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Organisatorisches

Email: muenchdavid@gmail.com
https://www.stud.uni-karlsruhe.de/~uhbro/

Tutorium 12: Donnerstags 8:00 Uhr - Raum 301
Tutorium 13: Donnerstags 9:45 Uhr - Raum 301

Ubungsblattabgabe Mittwochs 12:00 Uhr.
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Organisatorisches

44 Punkte sind notwendig fiir den Schein.

Das nichste und somit gleichzeitig auch das letzte Ubungsblatt
wird nicht korrigiert und gibt auch keine Punkte.
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Organisatorisches

Nicht abgeholte Ubungsblitter kénnen ab sofort bei Nico Déttling
R274 abgeholt werden.
https://puck.iaks.uka.de/eiss/?7id=167

David Miinch Tut Nr. 13 — Ub11, Informationstheorie 5 ‘
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Wichtig!

Es gibt zum neuen Thema ein vorlesungsbegleitendes Skriptum
unter: https://puck.iaks.uka.de/eiss/fileadmin/User/
Info_3/skript.pdf.
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Auftakt

Wichtig!

Die Onlineanmeldung fiir den Schein _und_ die Klausur nicht
verpassen!
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

e Ubungsblatt 11 besprechen
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

e Ubungsblatt 11 besprechen

e Wiederholung von Grundbegriffen der Informationstheorie
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

e Ubungsblatt 11 besprechen

e Wiederholung von Grundbegriffen der Informationstheorie
e Kanile verstehen
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

Ubungsblatt 11 besprechen

Wiederholung von Grundbegriffen der Informationstheorie

Kanile verstehen

Hamming-Code
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Themen
[ ]

Ubungsblatt 11

Ubungsblatt 11
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Themen

®0000000

Grundbegriffe der Informationstheorie

Grundbegriffe der Informationstheorie
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Themen
[e] lelelelele]e)

Grundbegriffe der Informationstheorie

Kommunikationssystem

!

Quelle | — \ Codierer\ — ] Kanal \ — \ Decodierer \ — | Empfanger

Die Informationstheorie versucht nun die einzelnen Blocke durch
ein mathematisches Modell zu bescheiben.
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Themen
[e]e] lelelee]e)

Grundbegriffe der Informationstheorie

Zentrale Fragen der Informationstheorie

e Wieviel Information enthalt eine Nachricht?
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Themen
[e]e] lelelee]e)

Grundbegriffe der Informationstheorie

Zentrale Fragen der Informationstheorie

e Wieviel Information enthalt eine Nachricht?

e Wieviel von der Nachricht ist iiberfliissig?
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Themen
[e]e] lelelee]e)

Grundbegriffe der Informationstheorie

Zentrale Fragen der Informationstheorie

e Wieviel Information enthalt eine Nachricht?
e Wieviel von der Nachricht ist iiberfliissig?

e Kann die Nachricht noch gelesen werden wenn Stérungen
auftreten?
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Themen

0O00@0000

Grundbegriffe der Informationstheorie

Beispiel:
Sendet man statt einer Eins n Einsen, dann kann man fiir n — oo
die Fehlerwahrscheinlichkeit beliebig klein machen auf Kosten der

Ubertragungsgeschwindigkeit.
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Auftakt ¢ g pann Abspann

Grundbegriffe der Informationstheorie

Entropie

Definition:

Sei X eine Zufallsvariable mit den unabhangigen Ereignissen

X1, ..., Ty und sei p; = p(x;) = P(X = x;) die Wahrscheinlichkeit
eines Ereignisses x;, das mit der Unsicherheit (Information) h(z;)

behaftet ist.

Eine Ereignissfolge x;x; tritt mit der Wahrscheinlichkeit

pij = p(zixj) = p; - p; auf und hat die Unsicherheit

h(pi) = h(pi) + h(p;).

U.a. daraus folgt, dass die Unsicherheitsfunktion (oder Information
eines Zeichens) von der Gestalt h(p) = — log; p sein muss.
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Themen

O0000e00

Grundbegriffe der Informationstheorie

Entropie

05 10 15 20

-1 4
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Themen
00000080

Grundbegriffe der Informationstheorie

Entropie

Definition: Entropie

Die Entropie (Informationsgehalt) einer Zufallsvariablen X ist
H(X) = H(py, .., pm) = = 232, pi log pi

Die Entropie ist die Information pro Zeichen, die wir erwarten.
Oder: Die Entropie ist die durchschnittliche Anzahl von
Entscheidungen (bits), die benétigt werden, um ein Zeichen aus
einer Zeichenmenge zu identifizieren oder zu isolieren.
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Themen

O000000e

Grundbegriffe der Informationstheorie

Entropie

Beispiel: Entropie von Miinzen: H(p,1 — p)
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Themen
[ leJele]e]

Kanal

Ubertragungskanal

H(Y[X)

Irrelevanz

I(X;Y) - Transinformation

H(X)

Aquivokation

HX|Y)
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Themen
(o] Jelele]
Kanal

Zusammenfassung

Transinformation: I(X|Y)=H(X)—- H(X|Y) =I1(Y|X)
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Themen
(o] Jelele]
Kanal

Zusammenfassung

Transinformation: I(X|Y) = H(X) — H(X[Y) = I(Y[X)
Aquivokation: H(X|Y) = H(X) — I(X]Y)
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Themen
(o] Jelele]
Kanal

Zusammenfassung

Transinformation: I(X|Y)=H(X)—- H(X|Y) =I1(Y|X)
Aquivokation: H(X|Y) = H(X) — I(X|Y)
Irrelevanz: H(Y|X) = H(Y) — I(X|Y)
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Themen
(o] Jelele]
Kanal

Zusammenfassung

Transinformation: I(X|Y)=H(X)—- H(X|Y) =I1(Y|X)
Aquivokation: H(X|Y) = H(X) — I(X|Y)

Irrelevanz: H(Y|X) = H(Y) — I(X|Y)

Totalinformation: H(Y'|X) + I(X|Y) + H(X]|Y)
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Themen
[e]e] le]e]
Kanal

Kanaleigenschaften

e deterministisch: H(Y|X) =0
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Themen
[e]e] le]e]
Kanal

Kanaleigenschaften

e deterministisch: H(Y|X) =0
e verlustfrei: H(X|Y) =0
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Themen
[e]e] le]e]
Kanal

Kanaleigenschaften

e deterministisch: H(Y|X) =0
e verlustfrei: H(X|Y) =0
e storungsfrei: H(X|Y)=H(Y|X)=0
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Themen
[e]e] le]e]

Kanal

Kanaleigenschaften

deterministisch: H(Y|X) =0
verlustfrei: H(X|Y) =0

storungsfrei: H(X|Y)=H(Y|X)=0
nutzlos: I(X|Y) =0
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Themen
[e]e] le]e]
Kanal

Kanaleigenschaften

deterministisch: H(Y|X) =0
verlustfrei: H(X|Y) =0

storungsfrei: H(X|Y)=H(Y|X)=0
nutzlos: I(X|Y) =0

Die Zufallsvariablen X und Y sind genau dann stochastisch
unabhangig, wenn der Kanal nutzlos ist.
H(X,Y) = H(X) + H(Y)
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Themen
00080
Kanal

Kanalkapazitat

Definition: Kanalkapazitat

C = mawppo{I(X|Y)}
C ist die hochste Informationsmenge, die unter allen méglichen
Quellenverteilungen iiber den Kanal iibertragen werden kann.

David Miinch Tut Nr. 13 — Ub11, Informationstheorie 21 ‘



Themen

Kanal

Aufgabe

Gegeben sei folgender bindrer, asymetrischer Kanal liber den
Alphabeten X =Y = {0,1}:

PO0)=1-5 P(1/0)

g
PO1)=0 P11 =1

a) Fiir welches 8 hat der Kanal maximale Kapazitat?
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Auftakt Themen

Kanal

Aufgabe

Gegeben sei folgender bindrer, asymetrischer Kanal liber den
Alphabeten X =Y = {0,1}:

PO0)=1-5 P(1/0)

g
PO1)=0 P11 =1

a) Fiir welches 8 hat der Kanal maximale Kapazitat?

b) Fiir welches H(X) wird bei gegebener
Wabhrscheinlichkeitsverteilung 3 der Wert von H(Y') maximal?
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Auftakt Themen

Kanal

Aufgabe

Gegeben sei folgender bindrer, asymetrischer Kanal liber den
Alphabeten X =Y = {0,1}:

POj0)=1-8 P(1/0)
POI1)=0  P(11)

B
1

a) Fiir welches 8 hat der Kanal maximale Kapazitat?

b) Fiir welches H(X) wird bei gegebener
Wabhrscheinlichkeitsverteilung 3 der Wert von H(Y') maximal?

c) Berechne Irrelevanz, Aquivokation und Transinformation fiir
6 = 0.9 und Gleichverteilung auf X.
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Themen

Hamming-Code

Hamming-Code
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Quellen

Pajor - Informatik 4 Tutorium S52007
Prautzsch - Skript Informatik 4 S52008

Ash: Information Theory. Dover 1990. ISBN 0-486-66521-6
http://www.ubka.uni-karlsruhe.de/hylib-bin/suche.cgi?
opacdb=UBKA_0OPAC&nd=9866904
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Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
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Abspann
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Reflexion

Was haben wir heute gelernt?

e Ubungsblatt 11 besprochen
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Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
e Ubungsblatt 11 besprochen

o Grundbegriffe der Informationstheorie wiederholt
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Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
e Ubungsblatt 11 besprochen
o Grundbegriffe der Informationstheorie wiederholt

o Ubertragungskanal behandelt
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Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
e Ubungsblatt 11 besprochen
o Grundbegriffe der Informationstheorie wiederholt
o Ubertragungskanal behandelt

e Hammingcode
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Noch Fragen?
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Abspann
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Vorschau
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Vorschau

e Klausurwiederholung, bitte konkrete Wiinsche per Emaill
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Bis zum letzten Mal

UND DAS PASSIERT,
WENN MAN Von unS
WiTze KLAJT.
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