Kédovani pro kanal bez sumu



Priklad 28

Existuje prefixové kodovani dekadickych Cislic O,

1, 2, ..., 9 do abecedy {0,1} takové, ze Cislice 9 je
kddovana znakem 0 a ostatni Cislice maji kodove
znacky délky nejvyse pét znaku?



Priklad 28

Takovy kéd existuje pouze pokud je splnéna
Kraftova nerovnost:

n—d1 1+ n—dz 4+ ... F n_d|K| <1

n - pocet znaku kddové abecedy
d. - délky jednotlivych kddovych znacek

|K| - pocet znaku zdrojové abecedy



Priklad 28

n~ +n792 4 ...+ n79K < 1

Dosazenim:

2714+9.275 = 1+9 25<1
2 32 32

Zaver:
Takovy kod existuje.



Priklad 28

Pokusme se kod sestrojit:

9 O 0

8 Ixxxx 1000

7 1xxxx 1001 Je zfrejmé, ze Ctyri binarni pozice

6 1xxxx 1010 na rozliSeni deviti znakl postaci.

5 1Ixxxx 1011

4 Ixxxx 1100 Tri binarni pozice by stacCily na rozliseni
3 1Ixxxx 1101 osmi znakau.

2 Ixxxx 1110

1 Ixxxx 11110 Osmy a devaty znak rozlisSime dalsi

0 Ixxxx 11111 binarni cifrou.



Priklad 28

Dva z moznych kodu vyhovujicich zadani:

9 0 0

3 10000 1000

7 10001 1001

6 10010 1010

5 10011 1011

4 10100 1100

3 10101 1101

2 10110 1110

1 10111 11110
0 11000 11111



Priklad 29

Vytvorte triznakové prefixové kody, které bude
kodovat abecedu {A, B, C, D, E, F} do abecedy
{0, 1, 2}.

Kod K, : Dve pismena budou kodovana znackou
délky 1, ctyri pismena znackou délky 2.

Kod K, : Dveé pismena budou kodovana znackou
délky 1, dveé pismena znackou délky 2 a dvée
pismena znackou délky 3.




Priklad 29
Kod K :

Oveéreni existence kodu Kraftovou nerovnosti:

n~91 4+ n % ... n7dK < 1

Dosazenim:
2-3714+4.372 :§+f:w> 1
3 9 9
Zaver:
Takovy kod neexistuje, nelze vytvorit.



Priklad 29
Kod K, :

Oveéreni existence kodu Kraftovou nerovnosti:

n~91 4+ n % ... n7dK < 1

Dosazenim:
2-3714+2.37242 3—3_E+E+1_
3 9 27
18+6+2 26
— =—<1

27 27



Priklad 29
Kod K, :

Zaver:

Kod s delkami kodovych znacek 1,1,2,2,3,3 existuje,
|ze jej sestrojit.



Sestrojeni kddu K, :

Priklad 29

Abeceda zdroje {A, B, C, D, E, F}
Kodova abeceda {0, 1, 2}
Délky kodovych znacek 1,1,2,2,3,3

A

M m QO O

0

1
20
21
220
221



Priklad 29

Vytvorte KA pro dekédovani kédu K, :

MnozZina stavl automatu bude odpovidat prefixum
kodovych znacek s vyjimkou kodovych znacek samotnych.



Priklad 29

Vytvorte KA pro dekdodovani kédu K, :

prefixy kodovych znacek

A O e, 0

B 1 e, 1

C 20 e, 2,20

D 21 e, 2,21

E 220 e, 2,22,220
F 221 e, 2,22,221

KA bude mit tfi stavy, budou odpovidat prefixim
e, 2, 22.



Priklad 29

Konecny automat pro dekodovani

220 4/8 1UF
221



Priklad 29

Pridejme do zdrojové abecedy K, pismeno G:

>

0

1
20
21
220
221
222

G m m Qg O W

a overme Kraftovu nerovnost.
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Priklad 29

1

20 Prava strana Kraftovy nerovnosti
21 je rovna 1, coz souvisi s tim, ze
220 jsou vyuzity vSechny potencialné
221 mozné kodové znacky.

222

2 2 3

371 4+2:3°4+3:3 3 =-+—-+ ==

3 9 27

184643 27

27

=—=1
27



Huffmanova konstrukce kodu
s minimalni stredni délkou znacky



Priklad 30

Je dana abeceda {A, B, C, D, E, F} s pravdépodob-
nostmi vyskytu znak( {2/8, 2/8, 1/8, 1/8, 1/8,
1/8}.

Kodova abeceda je {0, 1, 2, 3}.

Najdéte kod s minimalni stredni délkou kddové
znacky.



Priklad 30

5. Vysledné prirazeni kédovych znacek:

3/8 o
1
1 2/8 A
> f8&m’=1
2 2/8 B
3
3 1/8 C
00
00 1/8 D
o1 3/8
01 1/8 E

02

02 1/8 F



Priklad 31

Je dana abeceda a pravdepodobnosti vyskytu
jednotlivych znaku v procentech:

A={a, b, c d ef gh, i j}
p(A) =(20,18,15,12,10, 8, 7, 4, 4, 2)

Kodova abeceda je {0, 1, 2, 3}.

Najdéte kod s minimalni stredni délkou znacky.



45

17

Priklad 31

e
20
18
v
15 00
12 01
10 |
8 03
7 30
4 31
17 —
4 32
33

w N = O

100



Priklad 31

Kod s minimalni stredni délkou kédové znacky:

00
01
02
03
30
31
32
33

= = S m —hDO O O T



Priklad 31

Vypocet stfedniho poctu jednotlivych znaku ve znacce:

0 1 2 3

a 1 0.20 0 0.2 0 0
b 2 0.18 0 0 0.18 O
C 00 0.15 030 O 0 0
d 01 0.12 012 012 O 0
e 02 0.10 010 O 010 O
f 03 0.08 0.08 O 0 0.08
g 30 0.07 0.07 O 0 0.07
h 31 0.04 0 004 O 0.04
i 32 0.04 0 0 0.04 0.04
] 33 0.02 0 0 0 0.04

0.67 0.36 0.32 0.27 1,62



Priklad 31

Vypocet redundance ve zdrojoveé i kodové abecede:

p; log,(p) | p;-log,(p) N, | B log,(p) | p;- log,(p)
a | 0,20 -2,321928| -0,464386 0 |067| 0,41 -1,273761| -0,526802
b | 0,18 -2,473931| -0,445308 1 (036 0,22 -2,169925| -0,482206
c | 015 -2,736966| -0,410545 2 |0,32| 0,20 -2,339850, -0,462193
d | 0,12 -3,058894| -0,367067 3 (0,27| 0,17 -2,584963| -0,430827
e | 0,10 -3,321928| -0,332193 1,62 1,00 H(X) 1,902028
f | 0,08 -3,643856| -0,291508 p 4,90%
g | 0,07 -3,836501| -0,268555
h | 0,04 -4,643856| -0,185754
i | 0,04 -4,643856| -0,185754
j | 0,02 -5,643856| -0,112877
1,00 H(X) 3,063947
p 7,77%




Priklad 31

Vypocet redundance ve zdrojoveé i kodové abecede:

p; log,(p) | p;-log,(p) N, | B log,(p) | p;- log,(p)
a 0,20 -2,321928| -0,464386 0 |[0,67| 041 -1,273761| -0,526802
b | 0,18 -2,473931| -0,445308 1 /036| 0,22 -2,169925| -0,482206
c | 0,15 -2,736966| -0,410545 2 (0,32 0,20 -2,339850, -0,462193
d 0,12 -3,058894| -0,367067 3 /0,27 | 0,17 -2,584963| -0,430827
e 0,10 -3,321928| -0,332193 1,62 1,00 H(X) 1,902028
f 0,08 -3,643856( -0,291508 p 4,90%
g 0,07 -3,836501| -0,268555
h | 0,04 -4,643856| -0,185754 Neslo by udélat néco, aby bylo rozlozeni p-sti
i 0,04 -4,643856| -0,185754 znaki 0,1,2,3 rovnomérné;jsi?
j 0,02 -5,643856| -0,112877

1,00 H(X) 3,063947

p 7,77%




Vypocet redundance ve zdrojoveé i kddové abecedé

Priklad 31

p; log,(p) | p;-log,(p)

a | 0,20 -2,321928| -0,464386
b | 0,18 -2,473931| -0,445308
c | 015 -2,736966| -0,410545
d | 0,12 -3,058894| -0,367067
e | 0,10 -3,321928| -0,332193
f | 0,08 -3,643856| -0,291508
g | 0,07 -3,836501| -0,268555
h | 0,04 -4,643856| -0,185754
i | 0,04 -4,643856| -0,185754
j | 0,02 -5,643856| -0,112877
1,00 H(X) 3,063947

p 7,77%

N; Pi log,(p)) i+ log,(p)
0 |067| 0,41 -1,273761] -0,526802
1 /036| 0,22 -2,169925| -0,482206
2 10,32 0,20 -2,339850, -0,462193
3 10,27 | 0,17 -2,584963| -0,430827
1,62 1,00 H(X) 1,902028
p 4,90%

Neslo by udélat néco, aby bylo rozlozeni p-sti
znaki 0,1,2,3 rovnomérné;jsi?

Ano. Zameénit prirazeni kddovych znacek se

stejnymi délkami.



Ekvivalentni kod:

= =" o> otm 0O QO O T L

03
01
02
00
33
31
32
30

0.20
0.18
0.15
0.12
0.10
0.08
0.07
0.04
0.04
0.02

Priklad 31

0 1 2 3
0 0.2 0 0
0 0 0.18 O
015 O 0 0.15
012 012 O 0
010 O 010 O
0.16 O 0 0
0 0 0 0.14
0 004 O 0.04
0 0 0.04 0.04
0.02 O 0 0.02
0.55 0.36 0.32 0.39

1,62



Priklad 31

Vypocet redundance ve zdrojoveé i kodové abecede:

p

Pi Iogz(pi) P IogZ(pi) N; P; Iogz(pi) P Iogz(pi)
a 0,20 -2,321928 -0,464386 0 067 041 -1,273761] -0,526802
b | 018 -2,473931] -0,445308 1 0,36]| 0,22 -2,169925| -0,482206
C 0,15 -2,736966| -0,410545 2 10,32 0,20 -2,339850, -0,462193
d | 0,12 -3,058894| -0,367067 3 10,27| 0,17 -2,584963| -0,430827
e | 0,10 -3,321928| -0,332193 1,62 1,00 H(X) 1,902028
f | 0,08 -3,643856/ -0,291508 p 4,90%
g | 0,07 -3,836501] -0,268555
h | 0,04 -4,643856| -0,185754 \'A p; log,(p.) p; - log,(p.)
i 0,04 -4,643856| -0,185754 0 |[0,55| 0,34 -1,558490, -0,529117
j 0,02 -5,643856| -0,112877 1 /036| 0,22 -2,169925| -0,482206
1,00 H(X) 3,063947 2 [0,32] 0,20 -2,339850, -0,462193
p 7,77% 3 /0,39] 0,24 -2,054448 -0,494589
1,62 1,00 H(X) 1,968105

1,59%




Priklad 31

Zaver:

Huffmannuv algoritmus nalezne kod s minimalni
stredni délkou kodové znacky.

Tento kod ale nemusi mit minimalni redundanci.

Ekvivalentni kod s minimalni redundanci lze nalézt

y,vhodnou zaménou“ kddovych znacek se stejnou
délkou.



