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Introducción
Se puede definir la codificación como la conversión de un conjunto de 
símbolos en otro.

• Inicialmente la codificación ha sido utilizada con el propósito de representar 
hechos o situaciones complejas mediante elementos más simples.

• También para esconder en un conjunto de símbolos a los que se le atribuye 
un significado preestablecido, sucesos o información que solo será accesible 
para quién conozca su significado (encriptación).

• Actualmente la codificación se utiliza básicamente con el propósito de 
transmitir información.

• En el caso de las computadoras, la información se 
codifica en forma automática a pulsos eléctricos 
para ser interpretados por los circuitos electrónicos 
del sistema.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CODIFICACIÓN

5V=“1”

0V=“0”
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Se define como código binario al conjunto palabras binarias (cadenas de bits), 
generalmente de igual longitud, que responden a leyes y propiedades preestablecidas, 
con las que puede realizarse una representación unívoca de eventos.

• El origen se remonta a principios del siglo XIX, en base a una teoría
algebraica desarrollada por el matemático inglés George Boole.

• Utilizando eventos y proposiciones de sólo dos estados -verdadero
y falso-, esta teoría constituye el fundamento de las actuales 
computadoras digitales.

• Codificar en forma binaria, reproduce la información con una estructura 
mucha más extensa (desventaja), pero esta desventaja se ve ampliamente 
compensada con su simplicidad (ventaja).

• A partir del concepto binario, dependerá de la organización, agrupamiento y 
leyes de formación, la generación de los distintos códigos.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS BINARIOS

Wikipedia: El código binario es el sistema numérico usado para la representación de textos, o 
procesadores de instrucciones de computadora, utilizando el sistema binario (sistema numérico 
de dos dígitos, o dos bits: el "0" /cerrado/ y el "1" /abierto/)  ←  (puede ser invertido)
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Longitud (4 bits)

Extensión o
capacidad de
codificación 
= 2*n
(ej. 4 bits con
8 palabras)

Código 
binario 

natural de 
3 bits 

U1 – Sistemas de Representación de la Información

ELEMENTOS DE UN CÓDIGO

Extensión o
capacidad de
codificación 

= 2n

(ej. 3 bits con
8 palabras)

ponderado

“Posición más
significativa”
(mayor peso)

“Posición menos
significativa”
(menor peso)

Longitud (3 bits)

primera 
palabra

última 
palabra

Palabras
consecutivas

pesos

Código Johnson 
de 4 bits, 
progresión a 
izquierda, 
marca 1

No ponderado
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• Códigos binarios cíclicos: Son aquellos donde la primera y última palabra del 
código son adyacentes (difieren en 1 bit). Ej. Gray.

• Códigos binarios continuos: La representación de palabras consecutivas son 
adyacentes. Ej. Gray.

• Capacidad de codificación: Cantidad de combinaciones diferentes que forman 
el código, en relación directa con su ley de formación y la cantidad de bits por 
palabra. La máxima capacidad de codificación para n bits es 2n. Ej. Binario 
natural.

• Distancia: Es la cantidad bits que deben modificarse para pasar de una palabra 
a otra cualquiera. Distancia mínima es  la menor distancia entre cualquier par 
de elementos del código. Ej. todos los códigos.

• Códigos ponderados: Cada posición de los bits en una palabra representa un 
valor o peso numérico determinado (similar a los sistemas numéricos 
posicionales). Ej. Binario natural, Aiken, 1 de N.

• Códigos no ponderados: Cada bit dentro de la palabra del código se ubica de 
acuerdo a una determinada ley de formación, sin que le sea asignada una 
significación numérica particular. Ej. Gray, Johnson.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

PROPIEDADES DE LOS CÓDIGOS BINARIOS
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Códigos alfanuméricos
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CLASIFICACIÓN DE LOS CÓDIGOS BINARIOS

ì
í
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Según la Ponderados
 

ley de formación No ponderados
Ley de formación: reglas o 

condiciones bajo las cuales se 
forman las palabras

ì
ï
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ï
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Sin seguridad
Según el nivel

 Detectores de errores
de seguridad

Correctores de errores

Nivel de seguridad: condiciones bajo 
las cuales el código puede detectar 

o corregir error o no
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n = 3 bits
DEC 22 21 20

0 0  0  0
1 0  0  1
2 0  1  0
3 0  1  1
4 1  0  0
5 1  0  1
6 1  1  0
7 1  1  1

n = 3 bits
DEC G2 G1 G0

0 0  0  0 
1 0  0  1 
2 0  1  1 
3 0  1  0
4 1  1  0
5 1  1  1
6 1  0  1
7 1  0  0

n = 4 bits
DEC J3 J2 J1 J0

0 0  0  0  0
1 0  0  0  1
2 0  0  1  1 
3 0  1  1  1
4 1  1  1  1
5 1  1  1  0
6 1  1  0  0 
7 1  0  0  0 

• Tipo: Binario numérico.
• Ciclo: Cíclico.

• Continuidad: Continuo.
• Cap. de codificación: 2*n.

• Distancia mínima: 1.
• Ley de formación: No ponderado, 
progresión de 1 hacia la izquierda.
• Aplicación: Sistemas de conteo.

• Tipo: Binario numérico.
• Ciclo: Cíclico.

• Continuidad: Continuo
• Cap. de codificación: 2n.

• Distancia mínima: 1.
• Ley de formación: No ponderado.

• Aplicación: Álgebra binaria y 
circuitos lógicos.

• Tipo: Binario numérico.
• Ciclo: No cíclico.
• Continuidad: No continuo.
• Cap. de codificación: 2n.
• Distancia mínima: 1.
• Ley de formación: Ponderado.
• Aplicación: Codificación 

numérica general 

BINARIO NATURAL GRAY (O REFLEJADO) JOHNSON (O PROGRESIVO)

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS GENERALES TÍPICOS

línea de
reflexión
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U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS GENERALES TÍPICOS
CÓDIGO GRAY O REFLEJADO DE 4 BITS

Disco generador de código Gray de cuatro bits. Lectura 
mediante un conjunto de cuatro sensores ópticos.

Sensor
   blanco = 0
   negro = 1
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• Su denominación proviene de las siglas en inglés Binary Coded Decimal 
(Decimal Codificado en Binario).

• Cada dígito decimal se codifica aisladamente por un conjunto de bits que 
respondan a una determinada ley de formación, de modo que se sigue 
manteniendo la estructura básica decimal.

• Sus estructuras resultan más simples, ya que solo es necesario considerar 
cualquier configuración de bits que contengan por lo menos diez palabras 
diferentes para ser asignados a los diez dígitos. La longitud mínima es de 4 
bits.

• Estos códigos pueden ser ponderados, no ponderados y aún aleatorios, pero 
siempre es conveniente el empleo de ordenaciones binarias que presenten 
alguna ley de formación predecible o que los relacione con los dígitos que 
representan.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS BCD
(Wakerly, pg. 48; Nelson, pg. 61; Velasco, pg. 64)
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U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS BCD PONDERADOS

pesos con valores 
atípicos .......

Codificación más 
simple, la marca 
puede ser 1 o 0...

genera palabras 
ambigüas

genera palabras 
ambigüas

el código más 
utilizado



Mg. Sergio L. Martínez - Cátedra de Técnicas y Estructuras Digitales - FI.UNJu                     1.2.#11 

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS BCD NO PONDERADOS

cuatro variantes 
para el código 

Johnson

Existe toda una 
familia de códigos 
de exceso. Este es 
el más conocido

los códigos 
aleatorios son 

útiles en casos 
especiales



Mg. Sergio L. Martínez - Cátedra de Técnicas y Estructuras Digitales - FI.UNJu                     1.2.#12 

Bajo los mismos principios que los códigos BCD se pueden codificar los 
símbolos (“dígitos”) octales y hexadecimales.
• El código BCO (Binary Coded Octal - Octal Codificado en Binario) se forma con 

cualquier arreglo de tres bits como mínimo, que permita una capacidad de codificación 
máxima de 23 = 8 combinaciones. No hay límite máximo establecido.

• Similarmente, el código BCH (Binary Coded Hexadecimal - Hexadecimal Codificado en 
Binario) se forma con una estructura de cuatro bits como mínimo, para lograr las 
dieciséis palabras que requieren los símbolos hexadecimales. No hay límite máximo.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

OTRA CODIFICACIÓN DE DÍGITOS

Ejemplo

Ejemplo
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• Al difundirse la actividad informática, se vio la necesidad de extender el 
campo de la codificación no solo a los números, sino también a los 
caracteres alfabéticos, signos, símbolos especiales y algunas órdenes 
simples para los sistemas de computación.

• Debieron ampliarse los códigos binarios para que presenten una mayor 
cantidad de palabras, con diferentes organizaciones de bits, dando lugar a la 
generación de los llamados códigos alfanuméricos o códigos de caracteres.

• En un principio, debido a la falta de estandarización, aparecieron una gran 
cantidad de códigos diversos, que impedía el intercambio de software y 
hardware entre fabricantes.

• Una natural evolución en este aspecto, ha demostrado que una 
estandarización en la codificación de la información resulta mucho más 
beneficiosa tanto para los fabricantes y programadores como para los 
usuarios.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS ALFANUMÉRICOS
(Velasco, pg. 53)
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Tipo: Alfanumérico para tarjetas perforadas.
Ciclo: No cíclico.
Continuidad: No continuo
Capacidad de codificación: 4096 limitado.
Distancia mínima: 1.
Ley de formación: Ponderado.
Aplicación: Ingreso de datos (obsoleto). 

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS ALFANUMÉRICOS TÍPICOS
Código utilizado para representar 
letras, números o símbolos 
especiales, sobre tarjetas 
perforadas estándar de 80 columnas.
Herman Hollerith desarrolló la 
tecnología de procesamiento de 
tarjetas perforadas de datos para el 
censo de los Estados Unidos de 
América de 1890.
Fundó la compañía Tabulating 
Machine Company (1895) la cual fue 
una de las tres compañías que se 
unieron para formar la Computing 
Tabulating Recording Corporation 
(CTR), luego renombrada IBM.

Herman Hollerith
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• Tipo: Alfanumérico.
• Ciclo: No cíclico.
• Continuidad: No continuo.
• Capacidad de codificación: 128.
• Distancia mínima: 1.
• Ley de formación: No ponderado.
• Aplicación: Entrada-salida de datos en sistemas de 

computación personales. 

Es un código originariamente de 7 bits empleado 
en pequeños sistemas de computación para 
traducir caracteres del teclado al lenguaje del 
sistema. Posteriormente ampliado y se utiliza en 
la mayoría de los sistemas tipo PC.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS ALFANUMÉRICOS TÍPICOS
ASCII
Su nombre es acrónimo de American Standard 
Code for Information Interchange o Código 
Estándar Estadounidense para el Intercambio de 
Información. 

En 1963 la American Standards Association 
aprobó el lanzamiento de este código, sentando 
las bases de lo que sería el futuro de los 
dispositivos electrónicos a la hora de 
representar los diversos caracteres en los 
sistemas de computación. 
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• Tipo: Alfanumérico.
• Ciclo: No cíclico.
• Continuidad: No continuo.
• Capacidad de codificación: 256.
• Distancia mínima: 1.
• Ley de formación: No ponderado.
• Aplicación: Entrada-salida de datos en 

sistemas de computación IBM. 

EBCDIC (Extended Binary Coded 
Decimal Interchange Code) 
es un código estándar de 8 bits 
usado por computadoras 
mainframe IBM. 

IBM adaptó el EBCDIC del código 
de tarjetas perforadas en los años 
1960.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS ALFANUMÉRICOS TÍPICOS
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ISO 8859-15 o Latin-9
es la parte 15 de ISO 8859, un estándar 
de codificación de caracteres definido 
por la Organización Internacional para 
la Estandarización (S.I.O.). 

Codifica en 8 bits el alfabeto y otros 
caracteres importantes para almacenar 
textos en inglés, francés, alemán, 
español y portugués en ordenadores.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS ALFANUMÉRICOS TÍPICOS
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• En el manejo y transmisión de información codificada, es posible que se produzcan 
errores debido a la presencia de ruido.

• Estos errores se traducen en el cambio de estado de uno o más bits de la información, 
lo que produce una recepción de datos distintos a los que fueron emitidos.

• Cuando un código binario utiliza todas las combinaciones posibles de su estructura, no 
es factible la detección de errores pues una alteración en una palabra produce otra 
palabra que también pertenece al código. 

• Cuando no se emplean todas las combinaciones posibles, es más factible detectar un 
error, siempre y cuando el error produzca un elemento no perteneciente al código.

Teorema:  En un código binario pueden detectarse errores en n-1 bits por palabra, si y 
solo si su distancia mínima es por lo menos n.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS DETECTORES DE ERRORES
Para que un código binario pueda detectar y/o corregir errores de transmisión, debe 
tener características especiales, generalmente basadas en la distancia mínima

(Wakerly, 58; Nelson, pg. 65)
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• El criterio general para la detección de errores consiste en incorporar algún tipo de 
redundancia en la información que lleva cada palabra del código, de este modo, si una 
parte del elemento se ve afectada durante la transmisión, utilizando la información 
redundante sería posible detectar la presencia del error. 

Bits de informaciónRedundancia = 1  
Total de bits

-

Bits de informaciónEficiencia = 
Total de bits

Redundancia + Eficiencia
= 1 (ó 100%)

E
je

m
pl

os

U1 – Sistemas de Representación de la Información

CÓDIGOS DETECTORES DE ERRORES

                                                              Redundancia = 12,5%

Código de 7 bits + bit de paridad

                             Eficiencia = 87,5%

                                                               Redundancia = 42,9%

Código de 4 bits + 3 bits de paridad

                 Eficiencia = 57,1%
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RETRANSMISIÓN
Consiste en transmitir dos veces cada palabra del código o todo el mensaje. Si en 
ambos conjuntos hay diferencias se ha detectado el error. Sería prácticamente 
imposible que se produjese el mismo error en el mismo lugar para ambas transmisiones.

La ventaja es la simplicidad del proceso para detectar errores. Las desventajas son 
evidentes. Este método presenta una redundancia del 100% y una eficiencia nula.

m1

EMISOR x2
m4 m3m3

RECEPTOR

m1

m1m2

Señal de error

COMPARADOR

DUPLICADOR

MEDIO DE
TRANSMISIÓN
(cable - aire -
fibra - etc.)

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE DETECCIÓN DE ERRORES
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{
cantidadmarcaslongitud
palabras código

5!N = 5      M = 2      10
2! (5 2)!

¾¾® =
´ -123123

USO DE CÓDIGOS M DE N
• Son códigos de N bits de longitud con M (< N) bits fijos en un estado.
• Su distancia mínima es mayor que la unidad, pero no representan estructuras muy 

eficientes.
• Son capaces de detectar una cantidad impar de errores; cuando el número de errores 

en un elemento sea par, pasarán inadvertidos.
• Presentan una baja capacidad de codificación, a menos que se utilicen muchos bits y 

longitudes grandes.
• La cantidad de palabras se calculan como     ---->        N! / (M! x (N-M)!)

Ejemplo

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE DETECCIÓN DE ERRORES
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•Es una técnica muy eficiente empleada para aumentar la distancia en 
un código.

•Consiste en agregar a cada palabra del código, en posiciones 
determinadas, uno o más bits adicionales que incorporan información 
redundante.

•Se puede aplicar en dos variantes: paridad par o paridad impar.

•Cada bit de paridad se encarga de mantener constante la paridad de 
1´s en la palabra del código. Si se produce un error de transmisión y 
cambia cualquier bit de la palabra, la paridad no coincide y el error se 
detecta.

•Una misma palabra puede tener más de un bit de paridad que controle 
la totalidad de los bits o una parte de ellos.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE DETECCIÓN DE ERRORES
BITS DE PARIDAD (Nelson, pg. 66)
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• Paridad par (PP): El bit toma valor 0, si la cantidad de 1´s de la 
correspondiente palabra del código es par –toma valor 1 en caso contrario–, 
de modo que siempre se transmitan una cantidad par de 1´s.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE DETECCIÓN DE ERRORES
BITS DE PARIDAD (BdeP)

• Paridad impar (PI): El bit toma valor 0, si la cantidad de 1´s de la 
correspondiente palabra del código es impar –toma valor 1 en caso contrario–, 
de modo que siempre se transmitan una cantidad impar de 1´s.
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• Cantidad: En una misma palabra de código, se pueden incorporar tantos BdeP 
como sea conveniente. Se pueden combinar los BdeP par con BdeP impar

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE DETECCIÓN DE ERRORES
BITS DE PARIDAD (BdeP)

• Control: Cada BdeP puede controlar un grupo de bits de datos, según criterio 
del usuario. Inclusive el control puede solaparse entre los grupos.

• Posición: Cada BdeP se puede puede ubicar en cualquier lugar de la palabra 
binaria.
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Ejemplo: 
Código BCD Exceso 3 con bit 
de paridad par ubicado como 
prefijo.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE DETECCIÓN DE ERRORES
Ejemplo: 
Código BCD Johnson con bit 
de paridad impar ubicado 
como sufijo.
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Esquema de un sistema físico de transmisión de datos protegido 
con bit de paridad.

SISTEMA
DIGITAL

TRANSMISOR

MEDIO DE
TRANSMISIÓN

SISTEMA
DIGITAL
RECEPTOR

SEÑAL ERROR

G
B
P

D
B
P

GENERADOR
BIT DE PARIDAD

DETECTOR
BIT DE PARIDAD

Esta disposición permitiría únicamente la detección de las palabras de código con un 
error, aunque no puede precisar exactamente cuál es el bit erróneo, por lo tanto no se 
tiene la posibilidad de corregirlos. Para ello se emplean otros procedimientos más 
sofisticados.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE DETECCIÓN DE ERRORES
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• Los códigos correctores se emplean en la transmisión de datos donde no es posible 
retransmitir cuando se detecta un error, como por ejemplo en los sistemas que 
trabajan en tiempo real o sistemas de lectura o medición de variables en procesos 
industriales. 

• Estos códigos no sólo detectan una condición de error. sino que además 
proporcionan la suficiente información para determinar cuál o cuáles son los bits 
erróneos y por consiguiente pueden efectuar la corrección, simplemente 
invirtiéndolos (por ser binarios).

• Actúan con un criterio similar a los códigos detectores de errores, pero requieren 
mayor redundancia.

Teorema:  En un código binario pueden detectarse y corregirse errores en n  bits 
por palabra, si y solo si su distancia mínima es por lo menos 2*n+1.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE CORRECCIÓN DE ERRORES
Para que un código binario pueda detectar y/o corregir errores de transmisión, debe 
tener características especiales, generalmente basadas en la distancia mínima

(Wakerly, pg. 61; Nelson, pg. 65)
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U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE CORRECCIÓN DE ERRORES
RETRANSMISIÓN
Consiste en transmitir tres veces cada palabra del mensaje o todo el mensaje. 

• Si en los tres mensajes (o en cada trio de datos) no hay diferencias,  significa que 
no hay error.

• Si hay un mensaje (o una palabra del trío) diferente, hay error y el mensaje o 
palabra correcta es alguna del duplo que no haya cambiado.

• Con este método se puede detectar y corregir error en un solo bit por palabra.
La ventaja es la simplicidad del proceso para detectar y corregir errores. Las 
desventajas son evidentes. Este método presenta una redundancia del 100% y una 
eficiencia nula.
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Corrección de 1 error con código de dmin = 3

Imposibilidad de corrección de 2 errores con código de dmin = 3

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE CORRECCIÓN DE ERRORES
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Códigos Hamming
• Según la teoría de Hamming, para la detección y corrección de errores en un 

bit en una palabra de un código de n bits, de distancia unitaria, es necesario 
adicionar p bits, de tal forma que se cumpla la relación

2 p   n + p + 1
• Con los p bits adicionales se obtiene un nuevo código de n+p bits. Por ej., 

con notación genérica H(n+p,n), se pueden obtener los códigos Hamming 
H(7,4), H(15,11), H(31,26).

• En este nuevo código se realizan p detecciones de paridad en los bits del 
código original. Luego, en el extremo receptor, la comprobación de los 
códigos de paridad con sus respectivas líneas, generan un número binario 
cuyo equivalente decimal indica la posición del bit erróneo.

• La corrección se realiza invirtiendo el bit con error identificado por el 
sistema.

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE CORRECCIÓN DE ERRORES
(Nelson, pg. 68; Wakerly, pg. 61)
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Esquema de transmisión–recepción de información protegida 
por Hamming
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U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE CORRECCIÓN DE ERRORES
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Generación 
de código 

Hamming H(7,4) 
para código 

base de 4 bits

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE CORRECCIÓN DE ERRORES
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Control de 
recepción de de 

código Hamming 
H(7,4) 

U1 – Sistemas de Representación de la Información

MÉTODOS DE CORRECCIÓN DE ERRORES


