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6.1 Informationsquelle

a) Wir haben die drei Zusténde “die letzte Priifung war einfach (und die vorletzte schwie-
rig)”, “die beiden letzten Priifungen waren einfach” und “die letzte Priifung war

schwierig”, die wir kurz mit “e”, “ee” und “s” bezeichnen.

Das Zustandsiibergangsdiagramm ist

und die entsprechende Zustandsiibergangmatrix
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b) Die stationédre Verteilung kann geméss des im Unterkapitel 3.6 beschriebenen Verfah-
rens berechnet werden. Fiir unsere Quelle erhalten wir

16 8 5
P = — ~0.552, P = — ~0.276, P =—=0.172
x (8) 59 0.552, Px(e) 59 0.276, Px(ee) 59 0.17
Somit erhalten wir fiir die Entropierate

— 16 8 5

H({X;}) = —-H(]0.50.5,0]) 4+ —-H([0.5,0,0.5]) + — - H(]0.8,0.2,0])
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= — 4+ —" .2) =~ 0.952
29—1-29 h(0.2) 0.95



6.2 Codes und Bidume
a) Die Definition fiir die mittlere Baumtiefe ist
= ) _P(b)t(b)
beB

Ersetzt man nun ein Blatt b. der Tiefe t(b.) durch zwei Blétter b o und b,; der Tiefe
t(bejjo) = t(bej1) = t(be) + 1, dann erhélt man

entferne be flige bcHO hinzu flige bcHl hinzu
tpr = Z P(b)t(b) — P(be)t(be) + P(bejjo) t(bejo) + P(bej1) t(bejn)
beB SN—— SN——
—_——— t(be)+1 t(be)+1
tp
=t — P(be)t(be) + (t(be) + 1) (P(beyo) + Pbey1))
P(be)

=t — P(bc)t(be) + (t(be) + 1) P(b.)
= tr+ P(bc)

b) Wir beweisen dies mittels Induktion:

Aussage: Sei S(n) das Pridikat: ,t7 = Y ., P(2) gilt fiir alle Baume 7' mit n
inneren Knoten und allen Wahrscheinlichkeitsverteilungen an den Blattern.* Wir
miissen zeigen, dass S(n) fiir alle n > 0 gilt.

Verankerung S(1): Es gibt zwei Bidume mit einem inneren Knoten: Eine Wurzel mit
nur einem Blatt oder mit zwei Blattern. Es ist leicht zu sehen, das beide Baume
dass Pradikat erfiillen.

Induktionsschritt S(n) — S(n+ 1) : Sei 7" ein Baum mit n + 1 innneren Knoten
und sei Py eine Wahrscheinlichkeitsverteilung auf den Blédttern von 7”. In jedem
endlichen ausgefiillten Baum existiert immer ein innerer Knoten z., so dass seine
beiden Kinder Blétter sind, sagen wir byo und b.|q. (Ist T nicht ausgefiillt,
so nehmen wir einen inneren Knoten, dessen einzelnes Kind ein Blatt ist und
verfahren analog.)

Sei T' der entsprechende Baum, wenn wir die Blétter b, und b.|; entfernen
(dafiir wird z, zum Blatt b.). Sei Pr diejenige Wahrschenlichkeitsverteilung auf
den Blittern von 7', die aus Prs entsteht, wenn man b und b.|; entfernt und
stattdessen Pr(b.) = Prs(bejo) + Pr(bej1) setzt. Ferner sei Zr die Menge der
inneren Knoten von 7' (es gilt Zp» = Zr U {b.}). Nun gilt:

trr =t + Pri(zc) aus Aufgabe a)
= Z Pr(z) 4+ Pr/(zc) Induktionsannahme
z€ZT

= Z PT/ + PT/ Zc Z PT/
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c) Von unten nach oben berechnen wir die Wahrscheinlichkeiten P(z) fiir alle inneren
Knoten z und addieren sie auf:
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