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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 étre considéré comme un code correcteur.
Question 2. Combien de mots ce code possede-t’il 7 Enumérez les.
Question 3. Quelle est sa distance 7 Combien d’erreurs peut-il détecter ? Corriger 7

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

Exercice 2 : Divers

Question 1. Programmez :

- la fonction distance hamming qui calcule la distance de Hamming entre 2 mots (donnés
comme des entiers 64 bits),

- la fonction distance_code qui calcule la distance d’un code (donné comme un tableau
d’entiers),

- la fonction distance_code_lineaire qui calcule la distance d’un code (donné comme un
tableau d’entiers).

Privilégiez les opérations bit & bit (= pour le XOR, ~ pour la négation, >> et << pour les
décalages, etc.)

Remarque : les deux dernieres fonctions n’ont que peu d’utilité en pratique car les codes sont
toujours donnés par des matrices de parité plutot que des listes de mots.

Question 2. Donnez tous les mots du code dont une matrice génératrice est

0 1 1 0
G=1|1 10 0
1 11 1

Donnez également la distance du code obtenu.

Question 3. En regardant comment générer tous les mots & partir d’une matrice génératrice,
donnez une formule pour le nombre de mots dans un code linéaire lorsque sa matrice génératrice
a k lignes et n colonnes.

Question 4. Donnez une matrice génératrice et une matrice de parité pour le code “3
répétitions“ sur 3 bits, cad I’ensemble des mots de la forme bybob3bibob3bibabs.



Exercice 3 : code de Hamming
Le code de Hamming permet de coder 4 bits de données “dddd”en ajoutant 3 bits de parité :
“ddd_d__".

On calcule les bits de parité sur ce mot de 7 bits de la maniére suivante :
- le bit de parité de droite (bit numéro 1 = 2°) contient la parité des bits dont le numéro en
binaire contient 29 (c’est & dire les bits 1,3,5 et 7) ;
- le bit de parité numéro 2 = 2! contient la parité des bits dont le numéro en binaire contient
un 2! (c’est a dire les bits 2,3,6 et 7) ;
- le bit de parité numéro 4 = 22 contient la parité des bits dont le numéro en binaire contient
un 2% (c’est a dire les bits 4,5,6 et 7).

Question 1. Codez les mots 1101 et 0100.

Question 2. Donnez une matrice génératrice de ce code.

Exercice 4 : code de Hamming, variante

Une matrice génératrice (en forme canonique) pour un code équivalent au code de Hamming
est
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Question 1. Combien de mots ce code possede-t’il 7 Donnez la liste de ces mots.
Question 2. On veut coder la suite 01101010110. Comment procede-t’on ?
Question 3. Quelle est la distance de ce code 7 Combien d’erreurs peut-on détecter ? Corriger 7

Question 4. On suppose que lors de la transmission, au plus 1 erreur a été commise. Pouvez-
vous corriger les messages suivants :

1101111

- 0011111

- 0101010

1101011

- 0110110

Question 5. On suppose que lors de la transmission, au plus 2 erreurs ont été commises.
Pouvez-vous corriger les messages suivants :

- 1101111

- 1111011

- 0000111

Question 6. Donnez la matrice de parité correspondant a ce code.

Question 7. En utilisant la multiplication des matrices appropriées, décidez si les mots suivants
sont dans le code :

- 0011001

- 1101001

- 1110100

- 1001011

Question 8. On veut rajouter un premier bit de parité au code. Donnez une matrice génératrice
de ce nouveau code. Essayez de transformer cette matrice pour qu’elle soit sous forme canonique.

Question 9. On supprime le troisieme bit de ce nouveau code. Donnez une matrice génératrice
sous forme canonique.



Exercice 5 : un autre code ?

On s’intéresse au code linéaire dont la matrice de parité est

o
Il
== )

_ =0 OOk ~=O
—_ o= OO

Les lignes de cette matrice sont exactement les entiers de 1 & 7 écrit en binaire...

Question 1. Est-ce que les mots suivants sont corrects ?
- 0000000
- 1010101
- 0101000

Question 2. Combien de mots se code possede-t’il ?

Question 3. Donnez une matrice génératrice de ce code et énumérez les mots corrects.

Exercice 6 : un code “glouton”

On regarde les mots de 4 bits générés de la maniere suivante : & chaque étape, on rajoute le
plus petit mot qui a au moins 2 bits différents avec tous les mots déja pris. (De cette maniere,
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 7 Quelle est sa distance ?

Si oui, donnez une matrice génératrice de ce code. Quel est ce code ?



