Mathematik 3 fiir CMS
2. Ubungsblatt fiir den 12. Oktober 2006

1. Sei p > 3 eine Primzahl. Zeigen Sie, dass 24|(p? — 1).
2. Finden Sie alle Losungen des Systems

br =3 (mod 4),
9r =2 (mod 7),
4r =10 (mod 11).

3. (Mathematica oder andere Programmiersprachen dirfen verwendet werden).
Wir wollen eine Nachricht {iber einen digitalen Kanal, der nur 0 oder 1
iibertragen kann, schicken. Die Nachricht ist eine Folge aus den Zeichen
A B, C,D,E. Eine typische Nachricht ware etwa

AABAAAAAAAAACAAAAAAAABAAAAAAAAAEAAAAAAAAAAAEAAEAAEAAAAA
AAAEAACAABBAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
EAAAAAAAAAAAAAAEAAAAAABAAAAABAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAEAAEAAAAAAAAAAAAAAAAABAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAB
EAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAACAAAACAAAAAAAAAABAAAAAAB
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAACABAAAABAAAAEAAAAAAAAAAAAABAAAAAAAA
CAAAABAAAAAAEAAAABAAAAAAAAAAAACAAAAAAAAAAAAAAAABAAAAAAA
BAAAAAACAAABAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAABAAAAAAAAAAAAAAAAAAAB
AAAAAAAAABAAAAAABAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAABAAAABB
AAAAA

Dabei wissen wir, dass an jeder Stelle der Nachricht mit Wahrscheinlich-
keit 0.9 ein A, mit 0.06 ein B, mit 0.015 ein C, mit 0.015 ein D und mit
Wahrscheinlichkeit 0.01 ein E vorkommt.

Ziel ist es, fiir die Ubertragung diese Nachricht als Folge von 0 und 1 zu
kodieren. Dabei sollen wir fiir jedes Zeichen im Durchschnitt nur hochstens
0.8 Bits bendtigen — eine Folge von 100 Zeichen sollte im Durchschnitt also
auf 80 Bits komprimiert werden kénnen.

(a) Versuchen Sie, ein Verfahren zur Kompression zu finden!

(b) Welche Kompressionsrate hat Ihr Verfahren? Wie wiirden Sie die Kom-
pressionsrate definieren bzw. messen?



