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Codierung von Zeichen
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Unicode  ist ein internationaler Standard, in dem 
langfristig für jedes sinnvolle Schriftzeichen oder 
Textelement aller bekannten Schriftkulturen und 
Zeichensysteme ein digitaler Code festgelegt wird. 
Ziel ist es, die Verwendung unterschiedlicher und 
inkompatibler Kodierungen in verschiedenen Ländern 
oder Kulturkreisen zu beseitigen. Unicode wird 
ständig um Zeichen weiterer Schriftsysteme durch 
das Unicode-Konsortium ergänzt. 

(Wikipedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Unicode)

Derzeit: 1.111.998 elementare Zeichen („Codepunkte“) verfügbar
Darstellung: U+00DF (Mindestens 4x4Bit, bis zu U+10FFFF)

Unicode Transformation Formate (UTF) – Implementieren den Unicode 
Zeichensatz. UTF-8, UTF-16, UTF-32

Damit geht auch: https://unicode.org/emoji/charts/full-emoji-list.html 

Codierung von Zeichen - Unicode
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Codierung von Zeichen - Unicode

Codepunkt („Zeichennummer“):  0x1F600

Wie wird daraus ein 
Bitmuster, das gespeichert 
und verarbeitet werden 
kann?

Codierung?

https://wiki.selfhtml.org/wiki/Zeichencodierung/Unicode
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Codierung von Zeichen – UTF Varianten

Codepunkt („Zeichennummer“):  0x1F600

UTF-32 UTF-16 UTF-8

Jeder Codepoint wird 
durch 4 Bytes dargestellt. 
Das reicht für alle 
Codepoints verschwendet 
aber Ressourcen - 
einfach aber 
verschwenderisch. 

Jeder Codepoint wird 
durch 2 Bytes dargestellt, 
halbiert also den 
Speicherverbrauch von 
UTF-32. 2 Bytes reichen 
nicht für alle Codepoints, 
deswegen muss man 
tricksen, indem man die 
oben erwähnte Lücke 
zwischen U+D7FF und 
U+E000 nutzt. 

UTF-8 nutzt 8 Bit lange 
Codeblöcke. UTF-8 
verwendet je nach Bedarf 
zwischen 1 und 4 Byte, 
um einen Codepoint 
darzustellen. Ein 
codiertes Zeichen hat 
also keine feste 
Bitlänge.

https://wiki.selfhtml.org/wiki/Zeichencodierung/Unicode
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Codierung von Zeichen - UTF-8

Warum UTF-8?
● Die ersten 127 Zeichen und Bytes sind identisch mit ASCII, d. h. alle Texte, die 

in der Hauptsache Unicode-Zeichen mit Codepoints zwischen U+0000 und 
U+007F verwenden, bleiben problemlos lesbar. 

● Auch Systeme, die UTF-8 nicht verstehen, können die Bytes trotzdem 
(eingeschränkt) verarbeiten, weil es sich um – wenn auch eher abstruse – 
„normale“ Zeichen handelt. 

● Selbst das byteorientierte Sortieren von UTF-8-Texten funktioniert und sortiert 
die Strings geordnet nach dem Zahlenwert der enthaltenen Codepoints. 

● Bei Verwendung von westeuropäischen Sprachen wird im Vergleich zu UTF-
16 viel Speicherplatz gespart, da die meisten Zeichen nur ein Byte benötigen. 

●

https://wiki.selfhtml.org/wiki/Zeichencodierung/Unicode
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UTF-8 Codierung mit bis zu 4 Bytes

Regeln: 
● Ist das erste Bit eine 0, wird das Zeichen 

mit 1 Byte codiert  
→ 7 Bit zur Codierung übrig, diese 
entspricht ASCII

● Sonst beginnt das erste Byte mit 
sovielen 1en, wie zur Codierung Bytes 
verwendet werden, gefolgt von einer 0. 
Alle weiteren Bytes beginnen mit „10“ – 
pro Byte können dann also 6Bit 
„Nutzdaten“ untergebracht werden.

Beispiel 1: 

 k → U+006B → 6B16→ 0110 10112 (Erstes Bit ist eine Null)
    → die letzten 7Bit werden verwendet, um zu codieren, also ein „ASCII k“ in UTF-8

→  0110 1011
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UTF-8 Codierung mit bis zu 4 Bytes

Regeln: 
● Ist das erste Bit eine 0, wird das Zeichen 

mit 1 Byte codiert  
→ 7 Bit zur Codierung übrig, diese 
entspricht ASCII

● Sonst beginnt das erste Byte mit 
sovielen 1en, wie zur Codierung Bytes 
verwendet werden, gefolgt von einer 0. 
Alle weiteren Bytes beginnen mit „10“ – 
pro Byte können dann also 6Bit 
„Nutzdaten“ untergebracht werden.

Beispiel 2: 
  
 ä → U+00E4 → E416 →  1110 01002 → Ein Byte lang, aber „1“ am Start, also MultiByte 

Codierung.

→ 8 Bit Daten zu codieren, dafür braucht man 2 Byte.
→ Der UTF-8 Code beginnt also mit der Startsequenz 110
→ Dann von hinten 6 Bit → 10 0100, das Byte beginnt mit 10 (Regel) 

→ 2. Byte: 1010 0100
→ Bleiben 11 der Daten → Auffüllen auf 5 Bit 0 0011, Startsequenz hat 3 Bit 

→ 1. Byte: 1100 0011
→ UTF-8: 1100 0011 1010 0100

https://wiki.selfhtml.org/wiki/Zeichencodierung/Unicode
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Beispiel 3: 

  乔 → U+4E54 → 4E5416 → 0100 1110 0101 00102 
→ 16 Bit Daten zu codieren, dafür braucht man 3 Byte ( 3 x 6 = 18)
→ Der UTF-8 Code beginnt also mit der Startsequenz 1110
→ Dann von hinten 6 Bit → 01 0010 , das Byte beginnt mit 10 (Regel) → 1001  0010
→ Die nächsten 6 Bit → 1110 01 → 1011 1001

       → Die fehlenden 4 Bit → 0100,  vorgestellet die Startsequenz→ 1110 0100
→ UTF-8 Codiert: 1110 0100 1011 1001  1001  0010 

UTF-8 Codierung mit bis zu 4 Bytes

Regeln: 
● Ist das erste Bit eine 0, wird das Zeichen 

mit 1 Byte codiert  
→ 7 Bit zur Codierung übrig, diese 
entspricht ASCII

● Sonst beginnt das erste Byte mit 
sovielen 1en, wie zur Codierung Bytes 
verwendet werden, gefolgt von einer 0. 
Alle weiteren Bytes beginnen mit „10“ – 
pro Byte können dann also 6Bit 
„Nutzdaten“ untergebracht werden.

https://wiki.selfhtml.org/wiki/Zeichencodierung/Unicode
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Modellvorstellung

(1) Codepoint Hexadezimal → Codepoint binär

0x1F600 1 1 1 10 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(2) 6-Bit Ladungen – passt noch was in die Lock? 
1 Byte - 7 Bit  7 Bit in der Lok
2 Byte - 11 Bit 5 Bit in der Lok + 6 Bit 
3 Byte - 16 Bit 4 Bit in der Lok + 6 Bit + 6 Bit
4 Byte - 21 Bit 3 Bit in der Lok + 6 Bit + 6 Bit + 6 Bit 

(3) UTF-8 Zug, die Kupplungen sind 10

101010 011000 000000011111

(4) „UTF-8 Lok“, kennt die Zahl der Zugteile + 0 als Trenner + Padding + 
Ladung der Lok → Anhänger mit je 6 Bit

11110000

0x1F600
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