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Résumé Lors de cette communication, nous nous pencherondesur

chemin parcourwdepuis le codage ds caacteres tifinaghed ans | 61 S
10646 et Unicoden 2005 | | y a cing ans, i ®
des documents en tifinaghes sans se référer a un codage de police non

nor mal i s®. Aujourdodéhui , on peut Cc

tifinaghes, envoyer des courriels. Il exisie clavier normalisé pour
saisr des textesifinaghes, une norme de tiicrosoft fournitune police
qui prend en charge les tifinaghdans Windows .7Ldutilisateur peut
désormais voir des pages HTMlass qdil n 6 a& exgicitementinstaller
de polices tifinghes sur son sgéme Des bibliotheques logicielles
comme ICU prennenggalementen charge les tifinaghes et il est
possible, enthéorjel 6 avoir des noms de domai n
Mots-clés Unicode, tifinaghe,ISO 10646, amazighe, informatique,
réseauxjeux de caracteres, normalisation, poliesbarquéespolices
incorporées, XML, noms de domaine, IDN 2008 NDI, courriel,
messagerie, touareg, navigateurs, interne?VOFF, Foucauld,
biconsonnes, ligatures, diacritiques.

1 Introduction

Le 31 mars 2005, Unatle 4.1 était publié. Il comprenait tous les
tifinaghes nor mal i s ®&s prictipauxcadatt®e€S A M a
touaregs et kabyles.

Avant cette dat e, i ndbexi stait
normalisée des textes tifinaghes. Chaque producteisaittiun codage,
le plus souvent de son ¢riié a une police particulie. Il était donc
virtuell ement i mpossi ble dbé®change
personnes qui utilisaient des poli
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pour les courriels, ledocuments Word, les pages HTMIn générakt,
bien s%r, celles dbébune encycl op®di e

Depuis cinq ans bien des choses ont chantgs tifinaghes
normalisés sont désormais de plus en plus présentinternet et dans
d 6 aes praduits et normes informatiques. Nous allons brievement passer
en revuei-dessouses heureuses améliorations.

2 LescaractéresUnicode

Le lecteurde cette communication conhaertainement les premiers
caracteres tifinaghes qui ont été codés danisode 4.1 en mars 2005

car ils ont fait | 6objet detdpgsusi eur
chercheurs Il ignore peutdtre certaines précisions apportées depuis
2005 qui se retrouveront dans | a ver
2010.

2.1 Lesdiacritiques
Plusieursvariantes tifinaghes modernes utilisent des diacritiques

pour compl ®t er |l es |l ettres du bl oc
Hawad utilise des diacritiques du bloc [U+0306036F]. Ces signes
sbutilisent pour repr ®s e B etamgéred.e s Vv o0

Dans cette notationsU+2D35, U+0307>X représente un &» court,
<U+2D49, U+03@> 3 un «i» long /ii/ et <U+2D31, U+0302:8
per met d 6pRc.r iQne iunndiggue <certaines Vo

de deux signes diacritiquesn«¢ée¢ | ong /e:/ so®crit <I
U+0304> 2. Ces signes sont affichés cGiecote et non empilésan
dessus de |l a |l ettre de base dans | 60

2.2 Deux caractéresajoutésdans Unicode 6.0

Deux caracteres tifinaghes ont été ajoutés dans Unicode 6.0 (et bien
sirdansl a version correspondante de | 61 .

8 U+2D70 ' SEPARATEUR TIFINAGHE
= tazaraste

0 U+2D7F v LIANT DE CONSONNES TIFINAGHE

1 Voi|:, par exemple Lahbib ZENKOUAR, L'Ecriture amazighetifinagh et Unicode
revueEtudes et Documents Berbéres. 22, 2004, pp. 17373.
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Le caractére U+2D70hest cesigne targui dont Prasse dit« Au

Hoggar on nous a donné le séparatelr | 6i nt ®r i eaitta du qu
derniére lettre de chaque mot phonétique

Les deux figuresetl essous il lustrent  uti
On remarquera que le signe est réflechiqda i | s6®cr it dan
de droite a gauche.

Ay ol Azl (e e
B0 O
1£+0||||| X|+ Lo O4 \\ A )

! eQe 33"‘3 + o} T
g o8 _Al\a\'.*-o N i Al '

‘ x4 g
go0@ AAxal .i_@@ﬂl(‘\’ @.
PR TRT L
Figure 17 Exemple d'utilisation du separateur de mot, Sud de I'Algérie

) ur =0€)) T ,”@ [@ u-s

Figure 21 Utilisation au Niger dans un contexgauche a droite

Le liant de consonne8)+2D7F H est un caractére de commande
quiper met de forcer | a formation dou
utilisation dans la section suivante.

2.3 Ligatures

Dés le codage des tifinaghes dans Unicode 4.1, il était possible de
préciser qued o n p r ®f rerait (@Lbuhaetnit:d)nsonne)n e b
constituent laligature souhaltee.On peut également utiliser U+200C
antiliant sans chassentre deux consonnes pour décourager la formation
d 6 uligaturea partir de ces deux lettres.

2 Karl-G . PRASSE, Manuel de Grammaire touar gue, i
1972,p. 152.
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COeamsique | 6on p éaudmatibre deaabicbesonne
«rt» en écrivant <U2D54, U+U200D, U+2D5C> (i ). Les polices
pourvues dobéune telle I|ligature devr a
afficher le glyphe de cellei, par exemple®, H, +O, ou 1 selon la
police.ll existe également quelques cas de triconsonpasmi cellesci
notons le groupeonsonantique ®ft »” - dont la ligature egparfois I
et «<nkn»" "Yéprésentdéans certaines régiomar . Pour bien fixer les
idées, on demandera la formation optionnelle de la ligaturien» a
| 6ai de de | a suist<U+2D4F U+2000% et2DBEE c ar a «
U+200D, U+2D4FP.

Certaines polices pourront °tre d®
inclureque pour certaines variantes géographigBesne police venait a
ne pas avoir de ligature correspondant a la suite de caractéres liée par un
liant sans chasse, la police devrait simplemafficher les deux
consonnes de base, a savoirdans notre exemple-diessus.

Toutefois, aux yeux dbéaucuns, i e
gui ndéi ndi que que | a f or metsuficat f ac ul
pas. (I fall ai't pouvoir pr®ciser qu¢
étre formée car la présence de cette ligature, dexesgraphie non
voyell ®e, i n duneqvayelleirhpbcaebestre fes @nsahldes
qui forment la ligatureC6 € stcet ef fet qubda ®t ® i n

6.0U+2D7F H liant de consonnesfinaghe Ce caractere de commande

impose la formation de la ligature. A ce titre, il joue un réle similaire au
U+0652— soukodn le signe de quiesceneeabe Le tableauci-dessous

il lustre l Gutilit® dbébune telle con:
dictionnaire de Foucauld

égtér:; t&r:féhéﬁe Translittération Glose en francgais
Y T pnkor se lever(inhabitue)
Y Ty n ©k E | se lever(habitue)
- . @ te™ert marmite en terre
ST te"Yrit cri strident trés percgant
3 Charles Eugéne de FOUCAULDDiIctionnaire touaregf r an - ai s, di alecte de

volumes, Imprimerie nationale, Paris, 1951.
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®+“4 istD’Y chasser, pousser devant s(
CoT GataY chasse, poursuite
i I tofert mot, propositionvers
A0 teforit petite aiguille rocheuse
o v pndor excéder les forces
corT pnadar fait d o6 ° t, enaut

Dans les exemples -dessus, comme les biconsonnes sont
consi d®r ®es comme obl i gat oliant sass, on
chasse mais bien unU+2D7F liant de consonnesifinaghe Le verbe
chassel®" se codera donc <U+2D59, U+2D7F, U+2D5C, U+2D57>.

Unicode prescritque, S une biconsonneobligatoire ne peut étre
affich®e -~ | 6ai de doébune | igature c
apparaitrde liant de consonnes tifinagh(eCT) de maniére visible afin
de bien i ndi guwlie entré lashdewex cansonnéala
pourra prendre la formel 6 dasangeQ’, d @ wun de toute autre
glyphe. Unicode ne prescrit pas ce glyphe de répliformede replide
<S, LCT, T> sera doncgS,H, gT> a1 gS est un glyphe de §T un
glyphe de Tet H est un glyphe qui indique la ggence duliant de
consonnes tifinaghe

Rappelons que si un systéeme de rendu ne peut afficher une
bi consonne o0 padireadant ked domsonnes Geebadetson
séparées par un U+200@ant sans chasse (LSC)a forme de repli
consiste simplement dans | éaffichag
ligature. La forme de repli deS5 LSC, T> est donc <gS, gT>.

3 Clavier national, norme de tri

Depuis lanormalisationrd es t i fi naghes dans | 01
un clavier normalisé marocain pour la saisie de ces caractéres a été
homologué pard SNIMA. Ce clavier respecte teorme internationale en
la matierel 61 SO/ CE| 9995, 1 fabricarits@de r e p r
Linux et soumis a Microsoft pour considération et inclusion potentielle
dans une version ultérieure de Windovsormalisé il y a plusieurs
annéesil ne comprend pas les caracteres introduits par Unicode 6.0

4 0On aurait aussi pu mett® a la place d®+.
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Un ordre précisde tri des caractéres tifinaghes également été

normalisé par leSNI MA, i s Qettagp | de la dnorme c
internationa¢ e n l a mati r e, | 61 SO/ CEI 146
®gal ement mis en Tuvre par | es tris

4 Les documents XML, HTML

Les fichiers XML peuvent en général contenans encombre du

contenu tifinaghe. Ces documeritc o mme | 6-éessbud asont Ci
conformes
<?xml version="1.0" encoding="UTF -8"7>
<texte xmllang ="ber" lang ="ber" >
<h1>" 7 " 7 <H1>
<p>| _ ,,_:,z . (:l l"Ji n“! n_‘r-m o~ n-‘_ [ L
. (- . j«w- ° v v;:«-»’ I om o o~ /rJ‘n”u . (!%/r-p‘>
<ftexte>
En 2008, lors du dernier colloguelt nous avons abordé ce sujet, il
existaitune restriction dans | es caract r
et dodattri lWans cemmindss B | equures darfsalést r i b ut
documentsXML 1.0. En effet,” | 6 ®XYML .0 ae permeait pour

ces noms que des <caract res apparte
Cela signifiait que ces noms ne puwaient contenir des caractéres
tifinaghes, o déautres provenant dé®cr it
également introdust apres Unicode 2.0, pas plus que des caracteres
importants récemment ajoutés a des écritures qui existaient déja dans

Unicode 2.0 comme | e | atin, | 6ar abe,
1 n 6 ®paspietr ndiosn adXH®MLr:i r e e
<a name="_ @"id=" _ ®">attibut touareg </a>

Pas pl us qpeemseeXML1.@ 6 ®t ai t

< “Sé‘§/\\5‘

Au vu de cette incongruité, le W3C chargé de la normalisation
dé XML a d publierda®la fd €008 (le 26 novembre trés
précisément) la cinquiéme édition de XML 1.@utrela mise & jour de
quelques références bibliographiques et la correction de quelques errata,

® Patrick ANDRIES, Demain encore plus de tifinaghes sur Internattes du colloque du

CEISIC, Rabat, 2008.

6Les attributs CDATA peuvent contenir ndéi mport e
déclarés ID, IDREF, NMTOKEN, etc.

7 <http:/iwww.w3.0rg/ TR/2008/RE&mI-20081126/>
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le grand changement introduit par cedtition est depermette la quasi
totalité des caractéres Unicode et notamment les tifieaglans les noms
d 6 ® ®matmiltut amdi quellév al eur s dobéattri but .

En théorie, la pratique est identique a la théorie, mais en pratique ¢a
peut bien sOr étre différent. Pour qu'un ndnd ® | @mtdimagles soit
acceptépar un logiciel de traitement de docuneXML , il faut tout de
méme que leanalyseursgarseurs XML soient modifiés pour mettre en
fuvre |l a nouvell e r Wfawra doac afteadrema t i
quelques annéeavant que les analyseurs en placersonis a jour pour
gue | 6®change de documents XML/ XHTI
noms do6® ®ments et ddoéattributs pui ¢
S i vos documents XML ne suaorntrdlezt i | i
les analyseurs XML, il se peut gLen mettant a jour ceuai pour choisir
une version qui prend en chargeclaquieme éditiorde XML 1.0, vous
pui ssi ez d usliseadeg documehts (XML dont les noms
doé ® ®me ntet dldeast tvrailbeootienmentddésinaghes.i but s

5 Les polices

5.1 Ebrima sur Windows

Depuis Windows 7, Microsoft inclut en sérians son systéme
d 6 e x p| anetpalitei quanafricaine », la police Ebrimd&lle est
fournie en deux graissesnormale et grassé&brimaa été concue pour
prendre en charge un grand nombre de langues afric&dilescontient
desglyphespour le riko, les tifinaghes, leya et | Gesglyples y a .
latins de la police sont aesmpagnés des diacritiques et autres signes
utilisés pour représenter les langues africaines

Les 7 isltifinaghes d Bbrima sont directement inspiréde ceux
utili s®s dans | e s -atire Hapaxa Besbére)lla i ¢ o d
police ne perampt péasaj pouircdukcdgbmta € r i |
mal placési ni la composition de biconsonnes touaregues. Microsoft
mettra a jour la police pour remédier a ces deux lacunes

5.2 Les polices incorporées dans les pages HTML
Avec une écriture aussi récente en termesde normalisation

informatiquei que | e tifinaghe, i ndest
désire afficher une page Internet qui contient des caractéres tifinaghes
néait pas de police tifinaghe ~ sa
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Mal gr ® | a di f brung iepmobléeme®demauterdier d 6 E

aujourddamnuii l exi ste encore de nombr

pas Windowset a fortiori Windows7. En outregue faire quandn veut
étres Yr gudbune page soafépacdiduler?dmns
risque donc dans ces ebs’ dé°tre confront®

un
de

petits rectangl es bl an edessous,oamagqee dan s

rectangle y représente un caractére (tifinaghg dgii ne peut étre
représenté par manque de police adéquate.

Extrait du dictionnaire touareg-francais de Charles de Foucauld (page 339)

OO éferi OO0 sm. o (pliferan TO0O), dar aferi (&feri), dar ferfn || aiguille
rocheuse (quelconque) || difféere d'ddaouda « aiguille rocheuse trés mince
(ressemblant a un doigt) ». Tout ddaouda est un éferi, mais non inversement.

— téferit 0000 sf. @ (pl. tiferdtin JOC T 0), dar taferit (téferit), dar tferatin ||
dim. du pr.
OO tdfirt 00O sf @ (pl. tifir ZTC0), dar tfir | mot (une syllable ou plusieurs

syllabes réunies exprimant une idée) || p. ext. « quelques paroles (paroles en
petit nombre) » || p. ext. « vers (assemblage de mots rythmés d'aprés des régles
déterminées en poésie) » Le sing. tafirt signifie un vers, le pl. tifir signifie 2 ou
plusieurs vers.

00 aferra || v. OO0 afri .

Figure 31 Police manquante dans une page HTML

Il existe plusieurs remédes possibéese désagrémernine solution
consi ste ° pr ®venir |l es |l ecteurs
installer une ou plusieurs polices en fournissant en permettant de
télécharger ces polices. Il existe cependant une autre sallgi®polices
dynamiqguement téléchargeables. Cette solution consiste a envoyer les
gl yphes n®cessaires ° | 6affichage
questionOn parle alors @ polices embarguées ou incorporées.

Il'y a prés de deux ans, en 2008, nous avions déja abordé les
techniques alors disponibfesRappelonsque les polices incorporables
dans les pages HTML ne sont pas une idée nebgs. 1998, CSS 2
permettait de précisam lien vers une police que les fureteurs internet
pouvaient télécharger. Microsoft et Netscape prirent en charge cette
syntaxe et permettaient de télécharger des polices. Malheureusement,

8 patrick ANDRIES, Demain encore plus de tifinaghes sur Internattes du colloque du
CEISIC, Rabat, 2008.
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aucundes deux fabricants ne prehan charge directement le format de

police le plus populaireTrueType. Microsoft choisie format de police

EOT (un format propriétaire)dans Internet Explorer 4.0 alorgue
Netscape4.0 jeta son dévolu sumu n for mat rival T
abandonna deuwersions plus tardcar Mozilla ne pouvait rendre public

le code source de TrueDoc, propriété de Bitstream

Depuis 2008, cette questiona connwifr egai n doéi nt ®r °
on a assisté a un véritablemesrigouemenipour les polices internet
Subitene n't coup sur coup, on a assi st
police concue pour le téléchargement sur Internet (WOFF), la prise en
charge de cestandardnaissant par les quatre grands concepteurs de
moteurs decompositionHTML? et enfin la mise en place de nombreux
sites dl%: partage ou de vente de polices incorporables dans des pages
HTML ™.

521 WOFF

WOFFest un format de policembarquéeui a été proposé au W3C
par Microsoft, MozillaetOpera.l a ®t ® con-u plendant
27 juillet 2010, le W3Qpubliait un« projet de travaib de ce standard
document qui indigue un travail sérieux sur ce standard a venir.

FondamentalementYWOFF est une enveloppe qui recouvre les
polices de typesfnt (& savoir TrueType, OpenTypeou Open Font
Format)q u i ont ®t® compri m®es ~ | daide
incorporées dans des pages HTMLe format utilise une compression
zlib qui assure habituellement une réduction de plus d& $@r rapport
a la police TTF équivalente.

WOFF est pris en charge par Firefox depuis sa version 3.6 et par
Chrome de Google depuis la version 5.0. Microsoft, pour sa part, la
prend en charge dans la future venstbde son navigateur. Enfin Qpe
le permet depuis sa versi@f.5

WOFF entant que tel ne contient aucun mécanisme de sécurité qui
empecherait la copie de la police.et navigateurs peuvenbutefois
interroger les serveurs et ne téléchargar défautque les polices qui
sont hébergés dans lemémedomaine que la page qui y fait référence.

® Les quatregrandsmoteurs deompositionsontTrident de Microsoft,Geckode Mozilla, Webkit
utilisé notamment par Google et SafariReestod 6 @ €hacun de ces moteurs de rendu est
utilisé dans plusieurs applicationBresto se retrouvansi,non seulement dans le fureteur @pe
mais aussi dans des produits Nintendo, Nokia, Sony, Addda@bmedia.

10 parmi ces sites, on peut citextypekit.con», <fontsquirrel.corr, <typotheque.com,
<openfontlibrary.org, <fontshop.com>et <fontfont.con®.
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Demémel a s ®I| e ct Hemsamble de glyphes corespondant aux
caracteres utilisés dans une page HTML donnée (ou un ensemble de
pages) est laiseé des outilsiersqui ne font pas partie de la norme.

5.2.2 Autr esformats

Malgré le fait que les nouvelles versions dgandsnavigateurs
prendront toutes en charge le format WOFF, il est important de
considérer le paractuel des navigateurs internet, trois autres types de
polices téléchargeableg sont utilisés

TTF Fonctionne bien avec la majorité des fureteurs (mais pe
ni | iBhong, volumineux car nomomprimé

EOT Uniguement sur IE, nécessaire pour IE 5 a 8, compr
per met de ne s ®l-emseinkbleoda glyphe
gubon retrouve danes une pé¢

SVG Format XML nécessaire pouriBhoneet | iBad avant la
version 4.2, volumineux.

5.2.3 Hapax Berbere etHapax Tifinar Carrée

Les policesHapax Berbereallégéeet Hapax Tifinar Carrée sont
disponibles sous quatre formats (TTF, EOT, SVG et WOFF)
respectivement aux adresses suivanteshapax.qc.ca/essaolices
incor/hapaxbesousensemblaebfont.zip> et  <hapax.qc.ca/extrait
foucault/hapaxtifinarcarree.zp

Lapolice Hapax Berb re all ®grm@ambleme com
restreint de la police Hapax Berbere alors que la police Hapax Tifinar
Carrée est compléte (et donc assez volumine@s®)peut les copier a
loisir. Deux pages de démonstration permettent de voipokses Web
en action <hapax.gc.ca/essabplicesincor/HapaxBerbereRegular
demahex.html> ekhapax.qgc.ca/extrafoucault/foucaulp339.htms.

524 @font-faceet CSS

Revenons a nog¢ extrait du dictionnaire touareg de Charles de
Foucaul d. Comment sbdbassurer que | a p
les anciennes versions de MSIEs iPhone lesiPad que les nouvelles
versions de Firefo®
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La premiéreétape est deréerun ensemble de polices TTF, SVG,
EOT et WOFF. Un site comme Font Squittebermet de fournir sa
police en entrée et de créer des versions SVG, EOT, TTF et WOFF de
cellec i ai nsi gue de n-ensanBle des glypheside e r
| a pol i cadinde Gduireiegcorala taille des fichiers produits.

Dans notre cas, la police Hapax Tifinar Carrée utilisée dans la page
du dictionnaire de Foucauld a déja été transformée en ces quatre formats.
Il suffitdet ®1 ®c h ar g é*rde lesiéeippe & deddpkace dans
un répertoirede votre serveur_e code fourni cdessous assume que les
polices sont présentes dans le méme répertoirdegifeuilles de style
CSS.

Il faut ensuitedéfinir la police HapaxTifinar Carréedans CSS a
laide d'une déaration @font -face . C'est ce que fait le code-ci
dessous. Il définit cette méme police dateux déclaratios que les
principaux navigateurs comprendront. Si les polices ne sont pas stockées
dans le méme répertoire que le code CSS, n'oubliez pas de clemger
url)  poury indiquer I'URL qui correspond a leur position.

@font - face {
/* Déclaration destinée a Intermet Explorer */
font - family: HapaxTifinarCarree’,
src.  url (hapaxtifinarcarree.eot);
}
@font - face {
f* Déclaration destinée a tous les autres *
font - family: HapaxTifinarCarree’,
src:  url(/l)) format(pasded04),
ud(thapa xtifinarcarree.woff) format (woff),
ur(hapaxtifinarcarree.ttf) format(‘truetype’),
url(hapaxtifinarcarree.svg#webfontrY Q4E2jU)
format('svg);
font - weight: normal;
font - style: normal ;
}

1 voir <fontsquirrel.com/fontface/generatorSont Squirrel fournit également les @fefate a
inclure dans vos feuilles de style.
12 Disponible ici: <hapax.qc.ca/extrafoucault/hapaxtifinarcarree.zip
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Nousreviendronssur ces déclarations parlasuitour | 6i nst an
suffit de savoir que ces déclarations permettent aux navigateseydie
0% trouver | a d@minée HdpaxodifmarCadaene pol i c

Pouremployerla police dans des documents HTML, bus reste a
préciser en CSS quand l'utiliser. Le codelessous précispar exemple,
que les paragraphes<p>) devront d'abord utiliser la police
HapaxTifinarCarree, pgisid es gl y phes myerdagpalieent do e
Arial et enfin, par défaup 6 i mp o r polce sposeingdateements.

p {font - family: 'HapaxTifinarCarree' , Arial, sans - serif}

Dans | e cas de l 6extrait du di ct
d 6 a hutiliseddes polices a empattements hautement optimisées comme
Times New Romapour | e texte | atin avant d
police Hapax Tifinar Carree dont les glyphes latins sont moins
esthétiques. Le code-die s sous f:era | 6affaire

body {
font - family : Times New Roman, HapaxTifinarCarree , serif;
width: 650px;
text - align: justify;
margin - left auto; margin - right: auto;
}
Ensuitedansle corps de la pagdTML, i | suffit do®cr i
<p>" <u>t ®f eri sf.</lulpt<u> tiferatin</u> )7
<u>da ttferit</u> (<u>toaferifféerdinki>}), <u>da
dim. du pr</p>
pour que les caraatee s | ati ns so6®crivent ~ | 6ai

Roman et les caracteréfinaghes aveda police Hapax Tifinar Carrée
comme dans la figure-apres
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Figure4i Page avec des polices Internet incorporées

5.2.5 Retour sur les différents @fontface

Chaque @fonface permet dealéclarer plusieurs flders alternatifs
pour un méme nom de policen sépanat chacun des emplacements, les
url () , par une virgule

@ont - face{
font - family : émPol i ced
src : urlma Police .woff) format(woff’),

urllma  Police .svg#abced) format(svg),
urllma  Police itf) format(truetype’);

La propriétésrc est suivieddud d 6 un f ipaliteipuesd 6 d a

format optionnel Déclarer le format permet daéciserexplicitement
aux navigateurs le type de poliessocié d 6 qui précéede et éviter
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