle un systeme informatique stoque ou échange les deiagées. ||
généralement d'un multiplet de 8, 16 ou 32 bits, que I'on appelle suivant le cas, octet, byte, mot, entier.

» Point de code, une entité abstraite

Les caracteres sont groupés en blocs en fonction de leur usage et des écrituressugipegérent une
identification numérique unique appelgant de codgidentifiee généralement sous la forme U+xxxx (ou
xxxx est un nombre hexadécimal de 4 a 6 chiffres, entre U+0000 et U+10FFFF). La plage défigie perm
d'attribuer jusqu'a 1 114 112 points de code.

» Caracteres et glyphes

Un point de code unicode définit une entité abstraite comme la “lettre latine ab@jasou le “chiffre cing
bengali”. Sur I'écran ou le papier n‘apparaissent que le glyphe, la représentation visuzhetérec

8 sur 39 14/07/2015 15:C



A la découverte d'Unicode/Version imprimable — Wikis https://fr.wikibooks.org/w/index.php?title=M_découverte_d'Unicoc

Le standard Unicode ne définit pas I'image des glyphes. Il définit seulement ce quadigseasignifient.
» Texte, éléments de texte

Le standard Unicode ne définit pas ce qu'est un texte ou un élément de texte.ll défingrsdeEmcoded
charactersaussi connu sous le nom de point de code. nombre allant de 0 & 10FFFF16 (hexadécimal)

Un élément textuel est représenté par une séquence de point de code.

Composition et équivalence de caractere

Unicode contient de nombreux caractéres. Pour maintenir la compatibilité aveandiesdst existants,
certains d’entre eux sont équivalents a d’autres caractéres ou a des séquemaetedescé/nicode fournit
deux notions d’équivalence : canonique et de compatibilité, la premiére étant un souseedsdmbl
deuxiéme. Par exemple, le caractére n suivi du diacritiquetiéd® canoniquement équivalent et donc
compatible au simple caractére Unicode A, tandis que la ligature typographiqueufesaese compatible
avec la séquence de deux caracteres f.

encoded characterd e lien (ou les liens) entre un caractére abstrait et les représentatiodges. Par
exemple 0041 et 030A sont des formes encodéesAMetvant d'étre affichés sont des abstractions. Elles
peuvent étre codées de différentes maniéres : 0041 et 030A, 00C5 ou 212B.

Notes de bas de page

1.. D’aprés Edouard Chavannes — dans son essai sur « La divination par I'écaille de togsie » — |
caracteres chinois seraient inspirés des dessins, que I'on trouve sur plusiarssduifragments
d’écaille de tortue et d'os, retrouvés pres de la ville de Ngan Yang dans le nord du Hunan en 1899.
D’apreés lui, ces fragments seraient antérieurs au premier millénail€.a I'origine, il semblerait
gue ces fragments servaient a la divination et aux augures. Les gouvernants s’en pewaiégir
leur destin et celui de leur peuple.

2.Comme dans « peintre en lettre »

3. Photocomposition (http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/fr/Phototypesettiaghive]

Presentation du répertoire de caracteres Unicode

Unicode et la norme ISO/CEI 10646 vise a donner a tout caractére un identifiant numériqueecticie)de
maniére unifiée, quelle que soit la plate-forme informatique ou le logiciel.

Unicode et la norme ISO/CEI 10646 attribuent a chaque caractére un nom officiel auseépdritoire
commun unifié entre toutes les langues et tous les usages. Dés que le répertoire cbrapuow/é, les
caracteres sont groupés en blocs en fonction de leur usage et des écritures suppeggesnétune
identification numérique unique appelgant de codgidentifiée généralement sous la forme U+xxxx (ou
xXxx est un nombre hexadécimal de 4 a 6 chiffres, entre U+0000 et U+10FFFF). La plage défigie perm
d'attribuer jusqu'a 1 114 112 points de code.

Plans et blocs

Unicode ayant été construit par blocs, ces blocs forment un partitionnement du jeu éessafantsoi, la
connaissance de ce partitionnement n'a pas une grande utilité, il est donné dans I'annéxirelans
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purement informatif, pour donner une idée de I'étendue de I'Unicode. En fait, le jeu deesafantéait le
jeu de point de codes) Unicode est découpé en plans eux-méme découpés en blocs. Les plans co
multiple de 65536 points de codes et sont les suivants sont les suivants:

1 Plan multilingue de base (PMB, 0000 a FFFF)

2 Plan multilingue complémentaire (PMC, 10000 a 1FFFF)

3 Plan idéographigue complémentaire (PIC, 20000 a 2FFFF)
4 Plans complémentaires réservés (30000 a DFFFF)

5 Plan complémentaire spécialisé (PCS, E0O000 a EFFFF)

6 Plans complémentaires a usage privé (FO0O00 a 10FFFF)

Caracteres non graphiques, codes réserves et non affectés

Le standard Unicode a hérité des caracteres de commande utilisé par certaawmdgs ainsi que par
I'ISO-2022 et par 'ASCII. Ces caracteres ne sont pas des caracteredlefficha standard leur attribue
une valeur similaire a ceux que faisaient les standard précédents. La signifieathacun de ces codes
peut dépendre du terminal ou du protocole utilisé.

Les points de code non caractere spéciaux correspondent a des valeurs dont I'utilisateydigspar le
standard.

Le marqueur BOM est un marqueur qui peut se trouver en début d'un fichier ou d'un flux Unicode.

Les caracteres de présentation ne sont pas affichable mais permettentaer destionction de joignage,
le contrdle des textes bidirectionnels, et de formats alternatifs.

Le caractere de remplacement est un caractere qui indique un caractere incormaalel'Uni

Il existe également des caractéres combinatoires, notamment pour legukactri
Caractéres combinatoires

Unicode reprend le concept usuel de combinaison: Par exenfplsel@roduit en partant de la lettre A
surlaquelle on superpose une diactrique. En langage Unicode, U+0041 et U+030A sont des formes
encodées. A ek A avant d'étre affichés sont des abstractions. Elles peuvent étre codées gtace a ce
combinaison : U+0041 et U+030A, méme si dans ce cas de figure elles peuvent aussinttes pbtdes
codes U+00C5 ou U+212B. Toutefois, les significations sont les suivantes:

U+00CS5 LATIN CAPITAL LETTER A WITH RING ABOVE
U+212B ANGSTROM SIGN

U+030A COMBINING RING ABOVE

U+0041 LATIN CAPITAL LETTER A

Propriétes de caractere

Codage
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Si chaque caractere peut étre représenté a travers les point des codes défingpedoire Unicode,
I'informatique nécessite de leur attribuer en plus d'un numéro, une représentation binaire.

Si I'on pourrait attendre a ce qu'Unicode définisse un multiplet suffisamment largem@senter chacun
des points de code Unicode, pour es raisons historiques, la réalité est toute autre.

En pratique, il est souvent nécessaire de représenter ces points de codes dans déBriegés
préalablement a une époque ou I'on pensait que huit ou seize bits seraient largemets suffisa

Pour étre traité informatiquement, les points de code (qui définissent desreajatmésent étre
représentable par une séquence de bits et/ou d'octets. Ceci est rendu possible dadraysiesmes de
codages de caractere attribuant a chaque point des codes une séquence d'unité de code:

En dehors de la Chine populaire, les codages de caractére les plus utilisés sont slld3 et
'UTF-16, dont nous donnons quelques notions ci-apres.

Les autres codages existant sont les suivants: UTF-7; UTF-8; CEBOS®2; UTF-16; UTF-32
(UCS-4); UTF-EBCDIC; SCSU; Punycode; GB 18030;

UTF-8

Le répertoire Unicode peut contenir plus d'un million de caracteres, ce qui est bienricopaynaétre codé
par un seul octet (limité a des valeurs entre 0 et 255). Techniqguement, il s'agit desodeactéres
Unicode sous forme de séquences de un a quatre codet de un octet chacun.

Par exemple le caractere "€" (euro) est le 88@Eactére du répertoire Unicode, son index, ou point de code
est donc 8364 (on commence a compter a partir de 0).

La principale caractéristique d'UTF-8 est qu'elle est rétro-compatibldaameome ASCII, c'est-a-dire que
tout caractere ASCII se code en UTF-8 sous forme d'un unique octet, identique au code ak&Rdniple
"A" (A majuscule) a pour code ASCII 65 et se code en UTF-8 par I'octet 65. Chaque eatantde point
de code est supérieur a 127 (caractére non ASCII) se code sur 2 a 4 octets. Le t&tdetano) se code
par exemple sur 3 octets : 226, 130, et 172.

Exemples
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Exemples de codage UTF-8

.| Point de code Valeur scalaire Codage UTF-8
Type Caractere L. - — — _—
(hexadéecimal) décimal binaire binaire hexadécimal
R [ NUL] U+0000 0 0000000 | 00000000 00
Controbles
[US] U+001F 31 0011111/00011111 1F
[ SPl U+0020 32 0100000 | 00100000 20
Texte A U+0041 65 1000001 01000001 41
~ U+007E 126 1111110/01111110 7E
Contrdles [ DEL] U+007F 127 1111111/01111111 7F
[ NBSP] U+00A0 160 00010 100000 /11000010 10100000 C2 A0
é U+00E9 233 00011 101001 /11000011 10101001 C3 A9
" U+07FF 2047 11111 111111/11011111 10111111 DF BF
0000 100000|11100000 10100000
Text U+0800| 2048 EO AO 80
exie 000000 | 10000000
0010 000010/11100010 10000010
€ U+20AC| 8 364 E2 82 AC
101100/10101100
— 1101 011111/11101101 10011111
" U+D7FF| 55 295 ED 9F BF
111111/10111111
_ U+D800 i _ _
Demi-codets (néant) (codage interdit)
U+DFFF
1110 000000/11101110 10000000
(H] U+E000| 57 344 EE 80 80
Usage 000000 | 10000000
privé 1111 100011(11101111 10100011
[ U+F8FF| 63 743 EF A3 BF
111111/10111111
1111 100100/11101111 10100100
5 U+F900| 63 744 EF A4 80
000000 | 10000000
Texte

1111 110111 /11101111 10110111
U+FDCF| 64 975 EF B7 8F
001111/10001111

1111 110111(11101111 10110111
U+FDDO| 64 976 EF B7 90
010000 10010000

Non-caractéres

1111 110111 /11101111 10110111
U+FDEF| 65 007 EF B7 AF
101111 /10101111

UTF-16

UTF-16 est un codage Unicode ou chaque caractere est codé sur une suite de un ou deux mots de 16 bit

L'UTF-16 fait maintenant partie intégrante de la norme Unicode, qui dans son ch@utrioBnancda
définit de facon tres stricte.

L'UTF-16 n'est pas I'UCS-2 qui est le codage, plus simple, de chaque caractére suratieuRaexctieux
normes sont pourtant appelées toutes les deux Unicode, car le codage est le méme tant glisd'pas'ut
les plages U+D800 a U+DFFF (en principe réservées) et les plages apred-UpEirbtilisées en
occident).

L'UTF-16 est en particulier utilisé dans les environnements windows. Dans cees)\iste/PI dites
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unicode utilisent ce standard. Il en va de méme du systeme NTFS.

UTF-16 est le standard de chaines de caractéres utilisé par FUEFI

Description

Les points de code qui peuvent étre représentés doivent étre dans l'intervalle delWabodo a
U+10FFFF, et ne doivent pas étre affectés a un non-caractére. Tous les cgpastibdes dans Unicode
possedent de tels points de codes.

Tout point de code qui n’est pas un non-caractere, et dont la valeur peut étre codée sur untskul code
deux octets (16 bits), c’est-a-dire tout point de code U+0000 a U+D7FF et U+E000 a U-€SEEIDcke
sur un seul mot de 16 bits (la plage de non-caractéres U+D800 a U+DFFF est donc exedudire'éss
points de code dont les 5 bits de poids fort sont1).

Dans les autres cas, le caractére est un point de code d’un plan supplémentaire @bohd 66600 et
U+10FFFD et dont les 16 bits de poids faible ne doivent pas égaler OXFFFE ou OxFFFF) giis essoeké

sur 2 mots (codets) successifs de 16 bits chacun, dont les valeurs correspondent aux pointsédeseédes
dans leslemi-zones d’indirectioallouées dans le plan multilingue de base des normes Unicode et ISO/CEI
10646 :

» le premier mot aura les 6 bits de poids fort égainoaio et sera donc compris dans I'intervalle [0xD800
.. OXDBFF] (ici en numération hexadécimale) ; ce mot contiendra dans ses 10 bits deilgeitssfao
bits de poids fort de la différence (représentée sur 20 bits) entre le point de coHleraestecpremier
point de code supplémentaire U+10000 ;

» |le second mot aura les 6 bits de poids fort égauoai1 et sera donc compris dans l'intervalle [0xDCO00
.. OXDFFF] (ici en numération hexadécimale) ; ce mot contiendra dans ses 10 bits delgeitksa0
bits de poids faible du point de code a stocker.

Puis suivant le format de stockage des mots de 16 bits dans un flux ordonné d’octets, deux systemes sor
possibles pour le codage final :

Principe du codage UTF-16 en big end(an représente ici les
bits)

Numéro du caractérel 00000000 000uuUUU XXXXXXYY YYYYYYYY

Codage UTF-16BE XXXXXXYY [YYYYYYYY
(sur 2 octets) (seulement Siuuuu = 00000)

Codage UTF-16BE 110110ww | WX XXXXX [ 110111yy |yyyyyyyy

(sur 4 octets) avecwww = uuuuu - 1 (Siuuuuu >00000)

Principe du codage UTF-16 en little endi@m représente ici les
bits)

Numéro du caractérel 00000000 000uuUUU XXXXXXYY YYYYYYYY

Codage UTF-16LE YYYYYYYY [ XXXXXXYY
(sur 2 octets) (seulement Siuuuu = 00000)

Codage UTF-16LE |WwXxXxxxX [110110ww|yyyyyyyy |110111yy

(sur 4 octets) avecwww = uuuuu - 1 (Siuuuuu >00000)
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L'indication du type de codage utilisé (ordre des octets) peut étre implicite pourdegbeattilisé, ou

précisé explicitement par ce protocole (en indiquant par exemple les noms rédéid$SBE" ou

"UTF-16LE" dans un entéte @harsetMIME). Si le protocole ne permet pas de spécifier I'ordre des octets,
et s’il permet I'une ou l'autre des alternatives, on pourra utiliser le codagel & @E-point de code valide
U+FEFF comme indicateur en téte du flux de données (car un changement d’ordre de setadetdtse

du flux conduira a un point de code U+FFFE, valide dans Unicode mais affecté a un non-cdrdotére e
interdit dans ce cas dans tout flux UTF-16. Ce point de code ainsi représenté (appelé marque
d’ordonnancement des octdbyte order marlen anglais, abregg@OM) ne sera codé qu’au début du flux de
données, et permet de savoir comment a été code le flux :

Modéle:1ler octetl Modele:2e octgt Codage effectif

OxFE OxFF big endian

OxFF OxFE little endian

Si 'une des deux séquences de deux octets chacune est présente en téte de flux, le type deesbdage e
déduit et la séquence est retirée du flux : elle ne représente aucun caractéresiodieé dans ce flux de
données. Si aucune des deux séquences ne figure en téte du flux de données, la norme Unicode spécifie
le flux doit étre décodé en big endian (UTF-16BE).

Références

1. http://x86asm.net/articles/uefi-programming-first-steps/

Applications

Unicode est en progression constante, surtout sur Internet. Aujourd'hui, on peut considérer qultiljslagit
de caracteres standard a utiliser partout ou du texte doit étre utilisé, safidasp@ts contraire, notamment
lorsque la compatibilité avec des systemes dont la conception est vieille de pldiainmes d'année est
recherchée.

Toutefois, il faut garder a I'esprit que si une application utilise es caradi@icexle, elle n'est pas pour
autant toujours conformes a tous les criteres de conformance définis par le standard.

L'utilisation d'Unicode comme jeu de caractére par une application se bases souuantisusthndards
UTF-8 u UTF-16.

De par sa nature, UTF-8 est d'un usage de plus en plus courant sur internet, et dans lesdeystetme
échanger de l'information. L'UTF-16 est en particulier utilisé dans les environnaiiedtsvs.

Environnements

éco-systemes Gnu, Linux et compatibles

UTF-8 Il s'agit également du standard Unicode le plus utilisé dans les éco-syGtamésmux et
compatibles.

Windows
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L'UTF-16 est en particulier utilisé dans les environnements Windows. Dans cees)isteAP| dites
Unicode utilisent ce standard.

Il en va de méme des systeme de fichier NTFS, Virtual FAT, Joliet (cédéreni®alrS qui utilisent une jeu
de caracteres UTF-16 pour les noms de fichiers.

Environnements réseaux

dans les systemes modernes, le partage de fichier sur réseau est concu pour échargerdgefichier
Unicode.

» C'est le cas de Samba (connu dans Windows sous le nom de "voisinage réseau") a padiones ver
Windows NT, 200x, XP

» C'est aussi le cas d'Active directory et de certains protocoles FTP

» RFC 5198: Unicode Format for Network Interchange

Limites du DOS

Le systeme DOS et les logiciels associés n'‘ont pas été adapté aux évolution de |'Uimcagacité de ces
logiciels a s'adapter au monde moderne a conduit a la désuétude de leur usage.

Matériel électronique

Unicode (en I'occurrence UCS-2) est également considéré dans les plus bassesdrologieiel, aux
prise directes avec le matériel,

C'est le cas de UEFI Shell Specificatiof May 22, 2012 Revision 2.0 Errata “A”).
UTF-16 ou bien I'UCS-2 est le standard de chaines de caractéres utilisé patl'UEF

Unicode est également utilisé par le logiciel multiboot Gruf?2.0

Logiciels et formats de fichiers

Bureautique

A priori, Unicode est le standard sous-jacent utilisé par des logiciels devasergpréu texte comme
Microsoft Office, OpenOffice.

Dans OpenOffice 3.2.1, des caractéres Unicodes sont proposés dans le menu «nsentamieres
Spéciaux».

Navigation Internet

A priori, Unicode est le standard sous-jacent utilisé par des logiciels devasergpréu texte comme
Firefox, Chrome.

Développement logiciel

A priori, Unicode est le standard sous-jacent utilisé par des machine virtwstiesed'environnement Java
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ou I'environnement dot Net.
Des langages récents comme Perl et Python offrent également une assez bonne approatie. d'Uni

Des langages hérités comme les scripts shells Unix ne prennent pas en compgeapécit I'Unicode et
peuvent présenter des aspects particuliers.

Ce point est traité plus en profondeur dans le chapitre Programmation.

Internet et télécommunications

SMS
Sur téléphones mobiles et dans les SMS Unicode n'est pas toujours disponible.
Sites internet

Unicode est le codage de base de nombreux sites internet parmi lesquels on trouve pour ne donner que «
exemples et non des moindres, le site de Wikipédia et le site du parlement européeter@eni;ie
codage utilisé est UTF-8.

Limites du courriel

Dans ses origines nord-américaine, le courriel est une chose qui contient du textd aSEiracteres qui
peuvent étre utilisés étaient d’abord ASCII, puis des encodages régionaux. Aujourdtauns degiciels
supportent également I'UTF-8, ce qui permet d’augmenter le nombre de caradtérestsique I'on peut
utiliser dans un méme courriel.

Avec la technologie MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions), différectsdis informatiques
peuvent étre joints au courriel.

L'utilisation du format HTML pour la structuration ou la mise en forme des courstgp®ssible, mais
souffre d'un manque important d'interopérabilé, Il en est de méme du recours aux feuilles de style en
cascade (CSS) pour leur présentdfibn

UTF-8 et les caractéres régionaux ne sont pas toujours interopérables, en fonctionelwgieissagerie
utilisé par le destinataire et de sa localisation géographique.

Références

1. http://x86asm.net/articles/uefi-programming-first-steps/

2. http://lwww.gnu.org/software/grub/manual/grub.html

3. souligné en 2007 par le sémindifail HTML du W3C anglais W3C HTML Mail Workshop, 24 May
2007, Paris, France (http://www.w3.0rg/2007/05/html-mailbhive]

4. anglais David Greiner, A Guide to CSS Support in Email: 2007 Edition
(http://www.campaignmonitor.com/blog/archives/2007/04
/a_guide_to_css_support_in_emai_2.htrhive] Campaign Monitor

Fonctionnalités usuelles et algorithmes
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Le standard Unicode et les différents documents y afférant traitent des dormaiartspour lesquels ils
peuvent servir de guide:

» algorithmes pour gérer les changements de sens d'écriture de gauche a droite et dgadicdite @omme
en arabe ou en hébreux)

» ordre alphabétiques et collation dans différentes langue

» conversion de casse

» équivalences de texte

» division des mots et coupure de ligne

» régionalisation des nombres et autres considérations

» spécificités des combinaisons et ré-ordonnancement des langues sudasiatiques

» problématique de sécurité liés a la ressemblance de caracteres gifidraners le monde.

sens d'écriture de gauche a droite et de droite a gauche(ome en
arabe ou en hébreux)

Certains systémes d’écritures, tels que I'alphabet arabe et hébrewestde droite a gauch®ight-

To-Left RTL, en anglais). Dans ce cas, le texte commence du c6té droit de la page enhsediecdté

gauche, au contraire du sens d’écriture conventionnel de gauche aldrthifo{Right LTR) des langues
utilisant I'alphabet latin (telles que le francais). Lorsqu’un texte LTtRnéangé avec un texte RTL dans le
méme paragraphe, chaque type de texte doit étre écrit dans son propre sens, phénomene connu sous le
detexte bidirectionnel.

En savoir plus sur wikipedia: wikipedia:Texte bidirectionnel

ordre alphabétiques et collation dans différentes langue

Le classement alphabétiquee doit pas étre confondu avec le simptdre alphabétiquequi ordonne un
alphabet et ne concerne donc que des signes, tandisadassiemenalphabétique porte sur des mots de
longueurs diverses et peut comprendre plusieurs milliers d'éléments. Bien qu'on en ait vis dgeietatives
sous diverses latitudes et & diverses épdYudsapparut véritablement avec la Souda, une encyclopédie
byzantine du Xsiécle contenant 30 000 entr@és

L'ordre alphabétique resta longtemps une spécialité purement européenne : jusqu'au XXiesiéltle,
les dictionnaires non-occidentaux demeurerent classés par themes ou par ratimedicates.

Le classement alphabétique révolutionna I'activité commerciale en Occidiint possible avec lui de
travailler avec des listes de plusieurs centaines — voire de milliers — de nolestde articles,
fournisseurs, villes, sous-traitants, créanciers, débiteurs et correspondamstsatigeplus de difficulté de
recherche que sur une liste désordonnée d'une vingtaine de noms. Il révolutionna aussi 8zetivdéesla
structure des ouvrages grace a la constitution d'index et a la mise en place de nlégienna
d'encyclopédies faciles a consulter.

Pour des raisons d'habitudes, d'ancienneté du principe, ou de facilité de mise en ceuvre, de nombreux
développeurs de logiciels utilisent ou ont utilisé le classement selon I'ordre deslandde codage de
caractéeres utilisé (par exemple ASCIIl ou UTF-8), nommé ordre lexicographiquies€entent coincide
avec le classement alphabétique pour les mots contenant uniquement des lettrasri@mnsedet toutes en
majuscule (ou en minuscules), mais donne un résultat généralement incorrect désdpsildyaaritiques,
des espaces, des signes de ponctuations ou un mélange de lettres capitales et nigeuderriésr point est
toutefois facilement résolu en convertissant tout en capitale).
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La notion de "LOCALE" dans les systéemes d'exploitation permet aux fonctions de compdeaimots
d'effectuer les bonnes équivalences dans la langue considérés. En francais, (A,A,},été@,aaors que
les codes de ces lettres sont loin d'étre voisins. Ainsi, il n'y a pas a recompileru@eppéication pour
chaque langue existante.

Ce sujet est discuté, en langue anglaise par les regles technique Unicode n°10 (Unioadel Btandard
«UTS 10 Unicode Collation Algorithm>).

conversion de casse

‘5 Cette section est vide, pas assez détaillée ou incomplete.

équivalences de texte

Unicode contient de nombreux caracteres. Pour maintenir la compatibilité avéandiesds existants,
certains d’entre eux sont équivalents a d’autres caractéres ou a des séquemaetedescé/nicode fournit
deux notions d’équivalence : canonique et de compatibilité, la premiére étant un sousieedsdm
deuxiéme. Par exemple, le caractére n suivi du diacritique‘tis canoniquement équivalent et donc
compatible au simple caractére Unicode fi, tandis que la ligature typographiquedilestesnt compatible
avec la séquence de deux caracteres f.

La normalisation Unicode est une normalisation de texte qui transforme deéregract séquences de
caracteres en une méme représentation équivalente, appelée « forme normalet-adanes. ceette
transformation est importante, car elle permet de faire des comparaisbes;hes et tris de séquences
Unicode. Pour chacune des deux notions d’équivalence, Unicode définit deux formes, I'une composée, et
'autre décomposée, conduisant a quatre formes normales, abrégées NFC, NFD, NIFKO equi seront
détaillées ci-dessous et qui sont aussi décrites dans Normalisation Unicode.

Les deux notions d'équivalence

L'équivalence canonique est une forme d’équivalence qui préserve visuellement enfailiment les
caracteres équivalents. lls ont un codage binaire différents mais représengsie identique.

L'équivalence de compatibilité correspond plutét a une équivalence de texte ordinaiug rétpie
ensemble des formes distinctes sémantiquement.

Pour aller plus loin

» Wikipedia:Equivalences unicode
s UAX 15 Unicode Normalization Forms

division des mots et coupure de ligne

‘5 Cette section est vide, pas assez détaillée ou incomplete.

régionalisation des nombres et autres considérations
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‘5 Cette section est vide, pas assez détaillée ou incompléte.

specificités des combinaisons et ré-ordonnancement desdaes
sudasiatiques

‘5 Cette section est vide, pas assez détaillée ou incompléte.

problématique de seécurite liés a la ressemblance de caras

‘5 Cette section est vide, pas assez détaillée ou incomplete.

Références

s http://www.unicode.org/reports/

1. Voir Knuth, Sorting and Searchingdddison-Wesley, 1973.
2. Peter Burke, 2000, p. 184.

Programmation

Si ce livre veut s'adresser a un lectorat néophyte, cette section s'adresseiglilieganient a toutes les
personnes qui travaillent dans les métiers liés au développement logiciel.

Cette section est vide, pas assez détaillée ou incomplete.

e

Bibliotheques logicielles

ICU

La bibliotheque logicielle multi plate-forme ICU permet de manipuler des donnéesl@esc

Elle est en particulier utilisée & partir de LibreOfficel4.0
Le langage

Un support d’'Unicode spécifique a certaines plates-formes (non compatible quant anucodeest
egalement fourni par les systémes modernes (Java, MFC, GNU/Linux).

Les types a utiliser pour stocker des variables Unicode, sont les suivants :
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Bibliotheque ICU (pour
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Types compatibles avec Unicode dans les langages de programmation

Langage de

Type pour le codage d'un seul
caractére ou d'une partie de

Type pour le codage d'un texte

rogrammation R uelconque
prog caractere q 9
C char[ 4] [@Phallgywchar t[2] [@Pha 2] char[] ouwchar _t[]
Ct++ char[ 4] [alpha 1] oy wehar ¢ (2] [alpha 1] char[] Ouwchar_t[] OU
- std::string OUstd::wstring
Java char[ 2] oui nt [@lPha 3] char[] OUString

UChar[] OUStri ng,

UcCh
C/C++ ou Java) ar Uni codeString
JavaScript ou
; [alpha 4] strin
ECMAScript char 'ng
C# ou J# char string
Delphi char[ 4] [@Pha oy wi dechar [ 2] stringl@Phalloyui destring
Python uni code
i nt glalPha 5l gy cpay [@lPha 6] gy
Vala ul stringl?

uni char [@lPha 7]

Notes du tableau alp
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1.En UTF-8

2.0n notera toutefois que le typehar _t du langage
C ne permet pas toujours de coder tous les
caractéres Unicode, car la norme de ce langage ne
prévoit pas de nombre minimum suffisante pour ce
type standard. Cependant de nhombreux
compilateurs du langage définisseeitar _t sur 32
bits (voire 64 bits sur les environnements
manipulant les entiers standards sur 64 bits), ce qui
suffit pour stocker n'importe quel point de code
Unicode normalisé. Mais d’autres compilateurs
représententchar _t sur 16 bits (notamment sous
Windows en environnement 16 ou 32 bits), voire
sur 8 bits seulement (notamment dans les
environnements embarqués ne disposant pas d’'un
systeme d’exploitation d’'usage général) car
wchar _t peut utiliser la méme représentation que le
typechar qui compte un minimum de 8 bits.

3. De maniére similaire au C et au C++, le langage
Java dispose de type unitaire permettant de coder 16
bits, mais ne permettant pas de coder un seul point
de code d'une valeur quelconque (le type ratif
est un entier positif sur 16 bits seulement). Pour
manipuler les caractéres normalisés hors du premier
plan, il faut utiliser une paire de codets, chacun
contenant une valeur égale aux deux codets définis
par la forme UTF-16. Aussi les types d'objets
String Ouchar[2] sontles plus appropriés pour
représenter un caractére Unicode. Depuis Java
1.4.1, la bibliothéque standard fournit un support

complet d’'Unicode grace au type natit (qui est
un entier défini sur 32 bits) et aux méthodes
statiques de la classe standaidr act er
(cependant un objet instancié de ce tgpe act er
ne permet pas, tout comme le type natir , de
stocker n'importe quel point de code).

. JavaScript comporte diverses implémentations non

normalisées dont certaines plus anciennes ne
supportent pas plus de 16 bits par caractere, et
parfois seulement 8 bits. Toutefois la norme
ECMAScript de ce langage définit une classe
utilitaire char act er sur 32 bits (en fait basée sur la
classenunber ) devant supporter tous les points de
code des 17 plans normalisés, tandis que les chaines
de caractéres utilise des caractéres codés
obligatoirement sur 16 bits (mais sans restriction
renforcant I'appariement des unités de code
UTF-16, les chaines ECMAScript de tyge i ng
n'étant pas restreintes au seul codage UTF-16 mais
étant des vecteurs de constantes entieres codées sur
16 bits sans restriction, afin d’assurer
l'interopérabilité avec Java et d’autres langages qui
eux non plus ne renforcent pas les restrictions de
conformité UTF-16 dans leurs types natifs de
données). Ces deux langages ne supportent pas de
typage explicite des variables, le type étant défini
dynamiquement par les valeurs qu’on leur assigne
(aussi, plusieurs représentations internes sont
possibles, leurs différences étant normalement
transparentes pour le programmeur).

5.un octet
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6. non scpécifié 7.un caractére complet

Autres bibliotheques

La bibliotheque Qt permet aussi de gérer Unicode. http://doc.qt.digia.com/qgt/unicode.html

Le cas de Linux

Dans le cas de Linux, le développement en langage C peut se faire avec de interfdicpeespén 2001
[3].

Notes

1. https://fr.libreoffice.org/telecharger/nouveautes-et-correctifiadeersion-4-0/

2.valadoc.org/#lapi=glib-2.0/string

3. http://www.ibm.com/developerworks/library/I-linuni/index.html Linux Unicquegramming How to
incorporate and utilize Unicode for foreign language support

Unicode souffre toutefois encore d’un faible support des expressions rationnellesggias tagiciels,
méme si des bibliotheques comme ICU et Java peuvent les supporter. Un tel supporeméamasté
standardisé pour ECMAScript et n’est fourni qu’avec l'aide de bibliotheques cké@ele dangage ou des
interfaces d’interopérabilité avec d’autres systémes (notamment alRBAS@OM) ou langages
(notamment C++ et Java).

\Voir aussi

s Coder avec Unicode

Programmation/International Components for
Unicode

International Components for Unicode(ICU) est un projet open source qui fournit des bibliothéques de
traitement utilisables dans les langages informatiques C/C++ et Javde @fendre en charge les textes
utilisant le répertoire universel de caracteres codés (UCS, normalis@aemsk ISO/CEI 10646 et le
standard informatique Unicode), I'internationalisation et la localisatienadgciels. ICU est largement
portable vers de nombreux systemes d’exploitation et environnements. Il donne aux applicatidmsds
comportements et résultats sur toutes les plateformes et entre les lategpgeEgammation fournissant une
interface avec les langages C, C++ ou Java.

Le projet ICU et licence de distribution et d’utilisation

Le projet ICU est un projet libre, collaboratif et indépendant des organisations coaleseril est destiné a
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écrire, faire évoluer et distribuer ces bibliotheques dont les codes sources sonbldisgrnméme temps
gue des versions préecompilées directement utilisables dans d’autres loglig@siactivement supporté et
utilisé par IBM qui en est I'actuel principal promoteur, et par d’autres ergespiorganisations et individus
créant du logiciel.

Ces bibliotheques sont fournies avec une licence ouverte et libre (dérivée de &Xirehcompatible avec
les licences libres (de type GPL selon les critéres du copyleft de laditear® Foundation) et les
licences ouvertes (selon les criteres de I'Open Source Initiative), paniriattéutilisation, la modification,
et la redistribution ; cette licence est gratuite mais sans garantie offéa seule condition de fournir une
copie de cette licence et de mentionner 'origine (copyright) du logiciel original iglehét les participants
au projet ICU sont détenteurs des droits d’auteur sur I'ceuvre collective).

Services fournis

Les principaux services fournis par les bibliotheques ICU sont les suivants :

» Texte : gestion de texte Unicode, propriétés normatives ou informatives desreareati&s (et de
certaines combinaisons de caracteres codés), le plus souvent indépendantes de ldikgeue ut

» Transcodages : conversion du texte entre de nombreux jeux de caractéres codés sur un o@ersu plus
octets d’'une part (issus de normes nationales ou internationales ou de standards d&l'indust
informatique), et d’autre part le répertoire universel de caractéres cadg$ @éfini dans la norme
internationale 1ISO/CEI 10646 et le standard informatique Unicode.

= Transformations de base normalisées : délimitation des séquences inséplarablastéeres codés et
normalisations Unicode (NFC, NFD, NFKC, NFKD) ; algorithk@mePrepour le support de
I‘architecture des noms de domaines Internet internationalisés).

» Assistance pour l'affichage et la saisie du texte : support de la disposition dietertBosdre visuel des
graphémes, et analyse des variantes graphiques contextuelles requises dahg ésscécniplexes (arabe,
hébreu, devanagari, thar, etc.).

s Comparaison : algorithmes rapides de tri alphabétique multi-niveau pour le treeléasiche de texte,
selon la catégorie des caracteres, I'écriture ou la casse, et paragséteddah diverses regles linguistiques
ou conventions régionales.

= Analyse lexicale : délimitation des graphemes, mots, phrases et lignes ; iexgrestsonnelles utilisant
le jeu Unicode complet et ses propriétés.

» Transformations lexicales simples : forcage ou normalisation de la capialésa majuscules et
minuscules) ou des variantes de présentation de caracteres.

» Transformations lexicales complexes : transcriptions et transiittésagelon les langues et conventions
nationales ou internationales.

» Formatage et analyse syntaxique du texte : dates, heures, nombres, monnaies et norgsages, &ux
normes internationales ou basés sur des regles de localisation (y compris gralesyati

» Temps : calculs et transformations de données temporelles selon de nombreuxecalentirseaux
horaires.

» Reégionalisation : architecture complete pour les données de localisation et pagest®dees, support
du format d’échange LDML et intégration des données communes de localisation issuestdbLD&)
dans ce format.

Origine et développement

Originellement, ICU a été intégralement écrit en Java. Mais certairauif initiaux d’ICU viennent du
frameworl pour C++ écrit par I'entreprise Taligent, qui fut rachetée par IBM.

Certaines des fonctionnalités liées a la gestion de texte, au formatage destcates été réécrites en Java
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pour devenir leA\PI d’internationalisation pour JDK 1,Iqui ont été proposées a Sun Microsystems par
I'équipe ICU pour l'intégration a la plateforme de base Java. Une grande portion du codenididea
existe toujours dans les paquets Modele:Javadoc:SE et Modeéle:Javadoc:SE @utiotegversion

limitée de I'actuelle bibliothéque ICU pour Java.

Ces fonctionnalités furent ensuite portées et étendues en C et en C++ pour surswdataute
d’internationalisation de ces langages et de nombreux autres disposant de bibliothgguesnaetes
pour le traitement de l'internationalisation des logiciels et le support cetreotplet des algorithmes de
traitement du texte baseés sur les spécifications du standard Unicode et ses amsxge sur les travaux
issus d’autres normes internationales dans ces domaines.

D'ordinaire un systéme d'exploitation fournit ces fonctionnalités, mais le support dlerkREel
d’internationalisation n’est pas assuré de facon homogene par tous les systemesalierpluid’'une
facon suffisante pour prendre en charge un nombre aussi important d’écritures, languesigbsnve
régionales.

ICU a été livré en 1999 en tant que projet de développement en source ouvert, souM asses for
Unicode Suite au transfert des droits de propriété intellectuelle d’'IBM a une organisateépendante et a
but non lucratif (ou d’autres acteurs peuvent participer et prendre part au processisaeaéc
d’évaluation des nouvelles fonctionnalités), il fut finalement renotmieénational Components For
Unicode(ICU), et sa licence d’utilisation et de distribution a été libéralisée.

La version Java existe aujourd’hui sous le nom ICU4J, et la version C/C++ existe aujoorudHairsom
ICU4C. Les deux bibliotheques disposent de fonctionnalités pratiquement identiques et &ebduneliat
méme architecture générale en fonction des besoins propres a chaque plateforneeldquateforme de
base normalisée pour les langages C et C++ ne dispose pas de fonctionnalitéesudtigshia plus
hétérogene, ICU4C les compléte pour les amener au méme niveau que celles disporabéejeneh a
déja intégré une partie significative et que la version ICU4J n’a pas besoin de ezngilbes autres
différences mineures sont généralement gommeées par la mise a niveau de I'uneprigetttorsque leur
développement spécifique est nécessaire).

Le projet ICU et ses deux sous-projets continuent a étre développés en paralleleypportepfus avance
d’'Unicode, et de facon plus générale, celui de I'internationalisation (i18n) des logieieh I'état de I'art
en la matiere, et selon I'évolution des normes dont le projet ICU est méme devenu un mogféletiee
presque incontournable (utilisé aussi dans le développement et le test des évolutioes sssrirmes et
travaux collaboratifs qu’ICU supporte).

Exemple

Exemple de code C++ utilisant la bibliotheque ICU, pour le formatage de nhombres décimaoxmnseusi
de noms correspondant a une suite d’intervalles de valeurs.

#1 ncl ude <uni code/ uni str. h>
#1 ncl ude <uni code/ ustream h>
#1 ncl ude <uni code/ choi cfnt. h>

int main(int argc, char *argv[]) {
/I Bornes inférieures des intervalles de valeurs.

double limts[] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7};
/I Noms donnés a chaque intervalle.
Uni codeString weekdayNanmes[] = {
“lundi", "mardi", "nmercredi", "jeudi", "vendredi", "samedi", "dinmanche"};

/I Crée un format correspondant a la liste de choix
Choi ceFormat fnt(linmts, weekdayNanes, 7);
/I Déclare une classe destinée a stocker des chaine

bornée par les limites.

s de caractéres Unicode.
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Uni codeString str;
for (double x = 1.0; x <= 8.0; x += 1.0) {

/l Formate selon la liste de choix le nombre x dans la chaine str.

fm.format (x, str);

/I Affiche le nombre ainsi que la chaine formatée.

cout << x << " -> "

}

cout << endl:
return O;

Liens externes

<< str << endl;

» (anglais) ICU website (http://www.icu-project.orgfjchive]

Conformance

La conformance est un sujet traité dans le chapitre 3 de la spécification Unicode.

http://www.unicode.org/versions/Unicode6.2.0/ch03.pdf

Liste de symboles utiles

Ce chapitre donne une liste de caractéres utiles classés en fonction degslidfgmeaines permettant des

les retrouver en fonction de leur utilité.

Le classement du standard ( Unicode reference tables) étant moins fadser. ut

Typographie

§ 00A7 section

1 00B6 paragraph

- 00B7 interpunct, middle
dot

%, 00BC one-quarter

% 00BD one-half

%, O0BE three-quarters
— 2012 figure dash

— 2013 en dash

— 2014 em dash

— 2015 quotation dash
2018 left single quote

' 2019 right single quote
“201C left double quote
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" 201D right double quote
t 2020 dagger

¥ 2021 double dagger
» 2022 bullet

? 203D interrobang

*% 2042 asterism
2150 one-seventh
2151 one-ninth
2152 one-tenth

5 2153 one-third

5 2155 one-fifth

Y 2159 one-sixth

% 215B one-eighth

«— 2190 left arrow

1 2191 up arrow

— 2192 right arrow

| 2193 down arrow

< 21A9 carriage return
symbol

_, 2423 space symbol
o 25A1 square

% 2605 starf, bigstar
«f 269C fleur-de-lys

v 2713 check mark

X 2717 cross mark
2E3A two-em dash
2E3B three-em dash
n 3003 ditto
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Symlboles typographiques spécifiques

00AO non-breaking space - invisible forced space.

O0O0AD soft hyphen - is shown where it is inserted in a word if the word is to long for the line and
breaks just after the soft hyphen. Otherwise the hyphen is invisible. In several wordprso#iss

hyphen can be entered by holding the control key and at the same time pressing the hyphen key, an
shown as a hyphen with gray background.

Mathematiques

Opérateurs unaires

\ U+221A radic, Sqrt,
radical, square root

v U+221B cube root

Vv U+221C fourth root

+ U+00B1 plus or minus
F U+2213 minus or plus
" U+2032 prime, derivative
" U+2033 Prime, double
prime

" U+2034 tprime, triple
prime

[T U+220F N-ary product
> U+2211 N-ary
summation

Opérateurs binaires

- U+2212 minus

x U+00D7 multiplication
sign

- U+22C5 sdot
/U+2215 division slash
+ U+00f7 division sign

Relations

o U+221D prop, propto,
Proportional, vprop,
varpropto, proportional to
<« U+226A much less than
> U+226B much greater
than

2 U+225C trie, triangleq,
delta equal to

=« U+225D equal to by
definition
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= U+225F equest,
guestioned equal to

# 2260 ne, NotEqual, not
equal to

= 2261 equiv, Congruent,
equivalent to

=~ 2243 asymptotically
equal to

# 2244 not asymptotically
equal to

=~ 2245 approximately
equal to

x 2246 approximately but
not actually equal to

¢ 2247 neither
approximately nor actually
equal to

~ 2248 almost equal to

# 2249 not almost equal to
| 2223 divides

t 2224 does not divide

Calculs, calcul vectoriel,
équations différentielles

oo 221E infinity

0 2202 partial differential
[ 222B integral

|| 222C double integral
[I] 222D triple integral

¢ 222E contour integral
¢ 222F surface integral
§fp 2230 volume integral
f 2231 clockwise integral
¢ 2232 clockwise contour
integral

¢ 2233 anticlockwise
contour integral

V 2207 nabla, Del,
backward difference,
gradient

Ensembles

c 2282 subset, included in,
proper subset

> 2283 superset, includes,
proper superset

N 2229 intersection

U 222A union

€ 2208 isin, isinv, Element,
in, element of (large
symbol)

e 220A element of (small
symbol)

¢ 2209 notin, NotElement,
notinva, not element of

5 220B niv,
ReverseElement, ni,
SuchThat, contains as
member (large symbol)

> 220D contains as member
(small symbol)

» 220C notni, notniva,
NotReverseElement, does
not contain as member

@ 2205 empty, emptyset,
emptyv, varnothing, empty
set

Typographie mathématique

: 22EE vellip, vertical
ellipsis

--- 22EF hellip, horizontal
ellipsis

.-~ 22F0 utdot, rising dots,
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up right diagonal ellipsis

"-. 22F1 dtdot, falling dots,
down right diagonal ellipsis
( 27E8 lang , left angle
bracket

) 27E9 rang, right angle
bracket

Logique mathématique

A 2227 etLogical AND
Vv 2228 oWogical OR

Science

° 00BO degree
2032 prime

” 2033 double prime
i 00B5 micro, mu

Ingénierie

# 232D cylindricity (drafting)

Q 2126 omega, ohm

¢ 2104 Centerline symbol
~” FE4A overline dashes
_.. FE4E underline dashes

Finances

Monnaies

€ 20AC Euro
£ 00AS Sterling

Autres symboles

Musique

26 sur 39

J 2669 quarter note

J 266A eighth note

J 266B beamed eighth
notes

5 266C beamed sixteenth

https://fr.wikibooks.org/w/index.php?title=f_découverte_d'Unicoc

B 220E, cqfdeEND OF PROOF Geometrie

- 2234, THEREFORE ,

there4, therefore, Therefore

"+ 2235, BECAUSE ,
becaus, because, Because
V 2200, pour touUSOR ALL

, forall, ForAll

3 2203, il existeTHERE
EXISTS , exist, Exists

A 2204, il n'existe pas
THERE DOES NOT EXIST,
nexist, NotEXxists, nexists

% 20B9 Indian Rupee
¥ 00A5 Yen
¢ 00A2 Cent

Autre

notes

b 266D music flat sign

h 266E music natural sign
# 266F music sharp sign
1D110 fermata
1D11C six-string
fretboard (tablature)
1D11E G clef

< 2220 ang, angle

5 2221 angmsd, measured
angle

4 2222 spherical angle

Autre

€ 2113 Small script letter L,
litre.

%0 2030 Per mille
%o00 2031 Basis point, per
ten thousand, permyriad

1D12A double sharp
1D134 common time
1D13B whole rest
1D13D quarter rest
1D15E half note
1D161 sixteenth note
1D192 crescendo

& 1F3B5 musical note
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26C7 black snowman
(heavy snow)

26C8 thunder cloud and
Météorologie et astronomie rain

© 1F300 cyclone, typhoon
« 1F301 foggy

4 1F302 closed umbrella
& 1F30C Milky Way

@ 1F311 new moon

& 1F3B8 guitar
& 1F3BB violin

& 2601 cloud

< 2607 lightning

T 2602 umbrella

% 2614 umbrella with rain

drops © 1F313 first quarter moon
R 2608 thunderstorm O 1F315 full moon

© 2609 sun 1F317 last quarter moon
¥ 263C white sun with J 1F319 crescent moon
rays “w 1F320 shooting star

#: 2600 black sun with rays
D 263D first quarter moon Industrie alimentaire
C 263E last quarter moon

8 263F Mercury
Q 2640 female sign, Venus

b 2641 Earth
J 2642 male sign, Mars

2] 2643 Jupiter

h 2644 Saturn
26E2 Uranus

W 2646 Neptune

P 2647 Pluto

? 26B3 Ceres

£ 26B7 Chiron

M 2648 constellation Aries
H 2653 constellation Pisces
26C4 snowman without
snow (light snow)

% 26C5 sun behind cloud Santé et sureté
(partly cloudy)
26C6 rain

® 2615 hot beverage
26FE restaurant

@ 1F345 tomato

w 1F34A tangerine
¢ 1F34F green apple
£ 1F354 hamburger
& 1F359 rice ball

w» 1F35E bread

@ 1F363 sushi

¢ 1F368 ice cream
@ 1F36D lollipop

@ 1F372 pot of food

Y 1F377 wine glass
1F37C baby bottle

2620 skull and
crossbones

https://fr.wikibooks.org/w/index.php?title=M_découverte_d'Unicoc

Z 2621 caution sign (curves
ahead on road)

& 2622 radioactive sign
(trefoil)

& 2623 biohazard sign
¥ 2624 caduceus

® 262E peace symbol
@ 262F yin yang

& 267F wheelchair symbol
$ 2695 staff of Asclepius
A 26A0 warning sign

s 26A1 high voltage sign
26DO0 sliding car
26E8 hospital

Echec

& 2654 white chess king

W 2655 white chess queen
® 265D black chess bishop
% 265F black chess pawn

Sports, jeux

& 26BD soccer

26BE baseball
26F7 skier

/M 1F3AE video game
s 1F3B3 bowling

¥ 1F3BD running shirt and
sash

# 1F3CO0 basketball
X 1F3C3 runner

¥ 1F3C6 trophy
1F3C9 rugby

Block des caracteres d'illustrationdes caracteres de contm®l

% 2400 symbol for null

* 2406 symbol for acknowledge

* 2408 symbol for backspace

" 2409 symbol for horizontal tabulation
+ 240A symbol for line feed

%« 240D symbol for carriage return
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Box Drawing
Block Elements
Figures géomeétriques

A 25B3 equilateral triangle
4 22BF right triangle

O 2B1C square

¢ 2662 rhombus, diamond

[ 25AD rectangle
2B20 pentagon
(1] 2B21 heagon

o 25CB circle
2B2D ellipse

Dingbats

» 25BA Black Right-Pointing Pointer

Liens externes

s Unicode lookup (http://www.fileformat.info/info/unicode/char/search.htnhive]
= Unicode blocks (http://www.fileformat.info/info/unicode/block/index.hta}hive]
s Input of all unicode 6.1 symbols (http://farlingo.narod.ru/unimapboard/unimapboard.dtml)]

Quelques alphabets

La premiere fonction d'Unicode étant de permettre les textes de différentes)ahgernet naturellement
de mettre en ceuvre de nombreux alphabets.

S'il serait naif de croire que chaque langue s'écrit avec un alphabet, les alphaihetsclasnus sont les
suivants:

Alphabets des langues latines

Il s'agit de I'alphabet utilisé par quasimlent toutes les langues d'origine européemmeiédl wingt-six
lettres environ, bien que chaque langue peut disposer de ses propres variantes.

Majuscules

ABCDEFGHI J KL M
NOPQRSTUVWXY Z
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Minuscules

abcdefghij kl m
nNopqgrstuvwxyz
Alphabet ga

Il s'agit d'un alphabet de vingt-six lettres utilisé dans la région Ghana Togo Nigéria.

Aa Bb Dd Eete Ff Gg Hh 1i Jj Kk LI Mm NnDny Oo0Ds Pp Rr Ss Tt Uu Vv Ww Yy Zz

Alphabet grec

Il s'agit d'un alphabet de vingt-quatre lettres, dont certaines présentent es vdeargshies en fonction
de leur position.

Lettre capital A BTAEZHOIKAMNEOIIPETY DO XY Q

Lettre minusculed p (var.6) ydoelnbixkiuvionpo (vargtvo/dyv o

\oir aussi le livre wikibooks: Grec_ancien/Alphabet

Alphabet russe

L'alphabet de la langue russe se compose normalement de trente-trois lettrégsmariantes existent
pour d'autres langues.

CapitaleAB BT JEEXK3UUIKJIMHONOPCTY® XU bbIbBII0OA0V

Minusculea6 BT 1 e € K3 UHIKIMHONPCTYPXOUIM I bBIbbo0OTOV
Alphabet pheénicien

Lettre phénicienne §leph) (k&th) (gimel) (daleth) (F) (zayin) @&th) (téth) (yodh) (kaph) @medh) (ngm)
(nun) (&mekh) (ayin) () (re8) (Sin) (Bw) (waw) origine discutée‘ayin)

Alphabet japonais
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Ao D ) P FE =« Ay 1= = h %)
/n/ 7 > Y < N F A v B 7 vovelle /a/
wa (ra ya 'ma ha | na [ta sa ka y
/wa/ /ta/ /ja/ /ma/ /ha/ /na/ [ta/ |/sal [ka/ /&l
e H (0 N e, = L & W
T+ |V = E - | F VAL .
wi i m hi ni chi |shi ki voyelle /i
Jwi/ | /cif /mi/ i/ il il el ki i
z) I A a) D ER < o)
L L 7 X v S J
voyelle /u/
ru yu mu [fu nu tsu su ku u
/cw/ | fjw/ | /mw/ /ow/ | /nw/ | /tsw/ [sw/ | /kw/ | /w/
a2l h & ~ H T ¥ +  Z
< L * ~ * T T 7 - voyelle /el
we |re me he ne te se ke e y
/we/ /tel /me/ /he/ |/ne/ [te/ [sel [kel [e]
% ) £ B (X 0] & z - o)
4 H 3 ® 7 / ) / = voyelle /o/
WO |ro yo | mo ho no to so ko y

/wo/ /to/ /jo/ /mo/ /ho/ /no/ [to/ |/so/ [ko/ /o

Alphabet N'ko

Voyelles

o] 6 |ou| e i é a
Iol | lol | lul | lel | fil | lel | la/

4 3 T A Y o] |

L3I v AaAlXNoll

Consonnes

ra | da tgha cﬂa ta | pa| ba
lcal | Ida/ | Itfas |/dzau| /tal | Ipal| /ba/

1 i) 1 S b 1 F

t @1/ Vb3 |F

ma| la | ka | fa | gha| sa | rra
Imal/| lla/ | /kal | /fal |Igbai| /sa/| Iral
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n' ya| wa| ha| na | nya
n/ ljal | lwal| /hal| Ina/| /na/
% ¢ d gl d ?
9 |¢d|" T3
Alphabet tcheque

L'alphabet tcheque comprend les lettres suivantes: aalle é¢fghchiijklmmodpqgrssSttu
aavwxyyzzHil

Alphabet thai

Consonnes: Lettrez 2 aaadaaddaaungsnaauaaanNsUudNlwnWanasaIdy
“nWad

Voyellesny 4 A1 A A /i Aa A A AL LA WAL WA Lhag tha 1ng 1A LANg na* LAY LA tAag 1ha Mg A1 nn*
A1 'ln 1n 11 a a1 A A1 A NsT* nsIn*

Alphabet braille

Tat*btcrdrerfrErgthTitjl kil mEnopEgrsftiuiveiwaxdy
4

Références et notes

1. Lire aussi le wikilivre Tchéque

Exemples de textes

L'écriture est un systéme de représentation graphique d’une langue, au moyen de SigisesurtiEssines
sur un support, et qui permet I'échange d'informations sans le support de la voix.

7 Y ABC SqERRT 1 noashx ¢ ;

7. 77 ah@épnTo Kupunnuua 4saa|

L LA

it dadnwsing PIPRRC 8H2

AN

S
& T

N

Cette définition est bien théorique. Rien de tel pour l'illustrer que de montrer commentraiit poaner
une description de I'écriture, en I'écrivant dans une langue tierce:
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L'écriture est un systéme de représentation graphique d’'une langue, au moyen de Sigisesunscri
dessinés sur un support, et qui permet I'échange d'informations sans le support de la voix.

A escritura ye un metodo d'intercomunicaciéon humana que se realiza por meyo de sinyalgugsuals
constituyen un sistema.

sl 8 (e Jsa ) lan ¥l s Sl iy il 3 Ler oS 5, (ison ) B e gm) pladial e dpeai s (i 2
LSl g peaiad S Capal ) gell o8 @y sk ol a1 (33 5k e AUSH Gl Ty 33 JS) Ganadie 23 gad G,
sraidy L hodiwy ari o K oo Khoha

La escritura ye un sistema de representacion grafica d'una llingua, per mediu de spussgdibuxaos
sobro un soporte.

Qillga (kastilla aru: Escrito, escritura, letras), maya kunxatsa qillg&taarda nayra achachilanaxa
sutiyapxiritayna.

Yazi - Nitgi mibyyan doévra tosbit edbn vo onu xtti (grafik) tnsdrbrin kémoyi ilo muxblif masablors
catdirmga imkan vesn isar sistemi.

Radmsir dedliaus éSpktis bendros teksta oZzkuodams Zenkii sestmuomé amni éSsaugu@ms.

I[TicemO, micbMOBacChIlb — raTa Y€ TOE, MITO MPBIBO3IID Ja CTBAPIHBHS Hamicay y maneM[1][2]. V
3axoHAM KyJIBTYpHI TIaJ] MMICHbMOM Yachllel 3a Y€ Maella Ha YBa3e TOJbKI MpajcTayJieHbHE MOBHI ¥
THKCTABBIM BBIIVISA/3E 3 Jarnamoraii Habopy 3Hakay anb00 chiMOasy (BSAOMBIX SIK MTICBMEHCTBA).

Pisanje je ljudska aktivnost kojom se n&arau ostavlja trag u vidu simbola (slova) iz skupa unaprijed
utvrdenih znakova (pisma).

[Tucane e mporechT Ha Ch3aBaHE HA MMCMEHO ChIbPIKAHKE, UPE3 3aMMCBAHETO HAa OYKBH, ITUDPHU WIH
JpyTH 3HALU.

Skrivaf [1] zo notennifi komzou ur yezh war un dra fetis, war-bouez arouezennou.

L'escriptura és un métode de comunicacio humana que es realitza mitjancant sigihesves
constitueixen un sistema.

Psani je proces zaznamenavani informaci na médium takgifdng ostatnimi lidmi i v budoucnu.
Ang pagsulat usa ka representasyon sa pinulongan ngadto sa teksto nga porma pinaagi sa paggamit oc
mga simbolo (nailhan isip sistema sa pagsulat).

Ysgrifen yw unrhyw beth sy'n cofnodi iaith trwy ddefnyddio system o symbolau, arwyddion neu
lythrennau. Defnyddir ysgrifennu am y weithred o'i gynhyrchu.

Skrivning: en legemlig feerdighed der udfgres med fingrene.

Schreiben (von althochdeutsch scriban, aus lat.: scribere mit dem Griffel aufadelezinritzen)
bezeichnet das Aufzeichnen von Schriftzeichen, Buchstaben, Ziffern oder musikalistéen N
Nuste, wikipediya gereqse zewmi heme ca di defteru geleme ra xo dest geréyu pelirsdotivsastiso.
H ypaon| eivon | avamopdotaon e YAOGGOS LE TNV TEYVN TOV KEWEVOL Kol LEGH OO TV YP1|oT EVOC
oLVOAOL oNUEi®V 1| GLUPOA®V (YV®OGTOV Kol MG GOGTHLA YPUPNG).

Writing is the representation of language in a textual medium through the use of a set of Sygmsots
(known as a writing system).

La escritura es un sistema gréafico de representacion de una lengua, por medio de zaglussara
grabados sobre un soporte.

Skribo estas la maniero prezenti lingvon en grafika formo, uzante specialajn signanbdapgi (vidu
skribsistemo).

Kirjutamine on kdne esitamine Kkirjas.

La escreviura es un sistema representacion grafica duna luenga, por mé de simue tyeafaaus sobre
un soporti pranu.

A AL 3 a3 S a8 G g g ) A L 2K e ) g | ) Glladion) Gl Al g 48 Gl Jlee (58S (i 5,
Writing me bhasa ke visual symbol ke kaam me laae ke ecord karaa jaae hae.

Kirjoitus tarkoittaa kielen ilmaisemista piirretyilla symboleilla.

Skriuwe is de werjefte fan in taal yn in tekstueel medium troch it briken fan in saaritgkens of
symboalen (dat bekend stiet as in skrift).

Kirjoitus tarkoittaa kielen ilmaisemista piirretyilla symboleilla.

Escrita ou escritura € o sistema de representacion secundaria da lingua seimefeiab, ben sexa
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papel, pedra, madeira, arxila ou calquera outro material.

ERREBETAR. B i HK —SEEEA K.
Kirotamind om keelelidse sdnomi edesiandmind teksti kujol, mida saa nataqg vai kumpig.

MIle SHet 2E2S 0I8ot0 A =H2 2 RAIIE He XS Lt

HRA # oI@eT 3300 ST FT & | TIY Tgel I faf GeEacd fafdr oY, 38 gedrd ses 3ms|

Pisanje je ljudska aktivnost kojom se n&arau ostavlja trag u vidu simbola (slova) iz skupa unaprijed
utvrdenih znakova (pisma).

11 A7 WD YA O DO0OwN 2°2°1 ,0°1501 ,N1NIR 1130 MYRw SHY2 010K 1N°0 DI YW A5 KO 7200

N 2WNN MYLARD O3 MIWYI? 72127 X277 22110057 17°V21 72702 9922 Wiadw 70 2 NPWYI 722007 1791 72,000 MY
707 223 DY NIPIMY NT9PR 223 DY 79PN 0T DY 02003 NIdn.

Ekri, Mete plizye I1ét ansanm pou fome mo. Mete plizye mo ansanm pou fome fraz.

irasnak nevezzik azt az egyezményes karakterekkel irt jelsort, amelynek régeitetzése, szabalyos
és egyértelin kiolvasasa létezik.

Menulis adalah suatu kegiatan untuk menciptakan suatu catatan atau informasi padacsaatengen
menggunakan aksara.

Skriburo esas la vidanta expreso di pensajo e parolajo.

Skrift er st ath6fn ad skra nidur bokstafi i peim tilgangi ad mynda ord og setningar, eda skra nidur
upplysingar & annan hatt.

La scrittura € la rappresentazione grafica della lingua per mezzo di un insisegaidiletti grafemi che
compongono un sistema di scrittura.

EEE(VoFE, EEE witing) &lX. EEZERMIGERL. BHEDEXZRAWT, A EESRI L
ThHhd. TNZERHEIT A-HDEECFEOERRKITERTHIEL>THELLY,

©53P9OMBS — 305530379 B0sbms, 96 godmbodengdsms 89339mdom Lsdgdyzgerm
06930m635300L BoJLogool LodrsEgds.

BIaHOW 630) B350 2 lnMEBBERD (IO &HEBREED (DM oM GRERIIMALjQIMI

o) M Ngleemm)) Ha eI 2] GEELIOAISHOTYMMIEN af)$O0).

Tira yussa'd deg we myag aru, tella ugar n 5300 iseggasen aya. tira d'a nagraw n we beggen n tutlayt.
Kazy — apamubIH oii-mikipiH, 6acka agamra xabapian alTKbICHI KeJITeH CO31H, MariayMaTblH TaHOaIap
apKBUIBI )KETKI3Y/ll KAMTaMachl3 €TETIH OeNriiep KyHecl.

Scriptura est ars scribendi, actus commemorandi nuntios per modum oculorum, qui aif plies.
RasSymas - kalbos perteikimas teksto pavidalu, naudojantyzaridd simboli rinkinius, vadinamus rasto
sistemomis.

Ny soratra dia fomba fametrahana an-tsary ny volan'ny fiteny iray, amin'ny alalan'ny eradrats
soratana na natao sary (eo amina taratasy, ohatra), hahafahana mifanakalo dtanpatehgana kokoa
ary tsy mila feo.

[MumryBame € 4oBeUKa aKTUBHOCT CO KOja Ha HEKOj MEIIyM C€ OCTaBa Tpar Bo BUJ Ha cuMOoiu (OyKBu) of
HHU3a CTPOTO YTBpACHH cuMOoiu (a30yka).

Penulisan boleh merujuk kepada dua kegiatan: menulis aksara pada perantara dengan tujuan untuk
membentukkan perkataan dan gagasan yang lain yang mewakili bahasa atau maklumatiéercatat;

penciptaan bahan-bahan yang disampaikan melalui bahasa tulisan.

33 sur 39

La scrita ye ua tecnologie, criada i zambolbida storicamente nas sociadades hopousamao ser
globalmente caratelizada cumo la ocorréncia de marcas nun suporte.

Amatlalayatl itoca in amatl cualli tlahcuibliztli tlamatiliztli.

Schrijven is het maken van originele tekst of de taalweergave via een medium door telarisoteErs
van een schrift te gebruiken.

Skrift er eit samleomgrep brukt om teikn laga pa ei flate som er meinte til @f@sprak.

Skriving er kunsten & formidle en tekst gjennom tegn og symboler.

L'escritura es un sistéma de representacion grafica d'una lenga per mejan deagigiisesus un suport.
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» Pismo — system umownych znakow, za pogidérych mana utrwalt jezyk mowiony.

o B ey SeSdm Dse 60 xS U5t s S (S

» Escrita ou grafia consiste na utilizacdo de sinais (simbolos) para expriderasshumanas.

» Qillga nisgaga ima gillgasgapas, qgillgana p'angapi (liwrupi, willay p‘angapi, chaski gitgagiuk willa
Aigipi, antafigiqpi, sig'isga rikch'akuna icha sanampakuna, willakunata, yachayta waqaychanapag.

= Un sistem de scriere este un sistem de simbglteguli de combinare a acestora, folosit pentru a
Tnregistra (scrie) pe un suport fizic eum formulate intr-o anumitlimba (numiti astfel limka scris), n
asa fel incit cel care vede simbolurile scri§despoa# descifra (citi) fira ajutorul celui care le-a scris.

» [T¥icbMeHHOCTh — 3HAKOBas CUCTEMa, MpeIHa3HauYeHHAs 111 popMaIu3aiy, GUKCALUU U NTepeadn TeX
WA UHBIX JaHHBIX (peueBoi HHPOPMAIUH U JIp.

o T qUTET oiget ffa: srafd | &1a 37eRIfor I 7 faeard: 3ugsga ar fafd: | 3rem: fordy
ST SHYFiod |

= Pismo je nain grafickog predstavljanja odnosno zapisivanja jezika. Nauka koja se baavemjem
njegovog nastanka, vrsta i razvoja naziva se gramatologija.

= Pismo ma v jazykovede viacero definicii, konkrétne ich mozno Ztakto

s Shkrimi éshté paragitja pamore e sendeve dhe mendimeve té shprehura né njé gjuhé, duke pérdorur
shkronjat apo shenja té tjera.

» Saad bee 3ihni éi saad bil¢’alchfgo naaltsoos bikagi saad shijaago oolyéAkwii shjjh afaah atego
saad bee afhni’ hol.

= Eune manniéthe d'écrithe (audgo manniéthe d'écrithe) est un mouoyen écrit d'érpréserargeene |

» [Iricmo je HauuH rpadUyuKoOT MPEACTaB/bakba OMHOCHO 3alMCHBAA jE€3HKA.

» En skrift eller ett skriftsystem ar en form av symbolsystem for att repezaesprakliga uttryck.

® fI3y — Tere sku Oy MOrbiayMaTiIapHbl (OpPMaNIAITHIPY, Y3ISIITEpY hoM )KUTKepy eueH KyJIaHbUIraH
3HaKJIap cucreMachl. SI3y — e smoenie GpopmanapbiHbH Oepce.

» szuunsudiau (Fenaw: writing systemBadnwasdudnmaiuiadianusilalunsuansnnununai
1lun1=16199 szuunsdiaunansieansruudydneaiiillda yararildssuudeddusnuisoaiu
wazilanmiulansedulaslidiniy dasfinnufianienedniudfeanuvinauasdaydnuaiiiy
sirofudaydnaily Mwie uwui ihe adamansuazdudnuaisneg

» Bir yazi sistemi dildeki unsurlari ve tarif edilebilir durumlari temsihek icin kullanilan bir ¢gt
semboller sistemidir.

» [TucémHuicTs — 3acib mepemayi JIIOACHKOI MOBH 3a JOIIOMOTOO0 3HaKiB (1uB. andasit, abeTka, iepormidika,
KJIMHOIIUC); TAKOX JITepaTypa, CYKyIHICTh MICEMHHX I1aM SITOK IIEBHOTO 4Yacy, [IEBHOTO HAPOY;
IIUCBMEHCTBO. ,

B Gl ab Sl sy S gl Sl s S QS B s S dleind ) S Y Gae naS S L)

®» |ton sistema hin panurat in uska sistema hin mga tigaman biswal nga nahipapatik ha papehgaa iba
medyum, nga gingagamit hit pagrepresentar hin mga elemento nga nahipapagawas ha linggwahe.

» FIAXFRAZARLHBETEEY. BHILEGMAMNER IR,

» XF, LGESEh, EXHER, MBI, AEBE, ZREEZE UEE, LSRR REE
I EREURSE NEAXF.

» BOn-ji he-thong §iong t6--héng lai ki-lok gi-gian &Hong.

» XFERRARE—E, ARERTEE. iBkkOE. .Y BEARNEEE—EEN.

Saisie des caracteres

L'objet de ce livre n'est pas d'indiquer comment saisir des caractéres sur telystetak, mais bien de
présenter Unicode.
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Toutefois, un livre intitulé Unicode en pratique serait sans doute incomplet s'il higpfiedgques éléments
d'information sur la saisie de caractéres Unicode.

Avant toute chose, il est utile de préciser que tout utilisateur d'ordinateur gaisied€&€aracteres Unicode
chaque fois qu'il tape sur son clavier : par exemple l'utilisateur francophone saisitat#sres Unicode
latin tandis que I'utilisateur grec saisit des caracteres grecs.

Les questions qui se posent sont donc d'une part de savoir comment configurer son clavier pour des lang
étrangeres, et d'autres part comment saisir les caractéres biens pcatiopgesont pas disposeés sur le
clavier. Par exemple, il n'est pas toujours pratique de saisir un accent grave sur usclmaj

Configuration du clavier

Pour utiliser les caracteres des différents alphabets, une configuration dupsaviétre suffisante. La
configuration du clavier est propre a chaque systéeme, notamment Windows, ou X-Window sous Unix et
MacOSX.

Méthode d'entrée

Uneméthode de saisig¢en anglaisinput methoden général oinput method edito(lME) chez Microsoft)

est un programme ou un composant d'un systéme d'exploitation qui permet aux utilisateurs d'uarordinate
de saisir des caracteres complexes et des symboles (tels que lesesachit®is, coréen, japonais ou
d'origine Indiennes (Sanskrit, Tamoul, Tibétain...), a I'aide d'un clavier occidesttjak Le termiput
method environmemst également employé en anglais.

Le termelnput Methodest généralement utilisé (Mac OS, BeOS, X Window System, terminal texte
Unix...).

Microsoft utilise d'autres noms : Le teriddE est plutdt employé dans le contexte de Microsoft Windows.
etFEP pour MS-DOS.

XIM est une infrastructure pour les méthodes d'entrée sous X Window System.

Utilisation sous Linux et Unix

» Sous Mac OS X et dans Mac OS 8.5 et suivants : il faut choisir la méthode d&/saisae Hex Input
La combinaison se fait en pressant la touche Option et en saisissant lesed bbhXadécimaux du code
point Unicodéll.

» Sous I'environnement logiciel GNOME, maintenir la touche U tout en tapant le nombre Uhiesde
anciennes versions nécessitent de main&niret Maj en plus de la touche U.

= Accessoirement, et pour un public averti, dans I'éditeur de texte Vim, la combiaaisox u, puis
nombre hexadécimal, permet de saisir un caractére Unicode.

Logiciel de consultation

Certains logiciels sont dédiés a la consultation des caracteres Unicode. hsetque pas de saisir un flot
de texte comme cela se fait avec un clavier ou I'on peut saisir plusieurs earpatéseconde, mais ils
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offrent d'autres possibilités en ne se limitant pas a un sous-ensemble

restreint des caracteres d'Unicode.

C'est notamment le cas du logiciel graphique gucharmap et du fumble Egypts >

logiciel en ligne de commande unicode.

gucharmap

gucharmap est un logiciel qui permet d'afficher les tables de Gujaratl ¢
caractéeres Unicode, de les rechercher, de les voir avec différents Hindi »

niveaux de zoom, et de les copier.

Un onglet dédié permet également de détailler le nom du point de % Georgian
code, son codage, le caractere, la catégorie et le sens d'écriture. 4 campodian

»
. 13
UnICOde Laothian »
Malayalam »
. L . L. . , ™ Burmese
Unicode est un logiciel qui permet d'obtenir a partir de son numero  nepal ’
ou d'une chaine de caractére elle-méme, toutes les principales ™ s || @D
. . . N N . ~ ' : zh-bopomofo
informations relatives a ce caractere, comme illustré dans I'exemple Aussan » mh_caﬁgﬁe
. N Sinhala ] [P T
Cl-apres : 3£ Slovak aﬁ*ﬁz::plnyln
SR Serbian i zh-E: 55
Invocation du logiciel pour le point de code U+1234: et 5 {;..zh-pmb
zh-quick
el #1 zh-tonepy
. Thal 1 zh-tonepy-b5
uni code U+1234 2 Uighur M1 zh-tonepy-gb
Vietnamese » 4 Erbl
% Erbi-Qs
, .. L. . Chinese (traditional) * | €2 UM-py
Reéponse du logiciel detaillant le nom du point de code, son codage, other sl
le caractére, la catégorie et le sens d'écriture: & Erglshikesbier g ¥ v
A Wubi

U+1234 ETHI OPI C SYLLABLE SEE

UTF-8: el 88 b4 UTF-16BE: 1234 Deci mal :

0
Category: Lo (Letter, Other)
Bidi: L (Left-to-Right)

Autre exemple:

uni code #
U+2260 NOT EQUAL TO

UTF-8: e2 89 a0 UTF-16BE: 2260 Deci mal :

+

Cat egory: Sm (Synbol, Math)
Bidi: ON (O her Neutrals)
Character is mrrored
Deconposi tion: 003D 0338

&#4660;

https://fr.wikibooks.org/w/index.php?title=M_découverte_d'Unicoc

4 Chinese (simplified) - % f&d 4
A Chinese (simplified) - Wubi

Amharic »

T Assamese
Bengali »
. Tibetan
# Divehi
0, Greek
El English (American)
2, Persian

¥, Hebrew
BE Croatian
U, Armenian
|lapanese »

Kazakh »

Kannada
Korean

Quelques-unes des méthodes de saisie
gérées par le logiciel libre SCIM

utilisé dans l'environnement X

Window

&#8800;

Saisie de caracteres par les développeurs

Les informaticiens disposent d'un autre moyen pour désigner des caracteres lorggalisugctlogiciel.

Ce moyen est dépendant du langage informatique utilisé. Mais le langage HTML commertadpkipa
langages de programmation moderne permettent de saisir des caracteres enke® @és leur numeéro
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décimal et/ou hexadécimal.

Exemples:

‘5 Cette section est vide, pas assez détaillée ou incompléte.

Notes de bas de page

1. anglais Taper des caractéeres spéciaux et accentués (http://mac.sillydothovgs
/001703.php)archive]

Glossaire

De par sa nature technigue, cet ouvrage utilise un vocabulaire tres spécifique. liregisssa rendre ce
vocabulaire compréhensible du néophyte.

binaire Le systéme binaire est un systeme de numération utilisant la base 2. On nomme coubstn(tee
I'anglais binary digit, soit « chiffre binaire ») les chiffres de la numération bipagitonnelle. Ceux-ci ne
peuvent prendre que deux valeurs, notées par convention O et 1.

décimal Le systeme décimal est un systeme de numération utilisant la base dix. Dansnge, dgst
puissances de dix et leurs multiples bénéficient d'une représentation privilégidiselles dix chiffres 0,
1,2,3,4,5,6,7,8,9.

hexadécimalLe systéme hexadécimal est un systeme de numération positionnel en base 16. Ihstilise a
16 symboles, en général les chiffres arabes pour les dix premiers chiffreetttdesAl a F pour les six
suivants.

Unité de codel'unité de code est I'unité dans laquelle un systeme informatique stoque ou échange les
données. Il s'agit généralement d'un multiplet de 8, 16 ou 32 bits, que I'on appelle suivant le cas, pctet, by
mot, entier.

Point de codelLes caracteres sont groupés en blocs en fonction de leur usage et des écrituresssigiportée
recoivent une identification numérique unique appptiet de codgidentifiée généralement sous la forme
U+xxxx (ou xxxx est un nombre hexadécimal de 4 a 6 chiffres, entre U+0000 et U+10FFFF). La plage
définie permet d'attribuer jusqu'a 1 114 112 points de code.

Caracteres et glyphesJn point de code unicode définit une entité abstraite comme la “lettre latine
majuscule a” ou le “chiffre cinq bengali”. Sur I'écran ou le papier n‘apparaissent qyehle, di
représentation visuelle du caractere.

Le standard Unicode ne définit pas I'image des glyphes. Il définit seulement ce quadigsesasignifient.

Texte, éléments de textee standard Unicode ne définit pas ce qu'ets un texte ou un élement de texte.ll
définit seuleemnt leencoded charactergussi connu sous le nom de point de code. nombre allant de 0 a
10FFFF16 (hexadécimal)

Un élément textuel est représenté par une séquence de point de code.
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Plain Text Le Plain textest une séquence de codes de caracteres pykihé&nicode-encoded tegst
donc une séquence de codes de caracteres Unicode. Par opposition le texte stylé aussi communsdes |
texte riche est enrichi d'information relative a l'identification de la langudadléade la police de
caracteres a la couleur aux liens hypertextes.

encoded characterd.e lien (ou les liens) entre un caractere abstrait et les représentatodges. Par
exemple 0041 et 030A sont des formes encodéesAMetvant d'étre affichés sont des abstractions. Elles
peuvent étre codées de différentes manieres : 0041 et 030A, 00C5 ou 212B.

Autres lectures sur Unicode

Si cet ouvrage tente de rendre Unicode compréhensible de tous, vous y aurez peut-étre trofarésdes dé
des manques.

\Vous aurez peut-étre alors a vous tourner vers les lectures suivantes qui vousquerpeeitrétre de
corriger le présent ouvrage.

Lectures papier

s Yves Desrichard. Bibliotheque et écritures, d’ASCII a Unicode. Editions du Cerelé itbeairie, 2009.
ISBN 978-2-7654-0974-8

= Andries, Patrick. Unicode 5.0 en Pratique. Dunod, 2008. ISBN 978-2100511402

» Desgraupes, Bernard. Passeport pour Unicode. Paris: Vuibert informatique, 2005. ISBN43277L87-

= André, Jacques. Unicode, écriture du monde? / Jacques Andre, Henri Hudrisier. Parssei, 2082.
(Document numérique, v. 6, no. 3—4.) ISBN 2-7426-0594-7

«Application web»

» http://unicode-table.com

Lectures numeriques

s Coder avec Unicode sur wikibooks
= Unicode et ISO 10646 en francgais (http://hapax.qcieaf)ive]

» Patrick Andries « Introduction a Unicode et a I''SO 10646 », Document numeérique 3/2002 (Vol. 6), p.
51-88.
URL : www.cairn.info/revue-document-numerique-2002-3-page-51.htm.
DOI : 10.3166/dn.6.3-4.51-88.

» Patrick Andries « Entretien avec Ken Whistler, directeur technique du consortiuod&msicDocument
numérique 3/2002 (\Vol. 6), p. 329-351.
URL : www.cairn.info/revue-document-numerique-2002-3-page-329.htm.
DOI : 10.3166/dn.6.3-4.329-351.
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= Document numérique 2002/3-4 (Vol. 6). 240 pages.
ISSN : 1279-5127
ISSN en ligne : 1963-1014.
Lien : <http://www.cairn.info/revue-document-numerique-2002-3.htm>.

Unicode en bibliotheque

= Unicode en bibliothéque (http://www.mindmeister.com/fr/52872193/unicode-en-bibliothsgtie)e]

Vous avez la permission de copier, distribuer et/ou modifier ce
document selon les termes dditence de documentation libre
GNU, version 1.2 ou plus récente publiée par la Free Software
Foundation ; sans sections inaltérables, sans texte de premiere
page de couverture et sans texte de derniere page de couverture.

Récupérée de « https://fr.wikibooks.org/w/index.php?title=A_la_découverte_d%27Unicode
/\Version_imprimable&oldid=483909 »

Derniére modification de cette page le 14 juillet 2015 a 15:09.

Les textes sont disponibles sous licence Creative Commons attribution partdgetalie ; d’autres
termes peuvent s’appliquer.

\Voyez les termes d’utilisation pour plus de détails.

Développeurs
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