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Zusammenfassung

Die vorliegende Seminararbeit gibt einen Überblick über den zeitlichen Verlauf und

Entwicklung der Zeichenkodierung. Dabei werden zunächst die wichtigsten Grundbe-

griffe erläutert. Danach folgt ein zeitlicher Überblick, von der Antike bis zur heutigen

Zeit, über die Entwicklung der Zeichenkodierung. Am Ende wird der aktuelle techni-

sche Fortschritt genauer betrachtet und die Funktionsweise erklärt. Die Seminararbeit

soll dem Leser einen Einstieg in die Thematik Zeichenkodierung geben.
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1 Einleitung

Schon seit Beginn der Sprache und Schrift konnte man diese nicht immer direkt über-

tragen. Man war schon damals auf andere Übertragungen angewiesen, welche eine

Kodierung erforderten. Damals waren es Rauchzeichen heute sind es elektrische Im-

pulse. Aber um diese Informationen zu vermitteln brauchte man eine Kodierung, die

sowohl Empfänger als auch Sender verstehen konnten. Im laufe der Jahre wurde und

musste diese Technik immer wieder an die neuen Begebenheiten angepasst werden.

Die Kodierungen reichen von Rauchzeichen zu Signalflaggen bis hin zu neuesten

technischen Methoden, um die Zeichen dieser Welt zu kodieren und dekodieren.

In Kapitel 2 wird zunächst eine kurze Einführung in die wichtigsten Begrifflichkeiten

gegeben. Das dritte Kapitel befasst sich mit der Historie der Zeichenkodierung und

der Veränderungen der Technologie. Zuletzt dient Kapitel 4 dazu, die Funktionsweise

der aktuellen Kodierung zu erläutern sowie den aktuellen Stand der Technik näher zu

bringen.
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2  Grundlegende Begriffe

Im folgenden Kapitel werden die grundlegenden Begriffe erläutert, die zum Verständ-

nis der Historie und der Funktionsweise von UTF-8 wichtig sind. 

2.1 Zeichensatz 

Der Zeichensatz (character set) enthält alle zur Verfügung stehenden Zeichen. Er be-

schreibt die Zeichen selbst sowie auch die Reihenfolge der Zeichen. Die Nummerie-

rung legt die Reihenfolge fest, welche z.B. für die Sortierreihenfolge verantwortlich 

ist.  Für die Abbildung von Zeichen in Byte-Werte ist der Zeichensatz nicht verant-

wortlich. Dafür ist die Zeichenkodierung, wie ASCII (American Standard Code for In-

formation Interchange) oder UTF-8 (Unicode Transformation Format), zuständig.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ascii-codes-table.png
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2.2 Codepoint

Jedes Zeichen besitzt eine bestimmte Position in einem Zeichensatz. Diese Position 

nennt man den Codepoint. Einen Zeichensatz mit Codepoints nennt man einen co-

dierten Zeichensatz (coded character set).

Ein Unicode-Zeichen wird in der Form U+XXXX beschrieben. Das XXXX steht hier für

den Codepoint in dem Zeichensatz Unicode. Üblicherweise wird dieser in hexadezi-

maler Form angegeben. Zum Beispiel hat das Zeichen € den Codepoint U+20AC.

http://unicode-table.com/de/#currency-symbols

2.3 Zeichenkodierung

Die Zeichenkodierung beschreibt die konkrete Zuweisung eines Codepoints zu einer 

Bytesequenz. So beschreibt die Kodierung UTF-8 den Zeichensatz Unicode, welcher 

in Kapitel 3.3 genauer betrachtet wird.

Noch immer existiert das Synonym Zeichentabelle (code page) in der Informatik. Die 

Zeichenkodierung UFT-8 wird, zum Beispiel in einem Windows-Betriebssystem, als 

Codepage bezeichnet.
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3  Historie der Zeichenkodierung

Dieses Kapitel betrachtet den zeitlichen Verlauf der Zeichenkodierung. Der Ursprung

der Zeichenkodierung liegt in der Antike. Damals wurden Truppen über Angriffe infor-

miert, mithilfe von Feuer- und Lichtzeichen. Bekannt sind auch die Rauchzeichen der

Indianer oder  Trommelsignale in Afrika. Im Laufe der Jahre entwickelte sich diese

Technik weiter zu Kodierungen mit Flaggen bis hin zu Kodierungen mit Byte im digi-

talen Zeitalter.

3.1 Morse-Code

Mit der Erfindung der elektrischen Telegrafie von Samuel Morse im Jahre 1837, löste

man die optischen Balkentelegrafen ab. Der Balkentelegraf arbeitete mit 4096 Stel-

lung mit 6 Flügeln, die am oberen Ende eines Mastes montiert waren. Die elektri -

schen Telegrafen waren zuverlässiger und weit überlegen im Bereich der Geschwin-

digkeit. Allerdings musste man nun alle Zeichen, Zahlen und Buchstaben in elektri-

sche Impulse umwandeln. 1844 erfand Morses Assistent Alfred Vail das erste Morse-

Alphabet. Es ist für Menschen leicht einzugeben und ist heute immer noch im Ein-

satz. Erst 2004 wurde das Alphabet um das @-Zeichen erweitert. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:International_Morse_Code.svg
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Das wohl bekannteste abbildbare Wort in Morse ist das Hilfezeichen S.O.S. Mit der

obigen Grafik lässt sich das Wort leicht bilden.

Mit  dem Bau von Zeigetelegrafen und Fernschreibern musste man aber  auf  eine

neue Kodierung zurückgreifen, da der Morse-Code für Maschinen zu langsam ist.

Der Baudot-Code, erfunden von Émile Baudot, ließ sich einfach von Maschinen ver-

arbeiten. Der Code wurde über eine Tastatur mit 5 Tasten eingegeben. Jedes Zei-

chen war gleich lang, anders als beim Morsecode. So entstand ein 5-Bit-Wort, wel-

ches die maschinelle Entschlüsslung einfacher zu realisieren machte. Dieser wurde

bis 1967 ständig weiterentwickelt und selbst von den ersten Computer genutzt. 

3.2 ASCII

Im  Jahre  1967  wurde  von  der  US-amerikanischen  Standardisierungsorganistation

ASA (American Standards Association), die 7-Bit-Zeichenkodierung ASCII (American

Standard Code for Information Interchange) ins Leben gerufen. Die Mitarbeit der In-

ternationalen Standardorganisation (ISO) und der europäischen Computer-Hersteller

ECMA (European Computer Manufactures Association) machte dies möglich und lös-

te den Vorgänger ASCII-1963 ab. Mit der Einräumung genügender Steuerzeichen

konnte ASCII für Computer sowie Fernschreiber funktionieren. Die Zeichenkodierung

bestand anfangs aus 127 Zeichen (33 Steuerzeichen und 95 Druckzeichen). Später

erweiterte man diese noch durch das achte Bit für Fehlerkorrekturzwecke. Heutzuta-

ge wird es als Zeichenerweiterung genutzt. 

3.3 Unicode

Mit der Zeit merkte man, dass viele ASCII-Codepages eine erhebliche Einschränkung

in der Kommunikation mit  anderen Nationen darstellt.  Die  Zeichentabelle Unicode

wurde Ende der 80er Jahren erfunden. Sie dient als universelle Zeichentabelle für

alle Sprachen der Welt. Über die Jahre nahm man für  alle lebendige Sprachen, so-

wie auch für viele tote Sprachen (z.B. Gotische Sprache), die Zeichen auf. Sind diese

einmal  aufgenommen, so bleiben diese auch erhalten.  Nachträgliche Änderungen

sind nicht möglich, um die Eindeutigkeit der Codepoints zu gewährleisten. Der Unico-

de  definiert  nicht  nur  Zeichen  sondern  auch  Leserichtung,  Sortierreihenfolge und

Kombinationsregeln.  Zurzeit enthält die Zeichentabelle mehr als 1 Millionen Zeichen.

Betriebssysteme beschränken sich aber nur auf sinnvolle Teilmengen. Das Windows-
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Betriebssystem beschränkt sich auf 652 Zeichen. So kann ein deutsch- oder eng-

lischsprachiges System immerhin lateinische, griechische, kyrillische, arabische und

hebräische Texte darstellen. Weitere Zeichen können dann über Sprachpakete hin-

zugefügt werden. 

Das Unicode Transformation Format (UTF) ist eine Kodierungsmethode, um Zeichen

des Unicodes abzubilden. Mit UTF lassen sich alle vorhanden Zeichen im Unicode

abbilden, weshalb dies auch der legitime Nachfolger der ASCII-Zeichenkodierung ist.

Die UTF-Zeichenkodierung kann zwölf unterschiedliche Formate zur Codierung der

Zeichen verwenden, z.B UTF-8, UTF-16, UTF-32 und UTF-EBCDIC. Diese Formate

unterscheiden  sich  hinsichtlich  ihre  Speichereffizienz,  Kodierungs-  und  Dekodie-

rungsaufwand sowie in ihrer Kompatibilität zu anderen (älteren) Kodierungsarten wie

zum Beispiel ASCII. Im Laufe des nächsten Abschnittes wird UTF-8 genauer betrach-

tet, weil es die häufigste und bekannteste Kodierung ist. UTF-8 ist aber, trotz seiner

häufigen Nutzung, noch kein anerkannter Standard.

In Anlehnung an: Braun, Herbert: Kleine Geschichte der Zeichensätze (09.2006), 

http://www.heise.de/ct/Redaktion/heb/zeichensaetze.html
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4  Funktionsweise von UTF-8

In diesem Abschnitt wird die funktionale Vorgehensweise der  Kodierung von UTF-8

anhand eines Unicode-Zeichens genauer erläutert. 

Die Unicode-Zeichen mit den Werten aus dem Bereich von 0 bis 127 (0 bis 7F) wer-

den in der UTF-8 Kodierung als ein Byte mit dem gleichen Wert weitergegeben. Da-

durch, dass es UTF-8 möglich ist, Zeichen mit einer variablen Länge von Bytes zu

kodieren, unterscheidet es sich bei der Kodierung der ersten 127 Zeichen nicht von

ASCII. UTF-8 benutzt für die Kodierung der Zeichen eine maximale Länge von 4 Byte

großen Byteketten. Der Unicode in seiner Verwendung als UTF-Kodierung ist auf den

gemeinsamen Coderaum aller Unicode-Kodierung beschränkt, also von 0 bis 0010

FFFF. Das erste Byte eines UTF-8 kodierten Zeichens nennt man Startbyte, weitere

Bytes heißen Folgebytes. Die Startbytes beginnen immer mit 0 oder 11, die Folgeby-

tes immer mit 10.

Unicode-Bereich UTF-8 Kodierung Bemerkung

0000 0000 – 0000 007F 0xxxxxxx ASCII-Zeichen

0000 0080 – 0000 07FF 110xxxxx 10xxxxxx

Mehrbytezeichen
0000 0800 – 0000 FFFF 1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

0001 0000 – 0010 FFFF 11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx

10xxxxxx

Die obige Tabelle zeigt, dass bei UTF-8 Kodierungen, bei denen das höchste Bit des

ersten Bytes mit einer 0 beginnt, es sich um ASCII-Zeichen handelt. Damit sind alle

ASCII-Zeichenketten  dementsprechend  aufwärtskompatible  zu  UTF-8.  Würde  das

erste Bit des ersten Bytes eine 1 enthalten, würde dies indizieren, dass es ein Unico-

de Zeichen ist. Bei genauerem Betrachten der UTF-8 Kodierung der zweiten Zeile er-

kennt man sofort, dass es sich um Mehrbytezeichen handelt. Dies erkennt man dar-

an, dass das höchste Bit des ersten Bytes durch ein 11 angeführt wird und somit als

Startbyte dient. Aufgrund dessen, das es sich nun um ein Mehrbytezeichen handelt,

muss man das zweite Byte nun als Folgebyte mit 10 kennzeichnen. Die Anzahl der

Einsen im Startbyte geben an, ob es sich um eine 2-Byte, 3-Byte oder 4-Byte lange

Bytekette handelt.  Dafür werden immer die  Einsen im Startbyte bis zum höchsten

Null-Bit gezählt. 
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Um dies besser zu veranschaulichen, dient das Währungszeichen € als Beispiel. Das

€-Zeichen hat den Codepoint U+20AC. Der Hexadezimal-Wert zeigt, dass es sich um

ein Mehrbytezeichen handelt. Nach der Kodierung erhalten wir eine 3-Byte lange Ket-

te. Die Maske sieht dementsprechend so aus: 1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx. Nun

muss der Codepoint noch als Binärzahl umgerechnet werden. Somit ergibt sich die

Binärzahl: 00100000 10101100. Als letzten Schritt muss die Binärzahl in die Maske

eingetragen werden. Dies sieht folgendermaßen aus:

Maske:  1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

Binärzahl:  00100000 10101100

Ergebnis: 11100010 10000010 10101100
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5 Schlusswort

Die Kommunikation zwischen den Menschen forderte schon vor vielen Jahren eine

Kodierung, vor allem wenn die Kommunikation nicht direkt und unmittelbar erfolgen

konnte. Die Art der Zeichenkodierung passte sich immer den Gegebenheiten der Zeit

an. Im Laufe der Zeit wurde diese immer komplexer. Heutzutage ist dieses System

der Zeichenkodierung mit  dem Unicode und der  Kodierung UTF-8,  dank der  Ge-

schichte, eine zuverlässige Technologie, die aber immer noch weiterentwickelt wird.

Man lernte aus den Fehlern der Vergangenheit und verbesserte somit die Technolo-

gie der Zeichenkodierung. 
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