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Huffmankodning (férenklad algoritm)
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Huffmankodning (fullstandig algoritm)
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Undre och Ovre grans

Killstatistik: p; = P(A = q;)

M
Entropi: H(A4) = —Zp. log,(p;)
KOdOI'dSl;cil’lgdZ L: A= a = L = li L l 2\VFi

“Ideala kodordslangder”:. [; = —log,(p;) Problem: Ar kanske inte heltal.
Mojligt val: l; = [—log,(p;)] Resultat: Krafts olikhet uppfylld.
Granser: —log,(p;) <l; <1 —1og,(p;)

_ Z pilog,(p;) < Z p;l; < Z p; (1 —log,(p;))

H(A) <m, <1+ H(A)
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Kallutvidgning

Koda en symbol i taget: H(A) <m; <1+ H(A) [bitar/symbol]

Oberoende symboler: H(Aq, ..., Ax) = K- H(A) [bitar/ K symboler]

Koda tvd ober. symboler:  H(A4;,4;) <m;, <1+ H(A4,A3) [bitar/symbolpar]

2H(A) <my, <1+ 2H(A) [bitar/symbolpar]
mp, 1 .
H(A) < < 3 + H(A) [bitar/symbol]

Koda K ober. symboler: H(A;,...,Ax) <m,, <1+ H(A4,..,Ag) [bitar/ K symboler]

1
H(A) < % <=+ H(A) [bitar/symbol]
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Forenklad huffmankod for en utvidgad kalla
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Skurlangdskodning
— for kallor med kraftigt minne
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Resultat av kallkodning

Nastan lika sannolika
nastan okorrelerade bitar.

Ju narmare entropin vi kommer, desto
narmare kommer vi lika sannolika och
okorrelerade bitar.
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Ett kommunikationssystem

Transmitter part
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& demodulation

v
Receiver part

Figur 1.11 ur kursboken
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Block-koder — Grundidé

Information Kodord Mottaget . A"k"d?d
ord information
Kanal- > Digital > Kanal-
kodare kanal avkodare
k bitar n bitar n bitar k bitar

Berakna r paritetsbitar fran £ informationsbitar.
Skicka n = k + r kodordsbitar.

Mottaget: n eventuellt felaktiga bitar.

Mer generellt:
Avbilda k informationsbitar
pa n = k + r kodordsbitar.

Avkoda till det mest troliga sanda kodordet givet de mottagna bitarna.

Om kodorden ar valvalda, da kommer vi att kunna korrigera fel.
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Block-kod — Mangd av binara vektorer

Kod: & = {gl_ c {0,1}”}; Exempelkod:
B Information Kodord
Kodord: i = (Ci;l\"“;cl‘a") 00 10101010
e {0,1) 01 11010000
10 01100111
Takt: Rk 11 00011101
n k=2 n=3

Principer for avkodning:

Anta att alla fel ar lika allvarliga. =
Valj det mest troliga kodordet givet den mottagna vektorn.
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Bayes regel

Betingad sannolikhet: [P(AIB) = P(4,B) ] [P(B|A) — P(4,B)

P(B) P(A)

|

\ !

P(A,B) = P(A|B)P(B) = P(B|A)P(A)

P(B|A)

P(A|B) = P(B)

P(A)
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Avkodning

Stokastiska variabler: Sant kodord: C
Mottagetord: X

MAP-avkodning (Maximim A-Posteriori):

Avkodningsregel 1: Sitt & =¢ om Pr{C =¢, | X = x| maximeras for k =i.
Bayesregel =

Avkodningsregel 2: Satt¢=¢ om Pr{C =¢, {Pr{X =x|C =¢,} max for k=i .

ML-avkodning (Pr{C =g, }=1/2") (Maximum Likelihood):

Avkodningsregel 3: Satt &=z om Pr{X =x|C =¢, | maximeras for k =i.
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Binarsymmetriska kanaler (BSC)

I-p
0 > 0 .
P Konsekutiva
Insignal Utsignal anvandningar av
P .
i . i kanalen ar oberoende.
I-p
Hammingavstand:  d,(@,b)  # positioner dar @ och b &r olika.
Egenskaper: d,@a)=0  dJab)>0 d,(ac)<d,ab)+d,b.c)
Dé fér Vi: PI'{)? =X | 6 = Ek}: de(f’Ek)(l—p)n_dH(f’Ek)

ML-avkodning for BSC med felsannolikhet p (vi antar 0< p <0.5):

Avkodningsregel 4: Sétt ¢ =c, om d,,(x,¢,) minimeras for k=i .
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Exempel pa avkodning

Information | Kodord d,(10101010,11010000) =5
00 10101010 d(10101010,01100111) =5
01 11010000 dy(10101010,00011101) =6 > Minavstand
10 01100111 dy(11010000,01100111) = 6 d=35
11 00011101 d;(11010000,00011101) =5
_ o T dy(01100111,00011101) =5
Avkodning: Valj narmaste kodord Felrattningsformaga
(10111010) avkodas till (10101010) t{EJ Har £=2
(11110111) avkodas till (01100111) 2
(00111000) &r p& avstand 3 fran bade Feldetekteringsformaga
(10101010) & (00011101) v=d—1 Har v=4
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