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Darstellung von Texten

I Ad-Hoc Kodierungen
I Flaggen-Alphabet
I Braille-Code
I Morse-Code

I ASCII und ISO-8859-1

I Unicode
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Wiederholung: Zeichenkette

Zeichenkette (engl. string): Eine Folge von Zeichen

Wort (engl. word): Eine Folge von Zeichen, die in einem
gegebenen Zusammenhang als Einheit bezeichnet wird.
Worte mit 8 Bit werden als Byte bezeichnet.

Stelle (engl. position): Die Lage/Position eines Zeichens
innerhalb einer Zeichenkette.

Beispiel
I s = H e l l o , w o r l d !
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Flaggen-Signale

(Bauer & Goos, 1981)
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Flaggen-Alphabet

(Bauer & Goos, 1981)
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Braille: Blindenschrift

I Symbole als 2x3 Matrix (geprägte Punkte)

I Erweiterung auf 2x4 Matrix (für Computer)

I bis zu 64 (256) mögliche Symbole
I diverse Varianten

I ein Symbol pro Buchstabe
I ein Symbol pro Silbe
I Kurzschrift/Steno
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Morse-Code
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Morse-Code: Eindeutigkeit?

I Punkt steht für kurzen Ton, Strich für langen Ton

I bestimmte Morse-Sequenzen sind mehrdeutig

I Pause zwischen den Symbolen notwendig
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Morse-Code: Baumdarstellung (Ausschnitt)

I Anordnung der Symbole entsprechend ihrer Kodierung
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ASCII
American Standard Code for Information Interchange

I eingeführt 1967, aktualisiert 1986: ANSI X3.4-1986

I viele Jahre der dominierende Code für Textdateien

I alle Zeichen einer typischen Schreibmaschine

I Erweiterung des früheren 5-bit Fernschreiber-Codes

I 7-bit pro Zeichen, 128 Zeichen insgesamt

I 95 druckbare Zeichen: Buchstaben, Ziffern, Sonderzeichen
(Kodierung im Bereich 21..7E)

I 33 Steuerzeichen (engl: control characters) (0..1F,7F)
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ASCII: Codetabelle

I SP = Leerzeichen, CR = carriage-return, LF = line-feed
I ESC = escape, DEL = delete, BEL = bell, usw.

de.wikipedia.org/wiki/ASCII
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ISO-8859 Familie

I Erweiterung von ASCII um Sonderzeichen und Umlaute
I 8-bit Kodierung: bis max. 256 Zeichen darstellbar

I Latin-1: Westeuropäisch
I Latin-2: Mitteleuropäisch
I Latin-3: Südeuropäisch
I Latin-4: Baltisch
I Latin-5: Kyrillisch
I Latin-6: Arabisch
I Latin-7: Griechisch
I usw.

I immer noch nicht für mehrsprachige Dokumente geeignet
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ISO-8859-1: Codetabelle (1)
Erweiterung von ASCII für westeuropäische Sprachen
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ISO-8859-1: Codetabelle (2)
Sonderzeichen gemeinsam für alle 8859 Varianten
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ISO-8859-2
Erweiterung von ASCII für slawische Sprachen
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Microsoft: Codepage 437, 850, 1252

I Zeichensatz des IBM-PC ab 1981

I Erweiterung von ASCII auf einen 8-bit Code

I einige Umlaute (westeuropäisch)

I Graphiksymbole

I Details: http://de.wikipedia.org/wiki/Codepage 437

I verbesserte Version: Codepage 850, 858 (¤-Symbol an 0xD5)

I Codepage 1252 entspricht (weitgehend) ISO-8859-1

I Sonderzeichen liegen an anderen Positionen als bei ISO-8859

Hendrich & Zhang 17



Universität Hamburg

MIN-Fakultät
Department Informatik

Textkodierung - ASCII und ISO-8859 Rechnerstrukturen

Windows: Codepage 850
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Austausch von Texten?

I die meisten gängigen Codes (abwärts-) kompatibel mit ASCII

I unterschiedliche Kodierung für Umlaute (soweit vorhanden)

I unterschiedliche Kodierung der Sonderzeichen

I Unterschiedliche Konvention für Zeilenende
I DOS/Windows: CR/LF (0D 0A)
I Unix/Linux: LF
I Mac OS 9: CR

I Konverter-Tools: dos2unix, unix2dos, iconv
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Unicode: Motivation

I zunehmende Vernetzung und Globalisierung

I internationaler Datenaustausch?

I Erstellung mehrsprachiger Dokumente?

I Unterstützung orientalischer oder asiatischer Sprachen?

I ASCII oder ISO-8859-1 reicht nicht aus

I temporäre Lösungen konnten sich nicht durchsetzen, z.B:

I ISO-2022: Umschaltung zwischen mehreren Zeichensätzen
durch Spezialbefehle (Escapesequenzen).

I Unicode als System zur Kodierung aller Zeichen aller
bekannten (lebenden oder toten) Schriftsysteme
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Unicode: Versionen und History

I auch abgekürzt als UCS: Universal Character Set
I zunehmende Verbreitung (Betriebssysteme, Applikationen)
I Darstellung erfordert auch entsprechende Schriftarten
I www.unicode.org, www.unicode.org/charts/

I 1991 1.0.0: europäisch, nahöstlich, indisch
I 1992 1.0.1: ostasiatisch (Han)
I 1993 akzeptiert als ISO-10646 Standard
I . . .
I 2008 5.1.0: über 100.000 Zeichen enthalten

(www.unicode.org, de.wikipedia.org/wiki/Unicode)
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Unicode: Schreibweise

I ursprüngliche Version nutzt 16-bit pro Zeichen

I die sogenannte
”
Basic Multilingual Plane“

I Schreibweise hexadezimal als U+xxxx

I Bereich von U+0000 .. U+FFFF

I Schreibweise in Java-Strings: \uxxxx
z.B. \u03A9 für Ω, \u20A0 für das ¤-Symbol

I mittlerweile mehr als 216 Zeichen

I Erweiterung um
”
Extended Planes“

I U+10000 .. U+10FFFF
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Unicode: in Webseiten (HTML)

I HTML-Header informiert über verwendeten Zeichensatz

I Unterstützung und Darstellung abhängig vom Browser

I Demo: http://www.columbia.edu/kermit/utf8.html

<html>

<head>

<META http-equiv="Content-Type"

content="text/html;

charset=utf-8">

<title>UTF-8 Sampler</title>

</head>

...
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Unicode: Demo (Quick brown fox)

(http://www.columbia.edu/kermit/utf8.html)
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Unicode: Demo

(http://www.columbia.edu/kermit/utf8.html)
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Unicode: Latin-Zeichen

I Zeichen im Bereich U+0000 bis U+007F wie ASCII

www.unicode.org/charts/PDF/U0000.pdf

I Bereich von U+0100 bis U+017F für Latin-A

(europäische Umlaute und Sonderzeichen)

www.unicode.org/charts/PDF/U0100.pdf

I viele weitere Sonderzeichen ab U+0180

(Latin-B, Latin-C, usw.)
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Unicode: Mathematische Symbole und Operatoren

I Vielfältige Auswahl von Symbolen und Operatoren

I griechisch: www.unicode.org/charts/PDF/U0370.pdf

I Letterlike Symbols: www.unicode.org/charts/PDF/U2100.pdf

I Pfeile: www.unicode.org/charts/PDF/U2190.pdf

I Operatoren: www.unicode.org/charts/PDF/U2A00.pdf

I . . .

I Dingbats: www.unicode.org/charts/PDF/U2700.pdf
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Unicode: Asiatische Sprachen

I www.unicode.org/charts/PDF/U3400.pdf

I www.unicode.org/charts/PDF/U4E00.pdf

I chinesisch (traditional/simplified), japanisch, koreanisch

I U+3400 bis U+4BDF

I U+4E00 bis U+9FCF
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Unicode: Java2D Fontviewer

(Sun Microsystems, Java JDK examples: Java2D/Font2DTest)
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Unicode: Repräsentation?

I 16-bit für jedes Zeichen, bis zu 65536 Zeichen

I schneller Zugriff auf einzelne Zeichen über Arrayzugriffe (Index)

I aber: doppelter Speicherbedarf gegenüber ASCII/ISO-8859-1

I Verwendung u.a. in Java: Datentyp char

I ab Unicode-3: mehrere Planes zu je 65536 Zeichen

I direkte Repräsentation aller Zeichen erfordert 32-bit/Zeichen

I vierfacher Speicherbedarf gegenüber ISO-8859-1

I bei Dateien ist möglichst kleine Dateigröße wichtig

I effizientere Kodierung üblich: UTF-16 und UTF-8
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UTF-8

I effiziente Kodierung von
”
westlichen“ Unicode-Texten

I Zeichen werden mit variabler Länge kodiert, 1..4-Bytes
I volle Kompatibilität mit ASCII

de.wikipedia.org/wiki/UTF-8
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UTF-8: Algorithmus

Unicode-Bereich UTF-Kodierung Anzahl
(hexadezimal) (binär) (benutzt)
0000 0000 - 0000 007F 0xxx xxxx 128
0000 0080 - 0000 07FF 110x xxxx 10xx xxxx 1920
0000 0800 - 0000 FFFF 1110 xxxx 10xx xxxx 10xx xxxx 63488
0001 0000 - 0010 FFFF 1111 0xxx 10xx xxxx 10xx xxxx 10xx xxxx bis 221

I untere 128 Zeichen kompatibel mit ASCII

I Sonderzeichen westlicher Sprachen je zwei Bytes

I führende Eins markiert Multi-Byte Zeichen

I Anzahl der führenden Einsen gibt Anzahl der Bytes an

I Zeichen ergibt sich als Bitstring aus den xxx...x

I theoretisch bis zu sieben Folgebytes a 6-bit: max. 242 Zeichen
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Sprach-Einstellungen: Locale

Locale: die Sprach-Einstellungen und Parameter

I auch: i18n (
”
internationalization“)

I Sprache der Benutzeroberfläche

I Tastaturlayout/-belegung

I Zahlen-, Währungs, Datums-, Zeitformate

I Linux/POSIX: Einstellung über die Locale-Funktionen der
Standard C-Library

I Java: java.util.Locale

I Windows: Einstellung über System/Registry-Schlüssel

Hendrich & Zhang 33



Universität Hamburg

MIN-Fakultät
Department Informatik

Textkodierung - Tipps und Tricks Rechnerstrukturen

dos2unix, unix2dos

I Umwandeln von ASCII-Texten (z.B. Programm-Quelltexte)
zwischen DOS/Windows und Unix/Linux Maschinen

I Umwandeln von a.txt in Ausgabedatei b.txt:

dos2unix a.txt -c iso b.txt

dos2unix -c ascii a.txt -c iso b.txt

dos2unix -c mac a.txt b.txt

I Umwandeln von Unix nach DOS/Windows, Codepage 850:

unix2dos -850 a.txt b.txt
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iconv

Das Schweizer-Messer zur Umwandlung von Textkodierungen.

Optionen:

I -f, --from-code=<encoding> Kodierung der Eingabedatei

I -t, --to-code=<encoding> Kodierung der Ausgabedatei

I -l, --list Liste der unterstützten Kodierungen ausgaben

I -o, --output=<filename> Name der Ausgabedatei

Beispiel:

iconv -f=iso-8859-1 -t=utf-8 -o foo.utf8.txt foo.txt
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base64-Kodierung

Übertragung von (Binär-) Dateien zwischen verschiedenen
Rechnern?

I SMTP (Internet Mail-Protokoll) verwendet 7-bit ASCII
I bei Netzwerk-Übertragung müssen alle Rechner/Router den

verwendeten Zeichensatz unterstützen

I Verfahren zur Umkodierung der Datei in 7-bit ASCII notwendig
I etabliert ist das base-64 Verfahren (RFC 2045)

I alle e-mail Dateianhänge und 8-bit Textdateien
I Umkodierung benutzt nur Buchstaben, Ziffern, drei

Sonderzeichen
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base64-Kodierung: Prinzip

I Kodierung von drei 8-bit Bytes als vier 6-bit Zeichen

I erfordert 64 der verfügbaren 128 7-bit ASCII Symbole

A. . . Z (Codes 0. . . 25)

a. . . z (Codes 26. . . 51)

0. . . 9 (Codes 52. . . 61)

+ (Code 62)

/ (Code 63)

= Füllzeichen, falls Anzahl der Bytes nicht durch 3 teilbar

CR Zeilenumbruch (optional), meistens nach 76 Zeichen
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base64-Kodierung: Gruppieren der Bits

I drei 8-bit Zeichen, re-gruppiert als vier 6-bit Blöcke

I Zuordnung des jeweiligen Buchstabens/Ziffer

I ggf. = == am Ende zum Auffüllen

I Übertragung dieser Zeichenfolge ist 7-bit kompatibel

I resultierende Datei ca. 33% größer als das Original
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base64-Kodierung: Tools

I im Java JDK enthalten

I aber im inoffiziellen internen Teil

sun.misc.BASE64Encoder sun.misc.BASE64Decoder

I aber diverse (open-source) Implementierungen verfügbar

I Beispiel: Apache Commons

org.apache.commons.codec.binary.Base64

org.apache.commons.codec.binary.Base64InputStream

org.apache.commons.codec.binary.Base64OutputStream

http://commons.apache.org/codec/
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base64-Kodierung: Beispiel

public class Base64Demo {

public static void main( String[] args ) throws IOException {

byte[] bytes1 = new byte[ 112 ];

new Random().nextBytes( bytes1 );

// bytes in String konvertieren und ausgeben, z.B.

// QFgwDyiQ28/4G...

// LA3YUbf96Ym2z... rlcQg==

//

String s = new BASE64Encoder().encode( bytes1 );

System.out.println( s );

// String dekodieren in byte[]

byte[] bytes2 = new BASE64Decoder().decodeBuffer( s );

System.out.println( Arrays.equals(bytes1, bytes2) ); // true

}

}

openbook.galileodesign.de/javainsel7/javainsel 04 008.htm
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Literatur: Vertiefung

I www.unicode.org/

I Java Tutorial: Internationalization Trail
java.sun.com/docs/books/tutorial/i18n/index.html
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