Ubungsblatter

13 Ubungsblatter

Ab dem 3. praktische Arbeit am PC

5 Hausaufgaben

1-4 Punkte pro Hausaufgabe

12 von 20 Punkten zur Klausurzulassung



Darstellung von Zeichen und
Zahlen



Information und Reprasentation

+ V= Menge von Werten (Interpretationen, Bedeutungen)
» R =Menge von Représentationen (Darstellungswerten)

+ Abbildung
[:R->V Interpretation

» Umkehrung zur Interpretation: Représentationsheziehung T VvSR

V = Zahlwerte, R = Binarzahlen
V = Abbildungen, R = Programme

% V Klassische Beispiele:

Hier betrachtete Beispiele:
V = textuelle Aussagen (z.B.)
e R R = Bilder, R = Klange, ...

(nach Broy: Informatik Teil |)

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Medieninformatik, Prof, Butz Digitale Medien - 2- 2



Informationsverarbeitung

» Information ist ein abstrakter Begriff.

» Computer verarbeiten immer Repréasentationen.

+ [nformationsverarbeitung ist Représentationsverarbeitung.
+ Medien sind spezielle Reprasentationen von Information.
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Transformation, Ubertragung
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Speicherplatz



Aufgabe a)

1024 px x 768 = 786432 pXx

786432 px * 24 bit/px = 18874368 bit
18874368 bit / 8 = 2359296 byte
2359296 / 1024 = 2304 KByte

2304 /1024 = 2,25 MB

als JPEG ca. 50 KB
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Aufgabe b)

320 px x 240 = 76800 px

76800 px * 24 bit/px = 1843200 bit (1 Bild)
1843200 bit * 30 fps = 55296000 bps
55296000 / 1024 = 54000 Kbps

54000 / 1024 ~= 52,73 Mbps = 6,6 MBps
normales Fernsehen 768x576 Pixel



Aufgabe c)

Aus b) 1 Bild = 1843200 bit

15 fps * 3 * 60s = 2700 Frames
Bildmaterial = 1843200 * 2700 = 593 MB
Audio: 180 s * 22000 1/s*16 b =

7,55 MB

Zusammen: 593 + 7,55 = ca. 600 MB

far 3 Minuten! Ohne Kompression nicht
moglich



Lauflangencodierung



o Text klirzen, Reprasentation erhalten

AAAAABBBBB

wird mit Hilfe einer Konvention zu

#AS#BS



Aufgabe 2

1110 0000 OOFF FFFF FFFF 5656 6556 ABBA
CBBB BBBB B773 3333

e Wird zu
#13 #07 #F9 F 56566556 ABBAC#B877#35

e 60 Zeichen zu 31 Zeichen zusammengefasst



Lauflangencodierung

Konvention muss genau sein!
Was passiert beim # Zeichen

Was passiert bel 20 mal dem selben
Zeichen?

Qualitat der Lauflangencodierung schlecht
bel 1212121212.

Abhilfe schafft die
Worterbuchkompression (LZW).



Kompressionsverfahren: Ubersicht

» Klassifikationen:
— Universell vs. speziell (fir bestimmte Informationstypen)
— Verlustfrei vs. verlustbehaftet
— |n diesem Kapitel: nur universelle & verlustfreie Verfahren

+ Im folgenden vorgestellte Verfahren:
— Statistische Verfahren:

» Huffman-Codierung -

» Arithmetische Codierung

— Zeichenorientierte Verfahren:
» Lauflangencodierung (RLE Run Length Encoding)
» LZW-Codierung



Huffman Codierung



Aufgabe 3

Zeichen

4'.%

B

(:'\.

D

I

Héufigkert

0.12

0.14

0,21

0,16

0.18

0,07

0,12

a) Geben Sie die zugehorige Huffman-Codierung an.

b) Berechnen Sie die Redundanz des Codes.

¢) Codieren Sie die folgenden Zeichenreihe: DCBDAGFD
d) Berechnen Sie die Entropie der Nachrichtenquelle.

e) Ist der Code optimal?




Code-Baum und Tabelle

Zeichen A B C D E F G
Haufigkeit 0.12 0.14 0.21 0,16 0,18 0.07 0.12
) x / — ~ '.1




Aufgabe 3b)

Zeichen

B

C

D

I

Haufigkeit

0,12

0,14

0,21

0,16

0,18

0.07

0,12

Redundanz =L -H

durchschnittliche Wortlinge L~ £s7 | Coole.

L=).ple(@| /

aed bt

Entropie

i

aeAd




Aufgabe 3b)

 Entropie ganz genau in ,Diskrete Strukturen®
Entropie (2)

+ Durchschnittlicher Entscheidungsgehalt je Zeichen: Entropie H

]
H: Zpa ]d[] m|t Xa = |d (1f,pa) H: Zpﬂxﬂ
P,

asAd aeAd

Quelle 1 Zeichena | A B C D

Haufigk. p,| 1 0 0 0

X, 0 - H=0
Quelle 2 Zeichena | A B C D

H&ufigk. p,|0.25| 0.25] 0.25| 0.25

X5 2 2 2 2 H=2
Quelle 3 Zeichena | A B C D

Haufigk. p,/ 0.5 | 0.2510.125/0.125

X, 1 2 3 3 H=1.75

Entropie ist MaR fur ,Unordnung®, ,Zufélligkeit*



Aufgabe 3b)

Zeichen

A

B

C

D

I

Haufigkert

0,12

0,14

0,21

0,16

0,18

0,12

Entropie
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Aufgabe 3c)

« DCBDAGFD

e wird zu
e 110

e 01

e 101

e 110

« 001

e 100
000

e 110



Aufgabe 3e)

 Ist der Code optimal?

I . I

B

 Wann wird der Code optimal?

 Wenn die Auftrittswahrscheinlichkeiten umgekehrte
Potenzen von 2 sind. Also %2, ¥, 1/8, 1/16 usw.



Aufgabe 4 (optional): Huffman-Codierung
Gegeben se1 die folgende Nachricht:
RZROZP77
a) Geben Sie die zZugehdrige Huffman-Codierung an.

b) Ermtteln Sie durch Rechnung, ob es sich dabei um emen optimalen Code handelt und
begriinden Sie das Ergebnis. Welche Regel trifft hier zu?
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Aufgabe 4 (optional): Huffman-Codierung
Gegeben se1 die folgende Nachricht:
RZROZP77
a) Geben Sie die zZugehdrige Huffman-Codierung an.

b) Ermtteln Sie durch Rechnung, ob es sich dabei um emen optimalen Code handelt und
begriinden Sie das Ergebnis. Welche Regel trifft hier zu?

Fano-Bedingung!



Huffman Codierung

« Huffman Codierung
— Vortell: einfach, schnell
— Nachtell: nicht immer optimal

* Arithmetische Codierung

— Vortell: immer optimal, theoretisch die Beste

— Nachtell: Patent der Firmen IBM, AT& und
Mitsubishi



Aufgabe S: Arithmetische Codierung
Es sei folgende Nachricht gegeben:

DBBDADBDCC

a) Veranschaulichen Sie die arithmetische Codierung, indem Sie fiir die ersten 3 Zeichen
der Nachricht die Aufteilung in Intervalle graphisch darstellen.

b) Codieren Sie die gesamte Nachricht mittels des Algorithmus der arithmetischen
Codierung.



Arithmetische Codierung (1)

+ (Gegeben: Zeichenvorrat und Haufigkeitsverteilung

+ Ziel: Bessere Eignung fur Haufigkeiten, die keine Kehrwerte von
Zweilerpotenzen sind

« Patentiertes Verfahren: nur mit Lizenz verwendbar

+ Grundidee:

— Code = Gleitkommazahl berechnet aus den Zeichenhaufigkeiten
— Jedes Eingabezeichen bestimmt ein Teilintervall

0.0
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Aufgabe 5b)

realL=0.0:real R=1.0:
Solange Zeichen vorhanden wiederhole
Lies Zeichen und hestimme Zeichenindex I:

real B = (R-L);
R=L+B"R;
L =L+ B*Li;
Ende Wiederholung;
Code des Textes ist Zahl im Intervall [L, R]



Anher Kamol

real L =0.0; real R =1.0;

Solange Zeichen vorhanden wiederhole
Lies Zeichen und bestimme Zeichenindex i:
real B = (R-L);

R=L+BR;
L=L+BL;

Ende Wiederholung;

Aufgabe 5b)

OO0 WO >» 0 W O

Code des Textes ist Zahl im Intervall [L, R]

1,0000000000

0,4000000000
0,1200000000
0,0360000000
0,0144000000
0,0014400000
0,0005760000
0,0001728000
0,0000691200
0,0000138240

0
0,6000000000
0,6400000000
0,6520000000
0,6736000000
0,6736000000
0,6744640000
0,6745216000
0,6746252800
0,6746529280
0,6746584576

1
1,0000000000
0,7600000000
0,6880000000
0,6880000000
0,6750400000
0,6750400000
0,6746944000
0,6746944000
0,6746667520
0,6746612224

Codiert: 0,67466





