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1 Présentation / Le codage numérique du texte

1/ Théme abordé

1.1 Problématique et accroche

Lutilisation d’un ordinateur passe la plupart du temps par le texte. Que ce soit pour lire ou écrire une instruction,
utiliser un traitement de texte, naviguer sur internet nous manipulons des mots, des symboles. Mais savons-nous
ce qui se cache vraiment derriére ?

Cette ressource propose de faire découvrir a travers une multiplicité d’activités comment sont représentés
(codés) les caractéres dans les ordinateurs, fichiers-textes et systémes de communication. Bien que 1’idée
paraisse simple a priori (un caractére étant un peu abusivement assimilé a un octet), la prise de conscience de la
multiplicité des langues nous poussera a découvrir les différents encodages existants et surtout le monde
d’Unicode, profondément relié¢ aux interactions interculturelles rendues de plus en plus fréquentes par la « mon-
dialisation » et I’omniprésence du web.

On peut introduire ce sujet avec un petit pastiche :

Au commencement, chaque caractere était identifié par un code unique qui est un nombre entier et la cor-
respondance entre le caractere et son code était appelée un Charset. Le code n’étant pas utilisable tel quel par
un ordinateur qui ne comprend que le binaire, il fallut donc représenter les codes par des octets, et cela fut
appelé Encoding.

Dans ces temps anciens il suffisait aussi de 24 lettres pour écrire la langue’, de sorte que le codage était
simple. Apparurent ensuite des langues étranges qui ne pouvaient s’écrire avec aussi peu de lettres, puis de nou-
velles lettres dites minuscules ou carolines ... les caractéres croissaient et se multipliaient !

Pourtant, dans de nombreux grimoires du siecle dernier on peut encore lire le code ASCII? qui était utilisé
pour représenter du texte ; il semble méme que ce code soit encore en usage ...

Mais pourquoi I’humanité a-t-elle quitté cet dge d’or ou lettre, caracteére et octet ne faisaient qu’un ?
Une autre situation d’accroche peut partir d’une expérience aujourd’hui commune :

Nous avons tous un jour recu un courriel bizarre ou lu une page web telle que celle-ci :

Prenons la€™exemple typique de la lumiA“"re A@mise par un phare maritime : elle est d4€™abord
indivisible, son coA»t de production A©tant alors indA@pendant du nombre d'utilisateurs ; elle
possA~de une propriA@tAE© de non-rivalitA@ (elle ne se dA©truit pas dans I'usage et peut donc Adtre
adoptA®©e par un nombre illimitA© d'utilisateurs) ; elle est A©galement non excluable car il est
impossible dd€™exclure de lA€™usage un utilisateur, mA2me si ce dernier ne contribue pas A son
financement.

Comment cela se fait-il ? Pourquoi comprend-on a peu prés mais pas complétement ?
1.2 Frontiéres de I’étude et prolongements possibles

L’objectif n’est évidemment pas de former des spécialistes de 1’Unicode, et pas non plus de faire des calculs
complexes en binaire ou en hexadécimal.

En dépit du titre, nous ne nous intéressons ici qu’au codage des caractéres et pas a la représentation des textes en
eux-mémes ; c’est-a-dire que nous n’abordons pas la représentation des paragraphes, espacements, césures,
justifications et autres questions typographiques comme les enrichissements (gras, italiques, polices de
caractéres)’, mais cela peut représenter un prolongement trés intéressant.

2/ Objectifs pédagogiques

2.1 Disciplines impliquées

Il y a un lien fort avec les mathématiques puisque le codage numérique des symboles et des lettres est exprimé
soit en binaire soit en hexadécimal ; rappelons cependant que le systéme binaire n’est jamais explicitement

1 Latin, grec ...

2 American Standard Code for Information Interchange

3 On peut introduire ces questions a I’occasion de la présentation du langage HTML et des feuilles de style CSS qui
permettent de prendre en charge une bonne partie de ces enrichissements.
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mentionné dans les programmes, qu’il s’agisse des Mathématiques ou de la Technologie (au College).

2.2 Prérequis

Cet ensemble d’activités s’appuie sur les notions de codage binaire et d’octet. L’éléve doit connaitre la
numération binaire et éventuellement la numération hexadécimale qui est ici trés rapidement abordée. Il doit
aussi avoir percu la notion de codage qui se cache derriere tout objet numérique.

2.3 Eléments du programme
Contenus
La représentation binaire, la numérisation et les formats.
Compétences et capacités
Décrire et expliquer une situation, un systéme ou un programme :
- Détailler I’'usage d’un codage binaire et hexadécimal.
Concevoir et réaliser une solution informatique en réponse a un probléme :
- Coder un nombre, un caractére au travers d'un code standard, un texte sous forme d'une liste de valeurs
numériques.

Faire un usage responsable des sciences du numérique :
- Prendre conscience de la supranationalité des réseaux.

3/ Modalités de mise en ceuvre
3.1 Type et durée de I’animation

Le scénario proposé devrait étre réalisable en classe entiére en 3 heures environ. Des supports variés sont
possibles, y compris sur papier, par exemple une table ASCII faisant le lien avec le codage binaire ; a un moment
I’usage des ordinateurs va devenir nécessaire et le vidéoprojecteur trés utile.

3.2 (Mini)-projets
Le systéeme Unicode peut inspirer de nombreux projets et mini-projets.
Par exemple, on peut se demander comment il est possible de taper simplement ces milliers de caractéres avec
les touches du clavier; si la chose semble hors de portée pour les langues asiatiques (a moins de disposer d’un
clavier spécial), pour les langues européennes c’est envisageable en combinant 1’appui successifs sur deux

touches. On propose aux éléves de concevoir une version limitée de ce systéme permettant au moins de mettre
toutes sortes d’accents sur toutes les voyelles. Le systéme existe réellement, voir ici :

http://www.hermit.org/Linux/ComposeKeys.html

Un autre théme de projet peut étre de faire reconnaitre la langue dans laquelle un texte est écrit et composé en
Unicode. C’est assez simple concernant I’hébreu, le russe, le thai ou ’amharique car les caractéres spécifiques de
ces langues ne servent a aucune autre ! Le turc et le vietnamien se singularisent encore relativement bien. Avec
I’arabe et le farsi comme avec les langues européennes il peut y avoir plus d’ambiguités, quoique le polonais soit
facile a détecter...

Une autre sorte de prolongement pourrait se faire avec la stéganographie (dissimulation de textes dans des
images ou dans d’autres textes).

4/ Outils

Editeur de texte, logiciel de conversion, table de caractéres.

5/ Auteurs

Dominique Larrieu et Philippe Lucaud, professeurs de Mathématiques, académie de Nice
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2 Le codage numérique du texte
1/ DaASCIl code!

Au commencement, chaque caractére était identifié par un code unique qui est un entier naturel et la cor-
respondance entre le caractere et son code était appelée un Charset. Le code n’étant pas utilisable tel quel par
un ordinateur qui ne comprend que le binaire, il fallut donc représenter les codes par des octets, et cela fut
appelé Encoding.

Dans de nombreux grimoires anciens on découvre le code ASCII qui était utilisé pour représenter du texte
en informatique. ASCII signifiait American Standard Code for Information Interchange. 1l parait que ce code est
toujours en usage...

Le code ASCII se base sur un tableau contenant les caractéres les plus utilisés en langue anglaise : les
lettres de 1’alphabet en majuscule (de A a Z) et en minuscule (de a a z), les dix chiffres arabes (de 0 a 9), des
signes de ponctuation (point, virgule, point-virgule, deux points, points d’exclamation et d’interrogation, apos-
trophe ou quote, guillemet ou double quotes, parenthéses, crochets etc.), quelques symboles et certains caractéres
spéciaux invisibles (espace, retour-chariot, tabulation, retour-arriére, etc.).

Les créateurs de ce code limitérent le nombre de ses caracteres a 128, c’est-a-dire 2’ , pour qu’ils puissent
étre codés avec seulement 7 bits * : les ordinateurs utilisaient des cases mémoires de un octet, mais ils réservaient
toujours le 8e bit pour le contrdle de parité (c’est une sécurité pour éviter les erreurs, qui étaient trés fréquentes
dans les premiéres mémoires électroniques).

Exemple : Le caractére A est codé en ASCII par le nombre 65 (dans notre systéme décimal habituel), qui
correspond en binaire au nombre 1000001.

Devinette : Quel est le code (en décimal et en binaire) du caractére 1?, du caractére *? Chaque caractére d’un
texte codé en ASCII occupe ainsi un octet.

Un texte de 5000 caractéres occupe donc 5 kilo-octets’.

1.1 Activité — Taille d’un texte

Quelle est la taille (en octets) de la phrase : « Enfin ! Je viens de comprendre ce qui s’est produit. » (attention, il
faut compter les espaces, et signes de ponctuation...) ?

Vérifiez en tapant cette phrase avec un éditeur de texte quelconque comme le bloc-notes de Windows, TextEdit
sous OSX ou encore kwrite, geany sous Linux. Il suffit d’écrire le texte, puis de I’enregistrer en tant que « texte
brut » (le plus souvent avec une extension .txt) et ensuite de vérifier la taille en octets du fichier obtenu (ce qui
peut se faire en cliquant d’abord avec le bouton droit sur 1’icone du fichier puis sur « Propriétés »).

On peut essayer, avec les éléves (en classe entiere), d’analyser les différentes réponses qui auront été trouvées.
Attention : dans le tableau ci-dessous les interprétations sont en désordre !

Nombre de caractéres trouvés ? |Interprétations ?

49 ou 50 Oh ! auriez-vous appuyé longuement sur la barre d’espacement ?

51 ous52 Tiens, vous utilisez Windows et avez appuyé sur Entrée

53 Tiens, vous utilisez Linux ou OSX et avez appuyé sur Entrée

54 Juste comme il faut

55 En typographie francaise on met toujours une espace avant les points

d’interrogation et d’exclamation

56 ou plus Avez-vous bien recopié la phrase proposée ?

On peut ensuite écrire la méme chose dans un logiciel de traitement de texte (comme LibreOffice Writer ou
Microsoft Word) et se rendre compte que la taille du fichier obtenu n’est pas du tout la méme. Quelle peut en étre
I’explication?

- il y a des informations (renseignements) en plus (métadonnées)

- il se souvient de la position du curseur, cette information doit donc étre rangée quelque part

4 Les caractéres sur 7 bits sont donc numérotés entre 0 et 127 (7F en hexadécimal, 0111 1111 en binaire).
5 Nous utilisons ici les mesures décimales, 1ko représentant 1000 octets.
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- le texte n’est pas sauvegardé tel quel mais compressé
- il y aaussi la mise en page (police de caracteres, couleur, etc.).

1.2 Activité — Utilisation de la table ASCII

1) A I’aide de la table ASCII, coder en binaire la phrase suivante : « L’an qui vient ! ».
2) Voici maintenant une exclamation codée en binaire :

01000010 01110010 01100001 01110110 01101111 00101100

Retrouver cette exclamation !

3) Peut-on coder en binaire la phrase « Un ane est-il passé par 1a?» a 1’aide de la table ASCII ? (Justifier la
réponse)

2/ Quand la table ASCII ne suffit plus

Il va donc falloir étendre la table ASCII pour pouvoir coder les nouveaux caractéres. Les mémoires devenant
plus fiables et, de nouvelles méthodes plus siires que le contrdle de parité ayant été inventées, le 8™ bit a pu étre
utilisé pour coder plus de caracteres.

2.1 Micro-activité
Combien le fait d’avoir 8 bits améne-t-il de nouvelles possibilités ?

On ¢élimine ainsi I’inconvénient trés génant de ne coder que les lettres non accentuées, ce qui peut suffire en
anglais, mais pas dans les autres langues (comme le francais et I’espagnol par exemple). On a pu aussi rajouter
des caracteres typographiques utiles comme des tirets de diverses tailles et sortes.

Par exemple, en frangais les caractéres &, ¢, ¢, a, U, 0, &, ce, sont fréquemment utilisés alors qu’ils ne figurent pas
dans la table ASCII.

3/ De la difficulté de convenir d’'une norme

Le fait d’utiliser un bit supplémentaire a bien entendu ouvert des possibilités mais malheureusement tous
les caractéres ne pouvaient étre pris en charge. La norme ISO 8859-1° appelée aussi Latin-1 ou Europe occiden-
tale est la premicre partie d’une norme plus compléte appelée ISO 8859 (qui comprend 16 parties) et qui permet
de coder tous les caractéres des langues européennes. Cette norme ISO 8859—1 permet de coder 191 caracteres
de I’alphabet latin qui avaient a I’époque été jugés essentiels dans 1’écriture, mais omet quelques caracteres fort
utiles (ainsi, la ligature e n’y figure pas).

Dans les pays occidentaux, cette norme est utilisée par de nombreux systémes d’exploitation, dont Linux et
Windows. Elle a donné lieu a quelques extensions et adaptations, dont Windows-1252" (appelée ANSI) et ISO
8859-15* (qui prend en compte le symbole € créé aprés la norme ISO 8859-1). C’est source de grande confusion
pour les développeurs de programmes informatiques car un méme caractére peut étre codé différemment suivant
la norme utilisée.

Voici deux tableaux présentant cote a cote ces deux encodages :

6 Voirhttp://fr.wikipedia.org/wiki/IS0 8859-1

7 Voirhttp://fr.wikipedia.org/wiki/Windows-1252

8 Voir http://fr.wikipedia.org/wiki/IS0 8859-15
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ISO/CEI 8859-15 Windows-1252 (CP1252)
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Table des caractéres ISO 8859-15 Table des caractéres CP1252 (ANSI)

A premiére vue, on a les mémes caractéres aux mémes places; un regard plus attentif montre ’affectation de
caractéres supplémentaires sur des zones inutilisées dans ISO 8859-15. Un examen encore plus attentif montre
enfin que les deux tables sont tout a fait incompatibles.

3.1 Activité — Utilisation d’un logiciel
On commence parce se connecter au site suivant :
https://wiki.inria.fr/sciencinfolycee/Convertisseur texte/binaire/hexa en ligne

Voici le code binaire d’un texte :

01000010 01110010 01160001 01110110 01101111 00101100 00100000 01110100 01110101 00100000
01100001 01110011 00100000 01110000 01110010 01100101 601110011 011160001 01110101 01100101
00100000 01110100 01101111 01110101 01110100 00100000 01110100 01110010 01101111 01110101
01110110 11101001 00101110 00101110 00101110

1) A I’aide du logiciel fourni sur le site, retrouver le texte contenu dans le code.
2) Ce logiciel est-il compatible avec la norme ISO 8859-1, ISO 8859-15 ou Windows 1252 ? (justifier la ré-

ponse)

3) Trouver une astuce pour savoir laquelle des trois est utilisée !

4/ Quand le net s’affole...

Nous avons tous un jour regu un courriel bizarre ou lu une page web telle que celle-ci :

Prenons la€™exemple typique de la lumidre AOmise par un phare maritime : elle est
da€™abord indivisible, son coAwt de production ACtant alors indACpendant du nombre
d'utilisateurs ; elle possA de une propridStA© de non-rivalitA© (elle ne se dACtruit pas dans
l'usage et peut donc A‘tre adoptA©e par un nombre illimitA© d'utilisateurs) ; elle est
A©galement non excluable car il est impossible da€™exclure de lG€™usage un utilisateur,
mA‘me si ce dernier ne contribue pas A son financement.

Bien que ceci soit de moins en moins fréquent (nous comprendrons bient6ét pourquoi), on trouve parfois des
phrases dans lesquelles certains caractéres sont remplacés par d’autres qui n’ont rien a voir et qui empéchent la
lecture et la compréhension du texte. Il s’agit ici d’un probléme d’encodage et de décodage®. La personne qui
écrit le texte utilise une norme différente de celle utilisée par celui qui le lit ! Lorsque c¢’est un courriel on a la
plupart du temps affaire & un spam venant de 1’étranger, ce n’est pas sans raison...

9  Une analyse un peu plus fine de ce texte est intéressante : nous observons que les caractéres accentués ou typogra-
phiques sont codés sur deux caractéres, ce qui suggere un texte d’origine rédigé en UTF-8 et relu (a tort) en tant que
texte codé en ISO-8859-1. L’erreur contraire aurait produit des caracteéres illisibles sur une position (et pas sur deux).
On évite ce genre de confusions en remplissant correctement les balises <META> en HTML.
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5/ EtI’'Unicode vint...

La globalisation des échanges culturels et économiques a mis I’accent sur le fait que les langues européennes
coexistent avec de nombreuses autres langues aux alphabets spécifiques voire sans alphabet. La généralisation de
I’utilisation d’Internet dans le monde a ainsi nécessité une prise en compte d’un nombre beaucoup plus important
de caractéres (a titre d’exemple, le mandarin posséde plus de 5000 caractéres !). Une autre motivation pour cette
évolution résidait dans les possibles confusions dues au trop faible nombre de caractéres pris en compte ; ainsi,
les symboles monétaires des différents pays n’étaient pas tous représentés dans le systeme ISO 8859-1, de sorte
que les ordres de paiement internationaux transmis par courrier €électronique risquaient d’étre mal compris. La
norme Unicode a donc été créée pour permettre le codage de textes écrits quel que soit le systéme d’écriture
utilisé. On attribue a chaque caractére un nom, une position normative et un bref descriptif qui seront les mémes
quelle que soit la plate-forme informatique ou le logiciel utilisés. Un consortium composé d’informaticiens, de
chercheurs, de linguistes et de personnalités représentant les Etats ainsi que les entreprises s’occupe donc
d’unifier toutes les pratiques en un seul et méme systeme : 1’Unicode.

L’Unicode' est une table de correspondance Caractére-Code (Charset), et 'UTF-8 est I’encodage correspondant
(Encoding) le plus répandu''. Maintenant, par défaut, les navigateurs Internet utilisent le codage UTF-8 et les
concepteurs de sites pensent de plus en plus a créer leurs pages web en prenant en compte cette méme norme ;
c’est pourquoi il y a de moins en moins de problémes de compatibilité.

5.1 Activité — Codage et Internet

Ouvrez un navigateur Internet comme Firefox, Internet Explorer, Safari ou Opéra. Dans la barre d’outils du
premier on peut voir a « Affichage », « Encodage des caractéres » que c’est ’'UTF-8 qui est sélectionné par
défaut. Changeons cela et sélectionnons Europe Occidentale (Windows). Les petits caracteres désagréables
apparaissent. Que s’est-il passé ? En allant dans « Outils », « Informations sur la page », on voit que cette page
est encodée en UTF-8. Lorsque le lecteur est lui aussi en UTF-8 tout va bien. Dés qu’on change le parameétre du
lecteur (ici, le navigateur), des incompatibilités apparaissent.

En utilisant le navigateur web, et en allant dans « Affichage », « Source », on obtient ceci :

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<head>

<title>Phare</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
</head>

<body>

Prenons 1’exemple typique de la lumiére émise par un phare maritime : elle est d’abord
indivisible, son co(it de production étant alors indépendant du nombre d'utilisateurs ;
elle possede une propriété de non-rivalité (elle ne se détruit pas dans l'usage et peut
donc étre adoptée par un nombre illimité d'utilisateurs) ; elle est également non
excluable car il est impossible d’exclure de 1’usage un utilisateur, méme si ce dernier
ne contribue pas a son financement.

</body>

On peut lire I’entéte de la page html visitée. Ou se situe I’information relative a ’encodage?

On peut aussi dans « Affichage », « Codage », sélectionner Grec (ISO) et se rendre compte en lisant le texte, que
le « a» a été remplacé par un « L » a I’envers dit Gamma.

5.2 Une autre petite expérience

Sous Windows aller dans « Démarrer », « Exécuter », taper « charmap ». Cocher « Affichage avancé », sélec-
tionner « Windows Occidental » (c’est a peu de choses preés ’ISO 8859-1) dans « Jeu de caractéres » regarder le
nombre de caractéres proposés, puis sélectionner « Unicode ». Il y a maintenant un trés grand nombre de carac-
téres disponibles, de nombreuses langues sont représentées, ainsi qu’une quantité d’autres symboles ! Sauriez-
vous repérer quels symboles vous connaissez (typographiques, techniques, décoratifs) ? Sous Linux on pourra
utiliser « gucharmap », et pour OSX (Apple) il faut chercher la « palette de caractéres ».

5.3 Utiliser recode
Il reste a se donner les bons outils. Le plus simple est d’installer recode et de jouer un peu avec ! On constate vite

10 Voir: http://fr.wikipedia.org/wiki/Unicode

11 Dans les débuts d’Unicode on a aussi vu circuler les encodages UTF7 et UTF16, mais ils sont en voie de disparition.
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que certaines conversions ne fonctionnent pas bien ; en effet, il existe souvent des caractéres sans équivalent
quand on change d’encodage.

6/ Quelques précisions sur 'UTF-8

6.1 Des regles, encore des réegles
L’encodage UTF-8 utilise 1, 2, 3 ou 4 octets en respectant certaines regles :

*  Un texte en ASCII de base (appelé aussi US-ASCII) est codé de manicre identique en UTF-8. On utilise
un octet commengant par un bit 0 a gauche (bit de poids fort).

. Valeur scalaire Codage UTF-8
Caractére Pmntg:uoo-:;le :
(hexadecimal) gécimal binaire binaire
A T+0041 G5 1000001 01000001

* Les octets ne sont pas remplis entierement. Les bits de poids fort du premier octet forment une suite de 1
indiquant le nombre d’octets utilisés pour coder le caractére. Les octets suivants commencent tous par le
bloc binaire 10.

Définition du nombre d'octets utilisés

Représentation binaire UTF-8 Signification
OXXHXHKE 1 octet codant 1 & 7 bits
110xxxxx 10XXXHHR 2 octets codant 8 4 11 bits
1110xxxx 10xxxxxx 10XXXXKX 3 octets codant 12 & 16 bits

11110xxx 10=xxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx |4 octets codant 17 4 21 bits

e Dans la norme ISO 8859-1 le « é » est codé 1110 1001, en UTF-8 on le code sur deux octets en respec-
tant les précisions apportées dans le tableau ci-dessus. Les bits imposés sont en gras, le code du « & » est
écrit en commengcant par la droite et I’octet de gauche est rempli par des zéros (en italique). Voila ce que
I’on obtient : 11000011 10101001. On pourra remarquer que le codage ISO s’inscrit bien dans le codage
UTF-8.
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6.2 Activité — Coder en UTF-8

Le symbole € correspond a la valeur décimale 8364.
1) Convertir cette valeur en binaire.

2) Combien d’octets doit-on utiliser en UTF-8 pour coder ce nombre convenablement (les
moitiés d’octet sont interdites) ?

3) Donner le codage UTF-8 correspondant.
6.3 Quelques remarques
* Ce codage permet de coder tous les caracteres de la norme Unicode.

e Les caractéres Unicode sont la plupart du temps représentés en hexadécimal. C’est un moyen de
simplifier 1’écriture en binaire qui devient lourde lorsqu’on manipule plusieurs octets. Il s’agit de la base
16 ce qui signifie que 1’on a besoin de 16 symboles : 0123456789ABCDEF.

A représentant le nombre dix (10,0), B représentant le nombre onze (110) et ainsi de suite jusqu’a quinze. Pour
passer du binaire a I’hexadécimal, rien de plus simple, on fait des paquets de quatre bits'? que 1’on représente par
un des 16 symboles.

Par exemple : 1110 1001 qui est le code binaire du « é » en ISO 8859-1 devient E9,¢ (I’indice signifie que I’on
est en base 16") ce que I’on peut retrouver dans le tableau donné plus haut. Il faut noter que la notation en
binaire est trés peu utilisée sauf par les électroniciens et par ceux qui travaillent en langage machine.

* Le systetme de codage UTF-8 permet d’encoder un méme caractére de plusieurs manieres. Ceci peut
poser un probléme de sécurité car un programme détectant certaines chaines de caractéres (pour contrer
des injections dans les bases de données par exemple), s’il est mal écrit, pourrait alors accepter des
séquences nuisibles. En 2001 un virus a ainsi attaqué des serveurs http du web.

Par exemple, le symbole € pourrait étre codé sur 4 octets (forme super longue) de la maniére suivante :
11110000 10000010 10000010 10101100. Si elle n’est pas rejetée ou remise sous forme standard ce codage
ouvrira une bréche potentielle de sécurité par laquelle on pourra faire passer un virus.

Question-défi : quel est le nombre maximal de caractéres que I’on peut encoder grace a I’UTF-8 lorsqu’on
utilise les quatre octets?

7 | Outils et références

* Informations générales sur Unicode :
http://www.unicode.org

http://fr.wikipedia.org/wiki/Unicode
http://fr.wikipedia.org/wiki/UTF-8

* Un éditeur de texte permettant de choisir ’encodage des caractéres (Notepad++ sous Windows,
TextEdit sous OSX ou encore Kwrite, ou Geany sous Linux).

* Un logiciel convertisseur entre caractéres et représentation binaire :

https://wiki.inria.fr/sciencinfolycee/Convertisseur texte/binaire/hexa en ligne

* Une table de caractéres : Sous Windows, I’utilitaire qui montre les tables de caracteres s’appelle
simplement « charmap ». Sous Linux on pourra utiliser « gucharmap », et pour OSX (Apple) il faut
chercher la « palette de caractéres ».

*  Un utilitaire pour le (re)codage des textes :
http://recode.progiciels-bpi.ca/index.html
Recode est toujours installé par défaut dans Linux. Pour 'utiliser sous Windows il vaut mieux installer
CygWin.

* Enfin, un site web trés utile a consulter en complément :

http://www.arcanapercipio.com/lessons/codage binaire du_texte/codage binaire du texte
.html

12 En anglais : nibble
13 Dans les langages de programmation, les nombres notés en hexadécimal s’écrivent ainsi : $E9 ou OxE9 ...
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