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Exercice N°01 :
1. Rappelez la définition de l'entropie d'une source discrète. Quel est son signe ? Que représente l'entropie en termes d'information ?
Solution exercice n°01
Définition Pour une source discrète S d’alphabet, de probabilités respectives,
· L’entropie est  
· On peut écrire  il s'agit des réalisations possibles d'une variable aléatoire discrète , représentant un expérience aléatoire.
· Elle est toujours positive. 
· Elle représente la quantité d'information moyenne apportée par l'observation d'un symbole (ou par la réalisation d'une valeur de X).

Exercice N°02 : 
On considère un fichier binaire formé de valeurs aléatoires. Quelles sont les conditions (en théorie) pour compresser l’information ?
Solution exercice n°02
· La condition nécessaire (pas suffisante en pratique) pour compresser des données elles doivent contenir de la redondance. 
· Pour un fichier binaire aléatoire il y a deux types de redondance possibles : 
1. Si les valeurs (indépendantes) du fichier ont une probabilité différente de 1/2 , 
2. Si les bits successifs sont corrélés (exemple code à répétition (codage du canal): des répétitions d'un même bit).
· Dans cet exercice on considère le premier type de redondance : pour procéder à la compression on peut utiliser un code à longueur variable :
· il faut regrouper les bits :  de probabilités respectives 
· l’entropie  
· La fonction E a un maximum en  (absence de redondance). 
· Cette entropie maximale est égale à 1 (un Binary uniT par bit :BT/bit). 
· Dans les autres cas  : la possibilité de coder les données à raison de  bit par bit de données.
3. Si, on regroupe les bits par deux, soit , les probabilités de ces symboles sont .
· L'entropie devient donc
  
· A.N : on obtient :
· 
· On regroupe les bits par deux, et les coder par un code à longueur variable :
	Regroupement par deux
	Code de longueur variable

	symboles
	probabilité
	Entropie(bits/symbole)
	Mot du code
	Longueur moyenne
efficacité

	11
	
	 


	1
	


	10
	
	
	01
	

	01
	
	
	001
	

	00
	
	
	000
	




· Entropie  de la source  est un groupement par 2 des bits 1 et 0 donc son entropie est  
· la longueur moyenne du code proposée est  , 
· l’efficacité de ce code est 

Si on regroupe les bits par trois, soit , les probabilités de ces symboles sont 

	Regroupement par trois
	Code de longueur variable

	symboles
	probabilité
	Entropie(bits/symbole)
	Mot du code
	Longueur moyenne
efficacité

	000
	
	 


	00000
	



	001
	
	
	00001
	

	010
	
	
	00010
	

	011
	
	
	001
	

	100
	
	
	00011
	

	101
	
	
	010
	

	110
	
	
	011
	

	111
	
	
	1
	


4. conclusion : si on regroupe les bits par K, l’alphabet aura  symboles son entropie sera 
Exercice N°03 : 
Une source fournit des symboles de l’alphabet  de probabilités respectives 
Y’a-t-il un code efficace pour coder ces symboles ? Quelles sont ses performances ? Pouvez-vous en proposer un ?
Solution exercice n°02
· Les probabilités sont différentes de , et il y a donc de la redondance. 
· La mesure de cette redondance avec le calcul de l'entropie : . 
· On déduit que si un code efficace (optimal) existe, sa longueur moyenne sera supérieure à .
· On peut utiliser l’arbre de codage entropique (la longueur du mot du code est inversement proportionnel a la probabilité du symbole correspondant) pour trouver ce code
· 















Arbre de codage entropique                                  Arbre de codage fixe

	source
	Code de longueur fixe
	Code de longueur variable

	symboles
	probabilité
	Entropie(bits/symbole)
	Mot du code
	Longueur moyenne
efficacité
	Mot du code
	Longueur moyenne
efficacité

	A
	044
	 


	00
	


	1
	



	G
	023
	
	01
	
	01
	

	C
	0.19
	
	10
	
	001
	

	T
	0.14
	
	11
	
	000
	



· C’est un code non ambigu, car il respecte la condition préfixe (aucun mot n'est préfixe d'un autre mot du code).
·  Sa longueur moyenne : C'est donc bien un code optimal (2eme théorème de Shannon
Exercice N°04 : 
· Pour une source à M symboles quelles sont les valeurs possibles de l’entropie de la source ?
· Donner la condition sur les probabilités d’une source à 4 symboles pour qu’il existe un code meilleur que le code fixe de longueur 2 ? 
· Quelle est la condition pour qu'un code optimal coïncide avec l'entropie ? 
Solution exercice n°04
· Pour une source à M symboles, l'entropie : on se basant sur l’exercice n°3 qui montre
· qu’un groupement par 2 donne une source entropique à 4 symboles dont son en entropie est   
· qu’un groupement par 3 donne une source entropique à 8 symboles dont son en entropie est   

· pour la source entropique a 4 symboles, on peut écrire leurs probabilité telle que , la longueur des mots du code correspondant est  donc sa longueur moyenne sera , sachant que  , . 
La condition que ce code est meilleur que le code fixe s'écrit donc  . En plus de cette Cdt il faut ajouter que  doit être strictement sup à 1( )
· [bookmark: _GoBack]Remarque : 
· Les exemples précédents vérifiaient bien ces conditions :   (exercice 3), et  (exercice 2). 
· Si on prend des valeurs moins éloignées de l'équirépartition cela ne sera plus possible : si  avec par exemple   la redondance réelle présente dans les données ne permet pas la moindre compression. 
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