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Gruppe

Name(n) Matrikelnummer(n)

Aufgabe 6.1 (Punkte 10+10)

Codierung: Die 26 Kleinbuchstaben des Alphabets sollen in einem zyklisch-einschrittigen Bi-
ndrcode , durchgezahlt” werden.

(a) Entwickeln Sie einen Code mit dem rekursiven Verfahren aus der Vorlesung.

b) Kann man den Code so erweitern, dass auch das Leerzeichen mit codiert wird? Wenn ja,
J
geben Sie eine giiltigen Code an. Wenn nein, begriinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 6.2 (Punkte 5+5)

Fano-Codierung: In der Vorlesung wurde die Fano-Codierung fiir die Urbildmenge { A, B,C, D}
mit den Wahrscheinlichkeiten {0.45,0.1,0.15,0.3} entwickelt. Jemand kommt auf die Idee,
statt der dort gewihlten Aufteilung {A} und {D, C, B} die folgende zu wahlen: {A, B} und
{C, D}, die ebenfalls die Bedingung erfiillt, dass die Wahrscheinlichkeiten moglichst gleich-
maflig auf beide Mengen verteilt sind.

(a) Welche Codierung erhilt man dann fiir die einzelnen Symbole und welche mittlere Co-
dewortldnge ergibt sich?

(b) Was hat diese Person moglicherweise falsch verstanden?
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Aufgabe 6.3 (Punkte 20+5+5+5)

Optimale Codierung: Die folgenden 12 Symbole a; sind mit ihren Wahrscheinlichkeiten p(a;) in
der Tabelle angegeben:

a; ‘ a ‘ b ‘ c ‘ d e ‘ f ‘ g ‘ h ‘ i ‘ j
p(a;) | 0,12 [ 0,03 [ 0,05 |03 |002 [005 [01 |002 [003 |01

(a) Bilden Sie einen Huffman-Baum und geben sie die zugehorige Codierung der Symbole
an.

(b) Wie grofs ist der mittlere Informationsgehalt (die Entropie) H?
(c) Welche mittlere Codewortldnge Hy ergibt sich?
(d) Wie grofs ist die Redundanz (Hy — H) ihres Codes?

Aufgabe 6.4 (Punkte 5+5+5)

Informationstheorie: Wir betrachten einen Wiirfel.

(a) Geben Sie die Entropie an fiir einen Wurf mit dem unpraparierten Wiirfel, d.h. alle Zah-
len treten gleich oft auf. (Formel und Zahlenwert)

(b) Die Wiirfel sei jetzt so prapariert, dass eine 6 mit der Wahrscheinlichkeit 0, 25 auftritt und
die anderen Zahlen mit der Wahrscheinlichkeit 0, 15. Berechnen Sie wieder die Entropie.

(c) Was ist der grofite Wert fiir die Entropie, der bei verschiedenen Wahrscheinlichkeiten fiir
die einzelnen Zahlen tiberhaupt auftreten kann? Es gentigt die Angabe des Zahlenwerts,
d.h. das Ergebnis muss nicht hergeleitet werden.

Aufgabe 6.5 (Punkte 10+10)

Hamming-Code: Entsprechend dem Schema aus der Vorlesung wird ein (7,4)-Hamming-Code
gebildet, der Einzelbitfehler korrigieren kann. Die vier Informationsbits (d;) werden um drei
Priifbits (p;) ergénzt und bilden ein Codewort C (c; . . . ¢7). Mit Hilfe der x; lasst sich dann der
(eine) Einzelbitfehler lokalisieren.

Codewortstelle |¢1 ¢ ¢3 ¢4 c5 cg C7
Bedeutung p1 p2 d1 p3 dp ds dy

Priifgruppe 1 * * * * pr=d1 Ddy Bdy Xg=C1Dc3Pcs Py
Priifgruppe 2 x ok * % p2=d1 D ds Ddy Xp=CrPDc3Pce Py
Priifgruppe 3 N p3 =dy Dds D dy Xe=C4Dc5Dcg Dy

(a) Bilden Sie alle giiltigen Codeworte C des Codes. Wie viele gibt es?

(b) Angenommen Sie haben als Codewort C = 1010111 empfangen. Welches Bit wurde bei
der Dateniibertragung verfalscht und was ist das korrigierte c;? Zeigen Sie dabei genau,
wie der Einzelbitfehler lokalisiert und korrigiert werden kann.



