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Exercício

Considere um código de bloco linear (7,3) binário no qual os últimos bits da palavra-código correspondem
aos bits de informação ou mensagem, m0, m1, m2. Os demais bits correspondem aos bits de paridade e são
definidos da seguinte forma:

𝑏0 = 𝑚0 + 𝑚1 + 𝑚2

𝑏1 = 𝑚0 + 𝑚1

𝑏2 = 𝑚0 + 𝑚2

𝑏3 = 𝑚1 + 𝑚2

a) Construa a matriz geradora associada ao codificador em questão.

Sendo n = 7, k = 3, e 𝐺 = [𝑃 ⋮ 𝐼𝑘] e com:

𝐼3 = [
1
0
0

0
1
0

0
0
1
]

𝑚0 =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧𝑏0 = 1 + 0 + 0 = 1
𝑏1 = 1 + 0 = 1
𝑏2 = 1 + 0 = 1
𝑏3 = 0 + 0 = 0

𝑚1 =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧𝑏0 = 0 + 1 + 0 = 1
𝑏1 = 0 + 1 = 1
𝑏2 = 0 + 0 = 0
𝑏3 = 1 + 0 = 1

𝑚2 =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧𝑏0 = 0 + 0 + 1 = 1
𝑏1 = 0 + 0 = 0
𝑏2 = 1 + 0 = 1
𝑏3 = 1 + 0 = 1

𝑃 = [
1
1
1

1
1
0

1
0
1

0
1
1
]

A matriz geradora é:

𝐺 = [
1
1
1

1
1
0

1
0
1

0
1
1

1
0
0

0
1
0

0
0
1
]

b) O codificador é sistemático? Justifique.

O codificador é sistemático porque os bits de mensagem podem ser identificados diretamente na pa-
lavra-código, por conta da matriz identidade.

2 / 4



c) Encontre as palavras-código associada a todos os possíveis bits de entrada.

u 𝑣 = 𝑢 ⋅ 𝐺 Peso de Hamming
000 0000000 0
001 1011001 4
010 1101010 4
011 0110011 4
100 1110100 4
101 0101101 4
110 0011110 4
111 1000111 4

d) Determine a capacidade de correção de erros do código, t.

Com a distância mínima d = 4, a capacidade de correção de erros é dada por:

𝑡 = ⌊𝑑 − 1
2

⌋ = ⌊4 − 1
2

⌋ = ⌊3
2
⌋ = 1

Portanto, t = 1.

e) Prepare uma tabela de decodificação síndrome, padrão de erro.

Sendo 𝐻 = [𝐼𝑛−𝑘 𝑃𝑇 ], tem-se que:

𝐻 = [

1
0
0
0

0
1
0
0

0
0
1
0

0
0
0
1

1
1
1
0

1
1
0
1

1
0
1
1

]

e

𝐻𝑇 =

⎣

⎢⎢
⎢⎢
⎢⎡

1
0
0
0
1
1
1

0
1
0
0
1
1
0

0
0
1
0
1
0
1

0
0
0
1
0
1
1⎦

⎥⎥
⎥⎥
⎥⎤

Com as matrizes já calculadas, foi possível montar a seguinte tabela de síndrome:

s Padrão de erro ( ̂𝑒)
0000 0000000
1000 1000000
0100 0100000
0010 0010000
0001 0001000
1110 0000100
1101 0000010
1011 0000001
1111 1000001
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Porém, é preciso calcular obter o padrão de erro para o restante das síndromes. Abaixo, são listadas as
síndromes faltantes:

Síndromes faltantes
0011
0101
0110
0111
1001
1010
1100

Por tentativa e erro, foram adicionados os seguintes padrões de erro para as síndromes faltantes:

s Padrão de erro ( ̂𝑒)
0000 0000000
1000 1000000
0100 0100000
0010 0010000
0001 0001000
1110 0000100
1101 0000010
1011 0000001
1111 1000001
0011 1100000
0101 1010000
0110 1001000
0111 1010010
1001 0100100
1010 0010001
1100 0001100

f) Decodifique as seguintes palavras recebidas: 1011001, 1101101, 1010101.

Para b = 1011001:
𝑠 = 𝑏 ⋅ 𝐻𝑇 = 0000
LUT ⇒ ̂𝑒 = 0000000
�̂� = 1011001
�̂� = 001

Para b = 1101101:
𝑠 = 𝑏 ⋅ 𝐻𝑇 = 1000
LUT ⇒ ̂𝑒 = 1000000
�̂� = 0101101
�̂� = 101

Para b = 1010101:
𝑠 = 𝑏 ⋅ 𝐻𝑇 = 1111
LUT ⇒ ̂𝑒 = 1000001
�̂� = 0010100
�̂� = 100

Palavra recebida síndrome Padrão de erro (ê) Palavra-código estimada Mensagem estimada
1011001 0000 0000000 1011001 001
1101101 1000 1000000 0101101 101
1010101 1111 1000001 0010100 100
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