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Aufgabe 1. Die diskreten Zufallsvariablen X; und X, seien identisch verteilt aber nicht
notwendigerweise unabhéngig. Ferner sei

H(X5|X1)
- H(X))

a) Zeigen Sie, dass p = (X(l X2) gilt.

b) Zeigen Sie, dass 0 < p < 1 gilt.

¢) In welchem Fall gilt p = 07

Aufgabe 2. Sei X eine diskrete Zufallsvariable mit Tréger X = {z1,...,z,} und
g: X =Y, Y={y1,...,Yn}, eine Abbildung. Zeigen Sie

H(g(X)) < H(X).

Wann gilt Gleichheit?

Aufgabe 3. Ein PF-Kode ¢g* mit den Wortldngen nj,...,n’, heifit optimal, wenn

=2yt = ) pin = (g
i=1 i=1
fiir alle PF-Kodes ¢ mit Wortlangen nq, ..., n,, gilt.

a) Zeigen Sie, dass fiir einen optimalen Kode g* folgendes gilt:

p1>p]=>nf§nj

Ein Algorithmus zur Konstruktion optimaler PF-Kodes ist das Huffman-Verfahren. In
diesem Verfahren wird ein Bindrbaum erzeugt, wobei die Blétter mit den Quellbuchstaben
belegt werden. Der Weg von der Wurzel zu den Blattern legt das Kodewort fiir den
Buchstaben fest, das heifit ,,links* entspricht einer Null und ,,rechts® einer Eins im Kodewort.
Die Konstruktionsvorschrifr lautet folgendermaflen.



1.

3.

b)

c)

Liste die Symbole des Quellalphabets mit fallenden Wahrscheinlichkeiten auf und
interpretiere die Symbole im Folgenden als Baume.

. Fasse die Bdume mit den geringsten Wahrscheinlichkeiten zu einem neuen Baum

zusammen, d.h. an einen Knoten wird links bzw. rechts jeweils einer dieser Baume
gehangen und der Knoten (der neue Baum) wird mit der Summe der Wahrschein-
lichkeiten markiert. Die urspriinglichen Badume werden aus der Liste entfernt und
der resultierende Baum wird geméafl seiner Wahrscheinlichkeit in die bisherige Liste
einsortiert.

Wiederhole 2. bis nur noch ein Bindrbaum iibrig ist. Dieser représentiert den Huff-
mann-Code.

Bestimmen Sie fiir X = {1, ..., 25} mit p = (0.25,0.2,0.15,0.15,0.12,0.05, 0.04, 0.04)
und Y = {0, 1} einen optimalen PF-Kode.

Berechnen Sie die erwartete Kodewortlédnge des Kodes und vergleichen Sie diese mit

H(X).

Aufgabe 4. Sie sollen die Buchstabenbelegung der Telefontastatur neu gestalten. Sie
haben als Vorgabe die Buchstaben so auf die Tasten 2 bis 9 zu verteilen, dass fiir einen
typischen deutschen Text die erwartete Anzahl an Tastendriicken minimal ist. Sie diirfen
dabei beliebig viele Buchstaben auf eine Taste legen und die Reihenfolge der Buchstaben
darf beliebig gewéhlt werden. Es werden nur die Buchstaben A bis Z unterstiitzt, d.h. auch
keine Zahlen, Leerzeichen, Satzeichen oder sonstige Sonderzeichen. Benutzen Sie zur Lo-
sung der Aufgabe die in Tabelle 1 gegebene Héaufigkeitsverteilung der Buchstaben in der
deutschen Sprache.

a)

b)
c)

Geben Sie eine optimale Tastenbelegung und begriinden Sie die Optimalitdt. Wie
hoch ist die mittlere Codelénge?

Wie hoch ist die Entropie der Quelle?

Interpretieren Sie die Ergebnisse.

Hinweis: Die Haufigkeiten existieren als Textdatei zum Download auf der Webseite.

B N I S R A T D H U L C G

17,40 | 9,78 | 7,55 | 7,27 | 7,00 | 6,51 | 6,15 | 5,08 | 4,76 | 4,35 | 3,44 | 3,06 | 3,01

M O B W F K Z P \Y% J Y X Q

2,53 12511189189 |1,66 1,21 |1,13]|0,79 0,67 0,27 0,04 | 0,03 | 0,02

Tabelle 1: Haufigkeitstabelle der Buchstaben in der deutschen Sprache in Prozent



