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Textkodierung Rechnerstrukturen

Darstellung von Texten

» Ad-Hoc Kodierungen

» Flaggen-Alphabet
» Braille-Code
» Morse-Code

» ASCII und 1SO-8859-1

» 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
»s=Hello,world!

Hendrich & Zhang
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Flaggen-Signale
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(Bauer & Goos, 1981)
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Flaggen-Alphabet
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Braille: Blindenschrift

. .. L X L o . (X LN ] .. -0 - e
.. .. .. . @ N .. L (X ] .. .o
A B C D E F G H 7 J

» Symbole als 2x3 Matrix (gepragte Punkte)
» Erweiterung auf 2x4 Matrix (fiir Computer)

> bis zu 64 (256) mogliche Symbole s
» diverse Varianten S

0o 0o
Gruppe 2
U
e0 00

» ein Symbol pro Buchstabe
» ein Symbol pro Silbe 83

. Gruppe 3

» Kurzschrift/Steno o 8o o
00 @0
e o0
Gruppe 4
o o
00 @O
8e33
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Morse-Code

Codetabelle des Morse-Codes
a g === 4 0o oo —
a 6 ——— e 5 eecee
a p e——e 6 —
b qQ ——e— 7 -
c —e—oeo r e— e 8 —
ch ———=— |s eee 9 -
d — ee t -
e e u ee — .
é ° — oo 1 , -
f oo — o \% g —
g —— w . —
L eeee X — ee — d .
1 ee y —e— — ( —
] e——— 7 — — ee® ? oo — — oo
k —e— “ e — o0 — o
1 o — oo 0 —=—=—-- Notruf eee — — —eee
m — - 1 e————|SP .o
n —e 2 ee — — — |Anfang —e — e —
N ——e—— 3 eee—— |Ende eee—o—




UH MIN-Fakulta
Department Informati
it I
23 Universitdt Hamburg

Rechnerstrukturen

Textkodierung - Adhoc-Kodierungen

Morse-Code: Eindeutigkeit?

» Punkt steht fiir kurzen Ton, Strich fiir langen Ton

e — °
1 — L)
n — —e
I — e—e
S —3 eee
Codewort: eccee o

» bestimmte Morse-Sequenzen sind mehrdeutig

» Pause zwischen den Symbolen notwendig

Hendrich & Zhang
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Morse-Code: Baumdarstellung (Ausschnitt)

(i) () (n) (m)
» W O W @ ® @ ©
WO OO OE@ PO O® ©E @@ GO
» Anordnung der Symbole entsprechend ihrer Kodierung
Hendrich & Zhang [m] = = = o> 10
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ASCII

American Standard Code for Information Interchange

» eingefiihrt 1967, aktualisiert 1986: ANSI X3.4-1986
» viele Jahre der dominierende Code fiir Textdateien
» alle Zeichen einer typischen Schreibmaschine

» Erweiterung des fritheren 5-bit Fernschreiber-Codes

> 7-bit pro Zeichen, 128 Zeichen insgesamt

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

» 33 Steuerzeichen (engl: control characters) (0..1F,7F)

Hendrich & Zhang
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Rechnerstrukturen

ASCII: Codetabelle

Code ..0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 .A ..B..C.D.E..F
D... NUL SOH|STX ETX|EOT|ENQ|ACK|BEL| BS |HT| LF | VT | FF|CR| 50| SI
1... |DLE| DC1|DC2| DC3| DC4| NAK | SYN|ETB|CAN| EM|SUB|ESC| FS |GS | RS | US
2N SP || " # 5 % | & ' { 1) * + !
3... 0O 1 2 3 4 5 B 7 g |9 ; < | =]|=>|7?
... | @ | A | B | C | D E F | G| H I J K LI M|N|O
S P | Q RIS | T Ul v w X |Y | Z [ LT I O L
6... a b c d ] f q h i ] k I 'm | n o
f... p q r 5 t u v w X ¥ z { | V|~ |DEL

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

de.wikipedia.org/wiki/ASCII

Hendrich & Zhang
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ISO-8859 Familie

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

v

Latin-1: Westeuropaisch
Latin-2: Mitteleuropdisch
Latin-3: Siideuropaisch
Latin-4: Baltisch
Latin-5: Kyrillisch
Latin-6: Arabisch
Latin-7: Griechisch

usw.

vV VY VY VY VY VY VY

» immer noch nicht fiir mehrsprachige Dokumente geeignet

Hendrich & Zhang [m] = = = o> 13
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ISO-8859-1: Codetabelle (1)

Erweiterung von ASCII fiir westeuropdische Sprachen

Code .0 1.2 . <8 A LB .C D E F
0...

17 Sonderzeichen

2. sP | #8|% | & ()|~ |+ ’
Lhoo 0 1 2|3(4|5|6|7 (8|89 H < = > ?
4. A'B|C|/D|E F|G/H|I|J| K|L|M| N O
5. P [a|[R|[s|T|Uulv w[x|Y|z|1|Vv|1]~]_
6... a b ec|d| e f g h|i i k | m|n o
7. P qQ  r|s |t julv i w x|y z|{ | P~

8.

9. Sonderzeichen

A.. NBSP| | | ¢ | £ | = | ¥ || § e ° € | 7 |SHY ®  °
B.. ° x = || " |yu 1 AR AR AR AN
C.| A |A|A|A|A|[A|&E|G|E|E|E|E|[T [T [T/
D.. b (R|O|6|8|& 6= |@|U|U|0|U|Y|P B
[Eooo a 4, a 4|4 5 & ¢ & &| 8|8 i i T i
[Fooo ) i o6 |86 6~ o 0|a|d 0 ¥ bV

endrich & Zha
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ISO-8859-1: Codetabelle (2)

Sonderzeichen gemeinsam fiir alle 8859 Varianten

Codel .08 AR08 L0 S g SRR R AR E D L E R
EOT|ENQ|ACK|BEL| BS | HT | LF | VT | FF | CR | 80| sI
DC4 NAK|SYN ETB|CAN| EM |SUB|ESC| FS | GS | RS | US

wie ISOMIEC 8859, Windows-125X und US-ASCII

DEL
IND | NEL |SSA ESA|HTS| HTJ |VTS|PLD|PLU| RI |S52|8S3
CCH| MW | SPA|EPA| 508\ SGCI| SCI | CSI | ST |OSC| PM |APC

wie ISO/IEC 8859-1 und Windows-1252

drich & Zhang
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ISO-8859-2

Erweiterung von ASCII fiir slawische Sprachen

Rechnerstruk

NUL | SOH| STX | ETX|EOT | ENQ|ACK | BEL| BS | HT | LF | VT | FF | GR | 50| SI

OLE | DC1|DC2 | DC3| DC4 | NAK | SYN | ETB|CAN| EM |SUB|ESC| FS | GS | RS | US

sP | 1 #85 | % |8 [ T /
1] 1 2 3 4 5 6 7 B 9 < > ?
A B C D E F G H | J K L M N [u}
Pla|R|Is|Tlu|lv iw|x |y |z|[|v|[1]~]_
alblcld e|f gl hl i ikl m nloa
p q s |t u v wox ¥ z | | | }o| ~ |DEL

PAD |HOP|BPH|NBH | IND | NEL|SSA|ESA| HTS | HTJ | VTS| PLD|PLU| R! |852|553

DCS | PU1 | PU2| STS|CCH| MW |SPA | EPA|S0S| SGCI SCI| CSI| ST |OSC| PM |APC

NBSP| A | " | b | = [ - § | s | T |2 |suwy |z
= El t I g - H 5 t 2 - i z
R A|A|A|A|L|¢C|¢c|C|E|E|E|E f T|D
B |H | R|O6|& 6|06« |R|O|UV|O|OU|Y | T8
i a El El £l | @ B 4 8 [} & g i T d
d il [} 8 [ [ * F [} [} [} [ ¥ t
Hendrich & Zhan,
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Microsoft: Codepage 437, 850, 1252

» Zeichensatz des IBM-PC ab 1981
» Erweiterung von ASCII auf einen 8-bit Code
> einige Umlaute (westeuropdisch)

» Graphiksymbole

> Details: http://de.wikipedia.org/wiki/Codepage_437
» verbesserte Version: Codepage 850, 858 (€-Symbol an 0xD5)
» Codepage 1252 entspricht (weitgehend) ISO-8859-1

» Sonderzeichen liegen an anderen Positionen als bei 1ISO-8859

Hendrich & Zhang
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Windows: Codepage 850

0 @ v 4 & & alc m 29 R
™ » VIT[§|=|L|1])|=|—||=|a|T
> | #5|% & ]|+ o I
SN 0|1|2|3(4(6/6|7|8|9|: <|=|>7?
4 A|/B|C|D|E|F|G|H|I|J|K/L MN O
BY P Q| R|(S|T|U|VW|[X|Y|Z|[[\V[]]|*
6* al/b c|d e/ flgh/ i jlk | mnlo
T plalr|s|t|ufv|w{x|y|lz[{|I]}|~

=
- | D

A a i 6 alA[R alel @ % % lals
B [H[AAAIB{[]|a)2 ¢ ¥,
E L[| F| - oA k|t k=
D83 || EE(E| [ I|T|T(4|r|0 - i|] ™
E5 G|n 0 O|s wlp PlOOOy Y
B £ C (%18, " el .

endrich & Zha
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Austausch von Texten?

» die meisten gingigen Codes (abwarts-) kompatibel mit ASCII
» unterschiedliche Kodierung fiir Umlaute (soweit vorhanden)

» unterschiedliche Kodierung der Sonderzeichen

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

» Konverter-Tools: dos2unix, unix2dos, iconv

Hendrich & Zhang
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Unicode: Motivation

zunehmende Vernetzung und Globalisierung
internationaler Datenaustausch?
Erstellung mehrsprachiger Dokumente?

vV v vY

Unterstiitzung orientalischer oder asiatischer Sprachen?

» ASCII oder 1ISO-8859-1 reicht nicht aus
» tempordre Losungen konnten sich nicht durchsetzen, z.B:

» 1SO-2022: Umschaltung zwischen mehreren Zeichensatzen
durch Spezialbefehle (Escapesequenzen).

» Unicode als System zur Kodierung aller Zeichen aller
bekannten (lebenden oder toten) Schriftsysteme

Hendrich & Zhang
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Unicode: Versionen und History

vV vyvyy

1991
1992
1993

vV v Y VY

2008

Hendrich & Zhang

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

1.0.0: européisch, nahéstlich, indisch
1.0.1: ostasiatisch (Han)
akzeptiert als 1ISO-10646 Standard

5.1.0: Gber 100.000 Zeichen enthalten

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

» urspriingliche Version nutzt 16-bit pro Zeichen
» die sogenannte , Basic Multilingual Plane"

» Schreibweise hexadezimal als U+xxxx

» Bereich von U+0000 .. U+FFFF

» Schreibweise in Java-Strings: \uxxxx
z.B. \u03A9 fiir ©, \u2040 fiir das €-Symbol

» mittlerweile mehr als 216 Zeichen
» Erweiterung um , Extended Planes"
» U+10000 .. U+10FFFF

Hendrich & Zhang
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Unicode: in Webseiten (HTML)

» HTML-Header informiert iiber verwendeten Zeichensatz
» Unterstiitzung und Darstellung abhangig vom Browser
» 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>

Hendrich & Zhang
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Unicode: Demo (Quick brown fox)

D00 DD

PR IO P R R ORI ) = = — = s s s
DU EEN ESonuonhmn 20

English: The quick brown fox jumps over the lazy dog
Jamaican: Chruu, a kwik di kwik brong fox a jomp huova di liezi daag de, yu no siit?
Irish: "An bitil do ¢roi ag bualad 6 faitios an gra a meall lena pog éada 6 &li do leasa tu?" "D'fuascail iosa Urmhac na hOige Beannaite pér Eava agus Adaim."
Dutch: Pa's wijze lynx bezag vroom het fikse aquaduct.
German: Falsches Uben von Xylophonmusik qualt jeden groferen Zwerg. (1)
German: Im finiteren Jagdichlof am offenen Felsquellwaller patzte der affig-flatterhafte kauzig-hofliche Backer uber leinem verlifiten kniffigen C-Xylophon. (2)
Norwegian: Blabeersyitetey (“blueberry jam", includes every extra letter used in Norwegian)
Swedish: Flygande backasiner séka strax hwwla pé mijuka tuvor,
Icelandi aevor grét a8an bvi tlpan var onyt
Finnish: (5) Torkylempijavongahdus (This is a perfect pangram, every letter appears only once. Translating it is an art onits own, but Il say "rude lover's yelp". .-D)
Flnmsh (5) Albert osti fagotin ja toraytti puhkuvan melodian. (Albert bought a bassoon and hooted animpressive melody.)
: (5) On sangen hauskaa, etta polkupyora on maanteiden jokapaivainen iimio. (it's pleasantly amusing, that the bicycle is an everyday sight on the roads.)
Pchnac wtg 16dz jeza lub oSm skrzyn fig
Czech: Fili§ Ziutoutky KL'Jﬁ Upé&l dabelské kody.
Slovak: Stary ke na hibe knih Zuje tisko povadnuté ruZe, na stipe sa datel UZi kvéakat novi 6du o Zivote
Greek (monotonic): (ETKETTE {w TV YuyogBdpa PEeAUyia
Greek (polytonic): feaKerd{w Ty Yuxogsopa PoeAuyuia
Russian: Cbelube elé 3Tix Markix hpaHLy3ckix Bynok fa Beinei Yato
Russian: B yalwax tora »un-oein uumpyc? [a, Ho fanewmek i 3kaemnnapl et
Bulgarian: *(tnrata gronA Bele Wactnuea, Ye nyxbT, KOATO Lb$Ha, 3aMpL3Ha KaTo MboH.
Sami (Northern): VVuol Ruota gedggiid leat manga lucsa ja Euoviza
Hungarian: Arviztirg tikofarogép
Spanish: El pingino Wenceslao hizo kildmetros bajo exhaustiva lluviay frio, afioraba a su querido cachorro.
Portuguese: O proximo vGo a noite sobre o Atldntico, poe freqientemente o unico médico. (3)
French: Les naifs eegithales hétifs pondant & Noél ol il géle sont sirs d'étre décus en voyant leurs dréles d'esufs abimés.
Esperanto: Ehosango tiujatide
Hebrew: |31 210 Yy 1977 MM 1'% Vo7 ONo 92 A1
Japanese (Hiragana).

WBRIEENE 5DH2E
DHELENE DRALE
SBOHE HREAT
HTEPHHLU RVEET (4

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




UH MIN-Fakultit PIPIPIT
™ Department Informatik
23 Universitdt Hamburg

Textkodierung - Unicode Rechnerstrukturen

Unicode: Demo

Sota Rustaveli's Vepxis Tdaosani, Th, The Knight in the Tiger's Skin (Georgian):
393bob hygombobn dmmo Gybmoggemo

mdghmbo 8583900609, bymy 33tmo ©adblbol beogyemobs dMmadabes, 3gEbmb,
Bgocmba oo Gobobs, dugtoms mobs 8Mmaabs; dmdpbgb gMmabo o

033G 0beog, dngdbgeog 8ol Agdls Beomdobo, omobom o modom
3dbgrogng 880bo gmgomos 3Hmmdoobo.

Tamil poetry of Subramaniya Bharathiyar: aimuoessiu ungdlund (1882-1921):

wwnfhs Guniesita sipGomndl Cursd Blallanag) amgd s,
oyl sleiigasii, 2686me8 gib Blepsaesial Lo sl @,
EIL0WG) SIS Gt b Bt anphd g meoinr? Qrsart!
Gaogys &HGYIme 2086lwad LTey ok CEligs) Gausmt (b

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

Hendrich & Zhang
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Textkodierung - Unicode

Unicode: Latin-Zeichen

» Zeichen im Bereich U+0000 bis U+007F wie ASCII
www.unicode.org/charts/PDF /U0000.pdf

» Bereich von U+0100 bis U+017F fiir Latin-A
(europdische Umlaute und Sonderzeichen)
www.unicode.org/charts/PDF /U0100.pdf

» viele weitere Sonderzeichen ab U+0180
(Latin-B, Latin-C, usw.)

Hendrich & Zhang
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Unicode: Mathematische Symbole und Operatoren

» Vielfdltige Auswahl von Symbolen und Operatoren

v

griechisch: www.unicode.org/charts/PDF /U0370.pdf
Letterlike Symbols: www.unicode.org/charts/PDF/U2100.pdf

v

v

Pfeile: www.unicode.org/charts/PDF/U2190.pdf
» Operatoren: www.unicode.org/charts/PDF/U2A00.pdf

» Dingbats: www.unicode.org/charts/PDF /U2700.pdf

Hendrich & Zhang
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Unicode: Asiatische Sprachen

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

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

chinesisch (traditional/simplified), japanisch, koreanisch
U+3400 bis U+4BDF

U+4EO00 bis U+9FCF

v

v

v

Hendrich & Zhang
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Unicode: Java2D Fontviewer

File Option
Font: ‘ Arial & | Size: ‘QEI | Transform: | Nane & |
Range: ‘ Arabic Presentation Forms-B A | Style: ‘ Bold hd | Textto use:| Unicode Range ¥ |
Melhnd:‘ drawString A | Graphics2D Transfﬂrm:‘ None A |
[ Antialiasing [Zl Fractional Metrics
3 T i i 1 3 3 | L ts tr 4
3 1 [ o 3 2 H 4 & < 3 3 &
e dldile|le|*|>]c|a|a]a | &
Al e L o s oo | e ||
o S A loa | oa | = w | pa | gl | wa “a h h Lk
E| s |55 |5 &2 | |&|2]%]|a
[ T e T T O T - A T T S A T A
3 2 2 a - I o K 3 s 4 A 4 K]
Sl || e | e PR A I O S I T
Pointing to Unicode FED =

(Sun Microsystems, Java JDK examples: Java2D/Font2DTest)
A 29

Hendrich & Zh
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Unicode: Reprasentation?

» 16-bit fiir jedes Zeichen, bis zu 65536 Zeichen
» schneller Zugriff auf einzelne Zeichen iiber Arrayzugriffe (Index)
» aber: doppelter Speicherbedarf gegeniiber ASCII/ISO-8859-1

» Verwendung u.a. in Java: Datentyp char

> ab Unicode-3: mehrere Planes zu je 65536 Zeichen
» direkte Reprdsentation aller Zeichen erfordert 32-bit/Zeichen
» vierfacher Speicherbedarf gegeniiber ISO-8859-1

» bei Dateien ist moglichst kleine DateigréBe wichtig
» effizientere Kodierung iiblich: UTF-16 und UTF-8

Hendrich & Zhang



MIN-Fakultat
Department Informatik
23 Universitdt Hamburg

Textkodierung - Unicode Rechnerstrukturen
Zeichen Unicode Unicode binar UTF8 binar UTF'B,
hexadezimal
Buchstabe y U+0079 | 00000000 01111001 01111001 0x79
Buchstabe & U+00E4 00000000 11100100 11000011 10100100 0xC3 0xAd
Zeichen flr eingetragene |\, oa= | ggoononn 10101110 11000010 10101110 0xC2 OXAE
Marke @
Eurozeichen £ U+20AC |00100000 10101100 THLIEEI a0 Ei)e 0xE2 0x82 0xAC
10101100

o o 11110000 10011101 0xFO 0x9D 0x84

\fmlmschlussel U-+1D11E | 00000001 11010001 00011110 40000100 10011110 0x8E

» effiziente Kodierung von , westlichen” Unicode-Texten
» Zeichen werden mit variabler Lange kodiert, 1..4-Bytes
» volle Kompatibilitdt mit ASCII

de.wikipedia.org/wiki/UTF-8
o> 31
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Textkodierung - Unicode

UTF-8: Algorithmus

Unicode-Bereich
(hexadezimal)
00000000 - 0000 007F
00000080 - 0000 07FF
00000800 - 0000 FFFF
0001 0000 - 0010 FFFF

Department Informatik

UTF-Kodierung

(binar)

OXXX XXXX

110x xxxx 10xx xxxx

1110 xxxx 10xx xxxx 10xx xxxx

1111 Oxxx 10xx xxxx 10xx xxxx 10xx xxXxx

» untere 128 Zeichen kompatibel mit ASCII

v

v

v

v

Sonderzeichen westlicher Sprachen je zwei Bytes
fiihrende Eins markiert Multi-Byte Zeichen
Anzahl der fiihrenden Einsen gibt Anzahl der Bytes an

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

MIN-Fakultat

Rechnerstrukturen

Anzahl
(benutzt)
128

1920
63488

bis 2%

» theoretisch bis zu sieben Folgebytes a 6-bit: max. 2*2 Zeichen
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Sprach-Einstellungen: Locale

Locale: die Sprach-Einstellungen und Parameter

>

>

>

auch: i18n (, internationalization")
Sprache der Benutzeroberfliche
Tastaturlayout/-belegung

Zahlen-, Wahrungs, Datums-, Zeitformate

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

Java: java.util.Locale
Windows: Einstellung iiber System /Registry-Schliissel
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dos2unix, unix2dos

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

» 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

» 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:

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

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

» -1, --list Liste der unterstiitzten Kodierungen ausgaben

» -0, —-output=<filename> Name der Ausgabedatei

Beispiel:
iconv -f=is0-8859-1 -t=utf-8 -o foo.utf8.txt foo.txt

Hendrich & Zhang
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base64-Kodierung

Ubertragung von (Binar-) Dateien zwischen verschiedenen
Rechnern?

» SMTP (Internet Mail-Protokoll) verwendet 7-bit ASCII
» bei Netzwerk-Ubertragung miissen alle Rechner/Router den
verwendeten Zeichensatz unterstiitzen

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

» alle e-mail Dateianhdnge und 8-bit Textdateien
» Umkodierung benutzt nur Buchstaben, Ziffern, drei
Sonderzeichen
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baseb4-Kodierung: Prinzip

» Kodierung von drei 8-bit Bytes als vier 6-bit Zeichen
» erfordert 64 der verfiigbaren 128 7-bit ASCII Symbole

A .. Z (Codes 0...25)
a... (Codes 26...51)
0...9 (Codes 52...61)
+ (Code 62)
/ (Code 63)

= Fiillzeichen, falls Anzahl der Bytes nicht durch 3 teilbar
CR  Zeilenumbruch (optional), meistens nach 76 Zeichen
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base64-Kodierung: Gruppieren der Bits

Byte 1 Byte 2 Byte 3

7|6|5|4|3(2|1|0|7|6|5|4|3|2|1|0]|7|6(5|4(3|2|1|0

5(4|3|2|1(0|5|4|3|2(1|0|5|4(3|2|1|0|5|4(2|2(1|0

Zeichen 1 Zeichen 2 Zeichen 3 Feichen 4

drei 8-bit Zeichen, re-gruppiert als vier 6-bit Blocke
Zuordnung des jeweiligen Buchstabens/Ziffer

ggf. = == am Ende zum Auffiillen

Ubertragung dieser Zeichenfolge ist 7-bit kompatibel
» resultierende Datei ca. 33% groBer als das Original
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baseb4-Kodierung: Tools

» im Java JDK enthalten

» aber im inoffiziellen internen Teil
sun.misc.BASE64Encoder sun.misc. BASE64Decoder

» aber diverse (open-source) Implementierungen verfiigbar
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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baseb4-Kodierung: Beispiel

public class Base64Demo {
public static void main( String[] args ) throws IOException {
byte[] bytesl = new byte[ 112 1;
new Random() .nextBytes( bytesl );

// bytes in String konvertieren und ausgeben, z.B.
// QFgwDyiQ28/4G. ..

// LA3YUbf96Ym2z... rlcQg==

//

String s = new BASE64Encoder () .encode( bytesl );
System.out.println( s );

// String dekodieren in bytel[]
byte[] bytes2 = new BASE64Decoder() .decodeBuffer( s );
System.out.println( Arrays.equals(bytesl, bytes2) ); // true

Hendrich & Zhang
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Literatur: Vertiefung

» www.unicode.org/

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