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U.E : Codes Correcteurs d’Erreurs

Série de TD n°6

Ex-1- Corps de Galois, Elément primitif, Polynome primitif.

GF(2*) est un corps d’extension de GF(2). Le polynéme primitif p(z) = z* + 2* + 1 peut
étre utilisé pour définir les éléments primitifs de GF(16)

1. Construire les éléments GF(21) / < p(z) = 2* + 23 +1 >.

2. Montrer que a®a® et a?%a!? sont également égaux a 1.

3. Dans GF(16) quel est I'inverse multiplicatif de o’ pour i =1,2,3,...,147

Ex-2- Code BCH, Polynéme générateur, Codage, Décodage.

On veut concevoir dans GF(2%) un code BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) noté par
la suite Cgoy(n, k) avec une longueur de bloc n = 7 et une simple puis double capacité de
correction d’erreur (t =1, 2).

1. Construire les éléments GF(2%) / <p(z) =2* +z+ 1 >.

2. Trouver les polynomes minimaux relatifs a GF(2?).

3. Donner le polynéome générateur dans chaque cas de figure (t = 1,2).
4

. Trouver le mot de code correspondant a chacun des messages suivants :
-t=1, d=[1011].
-t=2, d=[0], puis d = [1].
5. Dans le cas t = 1, on regoit deux messages 1 = [1011100] et 75 = [1010000]
erronés. Corriger ces deux messages, puis donner les deux mots de code correspondants.

Ex-3- Code BCH, Polynéme primitif, Polynéme minimal, Polynome générateur.

On considére le polynoéme p(z) = x? + x + 1 sur GF(2) utilisé pour construire le corps
d’extension GF(2%).

Racines conjuguées Polynémes minimaux
0 x
1 z+1
a, o?, o, of 2+ 41
a3, o o, al? 4+l
a®, alf > +ar+1
of, all, a3, ol SR

1. Montrer que le polynéme p(z) est primitif.
2. Déterminer les classes cyclotomiques relatives & Cgog(n = 15, k).

3. Déterminer le polynome générateur du code Cgep(n, k) de longueur de block n = 15
dans le cas des capacités de corrections ¢ = 1,2 et 3 erreur(s).
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4. Dans le cas t = 4, calculer le polynéme générateur. Quel type de code obtient-on ?
Calculer d, sa distance construite et d,,,;, sa distance minimale.

5. Quels polynomes générateurs obtient-on avec t = 5,6 et 77 Conclure.

Ex-4- Code BCH, Polynéme minimal.

Construire le corps de Galois GF'(2™) généré par le polynoéme p(z), puis donner un tableau
avec les représentations polynomiale et binaire de ses éléments dans chacun des cas suivants :

1. GF(23) généré par p(z) = 2° + 2% + 1.
2. GF(2%) généré par p(x) = z* + 2z + 1.

3. Dans le cas de la question précédente, déterminer le polynéme minimal ®(z) pour
B =a’ dans GF(2%).

Ex-5- Code BCH, Polynome générateur, Codage, Décodage.

On se propose de construire un code BCH de longueur n = 15 afin de corriger toutes les
configurations de 2 erreurs.

1. Vérifier la liste donnée dans le tableau ci-dessous de GF(2%) / < g(z) =2*+ 2z +1 >
(ol « est un élément primitif).

2. Trouver les polynémes minimaux du code qu’on cherche a construire.

3. Donner son polyndéme générateur.

4. Quel est le rendement de ce code?

5. Coder lemot m = [1 01101 1].

6. Décoder puis corriger le mot requd =[01111000110100 1].

Puissances o' & Elements | Représentations ||| Puissances o & Elements | Représentations
du corps binaires du corps binaires
0 0000 o= +a+1 1011
a’ =1 0001 a®=a?+1 0101
al =« 0010 ol =+« 1010
a? = ao? 0100 a'=a’+a+1 0111
a® = ao? 1000 al' =+ a4+« 1110
at=a+1 0011 a?2=a3+a’+a+1 1111
a®=a’+ 0110 a?=ad+a?+1 1101
ab =ad +a? 1100 att=ad+1 1001

Ex-6- Code BCH, Technique du décodage.

Dans une transmission de données numériques le code Cpcy(15,5) a triple correction
d’erreur est utilisé avec un polynéme générateur g(x). A la réception, le message intercepteé
est r(z) = 27 + 2°.

1. Montrer que le polynéme générateur s’écrit g(x) = 210 + 28 + 25 + 2t + 2% + = + 1.

2. En utilisant la technique du décodage BCH, corriger r(x) puis donner le mot de code

transmis.
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