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2. Ubungsblatt Kryptologie

Aufgabe 1: (6 Punkte)

Eine Quelle mit Alphabet A = {x1,...,xn} und Wahrscheinlichkeit p; von x; € A sende
eine grofie Anzahl m von Zeichen aus. Dann kann man, ohne einen grofien Fehler zu
machen, davon ausgehen, dafl das Zeichen x; unter diesen m Zeichen p;m-mal vorkommt
und dafl diese Zahl ganz ist. Somit kénnen wir davon ausgehen, dafl fiir jedes x; € A
bekannt ist, wie oft es vorkommt; unbekannt ist ,nur* die Reihenfolge der Zeichen. Zeigen
Sie:

!
a) Es gibt m

(prm)!--- (pnm)!

verschiedene Moglichkeiten, diese Zeichen anzuordnen.

Losung: Es gibt N! Moglichkeiten, die Reihenfolge von N Buchstaben festzulegen; hiervon
sind allerdings alle diejenigen uninteressant, die nur Buchstaben miteinander vertauschen,

die ohnehin schon gleich sind. Fiir den i-ten Buchstaben, der piym-mal vorkommt, sind
m!

dies (pim)! Stiick. Somit gibt es nur ' verschiedene Méglichkeiten.

(prm)!--- (pnm)!
m!

b) lim l log, ist gleich der Entropie der Quelle.

m—oo M (prm)!--- (pam)!
(Hinweis: Nach der STIRLINGschen Formel ist log, NI = Nlog, N— % + @ +0(1),
wobet O(1) einen Term bezeichnet, der fir N — oo beschrdnkt bleibt.)

Losung: Nach der STIRLINGsche Formel ist
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denn 1 — Zpi = 0. Somit ist
i=1
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m
was fiir m — oo gegen die Entropie — Zpi log, pi konvergiert.
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