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Na atualidade, os meios de comunicacao transmitem milhares de informacoes a cada fracao de
segundo devido aos avangos tecnolégicos e utilizagao da internet. Contudo, com tantas informagoes
enviadas e recebidas, os canais de transmissao podem sofrer interferéncias e provocarem erros nessas
transmissoes de dados. Para corrigir esses erros, os canais de transmissdo utilizam os Cédigos
Corretores de Erros com o objetivo de detectar e corrigir os erros que possam ocorrer. Recorda-se
que essa area de pesquisa, dentro da Teoria da Informacao, foi iniciada em 1948 por Shannon com
o trabalho “A Mathematical Theory of Communications”, [1].

O presente trabalho aborda o c6digo de Hamming e algumas aplicagoes. Esse ¢ um codigo
simples capaz de detectar e corrigir erros no processamento de sinais e nas telecomunicagoes. O
mateméatico Richard Hamming foi um dos pioneiros na pesquisa e desenvolvimento de Codigos
Corretores de Erros. Trabalhou no laboratério da Bell Telephone colaborando com Shannon.

Hamming observou que as maquinas utilizadas detectavam erros em sua programacao, mas nao
eram capazes de corrigi-los. Assim, a motivagdo de Hamming foi criar um cédigo que fosse capaz
de detectar e corrigir erros. Em outras palavras, uma vez que fosse detectado um erro, a maquina
nao poderia realizar nenhum outro célculo até que o erro detectado fosse localizado e corrigido.
Diante disso, foi desenvolvido o cédigo de Hamming, que é um codigo de bloco linear, baseado na
adicao de bits de paridade sobre um bloco de dados de comprimento fixo, para diminuir a influéncia
de ruidos nas transmissoes. Ressalta-se que o cédigo de Hamming é capaz de detectar dois bits e
corrigir um bit tnico, [2].

Os passos para construir um cédigo de Hamming sdo: (i) determinar o ntimero de bits de
paridade b necessarios, que satisfaca 2° > k + b + 1, onde k é o nimero de digitos da informacao
a ser codificada, b é o primeiro nimero natural que satisfaz esta relagdo; (ii) arranjar os bits de
paridade na informacao colocando-os da esquerda para a direita na posicao onde se encontram
as poténcias de 2; (iii) atribuir adequadamente o valor 0 ou 1 para cada bit de paridade; e (iv)
determinar a palavra-codigo resultante, [3].

Assim, em geral, um c6digo de Hamming de ordem m > 2 é um cédigo linear C(n, k), onde
n=2"—-1,k=2"—m—1em =n—k é&o numero de bits de paridade. E mais, a distancia
de Hamming é importante no processo de decodificagdo de mensagens e é dada por d(z,y) = |{i €
{1,2,--- ,n}/x; # yi}, onde z, y € C e, a capacidade de corregio de erro é dada por t = L%J,
onde |z] denota o maior inteiro menor ou igual a = e d;,;, = min{d(x,y) /z,y € C e x # y}.

Além disso, as palavras-codigos podem ser obtidas a partir da matriz geradora G, cujas linhas
sao formadas pelos vetores que formam uma base do codigo. Sempre que possivel, a matriz G
é dada na forma padrdo G = (I|P), onde P é a submatriz de paridade de ordem (n — k) X k.
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Para verificar se uma mensagem recebida y é ou nao uma palavra-cédigo, utiliza-se a matriz de
verificagdo de paridade H = (P!|I,_i), a saber, se H - y* = 0 entdo y é uma palavra-codigo.

O codigo de Hamming é amplamente utilizado para controle de erros em comunicagdo digital e
armazenamento de dados e apresenta muitas aplica¢oes nas telecomunicacoes. Diante disso, desta-
camos alguns trabalhos desenvolvidos, os quais permitem vislumbrar esse amplo leque de utilizagao
do cédigo de Hamming nas mais diversas areas. Iniciamos com destaque do trabalho desenvolvido
em [4], que apresenta uma implementagao alternativa de Codigos Corretores de Erros para Sis-
temas de Comunicacdes Opticas de 400 Gbps no qual utiliza o cédigo de Hamming duplamente
estendido com algoritmo DEPT (Direct Error-Pattern Testing) para decodificagio.

Como os circuitos eletronicos estio cada vez mais suscetiveis ao ruido, em [5] foram combinados
os usos de dois coédigos, a saber, o cdédigo Reed-Solomon e o cédigo de Hamming, com o objetivo
de proteger as memorias SRAM, Static Random Acess Memory contra falhas multiplas.

Além disso, destacamos o estudo realizado por Robson Bonetti em[6] onde codigo de Hamming
foi empregado para reproduzir o modelo de crescimento de um tumor cancerigeno através de um
autoémato celular, mais especificamente, foi estudado a evolugao temporal da distancia de Hamming
para o caso de células tumorais. Em seguida, foram apresentadas as caracteristicas em relagao &
evolucao temporal, e assim, a avaliagao da supressao de células cancerigenas.

Por fim, neste trabalho foi apresentado o c6digo de Hamming, que apesar de ser um codigo
simples, possui uma vasta gama de aplicagoes nas mais diversas areas. Richard Hamming tornou
possivel a criagdo de um c6digo que fosse capaz de detectar e corrigir de forma simples, e a partir
das aplicacoes destacadas, vislumbramos como a evolucao tecnolégica e com um mundo cada vez
mais conectado, a busca por cédigos corretores de erros mais eficientes continua atual.
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