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Codage
• Codage : conversion d’une représentation en une 

autre 

• code Morse ? 

• Le codage va parfois de pair avec la numérisation : 
procédé consistant à transformer un signal 
(généralement analogique) en une représentation 
discrète 

• échantillonnage de signal ?



• Le codage est utilisé à différentes fins : 

• représenter quelque chose dans un système 
numérique 

• économiser de l’espace (compression de 
données) 

• rendre illisibles aux non initiés des données 
(cryptographie) 

• résister aux altérations, pertes ou mutations 
(codes correcteurs)



• Bien sûr en informatique, il s’agit de coder de l’information 
sous la forme d’une suite finie de 0 et 1… 

• par exemple comment coder l’alphabet latin ? 

• comment coder le signal numérisé d’une chanson ? 

• comment coder l’image prise par un appareil 
photographique ? 

• comment crypter le contenu de ma clé USB ? 

• comment assurer que l’image prise par Curiosity sur la 
planète Mars parviennent sans altération jusqu’à nous ?



Éléments de théorie des 
codes



• Le problème est celui de la représentation de mots écrits 
dans un alphabet donné en mots sur un autre alphabet 

• A = { a0, a1, a2, …, an-1 }, alphabet de n lettres 

• un mot est une suite finie de lettres m=m0m1…ml-1, où 
mi∈A et l la longueur du mot 

• on définit A* l’ensemble des mots pouvant être écrits 
avec l’alphabet A, c’est-à-dire, tous les mots de 
longueur 0, plus tous les mots de longueur 1, plus tous 
les mots de longueur 2, … Le mot de longueur 0 est 
noté ε



• Soit B un second alphabet 

• on souhaite coder A* sur B* 

• pour cela on définit le codage des les lettres de A en des 
mots de B* à l’aide d’une fonction 𝝉 : A ↦ B* 

• le codage par 𝝉 d’un mot de A*, m=m0m1…ml-1 consiste alors 
à coder chaque lettre et concaténer les codages dans l’ordre 

• 𝝉(m)= 𝝉(m0) 𝝉(m1)… 𝝉(ml-1) 

• on identifie 𝝉 sur les mots et 𝝉 sur les lettres… 

• Attention 𝝉 doit être inversible!



• On doit pouvoir retrouver le mot originel à partir de 
son codage à travers 𝝉! 𝝉 doit être injective… 

• exemple A={a,b,c} et B={0,1} 

• 𝝉(a)=00, 𝝉(b)=11, 𝝉(c)=111110 

• est une fonction de codage acceptable 

• 𝝉(a)=0, 𝝉(b)=01, 𝝉(c)=10 

• n’est pas une fonction acceptable, 010 c’est 010 
ou 010 ?



• Si toutes les images par 𝝉 sont de même longueur, 
le code est dit de longueur fixe 

• il faut k≥log|B|(|A|) caractères pour coder A sur B* 

• A={a,b,c}, B={0,1}, il faut k=2 lettres 

• A={a,…,z}, B={0,1}, il faut k=5 lettres 

• A={A,…Z,a…,z,0,…,9}, il faut k=6 lettres 

• Le décodage est facile à partir du découpage du 
mot image en blocs de k lettres…



• Codes à longueur variable 

• ces codes sont plus difficiles à construire… 

• les codes préfixes sont des codes de longueur variables 
pas trop difficiles à construire 

• un code préfixe est un code pour lequel aucune image 
d’une lettre n’est le préfixe de l’image d’une autre lettre 

• 0, 10, 110, 1110 

• ils sont très utiles si la fréquence d’apparition des symboles 
de A n’est pas uniforme… 

• Huffman (on verra bientôt)



Codage de textes 
(d’alphabets)



• Les premiers codes 

• 1794, le télégraphe de Chappe (Claude Chappe) 
(machine + code + cryptographie)

Sources Wikipédia



• Les premiers codes 
• 1832, le code Morse (attribué à Samuel Morse) 

est indépendant du support de transmission, il 
code dans un alphabet binaire (code de 
longueur variable)

Sources Wikipédia



• Les premiers codes 
• 1874, le code Baudot (Émile Baudot), trois fois 

plus rapide que le code Morse… Il a constitué la 
première normalisation d’un alphabet numérique 
international CCITT n°1 

• le baud est une unité de mesure en transmission 
(nombre de symboles / secondes)

Sources Wikipédia



• Les demandes de normalisation de codage d’alphabet : 

• Baudot (5 bits) 

• TTS (6 Bits) 

• 7-bits ASCII (1972 norme ISO/CEI 646) 

• 8-bits ISO/CEI-8859-1 (1986) dit Latin-1 ou ISO/
CEI-8859-15 dit Latin-9 (1998), des extensions au code 
ASCII 

• 16-bits UNICODE 

• 32-bits UNICODE



• Attention, Unicode : 

• définit les jeux de caractères, leur numérotation 
et nommage, etc. 

• le codage peut-être de longueur variable… 

• UTF-8, UTF-16, UTF-32 

• ou de longueur fixe 

• java utilise le jeu de caractères UNICODE 
encodé via UCS-2



• Le code ASCII originel (American Standard Code 
for Information Interchange) 

• codage des caractères alphabétiques latins non 
accentués, majuscules et minuscules, chiffres, 
signes et symboles annexes, caractères 
spéciaux dits de contrôle. 94 caractères. 

• sur 7 bits, ou sur 8 bits avec le bit de poids fort 
égal à 0. On utilisait parfois ce huitième bit pour 
réaliser une somme de contrôle, permettant de 
valider la transmission…



source Wikipédia



• ASCII étendu 

• Extension ? 

• ISO-8859-15 

• 191 caractères

Source Wikipédia



• Code sur 8 bits, combien de caractères au 
maximum ? 

• Ne permet pas de supporter plusieurs langues en 
même temps 

• passage à un codage plus long 

• le type char en Java est sur 16 bits



• Démonstration 

• utilisation d’un éditeur(par exemple emacs) afin 
d’éditer du texte et essayer plusieurs encodages 

• utilisation de l’outil od permet de dumper (c’est-
à-dire examiner le contenu brut) d’un fichier 
quelconque



• les pages webs d’Internet : 

• utilisent le langage de description HTML pour structurer le contenu 
(basiquement :  du texte) 

• le texte est nécessairement encodé, c’est pourquoi HTML permet de préciser 
quel encodage a été utilisé 

• HTML permet de spécifier l’encodage via 

• pour HTML4  
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/
html;charset="ISO-8859-1"/> 

• pour HTML5  
<meta charset="UTF-8"/> 

• pour XHTML5 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

• si l’on indique rien c’est ISO-8859-1 par défaut.



• Java et les caractères 

• le type char est en fait un type entier 16 bits non-
signés dont la représentation utilise l’encodage 
UNICODE UCS-2 

• un littéral de caractère est : 

• directement le caractère entouré de simples 
apostrophes comme ’A’ ou ’z’ ou encore ’ặ’ 

• le code UNICODE du caractère entouré 
d’apostrophes et préfixé par \u comme ’\u1BE7’



char c = 0x1EB7;"
System.out.println(c);"
!

char d = 'ặ';"
System.out.println(d);"
!

char e



• dans certains cas il est utile de préfixer le 
caractère souhaité à l’aide du caractère \ 

• comme pour le littéral de caractère représentant 
l’apostrophe ou le caractère \ lui-même! 

• i.e. : ’\’’ ou ’\\’"

• ou pour représenter des caractères spéciaux 
comme le passage à la ligne ou la tabulation 

• i.e. : ’\n’ ou ’\t’



• Java autorise l’utilisation de certains caractères 
UNICODE UCS-2 y compris pour les 
identificateurs!

int i = 0; // légal"

double π=3.1415926; // légal!"

int âgeDuCapitaine = 77; // légal"

double \u0394=b*b-4*a*c; // légal



Codage d’images



• Deux types d’images 

• matricielles : description sous la forme d’une 
matrice dans laquelle chaque élément 
correspond à un point de l’image. La description 
est discrète (résolution) 

• vectorielles : description « idéale » sous la forme 
d’opérations géométriques appliquées à des 
formes décrites à l’aide d’équations 
mathématiques (ex: certaines polices de 
caractères)



• Images matricielles (bitmap/raster) 

• on décompose l’image en points 

• un point est un « atome » de la représentation 

• la valeur d’un point est la composition des valeurs 
des caractéristiques intéressantes (en général la 
couleur) 

• codage de la couleur ? (plus loin) 

• les valeurs aussi sont discrètes 

• un tel point est appelé pixel : picture element



• Codage des couleurs 

• il existe de nombreuses façons de coder les couleurs 

• attention : toutes les couleurs du spectre ne sont pas représentables 
numériquement 

• gamut : ensemble des couleurs représentables par un dispositif 

• noire et blanche/black and white : noir ou blanc! 

• niveaux de gris/grayscale : palette permettant de représenter différents gris, 
du noir au blanc (16 gris ou 256 gris sont courant) 

• RVB/RGB: système additif qui compose une couleur par addition de 
couleurs primitives (rouge, vert, bleu) 

•  HSB/TSV : système de coordonnées dans un espace contenant des 
couleurs (couleur, intensité, saturation) 

• il existe des modes avec une valeur de transparence : canal alpha



• Synthèse additive (pour les écran) 

• Synthèse soustractive (pour l’impression)



• La valeur associée à un pixel représente : 

• une valeur « directe » 

• une indirection dans une table qui contient les 
valeurs



• En mode direct ou absolu comment coder une couleur RBG ? 

• un nombre pour le R, un pour le V, un pour le B 

• mode arithmétique [0.0,1.0] (avec des flottants!) 

• mode pourcentage 0%-100% (des entiers suffisent) 

• mode numérique, un nombre sur n-bits 

• valeur pour n ? 

• comme d’habitude, 1, 2, 4, 8, 16 ou 32… 

• le nombre est ensuite codé a fin de stockage



• Caractéristiques d’une image 

• les dimensions de la matrice, combien de lignes et 
colonnes… C’est ce que l’on appelle la définition de 
l’image 

• un pixel doit-il être représenté par une grande surface ou 
une petite surface ? C’est ce que l’on appelle la résolution. 
Elle indique la finesse de l’image. C’est en général exprimé 
sous la forme d’une densité linéaire : nombre de pixel par 
pouce / dot-per-inch / pixel-per-inch 

• le nombre de bits utilisés pour coder une image est appelé 
son poids. Sans compression c’est le produit de la 
définition par le nombre de bits utilisés pour coder un pixel.



• résolutions communes: 

• affichage public type barco quelques unités 

• écran : de l’ordre de la centaine 

• imprimante : plusieurs centaines (voire milliers) 

• c’est lié à la distance moyenne d’observation…



• On rappelle que l’œil a un pouvoir de résolution ou 
encore pourvoir de séparation 

• c’est le cas de tous les dispositifs optiques 

• pour l’œil c’est environ 1’ d’arc c’est à dire 1/60° de 
degré 

• Dans un amphi qu’est-ce que vous êtes capable de 
distinguer ? 

• disons 20m de distance 

• sin(𝜋/180/60)*20 ≈ 0,5 mm



• le format netpbm http://netpbm.sourceforge.net/
doc/ppm.html



• Images vectorielles : 

• SVG Scalable Vector Graphics 

• DVI, PS, PDF



• SVG 

• un langage de description d’image indépendant 
de la résolution…

<svg width="200" height="200" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg"> 
   <desc>Exemple SVG - Cercle</desc> 
   <circle cx="100" cy="100" r="50" fill="none" 
           stroke="black" stroke-width="2" /> 
</svg>



<svg width="2000" height="2000""
   xmlns="http://www.w3.org/2000/svg""
   xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink""
   version="1.1">"
  <desc>Exemple SVG - Cercle</desc>"
  <path id="monChemin""
     d="M 150 150 C 150 50 300 50 300 150""
     fill="none" stroke="blue""
     stroke-width="5" />"
  <text font-family="Helvetica""
     font-size="30" fill="red">"
    <textPath xlink:href="#monChemin">Coucou"
     me voil&#x00E0;!"
    </textPath>"
   </text>"
</svg>



• Il a existé par le passé des dispositifs d’affichage 
vectoriel 
• les téléviseurs cathodiques 
• les écrans vectoriel 

• il existe encore certains appareils de mesure de ce 
type 
• les oscilloscopes

source Wikipédia


