Informations- und Codierungstheorie
13.Ubungsblatt fiir den 27. Jinner 2009

Wir besprechen am 27.1. auch die Beispiele 1 und 5 vom 12. Ubungsblatt.

1. Sei c3 > ¢3 > 0. Zeigen Sie

lim (1 — 27)2"% = (.

n—oo

2. Seip € [0, %], sei 2 ein Wahrscheinlichkeitsraum, und seien X : Q — {1, 2},
Y : Q — {1, 2} Zufallsvariablen mit

1
I—p p

p 1=p
zwei Folgen x,y in {1,2}". Zeigen Sie, dass fiir die Wahrscheinlichkeit p,

wobel A =

dass (x,y)? gemeinsam typisch fiir X ® Y zum Parameter 3 ist, gilt:

p < IXY)ER).

Hinweis: Das ist besser als die Schranke aus Lemma 4.37.

Aus den Sétze von Shannon kann man auch Resultate fiir das diskrete Kugelpack-
ungsproblem herleiten.
Seien dazu x = (z1,...,2,) € {0,1}" und y = (y1,...,y,) € {0,1}". Die

Hamming-Distanz von x und y ist definiert durch

d(X7Y) = |{Z € {1,2,...,71} LTy %yi}|7

also als die Anzahl der Stellen, an denen sich x und y unterscheiden.
Fiir einen Code C = (xV,x® ... x()) € ({0,1}")* ist die Minimaldistanz von
C gegeben durch

dinin(C) = min {d(x®¥, x| i # 5}.

3. Sein € N, seip € [0,1], und sei e > 0. Wir nehmen an, dass wir einen Code
C = xW,x? . x) e ({0,1}")* mit Minimaldistanz dy;,(C) > 2np +
1 haben. Bauen Sie aus diesen s Codewortern ein Ubertragungssystem
fiir Nachrichten mit |log,(s)] Bits und n-maliger Verwendung des Kanals

1—(p— —
(p—e) (p=e) , sodass die Bitfehlerrate pg(n) die Eigen-
p—e) 1-(p—e)
schaft lim,, .. pp(n) = 0 erfiillt. Hinweis: Fir grofie n ist es sehr un-

wahrscheinlich, dass np Bits bei der Ubertragung umfallen.
1

. Wir konstruieren nun durch 2n faire Munzwirfe



4. (Bonus) Sei A(n,d) das maximale s € Ny, sodass es einen binéren Code der
Lange n mit Minimaldistanz < d gibt. (Bsp.: (A(n,0) = oo, A(n,1) =2,
A(n,n) = 2). Zeigen Sie

logy(A(n, 2np 4+ 1))

lim sup " <1-H(p).
Hinweis: Es reicht, dass fiir alle ¢ gilt:
lim sup logQ(A(n,Han 1) <1-—H(p—e).
5. (Bonus) Folgern Sie aus der Ungleichung (1), dass fiir alle ¢ € [0, 1] gilt:
lim sup M <1- H(g)

n—oo



