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37. Sei(Ω,P) ein diskreter Wahrscheinlichkeitsraum. Seien fernerX, Y Zufallsvariablen. Zei-
gen Sie die folgenden Eigenschaften der Größen Entropie und Information:

(a) H(X × Y ) = H(X) +H(Y | X) = H(Y ) +H(X | Y );

(b) I(X, Y ) = I(Y,X);

(c) I(X, Y ) ≤ min{H(X), H(Y )}.

38. (a) IstC := {0, 10, 1100, 1101, 1110, 1111} eindeutig decodierbar?

(b) Ist es m̈oglich, einen eindeutig decodierbaren CodeüberA := {0, 1, . . . , 9} zu
konstruieren mit 9 Codeẅortern der L̈ange 1, 9 Codeẅortern der L̈ange 2, 10 Co-
dewörtern der L̈ange 3 und 10 Codeẅortern der L̈ange 4?

39. Wieviele bin̈are Codeẅorter der L̈ange 6 kann man zu{0, 10, 1100} hinzufügen, so daß
ein bin̈arer Pr̈afixcode entsteht? Geben Sie solche geeigneten Codewörter explizit an.

40. SeiS := {a, b, c, d, 1, 2} undp(a) = 0.35, p(b) = 0.1, p(c) = 0.19, p(d) = 0.25, p(1) =
0.06, p(2) = 0.05. Bestimmen Sie eine optimale binäre Pr̈afixcodierung vonQ = (S,P)
mit Hilfe des Huffman-Algorithmus. Berechnen Sie die mittlere CodewortlängeL̄(ϕ,Q).

41. SeiS = {s1, . . . , sn} ein Quellalphabet undP die Gleichverteilung aufS. Seiϕ eine
binäre Huffman-Codierung von(S,P). Seiψ eine Codierungsfunktion fürS mit Werten in
einem bin̈aren Pr̈afixcode. Warum gilt dann

n∑
i=1

L(ϕ(si)) ≤
n∑

i=1

L(ψ(si)) ?

42. SeiQ = (S,P) mit S = {a, b, c} undp(a) = 1/2, p(b) = 1/4, p(c) = 1/4.

(a) Berechnen Sie die Entropie vonQ.

(b) Können Sie eine optimale Codierungϕ vonS in {0, 1} finden mit

L̄(ϕ,Q) = H(Q) ?


