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Caodigo de Hamming
» Cddigo com as seguintes caracteristicas:
o Distancia minimam =3
- Palavras de até (21 —1) bits, dentre eles i bits de verificacédo
» Método de construcao:
> Enumere os bitsde 1 a2 -1
> Posi¢bes que sado poténcias de 2 sao bits de paridade p
Ou seja, pos(p) = 2", para0<n<i
> Cada bit de paridade p abrange todos os bits para os quais 0 AND

l6gico da posicao de p e do bit de informacgao for # 0

Ex. (n = 1): O bit de paridade na posi¢éo 2 é calculado considerando os bits
informagé&o nas posi¢gbes 3 (011), 6 (110) e 7 (111)
posicdes: 71011 6:11 5:101 4:1 3:011 2:01 1:001
paridade sobre: | | | | 567 | [ 367 | 357 |
t t t
bits de paridade




Cddigo de Hamming

» Adistancia é no minimo 3 porque

o Trocar 1 bit na posi¢ao j qualquer leva a palavra invalida:
posicédo j esta associada a pelo menos um bit de paridade

> Trocar 2 bits nas posicdes j e k também: bits de paridade
envolvendo j e k ndo detectam erro, mas existe ao menos
um bit de paridade que ndo depende de j e k
Afinal, j e k diferem em pelo menos 1 bit

posicées; 71101 611 5101 41 3011 2:01 1:001
paridade sobre: | * | | * | 567 | | 367 [ 357 |

erro em j = 7 =» invalida bits de paridade nas posicdes 4,2 e |
erro em j =7 e k = 5=» invalida bit de paridade na posic¢éo 2

Caodigo de Hamming

» Correcao de erros de 1 bit é simples:

- Posicao do bit em que houve a inversao € dada pela
representacao binaria dos bits de paridade

posigées: 7111 611 5:101 41 3011 201 1:001
paridade sobre: | * | | * [ 567 ] [ 367 | 357
Posicdo do erro Bits de paridade afetados Posicdo do erro Bits de paridade afetados
7 44241 =7 3 2+1=3
6 442=6 2 : 2
5 4+ =5 | |
4 4=4




Cddigo de Hamming

« Alguns detalhes adicionais
> Distancia 3 pode ser estendida para distancia 4: basta adicionar
um bit de paridade calculado sobre todos os bits
> Normalmente, em uma comunicacéao os bits de paridade séo
colocados nas posi¢cdes menos significativas da palavra
Ou seja: bit de paridade da posicédo 2! colocado na posicao i

Cadigo de distancia minima 3 Codigo de distancia minima 4
Bits de dados Bits de paridade Bits totais Bits de paridade Bits totais
[ 2 3 3 4
<4 3 <7 4 <8

<1l 4 <15 5 <lé
<26 5 <3l 6 <32
<57 6 <63 7 <64
<120 7 <127 8 <128

Codigo de Hamming: Exercicios

1) Qual o Cédigo de Hamming (distancia minima 3) com paridade
par que representa a cadeia de informagao 0101?

2) Se os bits de paridade nas posi¢des 1, 2 e 8 indicam erro, qual bit
esta errado?



Caodigo de Hamming: Exercicios

1) Qual o Cédigo de Hamming (distancia minima 3) com paridade
par que representa a cadeia de informacgao 01017

=>» Comece construindo o cddigo da direita para a esquerda, preenchendo
os bits de informacéo e saltando os de paridade

=>» Preencha os bits de paridade usando a regra de abrangéncia

previamente apresentada

7111 611 5101 41 3011 201 1001
d4 d3 42 p3 dl p2 pl
0 [ 0 [ [ 0 [

2) Se os bits de paridade nas posi¢des 1, 2 e 8 indicam erro, qual
bit esta errado?

= 1+2+8 =11

Licao de Casa

0 Leitura Obrigatoria:
o Capitulo 2 do Livro Texto.

0 Exercicios Obrigatorios:
> Capitulo 2 do Livro Texto;
> Lista de Exercicios do Modulo 4.
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