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Hamming tavolsag

A redundancia novelésével automatikus hibajavitas is végezhet6. Ha m adatbitlink van, akkor ehhez
rendeljiink r darab redundans paritasbitet, igy a teljes bithossz n:

$$n=m+r.$$

Ha adott két kddszo, pl: 00101110 és 00111110 és ezek 1 bitben térnek el egymastol, akkor a
kédszavak Hamming tavolsaga 1.

Ez egy érdekes tavolsag fajta, mert nem fligg attél, hogy a hanyadik bit kiilonbdzik, és attol sem,
hogy ezen a helyen binaris vagy tizes szamrendszerbeli szam all. Tehat pl. 45635263 és 45615263
két szédnak is 1 a Hamming tavolsaga, hidba a hibas helyen még 8-féle mas szimboélum is allhatna!

Ennek az a jelent6sége, hogy ha két kddszo tavolsaga d, akkor d darab egyszeres bithibanak kell
lennie ahhoz, hogy az egyik kddszé a masikba alakulhasson.

Példaul az 11110001 és a 00110000 Hamming tavolsaga 3, mert 3 egyszeres bithiba sziikséges
ahhoz, hogy az egyik a masikba alakulhasson.

d egyszeres bithiba felismeréséhez \(d + 1\) tavolsagu kddolds kell, mert ebben az esetben d
egyszeres bithiba semmiféleképpen nem alakithat at egy érvényes kddszot egy masik érvényes
kdédszdva.

Az egyszeres bithibak javitdsdhoz a Hamming-kédokban sziikséges paritasbitek szamat a
kovetkezdképpen lehet meghatarozni:

Ha a kddolt Gzenet m adatbitet tartalmaz, akkor legalabb r paritasbit sziikséges, ahol r olyan, hogy
teljeslljon az egyenl6tlenség:

$$27r\gegm+r+1.$$ $$27r\geqn + 1. $$

Ez azt jelenti, hogy az r paritasbitnek képesnek kell lennie megkilénbdztetni a \(m+r+1\) kilonbzd
allapotot (beleértve a hibamentes allapotot és az 6sszes lehetséges hibas bitpoziciot).

Ha \( m = 8\) adatbitet akarunk egyszeres bithibajavitassal kédolni, akkor nézziik meg, hany
paritasbitre van sziikséglink a fenti egyenl6tlenség alapjan:

Prébaljuk meg meghatarozni \( r\)-t kiilénb6z6 értékekkel:

\(r=3\):\[ 273 =8 \quad \text{és} \quadm +r+1=8+ 3+ 1=12\] Eznem elég, mert\( 8 <
12 ), tehat 3 paritasbit nem elegendéd.

\(r=4\):\[ 274 = 16 \quad \text{és} \quad m+r+ 1 =8+ 4+ 1 =13\] Ez kielégiti az
egyenlétlenséget, mivel \( 16 \geq 13 ), tehat 4 paritasbit elegendd ahhoz, hogy 8 adatbit esetén
egyszeres bithibat javitsunk.

Tehat 8 adatbit esetén 4 paritasbit szikséges az egyszeres bithibak javitdsahoz.

A kovetkez06 tablazatban kiszamitottuk tobb bithosszra:
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Sz0 hossza (m)|Paritasbitek szama ® teljes bithossz (m+r = n) hozzaadott bitek %-a
8 4 12 50

16 5 21 31

32 6 38 19

64 7 71 11

128 8 136 6

256 9 265 4

512 10 522 2

Bithibak automatikus javitasanak elve a kdvetkez6 abra alapjan értelmezhet6:

Kédoljuk az 1101 Uzenetet, képezziink harom halmazt A, B, C és a halmazok AC, AB, ABC, BC k6z0s
részeibe irjuk be a biteket. A k6zéps6 abran pedig irjuk be a 3 paritasbitet a halmazokba. A harmadik
képen azt mutatjuk be, hogyha hibas bit érkezik, akkor a paritas ellenérzés megmutatja melyik
metszetben van rossz érték.
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