Ligne de transmission et code de Hamming

Niveau: terminale S spécialité. Exercice 4 de bac S Asie2017.

Lien avec le programme: marche aléatoire, matrices carrées, matriceseve' une matrice carrée, exemple de calcul
de la puissance-ieme d’'une matrice carrée d'ordre 2, suite de icedrcolonnesUy) vérifiant une relation de
récurrence du typd,.+1 = A U,. Division euclidienne.

Lien avec Les maths au quotidien Codage.

Les deux parties sont indépendantes
Un bit est un symbole informatique élémentaire naait 0, soit 1.

Partie A : ligne de transmission

Une ligne de transmission transporte des bits dedles selon le
modele suivant :

- elle transmet le bit de fagon correcte avec unbabilitép ;

- elle transmet le bit de fagon erronée (en chartded en 0 ou le 0 en 1) avec une probabilitépl

On assemble bout & bout plusieurs lignes de ce ®fpen suppose qu'elles introduisent des erreergagon
indépendante les unes des autres.

On étudie la transmission d’un seul bit, ayant p@leur 1 au début de la transmission.

Aprés avoir traversg lignes de transmission, on note :
— pn la probabilité que le bit recu ait pour valeur 1 ;

— ¢h la probabilité que le bit recu ait pour valeur 0.
On adongo =1 etq = 0.

On définit les matrices suivante8 = ( p1- pj , Xn = (p”] etP = (1 1j
1-p p oR 1-1

On admet que, pour tout entigron a Xn.1= AX, et doncX,= A" Xo.

1 | X0:=[[1], [0]]

1
1. a. Montrer queP est inversible et déterminer™. 0] M
1 . . = _
b. On pose D = . Vérifier que :A=PDP™. 2 | P=lL1L (L 1]
0 2p-1 1 1 ] v
c. Montrer que, pour tout entier> 1, A"= PD" P2, 1 -1

3 | D:=[[1,0],[0,2 % p—1]]

d. En vous appuyant sur la copie d'écran d'un logjides calcul formel

donnée ci-contre, déterminer I'expressiorgglen fonction den. 1 0 } M
0 2xp-1
2. On suppose dans cette question guaut 0,98. 4 | Px(D'n)*P(-1)* X0
On rappelle que le bit avant transmission a paieuwr 1. T 2xp-D"+1
On souhaite que la probabilité que le bit recupaitir valeur 0 soit — 5 ]
inférieure ou égale & 0,25. —@xpI1t+l M

Combien peut-on, au maximum, aligner de tellessggde transmission * 5




Partie B : étude d’'un code correcteur, le code de &dinming (7, 4)

010101)" m'nmnm iy
’,‘1’},{"1‘.10110101010115 I

8310710 gt ,J} On rappelle qu’utbit est un symbole informatique élémentaire valantGasbit 1.
On considére un « mot » formé de 4 bits que ' hg by, bset b4

101+ 49101000100011101: Par exemple pour le mot « 1101 », dn & 1,b,=1,b3 =0 eths =
U LORTGEIRICIME On ajoute a cette liste unk de controle «.c; formée de trois blts ;
101 (9 Il - c, est le reste de la division euclidiennebgde bs + b, par 2 ;

1001 ' P10101010100101000¢ ) L - _
'3101\ 10088100890001101’ - est le reste de la division euclidiennebde bs + bs par 2 ;

1101

“0 5 ‘““1“1@{8%3}!310 il - C; est le reste de la division euclidiennebde- b, + b, par 2.
" > ] 1
lg” 1. 0]-'1911 e, # On appelle alors « message » la suite de 7 bits&erdes 4 bits du mot et des 3 bits
' e de controle.
Préliminaires

a. Justifier quecy, ¢, etcs ne peuvent prendre comme valeurs que 0 ou 1.
b. Calculer la clé de contrdle associée au mot 1001.

. Soitbibobsbs un Mot de 4 bits aticoc3 la clé associée.

Démontrer que si on change la valeubdet que I'on recalcule la clé, alors :
- la valeur de; est inchangée ;

- la valeur des,; est modifiée ;

- la valeur decs est modifiée.

On suppose que, durant la transmission du messagrys un des 7 bits a été transmis de faconéerd\ partir
des quatre premiers bits du message recu, on vbedds 3 bits de contrble, et on les compare éagbits de
contrdle regus.

Sans justification, recopier et compléter le tableadessous. La lettré signifie que le bit de contrble recu ne
correspond pas au bit de contrdle calculd,te ces deux bits sont égaux.

Bit
Bit dei erroné by b, bs by C C2 C3 Aucun
controle
calculé
C1 J
C2 F
C3 F

Justifier rapidement, en vous appuyant sur leetablque si un seul bit recu est erroné, on ped ttais les cas
déterminer lequel, et corriger I'erreur.

Voici deux messages de 7 bitd = 0100010 eB = 1101001.
On admet que chacun d’eux comporte au plus unaregestransmission.
Dire s’ils comportent une erreur, et la corrigecdes échéant.



