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Estructura y metodologia de la codificacion

1. Introduccion:

El ser humano recibe informacion del mundo exterior a través de sus sentidos, ingresa esta
informacion bajo la forma de imagenes, sonidos olores, temperaturas, etc. Esta informacion, es
procesada y amacenada en el cerebro. Al tener que transmitirla es donde se plantea e problema
gue s bien hoy parece simple, también llevd muchas décadas a la humanidad, y sigue avanzando a
través de las nuevas técnicas de comunicacion que aparecen dia a dia.  Si se hace un andlisis
cronoldgico, se nota claramente que en los albores de la humanidad, €l conocimiento se transmitia
de maestro a discipulo o de artesano a aprendiz en forma verbal, todo €l conocimiento se perdia al
fallecer una persona pues este no quedaba plasmado en ningin medio. Al aparecer las primeras
formas de escritura, € conocimiento queda asentado y se transmite mas alla del conocimiento
personal.

Como se puede apreciar en € parrafo anterior, se plantean dos problemas:

- Los simbolos empleados para transmitir lainformacion.
- Losmedios empleados para almacenarla (piedra, papel, tela, etc).

Cuaquier lector de este texto puede interpretarlo en virtud de conocer € idioma con que esta
escrito, pero no es geno a la existencia de muchos otros lenguajes, 1os cuales pueden o no basarse
en los mismos simbol os, pues por ggemplo e Idioma Inglés se basa en casi el mismo Alfabeto, pero
no igual pues por gemplo no existe la“A” y existe “&”; también si analizamos & idioma Chino,
este no emplea ni siquieralos mismos simbolos, como tampoco su sintaxis.

En resumen, existen distintos |diomas o L enguaj es, estos pueden emplear el mismo
o diferentes conjuntos de simbolos o cddigos, € conjunto de codigos de un idioma
respecto a otro no necesariamente tiene que tener la misma cantidad de simbolos

En la actualidad existe una gran variedad de medios de almacenamiento de informacion, como son
el papel, las cintas, los diskette, los CD, los videos, etc.

2. Codificacion dela | nformacion:

Cuando la informacion que originariamente se encontraba representada en un Alfabeto Al, se
convierte aun segundo Alfabeto A2, se dice que ha sido Codificada.

El caso mas sencillo es cuando existe una correspondencia biunivoca o biyectiva entre ambos
alfabetos, es decir a cada simbolo de Al le corresponde uno y solo uno de A2 y viceversa. Esta
condicion no siempre se cumple.  El caso més conocido es e del Cédigo Morse, sumamente
difundido pues es quien da origen alatransmision de informacion a distanciaa través del Telégrafo.
Si se andliza el funcionamiento de este sistema de codificacion, se distingue claramente e concepto
de Alfabeto y Codificacion, pues este sistema solo dispone de 2 cédigos o simbolos: Punto y Raya
(es decir es un sistema binario = solo dos estados). Por |o tanto si se desea transmitir un texto en
Castellano que posee 26 simbolos a través de un telégrafo que solo tiene dos simbolos, no existira
una correspondencia biunivoca entre ambos, es por esta razén que se debe hacer empleo del
concepto de codificacion, asociando a cada simbolo del afabeto Castellano un conjunto de
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simbolos del Alfabeto Morse, codificando de estaformalainformacion (Ej: A=.-,1=.., T =-,
Z = --.., etc) . Oftra caracteristica que posee este codigo es la de no ser de longitud fija, cualidad
que se tratara mas adelante, pero que no se desea pasar por alto. También se vera mas adelante que
el pasaje ainformacién binariaes|o cotidiano paradialogar con un ordenador.

Existen también cddigos que poseen la singularidad que a un mismo caracter destino es decir una
misma secuencia binaria, pueden corresponder mas de un simbolo origen, es decir méas de una letra
en Alfabeto Castellano. Aunque parezca extrafio estos codigos existen y justamente se llaman
Cadigos singulares. El mejor jemplo de estos es el Codigo Baudot o Alfabeto Internacional Nro 2
gue se tratara mas adel ante.

NECESIDAD DE CODIFICAR LA INFORMACION:
- Transmision automaética de Informaci on.

- Abreviar laescritura (Matriculas, Formularios, Cédigos de articul os, €etc).
- Hacer secretao ininteligible la Informacién (Cifrado).

3. Cbdigosdelongitud fijay variable:

Hasta ahora no se ha hecho referencia, pero queda claro que el cédigo Morse puesto de gjemplo no
posee la misma longitud de codificacion en cada caracter, este en particular fue disefiado asi adrede,
para aprovechar la probabilidad de ocurrencia de los distintos caracteres, asignandole una menor
cantidad de simbolos a los que mas ocurrencias de aparicion poseen. Estos codigos se llaman de
longitud variable o Cédigo Compacto y se estudian afondo através de la Teoria de la Codificacion,
cuyos precursores fueron Shannon y Hartley.

En la actualidad por el contrario, la masa de los protocolos de comunicaciones y Sistemas
operativos, suelen emplear Cédigos de longitud fija o Codigos Blogue es decir que cada uno de sus
caracteres es representado por igual cantidad de simbolos, en genera estos codigos facilitan la
velocidad de codificacion y decodificacion, optimizando el rendimiento del sistema, como se veraa
continuacion, los ordenadores actuales, emplean conjuntos definidos de informacion gque ya casi
estén Universalmente estandarizados.

4. Sistema de codificacion binario:

4.1. Introduccioén:

En el capitulo anterior se menciond latransmision analdgicay ladigital. Hoy en dialatransmisién
digital es la protagonista absoluta de la escena.  Esta situacion se basa en |la capacidad que tiene
para ser Regenerada infinitas veces, siendo cada vez idéntica a la sefial original actividad que no se
puede realizar con la transmision anal6gica pues esta a ser Amplificada, cada vez que se lo hace
incorpora ruido o distorsién que se va sumando a la sefial original, Ilegando un momento en € que
es ininterpretable. El pasaje del mundo digital al analdgico y viceversa, hoy se puede realizar en
todo tipo de sefial. Este fendmeno es llamativo pues actividades netamente anal 6gicas como son la
voz, lamusica o € video, hoy son de mucha mayor calidad s se las trata digitalmente (CD, DVD,
telefonia celular, etc).
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El concepto de la transmision binaria va asociado al pasaje 0 no de corriente o luz a cierre o
apertura de una compuerta o relé, etc, de forma tal que se puede asociar un valor de 1 (uno) o 0
(cero), acorde ala presencia o no de energia o sefial.

Un elemento biestable en €l que se pueden diferenciar netamente dos estados se [lamara Variable

binaria.

Como el término Digito Binario es sumamente extenso, se convino en abreviarlo y llamarlo BIT
por Blnary DigiT).

4.2. Parametros considerados en la construccién de un codigo:

a

Eficacia: El nUmero de digitos binarios no podra ser superior a Log, N, siendo N €
Numero de simbolos a codificar.  Cuanto més cercano esté el resultado de este
logaritmo a la cantidad de digitos binarios empleados mayor seré la eficiencia, siendo
del 100 % si los valores son iguales.

Valores numéricos: El codigo debera ser capaz de reconocer cifras decimales para su
posterior tratamiento matematico.

Ordenamiento: EL codigo debe facilitar las clasificaciones u ordenamientos habituales,
como por gemplo & ordenamiento alfabético.

No singularidad: No repeticion de simbol os.

Univocamente decodificable: Que no se preste a ambigiiedades en su extension, es
decir que a concatenar los simbolos no se pueda presentar la posibilidad de poder ser
interpretado con distintas opciones.

Decodificacion instantanea: La presentan los codigos gque incorporan la capacidad de
prefijo. Al llegar determinado simbolo 0 concatenacion de estos, automaéticamente se
sabe que ha finalizado ese carécter.

Seguridad: Es deseable que € cbdigo protga la informacion respecto a la transmision,
facilitando la deteccion y/o correccion de errores.

5. Medidas de | nfor macion:

5.1. BIT: estado l6gico equivaenteal o 0.

5.2. Byteu Octeto: Agrupacion de 8 bit.

Esta definicion es la que realmente se universalizo para el tratamiento de la informacion y la
pal abra octeto es hoy una de las bases de la transmisién de informacion, larazon de ser de esta
convencion radica en:

- Lacapacidad suficiente de codificacion que posee un octeto es decir 256
posibilidades diferentes.

Si se plantea € conjunto de posibilidades este ird desde: 0000 0000 , 0000 0001 ,
0000 0010, 0000 0011, 0000 01000............. 1111 1111,
Antelo cual permite hasta 256 codigos diferentes.

- El f&cil pasgje entre el sistemadecimal, hexadecimal y binario.
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Suma
Decimal 128 + 64 + 32 + 16 + 8 + 4 + 2 + 1 = 256

Peso
Decimal 128 32 16
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O

64
Binario b b B b
8 4

o |T |00

4
b
4

Peso 2 1
hexadecimal

Suma 8+4+2+1=F 8+4+2+1=F FF
hexadecimal

EJEMPLO

Suma
Decimal 128 + 32 + 2 + 1 = 163

Peso
Decimal 128

N
=

Binario 1

[ERN
[

o|o|o
[ERN

0 0 0
0 0 0
Peso 8 0 0 0
hexadecimal

Suma 8 +2 = A 2 +1 =3 A3
hexadecimal

Hexadecimal: Conjunto del6 simbolos (0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E ,F).

5.3. CARACTER: Es la unidad de informacion a nivel alfabeto humano, representa cualquier
simbolo del alfabeto usado como alfabeto normal. Selos clasificaraen:

Alfabéticos: Letras en mayusculas y minusculas.

Numéricos. digitosde 0 a9.

Especiales: Puntuacion, paréntesis, operaciones aritméticas y 16gicas, comerciales, etc.

2 o T o

De operaciéon y control: Destinados a control de la transmisién de Informacion
(Retorno de carro, nulo, SYN, ACK, DLE, EOT, SOH, etc)

5.4. Bloque, Mensaje, Paquete, Trama: Son distintas formas de agrupamiento de Byte, y se
definen acorde a las distintas técnicas de transmision de informacion o Protocolos de
Comunicaciones.

6. Tiposde codificacion binaria:

6.1. Codigo Hollerith:

Este sistema de codificacion disefiado por Hermann Hollerith, toma por gemplo las tarjetas
perforadas que controlaban telares, inventadas por Jacquard. Se basa en tarjetas de 80 columnas
por 12 filas de perforaciones, siendo cada filala representacion de un caracter, es decir que por cada
tarjeta se podian representar hasta 80 caracteres. Como cada columna tiene doce posibles
orificios, se trata de un codigo de 12 bit.
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Si bien las tarjetas perforadas duraron mucho tiempo, en la actualidad es un medio que ya no existe,
razon por la cual no se profundizard més sobre este tema.

6.2. Codigo para € servicio de Telex (Alfabeto I nternacional Nro 2) (Codigo Baudot):

Este cddigo lo disefié Baudot en e Siglo XIX (Quien dio origen a la Unidad de medida de la
velocidad de modulacién [Baudio]), y consta de 5 hit, por o que si bien cabe esperar que pueda
codificar 32 simbolos, en realidad sirve para codificar 58. Para poder implementar esta técnica de
codificacion SINGULAR, posee dos caracteres especiales (11111 = letras , 11011 = digitos). Al
accionar una de estas teclas, automaticamente todos |0s caracteres que siguen a continuacion seran
interpretados acorde a significado de esta tecla (por Ej: letras), si luego se desea cambiar a otro
conjunto, se debera presionar la tecla contraria (por Ej: digitos) y a continuacién todos los
caracteres que siguen se interpretaran como digitos.

6.3. Codigo BCD (Binary Coded Decimal — Decimal Codificado en Binario):

Si se emplean cuatro bit, es posible obtener 16 posibles combinaciones (2x2x2x2= 16, es decir 2'°),
como se menciond anteriormente basado en la notacion posicional, cada bit tiene un peso acorde a
la posicion que ocupe en €l cuarteto ( 8, 4, 2, 1). S se desearealizar un pasaje directo desde este
codigo binario de longitud fija (4 bit) a un sistema decimal, lo mas répido es realizar la operacion
en forma directa sumando su peso relativo.

(=
Peso 8 |Peso4 [Peso 2 [Pesol |Decimal
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9

Si bien se desperdician 6 posibilidades, se beneficia con la velocidad de codificacion.
6.4. Codigo EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Information Communication):

Este codigo fue disefiado por IBM, laidea basica es anteponer a codigo BCD 4 posiciones més,
con lo que se obtiene un cddigo binario de longitud fija de 8 bit. Fue y sigue siendo muy usado
internamente en los ordenadores, y se lo suele ver representado a través de pares de nimeros
hexadecimales. EL lengugje de programacion ASSEMBLER, pionero de la programacion se
realizaba (Gracias a Dios ya no) sobre la base de este Cadigo, razdn por la cual era atamente
eficiente ( e inhumano), pues se programaba directamente en lenguaje de méquina.

6.5. Codigo ASCII (American Standard for ComputersInformation I nterchange):
Es un cédigo de 7 bit que hallegado a ser €l estdndar mundial de transmision de Informacion.

Este se impuso luego de la Conferencia Plenaria que se celebré la ITU (Internationa
Telecommunication Union) en e afio 1968 en la Ciudad de Mar del Plata (Argentina).
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6.6. Alfabeto Internacional Nro 5;

Este codigo es muy similar al ASCII, pero contempla particul aridades de cada Pais y otra especiaes
referidas alos idiomas diferentes al inglés.

Posee una Version Internacional de referencia (VIR) que proporciona la flexibilidad anteriormente
mencionada. Se logra estandarizar a través de dos grandes organizaciones como son ITU e ISO
(International Standard Organization).

6.7. Codigo PC-8:

Es e codigo que realmente se usa en las computadoras personales, y como esta basado en el ASCII,
muchas veces se o confunde con este. Este codigo es de 8 bit y es el que bajo sistemas operativos
DOS o Windows aparece a presionar latecla[ALT]. A partir de este codigo es que se da origen a
todos los conjuntos de caracteres que ofrece hoy cualquier procesador de texto (New Roman, Sans
serif, aria, etc). Ese codigo, toma como base la mencionada VIR, es por esto que muchas veces se
lo sule llamar ASCII ampliado.

6.8. Codigo 4 de 8:

Aunque es un codigo de 8 bit, fue disefiado como uno de 6 bit en cuanto a las posibilidades de
codificacion que este ofrece y para poder convertirlo facilmente aBCD. Las Unicas combinaciones
vélidas son aguellas dénde 4 de los 8 bit son ceros y los otros 4 son unos, asi por gemplo la
combinacion 1100 0100, 0100 1000, 0000 0001, 1111 1100, no son validas por no poseer cuatro 1y
cuatro 0. Latotalidad de los codigos que ofrece son 70, y como BCD sblo tiene 64, hay 6 de ellos
gue no pueden traducirse, los cuales son funciones de control que BCD no usa. La redundancia
gue impone este codigo, es empleada para la deteccidn de errores, y € precio que se paga es que de
256 combinaciones, solo emplea 70.

7. Verificacion de codigos:

A pesar de contar con sistemas de transmision altamente confiables, estos no son perfectos y la
posibilidad de ateraciéon del estado de uno o varios bit no es nula, razén por la cual, muchos de los
codigos mencionados emplean medidas que permiten verificar laintegridad de lainformacion.

La técnica més simple es € control de paridad que consta de agregar bit adicionales, los cuales a
través de la suma binaria del simbolo transmitido, se obtendra un valor 0 0 1.  Acorde a este
resultado, se puede tomar como convencion agregar un bit adicional que identifigue claramente €l
resultado de esta suma, esta convencion se puede optar a través de una metodologia PAR o IMPAR,
es decir que a integrar este nuevo bit se determinara la paridad o imparidad del resultado. Si se
opta por € control PAR, la suma de la totalidad de los bit (incluyendo € de paridad) debera dar
como resultado siempre un nimero par, ante lo cual, si la sumadel caracter sin paridad daba PAR,
el bit de paridad a incluir serd un 0 y por e contrario si la suma del carécter sin paridad daba
IMPAR € bit de paridad aincluir seraun 1; como se puede apreciar en ambos casos la suma total
de los bit (datos y bit de paridad) dard como resultado SIEMPRE PAR. Si se decidiera el empleo
de paridad IMPAR, se implementa de modo inverso, obteniendo como resultado SIEMPRE IMPAR
en lasumade latotalidad de los bit (datos y bit de paridad).

El equipo que recibe esta informacién debera estar configurado con la misma légica que e emisor
es decir ambos PAR o0 ambos IMPAR, pero no se puede configurar distinto. Al ir recibiendo los
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distintos caracteres, irarealizando la misma suma que hizo el emisor, luego de la cual comparara el
bit de paridad, € cual s coincide esta correcto, pero s en su suma detecta que debia ser PAR y
encuentra que € resultado es IMPAR (0 viceversa), sabra fehacientemente que existio un error alo
largo del sistema.

Es claro también que s se alteran 2 bit 0 cualquier numero par _de estos, la suma de
verificacion coincidira perfectamente, no detectandose el error. Espor estarazon que esta
técnica es de las mas basicas que se emplean, existiendo en |a actualidad estrategias mucho
mas comple as para esta actividad.

8. Tiposde codificacion en banda base:

Al transmitir informacién en banda base, esta sera unipolar, polar, o bipolar con o sin retorno a
cero; pero a su vez, existen diferentes metodol ogias de generar las transiciones entre un estado de
tension y otro. Es en realidad la légica que se emplea para la transmision fisica de informacion.
Cada una de estas |6gicas se disefian para sincronizar la transmision, minimizar o maximizar las
componentes de continua (secuencias seguidas de unos o ceros), aumentar la velocidad de

transmision respecto a la de modulacion, etc.  Estas técnicas de codificacion se detallan a
continuacion.

8.1. Diferencial:

Al presentarse un uno existira unatransicion, ante un cero no.

0 -= transicion

1 -= No transicion I I I I-r

8.2. Manchester:

Ante la presencia de un uno, existira una transicion positiva ante un cero serd transicion
negativa. Con esta técnica se elimina la componente de continua pues siempre existira una
transicion, es por esta razon que se trata de un codigo autosincronizante pues a ir recibiendo
cada bit, se sabra perfectamente donde empieza y termina, pues existira una transicion.  El
inconveniente que posee es que duplicara el ancho de banda empleado. Como se representa a
continuacion, también se puede pensar su regla de formacion através del XOR (or exlusivo).

XOR
ojofo 0 1 1 0 1 0 1
}?11] ijLOCK

1-= transicion= I

0-= transicion=—, _I | __I__Ej_,_E
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8.3. Manchester diferencial:

Ante la presencia de un cero, existira una transicion siempre negativa en la mitad del
intervalo. Ante la presencia de un cero, s € siguiente es cero, no habra transicion, si es un
uno, existiratransicion positiva o negativa a final del intervalo.

0-=Transic 1/2 Interv 0
(Siempre --) I—
1-=5i el siguiente:
es 0 Mo transic. I
es 1 Transic.
(al final +4 -)

8.4. Miller:

Ante la presencia de un uno existira transicion en la mitad del intervalo. Ante un cero si €
siguiente es un cero habrd transicion al fina del intervalo, si es un uno no habra transicion.
Este método garantiza por lo menos una transicion cada dos intervalos significativos,
reguiriendo con esto menor ancho de banda que & cédigo Manchester.

1-=Transic 1/2 Interv
0= 5i el siguiente:
€3 1 Mo transic.
es [0 Transic.
(al final del
Interv.)

8.5.HDB -3:

Se basa en € cddigo AMI (Alternative Mak Inversion), que es en realidad el Bipolar sin
retorno a cero, pero a este le agrega una novedad que permite eliminar las componentes de
continua producidas por secuencias de ceros. Esta técnica agrega un bit [lamado bit de
violacion, €l cual se colocara siempre gue se presente una secuencia de tres ceros seguidos, y
se distinguira por encontrarse con la misma polaridad que € ultimo uno aparecido (es decir
sin inversiéon). Para reducir la posibilidad de errores, propone también dos tipos de bit de
violacion, aquel que se presenta luego de una secuencia par de unos desde la Ultima violacion
y €l que se colocara luego de una secuencia impar de unos desde la Ultima violacidn, como se
detalla a continuacion.

0 I L T L A I O A OV IO |
1 1 R v 1
1 v 1
8.6.4B —3T:
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Este codigo toma secuencias de 4 bit binarios (dos niveles) y los convierte en ternas de bit de
tres umbrales de deteccion, reduciendo aun 75 % el ancho de banda. En esta codificacion se
desperdicia capacidad de codificacion pues sobre 2* = 16 codigos fuente se transforman a un
espacio posible de 3* = 27, dgjando de lado entonces 27 — 16 = 11 cddigos no utilizados.

Binario Ternario
0000 0 -1 +1
0001 -1+10
0010 -1 0 +1
1111 0 +1 -1
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