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풀이 전 이해도 :         수업 후 이해도 :

일반적으로 거리는 두 개의 지점이 공간적으로 ⓐ떨어진 정

도를 나타내는 물리적 개념이다. 2차원 평면에 두 지점이 (0,

0)과 (1, 1)에 있다면 두 지점 사이의 최단 거리는 두 점을

잇는 직선의 길이 가 된다. 한편 거리는 추상적인 성질이나
가치에 대한 차이를 나타내는 척도로도 사용될 수 있다. 이럴

경우 떨어진 정도를 나타내는 기능은 유지되지만, 기준이나 관

점에 따라 거리를 계산하는 방법이 달라진다.

거리의 개념은 디지털 데이터에도 적용될 수 있다. 데이터

간의 거리는 추상적 거리의 개념으로, 데이터가 표현하려는 정

보에 따라 측정 방법이 다르다. 00, 11과 같은 2비트의 데이

터가 2진수로 표현된 수치를 가리킨다면 00과 11의 거리는

두 수치의 차인 ×   ×   ×  ×   이 된다.
그런데 2비트의 데이터 00이나 11이 어떤 상태를 나타내는

부호라면 거리는 두 부호가 구별되는 정도라 할 수 있다. 해밍

거리는 부호의 관점에서 부호들 간의 거리를 표현하는 방법 중

하나이다. 해밍 거리는 길이가 같은 두 부호를 비교하였을 때

두 부호의 같은 자리에 있는 서로 다른 문자의 개수로 나타낸

다. 예를 들어 세 개의 부호 00, 01, 11이 있다면 00과 01의

해밍 거리는 1이고, 00과 11의 해밍 거리는 2이다. 이때 부호

들 간의 최소 해밍 거리는 1이고, 최대 해밍 거리는 2이다.

부호들 간의 최소 해밍 거리를 충분히 멀게 한다면 통신이나

저장 과정에서 발생하는 오류를 검출하여 수정할 수 있다. 예

를 들어 전송하려는 1비트의 원시 부호 0과 1이 있고 부호 단

위로 송수신한다고 가정해 보자. 송신자가 1을 보낸다면 수신

자는 0이나 1 중 하나를 받게 될 것이고, 송신자가 어떤 데이

터를 보냈는지 알 수 없기 때문에 오류가 발생하더라도 오류가

있는지 알 수 없다. 이 경우 부호들 간의 최소 해밍 거리는 1

이다. 0이나 1을 송수신하는 대신 원시 부호(x) 뒤에 확인 부

호(p)를 덧붙여 xp에 해당하는 2비트 단위의 전송 부호를 만

들어 보자. ㉠전송 부호는 고정된 원시 부호에 확인 부호를

덧붙이고, 확인 부호는 원시 부호에 대한 1의 개수가 짝수가

되도록 만든다는 규칙을 정한다면 전송 부호는 00과 11이 된

다. 만일 수신자가 01이나 10 중 하나를 받은 경우 전송 부

호에 오류가 있음을 알 수 있다. 하지만 어느 자리에서 오류가

났는지 알 수 없기 때문에 오류를 수정할 수는 없다.

0 0이나 11을 송수신하는 대신 p와 동일한 규칙의 확인

부호(q)를 한 번 더 덧붙여 xpq에 해당하는 3비트 단위

의 전송 부호 00 0과 1 1 1 중 하나를 송수신한다고 가정

해 보자. 한 자리의 오류만 있다고 가정하면 수신자가 00

1, 0 1 0, 1 0 0, 0 1 1, 1 0 1, 1 1 0 중 하나를 받은 경우

오류 발생 자리를 검출하여 수정할 수 있다. 예를 들어 1

1 0의 경우 x인 1에 대해 p와 q는 각각 1이 되어야 1의

개수가 짝수가 되지만 q가 0이므로 1의 개수가 홀수이다.

따라서 오류 발생 자리를 검출하여 11 0을 1 1 1로 수정할

수 있다. 이 경우 전송 부호 간의 최소 해밍 거리가 3이어

서 한 자리의 오류를 검출하여 수정할 수 있는 것이다.

원시 부호에 확인 부호를 충분히 덧붙이면 전송 부호의 길이

는 길어지지만 전송 부호들 간의 최소 해밍 거리도 함께 멀어

져 오류가 많이 발생하더라도 오류를 검출하여 수정하는 것이

가능하다. 하지만 동일한 정보를 보낼 때 덧붙이는 확인 부호

의 개수가 늘어나면 보내야 하는 데이터의 양이 늘어나 전송

효율이 낮아진다.

14. 윗글을 통해 알 수 있는 내용으로 적절하지 않은 것은?

① 2진수로 표현된 수치를 가리키는 데이터들 간의 거리는 수

치 간의 차로 표현될 수 있다.

② 추상적인 성질이나 가치의 차이를 나타내는 척도로 거리의

개념이 사용될 수 있다.

③ 물리적 개념에서의 거리는 두 지점이 공간적으로 떨어져 있

는 정도를 나타낸다.

④ 00과 11의 2진수 수치의 차이와 해밍 거리는 같은 값으로

측정된다.

⑤ 데이터가 표현하려는 정보에 따라 거리를 측정하는 방법이

다르다.

15. [A]와 <보기>를 이해한 내용으로 적절하지 않은 것은?
[3점]

< 보 기 >
확인 부호가 오류 발생 자리에 대한 정보가 되도록 규칙을 정
하면 전송 부호에서 한 자리 오류가 발생했을 때 수정이 가능

하다. 확인 부호를 검사하여 p에 오류가 있으면 p자리 를 1

로, 오류가 없으면 0으로 표현한다. 같은 방식으로 q에 오류

가 있으면 q자리 를 1로, 오류가 없으면 0으로 표현한다. 0

과 1로 표현된 p자리 q자리 를 계산하면 한 자리의 오류가

발생했을 때 그 자리를 알아낼 수 있다.

송신 수신
규칙 오류

발생자리
오류

계산
p자리 q자리

000 000 0 0 0×21 + 0×20

010 0 1×21 + 0×20

110 0 1 0×21 + 1×20

011 1 1 1×21 + 1×20

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

① 송신자는 전송 부호 간의 해밍 거리가 3이 될 수 있도록 0

은 000으로, 1은 111로 보내는 것이겠군.

② 수신자가 010을 받았다면 p자리 의 오류를 1로 표현하여

000으로 판단하겠군.

③ 수신자가 110이나 101을 받았다면 수신한 부호에 있는 0을

1로 수정하여 모두 111로 판단하겠군.

④ 수신자가 011을 받았다면 p자리 와 q자리 모두에 오류

가 있는 경우이므로 두 자리의 오류를 수정하겠군.

⑤ 수신자가 111을 받았다면 p자리 와 q자리 의 오류를 모

두 0으로 표현하여 오류가 없는 것으로 판단하겠군.

[A]
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16. ㉠에 대한 이해로 가장 적절한 것은?

① 전송 부호들 간의 최소 해밍 거리를 멀게 하면 전송하는 데

이터의 양은 늘어난다.

② 전송 부호들 간의 최소 해밍 거리가 1이면 전송 과정에서의

오류 검출이 가능하다.

③ 두 전송 부호의 같은 자리에 같은 문자의 개수가 많을수록

해밍 거리는 멀어진다.

④ 덧붙이는 확인 부호가 많아지면 전송 부호들 간의 최대 해밍

거리는 가까워진다.

⑤ 전송 부호들 간의 최소 해밍 거리가 가까워질수록 전송 효율

은 낮아진다.

17. ⓐ의 문맥적 의미와 가장 유사한 것은?

① 식당은 본관과 조금 떨어져 있는 별관이다.

② 해가 떨어지자 새는 보금자리로 돌아갔다.

③ 그들의 실력은 평균보다 떨어지는 편이다.

④ 상처가 나서 생긴 딱지가 아물어 떨어졌다.

⑤ 물건을 팔면 본전을 빼고 만 원이 떨어진다.


