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Exercice 1 : code “deux sur cinq”

Au début de l’informatique (IBM 7070 par exemple), une case mémoire était représentée par
une série de cinq ampoules. Pour repérer facilement les erreurs, on imposait que exactement
deux de ces cinq ampoules soient toujours allumées...

Question 1. Expliquez pourquoi ceci peut être considéré comme un code correcteur.

Question 2. Combien de mots ce code possède-t’il ?

Question 3. Énumérez tous les mots du code. Combien d’erreurs peut-on détecter ? Corriger ?

Question 4. Est-ce que ce code est linéaire ?

Question 5. Si on généralise pour obtenir un code “p sur n”, combien de mots obtient-on ?
Combien d’erreurs peut-on détecter ? Corriger ?

Question 6. Pourquoi les ordinateurs de la préhistoire étaient-ils décimaux ?

Exercice 2 : un code “glouton”

On regarde les mots de 4 bits générés de la manière suivante : à chaque étape, on rajoute le
plus petit mot qui a au moins 2 bits différents avec tous les mots déjà pris. (De cette manière,
le code a une distance d’au moins 2...)

Question 1. Donnez tous les mots du code.

Question 2. Est-ce que ce code est linéaire ? Quelle est sa distance ?

Exercice 3 : Reed-Solomon, préliminaires

Nous allons regarder les codes correcteurs utilisés dans le QR codes dans une version plus simple :
au lieu de considérer des octets (entre 0x01 et 0xff), nous allons considérer des demi-octets
(entre 0x1 et 0xf).

Les opérations d’addition et de multiplication sont notées ⊕ et ⊗. L’addition ⊕ est simplement
le XOR...

Question 1. Combien valent
- 0x3⊕ 0x3

- 0x3⊕ 0x7

- 0x3⊕ 0x4

- 0x5⊕ 0xf

Question 2. Il y a plusieurs manières de calculer (et programmer) la multiplication ⊗
- en considérant les demi-octets comme des polynômes à coefficients booléens, et en effectuant

la multiplication modulo X4 ⊕X ⊕ 1,
- en codant en dur la table de multiplication,
- en utilisant le logarithme.

Quelle taille en mémoire fera la table de multiplication pour les demi-octets et pour les octets ?
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Question 3. Le demi octet 0x5 (0101 en binaire) représente le polynome 0X3⊕1X2⊕0X1⊕1X0,
c’est à dire X2 ⊕ 1.

- calculez le polynôme obtenu en multipliant X2 ⊕ 1 par 0x6,
- divisez le résultat obtenu (division euclidienne) par X4 ⊕X ⊕ 1,
- déduisez-en le résultat de 0x5⊗ 0x6.

Question 4. Le tableau suivant contient les puissances successive 0x2n pour n variant de 0 à
15. Complétez le.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

EXP = [ 0x1 0x2 ___ ___ ___ ___ 0xc 0xb 0x5 ___ 0x7 0xe 0xf 0xd 0x9 ___ ]

Question 5. Donnez le tableau de LOG des logarithmes correspondants

Question 6. En utilisant les tables de logarithmes / puissances, calculez
- 0x5⊗ 0x6

- 0x2⊗ 0x7

- 0x3⊗ 0x7

Quel est l’inverse de 0x9 ?

Question 7. Parmi les 3 méthodes pour calculer la multiplication, laquelle vous parait-elle la
meilleure ?

Exercice 4 : Reed-Solomon, codage

Nous allons maintenant coder des suites de 3 demi-octets en ajoutant 2 demi-octets...

La suite “0x1 0x0 0x7” sera interprétée comme le polynôme P = 0x1X2 ⊕ 0x0X ⊕ 0x7.

Question 1. Calculez les coefficients du polynôme G = (X ⊕ 0x20)(X ⊕ 0x21).

Question 2. Calculez les coefficients de M = PG. Il s’agit du message qu’on enverra.

Question 3. Calculez le reste de R = X2P/G et le polynôme M ′ = X2P ⊕R.

Question 4. Calculez les syndromes : M(0x20) et M(0x21), idem pour M ′.

Question 5. On suppose que le coefficient de degré 2 subit une erreur de 0x3, c’est à dire que
ce c2 coefficient est remplacé par c2 ⊕ 0x3.

Calculez les syndromes des polynômes M et M ′ modifiés. Que constatez vous ?
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