4. Ubung aus Informations- und Codierungstheorie
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1. Sind X4,...,X,, n bindre Zufallsvariable, so versteht man unter ei-
nem run eine Teilfolge X;,..., X;, ¢ < j, sodass gilt X; = X},

Vi<k<jundi=1V X;_1 #X;undj =n V X; # Xj41. Sei
R := (Ry,...,Ry) der Vektor der run-Langen in X := (X1,...,X,)
(d.h. N ist die Anzahl der runs und daher auch eine Zufallsvariable ).
Man zeige H(R) < H(X3,...,X,) < HR)+1.

2. Man zeige, dass fiir Markoffketten X, ..., X,, gilt
H(Xo|X,) > H(Xo|Xn_1). (1)
3. Man zeige: I((X1,...,X,),Y) =1(X1,Y)+> I(X;,Y|X1,..., Xi—1).
i=2

4. Fiir eine Wahrscheinlichkeitsverteilung P = (p1, ..., pm) zeige man

(a) sind Py < < Piem) die der Grofde nach geordneten p; so gilt fiir

0< f1 <---< fp und jede Permutation 7y, ... 7T, von 1,...,m
> fivmer-y < fipm,, 2)
i=1 i=1
(b) durch vollstindige Induktion
m—1 m
H*(P) <) ipanii—i+(m=1)pay = D i pms1——Dpay (3)
i=1 i=1

und geben Sie einen Bindrcode an, dessen mittlere Wortldnge mit
der oberen Schranke in Ungleichung (3) tibereinstimmt.

5. Man zeige, dass H(p1,...,pm) = — »_ p; 1d p; die einzige Funktion ist,
i=1
die folgende Bedingungen erfiillt:

(@ H(pi,---ypm)=H(pry,---,0r,, ) fir jede Permutation 7y, . .., mp,
von 1,...,m, d.h. H ist symmetrisch in p1, ..., pm,

(b) H(ph CIEa me) == H(p1+p27p37 CIEaE 7pm)+(p1+p2) H <p11-)|}p2 ) pfﬁm) )

(c) H(p,1— p) ist stetig in p,
@ H(33) =1
(e) h(m):=H (L,..., L) ist monoton steigend in m.
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