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9.1 Lempel-Ziv Algorithmus

a) Codieren Sie den folgenden Bitstring mit dem Lempel-Ziv-Algorithmus. Verwenden Sie
3 Bits zur Codierung der Prifixposition.
0010011101001101012

b) Decodieren Sie den folgenden Bitstring mit dem Lempel-Ziv-Algorithmus. Es wurden 3
Bits benutzt, um die Position des Préfix zu codieren.
00010011001000000110101110001001

c) Erweitern Sie den Lempel-Ziv-Algorithmus so, dass die Anzahl der Bits zur Codierung
des Préfix dynamisch bestimmt wird. Wie wird die bendtigte Lénge des Préfix be-

stimmt? Tip: Es wird nur noch ein Pass iiber die Daten benétigt, um einen String zu
kodieren.

9.2 Vergleich von Codierungsverfahren

In der Vorlesung wurden Thnen folgende Codierungsverfahren vorgestellt

e Huffmann Codierung

Shannon-Fano Codierung

Codierung der ganzen Zahlen

Arithmetische Codierung

Intervallaengen-Codierung
e Lempel-Ziv-Codierung

Vergleichen Sie die Codierungsverfahren in bezug auf eindeutige Decodierbarkeit, Optimalitét,
Voraussetzungen (welches Wissen iiber die zu Codierende Sequenz muss vorhanden sein), und
Anwendungsgebiete.



9.3

In der Sendung “Risiko” des Schweizer Fernsehen DRS muss der Kan-
didat Bob in der letzten Runde auf eine Reihe von Fragen antworten,
um den Hauptpreis zu gewinnen. Bob’s Freundin Alice (sie ist viel
gebildeter als er) sitzt im Publikum. Sie weiss die Antworten auf die
Fragen und will sie Bob unauffillig mitteilen.

Blockcode auf bindr-symmetrischem Ausléschungskanal

Dies will Alice erreichen, indem sie Bob zuzwinkert. Allerdings kann es sein, dass Bob nicht
sieht, mit welchem Auge Alice gezwinkert hat (Wahrscheinlichkeit §). Mit Wahrscheinlichkeit
€ < 0.5 irrt sich Bob und er meint, dass Alice mit dem rechten Auge gezwinkert hat, obwohl
sie mit dem linken Auge gezwinkert hat (und umgekehrt). Mit Wahrscheinlichkeit 1 — 6 — ¢
sieht also Bob korrekt, mit welchem Auge Alice gezwinkert hat.

a)

b)
c)

d)

Stellen Sie diesen diskreten, gedéchtnisfreien Kanal zwischen Alice und Bob in unserer
tiblichen graphischen Notation dar!

Wie gross ist die Kapazitit C' des Kanals zwischen Alice und Bob?

Wir nehmen jetzt an, dass Bob eine Frage beantworten muss, wobei ihm die Moderatorin
vier mogliche Antworten vorgibt. Durch 15-maliges Augenzwinken will Alice Bob die
richtige Antwort mitteilen. Was ist die Rate dieses Codes? Sei ¢ = 0.2 und § = 0.2.
Was sagt uns das Kanalcodierungstheorem 2. Teil beziiglich der in dieser Teilaufgabe
geschilderten Situation?

Es kann gezeigt werden, dass fiir einen beliebigen biniren Blockcode und bei Ubert-
ragung iiber einen bindr symmetrischen Kanal ein ML-Decoder realisiert wird, indem
man das empfangene Wort zu einem Codewort mit minimaler Hammingdistanz deco-
diert. Formulieren Sie eine #hnlich einfache ML-Decodierregel fiir die Decodierung eines
bindren Codes bei der Ubertragung zwischen Alice und Bob, falls sie N mal mit den
Augen zwinkert.



