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Lescodesdétecteurset correcteursd’erreur

1 Cequedoivent fair e lesprogrammes

1.1 La partie communeaux deuxmanips

CeTP seraconstituéde deuxmanips.Danslesdeuxmanips,l’opérationà effectuer(le prétexte du TP) seraun
transfertde fichierspar l’intermédiairedesockets(Unix) entreun processusémetteuret un processusrécepteur. Ce
transfertseferaparl’intermédiaired’un supportnon-fiable.

Ce supportnon-fiableseramodélisépar un troisièmeprocessusintermédiaireentreémetteuret récepteuret qui
introduiradeserreursdansle flot de données.Il y auraéventuellementplusieurstypesd’erreurspossibles: erreurs
simples(1 bit parmotdecode)ouenrafale(avecdesfréquencesplusoumoinsgrandes).

Plusexplicitement,noussupposonsquenousdevonstransférerle fichier FichEmis . Poursimplifier, le transfert
auralieu à l’intérieur d’un répertoire: les fichiersde départ(FichEmis ) et d’arrivée(FichRecu ) serontdansle
mêmerépertoire.Le transfertsedécomposecommesuit (cf. figure1) :

1. Le processusemetteur créeet attacheunesocket Unix sock_em detypeSOCK_DGRAMdansle répertoire
oùil estlancé.Il ouvrele fichierFichEmis enlecture,lit lesdonnées,lescode,et transfèrelesdonnéescodées
versla socketUnix s_medemouverteparle processusmedium.

2. Leprocessusrecepteur créeetattacheunesocketUnix sock_rec detypeSOCK_DGRAMdansle répertoire
oùil estlancé(lemêmequeceluidel’émetteur, poursimplifier).Il ouvrelefichierFichRecu enécriture,attend
lesdonnéesvenantde la socket s_medrec ouvertepar le processusmedium. Il décodelesdonnées,détecte
oucorrigeleserreurs,extrait lesdonnéeset lesécrit dansle fichierFichRecu .

3. Le processusmedium créeetattachedeuxsocketsUnix s_medrec ets_medemdetypeSOCK_DGRAMdans
le répertoireoù il est lancé(toujoursle même).Ensuiteles donnéesde la socket s_medem sontécritsdans
s_medrec . Entrelesdeuxsockets,l’information aurasubideschangements.

sock_rec

emetteur

FichEmis

medium recepteur

FichRecu
sock_em s_medem s_medrec

FIG. 1: Les cerclesreprésententdesprocessus,les rectanglesdesfichiers et les ovalesdessockets.Un processus
emetteur envoieunfichierversle processusrecepteur parl’intermédiaired’un processusmedium qui modifie
plusoumoinsle flot dedonnées.
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1.2 Manip 1

1.2.1 Objectif

Il s’agit decorriger leserreursintroduitesparle canalgrâceà un codagedeHamming. Le processusemetteur
doit insérerdesbits decontrôledanslesdonnéestransféréeset le processusrecepteur doit décoderlesdonnéesà
la réception,c’est-à-direinterpréterlesbitsdecontrôle,extrairel’information utile et la corriger.

1.2.2 Résultatsattendus

Il fautparvenir à cequeFichRecu et FichEmis soientexactementidentiquesmalgréleserreursdetransmis-
sion.Quelssontlestypesd’erreurquel’on peutcorriger?

1.3 Manip 2

1.3.1 Objectif

Il s’agitdedétecterleserreursintroduitesparle canalgrâceàuncodagepolynomial.Demêmequepourla manip
1, le processusemetteur doit coderlesdonnéesà l’émissionet le processusrecepteur doit décoderlesdonnées
à la réceptionet vérifiersi lesdonnéesreçuessontounonerronées.

1.3.2 Résultatsattendus

Il fautdétectertoutesleserreursintroduitesparle mediumdanslesdonnées.
Onpourra,parexemple,affichertoutesleschaînesdanslesquellesle mediumauraintroduit deserreurs,ainsique

toutesleschaînesdanslesquellesle récepteurauradétectédeserreurs.Lesdeuxlistesdevraientêtreidentiques.
On pourraaussicomparerles chaînesdanslesquellesle récepteurauradétectédeserreurset le résultatde la

commande

diff FichEmis FichRecu

Quelleestla différenceentrelesdeuxdémarches?
Quelssontlestypesd’erreurquel’on peutdétecter?

2 Cequi a déjà étéfait

Pourréaliserlesmanipsci-dessus,vousavezle choix :

– Vouspouveztout programmerà partir derien, ou alorsà partir de la manip15 du TP sockets.Danscecas,le
restedecedocumentnevousconcernepas.

– Vouspouvezaussicommencerà partir d’un programmetout prêt où tout ce qui précèdea déjàétéréalisé,à
l’exceptiondu calculdesbits decontrôle(du côtéémission),de l’interprétationdecesbits, de la correctionet
dela détectionproprementdites(ducôtédela réception).
Toutsetrouvedansle répertoire:

~habibi/public/CodeCorrecteur.d

Le restedecedocumentdécritcequi adéjàétéréalisédanscesprogrammesetcequ’il vousresteencoreàfaire.

2.1 Description destr ois programmes

Le répertoireCodeCorrecteur.d contientlesprogrammesemetteur , recepteur etmedium.
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2.1.1 medium

Le programmemedium estdécrit danslessources: Medium.c (moduleprincipal),Erreur.c , Logic.c et
SocketToolbox.c .

Pourlancermedium :

– medium 0 : n’introduit aucuneerreur.

– medium 1 : introduituneerreurd’un bit danschaquemotdecode(chaqueCarCode_t,i.e. chaqueshort)

– medium 2 : pourTAUX_ERREUR=0n’introduit aucuneerreuretpourTAUX_ERREUR=1introduituneerreur
danschaquecaractère.Touteslessituationsintermédiairessontpossibles.

– medium 3 : introduituncaractèred’erreurdansunechaîne.

– medium 4 : pour TAUX_ERREUR=0n’introduit aucuneerreuret pour TAUX_ERREUR=1changetous les
caractères.Là aussi,touteslessituationsintermédiairessontpossibles.

TAUX_ERREURestdéfiniedansle fichierErreur.h .

2.1.2 recepteur

Le programmerecepteur est décrit dansles sources: Reception.c (moduleprincipal), Decodage.c ,
Logic.c etSocketToolbox.c

Pourlancerrecepteur :

recepteur FichRecu

Cettecommandeenregistredansle fichierFichRecu le contenudécodédecequi estreçusurla socketsock_rec .

2.1.3 emetteur

Leprogrammeemetteur estdécritdanslessources: Emission.c (moduleprincipal),Codage.c , Logic.c
etSocketToolbox.c .

Pourlanceremetteur :

emetteur FichAEmettre

Cettecommandelit le fichierFichAEmettre codelesdonnéeset lesexpédiesurla socketsock_em .

2.1.4 Exemple

Parexemplepourenvoyer le fichierLISEZ-MOI et l’enregistrersousle nomtotorec faites:

1. medium &

2. recepteur totorec &

3. emetteur LISEZ_MOI

2.2 Pour traiter lesbits individuellement

Le codageetdécodageimpliquentnécessairementla manipulationdenombresbit parbit. Pourcela,ondisposede
quelquesoutils.

2.2.1 Décalagebit à bit

On rappellequepourdécalertouslesbits d’un nombre� , de � bits versle côtédesbits depoidsfort, on utilise
l’opérateur“«” .

Pourle décalageverslesbitsdepoidsfaibleonutilise l’opérateur“»” .
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Parexemplesi ������� estunnombredetypechar alorsonpeutle représenterenbinairesousla forme00101110
.
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En particulier1«n représentele nombre��� , m«n représentele nombre������� et enfinm»n représentele nombre
������� .

2.2.2 Le moduleLogic.c

LemoduleLogic.c contientquelquesfonctionspermettantparexempled’afficherlesbitsd’un caractèreoud’un
entiercourt (la fonctionCheckBitABit ), derendrela valeurdu � -ièmebit d’un nombre(la fonctionNiemeBit )
ou alorsde mettrela valeurde ce � -ièmebit à 0 ou à 1 (la fonction SetNiemeBitC ou SetNiemeBitCC ). Et
d’autresfonctionsencore...

2.3 Codage-Décodage

L’émetteurlit le fichier FichEmis parblocsdeMAX_MESSAGEoctets(Ici MAX_MESSAGEvaut50).Cesblocs
représententl’information utile.

Pourallerauplussimple,onconsidéreraque,pourla transmission,lesdonnéessontgroupésenmotsde8 bits.
Évidemment,avantde transmettre,nousdevonscoderle message,i.e. ajouterdesbits de contrôle.Chaquemot

dedonnées(8 bits) estencapsulédansunestructureplusgrandecapabledecontenirlesbits dedonnéeset lesbits de
contrôle.

Dansle casdeceprogrammenousavonschoisid’encapsulerchaquecaractère(8 bits) dansun short (16 bits).
Pourl’occasionl’entier courta étérebaptiséCarCode_t voulantdire “caractèrecodé”.

Au codage,les8 bitsdedonnéessontencapsulésdansleCarCode_t parla fonctionRecopieBitsDonneesEnc
(dufichierCodage.c ). Au décodage,les8 bitsdedonnéessontextraitsduCarCode_t parla fonctionRecopieBitsDonneesDec
(dufichierDecodage.c ).

C’est la raisonpour laquellechaquebloc deMAX_MESSAGEoctetslus dansFichEmis fait l’objet d’unetrans-
missiond’un blocdeMAX_MSG_CODEoctets.(Ici MAX_MSG_CODEvaut100)

3 Cequi resteà fair e

Lesbitsdecontrôledoiventêtrecalculésparla fonctionCalculBitsCtrl dansle fichierCodage.c .
Pour le décodage,les bits de contrôledoivent êtreextraits et interprétéspar les fonctionsCorrigeErreurs

(pourla manip1)et IlyaErreur (pourla manip2) dansle fichierDecodage.c
Pourl’instant cesfonctionsne font rien. A vousde les remplir. Pour la syntaxe, vouspouvezvousinspirerdes

fonctionsRecopieBitsDonneesEnc etRecopieBitsDonneesDec .

4 Évaluation

Cesmanipsneserontpassanctionnéesparunenote.Mais lesprogrammesécritspendantceTP serontprobable-
mentutilisésdansunautreTP(HDLC) qui, lui, seraeffectivementnoté.
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