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Aufgabe 1. Es seien X = {z1,...,2,} ein Quellalphabet, Y = {yi,...,y4} ein
Kodealphabet und g ein eindeutig dekodierbarer Kode. Fiir 5 = 1,...,m bezeichne
P(X = z;) = p; die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des Quellbuchstabens z; und
n; bezeichne die Lénge des Kodeworts g(x;). Zeigen Sie (z.B. mit der Ungleichung von
McMillan), dass fiir die erwartete Kodewortlange n(g) gilt:

H(X
n(g):ﬁ & pj=d ™ firalle j=1,...,m mit p; > 0.

Aufgabe 2. Gegeben sei ein gedéchtnisloser bindrer symmetrischer Kanal mit Ein- und
Ausgabealphabet X = ) = {0,1}. Die Menge der Eingabewérter sei C = {(0,0,0), (1,1,1)}.
Dabei trete (0,0,0) mit Wahrscheinlichkeit 1/4 sowie (1,1,1) mit Wahrscheinlichkeit 3/4
auf. Ferner sei ¢ = 1/3.

a) Welche Ausgabewdérter sind bei der Ubertragung im Kanal moglich und wie grof8 sind
deren Auftrittswahrscheinlichkeiten?

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit pg fiir die fehlerfreie Ubertragung eines Eingabe-
worts?

c) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit pg dafiir, ein Element aus C zu empfangen, das
nicht gesendet wurde?

d) Geben Sie eine ML-Dekodierung hy,p, : Y — C an.
e) Geben Sie eine ME-Dekodierung hyp : Y — C an.

Aufgabe 3. Gegeben seien ein bindrer symmetrische Kanal mit Ein- und Ausgabealphabet
X =Y ={0,1} und Fehlerwahrscheinlichkeit ¢ = 0.1. Zur Ubertragung wird ein (M, N)-
Kode mit M Kodewortern der Lénge N angewendet.

a) Bestimmen Sie die Kapazitét des Kanals.

b) Gibt es eine Folge von (2°5V N)-Kodes, N € N, welche die Annahme des Shannon-
schen Fundamentalsatzes erfiillt?

c¢) Die Quelle iibermittle R Symbole pro Zeiteinheit und habe 2% Kodeworte der Linge N.
Geben Sie eine Bedingung fiir N (in Abhéngigkeit von R und K) an, so dass die An-
nahme des Shannonschen Fundamentalsatzes erfiillt wird.



