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3. Übungsblatt Mathematik und Information

Aufgabe 1: (8 Punkte)
X = X1, X2, . . . sei eine station�are Markov-Kette mit Alphabet A = {a, b} und �Uber-gangsmatrix A =

(

p 1 − p

1 − q q

).a) Bestimmen Sie die Wahrs
heinli
hkeitsverteilungen und Entropien der einzelnen Zufalls-variablen Xn !b) Bestimmen Sie die Entropierate dieses Prozesses!
) Wie mu� man p und q w�ahlen, damit diese Rate m�ogli
hst gro� bzw. m�ogli
hst kleinwird?
Aufgabe 2: (4 Punkte)
X = X1, X2, . . . sei ein sto
hastis
her Prozess mit Alphabet A, f:A → B sei eine Abbildung,und der sto
hastis
he Prozess Y = Y1, Y2, . . . sei de�niert dur
h Yi = f(Xi). Zeigen Sie,da� f�ur die Entropieraten der beiden Prozesse gilt: H(Y) ≤ H(X )

Aufgabe 3: (3 Punkte)
X sei eine Zufallsvariable mit einem se
hsbu
hstabigen Alphabet A; dessen Elemente wer-den �uber einem Code-Alphabet C kodiert dur
h Sequenzen der L�angen 1, 1, 2, 3, 3 und 2.Wie viele Zei
hen mu� C mindestens enthalten?
Aufgabe 4: (5 Punkte)
A sei ein Alphabet mit n Bu
hstaben, und C ein Codealphabet aus d Zei
hen. Zeigen Sie:F�ur jeden Pr�a�x
ode mit n∑

i=1

d−ℓi < 1 gibt es beliebig lange Folgen von Symbolen aus C,die keinen Bu
hstabenfolgen aus A entspre
hen.
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