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2. Grundlagen der Digitalisierung —
Datenreprasentation im Computer (Teil 2)
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Grundlagen der Digitalisierung
Datenreprasentation im Computer (2)

O Komprimierung und Redundanz
O Information und Entropie
O Redundanz — Mehrwert oder Verschwendung?
O Komprimierungsvarianten
O Redundanzfreie Codes
O Verlustfreie Komprimierung
O Lauflangenkodierung
O Huffman-Kodierung
O Worterbuchbasierte Kodierung
O Arithmetische Kodierung
O Geht es noch besser?
O Verlustbehaftete Komprimierung
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Komprimierung und Redundanz

® Information und Entropie
O Was ist Information?

O MahRgroRe fir die Ungewissheit des Eintretens von Ereignissen
im Sinne der Wahrscheinlichkeitsrechnung
O = beseitigte Ungewissheit (z.B. durch Auskunft, Aufklarung,
Mitteilung, Benachrichtigung tiber
Gegenstande)

O Ereignisse = Zeichen (Nachrichtenelemente)

O Werden durch Auswahlvorgang aus einem Zeichenvorrat von
Nachrichtenquelle erzeugt
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Komprimierung und Redundanz

® Information und Entropie
O Was ist Information?

O Zeichenkette = Folge von Elementen eines Alphabets
Wirsing - Alphabet = {a,b,c.d,....,A,B,C,D,...}
1001001 - Alphabet = {0,1}

O Nachricht = Ubermittelte Zeichenkette, die meist nach

bestimmten, vorgegebenen Regeln
(Syntax) aufgebaut ist.

O durch Verarbeitung erhélt die Nachricht Bedeutung (Semantik)

n
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Komprimierung und Redundanz

® Information und Entropie
O Was ist Information?

O| Information = Nachricht, die
einen Sachverhalt ausdriickt,
einem Zweck dient oder
eine Aktion auslost

Wissensgewinn
ermdglicht Handlungen
stellt Bezlige her
erklart Sachverhalte
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Komprimierung und Redundanz

® Information und Entropie
O Wie messe ich Information?

O z.B. kiirzeste Beschreibung, die eine Nachricht benétigt, welche
dieselbe Bedeutung fiir den Empféanger besitzt, wie die
urspriingliche vorgegebene Information
(Beschreibungskomplexitat)

O Wie viele Bits benétige ich mindestens, um eine Nachricht mit
einem bestimmten Informationsgehalt zu kodieren?

Alphabet = {a,b,c,d} = T o0
Kodierung: Blockcode mit 2 Bit b | 01
c 10
d | 1
Ifomat dorcigtalon i
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Komprimierung und Redundanz

® Information und Entropie

00
O Wie messe ich Information? : P
O Alphabet = {a,b,c,d} c | 10
O Nachricht: abacbdbcbabbabbd FRIRT]
O Kodierte Nachricht:
00 01 00 10 01 11 01 10 01 00 01 01 00 01 01 11
O Gesamtinformation: 32 Bit
O Mittlerer Informationsgehalt eines Zeichens: 2 Bit
O Informationsgehalt einer kompletten Nachricht?
e . HarSoce nit s Informat FriedchSeilr Unverst dna, Ems Abb-Plat 24, 0744 Jon,E-Mal: ack@ietnons.do s

Komprimierung und Redundanz

® Information und Entropie
O Wie messe ich Information?
O Betrachte relative Zeichenhéaufigkeit der Nachricht

Nachricht: Zeichen Code Relative
abacbdbcbabbabbd Haufigkeit

a 00 1/4
Kodierte Nachricht: b 01 12
00010010 011101100100 010100010111

c 10 1/8

d 11 1/8

O Idee:
gebe haufigeren Zeichen kiirzeren Code, damit die
Nachricht kiirzer wird.
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Komprimierung und Redundanz

® Information und Entropie

O Wie messe ich Information?
O Informationsgehalt abhangig von Kodierung
O Nach Claude E. Shannon: Entropie H

Nachricht I, besteht aus unterschiedlichen Symbolen i
jedes Symbol i kommt in Nachricht | mit bestimmter Haufigkeit
(Wahrscheinlichkeit) p; vor

Claude E. Shannon
(1916-2001)
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Komprimierung und Redundanz

® Information und Entropie
O Kleiner Exkurs: Logarithmus
® Aufldsung der Gleichung y = ax nach x

Bsp.: Logarithmus zur Basis 2

o - o, g I -
o, L g, - g, B =
o B g, - o -
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Komprimierung und Redundanz

® Information und Entropie
O Wie messe ich Information?

O Entropie Zeichen | Code | Relative
[ Haufigkeit
1 1 1 1 p(c)
B B L= - a 00 114
L | I-. h.il I-l h..1
1 1 1 b 01 112
HyHsk g HE - ¢ 10 118
' d 11 118

O Entropie der Nachricht I: 1,75 Bit
HI]I::> Es muss eine bessere Kodierung geben

Informai dor ighalen Medion
Dr.er.nat. Harald Sack. Insitut fi nformati, Friedrich-Schiler-Universitat Jns, Ermst.Abb-Plaz 2-4, D-0744 Jens, E-Mai: sack@minstuniiena.de 2




Grundlagen der Digitalisierung
Datenreprasentation im Computer (2)

O Komprimierung und Redundanz
O Information und Entropie
O Redundanz — Mehrwert oder Verschwendung?
O Komprimierungsvarianten
O Redundanzfreie Codes
O Verlustfreie Komprimierung
O Lauflangenkodierung
O Huffman-Kodierung
O Worterbuchbasierte Kodierung
O Arithmetische Kodierung
O Geht es noch besser?
O Verlustbehaftete Komprimierung

=

aigialon
fraid Sack,

fdien
Institt i Informatc,Friscich-Schillr-Uriversitt Jens, Emst-Abbe-Platz 2, 0-0744 Jena, E-Mait: sack@minetuniena.de

Komprimierung und Redundanz

® Redundanz —
Mehrwert oder Verschwendung?

O [lat.Jredundare = Uberlaufen

O | Anteile einer Nachricht, die keine zur Nachricht beitragende
Information enthalten, also aus dieser entfernt werden kénnen, ohne
den eigentlichen Informationsgehalt zu verringern

O Bsp:

O  Whnachtsman

= Weihnachtsmann

|]ﬂ|:> unsere Sprache enthalt bereits Redundanz
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Komprimierung und Redundanz

O Redundanz —
Mehrwert oder Verschwendung?

O Wozu ist Redundanz dann eigentlich gut?
O Bsp.:

O ,,Frxxdrxch Sxhxllxr xnxversxtat Jxna“

O Information kann selbst bei

O unvolistindiger Ubermittlung oder

O Ubertragungsfehlern rekonstruiert werden
O Information ist leichter zu lesen/interpretieren

A Fehlertoleranz und Vereinfachung
¥ gréBere Informationsmenge
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanz —
Mehrwert oder Verschwendung?

o

Vorteile:
O Fehlertoleranz
O Vereinfachung

O ( Nachteile:

O groRere Informationsmenge ‘

|]ﬂ|:> Einsatzzweck entscheidet iber Redundanz
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanz—
Mehrwert oder Verschwendung?
O Kann man Daten beliebig komprimieren?

Claude E. Shannon zeigte 1948 die Existenz einer maximalen
Grenze, wie weit sich Information ohne Verlust komprimieren last
Er definiert den Informationsgehalt einer Nachricht,

die Entropie H

O abhangig von statistischer Natur der Nachrichtenquelle

O keine weitere verlustfreie Komprimierung (kleiner als H)
moglich!

Claude E. Shannon
(1916-2001)
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Komprimierung und Redundanz Komprimierung und Redundanz

® Komprimierungsvarianten ® Komprimierungsvarianten

O  Logische Komprimierung

O Definition Komprimierung:
O fortlaufende Substitution von Symbolen durch andere Symbole

O Nutzung der inhérenten Information der Daten
[ ‘ Verringerung der Redundanz einer Datenmenge ‘ } O zB.,USA* statt ,,United States of America“
. O Physikalische Komprimierung
O Varianten: O ohne Nutzung inhérenter Information
O logische / physikalische Komprimierung O Austausch einer Kodierung durch eine kompaktere
O symmetrische / asymmetrische Komprimierung O kann leicht automatisiert werden
v ' O adaptive / semiadaptive / nichtadaptive Komprimierung
Y O verlustfreie / verlustbehaftete Komprimierung
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Komprimierung und Redundanz Komprimierung und Redundanz
® Komprimierungsvarianten ® Komprimierungsvarianten
O Symmetrische Komprimierung O Adaptive / iadaptive / nichtadaptive Komprimierung
O Verfahren zur Kodierung und Dekodierung besitzen dieselbe O Betrifit Wérterbuchbasierte Komprimierung
Berechnungskomplexitit (d.h. sind gleich schwierig) o .
O spezifisches Medienformat

O  Asymmetrische Komprimierung
O Kodierungs- und Dekodierungsverfahren besitzen

unterschiedliche Berechnungskomplexitéat 2 % .
O Inder Regel ist Kodierung schwerer ] “.* S
O ist dann sinnvoll, wenn nur selten auszufiihren El ’/J
NS Worterbuch ~
e . HardSoe ni s nformat FriedchSeillr Unverst dna, Ems Abb-Plat 24, D-0744 Jon,E-Mal: ack@ietnons.do 2 e . HarSoce nit s normat FriedchSeiller Unverst dna, Ems Abb-Plat 24, D-0744 Jon,E-Mal: ack@ietnons.do 2
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® Komprimierungsvarianten ® Komprimierungsvarianten
O  Adaptive / iadaptive / nichtadaptive Komprimierung O Nicht-adaptive Komprimierung
O Betrifft Worterbuchbasierte Ki imi O Verwendet statisches Worterbuch mit vorgegebenen
el orterbuchbasierte Fomprimierung Datenmustern (schnell, aufwandiges Worterbuch)

O spezifisches Medienformat
O  Adaptive Komprimierung
O Fir den zu komprimierenden Text wird ein eigenes Worterbuch

% erstellt (enthalt nur Worte aus dem zu komprimierenden Text)
] jedes Wort des Textes
E] findet sich im Woérterbuch O  Semi-adaptive Komprimierung

== ordnet dem Wort einen O Mischform aus adaptiver und nicht-adaptiver Komprimierung
z.B. Text kiirzeren Code zu

Worterbuch
»,Weihnachtsmann“ — 0123
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Komprimierung und Redundanz

® Komprimierungsvarianten

O  Verlustfreie Komprimierung

O Nach Kodierung und Dekodierung kénnen die urspriinglichen Daten
unverandert und ohne Verlust rekonstruiert werden

O  Verlustbehaftete Komprimierung

O Beim Komprimieren gehen (unwichtige) Teile der urspriinglichen
Information verloren, so dass diese nach dem Dekodieren nicht
exakt mit den urspriinglichen Daten (ibereinstimmt
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Komprimierung und Redundanz

® Komprimierungsvarianten
O logische € -> physikalische Komprimierung
O symmetrische € - asymmetrische Komprimierung
O adaptive <> semiadaptive <> nichtadaptive Komprimierung

O verlustfreie €-> verlustbehaftete Komprimierung
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Grundlagen der Digitalisierung
Datenreprasentation im Computer (2)

O Komprimierung und Redundanz

O Information und Entropie

O Redundanz — Mehrwert oder Verschwendung?

O Komprimierungsvarianten

O Redundanzfreie Codes
O Verlustfreie Komprimierung
O Lauflangenkodierung
O Huffman-Kodierung
O Worterbuchbasierte Kodierung
O Arithmetische Kodierung

O Geht es noch besser?
O Verlustbehaftete Komprimierung
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Verlustfreie Komprimierung

O Ziel ist dabei einen méglichst redundanzfreien Code zu
erzeugen, aus dem die urspriingliche Information eindeutig und
ohne Informationsverlust wieder rekonstruiert werden kann

% @ : 3 E

— Kodierung Redundanzfreier ~ Dekodierung -
Original- Code Original-
dokument dokument
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Lauflangenkodierung
O z.B. Textdatei

AAAADEBBHHHHHCAAABCCCC

O Folgen von sich wiederholenden Zeichen lassen sich kompakter
kodieren, indem man die Folge nur einmal angibt und dazu die
Anzahl der jeweiligen Wiederholungen

HUI:> 4ADE2B5HC3AB4C
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Lauflangenkodierung
O Immer rentabel?
O Nur wenn lange Folgen desselben Zeichens auftreten
O Im Computer sind alle Daten digital (0/1)

01110011000000100001111110100101

}

031001160140610100101

sl Medien
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Kodierung mit variabler Léange
O Standard: Kodierung mit fester Lange
O Bsp.:
ordne jedem Buchstaben des Alphabets einen 5-Bit Code zu
(i-ter Buchstabe wird zu Binarzahl i)

O Ergebnis:
ABRAKADABRA

00001 00010 10010 00001 01101 00001 00100 00001 00010 10010 00001
A B R A K A D A B R A

1 2 18 1 13 1 4 1 2 18 1

Gesamtlange: 55 Bit
e cighaln i

o
Haraid Sack,Instutfr Informati,Fredrich-Schiler-Universitit Jens, Ernst-Abbe-Platz 24, D-0744 Jens, E-Mail: sack@mineLunijna d 2

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Kodierung mit variabler Léange

00001 00010 10010 00001 01101 00001 00100 00001 00010 10010 00001
A

1 2 18 1 13 1 4 1 2 18 1

O  Gesamtlange: 55 Bit
O Aber:
O A kommt 5-mal vor
O ,K“ kommt nur 1-mal vor

O Platzeinsparung, wenn haufiger vorkommende Zeichen kiirzer kodiert
werden als seltenere
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Kodierung mit variabler Léange

O Ordne den Buchstaben einen Code zu, dessen Lange von der
relativen Haufigkeit des Buchstabens abhangt

O zB.
Buchstabe | Haufigkeit Code
A 5 []
B 2 1
R 2 01
K 1 10
D 1 11
0 10001010 1010
—> ABRAKADAEBRA

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Kodierung mit variabler Léange

0 100100110 100
ABRAKADABRA

O Gesamtlange: 15 Bit|(010101001101010)

O Aber:
O Problem der Riickiibersetzung

010 9@ WO1109 of @ 0
RABRARKBAK

O Riickiibersetzung nicht eindeutig!
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Kodierung mit variabler Léange
O  Wie kann man Mehrdeutigkeiten vermeiden?

O Einfligen eines zusatzlichen Begrenzerzeichens zwischen
den einzelnen Codes

O oder

O Achte darauf, dass kein Code zugleich der Beginn eines
anderen Codes ist

<
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Grundlagen der Digitalisierung
Datenreprasentation im Computer (2)

O Komprimierung und Redundanz
O Information und Entropie
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O Geht es noch besser?
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Huffman-Kodierung

O Achte darauf, dass kein Code zugleich der Beginn eines
anderen Codes ist

® Préfixfreier Code - Fano-Bedingung

Buchstabe Code
A "
B 00
Robert M. Fano R 10 ﬂl]|:“> E
(*1917) K 010
D 011

010 011
Baumkodierung

Informa dor ighalen Medin
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O  Huffman-Kodierung
O Préfixfreie Kodierung:
O kein Code ist zugleich Anfang eines anderen Codes
O lasst sich am leichtesten durch Baumkodierung erzeugen

O an inneren Knoten wird nach
links (0) oder nach rechts (1)
verzweigt

O Zeichen werden nur in den
Endknoten (Blattern) kodiert

Baumkodierung

Informai dor ighalen Medin
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O  Huffman-Kodierung

O Wie gewinnt man einen moglichst effizienten (kurzen) prafixfreien
Code?

O 1952 Huffman-Kodierung
O Optimale Kodierung einer Textdatei lasst sich stets als
Binarbaum darstellen (jeder innere Knoten besitzt 2 Nachfolger)

O Tiefe eines Blattknotens gibt die Lange des zugeordneten
Codes an

David Huffman
1925-1999
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Huffman-Kodierung

O Wie gewinnt man einen moglichst effizienten (kurzen) prafixfreien
Code?

1. Ermittle die relative Haufigkeit der zu kodierenden Zeichen

Buchstabe Anzahl Haufigkeit
A 5 5111
ABRAKADABRA lll]l::> B 2 2111
R 2 2111
K 1 111
D 1 111

Informai dor ighalen Medion
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Huffman-Kodierung

2. Fasse die beiden Zeichen c; und c; mit der geringsten Hiufigkeit

f(c;) und f(c;) zusammen zu einem neuen Knoten mit der Haufigkeit
f(c;)+(c)

Q211

[&] [R]

1 211 211 111 111

Informai dor ighalen Medion
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Huffman-Kodierung

2. Fasse die beiden Zeichen c; und c; mit der geringsten Hiufigkeit
f(c;) und f(c;) zusammen zu einem neuen Knoten mit der Haufigkeit
f(c;)+(c)

3. Fahre fort, bis alle Blattknoten
in einem gemeinsamen
Baum verbunden sind

511 211 211 111 111

Informai dor ighalen Medin
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Huffman-Kodierung

2. Fasse die beiden Zeichen c; und c; mit der geringsten Hiufigkeit
f(c;) und f(c;) zusammen zu einem neuen Knoten mit der Haufigkeit
f(c;)+(c)

3. Fahre fort, bis alle Blattknoten
in einem gemeinsamen
Baum verbunden sind

511 211 211 111 111

Informa dor ighalen Medin
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Huffman-Kodierung

2. Fasse die beiden Zeichen c; und c; mit der geringsten Hiufigkeit
f(c;) und f(c;) zusammen zu einem neuen Knoten mit der Haufigkeit
f(c;)+(c)

3. Fahre fort, bis alle Blattknoten
in einem gemeinsamen
Baum verbunden sind

511 211 211 111 111

Informai dor ighalen Medin
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Huffman-Kodierung

2. Fasse die beiden Zeichen c; und c; mit der geringsten Hiufigkeit
f(c;) und f(c;) zusammen zu einem neuen Knoten mit der Haufigkeit
f(cy)+(c)

3. Fahre fort, bis alle Blattknoten
in einem gemeinsamen
Baum verbunden sind

4. Interpretiere Baum als
Baumkodierung

0 10 110 1110 1111

Informai dor ighalen Medion
Dr.er.nat. Harald Sack. Insitut fi nformati, Friedrich-Schiler-Universitat Jns, Ermst.Abb-Plaz 2-4, D-0744 Jens, E-Mai: sack@minstuniiena.de 5

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Huffman-Kodierung

0 10 110 1110 1111

0101100111001111 010 110 0
ABRAKADABRA 1 AB RA KA D ABRA
« Gesamtlange: 23 Bit

« Achtung: Es kann mehrere, unterschiedliche optimale Codes geben

Informai dor ighalen Medion
Dr.er.nat. Harsld Sack. Insitut fi nformati, Friedrich-Schiler-Universitat Jns, Ernst.Abb-Plaz 2-4, D-0744 Jens, E-Mai: sack@minstuniena.de a7

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Huffman-Kodierung

Start —,

nein
Baum fertig?

ja

|
Fasse die beiden Gruppen mit
niedrigster Haufigkeit zu einer
neuen Gruppe zusammen
und addiere deren Haufigkeit

Durchlaufe Baum von Wurzel an, . :
linke Aste mit 0, rechte Aste mit 1 00:1{[; ff;ﬁ;‘z‘:" }—¢ Ende
markieren us Baul

Informai dor ighalen Medion
Dr.er.nat. Harald Sack. Insitut fi nformati, Friedrich-Schiler-Universitat Jns, Ermst.Abb-Plaz 2-4, D-0744 Jens, E-Mai: sack@minstuniiena.de 8

Sortiere Gruppen
Nach Haufigkeit




Grundlagen der Digitalisierung
Datenreprasentation im Computer (2)

O Komprimierung und Redundanz
O Information und Entropie
Redundanz — Mehrwert oder Verschwendung?
Komprimierungsvarianten
Redundanzfreie Codes
O Verlustfreie Komprimierung
O Lauflangenkodierung
O Huffman-Kodierung
O Worterbuchbasierte Kodierung
O Arithmetische Kodierung
O Geht es noch besser?
O Verlustbehaftete Komprimierung N
=

[eXeXe]

Informai dor ighalen Medin
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Worterbuchbasierte Komprimierung

jedes Wort des Textes
findet sich im Wérterbuch

— ordnet dem Wort einen
z.B. Text kiirzeren Code zu
Woérterbuch )
»,Weihnachtsmann“ —0123
e . HarSoce nit s Informat FriedchSeilr Unverst dna, Ems Abb-Plat 24, 0744 Jon,E-Mal: ack@ietnons.do 50

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Woéorterbuchbasierte Komprimierung
O Bekanntester Vertreter: LZW-Algorithmus (zip)

O Lempel, Ziv, Welch (1984)
J—

O Adaptives Verfahren |7y
O patentiert von Unisys/IBM
O Prinzipieller Ablauf

(1) erzeuge aus zu komprimierenden Zeichenketten ein
Woérterbuch

(2) Daten werden mit Wérterbuch kodiert (komprimiert)
(3) Worterbuch muss mit tibertragen (gespeichert) werden

Informai dor ighalen Medin
Dr.er.nat. Harald Sack. Insitut fi nformati, Friedrich-Schiler-Universitat Jns, Ernst.Abb-Plaz 2-4, D-0744 Jens, E-Mai: sack@minstunena.de 51

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Worterbuchbasierte Komprimierung
O LZW-Algorithmus - vereinfachter Ablauf
O (1) Worterbuch erzeugen
1. Lese Zeichen aus zu komprimierenden Daten und akkumuliere

diese zu Zeichenkette S, solange S sich als Worterbucheintrag
findet

2. Sobald Zeichen x gelesen wird und Sx ist nicht im Wérterbuch,
nehme Sx in das Wérterbuch auf

3. Wiederhole (1,2) mit x als néchstes Zeichen bis das Ende der
zu komprimierenden Daten erreicht ist.

Informai dor ighalen Medion
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O  Worterbuchbasierte Komprimierung
O LZW-Algorithmus - vereinfachter Ablauf
O Beispiel:
O Alphabet mit 6 Zeichen (A,B,C,D,E,F)
O Woérterbuch mit 16 mdglichen
Eintragen (4-Bit Kodierung)

Code Zeichen
0000 A
0001 B
0010 C
0011 D
0100 E
0101 F
0110-1111 | noch frei

Informai dor ighalen Medion
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Woéorterbuchbasierte Komprimierung
O LZW-Algorithmus - vereinfachter Ablauf

O Beispiel: . Code Zeichen
O Komprimiere: 0000 A
ABABACDCDAAAAAAE
0001 B
0010 c
0011 D
ABABACDCDAAAAAAE 0100 £
0101 F
0110-1111 | noch frei
0110

Informai dor ighalen Medion
Dr.er.nat. Harald Sack. Insitut fi nformati, Friedrich-Schiler-Universitat Jns, Ermst.Abb-Plaz 2-4, D-0744 Jens, E-Mai: sack@minstuniiena.de 54




Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O  Worterbuchbasierte Komprimierung
O LZW-Algorithmus - vereinfachter Ablauf

O Beispiel: e Code Zeichen
O Komprimiere: 0000 A
ABABACDCDAAAAAAE
0001 B
0010 C
0011 D
0100 E
ABABACDCDAAAAAAE
0101 F
0110 AB
0110 0111-1111 | noch frei
Infrmat dor cigiaen Modion
Drirar. . Haraid Sack. It Informat,Frierich-Sctilr-Univrstat Jons, Emst-Abbe.Platz -4, 00744 Jons, E-Wai: sack@mine aniona.co s

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O  Worterbuchbasierte Komprimierung
O LZW-Algorithmus - vereinfachter Ablauf

O Beispiel: o Code Zeichen

O Komprimiere: 0000 A
ABABACDCDAAAAAAE

0001 B
0010 [
0011 D
ABABACDCDAAAAAAE 0100 E
0101 F
0111 0110 AB
0111 BA

1000-1111 | noch frei

Informa dor ighalen Medin
Dr.er.nat. Harald Sack. Insitut fi nformati, Friedrich-Schiler-Universitat Jns, Ernst.Abb-Plaz 2-4, D-0744 Jens, E-Mai: sack@minstuniiena.de 3

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Woéorterbuchbasierte Komprimierung
O LZW-Algorithmus - vereinfachter Ablauf

O Beispiel: Code | Zeichen
O Komprimiere: 0000 A
ABABACDCDAAAAAAE
0001 B
0010 c
0011 D
0100 E
ABABACDCDAAAAAAE o101 F
0110 AB
1000 0111 BA
1000 ABA
1001-1111 | noch frei

Informai dor ighalen Medin
Dr.er.nat. Harald Sack. Insitut fi nformati, Friedrich-Schiler-Universitat Jns, Ernst.Abb-Plaz 2-4, D-0744 Jens, E-Mai: sack@minstunena.de 57

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O  Worterbuchbasierte Komprimierung
O LZW-Algorithmus - vereinfachter Ablauf

O Beispiel: Code Zeichen
O Komprimiere: 0000 A
ABABACDCDAAAAAAE
0001 B
0010 C
0011 D
ABABACDCDAAAAAAE 0100 E
0101 F
1001 0110 AB
0111 BA
1000 ABA
1001 AC
1010-1111 | noch frei

Informai dor ighalen Medion
Dr.er.nat. Harald Sack. Insitut fi nformati, Friedrich-Schiler-Universitat Jns, Ermst.Abb-Plaz 2-4, D-0744 Jens, E-Mai: sack@minstuniiena.de 5

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Worterbuchbasierte Komprimierung
O LZW-Algorithmus - vereinfachter Ablauf

O Beispiel: Code | Zeichen
O Komprimiere: 0000 A
ABABACDCDAAAAAAE
0001 B
0010 c
0011 D
ABABACDCDAAAAAAE 0100 E
0101 F
1010 0110 AB
0111 BA
1000 ABA
1001 AC
1010 co
1011-1111 | noch frei
Iformtie dr gt s
v v v Seek. i s, s Svlr-Universtt s, Ems Abbe Pt 24, D744 e, Eit ok e e O 3

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O  Worterbuchbasierte Komprimierung
O LZW-Algorithmus - vereinfachter Ablauf

O Beispiel:
O Komprimiere:
ABABACDCDAAAAAAE

Code Zeichen Code Zeichen ABA 1000
0000 A 1000 ABA BA 0111
0001 B 1001 AC cDh 1010
0010 c 1010 cb CDA 1100
0011 D 1011 [s]e3 AA 1101
0100 E 1100 CDA AAAE 1111
0101 F 1101 AA
0110 AB 1110 AAA
0111 BA 1111 AAAE

fomat dor dglon odion

Dror. ot Sack it fr nformat, et Scilr Unverska dna, EmstAbbo-Plat 24, 00744 Jona, E-Mai: sack@inetuniiona do &
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O LZW-Algorithmus (vereinfacht)

O Wichtig: Wérterbuch muss stets mit tibertragen/gespeichert
werden

O durch geschickte Wahl des Verfahrens fiir Worterbucheintrage
und Verzicht auf maximal mégliche Komprimierung kann auf
Ubertragung des Wérterbuchs verzichtet werden

O Woérterbuch wird dann dynamisch durch
Dekomprimierungsalgorithmus wieder aufgebaut

O Typische WorterbuchgroRe: 4.096 Byte
(12-Bit Kodierungsschema)

O wird fir Grafikkodierung GIF und TIFF eingesetzt

Informai dor ighalen Medin
er.nat. Haraid Sack,Instut fr Informati,Fredrich-Schiler-Universitit Jens, Ernst-Abbe-Platz 24, D-0744 Jens, E-Mail: sack@mineL.unina d

Grundlagen der Digitalisierung
Datenreprasentation im Computer (2)

O Komprimierung und Redundanz
O Information und Entropie
O Redundanz — Mehrwert oder Verschwendung?
O Komprimierungsvarianten
O Redundanzfreie Codes
O Verlustfreie Komprimierung
O Lauflangenkodierung
O Huffman-Kodierung
O Worterbuchbasierte Kodierung
O Arithmetische Kodierung
Geht es noch besser?
O Verlustbehaftete Komprimierung

(¢]

Informa dor ighalen Medin
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Arithmetische Kodierung

O Zeichen werden durch Haufigkeitsintervalle kodiert

O Zeichenfolgen werden durch bedingte (,geschachtelte”)
Haufigkeitsintervalle kodiert

O patentrechtlich geschiitztes Verfahren (Q-Coder, IBM)

O Nabhert sich einer optimalen Kodierung bei sehr langen zu
komprimierenden Nachrichten

Informai dor ighalen Medin
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Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O Arithmetische Kodierung

O Bsp.:

Zeichen Relative
O kodiere CBC Haufigkelt
A 02
0 4 B 02
\ h
) 060202 c 06
b [o] N B_ A
F t t {
060202 W W
| cc L CB , CA | BC 8B BA| AC_ B A,
0; cec i0‘432
forma dr dtaon odan
ot e o it ot Sl st o, Emsk e it -4, D974 o, ik sck@rinL o o

Komprimierung und Redundanz

® Redundanzfreie Codes
O  Arithmetische Kodierung
O Bsp.:
O kodiere CBC

0; CBC 0,432

O obere und untere Grenze als Binarzahl

‘ 0,36 ‘ ‘ 0,432 ‘

0,01011... 0,011001...

O waéhle obere Grenze und schneide Binarzahl
nach erster Stelle ungleich unterer Grenze ab

CBC - 011

er.nat. Haraid Sack,Instut fr Informati,Fredrich-Schiler-Universitit Jens, Ernst-Abbe-Platz 24, D-0744 Jens, E-Mal: sack@mineLunijna d

Informai dor ighalen Medion

Grundlagen der Digitalisierung

O Komprimierung und Redundanz
O Information und Entropie
O Redundanz — Mehrwert oder Verschwendung?
O Komprimierungsvarianten
O Redundanzfreie Codes
O Verlustfreie Komprimierung
O Lauflangenkodierung
O Huffman-Kodierung
O Worterbuchbasierte Kodierung
O Arithmetische Kodierung
O Geht es noch besser?
O Verlustbehaftete Komprimierung

Informai dor ighalen Medion
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Komprimierung und Redundanz

® Geht es noch besser?

O ...nur, wenn wir Information weglassen
O sinnvoll?
O nurdann, wenn fiir uns die weggelassene Information
,nicht so wichtig" ist
O zB.
O Audiodaten
O Leise Gerdusche werden von lauten Gibertont
O Subjektiver Eindruck bleibt, auch wenn leise Gerédusche vor
Komprimierung herausgefiltert werden
O Bilddaten
O Details im Hintergrund sind unwichtiger als der Bildvordergrund
demo

Informai dor ighalen Medin
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Grundlagen der Digitalisierung
Datenreprasentation im Computer (2)

O Komprimierung und Redundanz
O Information und Entropie
O Redundanz — Mehrwert oder Verschwendung?
O Komprimierungsvarianten
O Redundanzfreie Codes

O Verlustfreie Komprimierung

O Lauflangenkodierung

O Huffman-Kodierung

O Worterbuchbasierte Kodierung

O Arithmetische Kodierung

Geht es noch besser?

O Verlustbehaftete Komprimierung

(¢]

.
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Informatik der digitalen Medien

2. Grundlagen der Digitalisierung — Datenreprasentation im
Computer (2)
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