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Motivation

Dokumente, die von Suchmaschinen verarbeitet werden, kbnnen in
verschiedensten Formaten auftreten

Der Text kann in verschiedensten Zeichensatzkodierungen vorliegen

Die interne Verarbeitung in einer Suchmaschine sollte in einer
festgelegten Zeichensatzkodierung erfolgen




/eichensatze

Was ist ein Zeichensatz, eine Zeichensatzkodierung ...
o Terminologie

o Einige Beispiele

Unicode
o UTF-8
o UTF-16, UTF-32 u.a. Unicode-Kodierungen

Andere Zeichensatze mit mehr als 256 Zeichen

Hebraisch, Arabisch (Schreibrichtung rechts nach links)

Kodierungskonversion

Zeichensatzerkennung



Terminologie

Zeichensatz
character set
character repertoire

nummerierter
Zeichensatz

coded character set

Zeichensatzkodierung
character encoding (scheme)

a—>1
b->2
c—>3
d->4

a - 1 -> 00000001
b > 2 - 00000010
c - 3 > 00000011
d >4 - 00000100




ASCI|

ASCII

ASCII definiert nur den Bereich 0-127

0-31 ist mit Kontrollzeichen besetzt
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ISO-8859-1 versus Windows-1252
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KOI8-U - Ukrainisch

Windows-1251

Fiir den die kyrillische Schrift existieren zahlreiche unterschiedliche Zeichensatze, die z.T. alle, z.T. nur den fiir
eine Sprache relevanten Teil der kyrillischen Buchstaben enthalten.




/eichensatzkodierungen in
einem Byte

Alle Zeichensatze mit <= 256 Zeichen und einer entsprechenden
Nummerierung 0-255 (< 28) kdnnen in einem Byte 1 zu 1 kodiert werden.

Der numerische Wert des Bytes ist gleich der der Kodeposition des Zeichens
im nummerierten Zeichensatz

Wenn der Zeichensatz ASCII-kompatibel sein soll, sind nur 128 Positionen

zusatzlich zu den 128 mit ASCII-Zeichen besetzten Positionen verfiigbar (z.B.
in Windows 1252).

ISO-8859-X-Zeichensatze haben nur 96 frei besetzbare Kodepositionen, da

die Positionen 0-127 gleich wie ASCII ist, und die Positionen 128-160 nicht
besetzt sind.



VISCIl — die Grenzen des Bytes

Vietnamese — VISCII

Mehr als 128 zusatzliche Buchstaben; daher
muss der Bereich < 128 (<x80) geandert
werden =2

6 zusatzliche Buchstaben im Bereich 0-31

Rest von ASCII ist unverandert
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Grolde Zeichensatze

GroRere Zeichensatze

CJK — Chinesisch, Japanisch, Koreanisch — haben wesentlich mehr als 256 Zeichen.

Japanisch verwendet neben Hiragana und Katakana (Silbenschrift) auch Zeichen chinesischen Ursprungs
(Kanji); in Koreanisch werden neben Hangul (s.u.) auch noch chinesische Schriftzeichen (Hanja)

verwendet.
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GB 18030

Chinesisch: GB 18030
> 25000 Schriftzeichen
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Der universelle Zeichensatz
Unicode

Der grofSte Zeichensatz der Welt: Unicode

Ubersicht — der Zeichensatz
Zeichensatzkodierungen flir Unicode
° UTF-8
o UTF-16
o UCS-2, UTF-32 (= UCS-4)



Der grolste aller Zeichensatze

Unicode — Universeller Zeichensatz U
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.. Unicode: Historische

/eichensatze
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Was Unicode nicht enthalt...

- Klingon und einige andere kinstliche Sprachen mit kinstlichem
Zeichensatz.




Unicode-Zeichen:Eigenschaften

Unicode-Zeichen haben Eigenschaften wie (Auswahl)
o Typ des Zeichens (z.B. Buchstabe oder Zahlwort oder Punktuation)

o Grol3- oder Kleinschreibung

AuRerdem haben viele Zeichen Beziehungen zu anderen Zeichen:
o GroBbuchstabe €< Kleinbuchstabe

Diese Eigenschaften sind in der UNICODE CHARACTER DATABASE (UCD)
festgehalten. Die Eigenschaftstabellen sind als Textdateien kodiert.

Die Datei die die die wichtigsten Eigenschaften aller Zeichen kodiert ist
o http://www.unicode.org/Public/UNIDATA/UnicodeData.txt



UnicodeData.txt

Name* (<reserved>) M| N (1) These names match exactly the names published in the code charts of the Unicode
Standard.
General_Category (Cn) E| N (2) This is a useful breakdown into various character types which can be used as a default
categorization in implementations.
Canonical_Combining_Class (0) | N| N (3) The classes used for the Canonical Ordering Algorithm in the Unicode Standard.
Bidi_Class (L, AL, R) ElN (4) These are the categories required by the Bidirectional Behavior Algorithm in the Unicode
Standard.
Decomposition_Type (None) E|N (5) This field contains both values, with the type in angle brackets.
Decomposition_Mapping (=) S
Numeric_Type (None) EfN (6) If the character has the decimal digit property then the value of that digit is represented
Numeric_Value (Not a N with an integer value in fields 6, 7, and 8.
Number)
E (7) If the character has the digit property, but is not a decimal digit, then the value of that
N digit is represented with an integer value in fields 7 and 8.
E (8) If the character has the numeric property, as specified in Chapter 4 of the Unicode
N Standard, the value of that character is represented with an positive or negative integer
or rational number in this field.
Bidi_Mirrored (N) B[ N
Unicode_1_Name (<none>) M I (10) This is the old name as published in Unicode 1.0.
ISO_Comment (<none>) M| | (11) This is the ISO 10646 comment field.
Simple_Uppercase_Mapping S|N (12) Simple uppercase mapping (single character result).
Simple_Lowercase_Mapping SN (13) Simple lowercase mapping (single character result).
Simple_Titlecase_Mapping S| N

(14) Similar to Uppercase mapping (single character result).




Examples from UnicodeData.txt

0041;LATIN CAPITAL LETTER A;Lu;0;L;;;;;N;;;;0061;
;oN;5,0041;,0041

0061;L7|N SMALL LETTER A;LLO; [
Name | | Kategorie BIDI-Klasse \

Entsprechender Grof3- Klein-
Hex-Code-Position | | Kombinationsklasse und Titelbuchstabe

Numerischer Wert

/

0031;DIGIT ONE;Nd;0;EN;;1;1;1:N;:::;




Zeichensatzkodierung flr Zeichensatze mit
mehr als 256 Zeichen am Beispiel Unicode

Methoden:

-Variable Lange, byte-basiert — z.B. UTF-8
- Fur jedes Zeichen werden >= 1 Byte verwendet

- in den meisten Fallen ASCll-kompatibel
- manchmal auch nicht (SHIFT-JIS)

-Variable Lange, aber immer > 1 Byte (z. B. UTF-16)

- Selbe Lange (2 Byte) fiir fast alle Zeichen; einige selten verwendete Zeichen >
2 Byte

-Feste Lange (e.g. UCS-4 / UTF-32)
- Selbe Bytezahl fir alle Zeichen



Unicode-Zeichensatzkodierungen

UTF-7: Variable Lange, 1-4 Byte, nur 7 Bit; wenig verwendet
UTF-8: Variable Lange 1-4 Byte; sehr weit verbreitet

UTF-16: Variable Lange, aber meiste Zeichen mit 2 Byte kodiert

basiert auf UCS-2; Java verwendet UTF-16 als interne Zeichensatzkodierung

UCS-2 : Fixe Lange (2 Bytes max. 65535 Zeichen); VERALTET

UCS-4 (= UTF-32) : Fixe Lange (4 Bytes), braucht viel Speicherplatz...



Mehrbyte-Zeichensatzkodierungen
mit variabler Lange

Grundlagen zum Verstandnis von UTF-8

Was heilRt ASClI-kompatibel?

Eine Zeichensatzkodierung ist ASClI-kompatibel, wenn jedes Byte >= 0 & <= 127 den
entsprechenden ASCII-Buchstaben reprasentiert. Alle Zeichen, die keine ASCII-Zeichen

sind, werden durch Bytesequenzen reprasentiert, in denen jedes Byte einen Wert >= 128
(<=255)

—~>das hat folgende Konsequenzen fir Programme, die nur ASCII verarbeiten kdnnen:
- grundlegende Texttokenisierung kann vorgenommen werden
- 2.B. funktioniert eine HTML-Parser

- alle Funktionalitaten, die Bytes > 128 nicht speziell implementieren, sind verfligbar.



UTF-8 : Wie funktionierts?

UTF-8 — Wie es funktioniert

Unicode — kurze Wiederholung

Jedes Unicode Zeichen hat einen numerischen Kode

Es gibt >> 65000 Unicode Zeichen ( aber immer < 1 Mio)
-die numerischen Kodes < 128 sind ASCIll-dquivalent

-die numerischen Kodes < 256 sind == Is0-8859-1



UTF-8: Anforderungen

Anforderungen an UTF-8
-Kodiere mehrere 100 000 Zahlen als Sequenzen von 1-4 Bytes
-Ascii-kompatibel

-Schnelles Auffinden des nachsten Zeichens an beliebiger Stelle einer Bytefolge.

-Einfach zu kodieren-dekodieren



UTF-8 Spezifikation 1

Fiur jeden Kode c produziere eine Bytesequenz folgender Form:
if c<128 (27)

CS=c
if c>=128 and < 2048 (21%)

Das erste Byte ist 110YYYYY, folgendes Byte ist 10XXXXXX, c wird in den Y
und X-Positionen kodiert, wobei die ersten >=2 Bytes in die YYYYY Sequenz
verschoben werden.

INTEGER 00000000 00000000 00000000 11111111 (= 255) wird
11000011 10111111

Wann ist Schluss flr zwei Bytes? bei >= 2048 (211)



UTF-8 Spezifikation 2

if ¢ >=2048 (2%) and ¢ <= 65535 (2%°)

Erstes Byte ist IIIOYYYY, die folgenden zwei Bytes sind IOXXXXXX, ¢ wird
wieder in YYYY und XXXXXX kodiert; wobei die fihrenden Bytes
verschoben werden.

Die Integer 00000000 000000001111111111111111 (=65535)
wird

11101111 10111111 10111111



UTF-8 Spezifikation 3

if c >= 65536 (21%) (und, was immer der Fall ist < 2097152 (221))

erstes Byte ist IIIIOYYY, die drei folgenden IOXXXXXX




Weitere Unicode-Kodierungen:
UCS-2, UTF-32 (UCS-4)

Diese Zeichensatzkodierungen kodieren Unicode als Bytesequenzen fester Lange:

UCS-2 auf 2 Byte, max 21° Zeichen, deshalb veraltet
o ersetzt durch UTF-16, s.u.

UTF-32 auf 4 Byte



Weitere Zeichensatzkodierungen
fUr Unicode

UTF-16 — variable Bytelange (2 oder 4 Byte)

UTF-16 (Erweiterung fir UCS-2): kodiert Zeichen> 65535 as 4-Byte-
Sequenzen.

Fir alle anderen Zeichen ist es UCS-2-kompatibel, 2 Bytes pro Zeichen.

UTF-16 reprasentiert Unicode-Zeichen der Codepoints groRer als UxFFFF
(65535) als Surrogatpaare (surrogate pairs) von zwei 2-Byte-Werten aus

dem Bereich xD800-xDFFF (die in Unicode keinem Zeichen zugewiesen
sind).



Andere Mehrbyte-
Kodierungen

Andere Mehrbytekodierungen

Neben Unicode gibts es noch andere Zeichensatze, die mehr als 256
Zeichen enthalten, und die daher nicht in einem Byte kodiert werden
kdnnen. Die bekanntesten Zeichensatze dieser Art sind die Zeichensatze
fur Chinesisch, Japanisch und Koreanisch (engl. auch CJK).



ASCIll-kompatible
/eichensatzkodierungen

Dies meisten CJK-Zeichensatzkodierungen mit variabler Lange sind ASCII-
kompatibel

- GB-1280, GBK, GB 18300 (Chinesisch)
- EUC-JP, EUC-KR (Japanisch/Koreanisch)

(funktionieren nach ahnlichen Prinzipien wie UTF-8 fiir Unicode)



Nicht Ascii-kompatible Mehrbyte-
/eichensatzkodierungen

Es gibt einige Multibyte-
Zeichensatzkodierungen, die nicht ASCII-
kompatibel sind.

a) Shift-Jis (Japanisch. Nur erstes Byte einer
Folge muss >= 128 sein)

ISO-2022-JP (Escape-Sequenzen in Rot)

b) Zeichensatzkodierungen, die
ausschlielSlich im ASCII-Bereich arbeiten
(7-Bit) und mit Escape-Sequenzen arbeiten
, um zwischen ASCIl und anderen
Zeichensatzen zu wechseln)

- 1S0-2022-(JP/KR/CN)




Andere Eigenschaften

Zusatzliche Eigenschaften von Zeichensatzkodierungen:

* Behandlung der Schriftrichtung (v.a. Hebraisch)

* Endianess




Endianess

Kodierungsproblem bei UTF-16, UTF-32 und UCS-4

Unterschiedliche Rechnerarchitekturen kodieren mehr-Byte-Zahlen unterschiedlich:

- Little Endian: Byte mit hohem Wert zuerst; Zahl eins auf zwei Byte kodiert als:
00000001 00000000

- Big Endian: Byte mit niedrigem Wert zuerst; Zahl eins:

00000000 00000001

- Daher wird bei USC-32, UCS-2 und UTF-16 (s.u.) am Anfang der Datei der Buchstabe FEFF (nicht sichtbarer Leerschritt)
eingesetzt (Byte Order Mark oder BOM). Aus dem Umstand, ob er als FE-FF oder FF-FE erscheint, lasst sich die Endianess
(Bytereihenfolge) erkennen.

- Alternative: Angabe der Zeichensatzkodierung als LE/BE, z.B. UTF-32LE, UTF-32BE

- dies ist nur beim Einlesen/Auslesen/Ubermitteln von Binardaten zwischen Rechnern relevant




Hebraische Schriftrichtung

Visuelle vs. logisches Hebréisch (visual/logical) =
0501
- Hebraisch wird von rechts nach links geschrieben J
- Die sogenannte visuelle Zeichensatzkodierung flir das Hebraische (iso- 0502
8859-6) verwendet die falsche Byte-Reihenfolge — der erste Buchstabe
der Bytesequenz, die eine Zeile reprasentiert ist das letzte Byte des Textes —‘
- die kommt daher, das Browser friher den Text nicht von rechts nach links 0503
darstellen konnten; daher drehte man den Text einfach um
- funktioniert nur zeilenweise!!! l-‘
0504

- zur Weiterverarbeitung und Konversion nach Unicode muss die Zeile
umgedreht werden

- Fur Arabisch (ebenfall rechts-links) gibt es keine visuelle Kodierung, da es
auf friihen Browsern sowieso nicht dargestellt werden konnte.
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