
65141109,9752,04866137,468110,181864,349249,7631,114,112217100January 
2012

6.1

65142109,2422,04866137,468109,449865,081249,0311,114,11220693October 
2010

6.0

65142107,1542,04866137,468107,361867,169246,9431,114,11219490October 
2009

5.2

65141100,5072,04866137,468100,713873,817240,2951,114,11216875April 20085.1

6514098,8842,04866137,46899,089875,441238,6711,114,11215164July 20065.0

6514097,5152,04866137,46897,720876,810237,3021,114,11214259March 20054.1

6513996,2432,04866137,46896,447878,083236,0291,114,11212252April 20034.0

6513395,0232,04866137,46895,221879,309234,8031,114,11210745March 20023.2

6513194,0092,04866137,46894,205880,325233,7871,114,1129541March 20013.1

652649,1682,04834137,46849,259925,303188,8091,114,1128638September 
1999

3.0

651838,8692,04834137,46838,952935,610178,5021,114,1126725May 19982.1

651838,8672,04834137,46838,950935,612178,5001,114,1126725July 19962.0

80234,151026,40034,23324,90140,63565,5366324June 19931.1

74228,283026,14428,35931,03134,50565,5365925June 19921.0.1

7427,085025,6327,16152,74112,79565,5365724October 
1991

1.0.0

Control 
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Format 
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Graphic 
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Surr. 
Code 
Points

Non
char.
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Use Char.

Encoded 
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Total Code 
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Principi Unicode

• Universalità
• Efficienza
• Importanza ai caratteri e non ai glifi
• Semantica
• Plain text
• Ordine logico
• Unificazione
• Composizione dinamica
• Stabilità
• Convertibilità (round trip conversion)



Tipi di code points
• Assigned

– Graphic
Sono i normali caratteri visibili (sia nel BMP che fuori dal BMP)

– Combining
Caratteri di composizione (con i caratteri “normali”)

– Format
Caratteri “invisibili” di formattazione (spazi, line feed, etc..)

– Control
Caratteri di controllo: backspace, bell, etc.., difficilmente distinguibili dai caratteri di formattazione

– Surrogate
Hanno un significato specifico per la codifica UTF-16, servono a mappare code points fuori dal BMP 
utilizzati in coppie alto-basso (high-low)

• Private Use
Possono essere utilizzati dalle applicazioni e dai vendor (mela della Apple, icone di Whatsapp, etc..)

• Noncharacter
Non deve corrispondere a nessun carattere e non dovrà mai essere utilizzato per rappresentare qualcosa 
di significativo: se appare in un flusso di dati deve essere trattato come un errore…

• Unassigned (o reserved)
Potrà essere utilizzato in versioni future dello standard



La notazione U+nnnn

• I caratteri Unicode sono normalmente riferiti con 
la notazione U+nnnn, dove nnnn è una 
notazione in cifre esadecimali del valore 
numerico del code point

• U+0020 ad esempio denota il normale spazio 
ASCII

• Tale notazione non fa riferimento ad alcuna 
codifica in particolare

• Usualmente si usano 4 cifre, che bastano a 
coprire tutto il BMP

• Per caratteri fuori dal BMP si possono usare fino 
a 6 cifre esadecimali

• Ad esempio:        U+13080



Lo standard Unicode

• Core specifications
• Code charts
• Public Database 
• Unicode Tecnical Reports

– UAX (annessi allo standard)
– UTS (technical standards): SCSU, Collation
– UTR
– Drafts, altro...



Caratteristiche dei caratteri

©Symbol, otherSo 

^ (circumflex accent, 0+005E)Symbol, modifierSk

$Symbol, currencySc 
+Symbol, mathSm 
!Punctuation, otherPo 

" (U+201D)Punctuation, final quotePf

" (U+201C)Punctuation, initial quotePi 

)Punctuation, closePe
(Punctuation, openPs

- (hyphen-minus, U+002D)Punctuation, dashPd 

_ (low line, U+005F)Punctuation, connectorPc

(U+FFFF, not a character)
Other, not assigned (including
noncharacters)

Cn

(U+E000)Other, private useCo 

(surrogate code points)Other, surrogateCs 

(soft hyphen, U+00AD)Other, formatCf

(carriage return, U+000D)Other, controlCc

(paragraph separator, U+2029)Separator, paragraphZp

(line separator, U+2028)Separator, lineZl

(space, U+0020)Separator, spaceZs
½ (U+00BD)Number, otherNo 
Ⅳ (U+2163)Number, letterNl

1Number, decimal digitNd

(U+06DE)۞ Mark, enclosingMe 

◌ः (U+0903)Mark, spacing combiningMc 

� (U+0300)Mark, nonspacingMn 

א  (alef, U+05D0)Letter, other (including ideographs)Lo 

ȹ (U+02B0)Letter, modifierLm
ƥ (U+01C5)Letter, titlecaseLt
aLetter, lowercaseLl
ALetter, uppercaseLu
Sample characterDescriptionCode

General categories

Le caratteristiche dei caratteri sono 
definite in una serie di database in 
formato ASCII (☺!!) distribuiti 
dall’Unicode Consortium

http://www.unicode.org/Public/UNIDATA/

http://www.unicode.org/Public/UNIDATA/UnicodeData.txt



Code charts
I glifi esemplificativi 
vengono rilasciati nei 
“code charts” in PDF 
(oltre 2000 pagine)

Esistono diversi siti 
che raccolgono varie 
informazioni sui 
caratteri in maniera 
omogenea



Unicode utilities

http://unicode.org/cldr/utility/character.jsp?a=00E8



Letter Database

http://www.eki.ee/letter/chardata.cgi?ucode=00e8



Fileformat.info

http://www.fileformat.info/info/unicode/char/e8/index.htm



Uniview

http://rishida.net/scripts/uniview/



Mappe caratteri
GNOMEGNOME

MACMAC

BabelMapBabelMap



Unicode conformance

• Unicode characters don't fit in 8 bits; deal with it.
• 2 Byte order is only an issue in I/O.
• If you don't know, assume big-endian.
• Loose surrogates have no meaning.
• Neither do U+FFFE and U+FFFF.
• Leave the unassigned codepoints alone.
• It's OK to be ignorant about a character, but not plain 

wrong.
• Subsets are strictly up to you.
• Canonical equivalence matters.
• Don't garble what you don't understand.
• Process UTF-* by the book.
• Ignore illegal encodings.
• Right-to-left scripts have to go by bidi rules



Supporto dei caratteri Unicode

• L’implementazione di Unicode è un processo lungo e 
graduale

• Anche nelle circostanze in cui Unicode è supportato, tale 
supporto normalmente non copre tutti i caratteri Unicode
(e, soprattutto, non copre tutte le caratteristiche descritte 
dagli annessi tecnici allo standard)

• Nelle comunicazioni e trasferimento dati è essenziale 
conoscere quali caratteri il mittente e il destinatario sono 
in grado di gestire e riconoscere

• Per tale motivo alcuni sottoinsiemi specifici di Unicode
sono stati definiti formalmente

• Multilingual Europan Subsets (MES-1, … MES-3)
• Microsoft definisce i suoi Windows Glyph List. 

Particolarmente importante il WGL4 (Paneuropeo)



Codifiche Unicode
• Unicode definisce tre codifiche (in 5 varianti complessive) per mappare i code point in 

sequenze di ottetti
• UTF-32 è la più semplice: utilizza 32 bit, ovvero 4 byte, per ciascun carattere, in maniera 

estremamente inefficiente dal punto di vista dello spazio, ma molto semplice: ogni sequenza 
di ottetti ha il valore numerico del code point

• Il valore numerico dipende dalla endianness della codifica (qual è il byte più significativo 
nella sequenza di 4 byte)

• UCS-2 è una codifica più vecchia che utilizza 2 byte per ciascun carattere e si limita al BMP 
(è ISO e non standard Unicode)

• UTF-16 estende UCS-2, sempre con 2 byte per carattere, ma utilizzando coppie di alcuni 
particolari code point nel BMP (i surrogates) per indirizzare i code point fuori dal BMP 
secondo un particolare algoritmo

• Anche in UTF-16 occorre tenere conto della endianness
• UTF-8 è una codifica a numero variabile di byte, progettata per retrocompatibilità con ASCII, 

senza problemi di endianness e in grado di coprire tutto lo spazio Unicode (e già pronta per 
una eventuale estensione)

• IETF richiede che tutti i protocolli Internet identifichino l’encoding utilizzato e che ci sia 
sempre almeno il supporto per UTF-8

• UTF-7 è una codifica (non standard Unicode) che utilizza solo ottetti con il primo bit sempre 
a 0 (come se utilizzasse solo 7 bit) mappando i caratteri fuori dal blocco ASCII con 
sequenze di escape (oltre ai caratteri ASCII utilizzati per iniziare e terminare la stessa 
sequenza di escape)

• Esistono ulteriori codifiche e varianti (non standard Unicode) di quelle appena viste (CESU-
8, Modified UTF-8, UTF-EBCDIC, SCSU, BOCU)

• E UTF-24 che fine ha fatto?



pâté

70 E2 74 E9ISO-8859-1

70 C3 A2 74 C3 A9UTF-8

00  70 00  E2 00  74 00  E9UTF-16

70  00 E2  00 74  00 E9  00UTF-16LE

70 2B 41 4F 49 2D 74 2B 41 4F 6B 2DUTF-7

00  00  00  70 00  00  00  E2 00  00  00  74 00  00  00  E9UTF-32



UTF-32

中

€

è

!

M

00 01 
30 80

0 0001 0011 0000 
1000 0000

U+13080

00 00
4E 2D

0 0000 0100 1110 
0010 1101

U+4E2D

00 00
20 AC

0 0000 0010 0000 
1010 1100

U+20AC

00 00
00 E8

0 0000 0000 0000
1110 1000

U+00E8

00 00
00 21

0 0000 0000 0000
0100 0001

U+0021

00 00
00 4D

00000000 00000000 00000000 01001101
U+004D

Hex
UTF-32

Binary UTF-32
Binary codepoint (21 

bit)
Carattere

0 0000 0000 0000
0100 1101

00000000 00000000 00000000 01000001

00000000 00000000 00000000 11101000

00000000 00000000 00100000 10101100

00000000 00000000 01001110 00101101

00000000 00000001 00110000 10000000



UTF-16

中

€

è

!

M

0 0001 0011 0000 
1000 0000

U+13080

4E 2D
0 0000 0100 1110 

0010 1101
U+4E2D

20 AC
0 0000 0010 0000 

1010 1100
U+20AC

00 E8
0 0000 0000 0000

1110 1000
U+00E8

00 21
0 0000 0000 0000

0100 0001
U+0021

00 4D00000000 01001101
U+004D

Hex
UTF-16

Binary UTF-16
Binary codepoint (21 

bit)
Carattere

0 0000 0000 0000
0100 1101

00000000 01000001

00000000 11101000

00100000 10101100

01001110 00101101

00000000 00000001 00110000 10000000 FAIL!!



UTF-16: U+10000 to U+10FFFF
• Si sottrae 0x10000 dal code point, ottenendo un numero a 

20 bit nel range 0..0xFFFFF. 
• I primi 10 bit si aggiungono a  0xD800 ottenendo la prima 

code unit o lead surrogate, che sarà nel range
0xD800..0xDBFF (high surrogates) 

• I restanti 10 bit si aggiungono a 0xDC00 ottenendo la 
seconda code unit o trail surrogate, che sarà nel range
0xDC00..0xDFFF (low surrogates)

• Ottengo una coppia di “code points” lead surrogate + trail
surrogate che codifico come prima con 2 byte

• I code points da U+D800 to U+DFFF non possono essere 
usati per altri scopi

• I range per lead surrogates, trail surrogates, e caratteri BMP 
sono disgiunti, le ricerche sono semplificate

• UCS-2 è una codifica identica a UTF-16, ma senza il 
meccanismo dei surrogati (codifica solo il BMP)



UTF-16 per    

0 0001 0011 0000 1000 0000U+13080

0000 0011 0000 1000 0000

1 0000 1 0000 00000000 00000000 00000000

1101 1000 0000 0000

D    8    0     0    

1101 1100 0000 0000

D    C    0    0

1101 1000 0000 1100

D    8    0     C    

1101 1100 1000 0000

D    C    8    0

D8 0C DC 80
(big (big endianendian))



UTF-8
New Jersey - 2 settembre 1992

10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx1111110xU+7FFFFFFF31

10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx111110xxU+3FFFFFF26

10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx11110xxxU+1FFFFF21

10xxxxxx10xxxxxx1110xxxxU+FFFF16

10xxxxxx110xxxxxU+07FF11

0xxxxxxxU+007F7

Byte 6Byte 5Byte 4Byte 3Byte 2Byte 1Last code pointBits

Ken Thompson Rob Pike



UTF-8: descrizione

10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx1111110xU+7FFFFFFF31

10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx111110xxU+3FFFFFF26

10xxxxxx10xxxxxx10xxxxxx11110xxxU+1FFFFF21

10xxxxxx10xxxxxx1110xxxxU+FFFF16

10xxxxxx110xxxxxU+07FF11

0xxxxxxxU+007F7

Byte 6Byte 5Byte 4Byte 3Byte 2Byte 1Last code pointBits

• Per i caratteri del set ASCII utilizza un solo byte, identico a quello che si usa in 
ASCII (il bit più significativo è sempre a 0)

• Codepoints oltre il 127 sono rappresentati con sequenze multibyte, composte da un 
byte principale (leading byte) e uno o più byte di continuazione. Il leading byte ha 
due o più bit high-order a 1; i byte di continuazione cominciano sempre con 10.

• Il numero dei bit a 1 nel leading byte di una sequenza multibyte indica il numero di 
byte della sequenza stessa: la lunghezza della sequenza può essere determinata 
senza dover esaminare l’intera sequenza

• Single byte, leading byte e continuation byte non possono mai avere lo stesso 
valore: lo schema è auto-sincronizzante. Si può trovare l’inizio di un carattere 
tornando indietro al massimo di 5 byte (3 byte nell’implementazione attuale)



UTF-8: esempi

中

€

è

!

M

F0 93 
82 80

11110XXX 10XXXXXX 10XXXXXX 10XXXXXX00000001 00110000 
10000000

U+13080
>FFFF

E4 B8 
AD

1110XXXX 10XXXXXX 10XXXXXX01001110 00101101U+4E2D
0800-FFFF

E2 82 
AC

1110XXXX 10XXXXXX 10XXXXXX00100000 10101100U+20AC
0800-FFFF

C3 A811000011 10101000

00000000 11101000U+00E8
0080-07FF

2101000001

00000000 01000001U+0021
<007F

4D01001101

00000000 01001101U+004D
<007F

Hex
UTF-8

Binary UTF-8Binary codepointCarattere

00000000 01001101 0XXXXXXX

00000000 01000001 0XXXXXXX

110XXXXX 10XXXXXX00000000 11101000

00100000 10101100

11100010 10000010 10101100

01001110 00101101

00000001 00110000 
10000000

11100100 10111000 10101101

11110000 10010011 10000010 10000000



UTF-8: vantaggi
• In generale

– Retrocompatibilità con ASCII (porta con sé molti vantaggi)
– Può essere riconosciuto con metodi euristici più facilmente di altri encoding
– Può essere esteso (anche oltre i 31 bit!)

• Rispetto ad altre codifiche single-byte
– Può rappresentare qualunque carattere Unicode
– I byte 0xFE e 0xFF non possono mai comparire

(BOM UTF-16, Telnet)
• Rispetto ad altre codifiche multi-byte

– Estensione “propria” ad ASCII come se fosse una single-byte
– Autosincronizzante
– Consente l’uso di algoritmi di ricerca stringa byte-oriented
– Efficienza della codifica (operazioni sui bit)

• Rispetto a UTF-16
– Nessun problema di endianness (è byte ordered)
– Più sicuro (per la presenza di sequenze di byte “vietate”)
– Più facile implementare la retrocompatibilità su determinati vecchi programmi (grazie 

alla retrocompatibilità con ASCII)
– Caratteri fuori dal BMP non sono casi “speciali”
– Dimensioni (in byte totali) generalmente più piccole di UTF-16 

(sempre vero con code points < U+0800)



UTF-8: svantaggi
• In generale

– Un parser UTF-8 non perfettamente compatibile potrebbe consentire un certo tipo di 
attacchi basati su una codifica multibyte “vietata” equivalente a una sequenza single-
byte di un carattere non consentito (attacchi a Web server bacati nel 2001)

– In mancanza di BOM e altre indicazioni può essere indistinguibile da ASCII e da ISO-
8859-1 rendendo impossibile per i programmi determinare automaticamente la codifica 
e provocando mal di testa nei programmatori

• Rispetto ad altre codifiche single-byte
– Il testo codificato in UTF-8 richiede in generale più spazio (in byte) rispetto alla codifica 

più appropriata per determinati script. (Particolari critiche in India: x3)
– Essendo una codifica multi-byte a lunghezza variabile diventa più difficile determinare 

la lunghezza in caratteri di una stringa (ed effettuare estrazione di sottostringhe)

• Rispetto ad altre codifiche multi-byte
– Anche rispetto ad altre codifiche multibyte può richiedere più spazio per determinati 

script

• Rispetto a UTF-16
– Stesso problema



UTF-8: codepage layout



UTF-8: sequenze non valide

• I byte “rossi” nella tavola precedente

• Un byte di continuazione inatteso
• Uno start byte non seguito dal numero previsto 

di byte di continuazione
• Una sequenza la cui decodifica rappresenta un 

code point per il quale esiste una sequenza di 
codifica più corta

• Una sequenza di 4 byte che codifica un code 
point oltre il U+10FFFF



UTF-8: code points non validi

• I code point “surrogati” (da U+D800 a U+DFFF) 
NON possono essere a loro volta codificati in 
UTF-8: il loro utilizzo è riservato a UTF-16

• In altre parole, per codificare i code point fuori 
dal BMP in UTF-8 si deve utilizzare la sequenza 
prevista UTF-8 (di 4 byte)

• Codificare i code point surrogati in UTF-8 
significherebbe applicare una “doppia codifica”


