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Aufgabe 1. Sie sollen die Buchstabenbelegung der Telefontastatur neu gestalten. Sie
haben als Vorgabe die Buchstaben so auf die Tasten 2 bis 9 zu verteilen, dass fiir einen
typischen deutschen Text die erwartete Anzahl an Tastendriicken minimal ist. Sie diirfen
dabei beliebig viele Buchstaben auf eine Taste legen und die Reihenfolge der Buchstaben
darf beliebig gewéhlt werden. Es werden nur die Buchstaben A bis Z unterstiitzt, d.h. auch
keine Zahlen, Leerzeichen, Satzeichen oder sonstige Sonderzeichen. Benutzen Sie zur Lo-
sung der Aufgabe die in Tabelle 1 gegebene Héaufigkeitsverteilung der Buchstaben in der
deutschen Sprache.

Hinweis: Das Auswiéhlen eines der Buchstaben, die sich auf derselben Taste befinden, wird
durch mehrfaches Driicken erreicht. Befinden sich also beispielsweise die Buchstaben A, B
und C auf der Taste 2, so wahlt man durch einfaches Driicken der Taste 2 den Buchstaben
A aus, durch zweifaches Driicken den Buchstaben B und durch dreifaches Driicken den
Buchstaben C.

a) Geben Sie eine optimale Tastenbelegung und begriinden Sie die Optimalitit. Wie
hoch ist die mittlere Codelénge?

b) Wie hoch ist die Entropie der Quelle?

c) Interpretieren Sie die Ergebnisse.

Hinweis: Die Haufigkeiten existieren als Textdatei zum Download auf der Webseite sowie
im L2P Lernraum.

B N I S R A T D H U L C G
17,40 | 9,78 | 7,55 | 7,27 | 7,00 | 6,51 | 6,15 | 5,08 | 4,76 | 4,35 | 3,44 | 3,06 | 3,01
M O B W F K Z P \Y% J Y X Q
253 12511189189 |1,66 1,21 |1,13]|0,79|0,67 0,27 0,04 | 0,03 | 0,02

Tabelle 1: Haufigkeitstabelle der Buchstaben in der deutschen Sprache in Prozent

Aufgabe 2. Es seien X = {z1,...,2,} ein Quellalphabet, Y = {yi,...,y4} ein
Kodealphabet und g ein eindeutig dekodierbarer Kode. Fiir 5 = 1,...,m bezeichne
P(X = z;) = p; die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des Quellbuchstabens z; und
n; bezeichne die Lange des Kodeworts g(x;). Zeigen Sie (z.B. mit der Ungleichung von
McMillan), dass fiir die erwartete Kodewortlange n(g) gilt:

ag) = 11X

log d pj =d " fiir alle j = 1,...,m mit p; > 0.



Aufgabe 3. Gegeben sei ein gedéchtnisloser bindrer symmetrischer Kanal mit Ein- und
Ausgabealphabet X = ) = {0, 1}. Die Menge der Eingabeworter sei C = {(0,0,0),(1,1,1)}.
Dabei trete (0,0,0) mit Wahrscheinlichkeit 1/4 sowie (1,1,1) mit Wahrscheinlichkeit 3/4
auf. Ferner sei e = 1/3.

a) Welche Ausgabeworter sind bei der Ubertragung im Kanal méglich und wie grof sind
deren Auftrittswahrscheinlichkeiten?

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit pg fiir die fehlerfreie Ubertragung eines Eingabe-
worts?

c) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit pg dafiir, ein Element aus C zu empfangen, das
nicht gesendet wurde?

d) Geben Sie eine ML-Dekodierung hysr : Y2 — C an.

e) Geben Sie eine ME-Dekodierung hyg : Y — C an.



