2 Tutorium Digitaltechnik

2.1 Optimale Codes:

Optimale Codes versuchen die im Mittel auftretende durchschnittliche Code-
wortlange m zu minimieren. Sie bestehen also aus Codewortern unter-
schiedlicher Lange.

e Mittlere Codewortlange:
m = ZP(%) * m(z;)
i=1

p(x;): Auftrittswahrscheinlichkeit des Codewortes
m(z;): Anzahl der Bits des Codewortes

e Entropie:
Ermoglicht Bewertung eines Codes. Desto naher m bei der Entropie
der Quelle H liegt, desto besser ist der Code.

1
p(x)

H =" (o) # ld(——)

e Vergleich Huffman <> Shanon-Fano: Was ist besser?
Es gﬂt lmmer: mHuffmann S M Shanon—Fano
AuBlerdem ist die Codierung nach Huffman stets eindeutig.

e Besonderheit der optimalen Codes (Huffman/Shanon-Fano): Sie sind
prafixfrei, d.h. keines der Codeworter beginnt mit einem anderen Code-
wort. Dadurch sind die einzelnen Codeworter trotz unterschiedlicher
Lange abgrenzbar.



2.2 Shanon-Fano-Codierung:

1.

Sortieren Sie die Elemente entsprechend ihrer Auftrittswahrscheinlichkeiten
aufsteigend von links nach rechts.
Falls sinnvoll Abkiirzungen (Buchstaben) fiir Zustédnde einfiihren.

Bilden Sie 2 Teilmengen aus der Menge, sodass die Summen der Auftrittswahrschein-
lichkeiten der 2 Teilmengen moglichst gleich werden.
(Reihenfolge dabei gleich lassen)

Wiederholen Sie Schritt 2 fiir die entstehenden Teilmengen solange, bis
die Teilmengen nur noch ein Element enthalten.

Weisen Sie entsprechend der Aufgabe jeweils den linken und rechten
Asten des entstehenden Baumes die 70 bzw. "1 zu.



2.3

1.

Huffman-Codierung:

Sortieren Sie die Elemente entsprechend ihrer Auftrittswahrscheinlichkeiten

aufsteigend von links nach rechts.
(bei gleichen AWS alphabetisch)

Verschmelzen Sie die beiden Elemente mit der kleinsten AWS zu einem
neuen Element.

Sortieren Sie dieses neue Element entsprechend seiner Wahrscheinlichkeit
in die Menge ein.

Wiederholen Sie Schritt 2 und 3, bis Sie nur noch ein Element in ihrer
Menge haben.

Weisen Sie entsprechend der Aufgabe jeweils den linken und rechten
Asten des entstehenden Baumes die 70* bzw. "1 zu.



2.4 Blocksicherung und Scrambling:

e Biindelfehler:
Bei einer langer andauernden Signalstorung passiert es haufig, dass
mehrere Bits nacheinander verfilscht werden. Dies ist durch Paritatssicherung
schlecht zu erkennen.

e Scrambling:
Um Biindelfehler zu erkennen werden beim Scrambling Codeworte nicht
nacheinander iibertragen, sondern Spaltenweise.
Dadurch ist es mit einem Paritatsbit am Ende jedes CW’s moglich
Biindelfehler bis zur Lange der Zeilenzahl eines Blocks zu identifizieren.

Paritatsbit
Ubertragung mit l
Anwendung der | a a a au as as ay Codewort 1
Zeichen- b1 bz b3 b4 bs bs b7 Codewort 2
verflechtung c c c C Cs Cs c Codewort 3
(“Scrambling") ds ds ds ds dr Codewort 4
1 €2 €3 €4 €5 e | &7 Codewort 5

Figure 1: Beispiel zu Scrambling bei einem fiinfzeiligen Block

e Overhead:
Der Anteil des Codes, der keine Informationen enthélt, also nur zur
Absicherung vor Fehlern mitgesendet wird. Anteil an Overhead:

Sicherungsbits
Nutzbits

Overhead =



