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Gruppe

Name(n) Matrikelnummer(n)

Aufgabe 7.1 (Punkte 5+5)

Entropie und Redundanz: Wir betrachten die BCD-Codierung der 10 Dezimalziffern.
(a) Die Ziffern seien alle gleich wahrscheinlich. Wie grofs ist der mittlere Informationsgehalt
(die Entropie) H dieser Symbole?

(b) Wie grofs ist die Redundanz (Hy — H) des BCD-Codes?

Aufgabe 7.2 (Punkte 5+10+5+15)

Optimale Codierung: In vielen realen Datensdtzen und Messdaten treten die Dezimalziffern
nicht mit gleicher Wahrscheinlichkeit auf, wie in der vorigen Aufgabe. Haufig folgen die
Wahrscheinlichkeiten der Dezimalziffern dem Benford’schen Gesetz (siehe de.wikipedia.
org/wiki/Benfordsches_Gesetz) mit folgenden Werten:

o |1 2 |8 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |
p(a;) | 0,301 | 0,176 | 0,125 | 0,097 | 0,079 | 0,067 | 0,058 | 0,051 | 0,046 |

0
0,0
(a) Wie grofs ist jetzt der mittlere Informationsgehalt (die Entropie) H der Dezimalziffern?
(b) Konstruieren Sie einen Fano-Code zur Quellencodierung.

(c) Berechnen Sie die mittlere Codewortlinge Hp und die Redundanz (Hy — H) fiir ihren
Fano-Code?

(d) Wie dndert sich die Redundanz, wenn man einen Huffman-Code nutzt?

Aufgabe 7.3 (Punkte 10+10+5)

2 D-Paritiitscode: Wir betrachten den in der Vorlesung vorgestellten zweidimensionalen Pari-
tatscode. Jeweils 64 Datenbits werden als Matrix mit 8 x 8 Zeilen und Spalten notiert und
zu jeder Zeile und Spalte wird ein ungerades Paritédtsbit hinzugefiigt. Ein weiteres Bit ganz
unten rechts berechnet sich als Paritdt der Spalten-/Zeilen-Paritétsbits.


https://de.wikipedia.org/wiki/Benfordsches_Gesetz
https://de.wikipedia.org/wiki/Benfordsches_Gesetz
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doo do1 do2 dosz dos dos dosg doy | Pog
dipg dig dip diz dig dis die diz | pis
dyo dry dop doz dps das drs da7 | P2g
dsp dsn dzp dss di3s diss dzs d3z | pas
dyog day dap dyz dys dys dse diz | pag
dsp dsy dsp ds3 dsy dss dse dsz | psg
dep dey de2 des des des des de7 | Pes
d7o d7n d7o dzs d7a d7s d7e d77 | prs
Pso P81 Ps2 Ps3 Ps4 P85 Pse Ps7 | Pss

(a) Wie grofs ist die Minimaldistanz d dieses Codes? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(b) Konnen mit diesem Code Ein-, Zwei- und Dreibitfehler erkannt und korrigiert werden?
Geben Sie jeweils an, welche Arten von Fehlern erkannt, bzw. korrigiert werden kénnen.

(c) Angenommen, Sie empfangen folgende Bits. Wurden |1 1 0 0 0 0 1 1|1
alle Bits korrekt tibertragen? Wenn nein, welchesBit |0 0 1 1 1 1 0 0|1
muss korrigiert werden? 10010 0 0 1]0

0111000 1|1
0001 00110
00 0111 11]0
1110100 1]1
110 0 0 1 0 0]0
110 0 0 0 0 0]1

Aufgabe 7.4 (Punkte 10+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 ¢ c3 ¢4 c5 ¢ C7
Bedeutung p1 p2 di p3 da d3 da

Priifgruppe 1 * * * * pr=d1Ddy Ddy Xg=C1Pc3Dcs Py
Priifgruppe 2 x % * % p2=di Dds Ddy Xp = Cr P3P ce ey
Priifgruppe 3 x ok %k p3 =da D ds Ddy Xe=cC4DcsDcg Dy

(a) Sie haben das Wort ¢ = 1100011 empfangen. Ist das ein giiltiges Codewort?
Wennja, schreiben Sie alle giiltigen Codeworte auf.
Wenn nein, beschreiben Sie wie der Fehler lokalisiert und korrigiert werden kann.

(b) Schreiben Sie die Generatormatrix G und die Priifmatrix H fiir einen (15,11)-Hamming-
Code auf.

(c) Codieren Sie mit der Matrix G des vorigen Aufgabenteils:
d=(dy,dy...d1)=(1,0,0,0,1,1,0,0,0,1,1)



