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Zadatak 1

*Jzvrsiti binarno statisticko kodovanje izvora informacija bez
memorije koji emituje g=6 simbola sa slede¢im verovatno¢ama:

Si

P(s;) 10,65(0,05(0,08]0,15(0,04|0,03

Sy | S, | Sy | Sy | Ss | Se

a) Primeniti binarni Hafmenov postupak kodovanja, odrediti
efikasnost dobijenog koda.

b) Nacrtati kodno stablo koje odgovara ovom kodu.

¢) Ako izvor emituje sekvencu simbola s,, s, 5, 5;, S5, 53,51 kanal
greSi pri prenosu prvog i osmog bita, odrediti dekodovanu sekvencu u
svakom od dva posmatrana slucaja
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Zadatak 1 — reSenje (1)

ResSenje: Hafmenov postupak ilustrovan pomocu tabele

s; [P(s) X Si P(s) [ X Si P(s) X S P(s) X S P(s) X
s, 0,65 0 S, 0,65 |0 S, 0,65 0 S, 0,65 0 S, 0,65

s, |0,15 11 s, (0,15 [11 Sy 0,15 11 $,53858¢ | 0,20% 10 S, $354S5 S 0,35% 1
s; |0,08 101 S; 0,08 | 101 5,855 | 0,12* 100 | s, 0,15 11

s, 10,05 1001 | s586 | 0,07* [ 1000 | s 0,08 101

ss | 0,04 10000 | s, 0,05 (1001

s¢ | 0,03 | 10001

Entropija n (S)= i P(s,)1d % =1,66 [Sh/simb]

Srednja duzina kodne reci

6
L= P(s)I(5,)=0,65x1+0,05x4+0,08x3+0,15x2+0,04x5+0,03x5=1,74 [b/simb]

i=1
Efikasnost koda n= H |(_S) x100% = 95,4%

Elektrotehnicki fakultet, Katedra za — —— L ———————
telekomunikacije, Beograd PMT 3



Zadatak 1 — reSenje (2)

*QOstvareni stepen kompresije p pokazuje koliko se puta smanjuje broj bita na izlazu
statistiCkog kodera u poredenju sa sluCajem kada je primenjen binarni kod

perator |.| oznacava prvi ve¢i (ili

1d q «0 " C e e

p= =p 7 jednak) ceo broj od vrednosti argumenta
max

L
*p .o — Maksimalna moguca vrednost stepena kompresije

P ma D€ Zavisi od primenjenog koda vec je karakteristika izvora i pokazuje koliki je
»kompresioni potencijal izvora* a definisana je izrazom.

1d

p:[ 9l _ 3 =1,724
L 1,74

p. =1.8072
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Zadatak 1 — reSenje (3)

b) Hafmenov postupak ilustrovan pomocu stabla

s1 0,65
S 0,15 1

S3 0,08 0

s, 0,05
ss 0,04 1 0,12

S¢ 0,03 0
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Zadatak 1 — reSenje (4)

¢) Izvor emituje sekvencu simbola s,,s,, S, 51, S5, S3, ¢ > (F)’(gis) gi
W e ° 0 ° 1 2
kanal gresi pri prenosu prvog i osmog bita s, 10,15 |11
s, 10,08 | 101
s, 10,05 1001
ss | 0,04 | 10000
s¢ | 0,03 | 10001
S, $q Sy $q S5 S3 Se
1001 0 11 0 10000 101 10001
0 0O O 101 11 10000 101 10001
4 S4 Sy S3 S4 Ss S3 S¢
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Z.adatak 2

* Izvrsiti Hafmenovo kodovanje simbola iz zadate liste

54 51 52 53 S4 S5 S6
P(s;)| 05 ] 02 | 0.1 ] 0.1 [0.07)0.03

ako se novodobijeni simbol pri redukciji uvek stavlja na poslednje mesto u skupu
jednakih verovatnoca ili se stavlja proizvoljno.

Z.a svako od dva reSenja odrediti:
a) Entropiju
b) Srednju duzinu kodne reci
¢) Postignutu efikasnost
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Zadatak 2 — reSenje 1

g Postupak ilustrovan tabelom:
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Srednja duzina kodne reci, efikasnost — reSenje 1

* Srednja duZina kodne reéi:

L, =0.5*%1+0.2%2+0.1%*3+0.1*4+0.07*5+0.03*5=2.1 [b/s ]

e
Efikasnost H(s)
n=——=-100% =97.63%
Lsr
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Zadatak 2 — reSenje 1

8 Postupak ilustrovan tabelom:

S

S1
597 535455 5g

* Kodno stablo
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Srednja duzina kodne reci, efikasnost — reSenje 2

* Srednja duZina kodne reéi:

L, =0.5%1+0.2%2+0.1%4+0.1¥4+0.07*4+0.03%¥4=2.1 [b/s ]

* Entropija izvora

6 1 .
H(s) = le P(s)ld ey 2.0502 [Sh/simb]

e
Efikasnost H(s)
n=——=-100% =97.63%
Lsr
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Kodno stablo — poredenje dva reSenja

* Predstava koda koje odgovara * Stablo koje odgovara drugom
prvom resenju : mogucem reSenju koje ima istu
srednju duzinu kodne reci:
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Z.adatak 3

*Posmatra se izvor koji emituje dva simbola sa slede¢im verovatno¢ama:
P(s,)=0.7, P(s,)=0.3.

IzvrSiti binarno statisticko kodovanje (po Hafmenovom postupku) izvora
informacija, njegovog drugog i treCeg prosirenja.

*  ReSenje:
I Originalni izvor:
Postupak statistickog kodovanja elemenata liste originalnog izvora:

S P(s) X
S, 0.7
IS, 0.3 1

1 1 .
Entropija originalnog izvora: H(S)=0.7- ldo—7 +0.3- 1dﬁ =0.8813 Sh/simb

Srednja duZina kodne re¢i: L, =0.7*1+0.3*1=1 bit/simb

Efikasnost Koeficijent kompresije

7 =881 0005 — 88.13% _lda]_1_,
p L L
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Zadatak 3 —resenje (1)

*  II Drugo proSirenje:
- Postupak statistickog kodovanja elemenata liste Il proSirenja izvora:
S P(s) X S P(s) |x S P(s) X
6,;=s;s; (049 |1 G, 0.49 |1 G,0,6, |0.51% |0
6,=; S, |0.21 |0l 6.6, |0.30* |00 |o, 0.49 |1
6.:=5,8, |[0.21 000 |o, 0.21 [0l
0,=8,8, [0.09 [00]
*  Entropija i 52)_7H(5)=1.7626 Sh/simb
*  Srednja duzina kodne reci
L, =0.49%1+0.21*%2+0.21*3+0.09*3 =1.81 bit/simb
*  Efikasnost
n= .7626 -100% =97.38%
1.81
% Koeficijent kompresije  , -/ 1491_2 _ 2 _} 4
L, L, 1.81
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Zadatak 3 —reSenje (2)

III Trece prosirenje: Postupak statistickog kodovanja elemenata liste III proSirenja izvora:

S P(s) | x; S; P(s) | x; S P(s) Xi S P(s)) X;
G6,=S; $;S; [0.343 |00 oF 0.343 100 (of 0.343 |00 (of 0.343 100
6,=S; $;5, |0.147 |11 G, 0.147 | 11 o 0.147 |11 *6,04,0,0¢5 |0.216 |10

5:=s; 5,8, |0.147]010 |o, 0.147/010 o, 0.147 (010 |o, 0.147 (11
5.=S; 5,8, | 0.063]1000 |o. 0.147]o11 Jo. 0.147 [o11 |o, 0.147 [ 010
G=s,8;8; |0.147]011 [*c.,0, [0.090]101 [*5,5, [0.126 [100 |o. 0.147 [o11

0=S, 55, |0.063 1001 |o, 0.063 11000 | 6,04 0.090 (101
0=5, S,8; |0.063 1010 |o, 0.063 (1001
0g=S, 8,8, 10.027 1011

S; P(s) X; S P(s) | X S P(s) |X
o, 0.343 00 *6,6,0,0,0¢ |0.363 |1 *G,0,05 0.637 |0
*0,0- 0.294 |01 G, 0.343 100 G,0,0,0-04 0.363 |1
6,6,0.0¢ |0.216 |10 6,05 0.294 1 01
G, 0.147 |11
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Zadatak 3 —resenje (3)

II1 Trece prosirenje:

*  Entropija H(S’)=3H(S)=2.6439 Sh/simb

* Srednja duzina kodne reci

L, = 2*(0.343 + 0.147) +3 >"(0.147 + 0.147) + 4*(0.063 +0.063+0.063 + 0.027) =
=2%0.49+3%0.294+4*0.216 =2.726 bit/simb

*  Efikasnost 7= 2.6439 -100% =96.98%
2.726
Koeficijent kompresije 5= | 1da] _3 2 11005
L L 2.726
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