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Modalitdten
Zugelassene Hilfsmittel:

o Als Hilfsmittel ist eine einseitig beschriebene A4-Seite erlaubt. Sie darf nur eigenhdndig handgeschriebene
Notizen enthalten.

e Es sind keinerlei elektronische Hilfsmittel oder mechanische Rechenhilfen zugelassen. Dieser Ausschluss
erstreckt sich insbesondere auf Mobiltelefone, Taschenrechner, Computer, Tablets und Smart Devices jeg-
licher Art, er ist mit dieser Aufzdhlung jedoch nicht notwendigerweise erschopfend beschrieben.

Weitere Hinweise:

e Alle Studierenden haben ihre Studienausweise dem Aufsichtspersonal unaufgefordert vorzuzeigen bzw.
solange an ihrem Arbeitsplatz auszulegen, bis das Aufsichtspersonal diese gesichtet hat.

e Studierende, die die Priifung trotz Krankheit antreten, haben bei Nichtbestehen der Priifung nicht das
Recht auf nachtraglichen Riicktritt von der Priifung.

e Wihrend der Priifung darf zu jedem Zeitpunkt hochstens eine Person den Raum verlassen, um die Toilette
aufzusuchen. Der Abwesenheitszeitraum wird jeweils protokolliert.

e Das endgiiltige Verlassen des Priifungsraums ist friihestens nach Ablauf der ersten Stunde der Priifungszeit
gestattet. In den letzten 15 Minuten des Priifungszeitraums miissen alle Klausurteilnehmerinnen und -
teilnehmer an ihren Plitzen bleiben und nach dem Priifungsende solange warten, bis alle Klausurbdgen
eingesammelt worden sind.

e Die Losungen sind auf den bereitgestellten Klausurbogen anzufertigen. Es ist nicht gestattet, auf selbst
mitgebrachtes Papier zu schreiben. Am Ende des Klausurhefts steht eine Zusatzseite zur Verfiigung. Diese
und die Leerseiten nach den einzelnen Aufgaben konnen als Konzeptpapier oder aber als zusatzliche Rein-
schriftseiten verwendet werden. Wahrend der Priifung wird daher kein zusatzliches Papier ausgehandigt.

e Bitte tragen Sie lhre Ergebnisse in die jeweiligen Antwortkédsten oder Zeilen ein. Fiir Nebenrechnungen
oder Notizen kdnnen Sie die jeweiligen (leeren) Folgeseiten (oder auch die Zusatzseite am Ende des Klau-
surheftes) verwenden.

e Bei den Multiple Choice Fragen kann es keine, eine oder mehrere richtige Antworten geben. Man kann von
der Punkteverteilung nicht auf die Anzahl der richtigen Antworten schlieBen. Wenn es nur eine richtige
Antwort gibt, ist dies angegeben. Falsche Antworten fiihren zu Punktabzug, es ist daher nicht empfohlen
zu raten. Die minimale Punktzahl pro Aufgabe ist null. Wenn gar keine Antwort ausgewahlt ist, wird die
Aufgabe mit null Punkten bewertet.

e Bei Multiple Choice Fragen miissen die Kastchen méglichst exakt mit einem Kreuz (X) markiert sein. Zu
schwach oder auBerhalb markierte Kistchen werden nicht als markiert erkannt.
Korrektur eines angekreuzten Kadstchens: Ganz ausgemalte Kiastchen werden nicht als angekreuzt
erkannt. Eine nochmalige Korrektur ist nicht méglich!

e Teilen Sie sich die zu Verfiigung stehende Zeit gut ein. Es kann zu lhrem Vorteil sein, wenn Sie ggf. nicht
zu lange bei einer Aufgabe verharren, die lhnen (zunichst) Schwierigkeiten bereitet.
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Signale und Systeme

1. In dieser Aufgabe geht es um den Audio-Signalfluss von einem Kommentator bei einem FuBballspiel
zu einem Zuhdrer, der die Sportschau-App auf seinem Smartphone verwendet, um dem Spielverlauf
zu folgen.

(a) (4 Punkte) Beschreiben Sie den Signalfluss im Shannon-Weaver-Modell. Skizzieren Sie dazu
das Modell und benennen Sie Empfangergerdt und Sendergerdt, sowie eine mogliche Storung.

(b) (3 Punkte) Benennen Sie die erste und letzte der zahlreichen Umwandlungen, des Signals auf
dem Weg von Eingabe zu Ausgabe und tragen Sie diese in das Systembild ein. Schreiben Sie
jeweils das Gerat oder Bauteil in den Kasten und die Signalart iiber den Pfeil. Der gestrichelte
Pfeil illustriert, dass noch viel mehr dazwischen passiert.

sound B sound
in out
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Informationstheorie

2. (a) (6 Punkte) Es gilt die Annahme, dass der Deutsche Wetterdienst (DWD) zwischen genau acht
verschiedenen Arten von Wetter unterscheidet:
Sonne, Wolken, Nebel, Regen, Starkregen, Hagel, Schneefall, Gewitter.
Welche dieser Aussagen sind richtig (R), welche falsch (F) in Bezug auf diese Annahme?
Kreuzen Sie entsprechend an und erginzen Sie ihre Antwort in jedem Fall um eine Begriindung
oder eine mogliche Korrektur.

OR OF Man kann die Wetterarten des DWD mit jeweils vier Bit codieren.

OR OF Die Aussage ‘Es schneit’ hat einen hdheren Informationsgehalt als ‘Es scheint die
Sonne'.

OR OF Der DWD kénnte eine APl (Schnittstelle fiir automatisierte Anfragen) anbieten, die

auf die Anfrage ‘Welches Wetter haben wir gerade?’ mit einem einzelnen lateinischen
Buchstaben antwortet. Das reicht aus um daraus die Anfrage zu beantworten und
eine kleine Wetter App zu implementieren.
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(b) (5 Punkte) Nutzen Sie die folgende Formel von Shannon:

H(X)=> P(z:)I(x;) = = Y P(a;)logy P(x;)
=1 i=1

e H: die Entropie einer Nachricht X
e P(x;): Wahrscheinlichkeit des Auftretens des Zeichens z;

e [(xz;): Informationsgehalt des Zeichens x;

um die Entropie der folgenden Nachricht zu bestimmen: BBACCCBBAABB

Sie kdnnen zur Berechnung die Auftrittswahrscheinlichkeit der einzelnen Zeichen in dieser
Nachricht verwenden. Bestimmen Sie auch den Informationsgehalt jedes Zeichens.

(c) (2 Punkte) Diskutieren Sie die folgende Aussage zur oben stehenden Formel von Shannon:

“Die Formel gilt nur fiir bindre Codierung.”
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Codierung

3. (a) (8 Punkte) Erstellen Sie fiir die Wetterarten des DWD ein optimales Codebuch in Bezug auf
ihre Wahrscheinlichkeiten (in Klammern):
Sonne (0.25), Wolken (0.125), Nebel (0.0625), Regen (0.25), Starkregen (0.0625),
Hagel (0.0625), Schneefall (0.125), Gewitter (0.0625)
Sie kdnnen entweder den Algorithmus von Shannon-Fano oder den Huffman-Algorithmus ver-
wenden. Geben Sie an, welchen Sie verwenden.
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(b) (3 Punkte) Decodieren Sie den Bindrcode ‘10111001" anhand des folgenden Codebuchs:

{’Starkregen’: ’01’, ’Regen’: ’00’, ’Schneefall’: ’11110’, ’Nebel’: ’11111°,
’Hagel’: ’1100’, ’Wolken’: ’1110’, ’Gewitter’: ’1101’, ’Sonne’: ’10’}

(c) (4 Punkte) Welche dieser Aussagen sind richtig (R), welche falsch (F) in Bezug auf das Code-
buch aus Aufgabe 3. b? Kreuzen Sie entsprechend an und ergénzen Sie ihre Antwort in jedem
Fall um eine Begriindung oder eine mogliche Korrektur.

OR OF Das Codebuch enthalt nur prafix-freie Codes.

OR OF Das gegebene Codebuch ist optimal, wenn alle Wetterarten gleich wahrscheinlich sind.
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Kompression

4. (a) (3 Punkte) Was ist der Unterschied zwischen verlustfreier und verlustbehafteter Kompression?

Nennen Sie jeweils eine Beispielanwendung.

(c) (4 Punkte) Welcher Originaltext wurde mit dem LZ77 Verfahren komprimiert, so dass als
Ergebnis

(O’ O’ ’B,)’ (O’ O’ ,I’)’ (O’ O’ ’S,)’ (o’ O’ ,T’), (O) O’ ,D,)’ (O’ O, ’U,))

(O’ O’ ,A)), (O, O’ ’N,)’ (5: 1: ’I’), (4’ 4: )F’): (9, 1: ,B,)’ (16’ 5’ ,F)),
(0, 0, ’°A%)

herauskommt?
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(d) (6 Punkte) Welche dieser Aussagen sind richtig (R), welche falsch (F) in Bezug auf die Kom-
pressionsverfahren LZ77, LZ78 und LZW? Kreuzen Sie entsprechend an und ergidnzen Sie ihre
Antwort in jedem Fall um eine Begriindung oder eine mogliche Korrektur.

OR OF LZ77 nutzt ein gleitendes Fenster zur Suche nach sich wiederholenden Mustern — LZ77
erzeugt Redundanz, indem es auf frithere Vorkommen von Zeichenketten innerhalb
eines begrenzten Fensters verweist, anstatt diese erneut zu speichern.

OR OF LZ78 erstellt ein Worterbuch nach der Kodierung

OR OF Alle drei Verfahren sind verlustfrei und ermdglichen eine vollstindige Rekonstruktion
der Originaldaten.
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Video Codecs
5. (a) (2 Punkte) Warum wird Kompression insbesondere bei Videos benétigt?

(b) (3 Punkte) Warum muss man zwischen den Anwendungen ‘Videobearbeitung’ und ‘Videobe-
trachtung’ unterscheiden? Welche Faktoren muss man beachten, wenn man Videos fiir diese
beiden Anwendungen komprimieren méchte?

(c) (6 Punkte) Was bedeutet die Unterscheidung in |, P und B Frames, die in modernen Codecs
verwendet wird? Womit wiare ein Codec vergleichbar, der nur | Frames verwendet?
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(d) (4 Punkte) Worin liegt der Unterschied zwischen Video Streaming und Download? Welche
Eigenschaften sollte ein Codec fiir Video-Streaming-Anwendungen (wie zum Beispiel Netflix)
haben?

(f) (2 Punkte) Was macht die folgende Kommandozeile?
ffmpeg -i input.mp4 -c:v 1ibx265 -vtag hvcl -c:a copy output.mpd

DAVT MIB WiSe 2024/25 Klausur Seite 11 von 16



DAVT MIB WiSe 2024/25 Klausur, Seite 12 von 16 07. Februar 2025

6.

Fehlerkorrektur

(a) (8 Punkte) Ein Hamming(15,11)-Code erweitert elf Datenbits mit vier Paritdtsbits, um

Fehler erkennen und korrigieren zu kénnen.

Gegeben sind die folgenden elf Datenbits:

01 0011011O06O0

Platzieren Sie diese Datenbits in den richtigen Zellen im rechten Gitter. Die richtigen Zellen
ergeben sich durch die Verwendung genau der Zellen fiir Paritatsbits, deren Index bindr nur
an einer Stelle 1 sind. Im linken Gitter sind die Indizes der 16 Blocke angegeben. Kreisen Sie
diese im linken Gitter ein.

Jedes Paritdtsbit tberpriift eine bestimmte Gruppe von Bits. Berechnen Sie die Werte der
Paritatsbits und tragen Sie sie in die Zellen ein. Geben Sie auBerdem an, welche Gruppe jedes
Paritadtsbit jeweils fiir die Berechnung in Betracht zieht. Verwenden Sie die Zelle mit Index 0
fir ein Paritdtsbit, das sich aus dem gesamten Block ergibt. Tragen Sie ihr Ergebnis in das
rechte Gitter ein und erldutern Sie es bei Bedarf darunter.

Hinweis: Verwenden Sie immer das Even Parity-Verfahren. Es soll also immer eine gerade
Anzahl von len iibertragen werden.

0 4 8 | 12

1 5 9 |13

2 6 | 10 | 14
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(b) (3 Punkte) Wie viele Fehler lassen sich in einem Hamming(15,11)-Code erkennen und wie
viele beheben?

(c) (3 Punkte) Wofiir verwenden Reed-Solomon Codes Lagrange Polynome und Galois-Felder?
Erldutern Sie kurz das Prinzip und warum diese beiden mathematischen Werkzeuge dabei so
hilfreich sind.
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Kiinstliche Intelligenz

7. (a) (4 Punkte) lllustrieren Sie das Konzept von Generative Adverserial Networks (GANs) in einem
Schaubild.

(b) (3 Punkte) Ich habe ChatGPT die folgende Aufgabe gestellt:

“Diskutieren Sie inwiefern ein generatives KI-Verfahren zur Bilderzeugung zur Kompression bei
der Videoiibertragung eingesetzt werden kénnte. Halten Sie die Umsetzung fiir realistisch?”
und die folgende Antwort erhalten:

“Ein generatives Kl-Verfahren zur Bilderzeugung kénnte in der Videoiibertragung zur Kom-
pression genutzt werden, indem nur wenige Schliisselbilder und Bewegungsdaten iibertragen
werden, wihrend die restlichen Frames durch die K| synthetisch rekonstruiert werden. Dies
wiirde die benétigte Datenrate erheblich reduzieren, da anstelle vollstindiger Bildinformationen
nur generative Parameter iibertragen werden miissten. In der Praxis gibt es bereits Ansitze
wie ‘Neural Video Compression’, die neuronale Netze zur Vorhersage von Frame-Inter- und
Intra-Informationen nutzen. Allerdings sind Rechenaufwand und Verzégerungen noch Heraus-
forderungen, die eine Echtzeit-Umsetzung derzeit erschweren. Langfristig kénnte diese Metho-
de mit leistungsfahiger Hardware und optimierten Algorithmen jedoch eine vielversprechende
Alternative zu klassischen Video-Codecs sein.”

Bewerten Sie die Antwort und beschreiben Sie, wie Sie die Antwort auf Plausibilitat iiberpriifen
wiirden.
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Notizen

Diese Zusatzseite kann fiir Notizen, Nebenrechnungen und Kommentare genutzt werden

DAVT MIB WiSe 2024/25 Klausur Seite 15 von 16



DAVT MIB WiSe 2024/25 Klausur, Seite 16 von 16 07. Februar 2025

Weitere Zusatzseite fiir Notizen, Nebenrechnungen und Kommentare
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