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In general, alfabetul sursei difera de alfabetul canalului

Primul scop al codarii: trecerea de la alfabetul
sursei la cel al canalului

Al doilea scop al codarii: transinformatia sa fie
maxim3 (eficienta maxima)

Adaptarea statistica a sursei la canal: sursa secundarad
(de la iesirea din blocul de codare) s3 genereze
simbolurile cu acele probabilitati care asigura valoarea
maxima a transinformatiei

Titlul

Coduri unic decodabile
Lungimea medie a u. ..
Capacitatea, .. .

Page 2 of 26

| »

U |2
342

Full Screen

Search
Close

PTS 2008

- J




In cazul canalelor fard perturbatii, capacitatea canalului
este atins3d atunci cand sursa secundara este una de
entropie maxima:

C = max[H(X)] = logD

unde D este num3rul de simboluri din alfabetul canalului
(respectiv al codului)
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Obiectivul codarii surselor este de a transforma o
sursa data, cu un set de probabilitati determinat,
intr-o sursd de entropie maxima si deci anularea
redundantei sursei

Vom considera in continuare ca sursele au debit
controlabil si cd nu au memorie
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Fie o sursa discreta, fara memorie, care genereaza
simboluri din alfabetul:

[S] = [s152...5n]

avand probabilitatile:

[P] = [p(s1)p(s2)---.p(sn)]

Fie [X] alfabetul finit al codului / al canalului:

[X] = [x1x2...xp]
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Cu aceste simboluri se formeaz3 un numar N de cuvinte
de cod:

[C] = [cic2...cN]

Cuvintele de cod sunt succesiuni finite de litere din
alfabetul [X]

Codarea reprezinta stabilirea unei corespondente
biunivoce intre simbolurile s € S si cuvintele ¢, € C

Totalitatea cuvintelor c¢; formeaza un cod

e Cuvinte cu sens - cuvinte cdrora le corespund sim-
boluri din alfabetul sursei
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o Cuvinte fara sens - cu alfabeul [X] pot fi formate
cuvinte carora sa nu le corespunda simboluri din al-
fabetul sursei

Cod unic decodabil: atunci cand fiecdrei succe-
siuni de cuvinte de cod sa-i corespunda o singura
succesiune de litere/cuvinte ale sursei
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Un cod unic decodabil fara semne de demarcare intre
cuvinte se numeste separabil
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Mesaje | Codul | Codul | Codul | Codul
Sk A B C D
1 00 0 0 0
52 01 10 01 10
53 10 110 011 110
S4 11 1110 0111 111

e Codul A - cuvintele de cod au aceeasi lungime; este
cel mai simplu cod unic decodabil

e Codul B - simbolul "0" -indica sfarsitul fiec3rui
cuvant

e Codul C - simbolul “0” indicd Tnceputul fiec3rui
cuvant
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Coduri instantanee

Pentru codul B: pe masura ce se receptioneaza
succesiunea de litere din alfabetul codului, se pot
determina cuvintele codului far3 referinta la literele

urmatoare:
0 10 110 O 1110 O
51 ) $3 S1 S4 S1

Cod instantaneu - prin ad3ugarea unor litere la un
cuvant de cod nu se poate obtine un nou cuvant

Codul C nu este intantaneu - pentru decodare este
necesar ca dupa receptionarea unui cuvant din
vocabularul codului sa se receptioneze si cateva litere
care urmeaza pt. a putea decide care cuvant a fost
transmis
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Definitie: Fie ¢; = [x; x;,...x;,,] un cuvant din vo-
cabularul unui cod. $irul de litere x; x;,...x;, unde
k < m, se numeste prefixul cuvantului ¢;

Conditia necesard si suficientd ca un cod s3 fie in-
stantaneu este ca nici un cant al codului sd nu fie
un prefix al unui alt cuvant de cod

Un cod instantaneu are proprietatea de prefix (este
ireductibil)
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Un cod instantaneu este unic decodabil (reciproca
nu este intotdeauna valabild)

/ Coduri unic N
/  decodabile \

I-"' "\\ \
| £ |

/
|'u [ Coduri \| |
\ l\. instantanee | /
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Algoritm - cod binar instantaneu

Pasul 1°. Multimea [S] a mesajelor sursei se imparte n
doud submultimi Sy si S; astfel:

S15825 -y SkySk+15--+5SN

So N

Se atribuie litera "0" tuturor mesajelor din Sy si litera
“1" tuturor mesajelor din S

Pasul 2°. Se continu3 aceeasi operatie pentru Sy si Si,
divizandu-le Tn Spg si So1, respectiv S si S11. Se atribuie
fiecarei multimi litera 0 sau 1, a.1. mesajele din Syy vor
avea la Tnceputul cuvantului 00 iar cele din Sy; vor avea
01, s.a.m.d.

Pasul 3°. Operatia de mai sus se continud pan3 cand n
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fiecare submultime rdmane un singur element s; cdruia fi
va corespunde un cuvant de cod

A

ST e
J/“/{"’s“n;\‘x z"/\&”\\;
:/'s '\\I lr/'s "\\ is_‘ '\_I I/s"\f
{0/ \._;'?e\k {0/\1‘;\1\ {0/ J')\\. {0/\_,,_..\1\.

Codul astfel generat este ireductibil - nici un cuvant al
codului nu este prefixul altui cuvant de cod
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Prin codare urmarim marirea eficientei transmisiunii
informatiei. Marirea eficientei se refera Tn general la
minimizarea unei anumite functii de cost

Cea mai simpl3 functie de cost - fiecdrui cuvant ¢; i se
asociaza un anumit coeficient de cost ¢;. De exemplu:
durata cuvantului ¢;, daca pretul exploatarii unui sistem
de transmisiune este aproximativ liniar crescator cu
timpul

Costul mediu pe mesaj:

c= gtip(ci) = ;fil’(si)
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Cea mai eficientd transmisiune - cea care minimizeaz3
costul mediu C

Dacs toate literele x; din alfabetul [X] al codului au
aceeasi duratd T (consideratd egald cu unitatea 1= 1),
atunci:

adica durata unui cuvant este egald cu numarul de litere
care formeaz3 acel cuvant

Costul mediu devine:
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Costul mediu este egal cu lungimea medie a unui
cuvant

Marirea eficientei transmisiunii se obtine atribuind in
mod convenabil fiecarui mesaj s; dat de sursa un cuvant
de cod ¢; Tn care num3rul literelor s3 fie astfel ales Tncat
lungimea medie I a unui cuvant de s& fie c4t mai micd

Eficienta transmisiunii poate fi definitd numai dac3 se
cunoaste marginea inferioard a lui [
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Limita inferioara a lungimii medii a unui cuvant de
cod

Fie o sursa caracterizata de multimea mesajelor:

[S] = [s152..-5n]

avand probabilitatile:

[P] = [p(s1)p(s2)...p(sn)]

Fie cuvintele de cod:

[C] = [C]CQ...CN}
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care apar cu aceleasi probabilitati ca mesajele sursei:

[Pc] = [P] = [p1p2- .- pN]

Lungimile cuvintelor de cod sunt:

[L] = [Lla...IN]

unde [; este numarul de litere din alfabetul codului care
compun cuvantul ¢;

Alfabetul codului este:

[X] = [x1x2...xp]

Entropia sursei este:
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H(S)=H(C) =~ ZP(Si)logp(Si)

unde H(C) este entropia cuvintelor codului [C]

Entropia alfabetului codului [X] este:

o

p(xi)logp(x;)

H(X) = —
i=1

1

Informatia medie pe un cuvant de cod este datd de
produsul dintre num3rul mediu de litere [ si informatia
medie pe literd H(X):
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Valoarea maxim3 a entropiei H(X) se obtine atunci cand
probabilitdtile p(x;) sunt egale:

1

plxr) = plx)=...=plw) = 5

deci n cazul general:

H(X) <logD

Rezulta ca:
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-_H(S) -
> =
= logD Lmin

Lungimea medie / a unui cuvant de cod are o margine
inferioara egala cu entropia sursei raportata la valoarea
maxima a entropiei alfabetului codului

Informatia medie pe o literd din alfabetul codului
H(S) . A L
—— nu poate fi mai mare decat valoarea maxima a

entropiei alfabetului codului logD
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Capacitatea codului este valoarea maxim3d a en-
tropiei alfabetului codului

C = max[H(X)] = logD

Eficienta codului este raportul dintre lungimea me-
die minima si lungimea medie a unui cuvant de cod
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Dar marginea inferioara a lungimii unui cuvant de cod
este:

L H(S) _H)
" logD C

iar lungimea medie a unui cuvant de cod este:

2
i

Rezult3 ca:
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Redundanta codului este marimea complementara
eficientei
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Se considera o surs3 cu alfabetul: [S] = [s1525354]
si probabilitstile: [P]= [1144]
4
Entropia sursei este: H(S) = — Y. p(si)logp(si) =
i=1

= —%log% — %log}1 — %log% - %log% = %bit/simbol

Se considera alfabetul codului format din doud litere:
[X] = [01]

Se presupune c3 se face urmitoarea codare:

S1 52 853 S4
00| 01|10 11
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o-/{ \?\\1

o 1 o 1
|'\. S /: (=2 ;| f\s; ) .‘\54 )

4
Lungimea medie a cuvintelor este: [ =Y pil; =2
i=1

-

Eficienta este: m = ﬁ;z =1=0875
Redundanta este: p=1— % = % =0.125

Dac3 se face urm3toarea codare:

S1 | s 53 S4

0 |10 | 110 | 111

Titlul

Codarea

Coduri unic decodabile
Lungimea mediea u. ..

Page 25 of 26

Ry
R

Full Screen
Search

Close

i

PTS 2008

- J

A,
G N
Y N
l:_/ '53 ::: s“ )

N dii 4
In acest caz, lungimea medie va fi: [ = Y p;il;=1.75
i=1
7

l.75110g2 =1
Redundanta este: p=1—-1=0

Eficienta este: n =
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