Kddovanie znakov

(zdroj: Internet, upraveny preklad Mark Pilgrim: Ponofme se do Python(u) 3)
Treba vediet odseky Unicode a UTF-8!

Uvod do problematiky

Premysla o tom len malo ludi, ale text je neuveritelne komplikovany. Zatneme s abecedou. Obyvatelia
Bougainvillu pouZivaju najmensiu abecedu na svete. Ich abeceda Rotokas sa skladd len z 12 pismen: A, E, G, |, K, O,
P, R, S, T, U a V. Na opaénom konci zoznamu ndjdeme jazyky, ako su ¢instina, japoncina a kérejéina, ktoré
pouzivaju tisice znakov. Angli¢tina pouziva 26 pismen — alebo 52, pokial pocitate zvlast malé a velké pismena — a
k tomu niekolko interpunkénych znakov, ako st |@#5%&.

Ak, v suvislosti s pocitacmi hovorite o ,texte”, potom pravdepodobne myslite ,znaky a symboly na pocitacovej
obrazovke”. Ale pocitace nepracuju so znakmi a symbolmi. Pracuju s bitmi a bajtmi. Kazdy kuasok textu, ktory ste
kedy videli na pocitacovej obrazovke, bol v skutolnosti ulozeny v uréitom znakovom kddovani. Priblizne
povedané, kdédovanie znakov zachytava vztah medzi tym, ¢o vidite na obrazovke, a tym, ¢o je v skuto¢nosti
uloZzené v pamati pocitaca a na disku. Znakovych kddovani sa pouZiva velmi vela. Niektoré su optimalizované pre
konkrétny jazyk, akym je rustina, ¢inStina alebo angli¢tina. Iné kddovania sa mozu pouzivat pre viac jazykov.
V skutocnosti je to eSte ovela komplikovanejsSie. Rad znakov je spolo¢ny pre viac roznych kédovani, ale kazdé
kodovanie moéze pre ich uloZenie v paméti alebo na disku pouZivat inl postupnost bajtov. Takie o znakovom
kdédovani mbzete uvazovat ako o deSifrovacom kluci. Kedykolvek vam niekto poskytne postupnost bajtov - subor,
webovu stranku, ¢okolvek - a bude tvrdit, Ze to je ,text”, budete k Uspesnému dekddovaniu bajtov na znaky
musiet vediet aj to, aké kddovanie znakov bolo pouZité. Ak vam niekto poskytne zly kl'tic¢ alebo vam dokonca neda
Ziadny, postavi vas pred nevyhnutni ulohu rozldsknut kdd. Moéze sa stat, Ze pri tom urobite chybu a vysledok
nebude davat zmysel.

Kazdy vyznacény jazyk na svete ma definované svoje znakové kddovanie. Kazdé kddovanie znakov bolo kvoli
rozdielom v jazykoch optimalizované pre konkrétny jazyk, pretoze pamatovy a diskovy priestor boli v minulosti
velmi drahé. Mdm tym na mysli to, Ze pre reprezentdciu znakov jazyka pouZivalo kazdé kddovanie rovnaky
interval Cisel (0-255). Pravdepodobne poznate napriklad kddovanie ASCII, ktoré uklada anglické znaky ako cisla
zintervalu 0 az 127. (65 je velké A, 97 je malé a atd.) Angli¢tina ma velmi jednoduchl abecedu, ktorda moze byt
Uplne vyjadrend menej ako 128 cislami. Pre tych z vas, ktori vedia poditat v dvojkovej sustave, na to staci
7 z 8 bitov v bajte.

Zapadoeurdpske jazyky, akou su francuzstina, Spanielina a nemcina, pouZivaju viac znakov ako angli¢tina.
PresnejSie povedané, najdete v nich pismend kombinovana s réznymi diakritickymi znackami, ako napriklad
pri znaku fi pouzivaného v Spanielcine. Najbeznejsim kédovanim je u tychto jazykov CP-1252. Oznacuje sa tiez
»Windows-1252“, pretoZe sa pouZiva v Microsoft Windows. Kédovanie CP-1252 zdiela znaky v intervale 0-127
s ASCII, ale vyuZiva aj interval 128-255. Najdeme v fiom také znaky ako f (241), U (252) atd.'. Stale ale ide
o jednobajtové kédovania. Najvacsie mozné Cislo (255) sa stale zmesti do jedného bajtu.

Potom tu ale mame jazyky, ako je €instina, japoncina a kdrejCina, ktoré pouZivaju také mnoiZstvo znakov, Ze
vyZaduju viacbajtové znakové sady. Kazdy ich ,znak” je vyjadreny dvojbajtovym Cislom v intervale 0-65535. Ale
pri roznych viacbajtovych kddovaniach sa stdle stretdvame s rovnakym problémom, ako pri réznych
jednobajtovych kédovaniach. Kazdé z nich pouziva rovnaké Cisla pre vyjadrenie roznych veci. PouZivaju len Sirsi
interval Cisel, pretoZze musia vyjadrit ovela viac znakov.

Vo svete, ktory este nebol prepojeny sietami a kde , text” bolo nieco, ¢o ste si sami napisali a prilezitostne vytlacili,
to vacsinou bolo prijatelné. Zdrojové texty boli v ASCIl a vSetci ostatni pouZivali textové procesory, ktoré
definovali svoje vlastné (netextové) formaty. Tie si spolu s informaciami o Style ukladali tiez informaciu
o znakovom kddovani. Ludia tieto dokumenty citali prostrednictvom rovnakych textovych procesorov, aké pouzil
povodny autor, takZe vSetko viac-menej fungovalo.

' Pozri napr. vo Worde: VloZit - Symbol - Kéd znaku:... z ASCII - desiatkovo


http://en.wikipedia.org/wiki/Bougainville_Province
http://en.wikipedia.org/wiki/Rotokas_alphabet

Teraz si predstavte vzostup globalnych sieti s elektronickou postou a s webom. Hrby ,prostych textov” lietaju
okolo zemegule - boli napisané na jednom poditaci, prenesené cez druhy a zobrazované na tretom poditaci.
Pocitace vidia len &isla. Ale &isla mézu znamenat rozne veci. Ach nie! Co budeme robit? Takze systém musel byt
navrhnuty tak, aby si kazdy ,obycajny text” so sebou niesol informaciu o kédovani. Pripomenme si, Ze ide
o desifrovaci kli¢, ktory premiena cisla zrozumitelné pocitacu na znaky citatelné ¢lovekom. Chybajuci desifrovaci
kl'td¢ vedie ku skreslenému textu, zmatkom alebo k niecomu horsiemu.

Teraz si predstavte, Ze by sme viac druhov textu chceli uloZit na rovhakom mieste, ako napriklad v rovnakej
databazovej tabulke uchovavajicej doruéenu elektronicki postu. Pre kazdy druh musime rovnako uloZit aj
znakové kddovanie, aby sme text dokazali spravne zobrazit. Myslite si, Zze to nie je prilis tazka poZiadavka? Skuste
vo svojej e-mailovej databaze vyhladavat. To znamena, Ze pocita¢ bude musiet za behu realizovat prevody medzi
réznymi kddovaniami. Tu prestava ,sranda“, ze?

Teraz si predstavte, Ze by ste mali viacjazyéné dokumenty, v ktorych sa znaky z r6znych jazykov vyskytuju vedla
seba, v tom istom dokumente. (Pomocnik: Programy, ktoré sa o to pokusali, typicky pouZivali pomocné kédy
(escape) pre prepinanie "rezimov". Prask, teraz ste v ruskom rezime KOI8-r, takZze 241 znamena f; bum, teraz ste
gréckom rezimu pre Mac, takZe 241 znamena w.) Aj v takychto dokumentoch by ste samozrejme chceli vediet
vyhladavat. Tak a teraz placte, pretoZe vsetko, ¢o ste si mysleli, Ze o retazcoch viete, je vdm k ni¢comu. Ni¢ také
ako ,,obycajny text” neexistuje.

Unicode

Unicode je systém navrhnuty tak, aby bolo moiné jednoznacne vyjadrit kazdy znak z kazdého jazyka. Kazdé
pismeno, znak alebo ideogram sa v Unicode vyjadruju ako 4-bajtové Cislo. Kazdé cislo vyjadruje jedinecny znak,
ktory sa pouZiva aspon v jednom jazyku nasho sveta. (Nie vSetky Cisla su vyuzité, ale tych pouZitych je viac ako
65535. To znamena, Ze dva bajty nestacia.) Znaky, ktoré sa pouZivaju vo viacerych jazykoch, maju zvycajne
rovnaké Cislo - ak neexistuje dobry etymologicky dévod, aby to tak nebolo. Bez ohladu na dalSie okolnosti je ale
pre kazdy znak vyhradené jedno Cislo a pre kazdé Cislo len jeden znak. Jedno cislo vidy znamena jedinu vec.
NepouZivaju sa Ziadne skdr spominané ,rezimy“. U+0041" znamena vidy 'A", a to aj v pripadoch, ak by va$ jazyk 'A'
nepouzival.

Na prvy pohlad to vyzerd ako vybornd myslienka. Jedno kddovanie vladne vsetko. Viac jazykov v jednom
dokumente. Uz nikdy viac ,prepinanie rezimu“ uprostred textu len kvoli kédovaniu. Ale uz v tejto chvili by vas
mala napadnut zjavna otazka. Styri bajty? Pre kaZdy jeden znak® To vyzerd ako hrozné plytvanie. Obzvlast pre
jazyky, ako su anglictina alebo SpanielCina, ktoré na vyjadrenie kaZzdého pouzivaného znaku potrebuju menej ako
jeden bajt (256 Cisel). V skutocnosti je to plytvanie aj pre jazyky zaloZené na ideogramoch (ako je ¢instina), ktoré
na jeden znak nepotrebuju nikdy viac ako dva bajty.

Existuje kédovanie Unicode, ktoré pouZiva Styri bajty na znak. Nazyva sa UTF-32, podla poctu 32 bitov, ¢o su
4 bajty. UTF-32 je priamociare kddovanie. Kazdé cislo uloZzené na Styroch bajtoch sa reprezentuje ako Unicode
znak s rovnakym cislom. M3 to svoje vyhody. NajddleZitejSia z nich je ta, Ze N-ty znak retazca mdzeme spristupnit
v konstantnom c¢ase. N-ty znak totiZ zacina na 4 x N-tom bajte. Ale ma to aj nevyhody. Ta najviditelnejsia je, Ze na
kazdy znak potrebujeme Styri bajty. Znakov je v Unicode velmi mnoho, ale ukazuje sa, Ze vacsina ludi nepouzije
nikdy Ziadny, ktory by lezal mimo prvych 65535. TakZe tu mame dalSie kddovanie Unicode. Nazyva sa UTF-16
(pretoze 16 bitov su 2 bajty). V UTF-16 sa kazdy znak s Cislom z intervalu 0-65535 kdduje do dvoch bajtov. Ak
naozaj potrebujeme vyjadrit zriedka pouzivané Unicode znaky z ,astralne roviny” (presahujlice 65535), pouZiva
UTF-16 isté , nekalé” triky. NajzjavnejSia vyhoda: UTF-16 je priestorovo dvakrat efektivnejSie ako UTF-32, pretoze
pre uloZenie kazdého znaku potrebujeme len dva bajty namiesto Styroch (s vynimkou tych, pri ktorych to neplati).
A ak budeme predpokladat, Ze retazec neobsahuje Ziadne znaky z astralne roviny, mézeme lahko néjst N-ty znak
v konstantnom c¢ase. Tento predpoklad je celkom dobry, ale len do doby, ked to prestane platit.
Aby to bolo este komplikovanejSie, ako UTF-32, tak aj UTF-16 maju dalSie skryté nevyhody. R6zne pocitacové

' U znamené Unicode, 0041 je hexadecimalny zapis dekadického Cisla 65; v programovani sa pouZziva zapis \u0041
reprezentujuci jeden znak, v tomto pripade velké A.



systémy ukladaju totiz jednotlivé bajty roznym spdsobom. Tak napriklad znak U+4E2D by mohol byt v UTF-16
uloZzeny bud’ ako 4E 2D alebo 2D 4E. Zavisi to od toho, i systém pouZiva pristup big-endian (na nizsej adrese
vyznamnejsi bajt) alebo little-endian (na nizSej adrese menej vyznamny bajt). (Pre UTF-32 existuju dokonca este
dalSie moZnosti usporiadania bajtov.) Ak vas dokument nikdy neopusti vas pocitac, je to jedno - rozne aplikacie
budl na rovnakom poditadi pouzivat rovnaké poradie bajtov. Ale v okamihu, kedy budete chciet dokument
prendsat medzi systémami, napriklad prostrednictvom webu, budeme potrebovat spbsob, ako vyjadrit nami
pouzivané poradie uloZenych bajtov. V opatnom pripade by cielovy systém nevedel zistit, ¢i dvojbajtova
postupnost 4E 2D znamena U+4E2D alebo U+2D4E. Viacbajtové kddovanie Unicode pre vyriesenie tohto
problému definuju , Byte Order Mark” (znacka poradia bajtov; skratene BOM). Ide o Specialny netlacitelny znak,
ktory mozete vlozit na zaciatok svojho dokumentu, aby ste dali najavo, v akom poradi su vase bajty uvedené. Pre
UTF-16 je Byte Order Mark rovny U+FEFF. Ak dostanete dokument v UTF-16 zacinajlci bajtmi FF FE, potom viete,
Ze ide o jedno z uréeni poradia bajtov. Ak dokument zacdina bajtmi FE FF, potom viete, Ze poradie bajtov je
obratené.

Napriek tomu UTF-16 nie je celkom idealne. Plati to najma v pripadoch, ak pouzivate velké mnoZstvo ASCII
znakov. Ked' o tom popremyslate, dokonca aj ¢inske webové stranky budi obsahovat velké mnoistvo ASCII
znakov - vsetky tie znacky a atributy, ktoré obklopuju tlacitelné Cinske znaky. Ak vieme ndajst N-ty znak
v konstantnom case, je to vyhodné. Ale stale tu mdme neprijemny problém so znakmi z ,astralnej roviny”. To
znamena, ze nemobzete zarudit, ze kazdy znak je ulozeny presne na dvoch bajtoch. Takze v skutoénosti nemdzete
N-ty znak najst v konstantnom case - ak si vSak neudrZiavate oddeleny index . A medzi nami, vo svete sa nachadza
ohromné mnozstvo ASCII textov ... Tymito otdzkami sa uZ zaoberali ini a prisli s rieSenim:

UTF-8

UTF-8 je kddovaci systém s premenlivou dizkou. To znamena, 7e rézne Unicode znaky zaberaju rézny poéet bajtov.
Pre ASCII znaky (A...Z atd’) pouziva UTF-8 len jeden bajt na znak. V skutocnosti pouZiva presne ten isty bajt (ako
ASCll). Prvych 128 znakov (0-127) sa v UTF-8 teda neda rozlisit od ASCII. Znaky z ,rozsirenej latinky”, ako su fi a U
budu zaberat dva bajty. (Bajty tu nevyjadruju kod z Unicode tak jednoduchym spésobom, ako je tomu u UTF-16.)
Cinske znaky ako ' zaberaju tri bajty. Zriedka pouzivané znaky z ,astralne roviny“ zaberaju styri bajty.

Nevyhody: PretoZe kazdy znak zaberd r6zny pocet bajtov, je ndjdenie N-tého znaku linedrnou zloZitostou, tzn. ¢im
je retazec dlhsi, tym dlhSie budeme znak na uréenej pozicii vyhladavat. Pri kddovani znakov na bajty a
dekddovanie bajtov na znaky sa musime navyse zaoberat dal$imi manipulaciami s bitmi.

Vyhody: Kédovanie beznych ASCII znakov je extrémne efektivne. Pri kddovani znakov z rozsirenej latinky nie je
horSie ako UTF-16. Pre Cinske znaky je lepSie ako UTF-32. A vdaka jednoznacnému spdsobu manipuldcie s bitmi tu
neexistuju Ziadne problémy s poradim bajtov. Dokument kédovany v UTF-8 pouZiva na kazdom pocitaci presne
rovnakud postupnost bajtov.



