Krzaczki na ekranie
Tomasz IDZIASZEK

ASCII. Podstawowym sposobem reprezentacji znakow we wspotczesnych
komputerach jest przyjety w 1967 r. ASCII (czyt. aski, ang. American Standard
Code for Information Interchange). Definiuje on 128 znakow, wérod ktorych
znajduja sie 33 niedrukowalne znaki sterujace, znak odstepu, 52 litery (wielkie

i male litery alfabetu angielskiego), 10 cyfr i 32 znaki interpunkcyjne. ASCII
przyporzadkowuje kazdemu znakowi liczbe z zakresu 0-127 (lub rownowaznie
szesnastkowo 0-7F). Ponizsza tabelka przedstawia to przyporzadkowanie:
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Pomimo ze ASCII przypisuje znakom liczby 7-bitowe, w komputerze wygodnie
jest przechowywacé je w formacie jeden znak na bajt, 6smy bit zostawiajac
wyzerowany. Tak wiec np. litera a ma przypisany kod 11000015, czyli bedzie
reprezentowana jako bajt 01100001. Zwr6émy tez uwage na kolejnosé znakow
w ASCII. Wiele programéw sortuje napisy, porownujac kody ASCII znakow, co
niekoniecznie musi by¢ najlepszym sposobem — choé znak odstepu znajduje sie
przed innymi znakami, a litery sg ulozone w kolejnosci alfabetycznej, to
wszystkie wielkie litery znajduja sie przed matymi.

Tajemnicze znaki sterujace wypelniajace pierwszy wiersz tabeli nie sa
bezposrednio wy$wietlane, ale stuza do sterowania sposobem wys$wietlania tekstu.
Wiekszo$¢ z nich ma juz wytacznie znaczenie historyczne, w uzyciu pozostaja
m.in.: @, ktory w wielu jezykach programowania oznacza koniec napisu,

— przesuniecie w prawo do ustalonej kolumny (tabulacja), B i B — koniec
wiersza, czy tez B oznaczajacy wejscie w specjalny tryb interpretowania znakéw.

Na szczegdlng uwage zastuguja znaki sterujace oznaczajace koniec wiersza.

W pierwszych komputerach, ktére postugiwaly sie dalekopisami jako swoimi
urzadzeniami wejSciowymi, koniec wiersza sygnalizowany byl za pomoca pary
znakow B i B. Pierwszy z nich instruowal drukarke, aby przesuneta gltowice do
poczatku wiersza (ang. carriage return), natomiast drugi, aby wysuneta papier
na nastepny wiersz (ang. line feed). Ta konwencja jest nadal w uzyciu w systemie
operacyjnym Windows oraz w wielu tekstowych protokotach internetowych.
Jednakze np. w systemach Linux i Mac OS X koniec wiersza oznaczany jest
pojedynczym znakiem E. To moze stanowié¢ problem dla uzytkownikow, ktorzy
przenosza swoje pliki tekstowe pomiedzy komputerami dziatajacymi pod kontrola
roznych systeméw operacyjnych. Plik tekstowy zapisany pod systemem Linux
bedzie wygladal w systemie Windows jak niepodzielony na wiersze, za$ plik
zapisany w Windows bedzie mial w Linuksie dodatkowe znaki na koncach
wierszy. Wiele programoéw radzi sobie z obiema konwencjami, jednak nie
wszystkie.

Ogonki. Pewnym problemem z ASCII jest to, ze definiuje on jedynie litery
alfabetu angielskiego. Pomyst, w jaki spos6b pomoc nieanglojezycznym
uzytkownikom komputeréw, byt do$é naturalny: postanowiono rozszerzyé
kodowanie do pelnych 8 bitéw i wykorzysta¢ nowe znaki do zakodowania symboli
z alfabetow narodowych. I tak 128 dodatkowych znakéw w zupelnosci
wystarczylo dla jezykéw wywodzacych sie z taciny, a takze dla jezykow,

w ktorych alfabet sktada sie z podobnej liczby liter (np. rosyjskiego czy
greckiego). Jednak bylo to zdecydowanie za malo, zeby wszystkie te jezyki
pomiescié jednoczesnie. W zwiazku z tym uzywano réznych konwencji na
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wykorzystanie dodatkowych znakow (tzw. stron kodowych), z ktorych czesé
zostala oficjalnymi standardami. I tak np. standard ISO-8859-1 (znany réwniez
jako Latin 1) definiuje litery dla wiekszosci jezykoéw zachodnioeuropejskich,
natomiast ISO-8859-2 (Latin 2) dla jezykow srodkowo- i wschodnioeuropejskich
(w tym polskiego); ISO-8859-5 koduje cyrylice, natomiast ISO-8859-7 — alfabet
grecki.

Zanim jednak w 1993 r. Polski Komitet Normalizacyjny ustanowil norme
PN-93 T-42118, ktora definiuje sposéb kodowania polskich znakow zgodny

z ISO-8859-2, producenci oprogramowania, ktorzy chcieli w swoich produktach
uzywaé polskich znakéw, na wlasng reke przypisywali im kody. Tak powstalto
okoto 20 réznych ,standardéw” o wdziecznych nazwach, np. Mazovia, Cyfromat,
CP852 czy CP1250. Ostatni z tych standardow nadal obowigzuje w systemie
Windows jako domyslne kodowanie dla jezykéw srodkowoeuropejskich. Z tego
powodu przenoszenie miedzy réznymi systemami plikow tekstowych, w ktorych
sogonki” sg zapisane w rozszerzonym ASCII, wymaga zastosowania odpowiedniej
konwersji. Ponizsza tabelka przedstawia, gdzie znajduja sie polskie litery

w dwoch najpopularniejszych kodowaniach oraz jakie znaki znajduja sie na
odpowiadajacych im pozycjach w kodowaniu Latin 1.
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‘_‘/ﬁ‘ O ile jeszcze pojedynczy uzytkownik mogl wybraé¢ ulubione kodowanie swojego
jezyka i sie go trzymac, o tyle sprawa stala si¢ trudniejsza wraz
z upowszechnieniem (i umiedzynarodowieniem) Internetu. Sprawe rozwigzano
nastepujaco: kazda strona WWW powinna by¢ zaopatrzona w informacje,
w jakim kodowaniu zostala przygotowana. Dzieki temu przegladarka internetowa
bedzie mogta poprawnie zinterpretowac tekst na tej stronie. Problem pojawial
Latin 2 CP1250

Latin2|tacznos$¢ tSczno“ ¢
CP1250|t+cznof¢ tacznosd ¢
Latinl1|3*cznofYa 3'czno &

Rys. 1. Tabelka przedstawia, co mozemy
zobaczy¢ na stronie internetowej
po$wieconej komunikacji, w zaleznosci od
tego, jak zostata ona zakodowana
(kolumna) i jakiego kodowania oczekuje
nasza przegladarka (wiersz). Moga
pojawié sie réznice w wyswietlaniu
niezdefiniowanych znakéw,

w szczegoOlnosci ostatnia pozycja

w tabelce moze takze zosta¢ wyswietlona
jako 3 1 cznocea, jesli zamiast
kodowania Latin 1 przegladarka uzyje
jego nadzbioru — kodowania CP1252
(stosowanego w systemie Windows).

Znak Liczba Znak Liczba
a U+0105 € U-+20AC
Q U+03A9 < U-+228A
A U 042F J U-2642
X U-+05D0 & U-+2663
B8 U+6709 o U+267B
) U+0259 ) U+1D160
I U-+1245C ¥ U+270C

Rys. 2. Przykladowe znaki zdefiniowane
w Unikodzie.

sie, gdy tworca strony nie opatrzyt jej taka informacja, a rzeczywiste kodowanie
strony byto inne niz to, ktérego spodziewala sie¢ przegladarka. W takiej sytuacji
zamiast polskich znakow na ekranie widzieliSmy rozne ,krzaczki” (patrz rys. 1).
Podobna sytuacja jest z mejlami — kazda wiadomos¢ musi zawieraé¢ informacje
o kodowaniu, w ktéorym zostalta wystana.

Unikod. Mnogosé¢ stron kodowych nadal nie rozwiazywata dwdch powaznych
probleméw: nie byto mozliwosci zakodowania w tym samym dokumencie tekstu
w jezykach o rozlacznych alfabetach (np. polskim i rosyjskim), jak réwniez
tekstow w jezykach o duzej liczbie znakow (50 tysiecy chiriskich znakow nijak
nie dalo si¢ zmiesci¢ w 8 bitach). Naturalnym pomystem na rozwigzanie tych
probleméw jest zrezygnowanie z ograniczenia ,,jeden bajt na znak” i zapisywanie
kazdego znaku np. w dwbch bajtach. Bezposrednia implementacja tego
rozwiazania ma jednak szereg wad, wérod ktérych najbardziej oczywista jest to,
ze kazdy tekst zwickszytby dwukrotnie zapotrzebowanie na pamieé¢ komputera.

W 1987 r. rozpoczeto prace nad uniwersalnym miedzynarodowym sposobem
reprezentacji znakow, ktory zostal nazwany Unikodem (ang. Unicode). Jest on

w ciagltym rozwoju, we wrzesniu 2012 r. ogloszona zostala wersja 6.2 tego
standardu. Unikod definiuje 1114112 znakow (w przedziale 0-10FFFF). Z uwagi
na ogromnag ich liczbe w Unikodzie swoje miejsce znalazty nie tylko wszystkie
uzywane wspolczesnie alfabety, lecz takze historyczne (jak egipskie hieroglify czy
pismo klinowe). Ponadto wystepuje w nim wiele symboli — od matematycznych,
przez muzyczne, az po catkowicie niszowe (rys. 2).

Jedna z kluczowych decyzji projektowych rozniacych ASCII od Unikodu jest
wprowadzenie rozréznienia miedzy tym, w jaki sposéb danemu znakowi
przypisujemy unikalng liczbe, a tym, w jaki sposéb te liczbe bedziemy zapisywaé
(kodowac) w postaci ciggu bitow. Liczbe przypisang znakowi w Unikodzie
bedziemy pisa¢ szesnastkowo z prefiksem U-+. Pierwsze 128 liczb jest
przypisanych tak samo jak w ASCII, zatem np. A ma przypisang liczbe U+0041.
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Polskie litery w Unikodzie zajmuja po
dwa bajty. Wracajac wiec do przyktadu
z rys. 1, jesli strone internetowa
zapiszemy w kodowaniu UTF-8,

a przegladarka spodziewac sie bedzie
kodowania CP1250, to zamiast kazdej
polskiej litery zobaczymy dwa ,krzaczki”:
L,A..cznol>»At.

Fakt, ze Unikod radzi sobie z oboma
kierunkami pisma, moze rodzi¢ pole do
kolejnych subtelnych naduzyé. Unikod
definiuje znak sterujacy i (U+202E),
ktory wymusza przetaczenie w tryb
wys$wietlania tekstu od strony prawej do
lewej. System Windows obsluguje nazwy
plikéw w Unikodzie. Jesli wigc stworzymy
plik o nazwie ann@t x t . ex e, to
uzytkownikowi zostanie zaprezentowana
niewinnie wygladajaca nazwa
annexe . txt. Kliknigcie na nazwe
pliku nie otworzy edytora tekstu, ale

uruchomi (potencjalnie ztosliwy) program.

Druga kwestie reguluja konkretne kodowania, sposrod ktorych najpopularniejsze
jest UTF-8 (ang. 8-bit Unicode Transformation Format). Glownym pomystem
jest zrezygnowanie z ustalonej liczby bajtéw na znak. Jesli przypisana znakowi
liczba jest mniejsza niz 128, to kodujemy go w jednym bajcie. W przeciwnym
przypadku znak bedzie zakodowany w dwoch do czterech bajtach, wedtug
przepisu z tabelki.

Zakres oraz liczba bitow ‘ Bajt 1 Bajt 2 Bajt 3 Bajt 4
0-7F 7 | Ozxxxxrxx

80 — 7TFF 11 | 110xxzzxxr 10zzxTTX

800 — FFFF 16 | 1110xxzxx 10zxzxxxx 10xxzrze

10000 — 1IFFFFF 21 | 11110zzx 10xzzxxx 10xxxzrxr 10zxxxrr

Przyktadowo, litera 3 ma kod U-+105, zatem w systemie binarnym bedzie to
1000001015. Do zapisu tej liczby potrzebujemy 9 bitéw, wiec zakodujemy ja

w dwoch bajtach nastepujaco: 11000100 10000101. Z kolei chiniski znak X ma
kod U+5927, czyli 1011001001001115 binarnie, zatem potrzebujemy dla niego
15 bitéw; w trzech bajtach bedzie to 11100101 10100100 10100111.

Kodowanie UTF-8 ma sporo zalet (ktorych nie ma np. kodowanie za pomoca
dwoch bajtow). Przede wszystkim jest wstecznie kompatybilne z ASCII — kazdy
napis, w ktorym 6smy bit wszystkich bajtow jest wyzerowany, jest poprawnym
(i tym samym) napisem w obu kodowaniach. Dzieki temu teksty w jezyku
angielskim w UTF-8 nie zajmuja wiecej miejsca niz w ASCII. Ponadto, jesli

w napisie znajdzie sie bajt 0, to nie moze on by¢ czescia jakiegos wielobajtowego
znaku, tylko zawsze koduje znak @ — dzieki czemu zachowana jest
kompatybilnos¢ z jezykami programowania, ktére tym znakiem oznaczaja koniec
napisu. Zadbano réwniez o to, aby$my — po rozpoczeciu czytania tekstu

w losowym miejscu — byli w stanie tatwo stwierdzi¢, gdzie zaczyna sie kod
kolejnego znaku (pierwszy bajt, ktéry nie jest postaci 10zzzzzr).

Wada kodowania UTF-8 jest to, ze analiza tekstu zakodowanego UTF-8 jest
trudniejsza niz w przypadku ASCII. Dla przykladu, stwierdzenie, ile liter ma
napis, wymaga przeczytania calego ciagu bajtéow. Niemniej jednak jest to
niewielka cena jak na to, ze Unikod zdejmuje z nas bél gltowy spowodowany
koniecznoscia obstugi wielu stron kodowych.

Zagrozenia. Cho¢ moéwia, ze od przybytku gltowa nie boli, warto jednak
wspomnieé¢ o pewnych klopotach, ktére moze powodowaé¢ mnogosé znakow
Unikodu. Zagadka dla Czytelnikéw: prosze wskazaé réznice miedzy trzema
znakami: A, A i A. Sa to kolejno litery alfabetu laciriskiego (U+0041), greckiego
(U+0391) i cyrylicy (U+0410). Cho¢ wygladaja tak samo, to Unikod przypisuje
im rozne liczby, co mozna wykorzystaé¢. Przykladowo, pierwsze systemy, ktore
mialy za zadanie wykrywaé plagiaty, mozna bylo tatwo oszuka¢, zamieniajac

w pracy niektore wystapienia liter taciriskich na ich wizualnie identyczne
odpowiedniki w cyrylicy.

Nalezy tez uwazaé na lacza internetowe, ktore klikamy. Od 2010 r. jest mozliwosé
rejestracji domen o nazwach zawierajacych dowolne znaki Unikodu (zobacz IDN,
ang. Internationalized Domain Name). Moze sie okazaé, ze nie wchodzimy na
strone naszego banku, ale na odpowiednio spreparowang strone o nazwie tudzaco
podobnej do nazwy domeny banku.

Unikod jest do$¢ skomplikowany i w tym krotkim artykule nie byliSmy w stanie
opisa¢ wszystkich jego zalet i wad. Zeby uczyni¢ go prawdziwie
miedzynarodowym, jego projektanci musieli zmierzy¢ si¢ z wieloma problemami,
bardziej ztozonymi niz brak polskich ,ogonkéw”. W szczegélnosci niektore jezyki
zapisujemy od strony prawej do lewej. Dzieki Unikodowi mozemy w jednym
dokumencie polaczy¢ tekst angielski z arabskim. Na koniec trzeba wspomnieé, ze
aby w pelni korzysta¢ z dobrodziejstw Unikodu, nalezy zainstalowaé¢ na
komputerze kroj pisma, ktéry bedzie zawieral potrzebne nam znaki.
Zaprojektowanie kroju z pelnym wsparciem dla Unikodu to tytaniczna praca,
wiec projektanci z reguly ograniczaja sie do wybranego podzbioru znakéw.
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