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Organisatorisches

Email: muenchdavid@gmail.com
https://www.stud.uni-karlsruhe.de/~uhbro/

Tutorium 12: Donnerstags 8:00 Uhr - Raum -120
Tutorium 13: Donnerstags 9:45 Uhr - Raum -120

Ubungsblattabgabe Donnerstag.
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Schein / Ubungsblatter

Alle, die den Schein anstreben und regelmassig Ubungsblatter
abgegeben haben, bekamen aufgrund ausreichender
Gesamtpunktzahl mit dem 10. Ubungsblatt den Schein.
Niemand kann mehr mit dem 11. Ubungsblatt den Schein
bekommen.
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

Ubungsblatt 10 besprechen

Wiederholung von Hamming-Codes

JPEG Komprimierungsverfahren kennen lernen

Einfiihrung in die Wavelet-Kompression
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Themen
000000

Ubungsblatt 10

Aufgabe 54

Es sei eine Informationsquelle @ gegeben, die iiber dem bindren Alphabet A = {0,1}
periodisch die Folge

01010010100101001010010100101001010
ausgibt. Bestimmen Sie die Entropie eines zum Zeitpunkt ¢ ausgegebenen Zeichens X,
1. wenn drei vorhergehende Zeichen X;_i, X;—2, X;—_3 bekannt sind.

2. wenn vier vorhergehende Zeichen X, 1, X; o, X;_3, X;,_4 bekannt sind.
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Themen
[o] Telelele)

Ubungsblatt 10

Aufgabe 55

1. Unterziehen Sie die Zeichenkette
s = BESSERWISSER

einer Burrows-Wheeler-Transformation (BWT).
Geben Sie alle Daten an, die ein BWT-Dekodierer benétigt, um s wieder herzustel-
len.

2. Kodieren Sie die Ergebnis-Zeichenkette ¢t von Teil 1) mithilfe des move-to-front-
Verfahrens (rotierende Kodierung).
Die anfingliche Kodierungstabelle sei gegeben durch:

B/E|IT|R|S|W
01123 |4|5

3. Unterziehen Sie das Ergebnis von Teil 2) einer bindren Huffman-Kodierung.
Wie lang ist die Kodierung von ¢ dann?

4. Wie lang wiire eine bindire Huffman-Kodierung der urspriinglichen Zeichenkette s
gewesen?
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Themen
[e]e] lelele)

Ubungsblatt 10

1 BESSERWISSER
4 ESSERWISSERE
11 SBERWISSERBE
9 SERWISSERBES
3 ERWISSERBESS
T RWISSEREEGSSE
12 WISSERBEGSGSER
5 ISSERBESSERNW
10 SSERBESSERWI
8 SERBEESSERWIS
2 EREESSERWIGSS
& REESSERWIGSSE

David Miinch Tut Nr. 10 — Hamming-Codes - JPEG - Haar-Wavelets 8 ‘



Themen
[e]e]e] lele)

Ubungsblatt 10

BESSERWISSE R — k=1
ERBESSERWIS S
ERWISSERBES S
ESSERWISSER B
ISSERBESSER W
RBESSERWI®SS E
RWISSERBESS E
SERBESSERWI S
SERWISSERBE S
SSERBESSERW I
SSERWISSERB E
WISSERBESGSE R
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[e]e]e]e] o)

Ubungsblatt 10

Aufgabe 56

1. Eine Zeichenkette w ist nach dem Verfahren von Lempel, Ziv und Welch (LZW) in
die Zahlenfolge
124001628

transformiert worden. Die Kodierung des Alphabets sei gegeben durch

Zeichen | A | B | C
Kode |0|1]2

Dekodieren Sie die Zahlenfolge, um w zu erhalten, wobei neue Kode-Eintréige mit 3
beginnen.

2. Geben Sie einen Huffman-Kode fiir die Zeichen des Alphabets (gemé#f ihrer Auf-
trittswahrscheinlichkeit in w) an. Wie lang ist demnach eine Huffman-Kodierung
der Zeichenkette w?

3. Wie lang ist die LZW-Kodierung von w, wenn sie in bindrem Blockkode dargestellt
wird?

4. Bestimmen Sie die absolute Redundanz L — H der Kodierungen aus (2) und (3).
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Ubungsblatt 10
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Eingabe Ausgabe Waérterbuch

1 B 3=BC

2 C 4=CC

4 CcC 5=CCA

0 A 6=AA

0 A 7=AB

1 B 8=BA

6 AA 9=AAC

2 C 10=CB

8 BA —

w = BCCCAABAACBA
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Themen

[ 1]

Hamming-Codes

Hamming-Codes Wiederholung

Ein Hamming-Code ist ein linearer Code, der eine Kontrollmatrix A
besitzt, die wie folgt aufgebaut ist:

e A hat n Spalten und m Zeilen, wobei gilt: n < 2™.
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Themen

[ 1]

Hamming-Codes

Hamming-Codes Wiederholung

Ein Hamming-Code ist ein linearer Code, der eine Kontrollmatrix A
besitzt, die wie folgt aufgebaut ist:

e A hat n Spalten und m Zeilen, wobei gilt: n < 2™.
e Die Zeilen von A sind linear unabhangig.
e Die Spalten von A sind verschieden.

Ist A-y =0 dann ist kein Fehler beim Ubertragen von y
aufgetreten.

Ist dagegen A -y = §+ 0, dann ist die Position der Spalte von § in
A das gekippte Bit.
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Auftakt Lernziele Abspann

Hamming-Codes

Betrachte den Hamming-Code, der die Gleichung A - z = 0 |6st,

wenn gilt:
10 0 0 a
11 1.0 0 a
o 1 01 0 as
0 1 1 1 aqg

a) Gib alle Codewdrter an fiir den Fall a1 = ag = a3 =aq = 1.
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Auftakt

Hamming-Codes

Betrachte den Hamming-Code, der die Gleichung A - z = 0 |6st,

wenn gilt:
10 0 0 a
11 1.0 0 a
o 1 01 0 as
0 1 1 1 aqg

a) Gib alle Codewdrter an fiir den Fall a1 = ag = a3 =aq = 1.

b) Gib alle @ = (aj...a4)" an, sodass alle 1-Fehler korrigiert und
alle 2-Fehler entdeckt werden kénnen.
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Auftakt

Hamming-Codes

Betrachte den Hamming-Code, der die Gleichung A - z = 0 |6st,

wenn gilt:
10 0 0 a
11 1.0 0 a
o 1 01 0 as
0 1 1 1 aqg

a) Gib alle Codewdrter an fiir den Fall a1 = ag = a3 =aq = 1.

b) Gib alle @ = (aj...a4)" an, sodass alle 1-Fehler korrigiert und
alle 2-Fehler entdeckt werden kénnen.

c) Fiir welches @ = (ay...a4)" sind auch alle 2-Fehler korrigierbar?
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®000000

JPEG-Kompression

Sequentielle Kodierung (Baseline System 1989)
- ; O EN T TN
1 Block = 8 x 8 Pixels

kompriemierte
Bilddaten

DCT-basierter Kodierer

X
[ FDCT |—|Quantisierer|—3{ Entropie-

] A kodierung
Bild- T
datenquelle tabellierte tabellierte

Spezifikation | | Spezifikation

Qg

David Miinch Tut Nr. 10 — Hamming-Codes - JPEG - Haar-Wavelets 14 ‘



Themen

0@00000

JPEG-Kompression

i X
j a1 2 3 45 6 7 01 2 3 4 5 o6 7
0 | foo|for | foz| fos| foa | fos| Tos|for|  »_py pper 0 | Ro| Fou | B Bz |Bu | Bos| B | v
L\t fy | fia| o Eo|Hi| B2
2 |fo|fy 2 |Bo|By
3 | B 3 | o
4 4
5 < | s
6 5]
7 2-DIDCT 5
Bildpunkte DCT-Koeffizienten
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Themen

00e0000

JPEG-Kompression

=  Cosinus-Funktionen fiir u=20,..., T

Wl i +
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Themen
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JPEG-Kompression

Diskretisierte Basisfunktionen
1] | 2 i 4 i 0 T == n |

T
&=
-
-4
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JPEG-Kompression

Basisfunktionen der 2D-DCT
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JPEG-Kompression

Visualisierung der Linearkombinationen der Basisfunktionen
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Themen
000000@
JPEG-Kompression

Visualisierung der JPEG Kompression

http://www.spemaus.de/studium/visjpeg/applet.html
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Themen
[

Wavelet-Kompression

Vergleich von JPEG und JPEG2000
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Quellen

Pajor - Informatik 4 Tutorium SS52007
Prautzsch - Skript Informatik 4 SS2008

Wavelets for computer graphics: A primer
http://www.cis.udel.edu/~amer/CISC651/wavelets_for_
computer_graphics_Stollnitz.pdf

Wikipedia
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Abspann

Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
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Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
e Ubungsblatt 10 besprochen
e Hamming-Codes wiederholt
e DCT

e Haar-Wavelets
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Abspann

Noch Fragen?
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Abspann

Vorschau
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Abspann

Vorschau

e Wavelets
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AS APROJECT WEARS ON, STANDARDS
FOR SUCCESS SLIP LOWER AND LOWER.

O HOWRS Oxay, T SHouD
7 BEABE TODUAL-
BooT BSD SCON.

5

6 HOURS

TLL BE HAPPY IF I CANGET
THE SYSTEM WORKING LIKE AN
IT WAS WHEN I STRRTED.

10 HOURS

P,
WELL, THE DESKTOP’ ALOST CAUSE,
BUT I THINK I CAN FIX THE.
PROBLEMS THE LAPTOPS DEVELOPED

24 HOURS
R
- IF WERE LUCKY, THE SHARKS WILL STAY

AWAY UNTIL WE REACH SHALLOW WATER.

4
B TR L IFUE A ITBACK ALVE, YOURE
INEVER UPGRADING ANYTHING AGAIN-
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