Unicode in Python, demystifiziert

Marek Kubica

18. September 2008

Marek Kubica Unicode in Python, demystifiziert



Das Problem — Internationalisierung q ..
n fiir Internationalisierung

Das Problem — Internationalisierung

@ Das Problem — Internationalisierung
@ Voraussetzungen fiir Internationalisierung
@ Anwendungsgebiete
@ Unicode-Spielereien

Marek Kubica Unicode in Python, demystifiziert



Das Problem — Internationalisierung - q fr
ssetzungen fiir Internationalisierung

Was heillt das?

Der Fehler

UnicodeDecodeError: ’ascii’ codec
can’t decode byte Oxc4 in position
10: ordinal not in range(128)
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Das Problem — Internationalisierung

aussetzungen fiir Internationalisierung

Was heillt das?

Der Fehler

UnicodeDecodeError: ’ascii’ codec
can’t decode byte Oxc4 in position
10: ordinal not in range(128)

@ Noch nie diese Exception gesehen?
@ Doch gesehen und irgendwie korrigiert?

@ Das ist ein seltsamer Fehler
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Das Problem — Internationalisierung - q fr
aussetzungen fiir Internationalisierung

ndun

Was gibt es fiir Anforderungen?

@ Sprachen auBer Englisch unterstiitzen
@ Fremde Module nutzen
o beliebige Texteingaben akzeptieren
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Das Problem — Internationalisierung

aussetzungen fiir Internationalisierung

Was gibt es fiir Anforderungen?

@ Sprachen auBer Englisch unterstiitzen
@ Fremde Module nutzen

o beliebige Texteingaben akzeptieren

nie wieder ue, oe etc.

nie wieder Akzente weglassen

nie wieder Namen transkribieren

nie wieder komische Zeichen auf dem Bildschirm
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Das Problem — Internationalisierung

Anwendungsgeblete
Unicode-Spie

Web-Applikationen

— | . @ python

(RITDVIL
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Das Problem — Internationalisierung malene
1ationa

Datenbankinteraktion
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Das Problem — Internationalisierung

Anwendungsgeblete
Unicode-Spie

Konsolenprogramm

STDOUT
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Das Problem — Internationalisierung

Voraussetzungen fiir Internationalisierung
Anwendungsgebiete
Unicode-Spielereien

Die Lésung

P Unicode .

@ An Unicode fiihrt kein Weg vorbei

@ Man kann es nicht mehr ignorieren
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Das Problem — Internationalisierung

Unicode-Spielereien

Unicodekarte

lan Alberts Unicodekarte

@ er hat sich die gesamte Unicodekarte ausgedruckt
@ 1.114.112 Codepoints

@ 1,8 mal 3,7 Meter

@ 22.017 * 42.807 Pixel
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Das Problem - 0
Voraussetzungen fiir Internationa

Anwendungsgebiete
Unicode-Spielereien

Unicodekarte
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Das Problem — Internationalisierung

Unicode-Spielereien

Unicodekarte 50

oown | oom | e | e | | | | | | | | ooss | oo | |
p00 | 8na |exom| (P “m

O0uA 48 004C w40 os?

o + [

© ole b o & &b o &
DEAA DE4R DEAC 0EAD DEAE DESF 0ES) 0ES1 DES2 DESY DESE DESS DESS DEST 0ES8
DFLA OFaE OF4C 0F4D DFE OF4F 2] oFS1 w52 [.32] s LS [L50] w5 -5 ]
I I é 1 & oo |c|s|e|a | ows ]
1044 1048 104C 1040 1ME 4F 1050 ws | s | e 1054 1055 | 0% 1057 10658

CE|0Z| o |R0 & F| XN W |F| | A KN W T 53

QALY 1148 14C 140 1H4E 14E 1150 ns 182 18 1154 1155 1% 1157 1158
» » » gt Lol »

P BB P Pl E P E G P 3

3 :

120 1248 e 1240 1250 5 1252 1253 1254 1255 1255 1258
L A . . L b e Al L Al ¥ b

| % b & 6 & T|F L TR Y7L 2

1380 1348 1HC 1340 134E 134F 1350 15 135 1353 1354 1335 1336 1357 1358

Marek Kubica i i , demystifiziert



Das Problem — Internationalisierung ¢ International
ernationa

Unicodekarte 100%
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Am Anfang war eine Datei
ASC

Mit Unicode arbeiten )
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Mit Unicode arbeiten

© Mit Unicode arbeiten
@ Am Anfang war eine Datei
e ASCII
@ Was bietet Python in der Hinsicht
@ Warum iiberhaupt Unicode
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Offnen wir eine UTF-8 kodierte Datei

Karl Miiller

>>> f = open(’/tmp/karl_utf8.txt’, ’r’)
>>> karl_utf8 = f.read()

>>> karl_utf8

’Karl M\xc3\xbcller’
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Mit Unicode arbeiten

Was ist es denn?

Im Interpreter

>>> karl_utf8

’Karl M\xc3\xbcller’
>>> type(karl_utf8)
<type ’str’>

Marek Kubica

Am Anfang war eine Datei

ASCII

Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Was ist es denn?

Im Interpreter

>>> karl_utf8
’Karl M\xc3\xbcller’
>>> type(karl_utf8)
<type ’str’>

@ ein String aus Bytes
o 1 Byte = 8 Bits

@ ein Bit ist entweder “0" oder “1”
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Nas bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicod

Was ist es denn?

Im Interpreter

’Karl M\xc3\xbcller’
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Was ist es denn?

Im Interpreter

’Karl M\xc3\xbcller’

o dieser String ist UTF-8-kodiert

@ Ein Zeichensatz bezeichnet die Regeln die Zahlen Zeichen
(Buchstaben) zuordnet

@ Das ii wird durch zwei Bytes reprasentiert
@ Andere Zeichensatze kdnnen das ii anders darstellen
@ Die Python Stdlib unterstiitzt iiber 100 Zeichensitze
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Der wohl bekannteste Zeichensatz

Unser Beispiel

Zeichen K a r |
Hexadezimal || \x4b | \x61 | \x72 | \x6c
Dezimal 75 97 114 | 108

@ UTF-8 ist eine Erweiterung von ASCII

@ 1963 als "American Standard Code for Information Exchange”
@ jedes Zeichen ist 1 Byte lang

@ nutzt 7 Bit, also 27 = 128 Zeichen mdglich
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

ASCII, fortgesetzt

Zeichen M i | | e r
Hexadezimal || \x4d | gibt's nicht | \x6c | \ebc | \x65 | \x72
Dezimal 7 gibt's nicht | 108 | 108 | 101 | 114

Daraus folgt dann...
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Mit Unicode arbeiten

U kann nicht in ASCII kodiert werden
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Eingebaute String-Datentypen

Python 2.x

@ <type ’basestring’>
e <type ’str’>
o <type ’unicode’>

Python 3.0

@ nur noch <type ’str’>

@ verhilt sich aber wie <type ’unicode’>
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Eingebaute String-Datentypen

Python 2.x

@ <type ’basestring’>
e <type ’str’>
o <type ’unicode’>

Python 3.0

@ nur noch <type ’str’>
@ verhilt sich aber wie <type ’unicode’>

@ <type ’bytes’> gibt es nun zusatzlich
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Wichtige Methoden

str.decode(encoding)

Von <type ’str’> zu <type ’unicode’> konvertieren.

unicode.encode(encoding)

Von <type ’unicode’> zu <type ’str’> konvertieren.
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Das Problem

Kann mein Text nicht einfach enkodiert bleiben?

Interpreter

>>> karl_utf8

’Karl M\xc3\xbcller’
>>> len(karl_utf8)
12

>>> karl_utf8[7]
’\xbc’
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Am Anfang war eine Datei

Mit Unicode arbeiten ASCII
Was bietet Python in der Hinsicht
Warum iiberhaupt Unicode

Unicode ist unproblematischer

Interpreter

>>> karl _utf8

’Karl M\xc3\xbcller’
>>> karl_uni = karl_utf8.decode(’utf-8?)
>>> karl_uni

u’Karl M\xfcller’
>>> type(karl_uni)
<type ’unicode’>
>>> len(karl_uni)

11

>>> karl_uni[7]
u’\xfc’
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Uber Unicode

Uber Unicode

© Uber Unicode
@ Eintauchen in Unicode
@ Zeichensitze fiir Unicode
@ Nach Unicode und zuriick

e BOM

Marek Kubica

Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode
Nach Unicode und zuriick
BOM
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Unicode, was soll das sein?

u’Karl M\xfcller’

@ eine Art Text ohne Bytewerte auszudriicken

o eine eindeutige Zahl (Codepoint) fiir jedes Zeichen jeder
Sprache

@ unterstiitzt nahezu alle Sprachen die heutzutage geschrieben
werden

@ definiert iiber 1 Million Codepoints
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Jnicode und zuriick

Unicode ist ein Konzept

Buchstabe | Unicode Codepoint
i \u00fc = \xfc
€ \u20ac

@ Man kann ein Konzept nicht auf Festplatte speichern

(abstrakt)

@ Man muss es also vorher enkodieren (konkret)
Buchstabe | UTF-8 UTF-16 | Latin-1 | Latin-9
i \xc3\xbc \xfc\x00 | \xfc \xfc
€ \xe2\x82\xac | \xac\x20 | - \xa4
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Notwendig fiir das Verstdndnis von Unicode

UTF-8 IST NICHT GLEICH UNICODE
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Notwendig fiir das Verstdndnis von Unicode

UTF-8 IST NICHT GLEICH UNICODE

@ genausowenig wie UTF-16, UTF-32 gleich Unicode sind
@ Microsoft nennt UTF-16 Unicode

e IBM verwechselt manchmal UTF mit Unicode (“Unicode
encoded”)
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Notwendig fiir das Verstdndnis von Unicode

UTF-8 IST NICHT GLEICH UNICODE

@ genausowenig wie UTF-16, UTF-32 gleich Unicode sind
@ Microsoft nennt UTF-16 Unicode

e IBM verwechselt manchmal UTF mit Unicode (“Unicode
encoded”)

@ dennoch irrefithrend bis falsch
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Unicode Transformation Format

>>> ab = unicode(’AB?)

UTF-8

>>> ab.encode(’utf-8?)
7AB)

@ nutzt variable Byteanzahl
@ 1 bis 4 Bytes pro Codepoint (8 bis 32 Bit)
@ erste 128 Zeichen identisch mit ASCII

Marek Kubica Unicode in Python, demystifiziert



Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Unicode Transformation Format

>>> ab = unicode(’AB?)

UTF-16

>>> ab.encode(’utf-167)
)\xff\xfeA\x00B\x00’

@ nutzt variable Byteanzahl
@ 2 bis 4 Bytes pro Codepoint (16 bis 32 Bit)
o fiir Sprachen deren Zeichen 2 Byte lang sind gut geeignet
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Unicode Transformation Format

UTF-32

o feste Byteanzahl, daher schnell zu verarbeiten
@ 4 Bytes pro Codepoint (32 Bit)

@ von Python 2.x nicht unterstiitzt
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Text in Unicode dekodieren

@ es |duft meist automatisch
@ passiert oft in externen Modulen

@ Python versucht es zu dekodieren
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Eintauchen in Unicode
c Zeichensatze fiir Unicode
Uber Unicode icode und zuriick

Python-Magie aufgedeckt

>>> karl_uni = u’Karl Miiller’
>>> karl_uni
u’Karl M\xfcller’
>>> f = open(’/tmp/karl.txt’, ’w’)
>>> f.write(karl_uni)
Traceback (most recent call last):
File ‘‘<stdin>’’, line 1, in <module>
UnicodeEncodeError: ’ascii’ codec can’t encode character
u’\xfc’ in position 6: ordinal not in range(128)
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Schluck!

DAS STANDARDENCODING IN PYTHON
2 IST ASCII
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Andere es einfach?!

sys.setdefaultencoding(’utf-87)

Sowas verwenden?

@ kann ich das nicht einfach in die sitecustomize.py stecken?
@ Nein!

@ Der Code wird mit anderen Python-Installationen nicht
funktionieren

@ mehr Aufwand als es wert ist
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

@ Frih in Unicode umwandeln
@ Uberall mit Unicode arbeiten

© So spat wie moglich in Bytestrings konvertieren
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c ensatze fiir Unicode
Uber Unicode icode und zuriick

1. Frih in Unicode umwandeln

Dekodiere nach <type ’unicode’> so friih wie mdglich

>>> def (
obj, encoding=’utf-87’):
if isinstance(obj, basestring):
if not isinstance(obj, unicode):
obj = unicode(obj, encoding)
return obj

>>>
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Eintauchen in Unicode
c i satze fiir Unicode
Uber Unicode nicode und zuriick

Uberall mit Unicode arbeiten

>>> to_unicode_or_bust(karl_uni)
u’Karl M\xfcller’

>>> to_unicode_or_bust (karl_utf8)
u’Karl M\xfcller’

>>> to_unicode_or_bust (1234)

1234
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

3. So spat wie moglich in Bytestrings konvertieren

Enkodiere nach <type ’str’> zum speichern auf Festplatte oder
zur Ausgabe

>>> f = open(’/tmp/karl_out.txt’,’w’)

>>> f.write(karl_uni.encode(’utf-8?))

>>> f.close()
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Abkiirzungen

Lesen

>>> import codecs

>>> f = codecs.open(’/tmp/karl_utf8.txt’, ’r’,
encoding=’utf-8’)

>>> f.read()
u’Karl M\xfcller’
>>> f.close()
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Abkiirzungen

Schreiben

>>> import codecs

>>> f = codecs.open(’/tmp/karl_utf8.txt’, ’w’,
encoding=’utf-8’)

>>> f.write(karl_uni)
>>> f.close()

<module ’codecs’> erspart ldstiges Umkodieren
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Eintauchen in Unicode
Zeichensatze fiir Unicode

Uber Unicode Nach Unicode und zuriick
BOM

Unicode Inkompatibilitdt in Python 2

@ einige externe Module unterstiitzen kein Unicode
e Bugs melden!
@ einige Module in der Stdlib unterstiitzen kein Unicode

@ CSV
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Eintauchen in Unicode
c i satze fiir Unicode
Uber Unicode nicode und zuriick

Unicode Workarounds

@ in UTF-8 kodieren, danach wieder nach Unicode konvertieren

@ Die csv-Dokumentation zeigt wie's geht

>>> karl_bytes = karl_uni.encode(’utf-87)
>>> # verarbeiten

>>> karl_bytes.decode(’utf-8’)

u’Karl M\xfcller’
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Eintauchen in Unicode
c Zeichensatze fiir Unicode
Uber Unicode Nach Unicode und zuriick

BOM

Der/die/das BOM

Byte Order Mark
manchmal am Anfang der Dateien

notwendig fiir Dateien die in UTF-16 und UTF-32 kodiert sind
o Little Endian
e Big Endian

UTF-8 BOM sagt nur “Ich bin UTF-8"

o popular auf Windows
o problematisch auf Unix (Shebang)
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Eintauchen in Unicode
c Zeichensatze fiir Unicode
Uber Unicode Nach Unicode und zuriick

BOM

BOM erkennen

>>> f = open(’/tmp/karl_utf16.txt’,’r’)
>>> sample = f.read(4)

>>> sample

N\xff\xfeI\x00’

e BOM kann 2, 3 oder 4 Bytes lang sein
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Eintauchen in Unicode
c i satze fiir Unicode
Uber Unicode ac nicode und zuriick

BOM erkennen

>>> import codecs
>>> (sample.startswith(codecs.BOM_UTF16_LE) or
sample.startswith(codecs.BOM_UTF16_BE))

True
>>> sample.startswith(codecs.BOM_UTF8)
False
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chen in Unicode
c satze fiir Unicode
Uber Unicode a Unicode und zuriick

Muss ich das BOM entfernen

@ vielleicht

o UTF-16 dekodieren entfernt das BOM automatisch
@ aber nicht UTF-8

e es sei denn man nutzt s.decode(Putf-8-sig’)
e ab Python 2.5 moglich
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chen in Unicode
c ensatze fiir Unicode
Uber Unicode Nach Unicode und zuriick

BOM

Wie errdt man das Encoding?

Es gibt keinen verlasslichen Weg, das Encoding zu erraten
BOM kann als Hinweis dienen
Content-type-Header enthilt iiblicherweise charset=. ..

Das Modul chardet versucht es

e http://chardet.feedparser.org
o geht wie Mozilla (Firefox) vor
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Eintauchen in Unicode
c Zeichensatze fiir Unicode
Uber Unicode Nach Unicode und zuriick

BOM

Zusammenfassung der Probleme

das Standardencoding von Python 2 ist "ascii’
Dateien kdnnen ein BOM enthalten
nicht alle Python 2-Module in der Stdlib unterstiitzen Unicode

Man kann das Encoding nicht zuverl3ssig erraten
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Eintauchen in Unicode
c Zeichensatze fiir Unicode
Uber Unicode Nach Unicode und zuriick

BOM

Zusammenfassung der Losungen

o Enkodiere friih, Unicode iiberall einsetzen, dekodiere so spat
wie moglich

@ Wrapper um Libraries schreiben, die kein Unicode kdnnen

@ Unicode in Unittests

@ Wenn man das Encoding rat ist UTF-8 eine gute Wahl

e Das BOM dient als Indiz
e chardet.detect wenn nichts mehr hilft
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Unicode in Python 3

Unicode in Python 3

@ Unicode in Python 3
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Unicode in Python 3

Unicode in Python 3

Unicode wird nun praktikabel!

<type ’str’> ist ein Unicode-Objekt
neuer <type ’bytes’>-Typ

alle Module der Stdlib unterstiitzen Unicode

keine u’text’’-Syntax mehr, dafiir b>’bytes’’

e 2.6: from __future_

import unicode_literals

open nimmt ein Encoding-Argument, wie codecs.open
Standardencoding nun UTF-8 statt ASCII
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Unicode in Python 3

Weiterfiihrende Informationen

Hauptquelle dieser Folien

Besten Dank an Kumar McMillan fiir
http://farmdev.com/talks/unicode/.

@ http://wiki.python.de/Von_Umlauten, _Unicode_und_
Encodings

@ http://wiki.python.de/Unicode

Weitere Artikel

@ http:
//www.joelonsoftware.com/articles/Unicode.html
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Unicode in Python 3

Das wars

Was jetzt?

Fragen?
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