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3. Übung Kombinatorische Suchprobleme

Aufgabe 1.
Gegeben seien L diskrete Zufallsvariablen X1, . . . , XL. Zeigen Sie:

H(X1, . . . , XL) ≤
L∑
i=1

H(Xi)

mit Gleichheit genau dann, wenn X1, . . . , XL unabhängig sind.
Hinweis:
Für 2 Zufallsvariablen X, Y ist die Entropie des zweidimensionalen Zufallsvektor (X, Y ) gege-
ben durch H(X, Y ) = −

∑
(x,y)∈X×Y

p(x, y) log2 p(x, y).

Aufgabe 2.
Sei der Suchbereich S eine n-elementige Menge und k < n

2
, zeigen Sie:

Lprä(S,A≤k) ≥ log2 n

log2 e
n
k

· n
k
.

Hinweis:
Sei M = (A1 . . . AL)> ∈ {0, 1}L×n eine optimale Suchmatrix. Definieren Sie Zufallsvariablen
Xi : S → {0, 1} mit Xi(x

∗) = 1 ⇔ Ai hat Eintrag 1 an der Stelle x∗, 1 ≤ i ≤ L. Betrachten
Sie die Entropie des Zufallsvektors (X1, . . . , XL), verwenden Sie Aufgabe 1.

Aufgabe 3.
Zeigen Sie die folgende Behauptung:
Falls M (2)(Fn+1 + a) ≤ n, dann gilt M (2)(Fk+1 + a) ≤ k für alle k > n.
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