
P1. Les données :
types et valeurs de base

V. Représentation d’un texte
en machine, encodages

1 Intro

Comme pour les nombres (ou plus généralement toute information numérique), les caractères sont
représentés en machine par une suite de 0 et de 1.

L’encodage des caractères définit l’association entre un code binaire et un caractère
donné.

Les systèmes d’encodage ont subi plusieurs évolutions majeures.
À l’origine du développement des ordinateurs, c’était le « grand bazar »! En changeant de type d’ordi-
nateur ou de système d’exploitation, les textes ne pouvaient pas être lus correctement car les systèmes
d’encodage étaient tous différents.

2 ASCII

En 1960, la norme ASCII (American Standard Code for Information Interchange) est
créée. Elle définit un encodage des caractères sur 7 bits, permettant ainsi de définir
27 = 128 caractères différents.

Cela était bien suffisant pour les caractères de langue anglo-saxonne et quelques signes de ponctuation
(plus quelques encodages particuliers comme le retour à la ligne par exemple).

Voici une retranscription de la table de caractères ASCII (codes exprimés dans différentes bases):
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3 ASCII étendu : ISO-8859-1 (Latin-1)

Par la suite, pour augmenter le nombre de caractères à représenter, le 8ème bit de l’octet a été ajouté
pour pouvoir représenter 28 = 256 caractères (comme les caractères accentués par exemple). Les normes
qui se sont développées sur ce modèle ont fait en sorte de conserver une compatibilité avec l’ASCII
d’origine (par exemple le A majuscule reste codé 41 en hexadécimal dans ces nouveaux encodages) :
cela définit des tables ASCII étendues.

La norme ISO-8859-1 (Latin-1) est utilisée pour encoder tous les caractères de langue
européenne (de l’Ouest) comme le Français.

Voici une retranscription de la table de caractères ISO-8859-1 (codage hexadécimal):

4 Unicode et UTF-8

Pour unifier complètement l’ensemble des caractères existant dans toutes les langues
du monde, le standard Unicode (lié à la norme ISO/CEI 10646) a été développé à partir
de 1991 par le Consortium Unicode. Il vise au codage de texte écrit en donnant à tout
caractère un nom et un identifiant numérique appelé point de code.

Le répertoire Unicode peut contenir plus d’un million de caractères, ce qui est bien trop grand pour
être codé par un seul octet. La norme Unicode définit donc des méthodes standardisées pour coder cet
index sous forme de séquence d’octets.
L’encodage UTF-8 est l’une d’entre elles et la plus majoritairement utilisée.

En UTF-8, chaque point de code Unicode est encodé sous forme de séquences de un
à quatre octets.

Les caractères ASCII restent codés sur un seul octet pour garder la comptabilité avec l’ASCII d’origine.
Par exemple le A majuscule reste codé par l’unique octet 41 (en hexa).
Les caractères dont le point de code est supérieur à 127 (caractère non ASCII) se codent sur 2 à 4
octets. Le caractère e (euro) se code par exemple sur 3 octets : E2-82-AC.
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5 Encodage et Python

Les fonction ord(’X’) et chr(n) renvoient respectivement le point de code du caractère ’X’ ou le
caractère du point de code n.

Exemples :

>>> chr(65)
'A'
>>> ord('A')
65
>>> chr(8364)
'e'
>>> ord('e')
8364

Python encode les textes en utf8 par défaut.
Il est possible de convertir une chaîne de caractères (type str) en chaîne d’octets (type bytes). En
fonction du type d’encodage, la taille de la chaîne d’octets obtenue sera variable.
Évidemment, il n’est pas possible d’encoder en mode "ascii" une chaîne de caractères contenant des
accents ou tout autre caractère non défini dans la table ASCII.

Les fonctions d’encodage ou de décodage sont simplement :
"texte".encode("nom-encodage") et b"chaine_octets".decode("nom-encodage").

>>>'e'.encode('utf8')
b'\xe2\x82\xac'
>>> 'déjà'.encode('utf8')
b'd\xc3\xa9j\xc3\xa0'
>>> len('déjà'.encode('utf8')), len('déjà'.encode('utf16'))
(6, 10)
>>> 'déjà'.encode('ascii')
----------------------------------
UnicodeEncodeError: 'ascii' codec can't encode character '\xe9' in position 1:
ordinal not in range(128)

>>> b'd\xc3\xa9j\xc3\xa0'.decode('utf8')
'déjà'
>>> b'd\xc3\xa9j\xc3\xa0'.decode('utf16')

6 Déclarer un encodage en programmation

En HTML5, on commencera toujours par « prévenir » le navigateur de l’encodage utilisé. Il est recom-
mandé d’encoder les pages html en utf8.

<meta charset="utf8">

En Python, la 1ère ligne du programme permet de déclarer l’encodage sous la forme :

# coding: utf-8

Les bons éditeurs de texte proposent toujours de choisir l’encodage lors de l’enregistrement d’un docu-
ment.
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7 Chaînes de caractères et Python

En Python, une chaîne de caractères se comporte comme un tableau de caractères non
mutable.

On peut donc accéder à chaque caractère de la chaîne par un indice, et donc aussi faire des parcours
de chaîne comme des parcours de tableau, mais il n’est pas possible de modifier un caractère au sein
d’une chaîne.

Exemple :

>>> chaine = "bonjour à tous"
>>> chaine[0]
'b'
>>> chaine[-1]
's'
>>> len(chaine)
14
>>> for lettre in chaine:
>>> print(lettre, end=' * ')
b * o * n * j * o * u * r * * à * * t * o * u * s *
>>> chaine[0] = 'B'
-----------------------------------------------
TypeError: 'str' object does not support item assignment

On peut concaténer 2 chaînes avec l’opérateur +.
Exemple :

>>> ch1 = "bonjour"
>>> ch2 = " à tous"
>>> chaine = ch1 + ch2
>>> chaine
'bonjour à tous'

Remarque : beaucoup d’autres méthodes utiles existent pour la manipulation de chaînes.

8 Manipulation de fichier texte en Python

8.1 Lecture

Pour lire le contenu d’un fichier texte en Python, il faut ouvrir le fichier en mode lecture ("r"
pour "read") selon la syntaxe suivante :

>>> fich = open("adresse du fichier", "r")

Ensuite, on peut appliquer la méthode readline à l’objet fich créé pour parcourir ligne par ligne le
fichier.

>>> fich.readline()
'texte de la 1ère ligne'
>>> fich.readline()
'texte de la 2ème ligne'
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On peut aussi enregistrer directement toutes les lignes du fichier dans une liste-Python avec
méthode readlines (notez bien le ’s’ final).

>>> fich = open("adresse du fichier", "r")
>>> liste = fich.readlines()
>>> liste
['texte de la 1ère ligne\n', 'texte de la 2ème ligne\n']

Il faut aussi bien penser à fermer un fichier après son ouverture :

>>> fich.close()

Il est courant de devoir traiter l’ensemble des lignes d’un fichier texte, on écrira alors cette suite
d’instructions :

>>> fich = open("adresse du fichier", "r")
>>> for ligne in fich:
>>> < traitement de la ligne >
>>> fich.close()

Enfin, il existe une instruction qui évite de devoir fermer de façon explicite le fichier, et qui
s’occupe même de le fermer si une erreur survient pendant le traitement du fichier. La syntaxe devient
la suivante :

>>> with open("adresse du fichier", "r") as fich:
>>> < traitement du fichier fich comme on le souhaite >

8.2 Écriture

Pour écrire dans un fichier texte, il faut ouvrir le fichier en mode d’écriture ("w" pour "write")
[ce mode "w" écrase le contenu d’un fichier existant], ou bien en mode d’ajout ("a" pour "append)
[dans ce mode, le texte est ajouté à la fin d’un fichier existant].
Ensuite, on peut appliquer la méthode write au fichier pour écrire une ligne dans le fichier, ou la
méthode writelines pour écrire une liste de lignes.

Exemples :

>>> with open("adresse du fichier", "w") as fich:
>>> fich.write('Bonjour,\n')
>>> fich.write('Ceci est la deuxième ligne du fichier.\n')
>>> fich.write('et voici la 3ème\n')
>>> fich.writelines(['4ème\n', '5ème\n', 'et dernière']')

Remarque : le caractère de fin de ligne \n est indispensable pour passer à la ligne.
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