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Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne

Bit

Bit (w ang. kawaªek, skrót od binary digit, czyli cyfra dwójkowa) to
najmniejsza ilo±¢ informacji potrzebna do okre±lenia, który z dwóch
równie prawdopodobnych stanów przyj¡ª ukªad. Bit jest jednostk¡
logiczn¡.



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne

Bajt

Bajta � najmniejsza adresowalna jednostka informacji pami¦ci
komputerowej, skªadaj¡ca si¦ z bitów.

aUwaga lingwistyczna: w dopeªniaczu poprawn¡ form¡ jest zarówno bajtu jak i

bajta.

W praktyce przyjmuje si¦, »e jeden bajt to 8 bitów. Poniewa» nie wynika
to z podanej de�nicji, wi¦c jednostk¦ skªadaj¡c¡ si¦ z o±miu bitów
nazywa si¦ równie» oktetem1. Bywa te» »e bajt de�niuje si¦ jako
najmniejsz¡ adresowaln¡ jednostk¦ pami¦ci (oznaczan¡ char, gdy»
wystarczaªa do zakodowania pojedy«czego znaku) zªo»on¡ z 8 bitów. W
starszych maszynach nie stosowano poj¦cia bajt ani oktet, najmniejsz¡
jednostk¡ byªo sªowo maszynowe skªadaj¡ce si¦ z pewnej, zale»nej od
architektury, ilo±ci bitów.

1Warto zauwa»y¢, i» np. w j¦zyku francuskim nie u»ywa si¦ poj¦cia bajt, ale

wªa±nie oktet.
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Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne

Jednostki � zwyczajowe nazwy

byte = 8 bits

nibble (nybble, nyble, half an octet, half-byte, tetrade) = 4 bits

char = 8 bits

word = 16 bits

dword (double word) = 32 bits

qword (quad word) = 64 bits



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne

MSB

Najbardziej znacz¡cy bit (ang. most signi�cant bit, MSB), zwany te»
najstarszym bitem to bit o najwi¦kszej wadze (przedstawiaj¡cy
najwi¦ksz¡ warto±¢ liczbow¡), zwykle znajduj¡cy si¦ w sªowie cyfrowym
na miejscu najbardziej wysuni¦tym w lewo.



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne

LSB

Najmniej znacz¡cy bit (ang. least signi�cant bit, LSB), zwany te»
najmªodszym bitem to bit o najmniejszej wadze (przedstawiaj¡cy
najmniejsz¡ warto±¢ liczbow¡), zwykle znajduj¡cy si¦ w sªowie cyfrowym
na miejscu najbardziej wysuni¦tym w prawo. W naturalnym kodzie
binarnym ±wiadczy o parzysto±ci liczby.



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne

Przedrostki dziesi¦tne i binarne

Stosowanie przedrostków kilo, mega, giga itd. do okre±lania odpowiednich
pot¦g liczby dwa jest niezgodne z wytycznymi ukªadu SI (np. kilo
oznacza 1000, a nie 1024). W celu odró»nienia przedrostków o mno»niku
1000 od przedrostków o mno»niku 1024, w styczniu 1997 pojawiªa si¦
propozycja ujednoznacznienia opracowana przez Mi¦dzynarodow¡
Komisj¦ Elektrotechniczn¡ (ang. International Electrotechnical
Commission, skrót IEC) polegaj¡ca na dodawaniu litery � i� po
symbolu przedrostka dwójkowego, oraz �bi� po jego nazwie. Nowe
przedrostki nazywane zostaªy przedrostkami dwójkowymi (binarnymi).



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne

Przedrostki dziesi¦tne i binarne

Wielokrotno±ci bitów
Przedrostki dziesi¦tne (SI) Przedrostki binarne (IEC 60027-2)

Nazwa Symbol Mno»nik Nazwa Symbol Mno»nik
kilo kb 103=10001 kibi Kib 210=10241

mega Mb 106=10002 mebi Mib 220=10242

giga Gb 109=10003 gibi Gib 230=10243

tera Tb 1012=10004 tebi Tib 240=10244

peta Pb 1015=10005 pebi Pib 250=10245

eksa Eb 1018=10006 eksbi Eib 260=10246

zetta Zb 1021=10007 zebi Zib 270=10247

jotta Yb 1024=10008 jobi Yib 280=10248

Tak wi¦c mamy:
1KiB (jeden kibibajt) = 1024 bajty
1Kib (jeden kibibit) = 1024 bity = 128 bajty



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne
Przedrostki dziesi¦tne i binarne

Wi¦kszo±¢ nowoczesnych systemów operacyjnych i aplikacji stosuje ju»
nowe nazewnictwo



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne
Przedrostki dziesi¦tne i binarne

W zwi¡zku z tym czasem nie wiadomo o co chodzi



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne
Przedrostki dziesi¦tne i binarne

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 00:24:8c:36:3c:24

inet addr:10.0.80.18 Bcast:10.0.255.255 Mask:255.255.0.0

inet6 addr: fe80::224:8cff:fe36:3c24/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:8607197 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:91626 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:11

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:685816320 (685.8 MB) TX bytes:9026642 (9.0 MB)

Interrupt:17



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne
Przedrostki dziesi¦tne i binarne

head is a program on Unix like systems used to display the beginning

of a text file or a stream of data. One of the options is

-c [-]K print the first K bytes of each file; with the leading -,

print all but the last K bytes of each file.

K may have a multiplier suffix

b 512,

kB 1000, K 1024,

MB 1000*1000, M 1024*1024,

GB 1000*1000*1000, G 1024*1024*1024,

and so on for T, P, E, Z, Y.



Niezb¦dne wiadomo±ci ogólne
Przedrostki dziesi¦tne i binarne



Endianess � kolejno±¢ bajtów

W sytuacjach, gdy dane zapisywane s¡ przy u»yciu wielu (przynajmniej
dwóch) bajtów, nie istnieje jeden unikalny sposób uporz¡dkowania tych
bajtów w pami¦ci lub w czasie transmisji przez dowolne medium. W
zwi¡zku z tym dodatkowo okre±li¢ trzeba zgodnie z jak¡ konwencj¡
ustalana jest kolejno±¢ bajtów (ang. byte order lub endianness). Jest to
sytuacja analogiczna do zapisu pozycyjnego liczb lub kierunku pisma w
ró»nych j¦zykach.



Endianess � kolejno±¢ bajtów

Big endian

Big endian (BE, z j. ang. dosªownie oznacza gruboko«cowo±¢) to forma
zapisu danych, w której najbardziej znacz¡cy bajt (nazywany tak»e
wysokim bajtem, z ang. high-order byte) umieszczony jest jako pierwszy.
Jest ona analogiczna do u»ywanego na co dzie« sposobu zapisu liczb.
Procesor zapisuj¡cy 32-bitowe warto±ci w pami¦ci, przykªadowo
1A2B3C4D pod adresem 100, umieszcza dane, zajmuj¡c adresy od 100
do 103 w nast¦puj¡cej kolejno±ci: 1A, 2B, 3C, 4D.



Endianess � kolejno±¢ bajtów

Little endian

Little endian (LE, z j. ang. dosªownie oznacza cienkoko«cowo±¢) to
forma zapisu danych, w której najmniej znacz¡cy bajt (zwany te» dolnym
bajtem, z ang. low-order byte) umieszczony jest jako pierwszy. Jest ona
odwrotna do u»ywanego na co dzie« sposobu zapisu liczb. Procesor
zapisuj¡cy 32-bitowe warto±ci w pami¦ci, przykªadowo 1A2B3C4D pod
adresem 100, umieszcza dane zajmuj¡c adresy od 100 do 103 w
nast¦puj¡cej kolejno±ci: 4D, 3C, 2B, 1A.



Zapami¦ta¢!

Zapami¦ta¢!

Wszelka informacja przetwarzana przez system komputerowy
jest ci¡giem zer i jedynek. Niczym wi¦cej.

Z punktu widzenia systemu KA�DA informacja to strumie«
zer i jedynek.

Ten sam ci¡g zer i jedynek raz mo»e by¢ zdj¦ciem naszego
przyjaciela innym razem nasz¡ ulubion¡ MP3 a jeszcze innym
razem listem do cioci.

To my, czyli u»ytkownik, mówimy jak interpretowa¢ dany ci¡g
zer i jedynek.

Od sposobu interpretacji zale»y co tak naprawd¦ odczytamy.

To nie plik gra�czny informuje nas o tym, »e jest plikiem
gra�cznym, ale to my plik interpretujemy jak gdyby byª
plikiem gra�cznym.a

aOczywi±cie wi¦kszo±¢ wspóªczesnych plików zawiera w sobie informacje o

przenoszonych danych, ale jest to tylko i wyª¡cznie po to aby uªatwi¢ »ycie.
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Kilka analogii

Analogia j¦zykowa

Co oznacza sªowo: para

je±li wiemy, »e jest to sªowo j¦zyka polskiego, to: dwa obiekty;

je±li wiemy, »e jest to sªowo j¦zyka hiszpa«skiego, to: dla.

Analogia liczbowa

Liczba osiem mo»e by¢ zapisana jako

8 w dziesi¦tnym systemie liczbowym;

VIII w rzymskim systemie liczbowym;

1000 w dwójkowym systemie liczbowym.
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Co kodujemy?

O kodowaniu czego mówi¢ b¦dziemy

liczby naturalne

liczby caªkowite

liczby rzeczywiste

znaki

plik gra�czny bmp

pakiet TCP/IP



Liczby naturalne

Kodowanie liczb naturalnych

Naturalny zapis wykorzystywany do zapisu liczby w dwójkowym systemie
liczbowym.



Liczby caªkowite

Kodowanie liczb caªkowitych

znak-moduª

uzupeªnieniowa do dwóch (U2)
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Liczby caªkowite
Znak-moduª



Liczby caªkowite
Znak-moduª i problemy

00101 = +5 (zm)

10001 = -1 (zm)

====== +

10110 = -6 (zm) ??!!



Liczby caªkowite
Uzupeªnienie dwójkowe

Uzupeªnienie dwójkowe

Uzupeªnieniem dwójkowym liczby x , zapisanej za pomoc¡ n bitów,
nazywamy liczb¦ xU2 = 2n − x .

Idea

x = 10112
(x)U2 = 100002 − 10112 = 01012

y = (x)U2

(y)U2 = 100002 − 01012 = 10112
x = 10112 = (y)U2 = ((x)U2)U2
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Uzupeªnienie dwójkowe

Uzupeªnieniem dwójkowym liczby x , zapisanej za pomoc¡ n bitów,
nazywamy liczb¦ xU2 = 2n − x .

Idea

x = 10112
(x)U2 = 100002 − 10112 = 01012

y = (x)U2

(y)U2 = 100002 − 01012 = 10112
x = 10112 = (y)U2 = ((x)U2)U2



Liczby rzeczywiste

Kodowanie liczb rzeczywistych

zapis staªoprzecinkowy

zapis zmiennoprzecinkowy



Liczby rzeczywiste
Zapis staªoprzecinkowy



Liczby rzeczywiste
Zapis zmiennoprzecinkowy

Zapis zmiennoprzecinkowy

zmM · 2zCC

Zapis zmiennoprzecinkowy: normalizacja

1.0 ≤ M < 2.0

Zapis zmiennoprzecinkowy � przykªad

Przyjmujemy nast¦puj¡ce zaªo»enia

wykorzystujemy 8 bitów;

pierwszy bit od lewej (7) oznacza znak liczby;

bity (6-4) oznaczaj¡ mantys¦;

bity (3-0) oznaczaj¡ cech¦;

staªa KC przyjmuje warto±¢ 7.
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Liczby rzeczywiste
Zapis zmiennoprzecinkowy: IEEE 754

Liczb¦ pojedynczej precyzji w formacie IEEE-754 zapisujemy za
pomoc¡ trzydziestu dwóch bitów.

Pierwszym bitem jest bit znaku S (sign). Je±li liczba jest ujemna, S
przyjmie warto±¢ 1, je±li dodatnia, S jest równe zero.

Dalej nast¦puje 8 bitów koduj¡cych wykªadnik (cech¦) z warto±ci¡
BIAS=127 co daje zakres wykªadników [−127, 128], przy czym
najmniejsza i najwi¦ksza warto±¢ wykªadnika ma znaczenie specjalne.

Kolejne 23 bity to mantysa liczby, przy czym pomija si¦ wiod¡cy,
niezerowy bit. Daje to okoªo 7�8 dziesi¦tnych miejsc znacz¡cych i
zakres od okoªo ±1.18 · 10−38 do okoªo ±3.4 · 1038.



Znaki

Kodowanie

Kodowaniem nazwiemy proces zamiany znaku wpisanego z klawiatury
lub innego urz¡dzenia wczytuj¡cego na jego reprezentacj¦ cyfrow¡, czyli
zapisanie jego przy pomocy ci¡gu zer i jedynek.



Kod PF1

Kod PF1

Przyjmujemy nast¦puj¡cy sposób kodowania znaków alfanumerycznych

a b c d e f g h i j k l m n
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

o p q r s t u v w x y z 0 1
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

2 3 4 5 6 7 8 9 , . ( ) - '
28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Znak �spacji� posiada kod 42, kody od 46 do 60 s¡ zarezerwowane, kody
od 61 do 63 s¡ wolne



Kod PF1

Kod PF1

Dodatkowo wprowadzamy nast¦puj¡ce sekwencje steruj¡ce:

ESC1 (kod 43) sªu»¡c¡ do zamiany litery maªej wyst¦puj¡cej zaraz za
sekwencj¡ na du»¡.
ESC2 (kod 44) sªu»¡c¡ do uzyskania znaków diakrytycznych.
Sekwencja

ESC2 , litera dodaje �ogonek� do litery,

ESC2 . litera dodaje �kropk¦� do litery,

ESC2 - litera dodaje �przekre±lenie� do litery,

ESC2 ' litera dodaje �kresk¦ nad� do litery.

NL (kod 45) powoduj¡cy przej±cie do nowego wiersza.

Kod ESC1 zawsze wyst¦puje przed ESC2.



Kod PF1

Kod PF1

Jak wida¢ w kodzie PF1 najwi¦ksza warto±¢ u»ywanego kodu wynosi 63.
St¡d wniosek, »e musimy u»ywa¢ co najmniej 6 bitów do zapisania kodów.
Spróbujmy zakodowa¢ nast¦puj¡ce zdanie:

�óªty.



Kod PF1

Kod PF1

Zdanie

�óªty.

zapiszemy przy pomocy nast¦puj¡cej sekwencji kodów:

43, 44, 37, 25 � 101011, 101100, 100101, 011001
44, 36, 14 ó 101100, 100100, 001110
44, 40, 11 ª 101100, 101000, 001011

19 t 010011
24 y 000000
37 . 101010



Kod PF1

Kody dziesi¦tnie:

43, 44, 37, 25, 44, 36, 14, 44, 40, 11, 19, 24, 37

Kody binarnie na 6 bitach:

101011, 101100, 100101, 011001, 101100, 100100, 001110,

101100, 101000, 001011, 010011, 011000, 100101

Kody 6 bitowe sklejone w jedne ci¡g 0-1:

101011101100100101011001101100100100001110

101100101000001011010011011000101010

Ci¡g 0-1 "poci¦ty" na bajty ("paczki" po 0 bitów):

10101110, 11001001, 01011001, 10110010, 01000011,

10101100, 10100000, 10110100, 11011000, 100101??

Bajty:

174, 201, 185, 178, 67,

172, 160, 180, 216, 148??



Kod PF1

Bajty:

174, 201, 185, 178, 67, 172, 160, 180, 216, 148

zapisane szesnastkowo jako

AE, C9, 59, B2, 43,

AC, A0, B4, D8, 94

zapisujemy do pliku zolty.pf1

$ echo -n -e '\xae\xc9\x59\xb3\x43\xac\xa0\xb4\xd8\x94' > zolty.pf1

$ cat zolty.pf1

??Y?C?????$ od -t x1 zolty.pf1

0000000 ae c9 59 b3 43 ac a0 b4 d8 94

0000012

$ wc zolty.pf1

0 1 10 zolty.pf1



Kod PF1

Kod PF1

Nasza zabawa miaªa dwa cele.

Ukazanie porzeby istnienia znaków steruj¡cych jako narz¦dzia
niezb¦dnego w sytuacji, gdy trzeba zakodowa¢ wi¦cej znaków ni»
dot¦pna przestrze« kodowa.

Zobrazowanie sposobu post¦powania, gdy bitowo zapisane kody nie
maj¡ dªugo±ci b¦d¡cej wielokrotno±ci¡ liczby 8.



Znaki
ASCII

ASCII

ASCII American Standard Code for Information Interchange. W
kodowaniu tym okre±lono kody dla

maªych (97-122) i du»ych (65-90) liter alfabetu ªaci«ski;

cyfr (48-57);

pewnej grupy znaków jak np. (, :, + itp. (32-47, 58-64, 91-96,
123-126);

niedrukowalnych znaków steruj¡cych przepªywem danych, np. ACK �
potwierdzenie, czy BEL � sygnaª d¹wi¦kowy (0-31 oraz 127).



Znaki
Dobre zªego pocz¡tki. . .

Zakres kodów ASCII rozci¡g si¦ od 0 do 127, czyli wymaga wykorzystania
co najmniej 7 bitów. Poniewa» wi¦kszo±¢ komputerów byªa 8-bitowa
(czyli posªuguj¡ca si¦ informacjami dzielonymi na kawaªki po 8 bitów)
wi¦c pozostawaªo jeszcze 128 wolnych miejsc o numerach od 128 do 255.

Znaki ASCII nie pokrywaªy zapotrzebowania narodowo±ci posªuguj¡cych
si¦ literami alfabetu ªaci«skiego ze specy�cznymi znakami diakrytycznymi
(Niemcy, Polska) lub wr¦cz zupeªnie niestandardowymi znakami (Grecja,
Rosja), nie mówi¡c ju» o �zycznej niemo»no±ci reprezentacji liczniejszych
zbiorów znaków (Chiny).

Ze wzgl¦du na powstaªe zapotrzebowanie, do reprezentacji znaków
narodowych wykorzystano wolne 128 pozycji.
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Znaki
Strony kodowe

Szkoda tylko, »e ka»da narodowo±¢ zrobiªa to niezale»nie od
innych.

W ten oto sposób powstaªy strony kodowe, czyli zestawy 255 znaków o
wspólnej pierwszej poªowie, natomiast ró»ni¡ce si¦ zasadniczo w drugiej.

Dlatego manipuluj¡c jakimkolwiek tekstem, je±li chcemy poprawnie
odczyta¢ niestandardowe znaki alfabetu ªaci«skiego, MUSIMY
wiedzie¢ przy pomocy jakiej strony kodowej zostaª on zapisany.
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Znaki
Strony kodowe znaków polskich

Standard ¡ ¢ ¦ ª « ó ± » ¹

ISO 8859-2 B1 E6 EA B3 F1 F3 B6 BF BC
CP 1250 B9 E6 EA B3 F1 F3 9C BF 9F
Mazowia 86 8D 91 92 A4 A2 9E A7 A6
Unicode 105 107 119 142 144 F3 15B 17C 17A

ISO 8859-2, nazywane tak»e latin2, jest kodowaniem
charakterystycznym dla systemów rodziny UNIX-owych.

CP 1250, nazywane tak»e win-1250, jest kodowaniem
charakterystycznym dla systemów rodziny Windows.

Mazowia �kodowanie opracowane na potrzeby polskiego komputera
Mazovia.

Unicode � o tym dalej.



Znaki
Problemy

Problemy

Oczywisty � wiele ró»nych stron kodowych nawet dla tego samego
j¦zyka.

Trudno±ci z obsªug¡ tekstów wieloj¦zycznych.

Zbyt maªa przestrze« dla kodów niektórych j¦zyków, np. chi«ski.



Znaki
Unicode

Unicode � najwa»niejsze cechy

Jednoznaczno±¢. Jeden kod odpowiada jednemu znakowi i odwrotnie.

Uniwersalno±¢. Wszystkie powszechnie u»ywane j¦zyki oraz symbole.

Efektywno±¢. Identy�kacja znaku nie zale»y od sekwencji steruj¡cej czy
znaków nast¦puj¡cych b¡d¹ poprzedzaj¡cych.

Identy�kacja nie reprezentacja. Znak a nie jego wygl¡d.

Znaczenie. Wªasno±ci znaków (np. kolejno±¢ alfabetyczna) nie zale»¡
od poªo»enia w tabeli kodów ale s¡ okre±lone w tablicy
wªasno±ci.

Czysty tekst.

Logiczny porz¡dek.

Ujednolicenie. Identyczne znaki o ró»nym znaczeniu zast¡piono jednym.



Kodowanie UTF

Unicode i UTF (ang. UCS Transformation Format, UCS � ang. Universal
Character Set) to ±ci±le powi¡zane ze sob¡, ale jednak ró»ne, poj¦cia.
Pierwsze z nich wi¡»e si¦, jak widzieli±my, z przyporz¡dkowaniem
odpowiednich kodów konkretnym znakom. UTF okre±la natomiast jak
owe liczby zostan¡ przedstawione przy pomocy zer i jedynek. Mimo, »e w
praktyce nie jest konieczna dogª¦bna znajomo±¢ poszczególnych
sposobów kodowania, to ju» mylenie Unicode i UTF mo»e powodowa¢
sporo problemów praktycznych.



Kodowanie UTF-32

Kodowanie UTF-32 jest najprostszym z kodowa«, gdy» w odró»nieniu od
UTF-16 i UTF-8 ma staª¡ dªugo±¢ ka»dego znaku wynosz¡c¡ 32 bity (tj.
4 bajty). Wad¡ takiego rozwi¡zania jest cz¦ste marnowanie du»ej ilo±ci
pami¦ci. Dzieje si¦ tak, gdy» 4 bajty mog¡ przyj¡¢ warto±ci od
0x00000000 do 0xFFFFFFFF, natomiast wszystkie znaki europejskich
j¦zyków mieszcz¡ si¦ w przedziale od 0x0000 do 0xFFFF. Innymi sªowy,
koduj¡c w UTF-32 prawie zawsze przynajmniej poªowa bitów jest zerowa.
Staªa ilo±¢ bajtów ma te» swoje zalety � pozwala na dokªadne
odnalezienie n-tego znaku w tek±cie, bez konieczno±ci analizowania
znaków poprzedzaj¡cych.



Kodowanie UTF-32

Poniewa» znak kodowany jest na 4 bajtach, wi¦c w naturalny sposób
powstaje problem zapisu: big endian czy little endian? Standardowo
stosowany jest zapisy big endian. Istnieje jednak sposób, aby wprost
okre±li¢ stosowanie BE lub LE. Ten sam sposób jest cz¦sto u»ywany, »eby
w ogóle zaznaczy¢, »e tekst jest zakodowany w UTF. W tym celu
wykorzystuje si¦ specjalny ci¡g znaków podawany na samym pocz¡tku
tekstu, tzw. BOM (ang. Byte Order Mark).



Kodowanie UTF-32

Kodowanie BOM dla LE BOM dla BE
UTF-32 0x� 0xfe 0x00 0x00 0x00 0x00 0xfe 0x�
UTF-16 0x� 0xfe 0xfe 0x�

The UTF-8 representation of the BOM is the byte sequence
0xEF,0xBB,0xBF. The Unicode Standard permits the BOM in UTF-8,
but does not require or recommend its use. Byte order has no meaning in
UTF-8, so its only use in UTF-8 is to signal at the start that the text
stream is encoded in UTF-8. Note that some recipients of UTF-8
encoded data do not expect a BOM. Where UTF-8 is used transparently
in 8-bit environments, the use of a BOM will interfere with any protocol
or �le format that expects speci�c ASCII characters at the beginning,
such as the use of #! of at the beginning of Unix shell scripts.



Kodowanie UTF-8

Przeciwie«stwem kodowania UTF-32 jest kodowanie UTF-8. Znaki nie
maj¡ w nim staªej dªugo±ci. Mog¡ skªada¢ si¦ z 1 do 6 bajtów. Pierwsze
znaki Unicode s¡ kodowane jednym bajtem i tym samym s¡ identyczne z
kodem ASCII. Kolejne znaki s¡ odpowiednio kodowane 2, 3, 4, 5 i 6
bajtami. Zasada kodowania w UTF-8 jest nast¦puj¡ca. Pierwsze bity,
pierwszego bajtu okre±laj¡ z ilu bajtów skªada si¦ znak. Kolejne bajty
maj¡ za to staªy 2-bitowy pre�ks.



Kodowanie UTF-8

Bits of
code
point

Range Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6

7 0000-007F 0xxxxxxx

11 0080-07FF 110xxxxx 10xxxxxx

16 0800-FFFF 1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

21 10000-1FFFFF 11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

26 200000-3FFFFFF 111110xx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

31 4000000-7FFFFFFF 1111110x 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx



Kodowanie UTF-8

Uwagi

Poniewa» budowa kodów UTF-8 pozwala zapisa¢ ten sam znak na
kilka ró»nych sposobów, wi¦c standard dookre±la, »e poprawnym
zapisem jest tylko najkrótszy z mo»liwych.



Kodowanie UTF-8

Uwagi

Znaj¡c struktur¦ kodów UTF-8 jasnym staje si¦, dlaczego to
kodowanie pomini¦te zostaªo w tabeli BOM. Otó» w kodowaniu
zorientowanym bajtowo odpowiedni¡ decyzj¦ mo»na podj¡¢
odczytuj¡c pojedy«czy (kolejny) bajt i analizuj¡c jego bity.



Kodowanie UTF-8
Byte oriented coding

UTF-8 can contain a BOM. However, it makes no di�erence as to the
endianness of the byte stream. UTF-8 always has the same byte order.
An initial BOM is only used as a signature � an indication that an
otherwise unmarked text �le is in UTF-8.
UTF-8 is byte oriented, so there's not an issue regarding endianness. The
smallest unit is a byte (thus it is byte-oriented) so the alogrithm reads or
writes one byte at a time. A byte is represented the same way on all
machines � the �rst byte is always the �rst byte, the second byte is
always the second byte etc. regardless of endianness.
Byte oriented means that we read a byte at a time, and decide what to
do based on that byte. In UTF-8, we decide what to do with a byte
based on its high-order bits. For UTF-16, the smallest unit is a 16-bit
word, and for UTF-32, the smallest unit is a 32-bit word, so they are not
byte-oriented. Both in UTF-16 and UTF-32 we deal with multiple bytes
at a time, and have to organize them into words so in that cases
endianness matters. The algorithm reads or writes one word at a time (2
bytes, or 4 bytes). The order of the bytes in each word is di�erent on
big-endian and little-endian machines.



Kodowanie UTF-8
Example

Let us consider how to encode the Euro sign.
1 The Unicode code point for Euro sign is U+20ac.
2 According to the scheme table above, this will take three bytes to

encode, since it is between U+0800 and U+��.
3 Hexadecimal 20ac is binary 00100000 10101100. The two leading

zeros are added because, as the scheme table shows, a three-byte
encoding needs exactly sixteen bits from the code point.

4 Because it is a three-byte encoding, the leading byte starts with
three 1s, then a 0 (1110...)

5 The remaining bits of this byte are taken from the code point
(11100010), leaving ...000010101100.

6 Each of the continuation bytes starts with 10 and takes six bits of
the code point (so 10000010, then 10101100).

The three bytes 11100010 10000010 10101100 can be more concisely
written in hexadecimal, as e2 82 ac.
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Kodowanie UTF-8
Example

Let us decode sign (letter) encoded in UTF-8.
1 Bytes used to encode this sign (letter) are: c4 84

$ echo -n -e '\xc4\x84' > unknown_utf8.txt

$ od -t x1 unknown_utf8.txt

0000000 c4 84

0000002

2 Hexadecimal c4 84 is a binary 11000100 10000100

3 From UTF-8 coding table we can divide this sequence into the
following sections: 11000100 10000100.

4 11 bits are used to encode Unicode code 001 00000100 can be
written in hexadecimal, as 01 04 and in Unicode form as U+0104.

5 Checking the sign (letter) encoded as U+0104 on
https://unicode-table.com/en/ we can see that this is an �
letter called Latin Capital Letter a with Ogonek.

$ cat unknown_utf8.txt

�

https://unicode-table.com/en/
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