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Uberblick

e Motivation: Wozu Kodierungstheorie?
e Begriffsdefinitionen
e Ubertragung durch gestorte Kanale
e Hamming-Distanz
e Paritat, Parity Check, CRC
e Huffman-Kodierung
e | empel-Ziv-Kodierung
e Shannon’'sches Theorem
e Beispiele
e Ausblick
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Wozu Kodierungstheorie?

e Wir hatten bereits:
Reprasentation von Informationen

e (Gewunscht:

Moglichst gunstige Reprasentation fur:

e MoOglichst sparsame Darstellung zur Speicherung,
nicht Verlustbehaftet

e Sichere Ubertragung von Informationen auf
gestorten Kanalen

e Unabdingbares Instrument in der modernen
Kommunikationstechnik
RIV/S
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Begriffe

e Datenquelle:
e Informationsliefernde Einheit / ,Sender”
e Mit (bekannten) statistischen Eigenschaften

e Kanal:
e Ubertragungsweg fir Informationen

e Digital, d.h. kleinste Informationseinheit = 1 Bit
e Fehlerbehaftet - sog. Bitfehler

e Datensenke:
e [nformationsempfangende Einheit / ,Empfanger”
e Soll die Information genau so erhalten, wie sie

gesendet wurde
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e Der Empfanger kann ,echte” Information und
eingestreuten Fehler nicht unterscheiden
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e Code:

e Die darzustellende Information in einer bestimmten
Reprasentation

e Zeichenfolge

e Kodierung:
e Ubergang von einem Reprasentationssystem
(mit gewissen Eigenschaften) in ein anderes
(mit anderen Eigenschaften)
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Sichere Ubertragung
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e |st die Nachricht zu sehr gestort, kann es zu
Fehldekodierungen kommen

e Wissen uber die Fehleranfalligkeit des Kanals
erforderlich

e Anpassung der eingesetzten Codierung an

den jewelligen Kanal
RIVIS
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Redundanz

e Bezeichnung fur das Vorhandensein von
weglalRbaren Elementen in einer Nachricht,
die keine zusatzlichen Informationen liefern,
sondern lediglich die beabsichtigte
Grundinformation stutzen.

e Funf €<-> 5
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Entropie

e Physik: Warmelehre

e Grolde des Nachrichtengehaltes einer nach
statistischen Gesetzen gesteuerten
Nachrichtenquelle

e Mittlerer Informationsgehalt der Zeichen eines
bestimmten Zeichenvorrates

e Mal} fur den Grad der Ungewil3heit uber das
Senden eines Zeichens aus einer Datenquelle

RIVIS
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e Auftrittswahrscheinlichkeit p,

Eines Zeichens a ist die Anzahl n der Auftritte des
Zeichens in einer zufalligen Zeichenfolge der
Lange N
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Eines Zeichens a ist der Kahrwert seiner
Auftrittswahrscheinlichkeit p,

I, =1d L+ = —1d p, in bit

Pa
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e Entropie
Einer Quelle ist der mittlere Informationsgehalt

M

=1

Je hoher die Entropie der Quelle, desto groler ist
der Ubertragungswert der von ihr ausgegebenen
Nachrichten. Die Entropie erreicht ihr Maximum,
wenn alle Zeichen gleich wahrscheinlich sind:

Hy=L=1d M
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_nzelbitquelle

H A Hier wird ein volles Bit
/ pro Zeichen benétigt
1 +

S
P

e p: Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten von 1
e H: Entropie der Quelle

e Hohe Entropie - geringes Wissen uber
nachstes Zeichen

RIVIS
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Hammingabstand

e Anzahl der (Bit-)Stellen, in denen sich zwel
Worter voneinander unterscheiden

e Direkter Vergleich, keine Einfugungen oder
Loschungen erlaubt

h:2"x2" — N mit h({a,...ay,),{b;...b,))

n . 1 falls a; # b,
= ;'ZI d;, mit d; = { 0 sonst

e h (‘Kanne','Tanne’) = 1
e h("11001001°,°01010001%) = 3
RIVIS

zeund 4 Juli 2002 Kodierungstheorie | 13

Verteilte Systeme



0LO

RV

Rechnernetze und .
Verteilte Systeme 4. Juli 2002

S

L00

OOL

Kodierungstheorie |



Codewlirfel

e Nicht der gesamte zur Verfugung stehende
Wortraum wird genutzt

e Tritt ein beliebiger Einzelbitfehler auf entsteht
ein ,lllegales Codewort"

e Einzelbitfehler werden erkannt
e Stelle des Fehlers nicht erkennbar
e Daher keine Korrektur moglich

RIVIS
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Paritat (Parity)

e Sicherung der Nachricht durch gezieltes
Einfugen zusatzlicher Redundanz

e Unterscheidung in Nutzstellen und Prufstellen
e Mogliche Vorschrift:

Erganze Wort so, dal} es eine gerade Anzahl
Einsen enthalt. (Even Parity)

a | Cp(a) | Paritétsbit
0|00 0
1| 0L L
2 | LO L
3| LL 0

RIVIS
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Prufziffern

e Verschiedenste Berechnungsvorschriften
e Erganzung bestehender Ziffernfolgen
e Dadurch Sicherung gegen Fehler
e Keine Korrektur moglich
e Beispiele:
e ISBN-Nummern (Bucher)
e EAN 13-Code (Lebensmittel)

ISBM 3-228444-04-2

flIv 38281444040 ||

o 7 49 0 0

RIV/S
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Beispiele - NASA

e Mariner, Voyager
e Deep Space Network
e Pathfinder

e Global Surveyor
RVIS
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e /Zwei ,verschachtelte” Codes

e Bis zu 4000 aufeinanderfolgende Fehler
korrigierbar (ca 2.5 mm Spurlange)

e Audio CD-Spieler konnen durch Interpolation
des Signals noch starkere Fehler umgehen

RIV/S
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e Netzwerke (Ethernet, WLAN)
e Mobilfunk (Handys)

e Digitales Fernsehen (DVB)

e Digitales Radio (DAB)

RIVIS

nernetze und 4 Juli 2002 Kodierungstheorie |

Verteilte Systeme



e Kodierungstheorie lI:
e Huffman-Kodierung
o | empel-Ziv-Kodierung
e Shannon‘sches Theorem
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