« Je ne connais pas d’autre ressource moderne, ni en anglais ni en
francais, regroupant une telle gamme de sujets utiles, et les expliquant de
facon si claire et si accessible a un large public. J’espére que vous
apprécierez cet ouvrage autant que moi. »

Mark Davis, Ph. D.
Président et cofondateur du Consortium Unicode

Commandez en ligne

m

ﬂmaZOI'IfI' BIHDHQE.COM L'.IE.CIT;IE

UNICODE 5.0

EN PRATIQUE
|I able des matiéreé

Eremier Chagitré

Frrata
43?”‘:; Patrick Andries
(&; Freface d= Mark Davis

DUNOD



http://www.dunod.com/pages/ouvrages/ficheouvrage.asp?id=51140
http://livre.fnac.com/a2028000/Patrick-Andries-Unicode-5-0-en-pratique?Mn=-1&Ra=-1&To=0&Nu=1&Fr=0
http://www.amazon.fr/Unicode-5-0-pratique-Patrick-Andries/dp/2100511408/ref=pd_bbs_sr_1?ie=UTF8&s=books&qid=1206989878&sr=8-1
http://alapage.com/-/Fiche/Livres/9782100511402/unicode-et-internationalisation-a-andries.htm?fulltext=Unicode&id=258871207344372&donnee_appel=ALAPAGE#review
http://www.decitre.fr/livres/Unicode-5-0-en-pratique.aspx/9782100511402
http://hapax.qc.ca/dunod/Unicode_Preface.pdf
http://hapax.qc.ca/dunod/Unicode_tdm.pdf
http://hapax.qc.ca/dunod/Unicode_AP.pdf
http://hapax.qc.ca/dunod/Unicode_Chap_1.pdf
http://hapax.qc.ca/dunod/Unicode_Index.pdf
http://hapax.qc.ca/errata-unicode-5.html

Mis a jour

29/X11/20038

Introduction a Unicode et al’l SO 10646

Patrick Andries
membr e spécialiste du consortium Unicode

Conseils Hapax

345, rue Sainte-Thérése
Sault-de-Roxton (Québec)
JOH 1EQ
hapax@iquebec.com
http: //hapax.iquebec.com

RESUME. Cet article présente les points saillants de la version 3.2 du standard Unicode et son
pendant 150, la norme internationale ISO/CEIl 10646. L’article répond tout d'abord a
quelques questions fréquentes: qu’est-ce qui a poussé au développement de cette norme ?
Quels en sont les principes de conception ? Quels caractéres normalise-t-elle ? Qu'est-ce
qu’un caractere, un glyphe ? Comment doit-on coder les suites de caractéres, les caractéeres
accentués? Uit un bref examen du modéle de codage des caractéres et des formes
normalisées de représentation des données. Enfin I’article conclut par une description de
deux processus fondamentaux et leur rapport avec Unicode: letri et le rendu.
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1. L'écriture des Cris est ige en charge par le blog/llabaire autochtone canadien
d’Unicode (U+1400..U+167F). Il s'agit d'un sgbaire original utilisé par la majorité des
langues arctiques et subarctiques d’Amériqueesepbnale. La variante crie reproduite ci-
dessus est parlée au Nord du Québec. Lés Brment un des rameaux de la famille
algonquienne ou algique (parmi ses prochesnpgren trouve au Québec les Montagnais, les
Tétes-de-boule et les Naskapis). Pre45@000 Cris vivent en Amérique du Nord.
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ABSTRACT. This article presents a concise overview of Unicode 3.2 and its 1SO equivalent,
1SO/IEC 10646. It introduces and summarizes the main features and design principles before
examining the character encoding model, normalizations forms and common processes such
as sorting and rendering and their relationship with Unicode.

MOTS-CLES: Unicode, |SO/CEI 10646, formes normalisées, modéle de caractéres, principes de
conception, écritures, alphabets, glyphe, caractére, tri, rendu, polices, OpenType.
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KEYWORDS. Unicode, ISO/IEC 10646, normalisation forms, character model, design
principles, glyphs, collation, rendering, fonts, OpenType.

1. Introduction

1.1. Pourquoi Unicode ?

Les jeux de caracteres utilisés aviaveénement d’Unicode possédaient des
architectures trés différentes les uns des gutResur plusieurs, la simple détection
des octets représentant un caractére @étaiprocessus contextuel complexe. Les
jeux de caractéeres classiques ne pouvaient au mieux prendre en charge que quelques
langues. La prise en charge de plusidarggues a la fois était difficile, voire
impossible. Aucun jeu de caractéres ne fasait toutes les lettres, les signes de
ponctuation et les symboles techniquesusage courant utilisés pour une seule
langue comme le francais.

Produire des logiciels destinés a différemi@rchés se résumait a une alternative
simple : écrire des versions différenteslalgiciel pour chaque jeu de caractéres ou
rendre le code du logiciglettement plus compliqué potmiter tous les jeux de
caractéres nécessaires. Ces deux optionsquasit plus de codage, plus de tests,
plus d’entretien et plus de soutien aulisdteurs. Elles rendent la production de
logiciels destinés a I'exportation plus chéat retardent leur lancement ce qui n’est
pas sans conséquence sur les revenus.

Le marché actuel rassemble souvees données provenant de différentes
sources (il suffit de penser a I'Internet). taractere codé correspondant a une lettre
aussi simple que « A » peut varier en filort du jeu de caracteres et rendre le
repérage, le tri et d’autres opérations fdifficiles. D’autresproblémes surgissent
quand on mélange des données provenauwdiftfgents jeux de caractéres (comme
c’est le cas lors d’'un copier-coller entreug€dichiers codés différemment). Il faut
alors étiqueter ou baliser les données avedmermations sur le jeu de caractéres
d’'origine et créer de la sorte un nouveandage a états. Perpétuer les anciennes

2. On trouvera dans l'article de Jacques Andans ce numéro une introduction historique
aux diverses normes de codage de caracteres.
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méthodes de production dans ce contextpeng qu’entrainer des codts prohibitifs
ou, pire, conduire au désastre.

Le standard Unicodé est un mécanisme universel de codage de caractéres. Il
définit une maniére cohérente de coder téates multilingues et facilite I'échange
de données textuelles. Obligatoire pour la plupart des nouveaux protocoles de
IInterne®®, mis en ceuvre dans tous les systémes d’exploitation et langages
informatiques modern€sUnicode est la base de tdagiciel qui veut fonctionner
aux quatre coins du monde.

Grace a Unicode, l'industrie informatiqpeut assurer la pérennité des données
textuelles tout en évitant la proliférati de jeux de caractéres et en augmentant
l'interopérabilité des données. Enfin, idode simplifie le développement de
logiciels et en réduit les colts. En effdhicode permet de coder tous les caractéres
utilisés par toutes les langues écrites adunde (plus d’'un million de caractéres sont
réservés a cet effet). Touslearacteres, quelle que slaitlangue dans laquelle ils
sont utilisés, sont accessibles sans aecsequence d'échappement. Le codage de
caractére Unicode traite les caracterghabétiques, les caractéres idéographiques
et les symboles de maniére équivaleatesc comme conséquence qu’ils peuvent se
c6toyer dans n’'importe quel ordre avec une égale facilité.

Le standard Unicode attribuechacun de ses caractéres un nurhétain nom.

A ce titre, il ne differe guére des eedr standards ou normes de codage de
caractéres. Cependant Unicode fournit tfesi renseignements cruciaux afin de
s’'assurer que le texte codé sera lisible casse des caractéres codés, leur
directionalité et leurs propriétés alfigdiques. Unicode définit également des
renseignements sémantiques et compegitableaux de correspondance de casse
ou des conversions entre Unicode et legerdires de divers autres jeux de
caractéres importants.

A I'heure actuelle, les données Unicodeigent étre codées sous trois formes
principales : une forme codée sur 32 bitdB2), une forme sur 16 bits (UTF-16)
et une forme de 8 bits (UTH-8ongue pour faciliter son utilisation sur les systéemes
ASCII préexistants. Le standard Unicodst identique a la norme internationale
ISO/CEI 10646 en ce qui concerne l'affectatites caractéres (leur numéro) et leurs

3. Généralement toute mention au « standadnicode » s’applique également a la norme
internationale ISO/CEI 10646.

4. Une traduction frangaise compléte annotéemite a jour du Standard Unicode est
disponible a I'adresse <http://hapax.iquebec.com>. Cette traduction a bénéficié du concours
financier du gouvernement du Québec.

5. XML, HTML, WML, Corba 3.0, LDAP, etc

6. Exemples : Java, ECMAScript (Javapty, MS Windows 2000 et Xp, Mac OS/X.

7. Une « valeur scalaire Unicode », dans le jargon d’Unicode.
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noms. Toute application qui se conforméJaicode se conforme donc & I''SO/CEI
10646.

1.2. Principesdirecteurs

L’objectif principal du standard Unicodeadéttde remédier & deux écueils sérieux
et fréquents dans la plupart des programmes informatiques multilingues :
'ambiguité des polices qui utilisent tsent les mémes valeurs pour coder des
caractéres et des symboles totalement @iffisr et I'utilisation de multiples jeux de
caractéres incompatibles provenant d®rmes nationales et industrielles
contradictoires. Ainsi, méme en Europecidentale, des conflits existent entre la
page de code 850 et I''SO/CEI 8859-1.n3de cas de logiciels qui prennent en
charge les idéogrammes d’Extréme-Orientmiéme ensemble d’octets utilisés en
ASCII peut également servir de deuxiémeeb@our les caractéres a deux octets.
Ces logiciels doivent donc étre capablesldénguer les caracteres ASCII codés sur
un octet des caracteres & deux octets.

Afin de résoudre ces problémes, nsortium Unicode a congu une méthode
uniforme de codage des caracteres dois plus efficace et plus souple que les
systemes de codage dits historiques. naiveau systeme devait satisfaire les
besoins techniques multilingues tout en eidan grand éventail de caractéres qui
permettent d’assurer les besoins typograpsaqde qualité professionnelle et de la
micro-édition dans le monde entier.

1.3. LanormelSO/CEI 10646 €t |le standard Unicode

En 1984, le JTC1/SC2 de I''SO/CHlléfinissait le mandat du groupe de travail
numéro 2 (GT2): « élaborer une normebfissant un répertoire de caracteres
graphiques des langues écrites du mondsoetcodage ». A la méme époque, Joe
Becker de Xerox a Palo Alto travaillasur un jeu de caractéres universel qu'il
nommait Unicode. Quelques années plus,tard1988, plusieurs industriels, dont
Xerox, se réunirent pour former ce qailait devenir le consortium Unicode.
Conscients des bénéfices d'une seule narmigerselle de codage de caracteéres, les
membres du Consortium Unicode cobbadrent avec les représentants de
I'Organisation internationale de moalisation (ISO) a la fin 1991.

A la suite de négociations officiellesrda convergence des deux codes, les deux
répertoires fusionnerent en janvier 1992 pbis lors, une étroite collaboration et
une liaison officielle entre les deux consitént permis d’assurer la synchronisation
des amendements et additions aux deormes de sorte que leurs répertoires
respectifs et leurs codages sont aujourd’hui identiques.

8. Le standard Unicode ne précise pas de nivamgais, cependant la norme internationale
ISO/CEI 10646 a été publiée en anglais et enchi. Les noms utilisés ici sont les noms
officiels de la version francaise de I''SO/CEI 10646.

9. On trouvera a la fin de ce numéro un inventdie divers abréviations ou sigles utilisés.



Introduction a Unicode et a I'lSO 10646 55

Le répertoire du standard Unicodet egoureusement identique a celui de
'ISO/CEI 10646. Cette identité point pg@oint s'applique a tous les caractéres
codés des deux normes y compris les carastidéographiques extréme-orientaux
(également appelés caractéres han).nbeme ISO/CEI 10646 attribue a chaque
caractére un nom et une valeur de cddestandard Unicode assigne les mémes
noms et valeurs de code mais il fougalement d’'importants algorithmes de mise
en ceuvre, des propriétés de caractéreé&atres renseignements sur la sémantique
de ceux-ci.

Le comité technique du consortium Unicode (@f)Lest le groupe de travail au
sein du consortium chargé de la créatida, la mise a jour et de la qualité du
standard Unicode. Le CTU controle tesitles données techniques fournies au
consortium et prend des décisions quant@tenu de ces données. Les membres de
plein droit du consortium, qui doivent s’adtier d’'une cotisation annuelle, se
prononcent sur les décisions du CTU. Inesmbres associés, les membres experts
ainsi que les dirigeants du consortium fpattie du CTU, mais ne bénéficient pas
du droit de vote. Le président du CTU péutiter d’autres personnes a participer
aux discussions techniques, sans droit de vote toutefois.

La derniére version papier d’'Unicode éstversion 3.0, publiée sous la forme Unicode 4.0
d’un épais livre en 2000. Elle a été miseoarjpar deux fois & I'aide de rapportsest bien
séparés de sorte que la version actuelénitode est la version 3.2. La prochaineParu en

version papier d’'Unicode, la 4.8st prévue pour I'automne 2003. Z%Bt:gembre

2. QueélscaractéresUnicodeet I'l SO/CEI 10646 nor malisent-ils ?

La base de tout jeu de caractéresuss correspondance entre des valeurs de
code (des numéros) et des caracteres. fhnepas confondre un caractére avec sa
représentation visuelle (le glyphe représehtgui lillustre dans les tableaux de
caractéres). C’est pourquoi Unicode fournit les renseignements sémantiques
nécessaires pour décrire les caracteq@$l code. Nous reviendrons sur cette
distinction fondamentale entre caractéreglkiphe par la suite (v. 3.1, Caractére
abstrait, caractére codé et glyphe).

L'espace de codage du standard Unicodéigse en plans de 64K cellules (voir
la figure 1). Chaque cellule peut se voifeafer un caractére. Le premier plan (plan
00y6), le plan multilingue de base (PMB),maprend des caractéres usuels dans les
écritures alphabétiques, syllabiques et gtéaphiques ainsi que divers chiffres et
symboles. Le contenu des zones & usage privé du PMB et des plans & usage privé
(OF et 1Qe) N'est pas prescrit par Unicode, diautres mots on est libre dy
affecter des caractéres denschoix. La zone d'indéction est un ensemble de
cellules réservées pour UTF-16 (voir la fig@ret la section 6.3, Forme en mémoire

10. Voir I'entretien dans ce méme numéroeavle directeur du comité technique du
consortium Unicode, Ken Whistler.


Patrick Andries
Unicode 4.0 est bien paru en septembre 2003
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des caractéres) afin de pouvoir distingusrdaractéres codés sur un seizet de ceux
codés sur deux. La figure 3 donnalé&tail des premiers blocs du PMB.

Plan complémentaire
spécialisé (plan OF)

TPIans a usage privé (QF10,)

00

(chaque plan comprend 64k

cellules) |
oz 1L §
D8..DF  Zone d'indirection ] Plan idéographique
< — e—— complémentaire
EO...F8 Zone a usage privé ||
P (plan 03)
F9...FF —
Plan multilingue de base (plan,go Plan multilingue

complémentaire (plan @3

Figure 1. Plans et zones de codage
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AB
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DF
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Ecritures généraldsvoir ci-aprés)

Symboles

Divers CJC

Supplément A aux idéogrammes unifiés CJC

(Hexagr. du Livre des Mutations) 4.0 ?

Idéogrammes unifiés CJC

Syllabaire yi des Monts frais

Clésy

Syllabaire hangdl

Zone a usage privé

Idéogrammes de compatibilité CIC

Formes de présentatit |

Formes de présentation arabes A

Demfksign. comk | Compat CJ! | Petites variantt Formes ara.

F

Formes de demi et pleine che Spéciau:

= absence de caractéres - = réservé a une normalisation ultérieure

NOTE - Les frontieres n’'indiquent ques divisions approximatives.

Figure 2. Plan multilingue de base (PMB)
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_ | atin de has I- Sunnlément | ati-1
Latin étendu / | Latin étendu |
Latin étendu B | Alph. phon. interna | Modificateur:
Signes combinatoires | Grec et copl
Cyrillique
_ Armenier | Hébrel
Arabe
Svriaaut
Dévanaaa Benaal
Gourmoukh Goudiaral
Oriya Tamou
Télouaol Kannari
Malavalan Sinahalai
Thai Lag
Tibétair
Birmar | _Géoraiel
Jamos hang
Ethiopien |
[T chérok |
Syllabaires autochtones canadiens
| Ogan | Rune:
Tagalog| Hanoundd Bouhifl  Tagbanoua Khmer

Mongol

(Limbou) 4.0 ? (Tai Le) 40?2

Latin étendu additionn
Grec étend
Ponctuatior | Exposants. indict | Devise: | Sinn_comh_svmh
Svmboles de tvpe leti Formes numéral | Fleche

Opérateurs mathématiat
Sianes techniaues divt
Pictoarammes de commatr | R.O.C | Alphanumériaues cercl
Filets | Pavé | Formes néométrinii
Svmboles divel

Cassea ]

Combinaisons Brail
Supplément B de fleches | Divers symboles math. B

Opérateurs mathénigues supplémentair
(Supplément de fleches) 4.0 ?

Formes supplémentaires clés ¢
Clés chinoises (K'ang-hsi ou Kangxi) Descr. idéoc
Symboles et ponctuation | Hiragani Katakan

Bopomofo | Jamos de compatibili |  Kanbur Bono. 2| (CJC) 4.02
Lettres et mois CJC cerclés

Figure 3. Zone des écritures générales du PMB

Les noms de
des blocs
dela

rangée 19
ont changé,
il s'agit
désormais
du limbu et
du tai-le.
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(Syllabairelinéaire B) 4.0 ? (Idéogrammeslinéaire B) 4.0 ?
(Nombres égéens) 4.0 ?

Italique Gotigue (Ougaritique) 4.0 ?
Déséret i

(Syllabaire chypriote) 4.0 ?

DO Symboles musicaux lzantin:

D1 Symboles musicaux occidentz
D2
D3

D4

Symboles alphanumériques mathématiques

Figure 4. Plan multilingue complémentaire (PMC)

Le plan multilingue complémentaire (plan;§voir la figure 4) est destiné aux
systemes d’écritures non idéographiguesuat symboles similaires a ceux que I'on
retrouve dans le PMB, mais contrairemen PMB la plupart des écritures qui y
sont codées (et qui y seront codées) ot plus utilisées de nos jours. Le Plan
idéographique complémentaire (plan;d2normalise un ensemble de caractéres
utilisés en Extréme-Orient. Le Planomplémentaire spécialisé (plan;gEormalise
un ensemble de caractéres graphiquego@ation particuliére (certains de ces Tous ces
caractéres n'ont pas d’apparence visuellgs noms en italique qui figurent dans blocs ont
ces figures indiquent des blocs d'écriture devraient faire partie de la prochaine bien été

- " Ii : inclus dans
version d’Unicode, la version 4.0. Unicode 4.0,

La derniére version d'Unicode, la ré@on 3.2, code actuellement 95 221
caracteres, la grande majorité dans leBPMreste environ 6 700 positions de code
non affectées dans le PMBled sont réservées a unéufie normalisation. Ajoutons
que 870 000 positions de code restent disponibles dans les autres plans.


Patrick Andries
Tous ces blocs ont bien été inclus dans Unicode 4.0.
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3. Caracteres

3.1. Caractéreabstrait, caractére codé et glyphe

Un des défis les plus redoutables d#msconception d’'un jeu de caractéres
universel réside dans la conception souvkfférente que se fait chaque langue de
ce qui constitue un élément textuel fondameqiak lettre dans le cas des écritures
alphabétiques). Ce concept peut mémangler, pour une méme langue, selon les
applications textuelles considérées. Airgi, typographie traditionnelle allemande,
la combinaison de lettres « ck » congitun élément textuel pour ce qui a trait a la
coupure de mots (ou cette combinaison sesfaame en « k-k ») mais pas en ce qui
concerne le tri lexicographique. Enaficais, les objets «a» et « A» sont
habituellement considérés comme des élésextuels distincts pour ce qui a trait
au rendu, mais on les confond fréquemment, a dessein, lors de recherches textuelles.

Une norme de codage de caractéresnibules unités fondamentales de codage
(que I'on nomme caractéres abstraitgyes en correspondance biunivoque (da un
un) avec le numéro qu’on leur attribue. Gesnéros de code sont les plus petites
unités adressables du texte stocké.

Le graphéme constitue une des clasd&déments textuels importantes, il
correspond typiquement a ce que l'utilisateursidére étre un caractére. La figure 5
illustre le rapport qui existe entre learactéres abstraits et les graphémes.

Eléments textuels Caractéres

c /@
Graphém < @ @

I @@

(espagnol)

Figure5. Elémentstextuels et caractéres

Comment passe-t-on des éléments tdgtwer des graphémes aux caractéres
abstraits d'un jeu de caractéres ? Il fauhpoendre qu’aucune architecture de jeu de
caractéres ne peut satisfaire de manierenae tous les processus textuels (rendu,
coupure de lignes, détection de mot®yrrection orthographique, indexation,
synthése vocale, sélection et mise eiléwe a I'écran, édition, comparaison, tri,
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compression, etc.). L'ensemble des ctmas abstraits choisis forme donc un
compromis entre les besoins des différergtements textuels pour un ensemble de
langues utilisant la méme écriture. Erfegf pour des raisons d'efficacité et
d’échange de données, Unicode et I'lSO/QB646 ne codent pas nécessairement
les graphémes d’une langue particulierasnties caractéres abstraits correspondant
aux caractéres communs a une écriture (pouvant servir a plusieurs langues).

En résumé, on dira qu’'utaractere abstrait est une unité d'information utilisée
pour organiser, commander ou représemtes données textuelles. Le caractére
abstrait n'a pas de forme concréte (il natfgas le confondre avec ses glyphes) et ne
correspond pas nécessairement a ce que daillur imagine étre un « caractere »
dans sa langue (un graphéme). Le glypheprésente les différentes formes qu’un
caractére abstrait peut prendre (voir la figure 6)cahactére codé, pour sa part, est
'association entre un caractére abstrait son numéro. Notons que certains
caractéres abstraits sont codés plus d’'une fois dans Ukfcode

Glyphes (cdls) Caracteres Unicode/ | SO 10646

AGE A AAA U+0041 lettre majuscule latiné3a

U+0066 lettre minuscule latine f +
fh N4 ool ffi U+0066 lettre minuscule latine f +
U+0069 lettre minuscule latine i

.

s A U+0647 lettre arabe fa'

Figure 6. Caracteres et glyphes
3.2. Caractéres combinatoires et diacritiques

On nomme caractéres combinatoires tesacteres destinés a s'afficher en
association avec un caractere de base.o8i décide de représenter « 6 » a l'aide
d'un « 0 » (U+004F) suivi d'un caractéere = (U+0302), « 0 » est le caractére de

11. On oppose parfoisimage de glyphe, dessin concret et invariant (sauf, sans que ce soit
explicite ni toujours vrai, pour un facteur d'échellegaphe plus abstrait, qui fait abstraction
des variations typographiques (autre que leetactl'‘échelle) mais pas des variantes de forme
contextuelles comme en arabe. Quand on voudra éviter la polysémie du mot glyphe, on
utilisera le terme traditionnel typographiquel (pluriel des ceils) pour désigner sans
équivoque l'image de glyphe. La lettre arabe(simcaractére abstrait) peut étre représentée,
selon le contexte, par un de ses quatigplgds archétypiques, eux-mémes représentés
concretement par des ceils fruits du travail soigné d'un fondeur

12. C'est le cas des équivalents de compatitalitgc d'autres jeux de caractéres ou des rares
doublons (dans le cas du coréen, ils sont tepte® sciemment a des fins de compatibilité).

13. On représente le numéro des caractéres Unicode a l'aide de la notatian (6 xxxx

est la valeur hexadécimale d’'un caractére codé du PMB) gwysy (ou yyyyyy est la
valeur hexadécimale d’'un caractére codé damplan complémentaire). La forme & cinq
chiffres (U+zzzzz) semble exclue par Unicode.
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base et « " » est un caraet&sombinatoire. Pour bien indiquer qu’il s’agit d’'un
caractére combinatoire, on le représesurmontant un cercle pointillé™. Lors du
rendu, les glyphes qui représentent cesatares seront dessinés dans un certain
ordre prés du glyphe qui représente leactere de base. Le standard Unicode
distingue deux types de signes combima®i ceux avec chasse et ceux sans. Les
caractéres combinatoires sans chasse (eragpelés a chasse nulle) n'occupent pas
de place par eux-mémes. Toutefois,ctambinaison du caractére de base et du
caractére a chasse nulle peut occuper madur@lus d’espace latéral que le caractére
de base seul. Ainsi, un « T » chasse légérement plus qu’un simple « i ».

Les diacritiques constituent la principaclasse des caracteres combinatoires
sans chasse utilisés dans les alphabatepéens. Dans le standard Unicode, la
définition du terme « diacritique » est rel&tinent vague et comprend a la fois les
accents ainsi que d'autres signes sanssehdBout caractere de base peut se voir
adjoindre n’importe quel diacritique queltpie soit I'écriturede ce caractere. On
peut donc théoriquement adjoindre un « * » & une lettre arabe.

3.3. Suitede caractéresdebase et diacritiques

Tous les caractéres combinatoires ddivenivre le caractere de base qu'ils
qualifient. La suite de caractéres Unicode U+00FBrRE MINUSCULE LATINE U +
U+0308 " DIACRITIQUE TREMA + U+0065LETTRE MINUSCULE LATINE E représente
sans équivoque « Ue » et non « ué »cdmvention d’ordonnancement utilisée par le
standard Unicode correspond a l'ordre tpgi des diacritiques arabes et indiens
dont la grande majorité suit (au clavierdeins la chaine parlée) les caractéeres de
base par rapport auxquels ils se placent.

Dans les tableaux consacrés aux écritule I'Inde, certaines voyelles sont
représentées a la gauche d'un cercle pléirdans les tableaux de caractéres (cf.
figure 7). Il faut distingue attentivement ce cas spdcie celui des diacritiques
habituels. Ces signes-voyelles doivent émdus a la gauche de la consonne ou du
groupe consonantiqgue méme si logiquetm@m mémoire) ils suivent la consonne
dans leur représentation Unicode. Onqgié ces signes-voyelles sont antéposés.

9+ =fg
Figure 7. Signe vocalique indien antépose (i bref)

3.4. Caractéres combinatoires multiples

Il arrive que plusieurs diacritiques s’adjoant a un seul caractére (cf. figure 8).
Le standard Unicode ne limite pas le nwende caractéres combinatoires qui peut
suivre un caractere de base.
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Caracteres Glyphes
e | D ] - é
]

Figure 8. Empilement de diacritiques
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Si des caracteres combinatoires petnafecter une méme zone typographique
— par exemple un U+0308 DIACRITIQUE TREMA et un U+0301" DIACRITIQUE
ACCENT AIGU — l'ordre des caracteres codés détermine l'ordre d’affichage (cf.

figure 9). Les diacritiques sont disposéstour de rdle a partir du glyphe
correspondant au caractére de base mmsuite s’en éloigner. Les caracteres
combinatoires placés au-dessus d’'un caractérease s’empilent verticalement, en
commencant par le premier dans dr de stockage logique. On poursuit
I'empilement vers le haut d’autant de ssgmju’il est nécessaire selon le nombre de
codes de caractére qui suivent le caractétgade. La situation est inversée pour les

caractéres combinatoires placés sous aamactere de base:

combinatoires s’empilent vers le b&n appelle cet ordre I'ordre centrifuge.

lettre minuscule e accent circonflexe

N

e lettre minuscule e + accent circonflexe

é lettre minuscule e + diacritique point en chef

~ | lettre minuscule e accent circoexke + diacritique point souscrit

@ | lettre minuscule e + accent circamie + diacritique point souscrit

: lettre minuscule e + diacritique ipb souscrit + accent circonflexe

. lettre minuscule e + diacritique poien chef + diacritique point souscrit
e lettre minuscule e + diacritique posruscrit + diacritique point en chef
2 | lettre minuscule e tréma + diacritique accent aigu

€ | lettre minuscule e + diacritique tréma + diacritique accent aigu

7 | lettre minuscule e accent aigu + diacritique tréma

e lettre minuscule e + diacritiqueecent aigu + diacritique tréma

Figure 9. Interaction des caractéres diacritiques

les caractéres

Certains caractéres dérogent a 'empiémt centrifuge. C'est le cas du grec,
lorsqu’un esprit précéde un accent aigu avgr les deux diacritiques doivent alors
s’écrire cote a cOte au-dessus de ladate base. Ici I'ordre des caractérescede
du caractére de base + code de I’ esprit + code de I’accent. Cet exemple démontre
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bien que la disposition correcte des signdiacritiques dépend de [I'écriture
employée.

4. Principesde conception du standard Unicode

Le standard Unicode énumere dix prinsiggii ont guidé son élaboration. Pour
un jeu de caractéres aussi vaste qu’Unictules ces principes ne s’appliquent pas
toujours de maniére égale. Parfois, I'aslbé & un principe entraine la violation
d'un des autres principes. Unicode estrésultat d’'un délicat équilibre entre
différents besoins parfois contradictoires.

UNIVERSALITE — Le standard Unicode foutniun répertoire unique et
universel.

EFFICACITE— L'analyse et le traitement d’un texte Unicode sont simples.

CARACTERES ET NON GLYPHES— Le standard Unicode définit des caractéres
et non des glyphes.

SEMANTIQUE — Les caractéres ont une sémantique bien définie.
TEXTE BRUT — Le standard Unicode normalise du texte brut.

ORDRE LOGIQUE — La représentation implicite en mémoire correspond a
I'ordre logique.

UNIFICATION — Le standard Unicode unifie les caractéres identiques a
I'intérieur des écritures et non a l'intédr d’'un méme alphabet associé a une seule
langue.

COMPOSITION DYNAMIQUE — On compose les formes a diacritique(s)
dynamiquement.

SEQUENCE EQUIVALENTE — A chaque forme statique précomposée
correspond au moins une suite équivalente de caracteres décomposés que l'on
pourra recomposer dynamiquement.

CONVERTIBILITE — Unicode définit des conversions exactes entre son
répertoire et d’autres normes largement répandues.
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Le standard Unicode décrit un seul jeu cdgactéres de trés grande taille qui
comprend tous les caractéres nécessaugscritures du monde. Le passage d’'une
écriture a l'autre ne nécessite pas, m@ntment a certains jeux de caractéres
d’Extréme-Orient, de caractere d’échappemkees caractéres de toutes les écritures
peuvent se méler sans aucun encombre (voir la figure 10).

rep?gngtZtif Numéro Nom officiel francais del’I SO/CEI 10646
D U+0044 LETTRE MAJUSCULE LATINE D
v U+0076 LETTRE MINUSCULE LATINE V
0 U+006F LETTRE MINUSCULE LATINE O
f U+0159 LETTRE MINUSCULE LATINE R CARON
a U+0061 LETTRE MINUSCULE LATINE A
k U+006B LETTRE MINUSCULE LATINE K
U+0020 ESPACE
PN U+5929 IDEOGRAMME UNIFIE CJC-5929
s U+2F3C CLE CHINOISE CEUR
" U+0633 LETTRE ARABE SIN
J U+0644 LETTRE ARABE LAM
| U+0627 LETTRE ARABE ALIF
2 U+0645 LETTRE ARABE MIM
o U+03B1 LETTRE MINUSCULE GRECQUE ALPHA
¢ U+10338 LETTRE GOTIQUE TH
o U+1D110 SYMBOLE MUSICAL POINT D'ORGUE

14. Ce principe remplacera dans la version 4.prlmier principe d’Unicode encore officiel
dans la version actuelle d’Unicode : « Unicodeusscode a 16 bits ». Ce principe est caduc
depuis l'introduction d’'UTF-32. Unicode peut seprésenter de maniére aussi légitime sous
trois formes stockées différes (UTF-8, UTF-16 ou UTF-32).
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& U+2270 NI PLUS PETIT NI EGAL A
V) U+0F06 SIGNE TIBETAIN D'INSERTION YIG MGO PHUR
! SHAD MA15

Figure 10. Universalité du jeu de caractéres
4.2. Efficacité

Afin de permettre des mises en osmuwfficaces, Unicode n’inclut pas de
caractéres d’échappement ou d’états de gasSaus les caractéres Unicode ont la
méme qualité, tous les codesisd’une égale facilité d’accs Par convention et
dans la mesure du possible, les caractérasednéme écriture sont regroupés en un
bloc de caractéres consécutifs. Non seal@nteci facilite-t-il la consultation des
tableaux de caractéres, mais cela mgrdgalement des mises en ceuvre plus
compactes. La majorité des caractedes ponctuation communs aux différentes
écritures sont regroupés dans un bloc séparé.

Cette universalité et cette uniformité delage permettent une analyse, un tri, un
affichage, un repérage et une éditiffiicaces des chaines textuelles Unicode.

4.3. Caractéreset non glyphesl’

Le standard Unicode distingue les cagaes, qui forment les plus petites unités
distinctives et significatives d’'une langéerite, des glyphes qui représentent les
différentes formes visuelles qu’'un caexet peut prendre. Un seul glyphe peut
représenter un seul ou plusieurs caractfmeparle alors d’une ligature). De méme,
de multiples glyphes peuventprésenter un seul caractébe ¢ et 4 sont tous des
U+0062 b).

On représente un caractéere par un nunggrione réside qu’en mémoire ou sur
disque. Le standard Unicode ne s’intéeegs’au codage de caractéres et non aux
glyphes. Contrairement aux caracteéres, ddyphes apparaissent a I'écran ou sur
papier et représentent une forme patitge d’'un ou plusieurs caracteres. Un
répertoire de glyphes constitue une polica.forme des glyphes et les méthodes
d’identification et de sélean de glyphes sont la respobiié des fonderies et des
normes appropriées. Celles-ci ne font pas partie du standard Unicode (v. 9, Rendu).

Pour certaines écritures, comme l'arabdifférentes écritures du sous-continent
indien, le nombre de glyphes nécessagieBaffichage peut étre nettement plus

15. Il s’agit d'une translittération (« étymologiqw¢ d’origine anglaise du tibétain, la
transcription francaise (et donc sa pronoteieapproximative) est fournie par son synonyme
non normatif défini par I''SO/CEI 10646yik go p'our ché ma.

16. Comme on le verra par la suite (v. 6, Modéle de codige caractergsceci dépend de
la forme stockée choisie. Ainsi les caractéreslsts a I'aide d’'UTF-8 et UTF-16 ne sont-ils
pas aussi faciles a accéder que les caresstockés sous la forme UTF-32.

17. Voir également les articles de Yannis Hamal@us et d’Olivier Randier dans ce méme
numero.
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important que le nombre des caractéres qui codent les unités de base de cette
écriture. Le nombre de glyphes peut égaetmépendre du style calligraphique de

la police. Ainsi, une police arabe deylst nastaliq peut comprendre plusieurs
milliers de glyphes. Toutefois, quelle gseit la police choisie, un texte arabe est
toujours représenté par la méme cingame de caractéres codés (la méme
cinquantaine de numéros).

4.4. Sémantique

Les caractéres sont munis d’'une sémantigjea définie. Le standard Unicode
fournit des tableaux de propriétés de caractue I'on peut utiliser pour le tri,
I'analyse ou d'autres algorithmes qui dr@soin d’une connaissance sémantique des
caractéres traités. Voici quelques-unes geopriétés de caractere définies par
Unicode :

- la cass¥ du caractére : majusculé minusculea, casse de titrBz ;

- sa directionalité : gauche, droite, faible, neutre ;

- s'il est & symétrie miroir< f — (& ajuster selon directionalité du texte) ;
- s'il s’agit d’'un numéral iv 7 ;
- sl est combinatoire ;> 7 7

45. Textebrut

Un texte brut est constitué d’'une suite de codes de caractéres, dont aucun ne
représente du balisage. Un texte brut dd&est donc une suite simple de codes de
caractéres Unicode. A l'inverse, texte enrichi, également connu sous le nom de
texte de fantaisie, est constitué de texte brut dun ensemble d’informations
comme la force de corps employée, la couthutexte, des hyperliens, etc. Le texte
de cet article, par exemple, est un texte fitéma 'aide de plusieurs polices, il s'agit
d’'un texte enrichi.

La simplicité du texte brut lui permet de servir de base aux textes enrichis.
SGML, HTML, XML ou TEX sont des textes enrichisprésentés a l'aide de textes
bruts émaillés de suites de caractereisrgprésentent des structures de données
supplémentaires (ici des balises). On miéfparfois le texte brut de la facon
suivante : un texte brut doit comprendneffisamment d’information pour que le
texte puisse étre affiché adeaniere lisible, sans plus. fim notons que, si le texte
brut est public, normalisé et lisible pausy la représentation du texte enrichi est
souvent propriétaire ou peut varier selon les mises en ceuvre.

18. Casse, dans ce sens générique, est uogigke puisque la casse se référait uniguement a
I'origine a la boite contenant tous les caract&@mprimerie. On parle, toutefois, depuis
longtemps dévas de casse pour désigner une minuscule (v. Le Robert).
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4.6. Ordrelogique

Les textes Unicode, quelle que soit I'éaré, sont stockés en mémoire en ordre
logique. Cet ordre correspoigdosso modo a I'ordre dans lequel le texte est saisi au
clavier. Parfois, I'ordre des caractéred’afichage ou a l'impression differe de
I'ordre logique, c'est le cas des écrés bidirectionnelles comme l'arabe ou
I'hébreu. La figure 11 illustre la différee entre les ordres logique et d’'affichage.

En mémoire A I"affichage
S P Q R SPQR
—

U+0053 U+0050 U+0051 U+0057

w ] 2 b} 221w
U+05E9 U+05E0 U+05D1f U+05D3 —

Figure 11. Ordrelogique

A raffichage, le glyphe qui représente peemier caractére du texte latin de la
figure 11 s’affiche a gauche. En revanche premier caractere logique du texte
hébreu est représenté par le glyphe hélreplus proche de la marge droite. Les
glyphes hébreux suivants sont disposés vers la gauche.

On utilise I'ordre logique méme lorsquies caracteres de différentes directions
dominantes se mélent : écritures gauche-gelgrec, cyrillique, latin), droite-a-
gauche (arabe, hébreu) ou méme verticale.drepriétés de directionalité implicites
aux caractéres suffisent généralementéierminer l'ordre correct d’affichage.
Toutefois, il arrive parfois que cette dinectalité implicite s’avere insuffisante pour
afficher le texte de maniére lisible. Uade prévoit des caractéres de commande qui
permettent d’influencer I'ordre d’affichage.

Rappelons que certairaracteres, commei lbref dévanagarif(), s'affichent
avant les caracteres qu'ils suivenbgiguement en mémoire. Les signes
combinatoires (comme les a@ts en frangais, en grec, en cyrillique, les points
voyelles arabes, les signes voyelles dévaiagtr.) n'apparaissent pas de maniére
linéaire dans le texte rendu. Dans unaiohk de caractéres Unicode, tous ces signes
suivent le caractere de base qulils midelt, contrairement a ce qui fait
généralement avec les maaksna écrire. Ainsi, un k» latin est-il stocké sous la
forme d’un « b » suivi du signe combinatoire (ou diacritiqué)x

4.7. Unification

Le standard Unicode évite de coder plusi€iois le méme caractére et n’attribue
gu’un seul numéro de code a un caractBume écriture donnée, quel que soit le
nombre de langues qui utilise ce caractéere (e chat, Katze, gato etkat est donc
codé a l'aide d'un seul numéro : U+0061)efl va de méme pour les idéogrammes
chinois/japonais/coréens (CJC).
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Le standard Unicode ne tente pas déecales caractéristiques de texte comme
la langue, la police, la force de corpgnfiplacement, I'eeil des caractéeres (glyphes),
etc. Ainsi, ne conservet-pas d'information sur la fegue lors du codage de
caractéres : iI' grec francais, Kpsilon allemand et lewye anglais sont tous
représentés par le méme code de caradBi@057 « Y », il en va de méme pour le
Zi (tseu) chinois, leji japonais et Iga coréen représentés par le méme code de
caractére, U+5B57, car ils partagent origine et sens et ne connaissent que des
différences d’ceil anodines.

Toutefois un autre principe (voir 4.1@onvertibilité) s’oppose parfois a
I'unification des caracteres. Ainsi, si unsdeux de caractéres fondateurs d’Unicode
distingue deux caractéres d’apparence lainei ou identique, Unicode maintient
cette distinction et code deux fois le caeéae. C'est le cas en latin pour le U+00C5
A et U+212B A. C'est également le cas pour les caractéresifiarii(, &4, &,

@0, $)) qui désignent tous I'épée ou le poighat sont de structure identique mais

qui sont codés séparément dans le de caractéres japonais source JIS X 0208-
1990 ; Unicode les distingue donc pouswaer une conversion aller-retour sans

perte vers ce jeu de caracteres.

4.8. Composition dynamique

Le standard Unicode permet de congradynamiquement les formes accentuées
des lettres et des syllabes hangll. Cegssgs est extrémement productif, car il est
ouvert. On peut donc créer de nouvelfeemes a I'aide d’'une combinaison de
caractéres de ba$esuivis d’un ou plusieurs didgtiques. Ainsi, le tréma & » peut-

il s’adjoindre a des voyelles ou a desnsonnes dans des langues qui utilisent
I'écriture latine ainsi que dans d'autrésritures. Dans les éttires comme I'arabe
ou I'hébreu, les diacritiques représententivent des voyelles. Les écritures de
I'Inde comportent de nombreux carac@mbinatoires dont les glyphes suivent
habituellement, a la méme hauteur sur la ligne, le caractére de base.

4.9. Ségquence équivalente

Certains éléments textuels peuvent @&oedés de plus d’'une fagon : une forme
précomposée ou une ou plusieurs compaosstidynamiques. Pour des raisons de
compatibilité avec les jeux de caractéresu@lst on a inclus dans le standard de
nombreuses formes précomposées. Les @escprécomposés sont équivalents a
leur suite de caractéres décomposéasifi a » est-il équivalent & «a» + .
Unicode fournit pour chaque forme prégmosée incluse dans la norme son
équivalent canonique décomposé. Ces ssites fournies dans la base de données
Unicode et dans les tableaux deacagres (v. 5.5, Décompositions).

19. Par exemple, dans le cas des diacritiqgmsbles qui recouvrent les deux caractéres de
base qui précedent.
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LU+U=L+J+U

A+ +0 = A+ 0+ 0

7

A+ +7 = A+ + 7
E+ o+ =2 E+ 042

Figure 12. Séquences équivalentes et distinctes

Des suites de diacritiques qui intgissent au niveau typographique (par
exemple, deux accents suscrits ou deliecritiques souscrits) sont considérées
distinctes si les diacritiques se présahtdans des ordres différents. Unicode
attribue pour chaque caractére une classe catdire et définit, a I'aide ces classes
combinatoires, un algorithme de mise erdre canonique des suites de signes
combinatoires. Cet ordre canonique perhettrier les séquences équivalentes de
caractéres combinatoires dans un ordreipitfle. Les caractéres de base sont de
classe combinatoire zéro. Tous les diaguiéis qui interagissent I'un sur l'autre au
niveau typographique sont d&&me classe combinatoire, des suites d’ordre différent
les contenant ne sont donc pas équivalentes.

Original Décomposition Ordre canonique
Chaine | A + - A+ o+ - A+ +
Classe | O 220 0 230 220 0 220 230
combi.
Chaine | A + + " - A+ +
Classe | O 220 230 0 220 230
combi.

Figure 13. Classes combinatoires et mise en ordre canonique

4.10. Convertibilité

Le standard Unicode et I'ISO/CEI 1064@maient & leur naissance un jeu de
caractéres completement neuf. Il a donc fdifinir des méthodes d'importation et
d’exportation de données codées dans prix de caractéres fondamentaux a
I'époquel. Un grand soin a été apporté afingiantir une conversion aller-retour
sans perte entre Unicode et ces jeuxcdeactéres. C’est pourquoi, lorsque des

20. Unicode ne prévoit de conversions que darsas de jeux de caractéres élaborés avant
mai 1993
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variantes de forme (ou méme la méme f@yise sont vues affectées des numéros de
caractéere différents dans une norme de base, Unicode les garde séparées.

En général, toute valeur de code dans autre norme correspond a une valeur
de code en Unicode. Il arrive, cependaii’'une valeur de code dans une autre
norme correspondra a une suite de wafie code Unicode ou vice-versa.

5. Lestandard Unicode : mode d’emploi

Le standard Unicode est un ouvrage monualen répertorie en effet plus de
95 000 caracteres et définit les régles lgsi régissent. Cet inventaire planétaire,
fruit de plus d’'une décennie de travail int@iional, se présente sous la forme d’'une
longue liste. Cette liste de 600 pages est &enet elle est précédée de 13 chapitres.
Les premiers chapitres sambirmatifs et décrivent desg@cts communs a toutes les
écritures (et résumés dans cet article)sdst suivis de chapitres « introductifs »
essentiels qui portent, chacun, sur tareille d’écritures particuliéres.

Les tableaux du standard Unicode repnésnt les caracteres de la norme
ISO/CEI 10646 et du standard Unicode. lossactéres sont regroupés en blocs
apparentés. Habituellement, ces blocswgennent des caractéres provenant d’'une
seule écriture. Un bloc de caractéres sgiginéralement a refgenter une écriture.

Il existe, toutefois, des exceptions notabjasis particulierement dans le domaine
des caractéres de ponctuation.

Une liste de noms de caractére suit chaque tableau detadéexception des
idéophonogrammes CJC et des syllabegybdont un algorithme définit les noms.
La liste de noms de caractére reprend tesscaractéres du bloc et fournit le plus
souvent des renseignements complémentaires sur ceux-ci.

5.1. Listedesnomsde caractére

L’exemple suivant illustre les différentgsirties de chaque entrée de la liste de
noms de caractére.

Code Glyphe Description

00AE ®  SYMBOLE MARQUE DEPOSEE (nom S0 10646)
OOAF - MACRON (nom I SO 10646)
= barre supérieure APL (nom optionnel)
+ ce caractére chasse (renseignement)

— 02¢9” lettre modificative macron (renvois)

— 03047 diacritique macron
— 0305 diacritique tiret haut

21. La liste intégrale des noms de caractére spbdible sous forme de texte brut a 'adresse
suivante : <http://iquebec.ifrance.com/hapax/ListeDesNoms.htm>
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~ 0020, 0304 (décomposition de compatibilité)

00E5 a LETTRE MINUSCULE LATINE A ROND EN CHEF
 danois, norvégien, suédois, wallon
=0061a 0304

5.2. Imagesdanslestableaux de codes et dansleslistes de caractéres

Chaque caractéere dans ces tableauxodesest représenté a l'aide d’un glyphe
représentatif. Ce glyphe n'a pas de valaormative, il permet simplement a un
utilisateur averti de reconnaitre le caéaet visé ou de retrouver facilement le
caractere dans les tableaux. Dans dmbreux cas, il existe des représentations
concurrentes, plus ou moins établies, pour un méme caracteére.

Les concepteurs de polices de hautalitgs devront effectuer leur propre
recherche pour déterminer I'apparence ls@ppropriée des caractéres Unicode. En
outre, de nombreuses écritures nécessitenfatmes de glyphes différentes selon le
contexte, un positionnement contextuel glyphe ou la formation de ligatures.
Aucune de ces informations n’est 8lvée dans les tableaux de codes.

Pour les écritures non européennes, chasi comme styles de caractére ceux
dont les ceils se différenciaient le plus les uns des autres.

5.3. Renvois

Les caractéres de renvoi (précédés-eedésignent plusieurs types de renvoi :
linégalité explicite, les autres casselu méme caractére ou d’'autres rapports
linguistiques.

Inégalité explicite. Les deux caractéres ne squas identiques bien que leurs
glyphes soient identiques ou fort similaires.

003A : DEUX-POINTS
— 0589 : point arménien
— 2236 : rapport

Autres rapports linguistiques. Parmi ces rapports, on ropte les translittérations
(entre le serbe et le croate, par exapplles caractéres sans rapport typographique
mais qui servent a représenter le méme son, etc.

01C9 1j LETTRE MINUSCULE LATINE LJ
= digramme soudeé |j
— 04595 lettre minuscule cyrillique lié
~ 006C | 006A j

5.4. Renseignementssur leslangues

Quand cela peut-étre utile, on trouve pafone note informative identifiant les
langues qui utilisent ce caractére. Powr deritures bicamérales, cette information
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n'est fournie que pour les lettres de bas dseasin d’éviter une répétition inutile.
Les points de suspension «...» indiquent lgukiste des langues n’est pas limitative
et qu’elle ne reprend que les langues principales.

5.5. Décompositions

La séquence de décomposition d'unacagre (constituée d'une ou plusieurs
lettres) peut étre de deux types : canoaigu de compatibilité. La correspondance
canonique est indiquée a I'aide d’'un symhdkntique a =.
0OE5 a LETTRE MINUSCULE LATINE A ROND EN CHEF

+ danois, norvégien, suédois, wallon
= 0061 a 030A°

212B A SYMBOLE ANGSTROM
= 00C5 A lettre majuscule latine a rond en chef

Les correspondances ne fournissent gas décompositions complétes, c’est
I'application récursive des correspondangasfournit la décomposition canonique
(aprés sa mise en ordre canomigy/oir 7, Formes normalisées.

1EAS LETTRE MINUSCULE LATINE A ACCENT CIRCONFLEXE
ET ACCENT AIGU
=00E2 & 0301
00E2 4 LETTRE MINUSCULE LATINE A ACCENT CIRCONFLEXE
=0061 a 0302

Q»,

La correspondance de compatiléilg’indique a I'aide d’un signgresgue égal a
~. Une balise de formatage pewacompagner la décomposition.

01F3 dz LETTRE MINUSCULE LATINE DZ
~ 0064 d 007A z

FF25 A LETTRE MAJUSCULE LATINE E PLEINE CHASSE
~ <large> 0045 E

6. Modée de codage des caractéres

Dans la discussion qui précéde, nous avoonsidéré les caractéres abstraits et
leur numérotation sans jamais nous penche la forme que prendront ces numéros
de caracteres lors d'un stockage ou dftansfert. Unicode définit un modele de
codage de caractéeres qui définit cingeaiux de représentation des caracteres :

- REPERTOIRE DE CARACTERES ABSTRAITS— ensemble des caractéres a
coder, c’est-a-dire un alphabet ou un jeu de symboles ;

— JEU DE CARACTERES CODES— fonction qui attribue un numéro (ou
exceptionnellement deux) a chaque caractere abstrait du répertoire ;



74 DN - 6/2002. Unicode, écriture du monde ?

—  FORME EN MEMOIRE DES CARACTERES— relation entre un ensemble de
numéros de caractéres utilisés dams jeu de caractéres codés et un
ensemble de suites d'unités de stockage (par exemple des octets ou des
seizets) ;

- MECANISME DE SERIALISATION DE CARACTERES— correspondance entre
des unités de stockage et des suites d'octets sérialisés ;

—  SURCODAGE DE TRANSFERT— transformation réversil#é des données
codées, celles-ci peuvent contenir du balisage.

La figure 14 illustre le rapport qui exésen les quatre premiers niveaux du
modele. Les fleches pleines relients learactéres codés (également appelés
caractéres numérotés) aux caractéres dlsstga’ils représentent et codent. La
fleche creuse part d'une suite de ctdeEs codés qui représente sous forme
décomposée le caractére abstrait, aucucededeux caractéres codés ne correspond
donc directement au caractére abstrait. Enfin, les rangéeké et sérialisé
représentent différentes formes de stocketgde sérialisation de caractéres codés,
nous les décrirons plus en détail ci-apres.

6.1. Répertoire de caractéresabstraits

Un répertoire est un ensemhle caractéres abstraitsstieés a étre codés, il
s'agit habituellement d’'un alphabet conau d’'un ensemble de symboles. Le mot
abstrait signifie simplement que ces objstst définis par convention, comme le
sont les 26 lettres de l'alphabet latin, tegjuscules ou les minuscules. Il est bon de
rappeler que le répertoire comprend des carast et non des glyphes. Un répertoire
est un ensemble non ordonné.

Contrairement a la plupart des jeux deacs&res existants dont le répertoire est
fermé (I'ajout d’'un nouveau caractére eiie la définition d’un nouveau jeu de
caractéere), le répertoire d’Unicode est ouvdrticode se veut un codage universel,
tout caractére abstrait gpourra jamais étre codé est donc un membre potentiel du
jeu a coder, que I'on connaisse actuellement ce caractére ou non.

22. Une conversion vers un autre jeu de carastou une compression de textes. Unicode
définit une méthode de compression de données appelées SCSU.



Abstrait

Codé

Mémoire

UTF-8

UTF-16

UTF-32

Srialisé

UTF-8

UTF-
16BE

UTF-
16LE

UTF-
32BE

UTF-
32LE

/

Introduction a Unicode et a I'ISO 10646

™~

O

f

C5 212E 41| 30A
C3|| 85 E2||84||AB 41||ccl|sA
00CE 212E 0041 || 030A

0000 (0CE 0000 212t 000( 0041 \

|

0000 030/ | |

c3|| 85 E2||84||AB 41||ccl|sA

oof|cs 21|28 00 ||41{|03||0A

Cs|| 00 2B|| 21 41(loc||oA]| 03
oc|loafl|oc|{cs|||oc]||oc|{21]|2B]||0OC]||OC|OC]||41
oc(|oc||o3]|loA
cs||oaf|oc||oc|||2B][21}|0a||0C|||41]|0C}|00]| OO0
OA|| 03| 0C || 0C

Figure 14. Modéle de codage des caractéres

75



76 DN —6/2002. Unicode, écriture du monde ?

6.2. Jeu de caractéres codés

On définit un jeu de caractéres cedéomme la correspondance entre un
ensemble de caractéres abstraits et unnanised’entiers non négatifs. Ce dernier
ensemble peut ne pas étre contigu. Orgditin caractéere abstrait est codé dans un
jeu de caractéres donné si un numéroatactere existe pour ce caractere.

6.3. Forme en mémoir e des car actéeres

Une forme en mémoire des caractéresléoforme « naturelle » des caractéres)
définit la relation entre un ensemble de ntwsée caractéres utilisés dans un jeu de
caractéres codés et un ensemble de sditgstés de stockage en mémoire. Une
unité de stockage en mémoire est un emtiene certaine largeur (exemples : octet
ou seizet) qui sert d’'unité de base a pession des numéros de caractére dans la
mémoire d’'un ordinateur. Cette forme s@moire définit la représentation réelle
des caracteres codés comme données infmuest Les suites d'unités de stockage
en mémoire ne doivent pas nécessagmaoutes avoir la méme longueur.

Dans les jeux de caractéreaditionnels, il n’existe I@lus souvent qu’une seule
facon de représenter les caractéres en mémoirdorb@ en mémoire est alors
inhérente (et implicite) au jeu de caexes codés. En revanche, Unicode et
I'ISO/CEI 10646 définissent plusieurs formesaturelles » de mémorisation. On
distingue les formes a largeur fixe des formes a largeur variable.

Formes en mémoire a largeur fixe :

- 16 bits (UCS-2) — chaque numéde caractere est représenté par un
seizet ; cette forme n’existe qu'd8O/CEIl 10646 ; elle ne permet que
d’'adresser les caractéres du PMB.

- 32 bits (UCS-4, UTF-32) — chagueméro de caractere est représenté par
une quantité sur 32 bits. L’espace dede est arbitrairement limité a
0..10FFFF pour des raisons de compatibilité avec UTF-16 (voir ci-apres).

Formes en mémoire a largeur variable :

- UTF-8 — suite d’'une a quatre unitde mémoire (des octets ici) pour
Unicode et théoriquement d’'une X sinités de mémoire pour I''SO/CEI
10646 (en pratique I''SO/CEI 10646tilise également jusqu’'a quatre
unités puisque désormais la limitepgueure de I'espace de codage de
I'ISO/CEI est également 10FFERF:

- UTF-16 — suite d’une a deux unités de mémoire (des seizets ici).

La forme en mémoire de caractéres tituns un des aspects fondamentaux de
I'internationalisation des logiciels : combi@’unités utilise-t-on en mémoire pour
représenter chaque caractéere ? On imercette relation a l'aide de deux
parameétres : la largeur des unités démoire (8, 16 ou 32 bits) et le nombre
d’unités de mémoire utilisé poweprésenter chaque caractére.
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UTF-16

Cette forme en mémoire du standard Unicedea 16 bits : I'unité de stockage
est le seizet. Les caractéres du PMB sodés avec un seul seizet, ceux des autres
plans sont codés a l'aide de deuxzew (dits d'indirection). Chaque paire
d'indirection est composée d'un seizbindirection supérieur (dont la valeur
appartient a lintervalle D800..DBEH et dun seizet dindirection inférieur
(DCO0O0..DFFF). La figure 15 illustre le gsage du numéro de caractere a la forme

en mémoire UTF-16.

UTF-8

Afin de satisfaire les besoins des syst@narchitecturés autour de I’ASCII ou
d’autres jeux de caracter@sun octet, le standard Unicode définit une forme en
mémoire supplémentaire : 'UTF-8. llagit d’'une forme en mémoire a largeur
variable transparente pour les systemes ASCII.

Il s’agit d’'une forme de mémorisatidres frequemment adoptée pour effectuer
la transition de systémes existants vehsicode. Elle a notamment été choisie
comme forme préférée pour l'internationalisation des protocoles d’Internet.

UTF-8 est un codage constitué de suitexct@#ts de longueur variable ; les bits
de poids le plus fort d'un octet indiquelst position de celui-ci dans la suite
d’octets. La figure 15 montre comment kEigs d’'un numéro de caractére Unicode
sont répartis parmi les octets UTF-8. Tmsuite d’octets qui ne suit pas ce modéle
est une suite mal formée d'octets. lfarme en mémoire UTF-8 assure la
transparence de toutes les valeurscdde ASCII (0..127). En outre, ces mémes
valeurs n’apparaissent pas dans ledetsc transformés sauf en tant que
représentation directe de ces mémes val&8CIl. Les caractérede l'intervalle
ASCIl (U+0000..U+007F) sont stockés a dlai d’'un seul octet, la plupart des
caractéres issus des alphabets ou syllabsingisstockés a I'aide de deux octets, les
autres valeurs inférieures a FREBvec trois octets et, enfin, les valeurs de 1¢000
a 10FFFk a l'aide de quatre octets.

Autres caractéristiques importantes de 'UTF-8 :
- Conversion efficace a partir de oursvein texte codé en UTF-16 ou en
UTF-32.

- Le premier octet indique le nombrBoctets, ceci permet une analyse
rapide du texte vers l'avant.

- Recherche rapide du début de toartactére, quel que soit I'octet ou I'on
commence la recherche dans un fluxddenées, il suffit de consulter au
plus quatre octets en amont pourameaitre aisément le premier octet qui
code le caractere.

23. SansU+, car ce ne sont pas des numéros de @rantais des valeurs d'unité de stockage
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- UTF-8 est un mécanisme de stockagktivement compact en termes
d’octets.

- Un tri binaire des chaines UTF-8 denle méme résultat qu'un tri binaire
effectué sur les numéros de caractéfles valeurs scalaires) Unicode
correspondantes.

UTF-32

Dans certains cas, on pourra préféreilias#tion d'une forme en mémoire sur 32
bits, ou chaque numéro de caractere Unic@mlement appelé valeur scalaire
Unicode) correspond a une unité codée 32 bits. Méme les applications qui
n’utilisent pas cette forme voudront salmite convertir des données en mémoire a
partir de et vers ce format a des fins d'interopérabilité.

Quelques caractéristiques importantes de cette forme en mémoire :

—  Ades fins de compatibilité avec BIL6, UTF-32 est restreint aux valeurs
appartenant a l'intervalle 0..10FFkF qui correspond parfaitement au
domaine des caractéres défini par le standard Unicode et I'ISO/CEI 10646.

Numérodu UTF-16 UTF-8
e
caractere 1% octet 2° octet 3° octet 4° octet
00000000 00000000 | Oxxxxxxx
Oxcocxcocacxcx Oxcxcxeacxcxcx
0000Qyyy 0000Qyy | 11Qyyyyy | 1Qxxxxxx
VYXXXXXX VYXXXXXX
2222YyYy 2z222yyyy 111CGzzz | 10yyyyyy | 1Qxxxxxx
YYXXXXXX VYXXXXXX
11011Qvw
00Quuuun | wwzzzzyy?
zzzzyyyy + 1111Quuu | 10uuzzzz | 10Qyyyyyy | 1Qxxxxxx
VYXXXXXX 11011y
VYXXXXXX

Figure 15. Distribution binaire des octets en UTF-16 et UTF-8

a. Olwwww = uuuuu -1

- Le standard Unicode ajoute ucertain nombre de contraintes de
conformité, en sus de celles ps#Ems par I'ISO/CEl 10646, plus
particulierement quant a la sémantiqies caractéeres. Déclarer un texte
UTF-32 plutdét qu’'UCS-4 permet de spiéai I'application de ces regles
sémantiques propres a Unicode.
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- De par sa forme de mémorisation egéaur fixe (sur 32 bits), la valeur
numeérique d'un caractére Unicode ©iF-32 correspond toujours a son
numéro de caractére codé.

6.4. Mécanisme de sérialisation de caractéres

Un mécanisme de sérialisation définite correspondance entre des unités en
mémoire et des suites d’octets sériali€gstte transformation peet de définir des
formes d’échange de données persistantes intermachine dont les unités de stockage
(en mémoire) sont plus grandes que 'ocllete peut alors qu’'une permutation des
octets s’avere nécessaire afin d’'ordonnsrdennées selon la polarité canonique des
octets adoptée par la plate-forme en question.

En particulier :

- — UTF-16, dont les unités de base sted seizets, doit préciser I'ordre des
octets a adopter lors de la sérializat C'est la la différence entre UTF-
16BE, dont les deux octets de seizet sont sérialisés en ordre gros-
boutier?4, et TUTF-16LE2S qui les sérialisent en ordre petit-boutien.

- UTF-32, dont les unités de base stes quantités a 32 bits, doit préciser
'ordre des octets a adopter lors e sérialisation. Tout comme pour
'UTF-16, il existe donc deux mécanigs de sérialisation : UTF32-BE
sérialise les octets en ordre gtmmitien alors qu'UTF-32LE les sérialise
en ordre petit-boutien. UTF32-BE estucturellement identique a 'UCS-4
tel que défini par I''SO/CEI 10646-1:2000.

Il est important de ne pas confondf@me en mémoire de caractéres et
mécanisme de sérialisation de caracteres :

- La forme en mémoire de caracteres fait correspondre des unités de
mémorisation aux numéros de caractére, alors queémnisme de
sérialisation de caracteres fait corresponaes unités de mémorisation a
des octets sérialisés destinésra échangées avec d’autres systemes.

- Le mécanisme de sérialisation doit préciser de quelle fagon les unités de
mémorisation sont transformées en suites d’octets.

24. Architecture informatique ou l'octet de poiftst des valeurs numériques multioctets est
stocké en premier. L'image est empruntée«@loyages de Gulliver », dans lequel les Gros-
Boutiens, partisans de la théorie seloguklle il faut casser un ceuf par le gros bout,
s'opposent aux Petits-Boutiens qui, eux, soutiehge'il faut, au contraire, casser un ceuf par
le petit bout.

25. BE et LE renvoient respectivement aux initiadiesla traduction anglaise de grand-boutien
et de petit-boutien.
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7. Formesnor malisées

Afin de garantir une compatibilité alleetour entre les normes préexistantes et
Unicode, Unicode définit parfois plusiewrsdes qui correspondent a des entités qui
ne sont que des variantes visuelles gplgiques ») d’'un méme caractere. Unicode
prévoit pour ces caractéres des équivaleddes de compatibilité. L'apparence de
ces caractéres étant quelque peu différeles remplacer par un autre caractére
entraine, en [labsence de balisageppémentaire, une perte potentielle
d’'information de formatage. Le Mdisposé en carré M¢ (U+3396) — est une
variante de compatibilitde M (U+006D) suivi d@ (U+2113). Unicode, rappelons-
le (voir 4.9, Séquence équivalentejéfinit également des correspondances
canoniques entre les caractéres qui somsidérés comme identiques (et qui ne
different donc méme pas au niveau visuel). E (U+00C9) est une variante canonique
de E (U+0045) +. (U+0301).

Unicode précise a partir de ces detypes d’équivalence deux formes de
décomposition des caractéres nécessairaadqon désire comparer des chaines de
caracteres.

La décomposition canonique d'un caractére est réversible et n’entraine aucune
perte d'information. Elle peut donc éwélisée dans I'échange normalisé de textes.
En effet, cette forme permet d’effectuer wmnparaison binaire tout en conservant
une équivalence canonique avec le texte mamalisé d’origine. La décomposition
canonique d’'une chaine de caractéres egatesposition successive et récursive de
chaque caractére par sa valeur cananigorrespondante jusqu'a ce que ces
transpositions renvoient vers elles-mémes, suivie de sa mise en ordre canonique.

La décomposition de compatibilité permet d’effectuer une comparaison binaire
tout en conservant cette-fois-ci une églence de compatibilité avec le texte non
normalisé d'origine. Cette derniére formeut s’avérer utile en maintes occasions
puisqu’elle permet d’éliminer des différeas qui ne sont pas toujours pertinentes.
Les caractéreskatakana a pleine chasse et a demi-chasse ont les mémes
décompositions de compatibilité et sonhd@ompatibles ; ils ne sont toutefois pas
canoniquement équivalents puisque leurs chasses different. La décomposition de
compatibilité d'une chaine dearactéres est la transpasitisuccessive et récursive
de chaque caractere par sa valeur camenigt de compatibilité correspondante
jusgu’a ce que ces transpositions renvoiems eles-mémes, suivie de sa mise en
ordre canonique.

Ces deux formes transposent les carastéers des caracteres décomposeés. |l
existe également des formes de normabsadjui transposent les caractéres vers des
caractéres composés (s'’ils existent). Poufage, il suffit defaire suivre les deux
formes de décompositions introduites esgus d’une composition canonique (E +

est donc transposé vers E).

En faisant suivre ou non les deux forntesdécomposition par une composition
canonique, on obtient un total de quatre forabesiormalisation. Ces quatre formes
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portent un nom (voir figure 16). Les deformes normaliséegers les caracteres
précomposés se nomment C et KC. Le ltasale I'une est I'équivalent canonique
du texte d’origine, le résultat de I'autret esn équivalent de agpatibilité. Le K de
KD et KC représente le mabmpatibilité (suggéré par I'allemanikbmpatibel) alors
que le C renvoie aux deux C demposition canonique. Le D lui se réfere a la
décomposition.

Sans composition Suivie d'une
canonique composition canonique
Decorr_lposmon D c
canonique
Decompos_mp_n’ KD KC
de compatibilité

Figure 16. Les quatre formes de normalisation

Les programmes doivent toujours consgté@@omme égales des chaines Unicode
qui sont canoniqguement équivalentes. Utes fagons les plus simples de s’en
assurer est de normaliser toutes les rdmide caractéres, car si les chaines sont
normalisées leurs formes canoniques € D) ont alors exactement la méme
représentation binaire. La forme de normsetiion a utiliser dépend de I'application
et de la plate-forme en question. La ferfa plus fréquente est la forme C car cette
forme canonique recomposée est compactioetiinaire compatible avec les jeux
de caracteres préexistantsest d'ailleurs la forme choisie par le W3C pour les
standards du Web. Les autres formes s@aveutiles dans d’autres contextes de
comparaison textuelle. La figure 17 illtestles formes normalisées de la chaine
« aingé » dont on a codé le ffl sous la forme d’une ligature assez comfaune

Nom | Chaine normalisée

D atfH+itg+e+”

C a+tffl+ivg+é

KD |a+f+f+]+itg+e+”

KC [a+f+H+]+itg+é

Figure 17. Formes normalisées d' « afffigé »

26. Cette ligature est un caractere de compatihilitfus a des fins de transcodage, Unicode
recommande de |'éviter. Cette ligature peut toutefois étre affichée (v. figure 22).
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8. Ordonnancement et tri lexicographique

Trier des chaines de caractéres estprotessus qui dépend fortement de la
langue du lecteur-cible et méme de I'apgiima considérée. En effet, si I'allemand
trie le « A » au début de l'alphabet, Ieédois le trie aprés Z. Au sein d’'une méme
langue, on n'ordonne pas toujours les nkaide la méme maniére (il suffit de
penser a l'ordre des chiffres et des nopnspres dont les formes voisines sont
regroupées dans un annuaire téléphonique).eTmatme de tri se doit de prendre en
compte cette grande variabilité.

Le consortium Unicode (dans son ragpmchnique n° 10) et I'ISO (dans sa
norme 146547) ont défini des algorithmes de tpérant sur des chaines Unicode.
Le rapport technique n° 10 d'Unicode TB-10) est un « profil » de la norme
ISO/CEIl 14651. Cette derniere a comroaractéristique principale de ne pas
imposer de table de tri implicite. Pour qu'un processus soit conforme il faut
explicitement déclarer un sous-tableaun («delta ») pour la langue et pour la
culture cibles. En cela, ISO/CEI 14651 recdhtenécessité d’adapter I'algorithme
implicite a la culture et a la langue localealgré une table qui propose au départ un
modéle valable pour la majorité desigaes. Dans cette optique, aucun tri n’est
valable pour toutes les langues.

Le RTU-10 propose une table impleita utiliser en I'absence d'autres
indications et il n'insiste pas sur la notidadaptabilité, bien que certaines mises en
ceuvre intelligentes s'y astreignent sanstelqar le jeu de la concurrence et de
I'expression des besoins des acheteurspmmces. S'il existe une multitude de
différences entre le RTU-10 et I'|SO/CHE4561 en ce qui a trait aux caracteres
spéciaux, le résultat triést essentiellement le mémee celui obtenu avec la table
de base de la 14651 en déclarant toutefois un delta minimal.

9. Rendu

9.1. Deux espacesdistincts

Une police et le processus de rendui lui est associé définissent une
correspondance arbitraire entre des valélmgode et des glyphes. Chaque glyphe
dans une police est identifi¢ par un numéro de glyphe unique. Une table de
transposition, appelée habituellemerwar, permet d'effectuer le passage des
numéros de caractéres aux numeéros de glyphes (voir la figure 18).

Une police se conforme a Unicode sic3aP transpose tous aune partie des
caractéres Unicode vers des glyphes défiaiss cette police. Il faut remarquer que
tous les glyphes d’'une police ne sont pdsitballement directeent associés a un
caractére Unicode. En effet, les varianteritl'les ligatures et les glyphes composés

27. ISO/CEI 14651, Classement internatioda chaines de caracteres — Méthode de
comparaison de chaines de caracteres striggon du modele commun et adaptable de
classement.
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dynamiquement n’ont pas d'ordinaire d’entrée dans la tabhe. Ces glyphes sont
accessibles par I'application de transpositidafinies dans d’autres tables définies
dans les polices (par exempiEsus pour OpenType eMORT pour AATZ29),
Remarquons que seuledalAp connait la valeur des caractéres ; les autres tableaux
d'une police sont tous indexés en foontides numéros de glyphe et non des
numéros de caractére. Une méme qeolpeut posséder plusieurs tabtagapr,
chacune indexée selon un jeu de caractéeres différent.

Espace de caracté Espace de glyphes
(Unicode) (police)

)
A
- . U

CMAP GSUB/MORT

Figure 18. Passage de I’ espace de caracteres a I’ espace de glyphes

La mise en correspondance entre lesac@res stockés en mémoire et les
glyphes ne constitue qu’'une partie du redéutexte. L’aspect final du texte rendu
peut également dépendre du contexte (leactares contigus dans la représentation
en mémoire), des variations dans lessie des polices utilisées ainsi que de
paramétres de formatage (force du corps, exposant, indice et ainsi de suite).

Il existe pour toutes les écritures unéatien archétypique entre les suites de
caractéres et les glyphes qui en résultentcadte explique en partie ces relations
pour les écritures du monde, toutefois Unicodenormalise pas cet aspect. En effet,
une typographie fine peut nécessiter degles bien plus détaillées que celles
précisées par Unicode. Le standard ddi&e documente la relation implicite qui
existe entre les suites de caractéres etdessin dans la seule intention qu’'un méme
texte soit toujours stocké a I'aide d’'unéteuwde codes de caractére identique et donc
échangeable.

9.2. Processusderendu et polices

Les polices de caractéeres comme Opg&Elgomprennent un certain nombre de
tables énumérées a la figure 19. OpenTggiele nouveau format de police élaboré

28. Apple Advanced Typography, le nouveau nom de Quickdraw GX
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par Microsoft et Adobe. Il s’agit de fusion des formats de police TrueType et
PostScript, formats qu'OpenType est dppa remplacer a terme. Des polices
OpenType sont désormais livrées avec MS WindowsOpen dans OpenType
signifie que les fonderies peuvent ajoutirs propres fonctions dans ces polices.
On remarquera que les données définissarcontour des glyphes peuvent étre
incluses dans le format TrueType (taBleYF) ou PostScript (tableCP).

Table | Description

CMAP | Correspondances entre caractere et glyphe

GLYF | Dessin TrueType des glyphes (sous forme vectorisée)
CFF Programme de police PostScript (définit I'ceil des glyphes)
GSUB | Substitution de glyphes : 1-1n-un-1

GPOS | Déplacement des glyphes et positionnement des glyphes les
uns par rapport aux autres sur les deux axes (X,Y).

Figure 19. Tables OpenType

Parmi les tables ajoutées a TFrype pour former OpenTypecEUB, GPOS
GDEF), GSUB est sans doute la plus intéressadans le cadre d'une discussion
portant sur le modéle caractere-glypltglle contient des informations que les
applications-clientes (par exemple un tnaiémt de texte) peuvent utiliser pour
remplacer certains ceils par d'autres. La t@sB précise les ceils en entrée et en
sortie pour chaque substitution (voir frgu20), elle indique également le mode
d'utilisation et I'ordre des substitution®n peut définir un nombre quelconque de
remplacements pour chague écriture ou lamgpeésentée dans la police. Ce dernier
aspect permet ainsi d'éviter qu'une ligatur& x ne se forme dans les textes turcs

(langue qui distingue un i sans point du i péjrtbut en formant cette ligature pour
les autres langues.

Type deremplacement Exemple

Simple (forme verticale) ~ =

Multiple (décomposition) i = ff]
Multiple (ligature) J) = Y 29
Variantes d'ceil & = & &er &

Figure 20. Exemples de substitution OpenType

Précisons encore que la talleOSpermet de décaler les ceils par rapport a leur

position normale et de les placer les uns par rapport aux autres. Ceci est

29. En ordre logique.



Introduction a Unicode et a I'lSO 10646 85

particulierement utile pour des écrituresnmexes dans lesquelles la position des
éléments graphiques varie selon le conte@test le cas en dévanagari ou la table
GPOSpeut étre utilisée pour ajuster la pasitiprécise des matras (des voyelles) et
des autres signes diacritiques par rappaxt@nsonnes de base ou aux conjointes
(les ligatures consonantiques). Les congsnauront, pour leur part, été formées a
I'aide de la table&sSUB.

La figure 21 illustre un modéle de rentextuel typique. Dans cet exemple, le
texte-source Unicode est en forme normalikée le résultat affiché pour sa part
utilise la ligature «H » et un é précomposé. Imocessus de rendu commence
d’abord par exécuter l'algorithme bidirectionnel d’Unic#ilelans I'espace des
caracteres. Il effectue ensuite le ams des caractéres aux ceils grace GMAP.
Pour chaque passage directiodhgl remplace les glyphes|se les régles définies
par la tableGSUB et, le cas échéant, des partne® passés par I'applicati®h Ces
remplacements se font de maniére itémtiwine ligature issue d’'une substitution
peut participer a une substitution ultérielEasuite, une fois I'ordre et I'identité des
eils déterminés, on calcule leur positiefative précise a 'aide de la tal#®0S
Enfin, le systéme d’exploitation utilise les tablesYF ou CFF pour dessiner les
ceils.

La prise en charge des fonctiontédi originales d’OpenType, comme les
substitutions, nécessite une modificatiors dmplications. C’est ce qui explique
qgu'il ne suffit pas de créer une poli@penType pour que MS Word affiche les
ligatures latines qu’on aura pu ajouteces polices. En fait, aucun progiciel de
Microsoft ne prend actuellement en chakgg ligatures latines ! Microsoft n'utilise
ces fonction—nalitéssSUB que dans les langues non latines ou elles s’avéerent
essentielles. Seul Adobe,eavses outils comme InDesign, semble prendre en charge
les fonctions typographiques OpemE pour les écritures latines.

30. Unicode ne prescrit pas la mise en ceuvreatealgorithme, mais bien le résultat que la

mise en ceuvre doit produire.

31. C'est-a-dire dans une suite de caracterenétee directionalité (droite-a-gauche, gauche-
a-droite).

32. Dans le cas d'OpenType, les substituticost séalisées par le client et non le systeme
d’exploitation. Le client a donc toute latitugeur sélectionner les substitutions désirées. En
revanche, dans le cas du systéeme ATSUI sur Maclintosh,le processus est effectué de

maniére transparente (ou opaque, c’est selon) par le systéme d’exploitation.
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Application Processusde
rendu textuel

Réordonanceme

» (exemples : bidi

L—[| ou dévanagan)
v

Transposition d
caracteres a ceils

.

4 Effectuer les
< substitutions

'

Dessiner les ceils

Texte Unicode

atfH+l+ivgret+”

Police

11 CMAP

-7 GSUB

L1 GPOS

<4b
7

/

Z

GLYF/CFF

A 4

.. affligé

Figure 21. Etapesinternes du processus de rendu

La figure ci-apres illustre comment ceopessus peut en pratique s’appliquer a
une écriture complexe comme la dévan&gatia conjointe djfia (résultat de la suite
O @®) résulte d’'une substitution de type ligature. Le placemenfdjuste en
dessous de la hampe de la conpisieffectue a I'aide de la tab&POS De méme,
le placement du® en dessous d€Ff@® + @) est une nouvelle fois réalisé a
I'aide de la tablesPOS Sans celle-ci, cette barre sorite aurait traversé le milieu
dudiacritique ou (®).

33. Pour plus de détails sur les régles de position de la dévanagari, veuillez vous reporter
a <http://iquebec.ifrance.com/hapax/pdf/Chapitre-10.pdf>
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a1 | |u+091C dja

\ U+094D halant

3 | |U+091E fia

Q U+0941 diacritique ou

Police
(source d'ceils)

87

U+0952 anoudatta

.

Processus d
rendu textuel

Figure 22. Processus de rendu complexe
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