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Diocuments manuscrits seuls auborisés.

Les intermédiaires des raisonnements ou des calculs doivent figurer sur la copie.
Les valeurs numériques seront données en principe avec 3 chiffres significatiss.

Exercice 1

On considére une source qui émet 9 symboles : § = {01, 02, ..., 09}, avec les
probabilités suivantes :

0.01 ; 0,02 ; 0.03 ; 0.05; 0,07 ;0.10; 0.15;0.23 ; 0.34.

a) Calculer l'entropie H de S, puis calculer le quotient H/log2 9.
Commenter.

b) Construire le code de Huffman de S.
¢} Calculer 'espérance de la longueur du code et son efficacité.

Exercice 2

On considére une situation de transmission de 1
l'information avec un systéme-source a 3 symboles, X = [ A"
{A, B, C et un systtme-réception a 2 symboles, Y = (U, V] a5
{on peut penser par exemple i des pixels blanc/gris/noir transmis en B
blanc/noir). Les probabilités de transition associées au canal 0.5
de transmission sont celles indiquées sur le schéma ci- A 4 &
contre,

a) On pose P(A) = p, P(B) = q, P(C) =r (avec p + q + r = 1). Déterminer P(U) et P(V).

b) Donner, en fonction de p, g et r, I'expression des entropies H(X) et H(Y), et de
l'information mutuelle ICX, Y).

¢) Calculer la valeur numérique de I(X, Y) dans les deux cas (p, q.r) = (1/3,1/3,1/3)
et(p,q,r)=(07,020.1).



Exercice 3

On considére une source binaire qui émet le symbole "a" avec la probabilité p = 02et
le symbole "b" avec la probabilité q = 0.8. On considére ensuite la source S!2 d'ordre 12
(qui émet des blocs de 12 symboles) et on conserve la méme notation S12 pour désigner
I'ensemble de tous les blocs qui peuvent étre émis.

a) Calculer H(S) et H{S12).
b) Donner la valeur numérique N de Card(512).

¢} On désigne par Njz la variable aléatoire « nombre de symboles "a" dans un bloc
émis par 512 ». Quelle est la loi de Nz ? Quelle est l'espérance mathématique E(N12) ?

d) On considére 'événement T=«1<Njz <4 ». Donner la formule qui permet de
calculer la valeur numérique 7 de Card(T). Faire le calcul numérique, puis calculer le
quotient T/A.

¢) Donner la formule qui permet de calculer la probabilité¢ P(T). Faire le calcul
numerique.



