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Aufgabe 1.

(a) Entwickeln Sie einen Huffman—Code zu der Zeichenkgtteacadabra"
(b) Berechnen Sie die relative Redundanz lhres Codes

(c) Welche relative Redundanz hatte ein Shannon—Coddidge Zeichenkette?
Es vermoge nun der Huffman—Code aus der (Muster-)Losangdufgabe §).

(c) Dekodieren Sie000110111010001"

Losung.

(@) Aus der Zeichenkettmbracadabra“ ergibt sich sofort das Alphaliet= {a, b, ¢, d,r}. Eine
Quellenstatistik liefert fur die Zufallsvariabl€ die Wahrscheinlichkeitsverteilungz) wie
folgt

pa)=1r ) =p() =1 pld)=pld) = -

Damit kdnnen wir einen Huffman—Baum nach dem in der Vomgsbeschriebenen Verfah-
ren konstruieren



Damit folgt nun der Huffman—Code durch ablesen der Bedcimgf an den Kanten auf dem
Weg von der Wurzel zu den jeweiligen Blattern:

Ca)=1
C(b) =011
C(c) =001
C(d) =000
C(r) =010

(b) Wir wollen nun die relative Redundanz ausrechnen. Bd(@) = 1 undi(b,c,d,r) = 3.
Damit ist die Nominalinformation
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Die Entropie vonX ist!

Zp )log p(z) =~ 2.04 bit
zeX

Die absolute Redundanapsist demnach

IMan benutze einen Rechenknecht, oder in einer Klausur diafithmustabellen



also sehr sehr gering. Die relative Redundanz, die einéhaniche Aussage trifft, da sie
normiert ist, liefert
Rabs H(X)
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(c) Nun wollen wir einen Shannon—-Codé& benutzen uni zu kodieren. Die Lang& () fur
ein Zeichenr € X ist dabei gerade

Io(z) = {bg ]ﬁw

Das liefertly(a) = 2, l2(b) = I(r) = 3undiz(c) = l2(d) = 4. Man sieht jetzt schon dass die
Kodewortlangen schlechter sind als beim Huffman—CodeAaligabe &). Wir berechnen
die Nominalinformation
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Die Entropie ist naturlich die gleiche wie oben, also diit fie absolute und relative Red-
undanzen
: H(X
Raps= L(C3) — H(X) ~ 0.686 bit ~ Ry =1— X) . 25.1%
L(Cs)

Man sieht jedoch, dass die Ungleichung
H(X)<L(Cy) <H(X)+1
trotzdem erfullt wird von dem Shannon—Code!

(d) Das Kodeworf,000110111010001* kann eindeutig dekodiert werdepo® 1 1 011 1 010
001" und damit zy,daabarc".



