
Unicode
Ein kompakter Überblick des Standards



• Computer können nur Zahlen	



• Textzeichen repräsentiert durch Zahlen	



• ASCII	



• alphanumerische + Steuer- & 
Symbolzeichen	



• 7-bit Muster

Geschichte, 1



http://en.wikipedia.org/wiki/File:ASCII_Code_Chart-Quick_ref_card.png

http://en.wikipedia.org/wiki/File:ASCII_Code_Chart-Quick_ref_card.png


Geschichte, 2

• Text Encodings/Code Pages (8 bit)	



• Kollisionen	



• z.B. Westeuropäisch und Griechisch	



• Kompatibilitätsprobleme



ISO/IEC 8859-1
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Mac Roman
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Geschichte, 3

• Unicode	



• standardisiert ab 1991	



• Untermenge UCS



• UCS: einfache Zuordnung von	



• Symbolen	



• Namen (in Großbuchstaben)	



• Zahlen (Unicode Code Points, U+HEX)	



• „e“ U+0065 (LATIN SMALL LETTER E)

Universal Character Set 
(UCS), 1



• ursprünglich 16-bit (65,536)	



• UCS-2	



• U+0000 bis U+FFFF

Universal Character Set 
(UCS), 2



• Zeichenvorrat zu klein	



• historische und selten verwendete 
Zeichen	



• UTF-16: U+0000 bis U+10FFFF	



• 1,114,112 Zeichen verteilt auf	



• 17 Ebenen (Planes) à 65,536 Zeichen

Erweiterung auf 21 bit, 1

http://en.wikipedia.org/wiki/UTF-16


• ursprüngliche Zeichen in Plane 0	



• Basic Multilingual Plane (BMP)	



• Emoji in Plane 1 	



• 😛

Erweiterung auf 21 bit, 2



• Nutzungsbereich für „eigene“ Zeichen	



• Ursprünglich U+E000 bis U+F8FF	



• Zusätzlich: Plane 15 & 16	



• nicht im Datenaustausch verwenden	



• nur „intern“!

Private Use Area (PUA)



Unicode

• Zusätzlich zu UCS:	



• Sortierungsregeln	



• Algorithmensammlung	



• Metadaten	



• „character properties“



• die ersten 256 Code Points entsprechen 
ISO Latin 1 (ISO-8859-1)	



• Combining Character Sequences

Rückwärtskompatibilität



• mehrere Wege führen nach Rom zu einigen 
der Zeichen	



• Als einzelnes Symbol …	



• „é“ U+00E9 (LATIN SMALL LETTER E 
WITH ACUTE)

Combining Character 
Sequences, 1



• … oder zusammengesetzt aus mehreren:	



• „e“ U+0065 (LATIN SMALL LETTER E) +	



• „´“ U+0301 (COMBINING ACUTE 
ACCENT)

Combining Character 
Sequences, 2



• die beiden „é“ sind nicht „gleich“ sondern 
„canonically equivalent“	



• manche Zeichen sind visuell identisch, aber 
tragen unterschiedlicher Bedeutungen:	



• Å (LATIN CAPITAL LETTER A WITH 
RING ABOVE, U+00C5)	



• Å (ANGSTROM SIGN, U+212B)

Equal vs. equivalent



• zu einem Zeichen zusammengezogene 
Buchstaben	



• (LATIN SMALL LIGATURE FF, U+FB00)	



• (LATIN SMALL LETTER F * 2, U+0066)	



• compatibility equivalence	



• (aber nicht „canonically equivalent“)

Beispiel: Ligaturen

ff
ff



• … sind nur einfache Zahlen	



• wir brauchen deshalb	



• Unicode Transformation Format (UTF)	



• algorithmisch festgelegte Kodierungen 
eines jeden Unicode Code Point als 
Bytesequenz

Unicode Code Points



• verbreitet:	



• UTF-8	



• UTF-16	



• UTF-32	



• plus maschinenabhängige Varianten 
(endianness, BOM)

Unicode Transformation 
Formats (UTF), 1



• UTF-8	



• Web, Go, Linux, Unix	



• UTF-16	



• APIs von Java, JavaScript, OS X, Windows	



• UTF-32	



• Linux, Unix

Unicode Transformation 
Formats (UTF), 2



Weitere wichtige 
Begriffe



• „Datenwörter“ fester Größe	



• manchmal mehrere Code Units für einen 
Code Point nötig	



• Besonders bei UTF-8 …	



• … aber auch bei UTF-16!	



• Ausnahme: UTF-32

Code Units



• „user-perceived characters“	



• ≥ 1 Code Point	



• auch in UTF-32 (combining characters)!	



• Segmentierungalgorithmus

Grapheme Clusters



Weggelassen

• Normalization Forms	



• Glyphenvarianten (z.B. Arabisch)



• NSString and Unicode - Strings - objc.io 
issue #9	



• Unicode - Wikipedia, the free encyclopedia	



• Private Use Areas - Wikipedia, the free 
encyclopedia	



• Unicode equivalence - Wikipedia, the free 
encyclopedia

Quellen, 1

http://www.objc.io/issue-9/unicode.html%23fn:1
http://en.wikipedia.org/wiki/Unicode
http://en.wikipedia.org/wiki/Private_Use_Areas
http://livepage.apple.com/


• FAQ - UTF-8, UTF-16, UTF-32 & BOM	



• UTF-8 - Wikipedia, the free encyclopedia	



• UTF-16 - Wikipedia, the free encyclopedia	



• ISO/IEC 8859-1 - Wikipedia, the free 
encyclopedia

Quellen, 2

http://www.unicode.org/faq/utf_bom.html%23gen0
http://en.wikipedia.org/wiki/UTF-8
http://en.wikipedia.org/wiki/UTF-16
http://en.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_8859-1


• UAX #29: Unicode Text Segmentation	



• Universal Character Set	



• Unicode character property	



• Comparison of Unicode encodings

Quellen, 3

http://www.unicode.org/reports/tr29/
http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Character_Set
http://en.wikipedia.org/wiki/Unicode_character_property
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_Unicode_encodings

