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Objetivos de la clase:

Analizar las distintas posibilidades de representar informacion numérica
y alfabética.

Conocer las caracteristicas principales que puede presentar un cédigo
numeérico BCD.

Estudiar las caracteristicas que necesitan los codigos para la seguridad
de la informacién (detectores y correctores de errores).

Evaluar el método de Hamming para deteccion y correccion de errores.
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Para representar informacion se utilizan codigos de distintos tipos, primero
analizaremos los cddigos numéricos, particularmente los BCD (decimal
codificado en binario), que me permiten representar digitos decimales (0 a 9).

Caracteristicas

» Pesado, posicional o ponderado

» Autocomplementado
» Progresivo

» Cerrado

» Reflejado

» Distancia minima
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Sin peso Pesado

8421
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
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0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

6311
0000
0001 (0010)
0011
0100
0101 (0110)
0111
1000
1001 (1010)
1011
1100
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5211
0000
0001 (0010)
0100 (0011)
0101 (0110)
0111
1000
1010 (1001)
1011 (1100)
1110 (1101)
1111
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84(-2)(-1) XS-3 (8421)
0000 0011
0111 0100
0110 0101
0101 0110
0100 0111
1011 1000
1010 1001
1001 1010
1000 1011
1111 1100
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0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Reflejado (por construccion)
Progresivo (solo cambia 1 bit)
Cerrado (solo cambia 1 bit del 15 al 0)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

[HEY
o

[N
[N

[HEY
N

S Y
D W
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Reflejado (por construccion)
Progresivo (solo cambia 1 bit)
Cerrado (solo cambia 1 bit del 9 al 0)

CD
AB 00 01 11

00

01
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[EEY
o

11

[N
[N

10

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

[EEY
N

S Y
D W
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Puedo representar al nimero decimal 739 en binario, pero también
mediante codigos BCD como los vistos:

3 9
Binario 1011100011, (10 bits)

BCD 8421 0011 1001 (12 bits)

BCD 5211 0101 1111

BCD XS-3 0110 1100

BCD Gray XS-3 0101 1010
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Interesa estudiar la distancia minima de un cddigo:

8421
ABCD
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

dmin=1 >>> no detecta errores de 1 bit
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Para aumentar dmin puedo agregar un bit de paridad:

AB

AGB 8421-P 00
ABCD P

0000 O 01
0001
0010
0011
0100

1
1
0
1
0101 O AB
0
1
1
0

11

10

CD

0110 00
0111
1000
1001

01
P=1
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11

10

dmin =2 >>> detecta errores de 1 bit (no corrige)
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Supongamos un codigo con dmin =3,
analicemos parte del mapa K:

Si asumimos que solo puede haber 1 error:

dmin =3 >>> detecta 1 error y lo corrige.

Pero si asumimos que puede haber 2 errores:

dmin =3 >>> detecta 2 errores sin corregirlos.
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Ahora supongamos un cédigo con dmin =4,
analicemos parte del mapa K:

dmin =4 >>> detecta 2 errores o corrige 1.

Podemos establecer:

dmin=d+c+1

1=0+0+1
2=1+0+1
3=1+1+1
3=2+0+1
4=2+1+1
4=3+0+1
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2 entre 5 Biquinario Johnson

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

7421P
11000
00011
00101
00110
01001
01010
01100
10001
10010
10100

O 00 N O U1l b W N - O

5043210
01 00001
01 00010
01 00100
01 01000
01 10000
10 00001
10 00010
10 00100
10 01000
10 10000

O 0 N OO 1l Ao W N - O
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Método de Hamming

Hamming no es un cddigo en si mismo. El método agrega bits de paridad a
palabras pertenecientes a cualquier codigo. Lo hace en posiciones
determinadas para poder detectar y corregir errores.

k. = bit de paridad
m, = bit de mensaje

Los bits de paridad ocupan las posiciones que son potencias de 2: k,, k5, k,,
kg, ki, €tC.

o1 1 1joyo o 0 o0 1 0 110 1 1 1 0
4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21

‘\‘\

Bits de paridad
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Para 4 bits de mensaje tendremos 3 bits de paridad: k,k,m;k,m:m,m,

A A

c G (Cogpe
%A stsde %

B B
(a) (b) (C)

k: sera la paridad par de los bits de mensaje que tengan en su posicion en
binario el pesoien 1:

k, >>>m; (011), mg (101) y m, (111)
k, >>>m; (011), m, (110) y m, (111)
k, >>>m. (101), m, (110) y m, (111)
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Calculamos los k::

k,=m; @ mg P m,
k, = m3@ m6@ m-,
k, = Ms P Ms (P My

Los calculamos para mym;m,m, = 1100

Por lo tanto enviamos: k;k,m;k,mim;m, = 0111100
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Los circuitos generador de paridad y verificador quedan:

Genarador- Transmisor Recepior-Variticadar

Debo verificar todas las paridades en el receptor (P,), resultando todas 0 si
no hay errores.
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En el receptor calculamos los P;:

P, =k, (—Bm3@m5 (—Bm7
P, =k, @m3@m6@m7
P,=k, @ms@me@m7

Los calculamos para nuestro ejemplo: k,k,m;k,m;m;m, = 0111100

0P 1P1Po

I:,1
P,=1@ 13 0FPoO
P,=1P1P0DO

Por lo tanto no hubo error.




Método de Hamming E DE INGENIERIA

Universidad de Buenos Aires

Si recibimos un error en mg : k;k,m;k,;m;m;m, = 0111110

PL=0@R 1P 1FO0
P=1@P1@H1@O
P=1@l@l@o
Por obtener paridades distintas de O (impares), estoy en presencia de un

error.

Para determinar en qué posicion analizo:

P,P,P, = 110 >>> el error estd en el bit 6

Por lo tanto lo corrijo invirtiéndolo para obtener el mensaje original, y
desecho los bits de paridad:

0111110 >>> 0111100 >>> mym;m.m,=1100
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0 (1 & ma huhs e
p— -t —— —

|DECODIFICADOR
MmN K- 0
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Para 4 bits de mensaje agregué 3 bits de paridad, 75 % de gasto adicional, sin
embargo, por cada bit de paridad agregado duplico la cantidad de bits de
mensaje, resultando apropiado para palabras largas:

Word size | Check bits | Total size | % de gasto extra
8 12 50

16 21 31

32 38 19
64 71
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Los codigos alfanuméricos, tal como su nombre lo indica, permite representar
letras, nimeros, caracteres especiales y comandos.

Actualmente uno de los mas utilizados es el ASCIl (American Standard Code for
Information Interchange). El estandar ASCII utiliza 7 bits para representar los
caracteres del alfabeto latino (inglés).

Los primeros 32 caracteres del codigo ASCIl son conocidos como “comandos de
control”, estos sirven para configurar algunas opciones del texto sin imprimir
ningun caracter en pantalla. Originalmente fue usado para enviar informacion a
dispositivos de texto, como teleimpresoras, por lo que actualmente solo se
utilizan unos pocos comandos.

El resto son caracteres imprimibles que incluyen numeros, letras mayusculas y
minusculas (inglés), simbolos y caracteres especiales, etc.

Existe también el ASCIl extendido o de 8 bits (1 byte) que permite representar
otros caracteres adicionales, como por ejemplo letras pertenecientes a otros
idiomas, letras con tildes, etc.
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Comando ASCII Codigo hexadecimal Funcion
NUL 0x00 Cardcter nulo
coma ndOS ASC' | SOH 0x01 Inicio de encabezado
STX 0x02 Inicio de texto
ETX 0x03 Fin de texto
EOT 0x04 Fin de transmisién
ENQ 0x05 Consulta
ACK 0x06 Acuse de recibo
BEL 0x07 Timbre
BS 0x08 Retroceso *
HT 0x09 Tabulacién horizontal
LF 0x0A Salto de linea *
VT 0x0B Tabulacién vertical
FF 0x0C De avance

CR 0x0D Retorno de carro *

SO 0x0E Mayusculas fuera

SI 0x0F En mayusculas

0x10 Enlace de datos/Escape

0x11 Dispositivo de control 1

0x12 Dispositivo de control 2

0x13 Dispositivo de control 3

0x14 Dispositivo de control 4

0x15 Confirmacion negativa

0x16 Sincrono en espera

0x17 Fin de transmision de bloque

0x18 Cancelar




Cdodigos alfanumeéricos

Caracteres
imprimibles
ASCII 7 bits

Codigo
hexadecimal

Simbolo
ASCII

Espacio” *

Codigo

®

Simbolo
hexadecimal ASCII
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Codigo Simbolo
hexadecimal ASCII

R 7R - - = (- T = T (- e <0 (= -~ LT (i = o T e T - T T -




s ge s e ? FACULTAD
Cdodigos alfanumeéricos $% DE INGENIERIA

Universidad de Buenos Aires

Caracteres imprimibles ASCII 7 bits (continuacion)

U
Vv
w
X
Y
Z
[
\
]
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