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Organisatorisches

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

Tutorium 16: Freitags 8:00 Uhr - Raum -107
Tutorium 17: Freitags 9:45 Uhr - Raum -119
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Schein / Ubungsblatter

Bearbeitete Hausaufgaben konnen abgeben werden.
Es gibt vier Scheinklausuren mit je 50 Punkten an folgenden
Terminen:

e 19.05.2009 / @31 Punkte

e 09.06.2009 / @35 Punkte

e 02.07.2009 / @39 Punkte

e 23.07.2009 8:00 Uhr &
120 Punkte aus den Scheinklausuren sind notwendig, um einen
Schein zu erhalten.
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Schein / Ubungsblatter

Bearbeitete Hausaufgaben konnen abgeben werden.
Es gibt vier Scheinklausuren mit je 50 Punkten an folgenden
Terminen:

e 19.05.2009 / @31 Punkte

e 09.06.2009 / @35 Punkte

e 02.07.2009 / @39 Punkte

e 23.07.2009 8:00 Uhr &
120 Punkte aus den Scheinklausuren sind notwendig, um einen
Schein zu erhalten.

Ab 140 Punkten gibt es einen Notenbonus von ca. 1/3 Note.
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Schein / Ubungsblatter

Bearbeitete Hausaufgaben konnen abgeben werden.
Es gibt vier Scheinklausuren mit je 50 Punkten an folgenden
Terminen:

e 19.05.2009 / @31 Punkte

e 09.06.2009 / @35 Punkte

e 02.07.2009 / @39 Punkte

e 23.07.2009 8:00 Uhr &
120 Punkte aus den Scheinklausuren sind notwendig, um einen
Schein zu erhalten.

Ab 140 Punkten gibt es einen Notenbonus von ca. 1/3 Note.

Abgabe in Zweiergruppe erlaubt und ausdriicklich erwiinscht!
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Schein / Ubungsblatter

Bearbeitete Hausaufgaben konnen abgeben werden.
Es gibt vier Scheinklausuren mit je 50 Punkten an folgenden
Terminen:

e 19.05.2009 / @31 Punkte

e 09.06.2009 / @35 Punkte

e 02.07.2009 / @39 Punkte

e 23.07.2009 8:00 Uhr &
120 Punkte aus den Scheinklausuren sind notwendig, um einen
Schein zu erhalten.

Ab 140 Punkten gibt es einen Notenbonus von ca. 1/3 Note.
Abgabe in Zweiergruppe erlaubt und ausdriicklich erwiinscht!

Bitte folgendes Deckblatt verwenden:
http://www.stud.uni-karlsruhe.de/~unbdh/deckblatt/

[ (] & X III @) =0
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

e 3. Scheinklausur besprechen

e Hamming-Codes

David Miinch Tut Nr. 9 — Fehlerkorrigierende Codes 6 ‘



Themen
000000000000

3. Scheinklausur

Aufgabe 1

® Sei X eine Zufallsvariable iiber A = {a1,...,as} mit den
Wabhrscheinlichkeiten p; = p(a;) wobei

_ 1 _ _ _1 _ _1
b1 = > P2—p3—p4—9, p5—p6—6-

Konstruieren Sie dazu einen ternaren Huffman-Code
l: A—{0,1,2}.
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Themen
000000000000

3. Scheinklausur

Aufgabe 1

® Sei X eine Zufallsvariable iiber A = {a1,...,as} mit den
Wabhrscheinlichkeiten p; = p(a;) wobei

_ 1 _ _ _1 _ _1
b1 = > P2—p3—p4—9, p5—p6—6-

Konstruieren Sie dazu einen terndren Huffman-Code
l: A—{0,1,2}.

® Andern Sie zwei der p; so ab, dass der Huffman-Code
redundanzfrei ist. (ohne Beweis)
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Themen
0@0000000000

3. Scheinklausur

Losung

0
03
0
10 §
1 1
11 ¢ 3 1
) 2
12 ¢ .
20 1
’ 1 2
21 g 3
2
22 0
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Themen
0@0000000000

3. Scheinklausur

Losung

0
0 3
0
1
10 &
1 1
1 4
1l 1 1
12 1 2
0 0
2 1
’ 1 2
21 & 2
2
22 0

Fiir p5 = % und pg = 0 ist der Huffman-Code redundanzfrei.
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Auftakt Lernziele Themen

00@000000000

3. Scheinklausur

Aufgabe 2

@ Zeigen Sie, dass ein bindrer symmetrischer Kanal mit
Fehlerwahrscheinlichkeit p die Kanalkapazitat
log2 — H(p,1 — p) hat. Sie kdnnen benutzen, dass bei einem
bindren symmetrischen Kanal und gleichverteilter Eingabe
auch die Ausgabe gleichverteilt ist.
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Auftakt Lernziele Themen

00@000000000

3. Scheinklausur

Aufgabe 2

@ Zeigen Sie, dass ein bindrer symmetrischer Kanal mit
Fehlerwahrscheinlichkeit p die Kanalkapazitat
log2 — H(p,1 — p) hat. Sie kdnnen benutzen, dass bei einem
bindren symmetrischen Kanal und gleichverteilter Eingabe
auch die Ausgabe gleichverteilt ist.

@® Zeigen Sie fiir zwei stochastisch unabhangige Zufallsvariablen
X und Y, dass

H(X,Y)=H(X)+ H(Y)

gilt.
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Themen
000@00000000

3. Scheinklausur

Losung

max I(X,Y)
P

max (H(Y) — H(Y|X))

max( Zp H(Y|z) )
HMX( )= pl) %1—p0

max H(Y) — H(p,1 - p)

log2 — H(p,1—p)
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3. Scheinklausur

Losung

H(X,Y)

—Zp z,y) log p(,y)

—Zp y) log(p(@)p(y))

—Zp( )p(y) log(p Zp
= pla)log(p Zp ) log(p
H(X)+ H(Y)

y) log(p(y))
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Auftakt Lernziele Themen

[elelelele] lelelelelele]

3. Scheinklausur

Aufgabe 3

Betrachten Sie den biniren Ubertragungskanal X — Y mit den
bedingten Wahrscheinlichkeiten p(y|z):

2 1
0[0) = = 110) = =
p(0]0) = p(1I0) =
p(0[1) =0 p(11) =1
Eine Tabelle fiir die numerischen Werte von —p - log p finden Sie

im Anhang.

Wie groB sind H(X), H(Y), H(X|Y), H(Y|X), I(X,Y) und
H(X,Y), wenn H(Y) maximal ist?
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Themen
000000e00000

3. Scheinklausur

Losung

H(Y) ist maximal, wenn P(Y=1) = P(Y=0) = 1. Aus
P(Y=0) = 2. P(X =0) folgt fiir die Quelle P(X=0) =
und P(X = 1)—1—P(X 0)=1.

Daher ist die Quellen-Entropie H(X) = H(z,3) = 0,500 bit +
0,311 bit = 0,811 bit.

N[ —
wiN
NIt

Die Verbund-Entropie berechnet sich aus den Wahrscheinlichkeiten
P(X=z,Y=y) = P(X=x) - p(y|z) aller kombinierten Fille:

11

1
H(X)Y) = H<2,0,4,4

> = 3-0,500 bit = ;bit
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Themen
00000000000

3. Scheinklausur
Losung

Sodann lassen sich die bedingten Informationsgehalte ermitteln:

HX|Y) = H(X,Y)-H(Y)
~ Jhit—1bit = 2 bit
2 2
HY|X) = HXY)-HX)
= 1,5bit—0811bit = 0,689 bit

Nun 138t sich auch die (Trans-)Information des Kanals in diesem
Betriebsmodus angeben:

I(X,)Y) = H(X:Y)
= H(X)-HX|Y) = H®Y)-HY|X)
— 0,311 bit
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Themen
000000008000

3. Scheinklausur

Aufgabe 4

Aufgabed
Unterziehen Sie die Zeichenkette IRSSBEWEESSIER

mit Startindex k = 1 einer inversen
Burrows-Wheeler-Transformation und notieren Sie das Ergebnis.
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Themen
000000000800

3. Scheinklausur
Losung

Die urspriingliche Zeichenkette, deren Transformierte gegeben ist,
IaBt sich wie folgt rekonstruieren:

k=1:

PEHHOWLOEAEEBRSEHDO®DH

SnunnnP®PdHHAHHEEER®

Das Ergebnis ist also: “BESSERWISSEREI"
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Auftakt

Lernziele

Themen
000000000080

Abspann

3. Scheinklausur

Aufgabe 5

Vervollstandigen Sie die Dekodierungstabelle des LZW-Verfahrens:

Eingabe | Ausgabe | Worterbuch

0 0 2=__

1 1

2

3

5

6

4

8

9
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Themen
0000000000 0e

3. Scheinklausur

Losung

Eingabe | Ausgabe | Worterbuch
0 0 2=01
1 1 3=10
2 01 4 =011
3 10 5 =101
5 101 6 = 1011
6 1011 7 = 10110
4 011 8 = 0110
8 0110 9 = 01100
9 01100

Das Ergebnis ist also: 0101101011011011011001100
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Themen

00

Hamming-Codes

Hamming-Codes

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

00

Hamming-Codes

Hamming-Codes

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.
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Themen

00

Hamming-Codes

Hamming-Codes

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.
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Themen

00

Hamming-Codes

Hamming-Codes

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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Themen

oe

Hamming-Codes

Aufgabe

Betrachte den Hamming-Code, der die Gleichung A - z = 0 |5st,

wenn gilt:
1 0 0 0 a
11 1.0 0 a
A= 1 01 0 as
01 1 1 ag

a) Gib alle Codewdrter an fiir den Fall a1 = ag = a3 = a4 = 1.
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Auftakt Lernziele Themen

Hamming-Codes

Aufgabe

Betrachte den Hamming-Code, der die Gleichung A - z = 0 |5st,

wenn gilt:
1 0 0 0 a
11 1.0 0 a
A= 1 01 0 as
01 1 1 ag

a) Gib alle Codewdrter an fiir den Fall a1 = ag = a3 = a4 = 1.

b) Gib alle @ = (aj...as)" an, sodass alle 1-Fehler korrigiert und
alle 2-Fehler entdeckt werden konnen.
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Auftakt Lernziele Themen

Hamming-Codes

Aufgabe

Betrachte den Hamming-Code, der die Gleichung A - z = 0 |5st,

wenn gilt:
1 0 0 0 a
11 1.0 0 a
A= 1 01 0 as
01 1 1 ag

a) Gib alle Codewdrter an fiir den Fall a1 = ag = a3 = a4 = 1.

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

c) Fiir welches @ = (ajy...a4)" sind auch alle 2-Fehler korrigierbar?
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Quellen

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

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

Wikipedia
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Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
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Reflexion

Was haben wir heute gelernt?

e 3. Scheinklausur besprochen
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Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
e 3. Scheinklausur besprochen

e Hamming-Codes
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Noch Fragen?
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Vorschau
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Abspann

Vorschau

e JPEG-Komprimierung
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Abspann

Vorschau

e JPEG-Komprimierung

e Diskrete Cosinus Transformation
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Vorschau

e JPEG-Komprimierung
e Diskrete Cosinus Transformation

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

O HOWRS OKAY, X SHOULD
7 BEABE TODUAL-
BoOT BSD SCON.

s

6 HOURs

TLL BE HAPPY IF I CANGET
THE SISTEM WORKING LKE
IT WAS WHEN I STRRTED.

10 HOURS O
7

WELL, THE DESKTOP’ ALOST CAUSE,

BUT I THINK I CAN FIX THE.

PROBLEMS THE LAPTOPS DEVELOPED

—
IF WERE LUCKY, THE SHARKS WILL STAY
AWAY UNTIL. WE REACH SHALLO WATER.

SRR IFE TG TBAK ALVE, YOURE.
INEVER UPGRADING ANYTHING AGAIN-
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