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Codificacién de caracteres: problema

Un caricter es un elemento grafico que se usa en el lenguaje escrito.
La representacién gréafica concreta del caracter, depende de la fuente
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 cddigo sirve como indice a una tabla que contiene el dibujo del
caracter. .

o Inicialmente cada computador tenia su propia codificacion.

o Para estandarizar el intercambio de informacién en Norteamérica se
cred el ASCII
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ASCII

7010 0o il
pefO[O0O]1[1]0]JO[1]1
bss O 1] O] 1] 0f 1] 0] 1 . P
o 01112]3[4]5]6[7 o Los primeros 32 cédigos se reservan
ojopojo] 0 wiol@rl" P para caracteres de control.
ofojo[1] 1 111|A|Qla|(q
ofo[1]o] 2 "12[B|R[b]r o Sélo contiene caracteres del alfabeto
olo|1]1] 3 #13/Cc|S|c|s . , .. ,
oolol 4 SALIEITEE: inglés, digitos y algunos simbolos.
0[1j0]1] 5 %|5|E|Uje|u o Le faltan caracteres de otros
0[1]1/0| 6 & |6 |F|V | f]|V Z4n
ARFRE, 7o wlglw alfabetos, matematicos, etc.
1lofolo| 8 (|8 ]H[x|h]|x o No obstante tiene algunas
1ojoj1) 9 Jjorviily propiedades interesantes.
1/0|1/0|10 leldz)|z -
Tl KTk o Orden alfabético
1[1jolo[12 <N 1] o 1 bit diferencia
11|13 =M1 m|} maydsculas/mindsculas
Y14 > IN[7 D o Cédigo de los digitos
1/1{1|1|15 /1?20 |=]0 |oEL
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Cédigos de 8 bits

En un byte hay 8 bits, y por tanto permite almacenar 256 cédigos.
Idea
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 requerird 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.




T3: Representacién de la informacién
L g bits
|—Codepages

MS-DOS vy las “codepages”

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

Codepage 437 (paises latinos)

0 | 1 2 | 3| -4 ‘ 5 | -6 ‘ 7| -8 ‘ 9 | A ‘ 8 | ¢ | D -E -F

s|Clu|é aa a & ¢ éje e i T|i AR

j+00Es | UsT0E7 | Us00EA | Us00EB | U+00ER | UsODER | L+o0EE | Us00EC | Uro0ce | UsonCS

9 S 6 a y | O ¥
a~la i /6 u A N O é ria Vo Vali « |»

UHGOEL | US00ED | U+OOF3 | UHDOFA | USODFL | U+00D1 | U4ODAA | USODBA | U+OOBF | Us2310 | USODAC | USODED | U+00BC | Us00AL | U+00M | UsoEE

Lodod o aal Loa 0 2 A

3 EAEAE AN AF-AE AN AN AR5 AF-AE AP LA 454

S EAEAE ARRI-AN AN A5 A5 AR-NNA R W] S R
ela B n 2 o O Q|0 o @ € N

=033 | UT00BS | U+D3CA | Us03AG | U=0398 | U029 | U%034 | Us221E | Usbacs | UsoaEs | us2229

s
rlE 2 < [ ]| 0 iy N2

2321 | UsOOFT | U220 | Us00BO | U+2219 | U+O0BT | Us22lA | Us207F | Us00B2 | Us2540 | Us00RD
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MS-DOS vy las “codepages”

Codepage 850 (paises latinos, mejorado)

-0 ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 -9 A B - D ‘ -E F

. . A = N ° n . . . N N %
8 Uu/'e ' a/ a a a ¢ € e e | | | A

iBoc7 | usoorc | u+00E | Us00E2 | Us0DEA | L+00ED | Us00ES | UsBOET | LYDOEA | UWODER | Us0DES | LOOEF | U+OOEE | UsODEC | Usooca | U+o0cS

Ulg £ @ x

uso00c | usooFe | usooka | U+ooos | us0007 | Uros2

©

g M-
8
M
[e}]
O
o]
o
c-
(@]

+00C | UFODEG | Us00CS | U+OOF4 | L4OOFS | UsOOF2 | U+aOFR | L+0OFD | UHOOFF

13
22

jo]

o
® |
NS

Va | i « | »

Us00FL | Us0001 | U+00aA | us00BA | Uso0EF us00aC | us008D | Uso0BC | U+00AL | usoose | UsooER

- 1A A A Ll e X
C- L E

— 5K L Lz b= 4 x

§>
gl_
-

]

U+00F0 | Us00D0 | wrooca | usooce | Usooce | weorat | us usoock ueooce | us2se0

uso008 | Us0009 | UADOFD | +000D | us00AF | Uso0B4

(@)
¢O

2
jo
g Cs

U+0003 | USO0DF | U+0004 | U+00D2 | USODFS | U+0ODS | UR00BS | USOOFE | UDODE

= + 3 - o .1 3 2

U+00a0 | usooe | UFED17 | usoose | usoves | LTOA7 | usoor7 | uBoes | L+ooBO | Usooas | Usooa7 | UsooBY | U+o0R3 | UsODBZ | U+2SKO | L+00R0

Incluye mayusculas acentuadas, simbolos como (©), etc.
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Estandares ISO 8859

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

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

o 1SO-8859-1 (también llamado /atinI)

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

Windows

Windows usa una variante de ISO-8859-1, denominada
Windows-1252 que cambia la codificacién del euro y otros
simbolos, pero mantiene la de los caracteres acentuados y la efe.
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ISO-8859-1 “Latin 1"

1SO-8859-1

o 1 -2 3 -4 -5 -6 7 -8 -9 A B 3 0 E F
5

om0 | wooon | vioosz | uecoms | uwooss | wiooss | usaass | woos7 | wiooss | unaaes | uwoomn | wooss | ueooac | ukoomo | woose | usoose
o

Groom0 | oo | veoosz | uscos3 | usooos | wiooss | uscoss | o007 | weooss | uncos | 000 | eooss | usaasc | Us00dD | eooor | wscase
A i ¢ £ o [ ¥ |} © |2 « ®

oo | ubont | veoorz | vranes | usoons | weoons | uebons | osr | weooss | vecors | unooms | weooss | weansc | usoomo | eoone | vscoee

° -
. + |2 = L0 Iy (Y 3,

wwoono | oo | veoosz | usaoes | usooss | wlooss | uecoms | uwoowy | uioss | uecoms | ueoom | eooss | vioosc | uiooeo | vioose | uscher
c|AJA A A A A E E E L [T 1 1

vhonco | usooct | veoocz | usanca | usooce | beoocs | Unaacs | unBoct | eoocs | wnoace | unooc | oo | weoscc | us0oco | weooce | usonce
o- < Y

wroono | wooor | wiooz | ueaons | oo | wioo0s | urape | o007 | o008 | was | wooon | woos | weoc | ukoo0o | woooe | weouee

| A 2 A [ P

E- a a e e I I |

wrooeo | wooet | uiooez | ueanes | uhooes | biooes | uncaes | e | wiooes | unooed | ooe | wooms | ueooec | uk0oeD | ueoore | weooer
Fe [0} - u

wrooro | woort wroors | waors | wiors | waors | oo | weoors | weaoro | wnaora | weors | wecorc oKoore | ore

Ya obsoleto, se usa el ISO-8859-15 en su lugar
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ISO-8859-15 “Latin 9"

1SO-8859-15

-0 1 2 | 3| 4| 5 | 6| -7 | 8| 9| A B C| D | -E -F

UI00B0 | Us0OBL | US00B2 | U0DB3 | UKODBA | UYOOSS | USOOBS | UHDDB? | USOOBS | USOOBS | USOOBA | UWOOBR | LSOOBC | U4OOBD | USOOBE | US0DBF

Uso0s0 | vs00s1 | w0092 | wroosa U+0095 | U+0096 | Us0097 | U+00SA | US0089 | USOODA | UsODBE | L4O0SC | Us00SD | USODE | U0DDF

¥ 'S § § © 2 « | = ®

U-0160 | U00A7 | Us0161 | U400RS | US00AA | UKODAB | USODAC | U400RD | UQOAE | U+ODAF

so0s0 | vsoons | soomz | vro0s

|l |+ 2|3

Us0080 | Us00sL | us00B2 | uso03

Z 1]o » |E e|Y

UR0085 | U008 | Us00B7 | UHOI7E | Us0089 | UsOOBA | UKDOBD | U+0152 | U<0S3 | Us017B | UsGDBE

i g [

«|A AA A A A E EIEEE T 1 /1T 17

wiooco | beooct | eoocz | whooca | wonce | veoocs | beoocs | unBocr | wnanca | woscs | teooch | eooce | usdoce | oo | veoct | soock
oD N O O |0 |x

w0000 | 1so001 | w0002 | aons | womos | 1s000s | 1e0008 | 0007 | Unauos | usooos | 1+000A | o008 | UKGDNG | koo | wsoos | a00E
x|z la s s |2 sz | a sl s

UWODEO | USOOEL | Us00EZ | UWODE3 | USODEA | UOOES | U-0DES | WBDE? | USODES | LOOEG | USOOEA | UWOOER | USODEC | U4OOED | USOOEE | Us0DEF

6 /A 06 6 6 06 06 =+ g|Uu /0 0 Uy

UKD0FO | USOOFL | Us00F2 | U+OR3 | USOOFA | UOOFS | UsODFG | UHDOF? | USODFS | L+OOFS | Us0DFA | U+0OFB | UsOOFC | L00FD | UOOFE | UFDDFF

Incluye el simbolo del Euro y algin otro.
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Windows-1252

Windows-125

0 e ‘ 2 3 -4 -5 ‘ -6 k7 ‘ -8 -9 -A B @ -0 E -F
~ o - -
o | € , oo | | T E %o | S | < E Z
vezone wodoun | wlossz | oBbte | viiozs | wezozo | vraozs | ueoace | bezoso | vioten | wezoss | wsorsz | eee | veoiro
P T P ~ < 3
5 - - — ™ > e
vezots | wizots | wezosc | vezomo | veaoze | wezoss | waons | veoaoc | veasze | veolen | uezosa | vrosea | ewe | vioire | weoare
. 1 -- -
A ¢ £ o | ¥ |1 © &« =

womo | vbons | oz | wanns | weaose | weams | uons | uioonr | wooss | wwoono | waoss | wwaoms | woorc | wroons | weoo | wroone
° -

. + |2 |3 u Loy (Y, Y3,
om0 | Gooet. | wooez | wwaoes | weanes | ulaoss | woss | woosr | uess | wwooso | wansa | s | uwoosc | uiooso | weose | uSoer

«|AAJA A A A |E E'E|E E T 11

oo | onct. | eoncz | wwancs | weance | wancs | inaocs | undoor | wocs | waoco | wamen | wames | wooce | wrooco | wooce | wrocr

O
(o]}

o-| D | N x | @

w0000 | us0001

ela a a a a & e e e | e I I | I
USG0EO | USODEL | U+O0E2 | U+O0E3 | UsO0EA | Us0DES | UsODES | URBOET | U<GOEB | US00ED | UOOEA | U+OOEB | USOOEC | Us00ED | Us00EE | usooEF

~ld A 0 6 6|6 6|+ |0 G 0 U]y p|V

US00FO | USOOF1 | U+00F2 | USOOF3 | U<0OF4 | U4OOFS | USODFG | U+OOFT | U0OFB | Us0OFS | Us0OFA | UsOOFE | U+00FC | UR00FD | UiooFE | L7DOFF

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

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

o Unicode reserva espacio para 220 + 216 cédigos diferentes.

o Cada cddigo 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
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Organizacién de Unicode

o Los cédigos se organizan por “planos”. Cada plano contiene
210 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.

o Un cédigo Unicode suele escribirse con el prefijo U- seguido
del valor numérico en hexadecimal
o Las cuatro dltimas cifras (hex) del c6digo nos dan la
localizacién del caracter dentro del plano, y las cifras
superiores el niimero de plano.
o Si el ndmero de plano es 0000, suele omitirse, y escribirse el
prefijo U+ en lugar de U-
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Unicode, ASCII y latinl

()

Los 128 primeros cédigos de Unicode coinciden con ASCII.

©

Los 128 cddigos siguientes coinciden con 1SO-8859-1.

©

Por tanto los cédigos U+0000 hasta U+00FF coinciden con el
estandar 1SO-8859-1.

o La conversidon entre Unicode e 1SO-8859-1 es trivial.
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Ejemplos de cédigos Unicode

‘ Coédigo Unicode | Caracter ‘ Nombre
U+0041 A Letra A Latina Mayuscula
U+00D1 N Letra N Latina Mayuscula
U+03B4 1) Letra Delta Griega Mindscula
U+20AC € Simbolo del Euro
U+0259 9 Letra "Schwa" del IPA
U+13A3 ) Letra O Cherokee
U+263A © Smiley
U+6F22 Y% Carécter chino "Han"
U+3042 &) Letra A del alfabeto hiragana (japonés)
U+FEB6 u‘n Letra Sheen en forma final (arabe)
U+2815 ég Letra O en Codigo Braille
U-00010330 h Letra A en Gético
U-0001D4DB dt, Letra L caligrafica matematica (transformada de Laplace)
U-0001D571 S‘ Letra F gética matematica (transformada de Fourier)
U-0001D160 D Nota Musical Corchea
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Codificaciones

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

o jOtras 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 codificacién 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 codificacién, 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.
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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 comin
Si el cédigo a codificar estd por debajo de U+10000 (Plano 0) la
codificacion UTF-16 coincide con UCS-32.

Ejemplo

El cédigo Unicode de la 'A’ es U+0041, y se codificard con 16 bits como
0000 000001000001

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: 11011 1XXXXXXXXXX

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

Ejemplo
El cédigo Unicode de una nota corchea es U-0001D160 ; Cudl es su
codificacion UTF-167.
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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 D8OO-DBFF
o El segundo dato siempre estd 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 codificaciéon 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. j Qué endianity usar?

La solucién propuesta es definir tres variantes de la codificacion:
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 cédigo U+FEFF. Seglin se reciba como FE,
FF o como FF, FE, se sabe la endianity de lo que sigue.
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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
“Tourier” y guardamos.

&) fourier.txt - Bloc de notas
drchivo Edidion Formato  Ayuda

I =1 B

Fourier

Guardar como

Guardar er: [7f] Eseiloria o «&EckE-

[ZaMis documentos
El [
Historial [EB i sitios de red
[£] Fouris bt

MNombre de
achiva [fourer at

il Tie: [Documentos de texto [t

Lo Ll

Codifcacitn:  [Uiricods

Guardar
Cancelar

A |

i Cudl es la secuencia de bytes almacenada en el fichero?
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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 codificard con
un solo byte (8 bits).

o Los restantes casos requieren 2 6 mas bytes, seglin el caracter
en cuestion.

o El caso peor requiere 4 bytes.

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

o Los caracteres 1ISO-8859 requeriran 2 bytes.

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

La codificacion se guia por la siguiente tabla:

U+0000 a U+007F
U+0080 a U+07FF

U+0800 a U+FFFF

mayor de U-00010000

7
11

16

21

OXXXXXXX

110xxxxx
10xxxxXXX

1110xxxx
10xxXXXXX
10xxxXXX

11110xxx
10xxxxXX
10xxxxXX
10xxxxXX

DO W oo~ OOl N
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UTF-8: Propiedades

o Si el primer bit del byte es 0, el byte directamente codifica un
caracter con 7 bits.
o Si es distinto de cero:
o El nimero de “1" seguidos indica cuantos bytes ocupa la
codificaciéon 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 Cuantos caracteres se pueden decodificar correctamente antes de
detectar un error? jEn qué byte se detecta el error?
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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 “Efe” en UTF-8.

o Si esa cadena se interpreta errébneamente como 1SO-8859-1
i Qué texto se mostrara 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 5 30 42 42 30 E3 81 82
U-0001D4DB £ D8 35 DC DB| 35 D8 DB DC| FO 9D 93 9B
U-0001D571 ¥ D8 35 DD 71|35 D8 71 DD|FO 9D 95 Bl
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