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Sistemas de numeracao

Decimal
Binario
Hexadecimal
Octal
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Os pilares da teoria da informacao

* As tecnologias de transmissao de informacao



Elementos de um sistema de
transmissdo de informacdo
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Emissor Canal > Receptor
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Transmissao serial

‘cemso




Exemplos de informacao transmitida
de modo serial

Informacao escrita
Informacao falada
Codigo Morse
Internet



Transmissao paralela




Exemplos de informacao transmitida

em paralelo

Sinais que viajam
pelos

barramentos do
computador

Sinais de transito

Expressdes faciais
Marcas comerciais
Simbolos

ldeogramas




No cerebro, cada hemisrerio
processa um tipo diferente de
informacao

* Ainformacao serial é
processada no
hemisfério
esquerdo

 Ainformacao paralela é
processada no
hemisfério direito.




Parte 2




Transmissao serial

‘cemso




Telegrafia: Codigo Morse

* Criado por samuel F.B. Morse
em 1837
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Codificacao binaria nos computadores

A
Vll(m;nx)
ALTO
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para um -
circuito digital BAIXO
(binario 0)
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Transferéncia de dados serial
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Problemas da Cdodificacao Morse e
da codificacao binaria

Ao longo do caminho a sinal vai se i

amortecendo e deformando. -

O que limita muito a velocidade
de transmissao.

Este problema foi r.esolvido em s B
parte pela telegrafia de corrente M N
dupla onde o traco era uma |

corrente elétrica numa direcao, e m

o ponto corrente huma outra
direcao.

Mesmo assim, o problema da
atenuacao continuava.



Transmissao de informacao e ondas senoidais

 Contudo, se a sinal for uma C A € A

onda senoidal, esta conserva M Canal “near">/\/\

sua frequiéncia com

[] N o . N . \ ) \ )
independéncia da distancia (se

o canal for linear como por

exemplo um cabo elétrico ). ,f'”'_'““«\\ ™

e Esta propriedade permite a
transmissao via frequéncia
modulada e a transmissao FSK

Fi



Transmissao FSK

* Frequency-shift keying ou
Modulacao por
chaveamento de

Cata

frequéncia.

e Digitos binarios podem ser
transmitidos por uma onda

senoidal cuja frequéncia é SIS

diferente para o zero ou
para o um.

Modulated Signal
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Formas de corrigir os erros na
transmissao serial de informacao

* Atransmissao de informacdao no computador

utiliza a redundancia (repetir varias vezes a
mesma mensagem)

» Utilizacao de bits de paridade (par e impar)

e Codigos de correcao de erros (codigo de
Hamming.



Causas dos erros

» Porque ocorrem os erros?

» Como vimos, temos diversos canais de comunicacao que sao
fisicamente diferentes e conseqlientemente diferentes tipos
de erro podem ocorrer:

» Um link de comunicacdo pode romper,

» A sinal se atenua ao longo de grandes distancias.

» Uma linha telefénica pode ter muito ruido,

» Uma posicdao de memoria (uma célula) pode falhar,
» Etc;

» No nosso estudo iremos considerar que
independentemente da causa fisica, um erro é uma
mudanca de um bit de um estado para outro estado

(0 paraloul para0)



Erros e Cdodigos de Deteccao

» Existem 2 formas de tratarmos um erro:

1 — detectar e notificar o erro e o receptor tratara o erro,
2 —recuperar o erro;

» Em ambos os casos informacoes adicionais ( bits

adicionais ) sdo acrescentadas para informar o
receptor como obter a informacao original.

» Existem formas de informar se 2 conjuntos de
bits sao iguais ou nao.



Erros e Codigos de Deteccao

» Uma definicdo muito usual é a Distancia de Hamming,
gue aponta quantos bits 1 conjunto de bits é diferente
do outro.

» Ex: a sequUéncia 0110 e a seqliéncia 1110 estao
separados pela distancia 1 de Hamming.

» Conseguentemente, 2 conjuntos que estao separados
pela distancia de Hamming igual a zero sao iguais;

» Para essa medida fazer sentido os conjuntos
comparados tém que ter o mesmo numero de bits;



Erros e Codigos de Deteccao

» Bit de Paridade
» Qualqguer conjunto de bits possui um nimero par ou
impar de 1’s

» Paridade par: quando o nimero de 1’s de uma seqiiéncia de
bits é par,

» Paridade impar: quando o nimero de 1’s de uma sequéncia
de bits € impar;

» Para a deteccao de erros é adicionado um bit a
uma determinada sequéncia de bits, o bit de
paridade,

» Um sistema de comunicacdo sé pode operar com
um tipo de paridade,



Erros e Codigos de Deteccao

Exemplo:

PARIDADE PAR PARIDADE IMPAR
P BCD P BCD
0 0000 1 0000
1 0001 0 0001
1 0010 0) 0010
0 0011 1 0011
1 0100 o) 0100
0 0101 1 0101
0 0110 1 0110
1 0111 0) 0111
1 1000 o) 1000
0 1001 1 1001




Erros e Codigos de Deteccao

» O bit de paridade pode ser adicionado no inicio
ou no fim da sequéncia de bits e isso depende
somente do projeto do sistema;

» Um bit de paridade sé consegue detectar um
numero impar de erros, isto € ,1 erro,3 erros
numa sequéncia mas nao consegue detectar 2
erros;

» Imagine um sistema com paridade par e transmitindo a
seqliéncia: 0101
» Com o bit de paridade focaria 00101

» Supondo que ocorra um erro no 3 bit o receptor recebera:
00001 e apontara um erro pois perceberd um numero um par
de 1’s numa paridade par.

» Agora, se ocorrerem 2 erros e o receptor receber: 01010 nao
percebera o erro pois o numero de 1’s sera par;



Erros e Codigos de Deteccao

Exercicios:

1. Determine o bit de paridade par aos seguintes
grupos de codigos:

1010 111000
101101 1000111001001
101101011111

2. Um sistema de paridade impar recebe os seguintes
grupos de codigos:
10110,11010,110011,11011110100 e
1100010101010. Estao todos corretos?



Erros e Codigos de Deteccao

»Vimos que com o codigo de deteccao de
paridade é possivel detectar o erro mas nao
corrigi-lo,

» O cdédigo de Hamming permite que, alem
da deteccao de um erro,seja possivel
especificar qual foi o bit no qual o erro
ocorreu e corrigir o erro:



Erros e Codigos de Deteccao

1. Se o numero de bits de dados projetados for d
entao o numero de paridade p é dado por: 2° >
d+p+1 (1). Ex:

Se tivermos 4 bits podemos determinar p por
tentativa e erro:

se p=2temos 22=4ed+p+l =7 e portantoa
equacao 1 nao se satisfaz,

se p= 3 temos 23 = 8 e satisfaz a equacao 1 portanto
sao hecessarios 3 bits de paridade para
proporcionar a correcao de um erro em uma
sequéncia de 4 bits;



Erros e Codigos de Deteccao

2.Insercao dos bits de paridade no codigo:
» No nosso exemplo temos 4 bits de informacdo e 3 de paridade,

» O bit mais a esquerda é o bitl, o proximo é o bit 2,..:
biti, bit2, bit3, bit4, bits, bit6, bit7

» Os bits de paridade estdo colocados nas posicoes correspondentes as
potencias 1,2,4,8,... (neste exemplo, nas posicoes 1, 2 e 4)

Pl’ Pz, Dl’ P3, D2, D3, D4



Erros e Codigos de Deteccao

» Para determinar o valor dos bits de paridade,é necessario
determinar a quais bits o bit de paridade esta associado. Para isso
montamos a seguinte tabela:

Designagéo |:>l P2 D1 P3 D2 D3 D4

dos Bits
Posicédo do 1 2 3 4 5 6 7
bits
NumeNro da 001 | 010 | 011 | 100 | 101 110 111
posicao em
binario

Bits de dados
dn

Bits de
Paridade Pn

Tabela de posicionamento de bits para um codigo de correcao de erro de 7 bits



Erros e Codigos de Deteccao

» 0O numero da posicao do bit de paridade
P2 tem 1 bit no meio. Devemos verificar
todas as posicoes que tém 1 no meio (
inclusive P2). Portanto, P2 verifica os bits
das posicoes 2,3,6 e 7. O bit de paridade
identifica a quantidade de 1°s
e,dependendo se foi definido paridade par
ou impar ele é preenchido.




Erros e Codigos de Deteccao

» Exemplo: Determinar o cédigo de Hamming para o

numero 1001 usando paridade par:

» Passol: determinar p — numero de bits de paridade necessarios:
2P=23=8
d+p+l=4+3+1=8 Atende a equacéo (1)

portanto 3 bits de paridade sao suficientes

» Passo 2: Construir a tabela com os bits de paridade posicionados:

Posicao do bits
Numero da posigédo em binario

Designacéo dos Bits Pl

1

001

I:’2
2

010

Dl
3

011

P3
4

100

D2
5

101

D3
6

110

111

Bits de dados dn

Bits de Paridade Pn




Erros e Cdodigos de Deteccao
» Passo 3: Determine os bits de paridade:

»bit P, verifica os bits das posi¢oes 1,3,5 e 7 e tem que ser 0
para que o numero de 1’s seja par nesse grupo,

> bit P, verifica os bits das posi¢oes 2,3,6 e 7 e tem que ser 0
para que o numero de 1’s seja par nesse grupo,

> bit P, verifica os bits das posi¢des 4,5,6 e 7 e tem que ser 1
para que o numero de 1’s seja par nesse grupo,
»Passo 4: inserir os bits de paridade na tabela e
obtenha o cddigo que sera enviado: 0011001

Designacéo dos Bits P P D P D D D
Posicédo do bits 1 2 1 3 2 3 4

Numero da posi¢éo em binario 1 2 3 4 S 6 7

001 010 011 100 101 110 111
Bits de dados dn 1 0 0 1

Bits de Paridade Pn 0 0 1




Deteccéao e correcao de erro com o Cadigo

de Hamming

» Para a deteccao do cédigo de Hamming temos o seguinte
procedimento:

» Devem ser geradas tantas verificacoes quantos forem os bits de
paridade. Se forem 3 bits de paridades,serao geradas 3
verificacoes e assim sucessivamente,

» Passo 1: inicie comegando por P, . verifique o grupo quanto a
paridade correta. Se for correta coloque 0 e se for incorreta
coloque 1,

» Passo 2: Repita o passo 1 para grupo de paridade,

» Passo 3: O numero obtido pelo resultado de todas as verificacoes
determina a posicao do bit errado. Esse é o cddigo de posicéo de
erro e se todas as verificacoes forem corretas nao ha erro. A
primeira verificacao gera o bit menos significativo.



Deteccéao e correcao de erro com o Codigo de
Hamming

» Exemplo: Imagine que a palavra 0011001 seja transmitida mas o receptor

receba 0010001. Como o receptor nao sabe que ocorreu um erro,ele deve
verificar se ocorreu ou nao.

passo 1: desenhar a tabela de posicao de bit:

12 verificagao: o bit P, verifica as posi¢des 1,3,5 e 7 e existem 2 1’s nesse grupo
entao a paridade é correta -> 0,

29 verificagdo: o bit P, verifica as posi¢des 2,3,6 e 7 e existem 2 1°s nesse grupo
entao a paridade é correta -> 0,

32 verificagao: o bit P; verifica as posi¢des 4,5,6 e 7 e existe um 1 nesse grupo
entao a paridade é incorreta -> 1

Resultado: o cédigo de posicao de erro é 100 e esta na posicao 4 da palavra. Ele
e 0 e deveria ser 1 e o codigo corrigido ¢ 0011001

Designagédo dos Bits
Posicéo do bits Pl P2 Dl P3 D2 D3 D4
Numero da posi¢gdo em 1 2 3 4 S 6 !
binarig?????77772777227275333333303333333333333
””””””””” 001 010 011 100 101 110 111
Bits de dados dn 1 0 0 1
Bits de Paridade Pn 0 0 1




Codigos de erros

» Como vimos, a deteccao de erros implica em um aumento de
numero de bits a serem transmitidos,

» Implica em um aumento de processamento na comunicacao,

» Em algumas situacOes nao e viavel a verificacdo de erros em
todas as transmissoes. Exemplo:

» As mensagens transmitidas na Internet pelo protocolo IP tém no
cabecalho da sua mensagem um campo para verificacao de erro, o
campo checksum. As estacoes e os roteadores da rede so verificam
erro nos cabecalhos dessas mensagens e deixam para as aplicacoes

verificarem os erros,quando isso for necessario. Ex: transmissao de um
programa (FTP).

» E se 0s erros ocorrem no proprio campo de checksum?
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Brincadeira do baralho



Brincadeira do baralho

Ouros: Paula
Paus: Maria
Copas: Renata
Espadas: Shirley

1: Aguilar

2: Antunes
3:Camargo
4:Dos santos
5: Fernandes
6: Oliveira

/: Ferreiro
3:50uza

9: Tanaka
10: Taniguchi



Transmissao paralela via séries de
Fourier e componentes principais

Permite reducao do numero de canais por
onde a informacao é transmitida



Transferéncia de dados paralela
Nos computadores um bit é transmitido
por cada canal

Computer d s Printer




