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übertragen/abspeichern?

H e l l o W o r l d !

48 65 6c 6c 6f 20 57 6f 72 6c 64 21

in ASCII: 1 Codepoint = 1 Zeichen = 1 Byte
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KOI8-R Р о с с и я

bytes F2 Cf D3 D3 C9 D2

ISO-8859-1 ò Ï Ó Ó É Ñ
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Keine Angabe der Codierung

=> kein Plain-Text!

\use
pack

age[
lati

n1]{
inpu

tenc
}

HTTP 200 OK
...
Content-Type: application/javascript;

charset=utf-8

<html><head>...
<meta charset="iso-8851-1">

Recei
ved:

from
mailm

aster
.uni-

wuerz
burg.

de

...

From:
...

Conte
nt-Ty

pe: text/
plain

; chars
et=Wi

ndows
-1252
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ü -> U+00FC Latin Small Letter U with Diaeresis
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Basics

Idee: ordne jedem ‚atomaren Schriftzeichen‘

eine Zahl zu -> Codepoint

a -> U+0041 Latin Small Letter A

ü -> U+00FC Latin Small Letter U with Diaeresis

Й -> U+0419 Cyrillic Capital Letter Short I

ओ -> U+0913 Devanagari Letter O

我 -> U+6211 CJK Unified Ideograph-6211

-> U+1F928 Face with Raised Eyebrow

144k Codepoints definiert

in U+000000 bis U+10FFFF
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Basic Multilingual Plane

U+0000 bis U+FFFF

Supplementary Multilingual Plane

U+10000 bis U+1FFFF

Supplementary Ideographic Plane

U+20000 bis U+2FFFF

(nächsten Planes weitestgehend unbelegt)
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U+33 DIGIT THREE
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Unicode-String ≡ Array an Codepoints

Wie von Codepoint-Array zu Byte-Array?
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U+1F959 00 01 f9 59

U+20 00 00 00 20

f U+66 00 00 00 66

ü U+FC 00 00 00 fc

r U+72 00 00 00 72

U+20 00 00 00 20

3 U+33 00 00 00 33

€ U+20AC 00 00 20 ac

viele redundante 00, v.a. im

lateinischen Skript, nicht

null-terminated

super simpel, O(1) Zugriff,

schnelles Slicing, ...
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Eine variable-width Codierung für Unicode:

1 Codepoint => 1-4 Bytes

„a ray of sunshine in this

whole encoding mess“
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Codierung: UTF-8

f U+66 00000 00000000 01100110

ü U+FC 00000 00000000 11111100

€ U+20AC 00000 00100000 10101100

U+1F959 00001 11111001 01011001

=> 01100110

=> 11000011 10111100

=> 11100010 10000010 10101100

=> 11110000 10011111 10101101 10011001

<= U+7F

=> 1 Byte

<= U+7FF

=> 2 Byte

<= U+FFFF

=> 3 Byte

>= U+10000

=> 4 Byte

Eine variable-width Codierung für Unicode:

1 Codepoint => 1-4 Bytes

Codepoint-Indexierung nur

in O(n)

selbst-synchronisierend,

effizient(er), rückwärts-

kompatibel mit ASCII,

de-facto default
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Codierung: UTF-16

Eine variable-width Codierung für Unicode:

Codepoint im BMP => 2 Byte; ansonsten 4 Byte

(deprecated)

f U+66 00000 00000000 01100110

€ U+20AC 00000 00100000 10101100

U+1F959 00001 11111001 01011001

=> 11011000 00111110 11011101 01011001

>= U+10000

=> 4 Byte

=> 00010000 10101100

low surrogate in BMPhigh surrogate in BMP

=> 00000000 11111100

<= U+FFFF

=> 2 Byte

in Java: char-s

" ".length == 2

" ".codePointCount() == 1

formal: code unit count



Nutzt Unicode (und am besten UTF-8)!

HTTP 200 OK
...
Content-Type: application/javascript;

charset=utf-8

<html><head>...
<meta charset="utf-8">

Recei
ved:

from
mailm

aster
.uni-

wuerz
burg.

de

...

From:
...

Conte
nt-Ty

pe: text/
plain

; chars
et=ut

f-8

Immer Codierung angeben!

\us
epa

cka
ge[

utf
8]{

inp
ute

nc}

(de
fau

lt
sei

t 201
8)



Python Coding Demo!
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Kombinierende Zeichen

Андрей́ Андрее́вич Мар́ков

e + ◌́ -> е́

U+435

Cyrillic Small

Letter Ie

U+301

Combining Acute Accent
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e + ◌́ -> е́

s + ◌̵+ ◌́+ ◌͚+p+ ◌̚+... -> ś̵͚ p̯͚̿̚
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 ȯ̥̖̖͔̎
 k̵̩̀ͅ  ý̧̫͔̜̒͠
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Kombinierende Zeichen

e + ◌́ -> е́

s + ◌̵+ ◌́+ ◌͚+p+ ◌̚+... -> ś̵͚ p̯͚̿̚
 o͚̹̱̝͑
 ȯ̥̖̖͔̎
 k̵̩̀ͅ  ý̧̫͔̜̒͠


त + ◌् + र + ◌ि + स + ◌् -> त्रिस्

(Hindi: tris, dreifach)

त + ◌् + र + ◌ि + स + ◌् -> त्रिस्

त्

त्र

त्रि

स्

t(a)
cancel

vowel
r(a) i s(a)

cancel

vowel

त्रिस्
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Kombinierende Zeichen

e + ◌́ -> е́

s + ◌̵+ ◌́+ ◌͚+p+ ◌̚+... -> ś̵͚ p̯͚̿̚
 o͚̹̱̝͑
 ȯ̥̖̖͔̎
 k̵̩̀ͅ  ý̧̫͔̜̒͠


त + ◌् + र + ◌ि + स + ◌् -> त्रिस्त + ◌् + र + ◌ि + स + ◌् -> त्रिस्

🏳 + [VS16] + [ZWJ] + ->

U+FE0F Variant

Selector 16

U+200D Zero

Width Joiner



Kombinierende Zeichen

e + ◌́ -> е́

s + ◌̵+ ◌́+ ◌͚+p+ ◌̚+... -> ś̵͚ p̯͚̿̚
 o͚̹̱̝͑
 ȯ̥̖̖͔̎
 k̵̩̀ͅ  ý̧̫͔̜̒͠


त + ◌् + र + ◌ि + स + ◌् -> त्रिस्त + ◌् + र + ◌ि + स + ◌् -> त्रिस्

🏳 + [VS16] + [ZWJ] + ->

a + ◌̈ -> ä != ä
U+00E4 Latin Small

Letter A with

Diaeresis
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Codepoint vs Zeichen: Graphemcluster

Salut amis étudiants!

25

2 Codepoints! 3 Codepoints!

len(tweet)

== # Codepoints

!= # „Zeichen“

„grapheme clusters“

„user-perceived characters“

=> UAX #29 Unicode Text Segmentation

Beispiel in Scala mit ICU4J

Merke: Was wollt ihr zählen?
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a + ◌̈ -> ä != ä

U+00E4 Latin Small

Letter A with

Diaeresis

U+00E4 Latin

Small Letter A

U+0308 Combining

Diaeresis

Normalisierungen

source: "Ångström e◌́crit..."

NFD: "A◌̊ngstro◌̈m e◌́crit..."

NFC: "Ångström écrit..."

(canonical) decomposition

(canonical) composition

NFD ideal zur Volltextsuche

=> search(nfd(needle), nfd(haystack))

UAX #15
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Compatiblity Normalization

das geht an die 𝓝𝓛𝓟-𝓒𝓸𝓶𝓶𝓾𝓷𝓲𝓽𝔂
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NFKD: "fu◌̈r 1/2 l Bier..."

compatibility(!) decomposition
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Compatiblity Normalization

das geht an die 𝓝𝓛𝓟-𝓒𝓸𝓶𝓶𝓾𝓷𝓲𝓽𝔂

"½ ℓ 𝕭𝖎𝖊𝖗; 100 cm³; Henry Ⅳ"

-> "1/2 l Bier; 100 cm3; Henry IV"

source: "für ½ ℓ 𝕭𝖎𝖊𝖗…"

NFKD: "fu◌̈r 1/2 l Bier..."

NFKC: "für 1/2 l Bier..."

compatibility(!) decomposition

(canonical) composition
(„fuzzy“ Volltextsuche)

NFKC ideal für NLP-Models: Zeichenvarianten in

„verständliche“, allgemeine Normalform
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Regex / Properties

"Info und Pizza".match(/[A-Z][a-z]*/g)

=> "Info", "Pizza"

UTS #18

Task: finde alle großgeschrieben Wörter

"Spaß und Pizza".match(/[A-Z][a-z]*/g)

=> "Pizza"

/\p{General_Cagetory=Uppercase_Letter}

\p{General_Cagetory=Lowercase_Letter}*/gu)

"Spaß und Pizza. Πλάτων ist im Café trinken.".match(

Unicode-Zeichen mit Property X = Wert Y



Regex / Properties

"Info und Pizza".match(/[A-Z][a-z]*/g)

=> "Info", "Pizza"

UTS #18

Task: finde alle großgeschrieben Wörter

"Spaß und Pizza".match(/[A-Z][a-z]*/g)

=> "Pizza"

/\p{General_Cagetory=Uppercase_Letter}

\p{General_Cagetory=Lowercase_Letter}*/gu)

"Spaß und Pizza. Πλάτων ist im Café trinken.".match(

=> "Spaß", "Pizza", "Πλάτων", "Café"

Sehr mächtig!



Regex / Properties

Wichtigste Property: General_Category

• Letter (L): uppercase (Lu), lowercase (Lu),

titlecase (Lt), modifier (Lm), other (Lo)

• Mark (L): nonspacing (Mn), combining (Mc),

enclosing (Me) [u.a. Diakritika]

• Number (N): decimal (Nd), letter (Nl), other

(No)

• Punctuation (P): connector (Pc), dash (Pd),

initial quote (Pi), final quote (Pf), open (Ps),

close (Pe), other (Po)

• Symbol (S): currency (Sc), modifier (Sk), math

(Sm), other (So)

• Separator (Z): line (Zl), paragraph (Zp), space

(Zs)

• Other (C): control (Cc), format (Cf), not

assigned (Cn), private use (Co), surrogate (Cs)
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Regex / Properties

Wichtigste Property: General_Category

Weitere Properties:

Script

(=Latin,Cyrillic,Devanagari,...; z.B.\p{sc=Greek})

White_Space

(=yes, no; \p{White_Space} vs. \P{White_Space})

Alphabetic

(=yes, no)

Emoji

(=yes, no)

u.v.m.; schaut nach was bei eurer Lieblingssprache

unterstützt wird
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Casing

ü <-> Ü

Line Breaking (UAX #14)
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Components for

Unicode (ICU) HarfBuzz text shaper
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-> Unicode + UTF-8 verwenden

-> Codierungen mitdenken

-> nicht vergessen:

„Zeichen“ nicht gleich „Zeichen“



Best practices

-> Unicode + UTF-8 verwenden

-> Codierungen mitdenken

-> nicht vergessen:

„Zeichen“ nicht gleich „Zeichen“

-> (LuaLaTeX macht alles einfacher!)
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Unicode, Sprache & Gesellschaft

CJK Unified Ideographs – Han-Unifikation

5 mal der GLEICHE Codepoint U+8FD4 CJK

Unified Ideograph-8FD4

<span lang="zh-Hant">返</span> => 返
<span lang="ko">返</span> => 返
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Kontrafaktisches Argument #1:
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Warum haben wir eigentlich a (Latein),

a (Kryllisch), α (Griechisch)

als separate Codepoints?



Unicode, Sprache & Gesellschaft

CJK Unified Ideographs – Han-Unifikation

Kontrafaktisches Argument #1:

„Greco Unification“ [Aditya Mukerjee]

Warum haben wir eigentlich a (Latein),

a (Kryllisch), α (Griechisch)

als separate Codepoints?

<span lang="de">δευτσcη</span> => deutsch





Danke!


