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Introduccion a los computadores

\_

e Computador: Maquina que procesa informacion

Informacion

—

e«COMPUTADOR

—

Informacion

procesada

/
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Sistemas analogicos y digitales

e Sistemas analdgicos: aquellos cuyas variables
toman valores continuos en el tiempo

Las magnitudes fisicas son en su mayoria analdgicas

e Sistemas digitales: aquellos cuyas variables toman
valores discretos en el tiempo
Se utilizan valores discretos llamados digitos
Precision limitada
Las cantidades digitales son mas faciles de manejar

Las magnitudes analdgicas se pueden convertir a
magnitudes digitales mediante muestreo

\_ /
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Sistemas analogicos y digitales

\_

e Sistema Analodgico e Sistema digital
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Sistemas binarios

\_

e Sistemas binarios: sistemas digitales que solo
utilizan dos posibles valores

Los digitos binarios se denominan bits (Binary digiT)
Se representan mediante los simbolos0Oy 1,6 Ly H
Los sistemas binarios son casi los unicos utilizados. Por
extension, se utiliza el término digital como sinénimo de
binario

e ;Por qué binario?
Mas fiable: mayor inmunidad frente al ruido

Mas sencillo de construir: sélo hay que distinguir entre dos
valores
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Sistemas de Numeracion

e Permiten representar los numeros mediante digitos

e El sistema que utilizamos habitualmente es el
sistema decimal:
N=a,10"+a_ ,10™" + ... +a, 10 + a,
Ejemplo: 272,,=2*102+7*10 + 2

e Se puede hacer lo mismo pero utilizando bases

diferentes a 10:
Digito Peso

e
N=anb”+b”-1+...+a1b+a0

\_ o /

© Luis Entrena, Celia Lopez, Mario Garcia, Enrique San Millan. Universidad Carlos Il de Madrid, 2008 7




s

Sistemas de Numeracion

e En un sistema con base b los digitos posibles son:
0,1, ..., b-1

e Con n digitos se pueden representar b" numeros
posibles, desde el O hasta el b"-1

e Esta representacion sirve también para numeros que
no sean naturales:

Ejemplo: 727,23,,=7*10%2+ 2*10 + 7 + 2*10" + 2* 102

e Los sistemas que se utilizan en los sistemas
digitales son: binario (b=2), octal (b=8) y

k hexadecimal(b=16) /

© Luis Entrena, Celia Lopez, Mario Garcia, Enrique San Millan. Universidad Carlos 11l de Madrid, 2008 8




s

Sistema Binario

e En este sistema la base es 2. Permiten representar
perfectamente la informacion en los sistemas digitales.

Los digitos posibles son 0 y 1. Un digito en sistema binario se
denomina “bit".

Con n bits se pueden representar 2" numeros

e El bit de mayor peso se denomina bit mas significativo
o MSB (“Most Significant Bit”), y el bit de menor peso se
denomina bit menos significativo o LSB (“Least
Significant Bit”)

MSB LSB

k Ejemplo: (1001010), = 1%26 + 1*23 + 1*21 = 74, /
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Sistema Octal

e En este sistema la base es 8.
Los digitos son 0,1,2,3,4,5,6,7
Con n digitos se pueden representar 8" numeros

e Esta muy relacionado con el sistema binario (8 es
una potencia de 2, en concreto 23=8)

Esto permite convertir facilmente de octal a binario y de
binario a octal

e Ejemplo:
1375=1*82+ 3*8" + 7*80 = 95,

\_ /
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Sistema Hexadecimal

e En este sistema la base es 16.
Los digitos son 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
Esta relacionado con el sistema binario (24=16)

Un digito hexadecimal permite representar lo mismo que 4
bits (ya que 24=16). Un digito hexadecimal se denomina
también “nibble”.

Dos digitos hexadecimales equivalen por tanto a 8 bits. El
conjunto de 8 bits o dos digitos hexadecimales, se
denomina “byte”.

e Notaciones: 23AF., = 23AF,_, = 23AFh = 0x23AF = 0x23 OXAF.

k e Ejemplo: 23AFh =2*163 + 3*162 + 10*16 +15 = 9135, /
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Conversiones entre sistemas de
numeracion

e Pasar de cualquier sistema a sistema decimal:
N=a ,b"+a _,b™+ ... +a,b+a,
Ejemplos:
® 1001010,= 1*26 + 1*23 + 1*21 = 74,
® 137,=1*82+ 3*81 + 7*80 = 95
® 23AFh =2*163% + 3*162 + 10*16 +15 = 9135,

e Para pasar de decimal a otro sistema:

Méetodo de descomposicion en pesos
Método de divisiones sucesivas por la base

\_ /
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Meétodo de descomposicion en
pesos

e Consiste en descomponer el numero en potencias de la base.
Se busca la potencia de la base (menor) mas cercana al numero.

Se van buscando potencias sucesivamente para que la suma de todas
ellas sea el numero decimal que se quiere convertir.

Finalmente los pesos de las potencias utilizadas se utilizan para
representar el numero en la base buscada.

e Este método es util sélo para sistemas donde las potencias de
la base son conocidas. Por ejemplo para sistema binario: 1, 2,
8, 16, 32, 64, 128, 256, ...

e Ejemplo:
25,,=16+8+1=24+23+20=11001,

\_ /

© Luis Entrena, Celia Lopez, Mario Garcia, Enrique San Millan. Universidad Carlos 11l de Madrid, 2008 13




s

Meétodo de divisiones sucesivas
por la base

e Consiste en dividir el numero decimal a convertir
sucesivamente por la base y los cocientes obtenidos en las
divisiones anteriores

El ultimo cociente obtenido es el MSB del resultado

Los restos obtenidos son el resto de digitos, siendo el primero de los
restos obtenidos el LSB

e Ejemplo: 252
I_

olz —} 25, = 11001,

e Este método es mas general que el anterior. Sirve para
k convertir de decimal a cualquier otra base. /
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Conversion de numeros reales

\_

e La conversion de binario a decimal se hace igual que para
numeros enteros (utilizando pesos negativos para la parte
decimal):

101,011, =122+ 0*2T + 1*2T + 0*21 + 1* 22 + 1* 23 =
=4+1+0,25+0,125=5,375,,

e La conversion de decimal a binario, se hace en dos partes:
Se convierte primero la parte entera por el método de divisiones sucesivas

por la base (o por descomposicion de pesos)

Luego se convierte la parte decimal por un método analogo,
multiplicaciones sucesivas por la base.

/
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Meétodo de multiplicaciones
sucesivas por |la base (parte decimal)

e Consiste en multiplicar la parte decimal del numero por la base

sucesivamente.
Se multiplica la parte decimal del numero por 2. La parte entera del
resultado es el primer digito (MSB de la parte decimal) de la conversion

Se vuelve a tomar la parte decimal, y se multiplica por 2 otra vez, y
nuevamente la parte entera es el siguiente digito.

Se itera tantas veces como se quiera, segun la precision que se quiera
obtener en la conversion.

e Ejemplos: 0,1,,= 0,0 0011 0011 ... ,
0,1x2=0,2=>0
0,2x2=04=>0

0,3125 ,,=0,0101, 04x2=08=>0
0,3125x2=0,625=>0 08x2=1,6=>1
0,625x2=1,25=>1 06x2=12=>1
0,25x2=0,5=>0 0,2x 2 =0,4 =>0 <- se repiten las cuatro cifras, peridédicamente

05x2=1=>1 0,4x2=08=>0
k 0,8x2=16=>1 /
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Otros meétodos de conversion

e Los sistemas octal y hexadecimal estan relacionados con el binario,
ya que sus bases son potencias exactas de 2 (la base binaria). Esto
permite convertir entre estos sistemas de forma muy sencilla:

OCTAL a BINARIO: Convertir cada digito en 3 bits

® Ejemplo: 7355 = j_j_] (&1_1} 19_12

BINARIO a OCTAL: Agrupar en grupos de 3 bits y convertirlos de forma
independiente a octal.

* Ejemplo: 1011 100 011,= 1343,
s e

HEXADECIMAL a BINARIO: Convertir cada digito en 4 bits

* Ejemplo: 3B2h = 0011 1011 0010,

BINARIO a HEXADECIMAL.: Agrupar en grupos de 4 bits y convertirlos de forma
independiente a octal

k * Ejemplo: 101110 0011, = 2E3h

/
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Codigos Binarios

\_

e Los codigos binarios son codigos que utilizan unicamente Os y
1s para representar la informacion

e La informacion que se puede representar con codigos binarios
puede ser de multiples tipos:
Numeros naturales
Numeros enteros
Numeros reales
Caracteres alfabéticos y otros simbolos

e Una misma informacion (por ejemplo un numero natural) se
puede representar utilizando diferentes cddigos.

Es importante especificar siempre qué codigo que se esta utilizando
cuando se representa una informacion en un codigo binario.

/
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Codigo Binario Natural

e Es un caodigo binario en el que se representa un
numero natural mediante su representacion en
sistema binario

Es el codigo binario mas simple

Aprovecha que la representacion en sistema binario de
un numero natural utiliza unicamente Os y 1s

e Notacion: Utilizaremos el indicador “BIN” para
iIndicar que un codigo binario es el codigo binario
natural:

1001, = 1001,

\_
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Codigos BCD ("Binary-Coded

- ””
Decimal’)
e Permiten representar numeros naturales de una forma digito Cadigo
alternativa al binario natural. decimal BCD
e Se asigna un codigo de 4 bits a cada digito decimal. Un 0 00O00O
numero decimal se codifica en BCD digito a digito. 1 000 1
e Elcodigo BCD mas habitual es el BCD natural —}
(existen otros codigos BCD). 2 0010
e Ejemplo: 3 0011
7840 =01111000gp 4 0100
e La codificacion BCD de un numero no tiene por qué 5 010 1
coincidir con el coédigo binario natural:
784, = 1001110, 6 (0110
e INCONVENIENTE: No todas las combinaciones / 0111
corresponden a un codigo BCD. Por ejemplo,1110z¢p 8 1000
no existe.
_ - . : L 9 10 0 1
e VENTAJA: Facilidad de conversion decimal-binario.
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Codigos progresivos y ciclicos

e Dos codificaciones binarias se dice que son adyacentes si solo
hay bit diferente entre ambas.

e 0000y 0001 son adyacentes, ya que solo difieren en el ultimo bit

e 0001y 0010 no son adyacentes, ya que los dos ultimos bits son diferentes

e Un codigo se dice que es progresivo si todas las
codificaciones consecutivas son adyacentes.

e El cddigo binario natural no es progresivo, ya que 0001 y 0010 no son
adyacentes.

e Un codigo se dice que es ciclico si ademas la primera y la
ultima codificacion son adyacentes.

e Los codigos progresivos y ciclicos mas utilizados son:
e (Cddigo Gray

k e Codigo Johnson /
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Codigo Gray
e EI Cdodigo Gray es un cddigo progresivo y ciclico
e Ejemplo de Cdédigo Gray de 3 bits:
Decimal Codigo
Gray
0 00O
1 0O 0 1
Todas las
2 011 codificaciones
3 010 consecutivas son
4 11 0 adyacentes
3 1 1 1
6 1 0 1
k 4 100 /
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Codigo Gray

e Construccion del codigo Gray de n bits:

Primero se copian los codigos de n-1 bits y se afiaden otros n-1 copiando
los anteriores en orden inverso

Luego se afiade un cero a la izquierda en los de arriba y un uno en los de
abajo

e Codigo de 1 bit: (1)
e Cadigo de 2 bits: 0 00

1 0 1
—1 q I
0

.
o -

\_

/
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Codigo Gray

e (Caodigo de 3 bits:

0 O 0O 0 O
0 1 0O 0 1
1 1 o 1 1
1 0 0O 1 0
1 0 q 11 0
1 1 1T 1 1
0 1 10 1
0 O 1.0 O

\ e Iterando se pueden construir los codigos Gray de n bits /
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Conversion entre los coédigos
Gray y Binario Natural
Se puede convertir directamente de Gray a Binario y de Binario
a Gray, sin necesidad de construir toda la tabla: BIN GRAY
0 0 0 0JjO O O0 O
BINARIO A GRAY: 000 100 0 1
(AAsA; ... Apain 2 (BoB1B; ... By)aray R I
°* B,=A, 0 0110010
* B,=A+A . _ 0100/011°0
¢ B;=A(1)+A; Ejemplo: 010 1/0 1 11
* . 1011BIN91110GRAY 011 0/,0 10 1
®* B,=A.1+tA. 01110100
1 0 0 01
GRAY A BINARIO: 10 0 1|1
(A0A1A2"'An)GRAY 9(BOB1BZ"'Bn)BIN 1.0 1 01
* By=A, 1.0 1 1)1
: gf?:go Ejemplo: 110 01
.« 2 2 10116gay > 11015y trent
11 1 01
\ ¢ Bn=An+Bn—1 /
11 1 1)1
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Codigo Johnson

\_

e Es otro cddigo progresivo y ciclico

e En cada codificacion aparecen agrupados los ceros a la izquierda y

los unos a la derecha, o viceversa.

e Ejemplo codigo Johnson de 3 bits:

Decimal Johnson
0 O 0 O
1 o o0 1
2 o 1 1
3 1 1 1
4 1 1 0
5 1 0 O

/
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Codigos alfanumeéricos

e Representan simbolos, que pueden ser:
Digitos
Letras mayusculas y minusculas
Signos de puntuacion
Caracteres de control (espacio, salto de linea, retorno de carro, etc.)
Otros simbolos graficos (operadores matematicos, etc.)

e Un cddigo alfanumérico minimo que contenga los 10 digitos,
las 26 letras del alfabeto inglés, mayusculas y minusculas (52),
necesita al menos 6 bits.

e Los codigos mas utilizados en la actualidad son:
Caodigo ASCII (7 bits)

Caodigos ASCII extendidos (8 bits)
k Caodigos unicode (8-32 bits) /
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Codigos ASCII y ASCII
extendidos

e El codigo ASCII ("American Standard Code for Information
Interchange”) fue publicado por primera vez en 1963.

e Es un codigo de 7 bits (128 codigos) estandar que contiene:
Digitos
Letras mayusculas y minusculas del alfabeto inglés internacional
Signos de puntuacion
Caracteres basicos de control

e Los cdodigos ASCII extendidos se utilizan para anadir
caracteres adicionales:
No son estandar, difieren de una region a otra

Los 128 primeros cédigos coinciden con el ASCII estandar por
compatibilidad

\_ /
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/Cédigo ASCII Estandar

o 1 /2 3 4 &5 6|7
Q0 NUL DLE space [J @ P : p
1 (soH B&,| ! |1 A Q@ a g
2 |STX |DC2 | " 2 B R | b r
3 E™ &5F # 13 C St s
4 (eotr/pc4 | § | 4 |D| T | d |t
§ ENG NAK % 5 E U e wu
6 ACK SYN & B F VW  f @ w
7 | BEL [ETB @ 716 W g @ w
8 |BS (CAN| ( | B | H | X | h | X
9 |HT (EM | )}  § | | Y | i | ¥
A LF |suB| * JI|IZ || z
B | vT |ESC| + K | [ k I
C|FF|FS | , | < L\ | |
D|cR|6s| - [ = | M| ] |m]|}
E | S0 RS = N 4 n o~
F 7?0 0 | del

\ s |us | 7 | % B

/
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Codigos ASCII Extendidos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 -A B -C D
0-
oo o002 003 0004 ooos|  coos| ooo7|  coos ooce| cooa| osoe| osoc| cooo| oooe|  oooF
i-
0010 0011 0012 0013 0014 os|  oote|  om7 0018 o018 oo oote| ooic| oo omeE| oo
o v l#lslwl&l [ =+, -1.17
0020 ga21 o022 0023 o024 oes|  coze| ocer|  ceze oo2e| coza| omeB| osec| cozo| ooee|  ooeF
310 |1 |2 (34|56 |7 |8|9|:]|;|<|=]|>]|2?
0030 0031 0032 0033 0034 o03s|  oose| o7 0038 0039|  003A oose| ooac| ocoao| oose| oo
+-|@|/ A/ B|C|D E|F|G/H|I|J| K| LIMN|O
0040 0041 0042 0043 0044 ooes|  ooss|  ooer 0048 oodo| o0osa| oo4B| oodc| cosn|  ooee|  ooer
5| PIQ|R|S|T|U|VIW X |Y|[Z|[|\N[]|™]_2
0050 0051 0052 0053 0054 ooss| 0058|007 0058 0058  0osA oose| oosc| ocosof  oose|  oosF
6-| " |a|b|c|d|e]|f h| i|j|k|]l | m|n|o
EJ E M P L o - 0060 0061 0062 0063 0064 aves|  ooes| o7 0068 ooeo| oosa| ooes| ooec| ooso| oose|  ooeF
-1 p r|{s|{t|iu|v | w|x|y|z | ~
ACII extendido LATIN_1 0070 o7t 0072 0073 0074 0075 0076 0077 0078 o078 007A 0078 007C 0070 Q07E Q07F
(I S O 8 8 5 9 1) 8- 0080 0081 0082 0083 0084 ooss|  ooss|  ooer 0088 ooso| oosa| ooes| oosc| coso| oose|  oosF
O-
0080 o2 o0ez 0093 0084 ooes| ooee| ooe7|  coes ooea| cosa| oceB| osec| coeo| ooee|  oooF
A- i le | £ | ¥ [8]|7|O©|2|«|[Aal-|®"
ooao|  ooar ooaz| ooa3| ooas| ooas| oome| ooa7| ocoas| oose| coma| ooae| ooac| caap| ooae|  ooar
B- ° + 2 3 s 1[ S 1 o » 14 s 34 ‘-’
ooso|  ooB1 oosz| coe3| ooes| ooms| oome| oos7| ‘coes| oome| coma| ooe| ooec| coeo| ooBe| oomF
Ny , ~ ~ .. (<] ~ 2 A . S z A .
c|ATATATATA|A & E|E[R[E[Y[T[T]T
oaco| oot cocz| oocal oocal oocs| ooce| ooc7| oocs| coce| oocal coce| eocc| oocof  ooce|  oocF
—~ -~ P A -~ ’ A . ra
| P|N|O|[O|O0O|0|0|x || U|0U|U|U|Y|P|B
0000 0001 oo02| o0003] oopa| ooos| oops| 07| oops| oooe| oopa| oooB| cooc| oooo| oooe|  oooF
e-lala|a|a|ld|a|= e | é|é|€é|i|[1|1]|°7
ooeo|  o0oE1 ooez|  ooes| ooes| ooes| ooee| ooE7| ocoes| ooes| ooea| ooee| ooec| ooep|  ooEe|  ooEF
clolalolo|o|o|o|=|e|lalalalaly|p|y
00F0|  00F1 00F2 00F3|  00Fa 0oFs|  oFs|  00F7 oors|  oore| ooFal oore| ooFrc| ooFo| ooFe| ooFF
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Codigos ASCII Extendidos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A -B -C D -E -F
o- oom 000z 0033 0004 0005 0aoe 0oa7 ooos 0002 0ooA DI0B ooac o000 [ 000F
L ooof oot ootz| oois| oos| oois| co| aoi7| cos| oot ooia| ooe| ooic| oo oo oorr
5 v lwlslwm|&| [y =+, -1.]7
0020 0021 ooez 0023 D24 oS 0026 o2y o0z Do28 002A OI2E oteC ozD 002E 002F
30| 12|33 (4|[5|6|7|8|9|:]|;([<|=|>]2?
oo oo3r| oosz| ooss| ooss| ooas| cose| ooor| coss| oose| oosa| ‘oose| oosc| cosmo| oose| oosr
4-|@|A|B|C|D|E|F|G H I |J|KILIM[N|O
o0e0f ooar| ooe2| ooes| oosa| ooes| ooss| over| coss| ooe| oosa| oous| oosc| oowo| oonee| ooer
5-| P R|IS|ITIUIVIW XY |Z|[|\|]["™]-
ooso| 0051 oosz| ooss| ooss| ooss| oose| aos7| ooss| oose| oosa| oose| oosc| ooso| oose| oose
EJEMPLO: 6-| |a|b|c|d|e]|f h|(i|j|k|]l | m|n|o
- ooeo| oosr| ooe2| ooss| ooes| aves| oces| “over| coss| ooeo| “oosa| ooes| ooec| ooso| ovse| over
. . ers - ris|(tfu|v | wlx z -
AS C I I eXte n d Id O C I rI I ICO 7 pDD7D fuoal ooz 0073 DoTa 0075 oaTe o077 0a78 yDDm 0a7A 0078 IDDTC 0070 007E 007F
I S O 8 8 59_ 5 8- ooeo| oos1| oos2| oosa| ooes| ooes| ooss| ooer| ooss| ooss| oosa| ooes| ooec| ooso| oose|  aoer
9- D80 o021 boaz 0033 D084 0035 0026 o037 o028 Doea 00RA -] ooec o0 009E 00aF
. E(p|rlels|1|1]T|m|m|a|k]|-]|V]|U
L I I ) I ) I I I I I I I I I
B-|A|B|B|T E|X|3| U N|K|J M|H|O|II
0410 M D412 0413 D414 0415 0416 0417 0418 D412 1A 041B nd1c 1D 041E 041F
c-|P|C|T|V || X| || U Dj{Il|Db|bl|b|3|[K|A
os20| osz1| os2| oazs| os2s| osas| oece| osa7| osz8| oaze| oe2a| owee| oec| ouo| ome| osr
p-la |6 |B|r|a|le|x|3|u|#|K|JX|M o | m
oaa0 ou3r| oe32| ouss| oasa| osss| oase| owar| ouse| owsm| oeaa| oasm| oasc| owo| oase| oas
E-lplc|T | x| o9 |w|m|s|Bl|b |3 || 1
0440 0441 0442 0443 0444 0445 0448 0447 0448 0449 0448 ns4e 044C 0440 044€ 0asF
-l é || |e|ls|i|i|j|m|wm|h|k|§|V|u
ave| ous1|  oes2| oess|  ousa| oess| oese| ousr| ouss| 0wl ousa| oase| oesc| ooar| Cosse| oase
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Codigos Unicode

e Los cdodigos Unicode (“Universal Code”) fueron creados en 1991 para tener
codigos alfanuméricos estandar, comunes en todas las regiones
Se utiliza el mismo cédigo unicode para idiomas Chino, Arabe, etc.

e Como maximo necesitan 32 bits
Los primeros 7 bits permiten la compatibilidad con ASCII
Con 1 byte se puede representar el cédigo US-ASCII
Con 2 bytes: caracteres latinos y alfabetos arabes, griego, cirilico, armenio, hebreo, sirio y thaana.
Con 3 bytes: resto de caracteres utilizados en todos los lenguajes
Con 4 bytes: caracteres graficos y poco comunes

e Diferentes versiones de representacion. Las mas comunes:
UTF-8: Cddigos de 1 byte, pero son de longitud variable (se pueden utilizar 4 grupos de 1 byte para
representar un simbolo)
UCS-2: Cddigos de 2 bytes de longitud fija
UTF-16: Cddigos de 2 bytes, de longitud variable (se pueden utilizar 2 grupos de 2 bytes para
representar un simbolo)
UTF-32: Cddigos de 4 bytes
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Codigos Unicode

0400 Cyrillic 04FF
040 041 042 043 044 045 046 047 048 049 04A 04B 04C 04D O04E O4F
oJJE|A|P|a|p|e WV |GQ|T|K|Y|I|A|I3|V
|E|B|C|6|c|é|w|{|lq|r|x|y[K| i ¥
/B|B|T|8|T|h|B|O|#|F | H|IX|XA XY
EJEMPLO: T |T Y r|y|f|Ble|d|F|u|x|K|ld|a|y
e Parte del Unicode correspondiente al ~ *|€|X|® |1 ||cjl€\V| o |5 HITUx £ W) 1
alfabeto cirilico sfS|E|X|e|x|s|ie\v|O |5 Tl e il
Se necesita el segundo byte o| LK m | 3| AV S PKIBIT 3 EIOT
para la representacion L3 |d3|ai|a|V|OIxmaHe6r
e J M i [EA|Oy| s q O |bI
e Las codificaciones completas se g HA A e P W29 12105
pueden encontrar en: b b bbb R EAE M
. B K|B|K |5 |B|HB|O|N h|g|9|6
http://www.unicode.org/charts SRR RIS 2R RQIERIE 121 T12(2]F
el B|JI|bl|x 61| h|& 7§ ¢lh 3|6 |F
JKM|b|M|b |k EROb|K|T[€| K DX
o H H U EmO|b|K|[T|eM|Xk|5|x%
el Y|OO|olwo|y |28 P|K|Y|E€M3 ITIX
flIIII(A|o|sa|lu|2|®|plk|y|e|]|3|F]|x
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Codigos detectores y correctores
de errores

e En los sistemas digitales pueden aparecer errores

Errores fisicos de los circuitos
Interferencias electromagnéticas (EMI)
Fallos de alimentacion eléctrica

Etc.

e Codigos detectores de error:
Pueden permitir detectar un error en la codificacion

e Codigos correctores de error:
Permiten detectar un error y ademas corregirlo

e Los codigos detectores de error y los codigos
k correctores de error no utilizan las 2" posibles /

codificaciones con n bits
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Codigos detectores de error

e Codigos de paridad:

Anaden un bit adicional (paridad del numero) que permite detectar
errores simples en la codificacion (error en 1 bit)

La paridad que se considera es la de la suma de los n bits de la
codificacion
® NOTA: |la paridad no tiene nada que ver con si la codificacion binaria

es par o impar (un numero binario es par si acaba en 0 e impar si
acabaen 1).

Dos posibles convenios:

¢ Anadir un 0 cuando la paridad sea par y 1 cuando sea impar: Se
denomina codigo de paridad par (ya que considerando la suma de los
n bits + el bit de paridad la paridad siempre es par)

® Anadir un 1 cuando la paridad sea par y 0 cuando sea impar: Se
denomina codigo de paridad impar (ya que la suma de los n bits + bit
paridad es siempre impar)
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Codigos detectores de error

\_

e Ejemplo de paridad:

Cadigo detector de errores (coédigo de paridad
impar) a partir del cédigo binario natural de dos
bits:

e Ejemplo de utilidad del codigo detector:

Si utilizamos este c6digo en una comunicacion
entre dos sistemas binarios, el sistema receptor
podria detectar si hay un error comprobando la
paridad.

Ejemplo: Se transmite la codificacion 001, y el
receptor recibe la codificacion 000 (error en el
ultimo bit).

Paridad de 001: impar No coinciden:
Paridad de 000: par Error detectado

- A O o

- O - O
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Codigos detectores de error

\_

e Existen mas codigos detectores de error:
Numero de unos:

® Se anade a la codificacion la suma de unos de la codificacion (no soélo

la paridad de la suma, sino la suma completa)
Numero de transiciones:

® Se afade a la codificacion el numero de transicionesde 0Oa1yde 1a

0 en la codificacion

Cadigos CRC (Cyclic Redundancy Checking):

® Buscan anadir el menor numero posible de bits que permitan detectar

el mayor numero posible de fallos
® Estos codigos también permiten corregir algunos errores

e Los codigos mas utilizados son los de paridad (por
su sencillez) y CRC (por su eficacia)

/
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Codigos correctores de error

e Los codigos correctores permiten no solo detectar sino también
pueden corregir un error.

e Para que un codigo permita corregir errores, la distancia
minima (numero minimo de bits diferentes entre dos
codificaciones) debe ser mayor de 2.

Se puede corregir la codificacion buscando la codificacion mas cercana
perteneciente al codigo

e Hamming describié un método general para construir codigos
con distancia minima de 3, conocidos como cédigos de
Hamming

e Estos codigos son importantes, a partir de ellos se obtienen
muchos de los utilizados en sistemas de comunicaciones (por
k ejemplo los codigos de bloque Reed-Solomon) /
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y reales

e Ademas de los codigos binarios vistos hasta ahora,
hay otros codigos importantes que se utilizan para
representar numeros enteros y numeros reales:

Numeros enteros: Codigos de signo y magnitud, Complemento a
Uno, Complemento a Dos

Numeros reales: Cddigos de Punto fijo y Coma Flotante

e Estos codigos se estudiaran en detalle en el Tema 4.
Aritmética Binaria

\_ /
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