Exercices du cours de Théorie de I'Information et Codage
cours 3 du 3 mars 2009.

1. Soient Xq,...,X,, des v.a. discretes. Montrer que

H(Xy,...,X,) = H(X1)+ > H(Xi|X1,..., Xi).

k=2

2. On considere une chaine de Markov (a espace d’états finis) ergodique Sy, Si,... avec un état
initial arbitraire. Montrer que H (55|51, So) = H(S2|S1) et que pour tout n > 2

H(S1, S, ... 5u|S0) = > H(Sk|Sk-1).
k=1

Simplifier la formule quand Sy suit la loi stationnaire. Pour une source Markovienne Xy, X, ...
montrer que H (X, ...X,|Sy) = H(S1,...S,]S0). Montrer que pour une source Markovienne
stationnaire:

H(X\,...X,|S0) = nH(X]|S).

Interpréter le résultat précédent pour le codage par blocs d’une source Markovienne.
3. On consideére le probleme d’encodage d’'une suite binaire z* € {0, 1}".

e Algorithme 1: nous lisons entierement la suite, puis nous procédons en deux étapes: nous
envoyons d’abord le nombre de 1 dans la suite puis nous envoyons les emplacements de
ces 1 dans la suite. Montrer que la longueur du mot code est bornée par

U(a™) < H(k/n) +1/2logn — 1/21log (WL;’“)) +3,
n
ol k =), x;. On pourra utiliser 'encadrement suivant:

n n n
- < o-nHk/m) < J___
8k(n — k) — (k) — \ mk(n — k)

e Algorithme 2: utiliser un code arithmetique avec la regle de Laplace pour le modele
prédictif. Montrer que la longueur du mot code est bornée par

2

U(a™) < H(k/n) +1/2logn — 1/21og (WM”T_’“)) +2.

Quel est I'intéret de la seconde méthode?



