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TECNICAS Y ESTRUCTURAS
DIGITALES

Practica de Deteccion y Correccion de Errores




Comunicacion

Emisor Receptor

Medio de transmisioén




Cdédigo binarios

: o
T O
c
4 o
J
a K=
1]
" O

=

Binario Natural

000O01

11100

/

210000




Deteccion y Correccion de Errores

Distancia Minima
Deteccidn de Errores = d i, — 1

Amin—1

Correccion de errores =

écnicas de Redundancia
Retransmision
Cdodigos M de N
Bit de Paridad
Paridad Horizontal y Vertical

Paridad Entrelazada

Correccion de Errores
Cddigos Hamming
Redundancia

R=1_— bits de informacion
total de bits

Eficiencia
F — bits de informacion
o total de bits




Distancia Minima

Deteccion de Errores = dpyin — 1 BCD 2 de 5

D 1 2 3 6
Sy 701100  Dg.=2
000 D . =1 111000
001 min™ 710100 Errores
011 pes 10010 Delectades
110 Detectados 40 1 010
1-1=0 00110
111 51 0001
101 /01001
100 ~0 0101
500011




Distancia Minima

Correccion de Errores = "“2" SELEICOL

D 1 2 3 06
Cs 01100 D=2
000 5 =4 11000
8(1)1 ain = 710100 Errores
011 10010 Goregibles
1 1 o Corregibles 201010
(11)2=0 5001 10
111 1000 1
101 /01001
100 00101
00011




Retransmision

= Se envia 2 veces el mismo conjunto de datos para realizar la verificacion.

101101

Emisor

Medio de Transmision

Receptor




Codigos M de N

BCD 2de 5

Los codigos M de N tienen distancia minima > 1

U 2 3 O
Propiedades QO 1100
Ciclo: 01100 y 00011 ? ©11000
Continuidad: 10010 vy 010107 ©10100
istancia minima: 10010 y 10001 ? ©10010
Capacidad de Codificacion: 5!/(217(5-2)!) ©01010
; | . 00110
cc = capacidad de codificacion

N! | | 5 1 0001

cc= donde { M =cantidad de bits de marcacion N
M\(N-M)! /01001
_ N =cantidad total de bits 2 0 0 1 0 1
| >0 0011

Ley de formacion: Ponderado (0,1,2,3,6)



Bit de Paridad

Se adiciona un bit (redundante) para aumentar la d ., del codigo.

Binario Sufijo Cddigo Central Prefijo Cadigo

Natural (Impar) Johnson (Par) (Par) Gray

000 1 00O0O0O 0 0O
001 0 00101 100
D.im=2 0100 D,,2 00011 D2 001
011 1 01111 1 01

1 00 O 11011 011

101 1 11110 111

110 1 11000 010

111 0 10100 110

O rrFPr OOPFPF O



Paridad Vertical y Horizontal

Se protege un bloque de datos (matriz) con bits de paridad por filas
(horizontal) y columnas (vertical)

Por ejemplo: 3294,,= 0011 0010 1001 0100 (BCD Natural)

00110 oo;{1§11
Paridad 0 0 1 0|1 5 Paridad 0_0,1'0 O
Par 1 001/ 0 < impar /1 0'!@'1] 1.
01001 T 0 1:.0!0 0
110 oﬁ Control de 0 oi]_:]_ 0

Paridad «_

Vertical




Paridad Entrelazada

Se adicionan 2 bits de paridad, uno que controla los digitos de las
posiciones impares y otro para las posiciones pares.

Control Control
. Pares Impares

OO0 OEE

Paridad Paridad
Impar Impar



Cddigos Hamming (1)

Segun la teoria de Hamming, para detectar y corregir un error de 1 bit en

un codigo de n bits de distancia minima 1, es necesario agregar p bits de
paridad, de modo que

2P>=n+p + 1
Por ejemplo, dado un codigo de 4 bits
21>=4+1+1 2>=6 K
22>=4+2+1 4>=7 Y}

=
ST

23>=4+3+1 8>=8 o/




Cddigos Hamming (2)
¢Como se organizan los bits de paridad? éprefijos? ésufijos?

P; (i es potencia de 2)

Por ejemplo, dado un cddigo de 4 bits
/1/" 1 /1
3 PZ P1
1 01?1 7?72




Cddigos Hamming (3)

éCuales son los bits controlados por cada P;?

P, controla D7, D6, DS
P, controla D7, D6, D3
P, controla D7, DS, D3

¢Como puedo recordar esto?
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P, controla D7, D6, D5
. e . P, controla D7, DG, D3
COdlgOS Hamming (4) P, controla D7, D5, D3

= Ejemplo: Proteja, aplicando el método de Hamming (paridad impar), el
valor 17, codificado en BCD Natural.

1 7
0001 0111




Cddigos Hamming (5)

Ejemplo: Decodifique los siguientes datos, dados en BCD XS-3,
sabiendo que fueron protegidos con el método Hamming

(Paridad Par)
//1()0'41()9

P, > D7,D6,D5 E3=0

1> 1 0 O

P, > D7,D6,D3 E2=0
0->1 0 1

P, > D7, D5, D3 -
0>1 0 1 B9

NO HAY ERROR

1001=6,,

OoO~NOOOULLPEL WN - O
o el ellellelle)
P OO0 O0OO0OF F PF = O
O FRP FPOOF F OO
OrRPOFRPOFOF O

01X0100

P, > D7,D6,D5 E3=1 Posicion
0> 0 1 0 de Error
+101=5,,
P, > D7, D6, D3 E2=0
0->0 1 1 :

P, > D7,D5,D3 . _, :
0>0 0 1 Y 64'10

BT 0111 =4,



Redundancia y Eficiencia

N . Paridad Hy V
Redundancia Binario Sufijo
R=1 bits de informacion Natural (Impar) 0 0 1 1 0
T - 000 1
total de bits
601 o 0010/1
010 0 10010
Eficiencia 011 1 01001
' ] 1 1 00 0
__ bitsde informacion
5= total de bits 101 1 1100 0
110 1
111 0 16
Hamming 3 R=1 T 0,36
R=1 _Z =0,25
1001100 16
3 E=—=0,64
4 4 E=—=0,75 25
R=1_7=0;4‘3 E=7=0,57 4



