Informatique II - Série 11

Exercice 11-1: Compression de Huffman

On souhaite transmettre des messages composés de 6 symboles différents (a, b, ¢, d, e, f).
Pour la distribution de probabilité donnée ci-dessous...

P(X =a)=1/2, P(X =b) =1/8, P(X = ¢) = 1/8,
P(X=d) =1/8, P(X =€) =0, P(X = f) =1/8

1. Construire 'arbre de Huffman
2. Calculer le nombre moyen de bits a émettre
3. Calculer I'entropie

4. Conclure

Solution

e a est donc représenté par la séquence 0, b par 100, ¢ par 101, d par 110 et
f par 111

e Le nombre de bits moyen a émettre est : 1 x % +3 X % =22=2
e L’entropic est : 1log,2+ 5log,8 = 2 = 2.

e L’entropie donne une borne inférieure pour la compression. Si tous les prob-

abilités sont une puissance de 1/2, la borne est atteinte par la compression
de Huffman.



Exercice 11-2: Compression de Huffman

On souhaite transmettre des messages composés de 6 symboles différents (a, b, ¢, d, e, f).
Pour la distribution de probabilité donnée ci-dessous...

P(X =a) =1/18, P(X = b) = 1/18, P(X = ¢) = 1/18,
P(X=d)=1/3, P(X =¢)=1/3, P(X = ) = 1/6

1. Construire ’arbre de Huffman
2. Calculer le nombre moyen de bits a émettre
3. Calculer I'entropie

4. Conclure

Solution

1) Combiner a et b et ensuite ab avec c¢. 2) combiner abc et f 3) maintenant
il reste 3 possibilité avec 1/3 chacune. Combiner deux d’abord et la troisieme
apres.

Une possibilité est la suivante: a est représenté par la séquence 0000, b par
0001, ¢ par 001, d par 01, e par 10 et f par 11

Le nombre de bits moyen a émettre est : 4x %+3>< 1—18+2>< §+2X% =41/18

L’entropie est : % log, 18 + %log2 3+ %log2 6 < 41/18.

L’entropie donne une borne inférieure pour la compression. Le nombre de
bits moyen a émettre ne peut pas tre inférieur a cette borne.



Exercice 11-2: Compression de Lempel et Ziv

On a un texte avec un alphabete de 2 lettres, a et b et c. On initialise le codage
de Lempel et Ziv par: a — 1,0 — 2, et ¢ — 3.

1. Encoder le texte suivant avec la compression de Lempel et Ziv
aabbabcaaabcaaaabbaaabeabecaaabecabebbaabbabecaaaaabeabeabeaabbabeabeabe
en utilisant un maximum de 8 symbols 1,2,3,...8.

2. Combien de bits compe le text original avec 3 symbols? (compter a,b et ¢
comme 2 bits chacun, pourquoi?)

3. Combien de bits compte le texte compressé? (compter 1,...8 avec 3 bits
chacun, pourquoi?)

4. Conclure

Solution
La table de traduction construite dans les premiers pas et

a—1
b— 2
c— 3
aa — 4
ab—5
bb — 6
ba — 7

abc — 8

ce qui donne le codage suivant:
1-1-2-2-5-3-4-8-4-4-6-4-8-8-4-8-8-6-4-6-8-4-4-8-8-8-4-6-8-8-8

Le texte originale contient 69 symboles a 2 bits, donc 138 bits.
Le texte comprimé 31 symboles a 3 bits donc 93 bits.

La compression a fonctionnée. Pour un texte plus longue le facteur de com-
pression pourrait étre encore plus grand. Le code de Lempel et Ziv découvre et
exploite le fait, que le texte contient en réalité seulement trois ‘mots’ différents,
soit aa et bb et abce.



