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(1) Konstruieren Sie – etwa mit dem Verfahren von Huffman – optimale binäre

Codes für folgende Wahrscheinlichkeiten, und berechnen Sie die durch-

schnittliche Codewortlänge.

(a) [Ash90] (0.3, 0.25, 0.2, 0.1, 0.1, 0.05)

(b) (0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2).

(c) [Ash90] (.2, .18, .1, .1, .1, .061, .059, .04, .04, .04, .04, .03, .01).

(2) (a) [Ash90] Konstruieren Sie einen optimalen Code über dem Alphabet

{0, 1, 2} für die Wahrscheinlichkeiten

(0.3, 0.2, 0.15, 0.1, 0.1, 0.08, 0.05, 0.02).

(b) Konstruieren Sie einen optimalen Code über dem Alphabet {0, 1, 2, 3}

für die Wahrscheinlichkeiten

(0.3, 0.2, 0.15, 0.1, 0.1, 0.08, 0.05, 0.02).

(3) [Ash90] Zeigen Sie, dass die durchschnittliche Codewortlänge n eines op-

timalen binären Codes für die Ausgänge von X immer n ≤ H(X) + 1

erfüllt.

(4) Sei X : Ω → A eine Zufallsvariable, n ∈ N, und sei C : An → {0, 1}+ eine

injektive Funktion. C muss aber nicht notwendigerweise eine eindeutig

decodierbare Codierung von An sein. Zeigen Sie
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(

L ◦ C ◦ X [n]
)

≥ H(X) −
2

n
· log2(8 n log2(|A|)).

(5) Seien X : Ω → A, Y : Ω → B Zufallsvariablen. Wir definieren eine

Zufallsvariable Z durch

Z(ω) = − log2(P [X = X(ω) |||Y = Y (ω)]),

falls P [X = X(ω) und Y = Y (ω)] > 0, Z(ω) = 0 sonst. Zeigen Sie

E(Z) = H(X ⊗ Y ) − H(Y ). Wann gilt H(X ⊗ Y ) = H(Y )?
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