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With many profound scientific discoveries it is possible with the aid of hindsight
to see that the times were ripe for the breakthrough. Not so with information
theory! While of course Shannon was not working in a vacuum in the 1940’s, his
results were so breathtakingly original that even the communication specialists
of the day were at loss to understand their significance.

R. J. McELIECE in The Theory of Information and Coding

e Aufgabe 29: Codewortlingen und Ungleichung von Kraft

1. Es sei (01,02,...,0,) mit 1 < {; < ¥ly < ... </, eine Folge natiirlicher Zahlen, die der
Ungleichung von KRAFT geniigt, d.h. >, 2-t < 1.
(a) Zeigen Sie: gilt Gleichheit, d.h. Zlgign 2=t =1, s0ist b1 = 0y,
(b) Zeigen Sie: gilt strikte Ungleichheit, also » ;- 274 < 1, so gilt sogar
Micicn 2 i <1270
Hinweis: benutzen Sie zum Beweis dieses Teils bitte nicht die Aussage, dass die Erfiillung

der Ungleichung von KRAFT &quivalent zur Existenz eines bindren Prifixcodes mit
Wortlangen (€1, 42, ..., 4y,) ist.

2. Uberpriifen Sie in den folgenden Fillen, ob die KRAFTsche Ungleichung erfiillt ist. wenn
ja, konstruieren Sie einen binéren Prifixcode mit den entsprechenden Wortléngen:

(l1,...,010) =(2,2,3,3,3,4,4,4,5,5)

(l1,...,010) =(2,2,3,3,4,4,4,4,5,5)

(flv 3615) (3 47474747474>5777 77 77 7a 7a878)

(£17 7615) (3 3737373737474)4)57575565656)

e Aufgabe 30: Schranken fiir die Summe der Codewortlingen
[Klausuraufgabe Friihjahr 2004 und Herbst 2005]

1. Zeigen Sie: wird zu einer Quelle mit N Symbolen ein optimaler Préifixcode mit Wortldngen
ly,0o, ..., 0N konstruiert, so gilt stets

N2 4+ N -2

NlogN </l +la+...+4ny < 5

Identifizieren Sie die Fille, in denen Gleichheit gilt.

2. Welche Vektoren fiir die Wortldngen ({1,...,05) mit 1 < 1 < fy < ... < {5 sind
moglich bei optimaler bindrer Prifixcodierung eines fiinfelementigen Quellalphabets?
Geben Sie in jedem der Félle auch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung an, fiir die die
optimale Codierung die entsprechenden Wortlédngen hat.



e Aufgabe 31: Optimale Prifixcodes (z.T. Klausuraufgaben)

1. Bestimmen Sie einen optimalen Prifixcode fiir die Quelle Q = (A, p) mit

1 1 1

1
{a7 ,C, @, €, f}v Pa 3apb 47pc 67pd Pe bf 12’

berechnen Sie dessen mittlere Wortldnge und vergleichen sie das Resultat mit den durch
das Quellcodierungstheorem gegebenen Schranken.

2. In einem File liegt ein Text T' € {a,b,c,d, e, f}*, bei dem die einzelnen Symbole mit den
folgenden H#ufigkeiten vorkommen

Symbol ‘a b ¢ d e f
Hiufigkeit (in %) |45 13 12 16 9 5

(a) Konstruieren sie einen optimalen Prifixcode @ fiir diese Situation.

(b) Wieviel Prozent spart man bei einer Ubertragung/Speicherung mittels ® im Ver-
gleich zu einer Codierung mit fester Wortlénge?

(c) Geben sie eine Codierung von ¢ als bitstring an.

3. Konstruieren sie, ausgehend von den H&aufigkeiten der auftretenden Buchstaben, einen
optimalen binéiren Prifix-Code fiir den Text!

ARIA_VARIATA_ALLA_MANIERA_ITALTANA

Dabei soll der Zwischenraum .. als eigenes Symbol zéhlen.

Es geniigt, die Codierung, ohne deren Herleitung, in geeigneter Form (z.B. Liste, Bindrbaum)
anzugeben.

Berechnen sie die Lénge der entsprechenden optimalen bindren Codierung des obigen
Textes.

Erholsame Feiertage und einen guten Rutsch ins Neue Jahr!

'Titel eines Klavierstiicks von J.S. Bach, BWV 989.



