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Tragen Sie die Losungen — soweit moglich — direkt in die Klausur ein.
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5. Bearbeitungszeit: 100 Minuten.

| Aufgabe | max. Punktzahl | Punkte |

1 20
2 10
3 20
4 15
5 15
6 20
| Summe | 100 |




Aufgabe 1: Kompressionsalgorithmen [15+5=20 Punkte]

In Palundien wurden bislang Buschtrommeln zur Weitverkehrskommunikation einge-
setzt. Nach einem Lotteriegewinn des Hauptlings soll jetzt auf digitale Ubertragung
der Trommelsignale umgestellt werden. Nachrichten bestehen dabei aus der Abfolge
von Schlégen auf funf unterschiedlichen Trommeln (A, B, C, D und E), deren relative
Héaufigkeit 50% (A), 35% (B) und 5% (C,D und E) betragt.

(a) [5+1+3+4+2=15 Punkte] Verlustfreie Kompression
(1) [5 Punkte] Kodieren Sie die Abfolge ABAABCAB optimal nach dem

Huffman-Verfahren. Geben Sie dazu auch den vollstandigen Kodierbaum
an.



(ii) [1 Punkte] Welche Bitlange erwarten Sie fiir eine Nachricht aus eintausend
Trommelschlagen?

(i) [3 Punkte] Ein weiteres Kodierverfahren ist die (statische) arithmetische
Kodierung. Skizzieren Sie kurz den Algorithmus. Worin besteht der Vorteil
im Vergleich zur Kodierung nach Huffman?



(iv) [4 Punkte] Geben Sie die Kodierungsintervalle fiir die ersten drei Schritte
bei der Kodierung der obigen Abfolge an.

(v) [2Punkte] Welche Bitlange erwarten Sie fiir eine Nachricht aus eintausend
Trommelschlagen bei arithmetischer Kodierung?



(b) [3+1+1=5 Punkte] Verlustbehaftete Kompression

Neben der Reihenfolge der unterschiedlichen Trommelschlége tragt auch deren
zeitliche Abfolge Information. Das menschliche Gehor kann dabei kurze Zeitab-
stdnde genauer unterscheiden als lange.

(i) [3 Punkte] Skizzieren Sie kurz die einzelnen Arbeitsschritte eines verlust-
behafteten Kompressionsverfahrens fur ,,Buschtrommel“-Nachrichten. Be-
ginnen Sie dabei mit dem analogen Signal wie es beispielsweise von einem
Mikrophon abgegeben wird.



(ii) [1 Punkte] Spezifizieren Sie ein psychoakustisches Model fiir Ihr Verfah-
ren und wenden Sie es auf die Quantisierung folgender Zeitintervalle an:
1ms, 10ms, 100ms, 1000ms.

(i) [1 Punkte] Um die raumliche Lage verschiedener Trommeln wiederzuge-
ben soll in Stereo aufgezeichnet werden. Welche Probleme kénnen auftre-
ten, wenn die beiden Kandle getrennt kodiert werden?



Aufgabe 2: Routingalgorithmen [3+3+1+3=10 Punkte]

Die Wistenbewohner Zarkotiens leben verstreut in Oasen. Da Reisende nicht in der
Wiiste Ubernachten kénnen, miissen sie allabendlich eine Oase erreichen. Da die Oa-
sen aulRerdem weit verstreut liegen, kdnnen sie in einem Tagesmarsch nur bis zu genau
einer anderen Oase reisen. Die Oasen, die von A aus in einer Tagesreise erreicht wer-
den kdnnen, heiBen Nachbarn von A.

(@) [3 Punkte] Erlautern Sie kurz, wie die ortlichen Verkehrsdmter nur durch Ab-
sprache mit ihren jeweiligen Nachbarn in einem iterativen Prozel3 kiirzeste Rei-
serouten zu allen Zarkotischen Oasen ermitteln kdnnen. Lehnen Sie sich dabei
an einen in der Vorlesung behandelten Routing-Algorithmus an. Wie heif3t dieser
Algorithmus?



Am Konigshof Zarkotiens werden alljéhrlich den verdientesten Bewohnern, einem aus
jeder Oase, Ehrenorden verliehen. Zum Empfang der Orden reisen die Ausgezeich-
neten jeweils auf dem kiirzesten Weg zum Koénigshof. In jeder Oase auf ihrem Weg,
werden diese Reisenden mit groRer Ehre empfangen. Die Tore, durch die solche Rei-
senden eine Oase erreichen, heilen daher ,,Tore der Ehre®. Die Tore, durch die die
Reisenden am ndchsten Tag Richtung Konigshof weiterreisen, heiRen ,,Konigstore®.

(b) [3 Punkte] Durch welches der folgenden Verfahren kdnnen Botschaften des Ko-
nigs optimal an sein Volk verbreitet werden? Kreuzen Sie genau eine Alternative
an!

1. Kopien eintreffender Botschaften werden an alle Nachbaroasen weiter ge-
sandt, aul3er zu derjenigen von der man die Botschaft gerade erhalten hat.

2. Boten mit Kopien der Nachrichten werden tber die Wege zu Nachbaroasen
weiter gesandt, die nicht durch Koénigstore flhren.

3. Boten mit Kopien der Nachrichten werden tber die Wege zu Nachbaroasen
weiter gesandt, die durch Tore der Ehre fuhren.

4. Boten mit Kopien der Nachrichten werden (ber die Wege zu Nachbaroa-
sen weiter gesandt, die durch Konigstore, aber nicht durch Tore der Ehre
fuhren.

5. Um Uberfliissige Botengénge zu vermeiden, mussen sich die Nachbaroasen
absprechen, wer die Botschaften weiter verbreiten soll.

6. Der Konigshof selbst muf3 die Verbreitung der Botschaften regeln, da die
Oasen alleine keine optimale, vollstandige Verbreitung erreichen kénnen.

(c) [1 Punkte] Entspricht das unter (b) ausgewahlte Verfahren einem im Internet
angewandten Routing-Algorithmus? Falls ja, wie heifl3t dieses?



(d) [3 Punkte] Welche Probleme kommen auf die ortlichen Verkehrsamter Zarko-
tiens zu, wenn man das bisherige Verfahren der Wegewahl fiir Reisen in Oasen
anderer Reiche beibehalt? Welche Lésung kénnte man, in Anlehnung an das
Routing im Internet, einfihren? Erldutern Sie dieses kurz.



Aufgabe 3: Audio-Inhaltsanalyse [13+5+2=20 Punkte]

(@) [13 Punkte] LautstarkemaRe

Ein Audiosignal bestehe aus einer Folge dreier Sinustdne der Frequenzen f; =
250 Hz, f2 =1000 Hz und f3 = 4000 Hz mit den Intensitdten |1 = 10_8"%,

— —6Watt _ —4Watt

(i) [3Punkte] Berechnen Sie den Schalldruckpegel [dB] dieser drei Téne. Was
besagt der Schalldruckpegel?

(ii) [4 Punkte] Berechnen Sie mit Hilfe der In Abbildung 1 gegebenen Isopho-
ne den Lautstérkepegel [phon| der drei Tone. Was besagt der Lautstérkep-
egel? Was besagen also die drei berechneten Werte?
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Abbildung 1: Isophone nach ISO
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Abbildung 2: Notwendige Schalldurckpegelanderungen zur Verdoppelung der Lautheit

(iii) [6 Punkte] Berechnen Sie mit Hilfe der in Abbildung 2 gegebenen Pe-
gelanderungskurve fir die drei Tone die Lautheit [sone]. Gehen Sie dabei
davon aus, daf3 ein 1000 Hz-Ton mit 40 dB Schalldruckpegel per Definition
eine Lautheit von 1 sone hat. Was besagt die Lautheit? Was besagen also

die drei berechneten Werte?
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(b) [5 Punkte] Frequenztransformation

Das in Abbildung 3 gegebene Spektrum sei das Ergebnis einer idealisierten Dis-
kreten Fouriertransformation eines Audiosignals, das mit einer Abtastrate von
fa = 10 Hz abgetastet wurde.
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Abbildung 3: Spektrum eines Audiosignals

(i) [2 Punkte] Das Signal setzt sich aus Sinusfrequenzen zusammen. Geben
Sie das untersuchte Ausgangssignal als Formel an.
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(ii) [3 Punkte] Geben Sie folgende Randbedingungen der Diskreten Fourier-
transformation an:

1. die obere Grenzfrequenz des Signals fo.
2. die DFT-Lange N.
3. die zeitliche Auflésung der DFT T.

(c) [2 Punkte] Grundfrequenz
Es seien drei Sinussignale gegeben:
e Xi(t) =sin(300-2mt)
e X2(t) =0,5-sin(400- 21t)
e X3(t) =0,25-sin(600 - 21t)

Welches ist die den Signalen gemeinsame Grundfrequenz, die vom Menschen
bei der Uberlagerung dieser drei Signale wahrgenommen wird? Begriinden Sie!
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Aufgabe 4: Video-Inhaltsanalyse [3+12=15 Punkte]

Das Video einer Teleteaching-Sitzung sieht in der Regel folgendermalien aus: Vor ei-
nem statischen Hintergrund befindet sich ein Sprecher/eine Sprecherin.

Zur Kompression der Videodaten fiir die Ubertragung via Internet ist es daher sinn-
voll ein Bildsegmentierungsverfahren einzusetzen, welches das sich bewegende Ob-
jekt (der Sprecher/die Sprecherin) vom Hintergrund trennt. Somit kann der sich nicht
verédndernde Hintergrund in groRen zeitlichen Abstédnden versendet werden, wéhrend
der Sprecher/die Sprecherin mit voller Bildrate Ubertragen wird.

Folgendes Segmentierungsverfahren wird vorgeschlagen: Bezeichnen FO und F1 zwei
aufeinanderfolgende Grauwert-Bilder (GroRe n x m) der Videosequenz, so wird mit

AF (x,y) = abs(FO(x,y) — F1(x,y)) Vxe {1,...,n},ye {1,...,m}

die pixelweise Differenz der beiden Bilder berechnet. Dabei gibt FO(X,y) bzw. F1(X,y)
den Grauwert des Bildpunkts an der Position (x,y) im Bild FO bzw. F1 an.

Der Bildpunkt an der Position (i, j) wird dann als zum Objekt zugehorig klassifiziert,
wenn AF (i, j) einen Schwellwert T iberschreitet. Ansonsten wird der Bildpunkt dem
Hintergrund zugeordnet.

(@) [3 Punkte] Welche Annahme liegt dem Verfahren zugrunde?
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(b) [12 Punkte] Beurteilen Sie, wie gut das Verfahren funktioniert. Beschreiben
Sie dazu ausfuhrlich wie sich der Algorithmus in verschiedenen Situation bzw.
Bildteilen verhdlt.
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Aufgabe 5: Betriebssystemunterstttzung fur Multime-
dia [11+4=15 Punkte]

(@) [4+5+2=11 Punkte] Scheduling-Verfahren

(i) [4 Punkte] Nennen Sie die vier in der Vorlesung erwahnten Scheduling-
Verfahren. Beschreiben Sie jeweils (kurz!), was sich hinter den Begriffen
verbirgt.
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(ii) [5 Punkte] Zeigen Sie fir die beiden in der Vorlesung ausfiihrlich behan-
delten Scheduling-Verfahren Vor- und Nachteile auf.

(iii) [2 Punkte] Was versteht man unter Preemptive Scheduling uns was unter
Non-Preemptive Scheduling?

18



(b) [4 Punkte] Gerateverwaltung

Nennen Sie 4 Arten von Devices, die an einen Computer angeschlossen sein
konnen. Geben Sie jeweils an, ob Echtzeitfahigkeit erwiinscht ist oder nicht.
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Aufgabe 6: Multimedia-Datenspeicher [5+15=20 Punkte]
(@) [3+2=5 Punkte] Optische Speicher
(1) [3 Punkte] Erklaren Sie kurz, warum es in der Regel mdglich ist, meh-

rere beliebige Dateien mit kontinuierlichen Daten gleichzeitig von einer
Festplatte abzuspielen, aber nicht von einer CD-ROM.

(if) [2 Punkte] Welches Verfahren kann man beim Schreiben der Daten auf
den Datentrager nutzen, um auch von einer CD-ROM mehrere bestimmte
Dateien mit kontinuierlichen Daten abzuspielen?
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(b) [15 Punkte] Disk Scheduling fur kontinuierliche Datenstréme

Betrachtet wird ein vereinfachter Video-on-demand Server, der drei MPEG-I
Videos (Video A, B und C) auf einer Festplatte verschrankt gespeichert hat.
Abbildung 4 stellt den relevanten Ausschnitt der Festplatte mit den zu den Vi-

Al|B1 | C1| A2| B2| C2| A3| B3| C3| A4| B4 C4 |-

Abbildung 4: Positionierung der Videodaten der Videos A, B und C.

deos gehdrenden Blocken dar. Die BlockgroRe fir jeden dieser Blocke betragt
dabei 1 Mbit (108 bit). Fir jeden der drei Videostréme steht ein Ringpuffer mit
jeweils einer Kapazitat von 1,8 Mbit zur Verfugung, in den die Daten von der
Festplatte geschrieben werden, und von dem jeweils mit CTL Strategie (con-
stant time length) im Abstand von einer Sekunde ein Block von einer Sekunde
Videodaten gelesen wird (der darauf folglich im Puffer berschrieben werden
kann).
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Abbildung 5: Datenrate der Video A, B und C in den ersten funf Sekunden.
Abbildung 5 zeigt die Datenrate der Videos A, B und C im Zeitverlauf. Hier

sollen nur die ersten fiinf Sekunden der Ubertragung betrachtet werden (Beachte
die unterschiedlichen Startzeitpunkte der Videos).
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e Bestimmen Sie die ideale Lesereihenfolge der Blocke, so dal3 die Bewe-
gung des Festplattenkopfes minimal ist, unter Berticksichtigung der sich
aus den Angaben ergebenden Deadlines. Machen Sie den Lésungsweg deut-
lich.

Anmerkungen und Hinweise:

e Nehmen Sie zur Vereinfachung an, daR der Zeitbedarf zum Lesen eines
Blocks (inklusive Positionierung) und zum Fllen des Puffers mit diesem
Block gleich Null ist.

e Beachten Sie, daR ein Pufferbereich erst wieder Giberschrieben werden kann,
nachdem der vorherige Inhalt vollstdndig gelesen wurde.

e Die Position des Lesekopfes im Zeitpunkt O ist Al.

e Beim Speichern der Daten wurde die CDL Strategie (constant data length)
verwendet, d.h. alle Datenblécke beinhalten genau 1 Mbit an Videodaten.

e Uberlegen Sie sich als erstes, wie die Belegung der einzelnen Blocke auf
der Festplatte aussieht.
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