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      Codarea binară standard


Codarea  binară  standard

2.1 Obiectivul lucrării

· prezentarea unui algoritm de codificare binară.

2.2 Introducere

Fie o sursă discretă de informaţie caracterizată de alfabetul finit S={si | i=1,2,...,N} şi probabilităţile P(S)={p(si ) | i=1,2,...,N}. Alfabetul codului este X={xk | k=1,2,...,D}. 

s=[s1 s2 ... sN]





 (2.1)

                       p=[p(s1) p(s2) ... p(sN)]



     (2.2)

Obiectivul codării este de a transforma o sursă dată, cu un set de probabilităţi cunoscut a priori, pe care o numim sursă primară, într-o sursă de entropie maximă. Altfel spus, prin codare se caută să se anuleze redundanţa sursei prin micşorarea numărului de simboluri în fiecare cuvânt de cod.

În cazul canalelor fără perturbaţii, se utilizează coduri cu lungime medie cât mai mică a cuvintelor de cod. Codurile care au lungime medie minimă pentru sursa dată se  numesc coduri optimale.
Fie C mulţimea cuvintelor de cod şi L multimea lungimilor cuvintelor de cod (numărul de simboluri binare dintr-un cuvânt de cod), astfel:

  C= {c1 c2 ... cN}            L={l1 l2 ... lN}




Operaţia de codare trebuie facută astfel  încât să realizeze o eficientă folosire a canalului, iar codul obţinut să fie unic decodabil, adică oricărei succesiuni de cuvinte de cod să-i corespundă o singură succesiune  a mesajelor sursei.

Se consideră canalul binar. Datele transmise sunt reprezentate de succesiuni de simboluri 1 şi 0. Alfabetul codului este X={0,1}.

Se defineşte lungimea medie a cuvintelor de cod, prin relaţia :




                  (2.4)

Valoarea minimă:




                              (2.5)

 1
Se definesc următoarele marimi importante:

1) eficienţa codului:

 



seq Equation  \* Arabic  \h





 (2.6)

care este cu atât mai bună cu cât are o valoare mai mică.

Codurile care au eficienţa maximă pentru distribuţia p a probabilităţilor mesajelor sursei se numesc coduri optimale.

2) redundanţa codului: 









seq Equation  \* Arabic  \h




             (2.7)

Egalitatea se obţine pentru codurile absolut optimale.

3) Codurile rezultate prin procedeele de codare compacta sunt coduri cu proprietate de prefix caracterizate prin aceea că din cuvinte mai scurte nu se pot forma cuvinte mai lungi. Aceste coduri se mai numesc şi instantanee sau ireductibile pentru că, la adăugarea unor litere la un cuvânt de cod, nu se poate obţine un nou cuvânt. 

2.3 Algoritm de obţinere a codurilor binare instantanee
a) Multimea S a mesajelor sursei se împarte în două submulţimi S0 şi S1:

           s1,s2,...,sk , sk+1,... ,sN        

          --- S0 ---       --- S1 ---

Se atribuie simbolul "0" tuturor simbolurilor din S0 şi simbolul "1" tuturor simbolurilor din S1.

b) Se continuă aceeaşi operaţie pentru S0 şi S1 divizându-le în S00 şi S01, respectiv S10  şi S11. Se atribuie fiecărei mulţimi simbolul "0" sau "1", astfel ca mesajele din S00 vor avea la începutul cuvântului "00", iar cele din S01 vor avea "01" ş.a.m.d. 

c) Operaţia de mai sus se continuă până când în fiecare submulţime rămâne un singur element sj căruia îi va corespunde un cuvânt de cod dat de indicii submultimii ce-l conţine.

 Exemplul 2.1.  Fie o sursă cu N=7 simboluri echiprobabile. Alfabetul sursei este





S={s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7}

Tabel de codare

	S
	
	
	
	Ci, i=1,2,...,7

	s1
	
	S01={s1}
	
	01

	s2
	S0={s1, s2, s3}
	S00={s2, s3}
	S000={s2}
	000

	s3
	
	
	S001={s3}
	001

	s4
	
	S10={s4, s5}
	S100={s4}
	100

	s5
	S1={s4, s5, s6, s7}
	
	S101={s5}
	101

	s6
	
	S11={s6,s7}
	S110={s6}
	110

	s7
	
	
	S111={s7}
	111


Cuvintele de cod sunt C1 = 01,  C2 = 000, C3 = 001, C4 =100, C5=101,C6=110,C7=111. Se observa ca se pot obtine mai multe coduri, dupa modul in care s-au format submultimile.

Exemplul 2.2 Fie sursa discretă cu cinci simboluri S={s1, s2, s3, s4, s5} şi alfabetul codului X={0,1}. Împărţirea mulţimii S în submulţimi şi asignarea cuvintelor de cod sunt date de graful de mai jos.

Cuvintele de cod sunt: c1=01, c2=00, c3=10, c4=110, c5=111. Ele se obţin prin parcurgerea grafului de la rădăcină spre fiecare extremitate. În acest fel, codurile sunt unic decodabile şi nici un cuvânt de cod nu este prefix al altui cuvânt de cod, deci, se obţine un cod instantaneu. 

De reţinut, că cuvintele de cod nu trebuie preluate din nodurile ramificaţii ale arborelui graf ci numai din extremităţile grafului. Din modul în care se fac partiţiile submulţimilor, se vor obţine mai multe coduri instantanee echivalente. Diferenţa constă în lungimea medie a acestora. 

[image: image1.png]S={a s s o0 o

Su={ss o5}

1

1 = o}




2.6. Modul de lucru

1. Se ruleaza programul prin care se urmareste ca fiecarui simbol din alfabetul sursei, sa i se atribuie un cuvant de cod. Codul obtinut va fi unul unic decodabil.

2. Vom prezenta in continuare programul in Matlab impreuna cu pseudocodul acestuia: 

	Pseudocod
	Exemplu( partial) in Matlab

	 
	 

	Program codificare binara bloc
	 

	 
	 

	#1: Defineste sursa
	N=length(S);

	#2: Calculeaza nr .de simb. de informatie k
	k=ceil(log2(N));

	#3: PENTRU fiecare simbol: 
	for j=1:N,

	codificarea binara pe k biti
	    bin_code(j,:)=dec2bin(j-1,k);

	 
	   

	 
	end;

	 
	mesaj='ana_are_mere_mari';

	 
	mc=[];

	#4: PENTRU fiecare simbol din mesaj:
	for j=1:length(mesaj),

	Cauta indicele i in alfabet
	    i=1;

	 
	    while~(mesaj(j)==S(i)),

	 
	        i=i+1;

	 
	    end;

	#5: Scrie codul acestuia
	    mc=[mc bin_code(i,:)];

	END
	end;

	
	


Acest mesaj este penru situatia cand mesajul nostru este de forma:

Sursa.txt=’ana_are_mere_mari’.

In urma rularii se vor obtine urmatoarele rezultate:

bin_code =[000 001 010 011 100 101 110]

mc=[000001000010000011100010101100011100010101000011110]

Daca vom folosi mesajul: Sursa.txt=‘astazi_este_o_frumoasa_zi_de_primavara_dar_tot_nu_este_ca_o_zi_de_vara’ programul este urmatorul:
	Pseudocod
	Exemplu( partial) in Matlab

	 
	 

	Program codificare binara bloc
	 

	 
	 

	#1: Defineste sursa
	N=length(S);

	#2: Calculeaza nr .de simb. de informatie k
	k=ceil(log2(N));

	#3: PENTRU fiecare simbol: 
	for j=1:N,

	codificarea binara pe k biti
	    bin_code(j,:)=dec2bin(j-1,k);

	 
	   

	 
	end;

	 
	mesaj='astazi_este_o_zi_frumoasa_de_primavara_dar_tot_nu_este_ca_o_

zi_de_vara';

	 
	mc=[];

	#4: PENTRU fiecare simbol din mesaj:
	for j=1:length(mesaj),

	Cauta indicele i in alfabet
	    i=1;

	 
	    while~(mesaj(j)==S(i)),

	 
	        i=i+1;

	 
	    end;

	#5: Scrie codul acestuia
	    mc=[mc bin_code(i,:)];

	END
	end;


Rezultatele obtinute in acest caz sunt:

bin_code=[00000 00001 00010 00011 00100 00101 00110 00111 01000 01001 01010 01011 01100 01101 01110 01111 10000]

mc =

[0000001111000000010100000010010011000101010110011001001001100010101011000000100100100]

3.Sa se calculeze entropia surselor.

_938332718

_938332723

_938332726

_938332713

