
Name:

Matrikelnr.:

Quelle unabh. Ereignisse:

Hm =
∑N

i=1 p(xi)ld
1

p(xi)
- Mittelwert/Entropie [bit/Z]

H0 = ldN - Gleichverteilung/max. Entropie

p(xi) - Wahrsch. eines Zeichens

Markowquelle 1. Ordnung:

p(y|x) - Übergangswahrsch. von y unter Bed. x

(p(yj |xi)) =
(

p(y1|x1) p(y2|x1)
p(y1|x2) p(y2|x2)

)
HM =

∑N
i=1 p(xi)

∑N
j=1 p(xj|xi)ld

1
p(xj |xi)

[bit/Z]

(p
(t+1)
j ) = (p

(t)
i )(p(xj|xi))

p1 = p1p(x1|x1) + p2p(x1|x2) + . . . + pNp(x1|xN),

p2 = p1p(x2|x1) + p2p(x2|x2) + . . . + pNp(x2|xN), . . .

p1 + p2 + . . . + pN = 1

p(x) - stationärer Zustand

Verbundquelle:

H(X, Y ) = H(X) + H(Y |X) - Verbundentropie

H(Y |X) =
∑

i p(xi)
∑

j p(yj |xi)ld
1

p(yj |xi)
- bedingte Entropie

p(xi, yj) = p(xi) · p(yj |xi) - Verbundwahrsch. der Folge xy

erweiterte Quelle:

Xm = {xm
1 , xm

2 , . . . , xm
Nm} mit xm

i = (xi1xi2 . . . xiN )

H(Xm) = m · H(X)

lm = Lm
m

Rk = lm − Hm - Koderedundanz

HT = H(X) − H(X|Y )︸ ︷︷ ︸
Rückschlussentropie

= H(Y ) − H(Y |X)︸ ︷︷ ︸
Störentropie

=

H(X) + H(Y ) − H(X, Y )

symmetrisch gestörter Binärkanal:

H(Y |X) = (1 − ps)ld
1

(1−ps)
+ psld

1
ps

einseitig gestörter BK:

ε = ps, δ = 0

⇒ H(Y |X) = p(x0)[(1 − ps)ld
1

1−ps
+ psld

1
ps

]

gestörter BK mit Auslöschungszeichen:

p(1|0) =: ps = ε, p(AZ|0) =: δ

⇒ HT = (1 − δ) + (1 − δ)ld 1
1−δ

− εld 1
ε
− (1 − ε − δ)ld 1

1−ε−δ

Übertragung:

IQ - Quelleninformationsfluss

IKQ - Quellenkodeinformationsfluss

IKK - Kanalkodeinformationsfluss

IK = vü - Kanalinformationsfluss = Übertragungsgeschw.

IT - Transinformationsfluss

fQ - Quellensymbolfrequenz [QZ/s]

vs - Schrittgeschwindigkeit [KZ/s]

l ≥ HQ

HK
[KZ/QZ], gleichm. Kodierung: l = � H0

HK
�

n = l + ∆l = l +
(

HK
HT

− 1
)

l + k

HK = ld Z [bit/KZ]

IQ = fQ · HQ

IKQ = fQ · l · HK [bit/s]

IKK = fQ · n · HK [bit/s]

IK = vü = vs · HK [bit/s]

IT = vs · HT [bit/s]

ungesichert:

vs =
IKQ

HK
= IT

HT
= fQ · l

IK[unges] = IKQ = fQ · l · HK

gesichert:

IT = IKQ

vs = fQ · l · HK
HT

=
IKQ

HT
= IKK

HK
= fQ · n

IK[ges] = IKK = fQ

(
l · HK

HT

)
· HK = fQ · n · HK = vs · HK

C = max{IT} = max{vs ·HT } = vsmax ·HTmax = 2·B ·HTmax

vsmax = 2 · B
B ≥ vs

2

fA = fQ = 2 · fG

tü =
HQ·Anz. Kanalzeichen

C
[s]

ADU:

r - Rauschabstand [dB]

l = �ld m� [KZ/QZ]

tu ≤ 1
2·fg

- Umsetzzeit [s]

HT ≈ 0, 166 · r
C ≈ 0, 332 · B · r

σ2 =
∑

i

(
p(xi)

(
ld 1

p(xi)

))
− H2

m - Streuung

σ Standardabweichung

Kanalkodierung:

R = l
n

- Koderate

Z2 : d(ai, aj) =
∑n

g=1(uig ⊕ ujg) - Hamming-Distanz

w(ai) =
∑n

j=1 uij - Hamming-Gewicht

fe = dmin − 1

fk = � dmin−1
2

	
2k ≥∑fk

i=0

(
l+k

i

)
- Hamming-Schranke(

n
i

)
= n!

i!(n−i)!
= n(n−1)(n−2)...(n−i+1)

i(i−1)(i−2)...1

G = IC, H = CT I

s = H · bt = H · et

ai = a∗
i · G

Zyklische Kodes:

k1 = grad(M(x))

n ≤ 2k1 − 1

k = grad(g(x))

dmin = x − µ + 2

zykl. Hamming-Kode: g(x) = M(x) = m1(x)

Abramson-Kode: g(x) = m0(x) · m1(x)

Multiplikationsverfahren: a(x) = a∗(x) · g(x)

Divisionsverfahren: a(x) = a∗(x) · xk + r(x), r(x) =

(a∗(x) · xk) mod g(x)

Generatormatrix: G =

(
g(x)

g(x)·x
g(x)·x2

...

)
, a(x) = a∗(x) · G

s(x) = b(x) mod g(x) = e(x) mod g(x)

Bündelfehler: fb ≤ k

1 − 2−k erkennbare Fehler

∑n
i=0 2−li ≤ 1 - Kraftsche Ungleichung

1


