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Ubungsaufgaben im Fach “Einfuhrung in die
Informatik fur Physikstudenten” zur Vorbereitung
auf die Klausur

9. Gegeben sei das folgende Kodebuch= {0,01}. Ist dies ein
I-Kode? Ware eine kodierte Symbolkette eindeutig dekodierbar?
Geben Sie ein Beispiel aiifeinen Kode mit variabler Kodewaoéthge,
der kein I-Kode ist.

10. Das fundamentale Kodierungs-Theorem gibt uns eineaehr
ke fur die mittlere Kodewortinge an, amlich die Entropie plus 1
Bit. Wie mul} eine Verteilung der Quellensymbole aussehamid
diese obere Schranke erreicht bzé@harungsweise erreicht wird?

11. Gegeben sei das Grauwertbild G

21012
10111
G=103000
11011
02101

Berechnen Sielir das Grauwertbild G, welches nur die Grauwer-
te {0,1,2,3 besitzt, die Entropie, einen dren Huffman-Kode und
einen biraren Shannon-Fano-Kodelifbeide Kodes sind die mitt-
leren Kodehngen anzugeben und mit der Entropie zu vergleichen.
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12. Welche der folgenden Kodegrnen keine Huffman-Kodes sein,
und zwar Wllig unablangig davon, welche Wahrscheinlichkeitsver-
teilung vorliegt?

a){0,10.1%3

b) {00,01,10,110

c){01,10¢

13. Gegeben sei die Symbolkette ABRAKADABRA. Berechnen Sie
a) Das Kodebuch eines dkterbuchverfahrens, wenn man mit 8 Bit
beginnt.

b) Die ganze Zahl, die als Kodérfdie Symbolkette nach der arith-
metischen Kodierung verwendet wird.

cl) Transformieren Sie diese Symbolkette in eageivalente nach
dem Burrows-Wheeler-Algorithmus.

c2) Wenden Sie darauf die Move-to front Methode an (Folgdraer
dizes ist ausreichend)

14. Gegeben sei eine unabigige Informationsquelle S mit n Quel-
lensymboler:; und den Wahrscheinlichkeiten. Beweisen Sieir
die Entropie H:

H(S*) =3-H(S)

15. Wichtig fur Datenkompressionen sind die Statistikerhérer
Ordnung. Dies versucht man oft durch eine geeignetédiRtion zu
erreichen. Im Praktikum benutzten Sie zuadiktion den identi-
schen Operator, d.ly(i, j) = ¢(i,j — 1). Uberlegen Sie sich was
lediglich im Unterschied dazu zu tunane, wenn Sie als Bdiktor
g(i,7)=g(i—1,5) + 0.5(g(i,7 — 1) — g(i — 1,7 — 1)) benutzen.



Ist dies ein “@instiger” Padiktor, bzw. was ist die Idedif diesen
Pradiktor?

16. Hir die bedingten Entropien ist es wichtig, die sogenannyeBa
Regel der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu kennen, sike déel Zu-
sammenhang zwischen Verbundwahrscheinlichkeiten uniddpeah
Wahrscheinlichkeiten her:

P(X,Y)

PXIY) = 5

Zeigen Sie, dal3
H(X,)Y) = HX) + HY/X) = HY) + HX/Y)

fur die Entropie der beiden Zufallsvariablen, Y gilt. Benutzen

Sie dabei die Bayes-Regel und nehmen Sie an, dal3 X di@aest
X1, To, ..., x, UNAY die Zustndey, vyo, ..., ¥, Mit den Wahrschein-
lichkeiten P(x;),7 = 1,...,n bzw. P(y;),j = 1,...,m annehmen
konnen. Unter einer bedingten Entropie verstehen wir daBin z.

H(Y/X) = z P(i)H(Y /)

17. Die sogenannte “mutual information” ist formal das gie wie
die Transinformation, sie wird jedoch oft mi{ X, Y) bezeichnet
und ist demzufolge gleich

I(X,)Y) = HX) — HX/Y)
Zeigen Sie, dal3 dieser Ausdruck sich durch

IXY) = 22 Plawyilogpr Spi, 5
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darstellen &Rt (Verwenden Sie wieder die Bayes-Regelperle-
gen Sie, wieso dieser Ausdruck ein Informations-Mafidie Un-
abhangigkeit zweier Zufallsvariablen darstellt.



