Informations- und Codierungstheorie
1. Ubungsblatt fiir den 14. Oktober 2008

. (Kanalcodierung) Wir verwenden einen Ubertragungskanal, der 0 und 1
ibertragt, und bei dem mit Wahrscheinlichkeit 0.9 das ausgegebene Zeichen
mit dem eingegebenen tibereinstimmt, mit Wahrscheinlichkeit 0.1 aber das
falsche andere Zeichen ankommt.

(a) Begriinden Sie, dass es durch wiederholtes Senden jedes Bits moglich
ist, die Rate der falsch iibertragenen Nachrichtenbits kleiner als 1071
werden zu lassen.

(b) Wieviele Bits miissen Sie dabei iiber den Kanal senden, um 1 Nachricht-
enbit zu iibertragen?

. Sie haben den binaren symmetrischen Kanal mit Fehlerwahrscheinlichkeit
0.1 zur Verfiigung. Sie verwenden diesen Kanal mit Rate R. (Sie verwenden
also m - & Kanalbits, um m Nachrichtenbits zu {ibertragen. )

(a) Welche Bitfehlerrate kénnen Sie fiir R = 0.52 nicht unterschreiten?
(b) Welche Bitfehlerrate konnen Sie fiir R = 0.6 nicht unterschreiten?

(c) Welche Bitfehlerrate konnen Sie fiir R = 1 nicht unterschreiten?

(d) Welche Bitfehlerrate konnen Sie fiir R = 100 nicht unterschreiten?

. Sei m € N. Ein Komprimierungsprogramm nimmt Fehler in Kauf und
komprimiert jede Datei mit m Bits auf eine Datei mit 2Tm Bits. Wieviele
Bits werden, im Durchschnitt iiber alle Files der Lange m, durch Komprim-
ieren und Dekomprimieren mindestens verandert? Hinweis: Das Komprim-

ierungsprogramm erlaubt Thnen, den fehlerfreien bindren Kanal mit Rate

R = % zu verwenden. Was konnen Sie iiber die Bitfehlerrate b aussagen?

. Sei (2, P) ein Wahrscheinlichkeitsraum, sei n € N, und seien Ay, ..., A, C
Q). Zeigen Sie

n

P(AjU...UA,) =) (1) > P(A;, N...NA4;).
r=1 (i1, ir)E{1,....n}"
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. Sei C 1 [0,1] — [0,1], C(x) = 1+ z logy(z) + (1 — x) logy(1 — z) fiir
x € (0,1), C(0) = C(1) = 1. Skizzieren Sie C. Zeigen Sie, dass C' stetig
und konvex ist.



