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Argument

On constate la multiplication des outils informatiques favorisant le multilinguisme,

qui permet de croire au retour de la bonne tradition de I'Europe savante, out chacun pouvait
s'exprimer dans sa langue en comptant bien étre compris de tous les autres.

Cette floraison s'explique par les progreés de l'ingénierie logicielle, capable de construire
des édifices complexes d'une maniere modulaire et extensible.

La famille des outils de traduction proposés par Google en est un bon exemple.

Mais la conception serait beaucoup plus difficile et la réalisation infiniment plus fragile
en l'absence d'un systeme de normes et de conventions généralement acceptées.
La these présentée ici est que la généralisation d'Unicode est a la base de ce développement.

On rappellera donc le probléme du codage des écritures et le principe d'Unicode,
et on s'efforcera d'illustrer quelques conséquences de son adoption :

e Le codage par défaut de la norme XML

o ['Internationalisation des URIs et des noms de domaines

o La commodité d'outils pour l'accés direct aux textes :
exemples en grec (Perseus) et en sanskrit (Inria).

e On adopte ici le point de vue d'une informatique pour glossophiles (amateurs le langues, pas
nécessairement linguistes),
en se dégageant de 1'obsédante question de la traduction, pour proner le refour aux textes
originaux.

e On se limite a I'écrit. Non que l'informatique n'ai rien a proposer en matiere d'oralité, mais c'est
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une toute autre histoire.
Et par écrit, on entend texte au sens des informaticiens (ce sur quoi on peut faire du copier-coller).

Avec tout le respect dii a la BNF, le document reproduit ci-dessous n'est pas un fexte, mais une
image...

RATIO OPERIS.

1. - ¥

Mhia, qux a nobis vere dignofci poffunt,

dependent a clara Merhodo, qua dittin.
guimus fimilia adiffimilibus. Hec Me-
thodus quo magis naturales comprehendit di-
{tinttiones, eo clarior rerum nobis nafcitur
idea. Ql}w circa plura verfacur nofter concep-
tus objetta, eo dithicilius elaboratur methodus,
atmagis neceflaria evadit, Nullibi torobjetta
humanis fenfibus objecit Summus Conditor,
ac in Regno Vegetabili, quod totum iftum,
quem inhabitamus, globum tegit, replet. Er-
go fi ullibi pura methodus e re eft, fane hic,
fi Vegerabilium claram ideam gbtinere fpera-
bimus: hinc CesavriNvs: Nifi in ordines redi-
gantur Plante , 5 velut caftrovum acies diftribuan-
tur in _fuas claffes, ommia fluctuari necefle ef?.
2. Notaitaque ei funt Vegetabilia , qui (1)
. fimilia fimilibus conjungere, & diffimilia a
diffimilibus feparare novit. )

. Botanicus eftille, qui Vegetabilia fimi.
lia ?imilibus, & diftintta diftinttis Nomini-
bus, cuicunque intelligibilibus , nofcit (2) |
nominare, . ;

gallica.bnf fr / Bibliotheque nationale de France

Le codage des caracteres
1. Information

Clest ce que contient la mémoire de 1'ordinateur : bits (0 et 1) & octets (groupes de 8 bits)
En pratique on ne parle que d'octets :

les octets sont écrits en deux chiffres hexadécimaux (0 - 9 eta - £) chacun représentant un
groupe de 4 bits.

Ex. la suite de 64 bits
0100111101110101011101000110100101101100011011000110000101100111
sera en général montrée sous la forme de 8 octets 4f 75 74 69 6c 6c 61 67

0100 1111 - 0111 0101 - 0111 0100 - 0110 1001 - 0110 1100 - 0110 1100
4f 75 74 69 6c 6c

Cette information n'a aucune signification par elle-méme !
Tout est affaire d'interprétation...

o Notamment, il est toujours loisible de considérer que ces 64 bits représentent un nombre
entier écrit en base 2, a savoir : 5725610497410883943.
Cette interprétation est la base de tous les procédés actuels de cryptographie a clef publique.

o Une autre interprétation fait correspondre chaque octet avec une lettre de l'alphabet latin.
On trouve alors : outillag



2. L'équation octet = caractére

Le nombre total d'octets est 256. L'alphabet qu'on apprend a I'école en France compte 26 lettres.
Il y a donc bien assez d'octets pour coder
les 26 lettres,
majuscules et minuscules,
les 10 chiffres décimaux,
toute une batterie de signes de ponctuation,
o et une poignée de "caracteres de controle" hérités de la pratique des télégraphistes
bref tout ce qui est utile a la pratique informatique courante.

O O O ©o

Comme les octets ont sur les machines modernes une sorte de réalité tangible
(ils sont directement accessibles par les opérations de lecture et d'écriture)
I'équation octet = caractére a pour les programmeurs une valeur de dogme.
L'évolution qui conduit a Unicode part de cet état de fait.

3. Le code ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

En fait, pour les besoins courants la moiti€ suffit :
les 128 octets du code ASCII réalisent exactement le programme ci-dessus - et rien de plus !
Aucune lettre accentuée, 1'alphabet latin de base et c'est tout.

Tous les programmes informatiques qui fonctionnent de par le monde,
et une bonne partie des documents disponibles, notamment des pages Web,
sont écrits avec ce code.
Le cas échéant, on recourt a un "surcodage" :
L Iyl " :
par exemple, dans une page Web on écrira en ASCII une entité "seacute;" et le navigateur
affichera un e accent aigu.

4. Les codes sur 8 bits : Latin-1

Tres tot, on a cherché a utiliser les 128 octets restants pour accommoder les lettres diacritées
(accents, cédilles et autres)

et les lettres supplémentaires en usage dans les langues a écriture latine autres que I'anglais.

Et on constate alors que le nombre d'ajouts nécessaires dépasse 128 !

On arrive donc a proposer plusieurs tables de codage sur 8 bits, chacune s'adressant a un groupe de
langues : elles ont été normalisées par I'ISO sous le numéro 8859.

Soulignons que toutes ces tables contiennent sans modification les 128 octets-caracteres ASCII.

La premiere de ces tables (ISO 8859-1, aussi appelée Latin-1) arrive assez bien a satisfaire les
besoins de la plupart des langues de 1'Europe occidentale, aussi est-elle tres utilisée chez nous -
malgré 1'absence du 'e'.

La série contient aussi des tables pour le grec moderne, le cyrillique, I'hébreu et I'arabe,

mais elle ne peut prétendre a couvrir I'ensemble des écritures du monde, en particulier la masse
des caracteres chinois.

D'autres systemes ont donc été inventés...

Cette étape de 1'évolution est caractérisée par le foisonnement des systémes de codage.

La série ISO-8859 n'est pas adoptée partout ol elle pourrait 1'étre,

et dans le monde asiatique on trouve aussi plusieurs systemes de codage des caractéres chinois sur
2 octets.

5. Illustration de cette diversité

Que penser quand une étudiante japonaise se plaint de voir une des pages de votre cours s'afficher
ainsi ?



Interpr#ation num’ique d'un de vos fichiers

Choisissez un fichier dans votre environnement.

Le programme va vous en thiftfifier le contenu

en binaire, en octal et en hexad/iimal,

et il vous donnera en notation dffimale la valeur num/ifique
correspondante

Ce bouton ouvre une fen%Zre de parcours
vous permettant de choisir votre fichier.

_Choisir le fichier ) aucun fichier sélectionné

Attention !

Les fichiers sont par nature triff longs, leur valeur num/lique est donc triff
grande.

Le param#ifire ci-dessous vous permet de fixer une limite au nombre d'octets
pris en compte

(au d#ut du fichier) si votre candidat est trop long.

512  octets

Envoyez

Elémentaire, mon cher Watson !

Cette étudiante avait son navigateur réglé sur son codage favori Shift-JIS, tres utilisé au Japon,
alors que votre page était écrite en Latin-1, et ne le signalait pas comme elle aurait di le faire !
En effet :

Shift-JIS (2 octets)  Latin-1

[} 4%% e974 = é t
o E% e972 = ér
o l%ﬁ e976

= é v
o E‘[% ed96c = é 1l
o jﬁ e963 = é c

o 2@ ea74 = é t
o ﬁg\% e873

= e s
o ‘,%?E e874 = et
o % €962 = &b

Unicode

Unicode désigne une approche unifiée et universelle au probleme du codage des caractéres,
soutenue par un consortium d'entreprises américaines depuis 1991.



La version actuellement en vigueur est la 5.2.
L'adoption de cette approche, de plus en plus répandue est un facteur essentiel pour le
développement de 1'outillage informatique pour la pratique du plurilinguisme.

. Catalogue : le numéro Unicode

Unicode recense tous les systemes d'écriture qui sont attestés sur notre planéte, y compris ceux qui
ne sont plus en usage.
Ce recensement prend la forme d'une énumération de 1 114 112 caracteres potentiels

(=17 x 65.536, soit 17 plans de 216 places chacun), numérotés, en hexadécimal, de 0x000000 a
0x10FFFF. Potentiels, car dans cette liste certains numéros ne sont pas attribués, afin de garder une
certaine cohérence dans la numérotation.

En effet, les signes individuels sont regroupés logiquement en blocs (p. ex. arabe, cyrillique,
éthiopien), a l'intérieur desquels la numérotation est continue. Entre les blocs se trouvent souvent
des plages inutilisées.

En plus de son numéro, chaque signe porte un nom officiel (en majuscules et en anglais) - sauf les
caracteres chinois.

Exemples :
o Tous les signes recensés dans le code ASCII font partie du catalogue Unicode, avec le méme
numéro.
o Alpha minuscule '0’ GREEK SMALL LETTER ALPHA porte le n° 945 (x03B1)
o Le "r voyelle" du sanskrit '3’ DEVANAGARI LETTER VOCALIC R, a le n°® 2315 (x090B)

o Le caractére chinois désignant le soleil 'H' a le n® 26085 (x65E5)

Comme l'emploi du nom est compliqué et parfois impossible, la désignation officielle d'un
caractere unicode est "u+" suivi de son numéro en hexadécimal a 4 chiffres.

Nos trois derniers exemples ci-dessus sont donc U+03B1, U+090B et U+65E5 respectivement,
et le A majuscule (ASCII) est u+0041.

Le n° Unicode peut s'employer directement pour désigner un caractére dans un contexte ASCII,
par exemple dans un programme Java ou JavaScript (sous la forme "\u" suivi du numéro en
hexadécimal. ainsi pour nos trois exemples \u0381, \u090B et \u65E5), ou dans une page en
HTML, a l'usage d'un navigateur, dans une entité "sxnuméro-hex;", ainsi &x03B1;, &x090B; et
&X65E5;.

. Le caractére comme objet

D'un point de vue fonctionnel, le caractere n'est qu'un intermédiaire entre une saisie (au clavier,
par un dessin, etc) et un rendu (affichage a I'écran ou réalisation par l'imprimante).
Sur l'ordinateur

o le rendu est affaire de police (en anglais font).
De la part des informaticiens, la notion de police de caracteres a fait 'objet d'une
modélisation complexe qui a abouti a la théorie TrueType et a sa variante OpenType
(TrueType font = tt£), censée assurer la compatibilité entre plates-formes.
Les ordinateurs modernes sont dotés de collections de polices immenses, si bien qu'en
premiere approximation on peut considérer le probleme du rendu comme résolu.

o la saisie est affaire de clavier.
En effet, 'acquisition par un dessin ne fonctionne que pour certans assistants personnels
(Palm), et pour les caracteres chinois - mais je ne crois pas qu'elle soit d'usage courant.
Le clavier de 1'ordinateur ne fonctionne pas de maniére mécanique, il est entierement
programmé.
On peut donc le reprogrammer ad libitum pour associer une combinaison de touches
quelconque a un caractere arbitraire.
Mais I'utilisateur ne change pas facilement ses habitudes digitales !

De toutes fagons, tout clavier reste impuissant devant les caractéres chinois.

On est obligé de recourir a une autre solution, celle de l'intuition par la machine, sur la base
d'une frappe approximative, en fonction d'un savoir encyclopédique. Le cas échéant,
plusieurs choix peuvent étre proposés.

Exemple en japonais :
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1. L'utilisateur a tapé 2. L'utilisateur a tapé un 3. L'utilisateur a tapé un second
"nihonngo", (= la espace, la machine espace, la machine l'interpreéte
langue japonaise) la propose les kanjis comme un désaveu, elle propose
machine 1'a transcrit en  qu'elle estime les plus  alors un autre choix et elle ouvre la
hiragana. probables. discussion...

Mais Unicode et allé plus loin que cette perspective, en élaborant une théorie du caractere, qui en
fait un objet (au sens informatique du terme).

Cet objet possede une batterie de propriétés (p. ex. son sens d'écriture, sa capacité a se lier, etc),
support d'algorithmes divers,

ce qui fait du catalogue une vaste base de données consultable par tout un chacun.

3. Les codages (au pluriel)

On pourrait se dire que le numéro Unicode suffit pour coder un carctere dans un fichier. Mais ce
numéro est un nombre, et comme tel il demande a étre représenté : combien d'octets doit-on lui
attribuer ? en nombre fixe ou variable ?

o Si on choisit un nombre d'octets fixé, vu que les machines ne connaissent que les puissances
de 2, il en faut 4, soit 32 bits.
Ce codage est connu comme UTF-32. Simple mais coliteux en place.

o Si on considere que la trés grande majorité des numéros en usage tient sur 2 octets, on
adoptera 16 bits comme base.
C'est ce que font la plupart des langages de programmation, a commencer par Java.
Mais ce choix (appelé UTF-16) conduit a des incompatibilités subtiles (gros-boutiens contre
petit-boutiens), et il a I'inconvénient d'exclure le bon vieil ASCII.
Aussi est-il a usage interne (dans les buffers des éditeurs), et non pas pour écrire des fichiers
destinés a étre échangés.

o Le format adopté pour les échanges est UTF-8 : de 1 a 4 octets, suivant le numéro, avec

un algorithme de codage fort simple.

Nos exemples favoris :
= '0' U+03B1 — CEB1 (2 octets)
= "' U+090B — E0A48B (3 octets)
s 'H'u+65E5 = E697a5 (3 octets)
= pour dépasser 3 octets il faut aller dans les plans supérieurs d'Unicode, qui sont encore

assez peu fréquentés.

Le format a un seul octet est réservé a I' ASCII, qui se trouve ainsi inclus (un logicien
dirait subsumé) dans la nouvelle norme.

Ce dernier point est d'une importance capitale du point de vue des échanges de fichiers, car
grace a lui tout fichier ASCII est aussi un fichier UTF-8 !

4. Illustrations

On pourrait les multiplier !
Je me bornerai a un exemple de logiciel exploitant le catalogue Unicode vu comme une base de
donnée et a un requéte sur la sous-base Unihan qui concerne les caractéres chinois.



Une image du logiciel Unicode Checker, sur MacOS-X.

00 UnicodeChecker
(Dec k& 2315 (4 » || Devanagari MT @
[ Basic Multilingual Plane %
Hex Char
U+0306 A
%7 5 ]
U+03e8 g
U+0303 3 a
U+@S0A ES v
U+2908 % Name: DEVANACARI LETTER VOCALIC R Q
U+@3sec =
U+@3eD ) e
U+@30E i) [ Codes  Properties ' Misc = Unihan |
U+@90F g » Derived Core Properties:
U+0310 o XID_Start
- Grapheme_Base
U+2911 &t XID_Continue
U+0312 aq1 ID_Start
= Alphabetic
U+2913 @t ID_Continue
U+03914 & « Script: Devanagari
» Block: Devanagari
U+0915 * » Arabic/Syriac Shaping:
U+0316 o Schematic Name:
U+0917 o Joining Type: U (Non_Joining)
Joining Group:
U+2918 g « Designated in Unicode 1.1
U+0919 = + Adobe Clyph Library: rvocalicdeva
U+@31A 9 A
U+@31B g v
UnicodeData 5.0.0 y

Une requéte a Unihan.

La forme générale de la requéte est

http://www.unicode.org/cgi-bin/GetUnihanData.pl?

codepoint=lenumérohex[ &useutf8=true]

Voici le début de la réponse pour le caractere soleil : la position de 'ascenseur a droite de I'image
donne un idée de sa longueur totale !



®0o Unihan data for U+65ES

¢ P Qr Google

Home | Site Map | Search m

Unihan Database
About the Unihan Database

Unihan data for U+65E5

™ Use text, notimages

Unihan Grid Index

Unihan Radical-stroke
Index

Unihan Search Page

Grid Index Radical-stroke index (72.0-1)
Related Links <<<Previous Next >>>

Code Charts (PDF Version)

Unicode Character Names
Index |

Where is my Character?
The Unicode Standard
(Latest) E]

Glyphs

The Unicode Standard | YourBrowser

Additional Charts-

Related Resources Encoding Forms

Normalization Charts
Collation Charts Decimal || UTF-8 || UTF-16 || UTF-32 |
Case Mapping Charts 26085 || E697A5 | 65E5 || 000065E5 |
Script Name Charts

Char Conversion Charts IRG Sources

Javascript Unicode Charts

Unibook Character Browser G- T- H- J- K- KP- V- uU-
sSource |sourcejsource|[source |source| source |(source |source

: : 0- KPO-
Using the Unihan 0-4855|[1-454A 0-467C 1-5847
Database 6C6D || FCDA

ﬁ%
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Exemples de conséquences pratiques
1. L'adoption d'UTF-8 comme codage par défaut pour XML

Pendant longtemps, le seul systeme de codage reconnu internationalement et resté ASCII.

Pour écrire des pages Web en frangais, par exemple, il fallait donc coder les lettres accentuées ('é'
= "seacute;").

Ensuite, cette position a été prise par Latin-1, ce qui oblige a coder tous les autres jeux de
caracteres.

Enfin, le consortium W3G a promulgué UTF-8 comme codage par défaut pour les fichiers XML,
c'est-a-dire qu'UTF-8 est automatiquement adopté en l'absence de mention contraire.

Comme les pages Web modernes sont écrites dans le "dialecte" XHTML de la "langue" XML,
il faut désormais refuser explicitement d'étre international...

Les pages de Wikipédia sont ainsi internationales "par construction" ! Exemple :



Bouddhisme mahayana

Mahayana est un terme sanscrit ( #2419 ) signifiant « grand véhicule » (chinois : A,
dachéng ; japonais : X3, daijo ; viethamien : Dai Thira ; coréen : CH %, dae-seung). Le
bouddhisme mahayana apparait vers le début de I'ere commune dans le Nord de I'lnde et

Pour d'autres sites, UTF-8 est un des choix de codage possibles :
ainsi, par exemple Titus ol on trouve une collection trés compléte de textes anciens
(http://titus.uni-frankfurt.de/)

2. L'internationalisation des URI

Les URI (Uniform Resource Identifier) sont les noms employés dans le communications sur
Internet pour désigner le objets du discours. Ces noms, par un privilege exorbitant, sont censés
avoir une interprétation unique a l'échelle planétaire. Jusqu'ici, on ne pouvait les écrire qu'en
ASCIL.

Le W3C a récemment décidé que tous les caracteres Unicode seraient acceptables.

Par exemple, on peut valablement désigner la page de Wikisource consacrée a la Svetasvatara

Upanisad par
http://wikisource.org/wiki /4 ’JHI_E’CIﬁ'EIT‘{

3. Deux exemples d'aide a la lecture des textes anciens

o Le site de Gérard Huet & 1'INRIA pour le sanskrit (http://sanskrit.inria.fr/)
propose une aide grammaticale en ligne :



Sanskrit Grammarian Declension Engine

The Sanskrit Grammarian:

Declension

Declension table of mahayana

Neuter Singular Dual Plural
Nominative | mahayanam mahayane mahayanani
Vocative .
Accusative | mahayanam mahayane mahayanani
Instrumental | mahayanena | mahayanabhyam mahayanaih

El"’wered bY  Top | Index | Stemmer | Grammar | Sandhi | Reader | Help | Portal  W3C ’,‘.’.‘,“"J‘
OCAML (S -
ﬁ( © Gérard Huet 1994-2009 :

o Le site Perseus (http://www.perseus.tufts.edu/hopper/) pour le grec
offre un analyseur morphologique assorti de I'acces direct au dictionnaire de Liddell & Scott.



Word Study Tool

well-crowned or  |[Entry in LSJ or
well-girdled Middle Liddell

| EVOTEQAVOV ||masc gen sg epic |

EVOTEQUVOG

— Homeric Hymns (@ | évotegavov (fem gen sg epic |

- — '_\ Vol oen SO ¢ 1
< |» | 4|+ U htup://old.perseus.tufts.edu/cgi |um£¢a‘0t “nculaujs: cpic |

IndPhil SanskrDict Métro Prolog XML- Freguencv in other Authors M
o= Search
Word Search
. - . Max. Min.

Vocabulary in O Ted AQQO&‘TI]V Lorpus Words Tk Freq./IOK _— FrqulOK

this document
- ’ " - L ’ . ’

Other Tools & LoVOd poL Evvene £pya— moAyovoov Adooditng,

Lexica Kimowog, fjte Heolowy £mi yAvzLy (LE0OV WO0E

7Zal T £daudoouto oA xatabvntov avbommwy

b it » ’ . * \ ’ ’
Display text olmvoNE T dumeréacs xai Onoia mdvta,
chunked by:

hymn (default) huev 5¢' fjmeloog Mok TOEQEL N’ GO TOVTOC:
Il detait] naow ' £oya ueunhev fvoteddvov Kvbeoeing.

Henry George Liddell, Robert Scott, A Greek-English Lexicon
e | » 43+ | L http://old.perseus.tufts.edu/cgi-bin/ptext?layout.reflang=grec & | | Qr Coogle
*E M @ indPhil SanskrDict Métro Prolog XML-Web Plurital LEO Deutsch..Wérterbuch TOI07

e V. General List . . . . . .
of Abbreviations ~ EVOTEQ@vog , Ep. €00T-, ov, epith. of Artemis, 11.21.511: of Aphrodite, Od.8.267, al.,
Hes.7h.196, al.: of Demeter, h.Cer.224, Hes. Op.300: of a Nereid, Id.7/.255 (expld. by
Sch.as

A.well-girdled, = e CVOC).

2. e0. Bedv Booian graced with beauteous garlands, Ar. Nu.309 (lyr.): [ ]
Ouuéhat IG5(1).734 (Sparta): AeWWMVEC €V. crowned with flowers,
Opp.C.1.462.

I1. of cities. crowned, circled with walls and towers, of Thebes, 11.19.99,
Hee S~ R0 _7Th Q78 Myucenaes Od 2 120 ey _divnucei Pi P 2 SR - KodTmy X
)
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4. Intégration d'un utilitaire de translittération dans GMail

Puisque Google a été invoqué dans le résumé de cet exposé, illustrons le réle d'Unicode dans le
service de courrier GMail.

L'utilisateur peut écrire dans une langue indienne, avec l'alphabet ad hoc, en tapant des caracteres
latins mais sans pour autant connaitre la translittération officielle : il suffit d'une approximation, la
machine reconnait le mot visé.

Cette opération qui met évidemment en jeu une certaine connaissance de la langue, se fait sur le
serveur, mais le texte produit se trouve c6té client - en UTF-8 !

Exemple en hindi

3{' vy B [ L'utilisateur a tap€ "jan vani ".Chaque espace a provoqué la
translittération en devanagari.
— z « Noter que la forme officielle est "jan vani", avec a long, 1 long et
n rétroflexe.
La réalisation normale de "jan vani" serait "SI afq".
Mais la machine (en I'occurrence le serveur de Google, pas la
STq aTUﬁ' ‘ machine de l'utilisateur) a compris qu'il s'agissait de "la voix du
peuple" et elle rétabli 'orthographe correcte !




Le choix de la langue dans laquelle on veut écrire (a condition d'avoir une police convenable sur sa
machine) est assez étendu a nos yeux, mais il ne couvre pas encore les 22 langues officielles de
I'Union indienne !

dy =l . arabe

qrew bengali (bangla)
6y I.,d'] gujarati
W n = hindi

kannada

!
DEIW IS, malayalam

marathi

:—_rq—'[;'{"'r népali
ATt

panjabi (en écriture gurmukhi)

& LAl LQ tamoul
eI s télougou
a3, | ourdou




