Théorie de 'information - TD4

Exercices a rendre pour le 09/12 : Exercice 2 (obligatoire) et 4 (facultatif).

Exercice 1. On considére le canal binaire o effacement C de probabilité d’effacement X. Notons
a=p(X =0). Soit X la variable d’entrée et Y = C(X) la variable de sortie.

1. Calculer HY|X).
2. Ezprimer H(Y') en fonction de o et \.
8. En déduire la capacité de C.

Exercice 2. On considére le canal binaire en Z de paramétre \, défini par le diagramme suivant.

Notons X la variable d’entrée et Y la variable de sortie. On note h: t +— —tlogy(t) — (1 —1)log,(1—1)
la fonction d’entropie binaire.

1. Donner la matrice de transmission du canal.
2. Calculer H(Y |X).

3. Calculer H(Y) et I(X;Y).

4. Calculer la capacité du canal.

Exercice 3. Soit n > 3 un entier naturel. Soit p € [0,1/2]. On considére le canal C' d’alphabets
d’entrée et de sortie Z/nZ, et de probabilités de transition p(x+1|z) = p(x—1|x) = p et p(z|x) = 1—2p
pour tout x € Z/nZ. Calculer la capacité de ce canal.

Exercice 4. On considére deux canauz Cy = (A, S,I1;) et Cy = (S, B,Ils). Soit C le canal obtenu en
concaténant les deux : la sortie de Cq est l’entrée de Cs.

1. Donner la matrice de transmission de C.

2. Si C1,Cy sont des canaux binaires symétriques de paramétres A1, Ao, est-ce que C' est encore un
canal binaire symétrique ? Et si on concaténait n canauz binaires symétriques ?

3. Montrer que Cap(C) < min(Cap(C1), Cap(Cs)).
Exercice 5. On considere deux canauz C; = (A;, By, 11;), i = 1,2.

1. Soit C1p = (A1 X Az, By X Ba,p') ot la loi de transition p’ est définie par p'((b1,b2)|(a1,a2)) =
p1(bi]ar)p2(balaz). Décrire la matrice de transmission et calculer le capacité de Cp.

2. Soit C11 = (A1 U Az, By U By, p"”) ot la loi de transmission p" est définie par p"(bla) = p;(bla)
sia € Ay, b€ By, et p’(bla) =0 sia € A;j,b € Bi_;. Décrire la matrice de transmission de Cfy
et montrer que sa capacité de vérifie : 2CapC — 9CapCi 4 9CapCs



