P e
)
 —

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISEtAWA STASZICA W KRAKOWIE

Podstawy telekomunikacji
Lab 6. Kodowanie sygnatow

dr inz. Szymon Szott

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
Katedra Telekomunikacji

Krakéw, 2014-01-07



M]JJ Przebieg ¢wiczenia

e Kodowanie
— Zrodtowe
e Huffmana
e Entropia
— Kanatowe
e Hamminga
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;ll“ll!! Kodowanie w telekomunikacji
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@‘M Kodowanie zrédiowe
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@J!JI Kodowanie zrédiowe

e Co moze byc zrodtem?
— Obraz

e Ruchomy
e Nieruchomy

- Dzwiek

- Dane komputerowe
e Glowny cel

- Kompresja danych




mJJ Przykiady kodowania zrodtowego

e Obraz nieruchomy
- TIFF, JPEG, GIF, PNG
e Obraz ruchomy
- MPEG-2, MPEG-4
° DﬁWiQk
- WAV, MP3, FLAC
e Dane komputerowe
- ZIP
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AGH

Kodowanie Huffmana

Metoda kompresji bezstratnej
Uzywane w MP3 i JPEG

Dane wejsciowe

— Zbidr symboli S

— Zbior prawdopodobienstw symboli P
Dane wyjsciowe

— Binarne stowa kodowe

— Dtugosc odwrotnie proporcjonalna do p;
— Jednoznacznie dekodowalne




Il cocowanie Huffmana

AGH Podstawowe kroki

1.

2.

Utozy¢ symbole w kolejnosci malejgcego
prawdopodobienstwa

Znalez¢ dwa symbole 0 najmniejszym
prawdopodobienstwie

. Przypisa¢ jednemu symbolowi ,,0”,

drugiemu ,1”

. Potgczyc¢ te dwa symbole w jeden o

sumarycznej wartosci
prawdopodobienstwa

. Powtodrzyc¢ od kroku 1 az do skonczenia

symboli
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Ll\U!! Przykiad kodowania Huffmana
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,l!!ll“! Miara efektywnosci

e Srednia dtugo$¢ stéw kodowych [bity/symbol]
Iér =2 pll

e Dla przyktadu z poprzedniego slajdu
— Kodowanie o statej dtugosci znaku
. =2x%x(04+035+0,2+0,05) =2
- Kodowanie Huffmana
. =04x1+0,35x2+0,2x3+0,056x3=1,85




@“{]J}} Miara informacji

H = —ZPnlogzpn

e Entropia
— Miara niepewnosci zmiennej losowej

- Srednia ilo$¢ informacji w pojedynczej
wiadomosci

- Przyktad: rzut kostka 8-Scienng




@IM Podstawowe twierdzenie Shannona

e Srednia dtugo$¢ stdw kodowych jest
ograniczona przez entropie zrodta

H<I

e Dla przyktadu z kodem Huffmana
- 1,=1,85
—H=?




Il cocowanie Huffmana

AGH Podstawowe kroki

1.

2.

Utozy¢ symbole w kolejnosci malejgcego
prawdopodobienstwa

Znalez¢ dwa symbole 0 najmniejszym
prawdopodobienstwie

. Przypisa¢ jednemu symbolowi ,,0”,

drugiemu ,1”

. Potgczyc¢ te dwa symbole w jeden o

sumarycznej wartosci
prawdopodobienstwa

. Powtodrzyc¢ od kroku 1 az do skonczenia

symboli
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@‘M Zadanie #1

Wyznaczyc¢ kod Huffmana dla nastepujacych
symboli i prawdopodobienstw

A 0,4
v 0,25
¢ 0,2
L 0,15




[

Wyznaczyc¢ kod Huffmana dla zakodowania
wtasnego imienia i nazwiska

- Uwzgledniajac znak odstepu
— Rozrdzniajgc wielkosc liter

Weryfikacja
http:/ /tinyurl.com/huffmancoding



http://tinyurl.com/huffmancoding

@‘M Kodowanie kanatowe
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@‘M Kodowanie kanatowe

e Jaki moze byc¢ kanat?
— Linia telefoniczna
— Kanat radiowy
- Ptyta CD
e Glowny cel
— Detekcja i korekcja btedow
e Forward Error Correction (FEC)




Sposoby detekcji i korekcji btedow

e Kod z powtarzaniem
e Bit parzystosci

e Suma kontrolna

o Kodowanie cykliczne

o Kodowanie korekcyjne
- Kod Hamminga




Kod z powtarzaniem

e n-krotne powtorzenie kazdego bitu
e Zaleta: prostota implementac;i
e Wada: niska wydajnosc¢
e Przykiad: kod (3,1)
- Sygnat 1 0 1
- Kod nadany 111000111
- Kod odebrany 110001011

- Detekcja 1 0 1




vl Kontrola parzystosci

e Dodatkowy bit parzystosci
parzystos¢ = X, ® x; ® x, @ ... ® X, ;

e Zaleta: prostota implementacji
e Wada: detekcja tylko bteddéw nieparzystych

e Przyktad
- 1011 1
- 1001 0

@® — XOR (alternatywa wykluczajaca) .,
S



@IM Suma kontrolna (checksum)

e Liczba uzyskana w wyniku operacji
matematycznych na zbiorze danych
e Szczegolne przypadki
— Bit parzystosci
— Cyfra kontrolna, np. w NIP
— Skrot (hash), np. MD5
— Kodowanie cykliczne (CRC)




@IJJI Kody korekcyjne

e Hamming (7,4)

° Kolejnoéé Wysy’rania: P1ir P2y dll P3, dZI d3l d4 28
D



