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LIntroduccic:'m LIntroduccién
Esquema Codificacién de caracteres: problema

Un caracter es un elemento grafico que se usa en el lenguaje escrito.
La representacién grafica concreta del caracter, depende de la fuente
@ Introduccién: ASCII tipografica que se use. Esta “realizacién” se denomina glifo..

o En lugar de almacenar el dibujo (glifo) de cada caracter, se
almacena simplemente un cédigo numérico.

o Este codigo sirve como indice a una tabla que contiene el dibujo del
caracter. .

o Inicialmente cada computador tenia su propia codificacién.

o Para estandarizar el intercambio de informacién en Norteamérica se
creé el ASCII
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LIntroduccic:'m
ASCII
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Los primeros 32 cédigos se reservan
para caracteres de control.

Sélo contiene caracteres del alfabeto
inglés, digitos y algunos simbolos.

Le faltan caracteres de otros
alfabetos, matematicos, etc.
No obstante tiene algunas
propiedades interesantes.

o Orden alfabético

o 1 bit diferencia

mayusculas/mindsculas
o Codigo de los digitos
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L8 bits

Esquema

(@ Cédigos de 8 bits
o Codepages
o 1SO 8859
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L bits

Cédigos de 8 bits

En un byte hay 8 bits, y por tanto permite almacenar 256 cédigos.
ldea
El bit superior puede usarse de la siguiente forma:

o Sivale 0, los 7 bits inferiores usan la tabla ASCII

o Sivale 1, los 7 bits inferiores usan otra tabla

De este modo se pueden introducir 128 caracteres mas.

Problemas
o Cada alfabeto requerira su propia tabla de cédigos.
o Las nuevas tablas deben ser estandarizadas.

o Incluso teniendo en cuenta lo anterior, hay alfabetos con mas de
128 caracteres.
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L bits
|—Codepages

MS-DOS vy las “codepages”

El sistema operativo MS-DOS usaba diferentes tablas , segtn el
pais en que se distribuia.

Codepage 437 (paises latinos)
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UFOOFT | Us2248 | U+00BO | Us2219 | UHOOB7 | U+221A | US207F | U+00B2 | Us25A0 | US00AD

Versién para el alumno




Tema 3 — Representacién de la informacién

T3: Representacién de la informacién
L bits
|—Codepages

MS-DOS vy las “codepages”

Codepage 850 (paises latinos, mejorado)

U+00RD | U00BL U+00BE | Us00BS | UTBOAT | Us0OF7

Incluye mayusculas acentuadas,

2
uBozs | Us0s0 | U+ooAs | +0087 | UsooB9 | soom3

simbolos como (©), etc.
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L bits
L 150 8859

Estandares ISO 8859

La International Organization for Standarization (1SO) cre6 una
serie de 15 estandares para codificacidon de caracteres con 8 bits,
llamados 1SO-8859-1 a 1SO-8859-16.

De ellos, se usan en Espafa (y paises latinos):

o 1SO-8859-1 (también llamado /atinI)

o 1SO-8859-15 (también llamado /atin9), que es una
actualizacién del anterior

Windows

Windows usa una variante de 1SO-8859-1, denominada
Windows-1252 que cambia la codificacién del euro y otros
simbolos, pero mantiene la de los caracteres acentuados y la eiie.
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L bits
L150 8859

1ISO-8859-1 “Latin 1"
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L bits
L 150 8859

1ISO-8859-15 “Latin 9"

1SO-8859-1 1SO-8859-15
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wooso | Grooss | usoomz | ueooss | veoosa | ulooms | uvooss | wicos7 | uiBoms | uvooss | wicosa | ueooms | uioosc | ui0oe | uicose | U wooso | Gromms | ueoosz | ueooss | vsai7o | uooss | unoose | wicos7 | usoi7e | ueooss | veoosa | ueooms | uiomsz | wiciss | woits | ube
uooco | wsooct | Usoocz | Usooca | vsoocs | Usoocs | Usoocs | widocr | Usoacs | Usoocs | LaGoca | Ueoocs | Usooce | Ls00c | Usoace | Usoocr wooco | wsooc | Usoocz | Usooca | veooc | usoocs | Uwoocs | widocr | Usoocs | usooca | bsaoca | Usoocs | usooce | Lsooco | Usooce | usoocr
U000 | w0001 | soon2 | UD0b3 | Us00DA | sooDS | U008 | Us00DT | UsoOD8 | Us00DS | UsGODA | UsooDB | Us00DC | Us000D | UsooDE | UroooF o000 | Usoo01 | Usoob2 | U003 | UsGODA | Us00DS | U006 | Usc0D7 | UsooDB | Us00DS | UsGODA | UsoODB | Us000C | UsG0D | UsooE | Und00F
Uo0z0 | wscoes | usooez | UeooE3 | vs0oke | usooes | Ueooss | widbe7 | UscoEs | UrooES | UacoEA | Usooes | Ue00EC | Us00ED | Uscoee | Usoocr o0eo | wiooe | usooe2 | Ue00E3 | UeaoEa | usooes | Unooe | WidDE7 | UsooEs | Uv00ED | Usc0EA | UsooEB | UH0OEC | UscoED | Uscoe | Unooer
0F0 | W00F1 | soOF2 | USDOFS | Us00FA | UsoOFS | UWoORE | WicoR7 | UsORS | UvoORe | UscorA | Usoors | usoorc | uRdor | uicore | Liborr o0 | Woor1 | soOF2 | Us0OFS | Usoora | UsoOFS | UHoOFe | wicoE7 | UsooRs | usoore | usoor | uscors | uwoorc | uRoro | uicore | uiborr

Ya obsoleto, se usa el ISO-8859-15 en su lugar

Incluye el simbolo del Euro y algtn otro.
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L bits
L150 8859

Windows-1252

Windows-125
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Es la codificacién usada por los editores de Windows en los paises
de habla hispana, y en Europa Occidental. Se parece a ISO-8852-1,
pero observar las dos primeras filas.
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L Unicode

Esquema

@ Unicode

Qo

Qo
Qo
Q
Q

Organizacién
Codificaciéon
ucs

UTF-16
UTF-8
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Unicode

o Unicode es un estandar que pretende unificar todas las
codificaciones de caracteres en una sola.

o Cada cdédigo es un nimero denominado codepoint 'y
representa casi siempre un caracter.

o Se ha disefiado para que sea compatible con ASCIl y con
ISO-8859-1

o Unicode reserva espacio para 220 + 210 cédigos diferentes.
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L Unicode
|—Organizacié»n

Organizacion de Unicode

o Los cédigos se organizan por “planos”. Cada plano contiene
216 cédigos, y hay 17 planos.
o El plano 0 se denomina “Basic Multilingual Plane” (BMP) y
contiene todos los alfabetos en uso en la actualidad.
o El plano 1 contiene otros alfabetos antiguos, simbolos
matematicos y simbolos musicales.
o Los restantes planos atin estan siendo definidos.

@ Un cédigo Unicode suele escribirse con el prefijo U- seguido
del valor numérico en hexadecimal

o Las cuatro dltimas cifras (hex) del cédigo nos dan la
localizaciéon del caracter dentro del plano, y las cifras
superiores el n(imero de plano.

o Si el nimero de plano es 0000, suele omitirse, y escribirse el
prefijo U+ en lugar de U-
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LUnicocle

L Organizacién

Unicode, ASCIl y latinl

©

Los 128 primeros cédigos de Unicode coinciden con ASCII.

©

Los 128 cédigos siguientes coinciden con ISO-8859-1.

(]

Por tanto los cédigos U+0000 hasta U+OOFF coinciden con el
estandar 1SO-8859-1.

o La conversion entre Unicode e 1SO-8859-1 es trivial.
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L Unicode

L Organizacién

Ejemplos de cédigos Unicode

Cdédigo Unicode | Caracter

Nombre

U+0041

Letra A Latina Mayuscula

U+00D1

U+03B4

U+20AC

U+0259

U+13A3

U+263A

Letra N Latina MayUscula
Letra Delta Griega Minuscula
Simbolo del Euro

Letra "Schwa" del IPA

Letra O Cherokee

Smiley

U+6F22

Carécter chino "Han"

U+3042

Letra A del alfabeto hiragana (japonés)

U+FEB6

Letra Sheen en forma final (arabe)

U+2815

Letra O en Codigo Braille

U-00010330

U-0001D4DB

U-0001D571

U-0001D160

Letra A en Goético
Letra L caligrafica matematica (transformada de Laplace)
Letra F gética matematica (transformada de Fourier)

Nota Musical Corchea
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LUnicode
|—Codificaci6n

Codificaciones

El estandar no especifica cdmo almacenar en un computador un
cédigo Unicode.
Posibilidades:
o jUsar 8 bits para cada cédigo?
o Sélo cabrian los primeros 256 codigos.
o jUsar 16 bits para cada codigo?
o Sélo cabe el plano 0, por otro lado el mas comn.
o jUsar 32 bits para cada codigo?
o Caben todos los planos existentes.
o Pero el desperdicio de espacio es muy grande.

o ;Otras ideas?

T3: Representacién de la informacién
L Unicode
Lucs

UCS-4 y UCS-2

o La codificacién mas obvia (y mas derrochadora), consiste en
usar 32 bits para cada cédigo.
o Esta forma de codificar Unicode se denomina UCS-4, o a veces
UTF-32.
o En la practica no es usada.

o Otra codificacion obvia es usar 16 bits para cada cédigo

o Esto sélo permite codificar el plano 0.

o Los restantes planos no pueden ser codificados.

o Esta forma de codificar parcialmente Unicode se denomina
UCS-2 pues usa 2 bytes por caracter.

o No se recomienda esta codificacion, pues no da cabida al
Unicode completo.

o No obstante, es la que usa Java.

o A menudo se confunde con UTF-16 (que veremos después),
pero UTF-16 si que permite codificar el Unicode completo.

Versién para el alumno
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L uTF-16

UTF-16

o El Unicode Transformation Format de 16 bits (UTF-16)
permite codificar todos los planos Unicode, usando secuencias
de 16 bits.

o Para ello usa un truco, que le permite usar un solo dato de 16
bits para los casos mas comunes, y 2 datos de 16 bits para los
€asos mas raros.

Caso mas comun
Si el cédigo a codificar estd por debajo de U+10000 (Plano 0) la
codificacién UTF-16 coincide con UCS-32.

Ejemplo

El cédigo Unicode de la 'A’ es U+0041, y se codificard con 16 bits como
000000000100 0001

El cédigo Unicode del '€’ es U+20AC, y se codificard con 16 bits como
0010000010101100
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UTF-16

Restantes planos
Si el codigo a codificar estd por encima de U+FFFF, la codificacion
usara dos datos de 16 bits, que se obtienen como sigue:

o Restar 10000h al cédigo Unicode.
El resultado siempre cabrd en 20 bits.
Llamemos yyyyyyyyyy xxxxxxxxxx a estos 20 bits.

o Generar un dato D1 con los 16 bits: 110110yyyyyyyyyy
o Generar un dato D2 con los 16 bits: 110111xXXXXXXXXX

o La secuencia D1, D2 es la codificacién UTF-16 del cédigo
Unicode original.

Ejemplo
El cédigo Unicode de una nota corchea es U-0001D160 ; Cudl es su
codificacion UTF-167.
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L uTF-16

UTF-16: Observaciones

o Todas las codificaciones UTF-16 que requieren dos datos son
facilmente identificables:

o El primer dato siempre esta en el rango D800-DBFF
o El segundo dato siempre esta en el rango DCOO-DFFF
o El estandar Unicode no define ninglin caracter en estos rangos
(denominados “rangos surrogados”) para posibilitar esta
forma de codificacion.

o Lo anterior permite detectar facilmente errores en la
codificacion.
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UTF-16: Almacenamiento y transmision

La codificacion UTF-16 usa datos de 16 bits. Sin embargo el
almacenamiento en ficheros y la transmisién por sockets ocurre a
nivel de byte.

Problema
El dato de 16 bits debe partirse en dos bytes para poder ser
almacenado o enviado. ; Qué endianity usar?

La solucién propuesta es definir tres variantes de la codificacién:
o UTF-16BE (Big Endian).
o UTF-16LE (Little Endian)

o UTF-16 (sin especificar). Al principio del fichero o del flujo de
datos se envia el cdédigo U+FEFF. Seglin se reciba como FE,
FF o como FF, FE, se sabe la endianity de lo que sigue.

Versién para el alumno
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Ejemplo

En una maquina con
arquitectura little-endian, y
usando un editor de texto que
guarda los documentos en
UTF-16 escribimos la cadena
“Sourier” y guardamos.

[Guardar como

& Fourier.txt - Bloc de notas - [of x]
Archiva Ediddn Formato Avuda
Fourier =l
2]
Guardar en: ([ Excitorio x| & & ek E-
[ 2iMis documentos
i P
[Ebis stios de red
[Z] Fourier, bt
HNombre de
archiva [fovriertst =" |
Tipg [Documentos ds texta -t | Cancelar
Codieacitn:  [lricone =

|

i Cudl es la secuencia de bytes almacenada en el fichero?
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LuTFs

UTF-8

o UTF-8 es otra forma de codificar cualquier caracter Unicode
como una secuencia de datos de 8 bits.

o Si el caracter Unicode es menor de U+0080, se codificara con
un solo byte (8 bits).

o Los restantes casos requieren 2 6 mas bytes, segtin el caracter
en cuestién.

o El caso peor requiere 4 bytes.

o Si el texto se compone sélo de ASCII puro, cada caracter se
codificard en 1 byte (maximo ahorro de espacio).

o Los caracteres ISO-8859 requeriran 2 bytes.

o Es la codificacién mas habitual para las paginas Web.
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UTF-8: Codificaciéon

La codificacién se guia por la siguiente tabla:
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LuTFs

UTF-8: Propiedades

o Si el primer bit del byte es 0, el byte directamente codifica un
caracter con 7 bits.

U+0000 a U+007F 7 OXXXXXXX

U+0080 a U+O7FF 11 110xxxxX
10XXXXXX

U+0800 a U+FFFF 16 1110xxxx
10xxXXXX
10XXXXXX

mayor de U-00010000 21  11110xxx
10xxxXXXX
10xxxXXXX
10xxxxXX

DO W oo~ OO N

o Si es distinto de cero:

o El ndmero de “1" seguidos indica cuantos bytes ocupa la
codificacién del caracter. El caso 10. .. seria un error.

o Tras este primer byte, deben venir otros que obligatoriamente
empiezan por 10. Si no, es un error.

Ejemplo

Si se lee la siguiente secuencia de bytes de un fichero supuestamente
codificado con UTF-8:

41 6F E7 84 A6 70 C6 71 20 84 61

i Cudntos caracteres se pueden decodificar correctamente antes de

detectar un error? jEn qué byte se detecta el error?

Versién para el alumno
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UTF-8: Ejemplos

i Cudl es la codificacion UTF-8 del caracter hebreo Aleph (R), si su
cédigo Unicode es el U+FB217

o Caso entre U+0800 y U+FFFF, requiere 16 bits:
1111101100100001

o Los 16 bits se han de dividir en grupos de 4, 6 y 6, y resultan:
1111 101100 100001

o Al primer grupo se le pone delante 1110, y a los restantes se
les pone 10, lo que resulta en los tres bytes: 11101111,
10101100, 10100001

o Resultado: EF AC A1l
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UTF-8: Ejemplos

o Codificar la cadena “Efie” en UTF-8.

o Si esa cadena se interpreta erréneamente como 1SO-8859-1
i Qué texto se mostrard en pantalla?

o Mas ejemplos:

Codigo Unicode | Caracter | UTF-16BE UTF-16LE | UTF-8

U+0041 A 00 41 41 00 41
U+00D1 N 00 D1 D1 00 c3 91
U+20AC £ 20 AC AC 20 E2 82 AC
U+263A © 26 3A 3A 26 E2 98 BA
U+3042 » 30 42 42 30 E3 81 82
U-0001D4DB &£ D8 35 DC DB |35 D8 DB DC|FO 9D 93 9B
U-0001D571 5 D8 35 DD 71|35 D8 71 DD|FO 9D 95 Bl

Versién para el alumno

15




