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Abstract

El presente es un proyecto de software llevado a
cabo para la Catedra de Comunicaciones de la
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad
Regional Cordoba durante el afio 2006 en caracter
de trabajo de promocion. El software desarrollado
conjuntamente con este trabajo de indole tedrico
tiene como objetivo explicar mediante medios
visuales y con fines educativos, los distintos tipos de
codigos de deteccidn y correccion de errores que se
pueden aplicar con la finalidad de concretar una
transmision sin alteracion de informacion mediante
la deteccién de alguna posible falencia en la
recepcion y solicitando retransmision o mediante la
correccion de los bits erroneos. Los codigos de
deteccion y correccion de errores explicados son:
Control de Paridad Simple o por Caracter, Control
de Paridad por Bloqgue o Matriz, Hamming, Cédigo
de Redundancia Ciclica (CRC).
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Introduccion

La necesidad de intercambiar informacion
que caracteriza a todo ser humano condujo
a la creacion de distintos medios y sistemas

de comunicaciones, para hacer posible
dicho intercambio de manera rapida y
eficiente. Estos sistemas de comunicaciones
han ido evolucionando rapidamente gracias
a los avances tecnoldgicos y a los distintos
estudios realizados en el area de las
telecomunicaciones. Para poder llevar a
cabo la transmision de datos en el tiempo o
distancia desde un punto, llamado fuente a
otro denominado destino, es necesario
contar minimamente con alguin tipo de
sefial, generalmente electromagnética y un
medio que sirva como lazo entre el emisor y
el receptor que sea capaz de transportar
dicha senal.
En el campo de las comunicaciones, mas
precisamente en la transmision de datos
existe la probabilidad de que ocurran
errores, una alteracion de informacion
debido a distintas causas: las sefiales
emitidas pueden sufrir deformaciones como
atenuacion, desfasaje; u otros factores como
el ruido (ya sea impulsivo, blanco, térmico,
ecos, diafonia, etc.) .El problema de ruido
puede causar la pérdida importante de
informacion; es por ello que existen
técnicas de deteccion y correccion de
errores que trataremos en este trabajo de
promocion  para la  Céatedra de
Comunicaciones de la Carrera Ingenieria en
Sistemas de Informacion de la Universidad
Tecnoldgica Nacional Facultad Regional
Cérdoba.

El objetivo del presente trabajo es
acercar al lector al mundo de la deteccién y
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correccion de errores que se pueden
producir en la transmision y/o recepcién de
informacién, facilitarle al mismo el
entendimiento del tema en cuestion y
procurar que comprenda correctamente
como funcionan, para qué nos sirve y qué
ventajas y desventajas tienen los distintos
codigos existentes para la deteccion vy
correccion de errores.

Elementos del Trabajo y metodologia

Modelo Bésico de Comunicacion.

| Fuente M Transductor In M Codificador M Modulador

% Inconvenientes con la sefial

Medio de comunicacién

L Demodulador |" Decodificador |" Transductor out |_>| Presentacion |

Figura 1

Como apreciamos, en todo modelo
bésico de comunicacién existe una fuente
que desea transmitir informacion, un
conjunto de componentes (Transductor,
Codificador, Modulador) que se encargan
de adecuar la informacién al medio de
comunicacion, que es el encargado de
transportar la informacion. En el extremo
receptor sucede exactamente lo contrario
(conceptualmente) que  permite la
adecuacion de la informacion para el
entendimiento al receptor de la misma.

En este modelo de comunicacion los
inconvenientes que puede sufrir una sefal
gue viaja por un medio de comunicacion
puede estar dado basicamente por:
inconvenientes propios del medio de
comunicacion o0 inconvenientes que aporta
el ambiente.

Ya sea por la naturaleza propia del
medio de comunicacion o por el ambiente
gue lo rodea la informacion alterada es un
problema realmente grave a la hora de

querer realizar el acto o proposito que se
esta buscando: comunicar.

Un fallo en la comunicacion puede
traer aparejado problemas importantes que
hacen a la conducta y necesidad de estas
dos partes (emisora y receptora) de
comunicarse.

Por eso surge el interrogante: si en
el ambiente existen fendmenos aleatorios
que pueden modificar el contenido de un
mensaje que se desea transmitir. ¢(Cémo
hacer para saber si el mensaje recibido es el
que realmente deseaba transmitir el emisor?
Esa es una de las grandes preguntas de las
comunicaciones que surge de manera
directa de la comprension de lo que una
comunicacion en si significa y de
contemplar la realidad de la existencia de
tales inconvenientes, capaces de
distorsionar un mensaje original que se
desea transmitir.

Para solucionar este problema el
hombre recurri6 a la codificacion. La
codificacion en su sentido mas primitivo
consiste en camuflar un mensaje mediante
un codigo conocido tanto por emisor como
receptor. Al momento de la transmision el
mensaje se pasa a un determinado codigo
(que puede incluir la codificacion del
mensaje en el sentido de seguridad o
simplemente en el sentido de control) y en
el extremo, al ser recibido, se comprueba
que el mensaje codificado recibido
corresponda a los estandares
preestablecidos en cuanto a lo que es valido
se reciba.

De este modo se puede verificar si el
mensaje se ha transmitido correctamente o
si ha sucedido algo que altera la intencién
inicial de la parte emisora.

Este trabajo discute justamente eso;
distintas técnicas de deteccion y correccion
de errores que implican en cierto sentido
una codificacion determinada.

La idea es poder tomar conciencia
de la importancia de estas técnicas en la
comunicacion entre dos partes (emisora y



receptora) y analizar tanto sus pros como
contras.

Como vimos anteriormente los
inconvenientes en la sefial surgen
(mayoritariamente) durante la transmision
de la misma de un extremo a otro y suceden
en el momento en que la informacion parte
de una unidad origen a otra destino pasando
por un medio de comunicacion que posee
contacto directo con un ambiente
totalmente impredecible y variante.

Ahora para comenzar a entender
mejor el tema:

(A que nos referimos cuado
hablamos de Inconvenientes en la sefial?

Inconvenientes en una sefal

Son causados por fendmenos
inherentes al medio de comunicacion y al
medio ambiente, y producen alteraciones no
deseables en la informacion que se quiere
transmitir.

Atenuacion

Uno de los inconvenientes tipicos
que se presentan cuando se realiza una
transmision de datos. Consiste en la
degradacién de la sefial por pérdida de
potencia, en funcién de la distancia y la
frecuencia. Se mide en decibeles.

Ruido

El ruido es una sefial no deseada en
un medio de transmisién. Son procesos
aleatorios y pueden ser medidos a traves de
la sefial, generalmente usando la potencia
de la misma y teniendo en cuenta la
relacion sefial / ruido.

A pesar de que los ruidos son
inevitables en todo sistema, es posible
minimizarlos.

Algunos tipos de ruidos pueden ser
los siguientes:

= Térmico: este tipo de ruido esta asociado
al movimiento de los electrones. Si un
electron se encuentra a una temperatura
diferente al cero absoluto tendra una
energia térmica que se manifestara a
través de movimientos aleatorios, y se
producira (en el conductor donde se
encuentra dicho electron) un voltaje
aleatorio denominado ruido térmico.

= Impulsivo: es un ruido de muy corta
duracion, en comparacion con el tiempo
que transcurre entre un impulso y otro, y
de muy alta frecuencia. Otra caracteristica
de este ruido es que su intensidad
aumenta bruscamente durante un impulso.

= Microcortes: es cuando se producen
cortes en la transmision. Son de corta
duracion, pero producen errores en la
sefial irrecuperables.

= Interferencia inter-simbolos: o también
conocida por sus siglas en inglés como
ISI. Cuando transmitimos una sefial
digital, las diversas componentes de
frecuencia que la constituyen llegan al
receptor con retrasos variables (Jitter), y
esto produce una distorsion por retardo de
la sefial recibida. La magnitud de la
distorsién aumenta conforme se eleva la
tasa de bits de los datos transmitidos, por
la siguiente razén: conforme se
incrementa la tasa de bits, algunas de las
componentes de frecuencia asociadas a
cada transicion de bit se retrasan y
comienzan a interferir las componentes de
frecuencia asociadas a un bit posterior. La
distorsion por retardo también se conoce
como interferencia inter simbolos; su
efecto consiste en variar los instantes de
transicion de bit de la sefal recibida.
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Caodigos de
Deteccién y Correccién de Errores

Control de Paridad Simple o por Caracter

El método de Paridad Simple o por
Caracter es un método capaz de detectar
errores en la transmision de una cadena
binaria, pero sin especificar el lugar donde
se produce ese error.

Por este motivo, decimos que el
método es detector pero no corrector, ya
que solo se limita a pedir retransmision del
mensaje si llega distorsionado.

La paridad por carécter trabaja
agregando redundancia a los datos a
transmitir, es decir que aflade mas
informacion al mensaje que se va a enviar
para que el receptor pueda realizar el
control y saber si lo que lleg6 fue correcto o
no. En este método tal redundancia es
minima comparada con los otros métodos
pero también trae aparejado ciertos
inconvenientes. Es un método muy simple,
pero presenta algunas desventajas. Una de
ellas es que puede fallar ante ciertas
circunstancias, como por ejemplo cuando
por un error en la transmision el bit que se
ve afectado es precisamente el que realizaba
el control, o cuando se modifica de manera
uniforme un ndmero par de bits. Otra
desventaja, es que en un medio ruidoso, una
transmision correcta podria tardar mucho
debido a las sucesivas retransmisiones, 0
en el peor de los casos, no darse nunca.

La distancia de Hamming para el
método de Paridad Simple es 2, es decir que
se necesitan 2 errores para transformar un
mensaje valido en otro.

Este método es utilizado por otros
métodos detectores y/o correctores de
errores como Hamming o Paridad por
Bloque.

Este método afiade un bit,
denominado bit de paridad que indica si el
nimero de bits de valor 1 en los datos
precedentes es par o impar, compensando la
cadena que se desea transmitir. Si un solo
bit cambiara por error en la transmision, el

mensaje cambiard de paridad y el error se
puede detectar. Cuando hablamos de
paridad par, nos estamos refiriendo a que
la cantidad par de 1s de una cadena binaria
la indicamos con un 0. En cambio, cuando
hablamos de paridad impar, nos estamos
refiriendo a que la cantidad par de 1s de una
cadena binaria la indicamos con 1.

Por ejemplo:

Supongamos que queremos
transmitir la siguiente cadena de datos

1011100

y se esta trabajando por convencién
entre emisor y receptor con paridad PAR en
el blogue de datos, como la cantidad total
de unos es 4, es decir un namero par, se
afiade un bit de paridad 0 (cero) para indicar
que ES PAR, o si se trabaja con paridad
IMPAR, un 1, quedando:

10111000
(Trabajando con Paridad Par)

10111001
(Trabajando con Paridad Impar)

Si al receptor le llegara una cadena
con un bit erréneo (trabajando sobre el
ejemplo que usa Paridad Par), por ejemplo

11111001

inmediatamente podré advertir que la
paridad no es correcta y que por lo tanto ha
ocurrido un error en la transmision.

Ahora bien, si la cadena recibida fuera:
0111100

el receptor, al ver que el bit de paridad es
correcto, interpretara que el “mensaje”
también lo es, cuando en realidad la cadena
llegd con dos bits intercambiados, es decir
con 2 errores.



Control de Paridad por Bloques o Matriz

Es una extension al método de
paridad simple, pero que permite la
correccion de errores. Consiste en aplicar
un control de paridad a varios bloques de
datos binarios (éstos en conjunto conforman

una matriz).
Esquematicamente, Paridad por
Bloque utiliza paridades vertical y

horizontal, y se representa como sigue:

Figura 2

Otra forma de ver el grafico
explicado anteriormente y que ayuda a la
construccion de la matriz es considerar a
cada fila de la misma como un bloque de
datos, y la paridad de dicho bloque es
controlada por un bit adicional de paridad
(paridad horizontal) como se explico
anteriormente. Obsérvese la siguiente
figura:

MATRIZ DE DATOS BINARIOS

o BITS DE PARIDAD
BLOQUE {1 — D } {Uno para cada blogue)
—~O
Paridad
30 » |:| Horizontal

Paridad
Djjj - Wertical
hvﬂ

BLOQUE DE CHEQUEO
DE PARIDAD

Figura 3

Ademaés, se afiade un bloque de
chequeo o control de paridad que controla a
su vez la paridad de cada una de las
columnas de la matriz de datos (paridad
vertical). También es llamado bloque de
control.

Asi, el bit 1 del bloque de control se
encarga de controlar la paridad en los bits 1
de cada bloque de datos vy asi

sucesivamente por cada bit del bloque de
control, logrando lo que se denomina un
control de paridad vertical.

La deteccion de errores en este
sistema se realiza mediante la interseccion
fila/columna de errores detectados. Asi pues
si se identifica que hubo un error en la
paridad de los bits que controla el bit 2 del
bloque de control, entonces se pasa a
analizar la paridad en cada bloque de datos
y si alguna presenta error, lo cual se
comprueba analizando el bit de paridad del
bloque de datos, entonces se puede
identificar el bit erroneo.

Por ejemplo:

Supongamos que queremos
transmitir las siguientes cadenas y la
paridad con la que se va a trabajar es impar:

10111 11011 00101 11000
gue vamos a ubicar en una matriz de datos,

de la siguiente manera:

MATRIZ DE DATOS BINARIOS
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Figura 4

Se observa en la figura que a la
derecha de cada bloque (o cadena) existe un
bit que indica la paridad formando una
columna de bits de paridad. También, para
cada columna de la matriz de datos existe
un bit que indica la paridad formando un
bloque de chequeo de paridad.

Supongamos ahora que se produce
un error, y cambia el bit 2 de la cadena 1



(cambia de 0 a 1). En este caso el primer bit
del blogue de paridad horizontal es el que
indica que se produjo un error; sin
identificar la posicion del bit erréneo. En la
misma forma, el bit 2 del bloque de paridad
vertical estaria indicando que existe un
error en alguno de los bits 2 de los bloques
de datos. La interseccion entre la deteccion
de error por parte de la paridad vertical en
conjunto con la horizontal nos indica
exactamente donde se encuentra el bit que
contiene el error, y esto nos permite
corregirlo.

10 20 32 42 50

el 1 1101 1 1 — | O
2|l O] O] 1 0|1 — El
4| 1 0 0 —

o | —
- | —

1 0
ojlo
-~
Indica la posicidn
del bit

Figura 5

La distancia de Hamming para el
método de Paridad por Bloque es 2, es decir
que se necesitan 2 errores para transformar
un mensaje valido en otro; pero ademas hay
que tener en cuenta la posicion donde
ocurre el error.

Hamming

El Cddigo de Hamming es un
codigo de deteccion y correccion de errores
que lleva el nombre de su inventor, Richard
Hamming. Este codigo puede detectar
errores en uno o dos bits, y también corregir
errores en un solo bit. Esto representa una
mejora con respecto a otros codigos, que
pueden detectar errores en un solo bit, pero
no pueden corregirlo.

¢Como trabaja este
Obsérvese la siguiente figura:

codigo?

efal de ervor

Salida de datos

— El }\nd\ca el bit
erroneo

Corector %

Entrada de datos M

Transmision

Figura 6

Cuando se van a transmitir los datos,
se realiza el célculo, representado por una
funcién f, para producir un cédigo. Se
transmiten los datos y también el cddigo,
asi, si se va a enviar una palabra de datos de
M bits, y el codigo tiene una longitud de K
bits, el tamafio real de la palabra a
transmitir es de M + K bits.

Cuando la secuencia de bits llega a
destino, se utiliza el cdédigo para detectar
errores y/o corregirlos. Se genera un nuevo
cédigo de K bits a partir de los M bits de
datos recibidos, que se compara con los bits
de cddigo que se han recibido. Esta
comparacion puede producir alguno de los
siguientes resultados:

e No se detectan errores. Se envian al
exterior los bits captados.

e Se detecta un error y es posible corregirlo.
Se dan a un corrector los bits mas los bits
de correccion de error, lo que produce un
conjunto reducido de M bits a ser
enviados afuera.

e Se detecta un error; pero no es posible
corregirlo. Se informa de esta situacion.

Los codigos que operan de esta
manera Sse conocen como  “codigos
correctores de errores”. Un cddigo se
caracteriza por el nimero de bits de error de
una palabra que puede corregir y detectar.

Para trabajar con el codigo
Hamming, se debe determinar el largo de
dicho codigo. Para ello, si observamos la

Camparacidn




figura anterior, la l6gica de comparacion
recibe como entrada dos valores de K bits.
La comparacion bit a bit se hace mediante
la operacion OR- exclusiva de las dos
entradas. El resultado se denomina palabra
sindrome. Cada bit del sindrome es 0 0 1
segun haya o0 no coincidencia en esa
posicion de bit para las dos entradas.

La palabra sindrome tiene una
longitud de K bits, y tiene un rango entre 0
y 2%-1. El valor 0 indica que no se ha
detectado un error, dejando 2"-1 valores
para indicar, si los bits de datos o de los de
K bits de comprobacion, se debe cumplir:

K 1>=M+K

Esta inecuacion da el nimero de bits
redundantes necesario para corregir el error,
de un solo bit, en una palabra que contenga
M bits de datos.

Es deseable que wun sindrome
contenga las siguientes caracteristicas:

¢ Si el sindrome contiene sélo ceros, no se
ha detectado error.

e Si el sindrome contiene s6lo un bit puesto
en 1, ha ocurrido un error en unos de los
bits de comprobacion. No se requiere de
correccion.

¢ Si el sindrome contiene mas de un bit
puesto a 1, entonces el valor numérico de
dicho sindrome indica la posicion del bit
de dato erréneo. Se invierte dicho bit de
dato para corregirlo.

Para conseguir estas caracteristicas,
los bits de datos y de comprobacion se
distribuyen en una palabra de 12 bits. Las
posiciones estan numeradas de 1 a 12. A los
bits de comprobacion se asignan aquellas
posiciones de bits cuyos niumeros son
potencias de dos. Cada bit de comprobacion
opera sobre todo bit de datos cuyo nimero
de posicion contiene un 1 en la
correspondiente  posiciéon de columna,
conteniendo la paridad.

La distancia de Hamming para el
método de Hamming es 3, es decir que se

necesitan 3 errores para transformar un
mensaje valido en otro.

En Teoria de la Informacion, la
distancia de Hamming es un concepto
ligado a la efectividad de un cddigo. Se le
llama distancia de Hamming al menor
numero de bits que tienen que cambiarse
para transformar una palabra de codigo
valida en otra palabra de codigo valida.
Cuanto mayor sea esta magnitud, menor es
la posibilidad de que un codigo vélido se
transforme en otro cdédigo valido por una
serie de errores

Por ejemplo:

e La distancia Hamming entre 1011101 y
1001001 es 2.

Otro ejemplo:

Supongamos se desea transmitir una
cadena M= 10101101 de longitud m=8.
Segin Hamming la cantidad de bits
redundantes de control (k) necesarios para
realizar el proceso es aquella que
satisfaga (con el minimo valor posible) la
siguiente ecuacion:

2K 1>=M+K
En nuestro caso:

2%-1>=M + K
2%-1>=8+4
16-1 >=12
15>=12

Entonces:

Procedemos a definir los bits de control,
identificando en cada caso los bits de
datos que cada uno se encarga de
verificar. La regla usada es que cada
direccion potencia de dos se asigna a un
bit de control (una direccion con un solo
bit en uno y el resto ceros) y un bit de
control estd asignado a aquellos bits de
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datos que tengan en su direccion al bit
potencia de dos que los identifica.

La comprobacion de cada bit de control
(Ck) queda dada por la siguiente tabla:

1} 0 0 0 1cC1
2l 0 0 1 o0¢cC2
3] 0 0 1 1M
4 0 1 0 0|C3
5 0 1 0 1MmM2
6] 0 1 1 O0/M3
71 0 1 1 1M4
8| 1 0 0 o0)C4
9 1 0 0 1/M5
100 1 O 1 O/M6
111 1 O 1 1/M7
12 1 1 O OMS8

Tabla 1: Tabla de Hamming para codificar
una palabra de 8 bits

Cl=M1® M2® M4 & M5 ® M7
C2=M1® M3 ® M4 ® M6 ® M7
C3=M2® M3 ® M4 ® M8
C4= M5@ M6 © M7 © M8

Cl=1900©0®©1®0=0
C2=1eole0l1=1
C3=021®0®1=0
Ci=1®1®001=1

Supongamos que fallara el bit M4, ello
ocasionaria que los bits de paridad C1, C2y
C3 tengan un valor diferente. Si realizamos
la operacion OR Exclusivo (®) entre el
sindrome que recibimos y el sindrome que
calculamos en destino, obtenemos la
direccion del bit que ha fallado (111 -7-, es
decir la posicion de M4).

Si fallara un bit de paridad el blogue
de datos no provoca un rechazo de la
cadena recibida.

Codigo de Redundancia Ciclica

Los codigos de redundancia ciclica
son muy utilizados, debido a que son
ciclicos. Es decir, cumplen con la propiedad
matematica de que sus elementos rotados
son parte del codigo. La importancia de esto
radica en que la implementacion de un
codigo ciclico con circuitos es muy simple.

Pertenecen a la familia de los
cédigos de blogue lineales (cuyas
principales caracteristicas es que son faciles
de generar y verificar).

El modo de operacién de este
cédigo tan utilizado en la practica es muy
sencillo: se ve al mensaje como un
polinomio P de la forma b, * X"+ b * X"
L +... + bo. Entre emisor y receptor, existe
mutuo acuerdo en cuanto a un segundo
polinomio, llamado polinomio generador
G- Se transforma el polinomio original en
otro polinomio My = P * X", siendo “r”
el grado del polinomio generador, que en la
practica implica afiadir tantos ceros a P
como el grado de G. Se realiza a
continuacion una division modulo dos entre
My Y G, que consiste en realizar una
division normal, solo que en caso de
encontrar un bit en uno, se realiza una
operacion or-exclusivo con Gy y se
continda, obteniendo eventualmente un
resto (el cociente no nos interesa). He aqui
un ejemplo de division utilizando modulo
2:

Figura 7



Luego, se realiza una resta modulo 2
entre My y el resto, o lo que es lo mismo,
se le reemplaza la secuencia de ceros con el
resto (debido a una propiedad matematica).
Este polinomio obtenido, llamado T es lo
que se envia. Al recibir este polinomio, el
receptor lo divide por el G acordado. Si el
resto da cero, entonces la cadena recibida es
valida.

La distancia de Hamming en el
Cddigo de Redundancia Ciclica no se puede
determinar en un primer momento, ya que
depende en gran medida de la eleccion del
polinomio Generador G(x), mas
precisamente de sus factores primos.

Una de las grandes ventajas de este
sistema es que permite realizar la
codificacion, decodificacién y deteccion de
errores a medida que se va realizando la
transmision o la recepcion, sin la necesidad
de almacenar una determinada cantidad
inicial para poder proceder a su inspeccion.
Ademas, dado que la probabilidad de que al
ocurrir un error la palabra sea valida es de
1/2K, siendo K la cantidad de bits de G(x),
es muy confiable. Sin embargo, tiene el
inconveniente de que es muy sensible a los
errores de rafaga. La eleccion de los
diversos estdndares esta basada, de hecho,
en la posible deteccion de una rafaga
pequeria de errores.

Retransmisiones

Retransmision con paro y espera

Es un método de control de errores
en el que tras el envio de cada bloque de
datos, se espera un acuse de recepcion
positivo (ACK) o negativo (NAK). Si es
negativo se retransmite el bloque; si es
positivo se envia en siguiente blogue de
datos; si no hay respuesta después de cierto
tiempo, se retransmite.

Retransmisién Continua

En sistemas Full-Duplex se envian
continuamente bloques de datos hasta que

se reciba un NAK. En tal caso, se reenvia el
bloque fallido y se continda la transmision a
partir de él. Es por esto que los bloques
deben numerarse, y almacenarse en el
receptor.

Retransmision con repeticion selectiva

Es similar al anterior, solo que solo
reenvia el blogue que fall6 y luego continua
donde estaba anteriormente.

Resultados

Como resultado del trabajo de investigacion
realizado, se elabor6 un Software Emulador
de Deteccion y Correccion de Errores. El
mismo tiene fines educativos y su funcién
consiste en emular transmisiones de
cadenas de bits, afectar las mismas a los
distintos posibles inconvenientes que éstas
puedan sufrir en una transmision, y
finalmente aplicar algin método de
deteccion y correccion de errores para
evaluar si ha sufrido alteracion en las
cadenas transmitidas, si se necesita
retransmision o si el dafio provocado puede
ser reparado en del lado receptor.

Discusioén

El Software Emulador de Deteccion y
Correccion de Errores en Transmisiones
afectadas por inconvenientes en la Sefal es
un medio adecuado para la explicacion
gréfica y clara de los distintos métodos de
Deteccion y Correccion de Errores. Al estar
orientado a un perfil educativo, resulta
especialmente facil visualizar métodos que
de otra forma podrian llegar ser costosos de
comprender. El trabajo posee codigo
abierto, puesto que detrds del programa
existen algoritmos especialmente disefiados
y totalmente funcionales que respetan al pie
de la letra los procedimientos seguidos por
los métodos detectores y correctores de
errores. De este modo lo que se ha
conseguido es separar en dos capas la



comprension del tema: por un lado de un
modo grafico, intuitivo y sencillo mediante
la interaccion misma con el software, y por
otro lado, el acercamiento hacia el codigo
fuente, y finalmente con los algoritmos
avanzados que permiten la emulacion de
éstos métodos.

Los autores de este trabajo afirmamos que
en Ingenieria no existen del todo temas
totalmente dificiles si los mismos pueden
“verse” de manera correcta. ElI problema
entonces no es razonar, sino “ver”. La
Ingenieria entra por los ojos y luego se
razona con la mente. Por ello nuestro
software pretende facilitar el primer
contacto del usuario con este tipo de
metodos permitiéndoles asi un primer
“vistazo” que facilite el posterior
procesamiento y razonamiento de los
mismos.

Conclusién

El primer tema desarrollado en este
trabajo fueron los distintos inconvenientes
que pueden presentarse a la hora de
transmitir datos en un sistema de
comunicaciones, en cuanto podemos decir
que no es posible eliminar por completo
(pero si minimizar) los ruidos, ya que
siempre estaran presentes.

Por otro lado desarrollamos algunos
(de los tantos) meétodos de deteccion y
correccion de errores que surgieron a partir
del afio 1950, a medida de que fueron
mayores las necesidades de transmitir
datos, sin perderlos o que sufran
modificaciones debido a los diferentes tipos
de ruidos, o atenuacion u otras
deformaciones de las sefiales a lo largo del
ciclo de la transmisién y recepcion de
dichos datos. De a poco, a través del
ingenio del hombre, fueron surgiendo las
diferentes soluciones a estos problemas que
se presentaban cuando se tenia que
transmitir datos, dichas soluciones fueron el
eje de nuestro trabajo: Codigos de
Deteccion y Correccidn de errores.

Hemos podido ver a través de lo
anterior desarrollado el rol importante que
cumple la deteccion y correccion de errores
en los actuales sistemas de comunicaciones.

Finalmente, la idea central de
nuestro trabajo ha sido poder comunicar de
manera sencilla a través de un software
educativo  emulador tales  métodos
detectores y correctores de errores con la
finalidad de lograr una  sencilla
comprension de los mismos.
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