TRANSMISION DE DATOS 2006/07

Practica 2: Codificacion Aritmética. | °"°
Puesto
Apellidos, nombre Fecha

30 Octubre/ 2 Noviembre

Apellidos, nombre 2006

El objetivo de esta practica es introducir al aloren los fundamentos de las codificacion aritmética
su estudio bajo determinadas circunstancias.

En el fichero codificacionAritmetica.zip se encuantlos archivos necesarios para la realizacion de
esta practica.

Justo antes del final de la practica, comprimar@ygcto en un fichero TxDatosP2GXX.zip (donde G
indicara el grupo, A o B, y XX el puesto del lakora asignado), conéctese al sistema de entrega de
practicas de la Intranet y entréguelo en el grup® aprresponda (A o B). Guardese adicionalmente una
copia personal para posibles futuras reutilizacion del cédiggpseicticas posteriores.

1 Introduccion

La codificacion aritmética se fundamenta en el conocimiento a priori de laxbabilidades de
simbolo. Esto, lo convierte en un método estadistic

Esta codificacion se basa en la codificacion de sewencia de simbolos de una manera conjunta.

Para ello partiremos de una coleccién de intervahjss[o’l) cada uno de los cuales estara asociado a
cada uno de los posibles simbolos de fuente, téaiena magnitud proporcional a la probabilidad de

simbolo. Asociaremos cada uno de los posibles $aslute fuente(S) con un intervaltﬂli), {S , Ii}

de tal forma que LJIi =[0]) vy ﬂli =d. | :[ai,b,). Definimos un intervalo inicial
i

Oi

[aactual ! bactual) = [0’1)

Para cada simbolo a codificar, modificaremos degaiente forma:

Si = [aﬁuevo’ bnuevo) = [aactual + (bactual - aactual) |}1 ’aactual + (bactual - aactual) m )'
[aactual ! bactual) = [anuevo’ bnuevo)

El valor final de uno de los limites del interve[lﬂacma,, bactual) sera suficiente para la recuperacion de la

secuencia de simbolos. En nuestro caso, tomardripnste inferior.



Por ejemplo:
{s.s.s}
p,=05 p,=02y p,=03

I, =[005), 1,=[0507) y I, =[071)

[aactual actual [0'1

De forma generall; = [q b )

Codificaremos la secuencia de simbolos:

S5,55;S,
Sl = [anuevo nuevo) [O + ( ) [D’O + (1 - O) [05) = [ 0’05) ! [aactual’ bactual) = [ 0’05)
SZ = [anuevo nuevo) [O + (0 S- O) [D. 50 + (0 S- O) [O. 7) = [025 035) [aactual actual) [0'25 7035)

S, = [8,0v0 Brueve [025+ (035- 025)00,025+(035- 025)[05) = [025,03),

[a [025 03)

actual? actual

S, = [21u000 Preve) = [025+ (03— 025)00.7,025+ (0.3 - 025) 1) = [0.28500.3),

[a )=1o. 285003)

actual ? actual

S, = [8, 1000 Brueve) = [0.2850+ (0.3 - 0.2850) 10.50.2850+ (0.3 - 0.2850) [0.7) = [ 0.2925,0.255)
'[aactual’ actual) [02925’02953

Luego, el valor a codificar se42925

La decodificacién de una codificacion se regirdlpmiguiente regla, inversa de la de la codifigaci

— — a1au:tua1| actual
a - aactual + (bactual actual )al = al

b -a

actual actual

nuevo

Siendo[aactua,, bactual) uno de los intervalos de los simbolos, el cugual pertenec@,, ., -

Para el ejemplo anterior, la el proceso de deaadifon seria el siguiente:




a, =0.2925= a,,, = 0.292501, = [a [005)= S

actual ! actual )

_ % = 0.5850=> a,,,,,,, = 0585001, = [a,,,.01 Do) =[ 0507) = S,

_ 05850~ 05

a, = 005)=
2 07-05 )=l =5

= 042503 aSactuaI = 04250D l 2 = [aactual’ actual
_ 0.4250-0 _ 085—

O 5 _ O 4actua| 085D |3 = [aactuall actual [0 7’1 = SS

_ 085-07 _

1— O? aSaCtual 5 D I [aactual ’ actual) [ 0 5 O 7) SZ

_ 05-05

a, = =0= FIN
05-0

2 Codificacidon Aritmética

Implementar la funcién matlab:
function [ X]=codificacionAritnetica(P, Secuencia, d, n)
e P: Un vector fila con la probabilidad de los sindsol

e Sec: Un vector fila con la secuencia de simbolosdificar (el indice de cada uno de los
simbolos correspondientes a las probabilidadeg.de P

« d: Numero de decimales que se van a consideraopsaer el numero entero para la
codificacion.

< n: El ndmero de bits que la funcién podra utilipara codificar la secuencia.
» X: La secuencia codificada como un nimero binagiéndbits.

La funcion implementada deberd mostrar ademasantalta el valor decimal a codificar obtenido
del calculo de los intervalos y el valor enteroenlido a partir de dicho valor decimal como paseipra
la codificacion binaria.

Nota: Para el paso de un valor decimal a binarigpsede utilizar la funcién dec2bin(d, n), donde ‘d’
es un nimero decimal cualquiera y ‘n’ el nUmeroiméde bits para codificar ‘d’. Si no se especifica
‘n’ se realizara la codificacién con el minimo ploig nimero de bits. Consultar la ayudaMatlab
para mas informacion.

Notee: La conocida problematica en cuanto a la precisié@mrepresentacion de nimeros en Matlab
puede llevar a errores en la ejecucién de estaitmSe recomienda aplicar la funcién ‘redondea’
proporcionada a cada elemento cuando se realicenparaciones entre nimeros.



21 Ejerciciol

2.1.1 Calcular mediante la funcion implementada, coddiéaAritmética, la codificacion
correspondiente al ejemplo de la introduccién. it#illos valores ‘d’ y ‘n’ que considere
oportunos. ¢ Son coherentes los resultados? Contestasultados.

2.2 Ejercicio 2. Fuente A

Dada la fuente A <con 4 simbolos 85{811%1%’54} con probabilidades
P={p,. p,. ps. p,} = {01020403}

2.2.1 Calcular_analiticamentel valor a codificar, resultante de una codifiéacaritmética, para la

secuenciaS;, S,,S,, S,

2.2.2 Calcular mediante la funcién implementada, codificaAritmetica, ese mismo valor. ¢Son
coherentes los resultados? ¢Cuales son los vatdresios de ‘d’ y ‘n’ necesarios para poder
codificar la secuencia? ¢Por qué?



2.3 Ejercicio 3. Fuente B

Dada la fuente B con 4 simbolos S={S,S,,S,,S,} con probabilidades
P={p,, P, Ps P} = {020.10.106}

2.3.1 Calcular_analiticamentel valor a codificar, resultante de una codifiéacaritmética, para la

secuenciaS,, S;, S,

2.3.2 Calcular mediante la funcién implementada, codificaAritmetica, ese mismo valor. ¢Son
coherentes los resultados? ¢ Cuales son los vatdresios de ‘d’ y ‘n’ necesarios para poder
codificar la secuencia?

2.3.3 Calcular mediante la funcién implementada, coddfi@éaAritmética el valor codificado,
resultante de una codificacion aritmética, parseleuenciaS,, S;, S,, S, S,, S;. ¢ Cudles son

los valores minimos de ‘d’ y ‘n’ necesarios pardgrocodificar la secuencia?



24 Comparativa

2.4.1 Comente las ventajas e inconvenientes de aumemwlianmoinuir los valores ‘d’ y ‘n’ a la hora de
realizar la codificacion aritmética.

2.4.2 ¢Cree que existe alguna dependencia entre losegdiry ‘n’ o por el contrario no dependen el
uno del otro? ¢ Qué otros factores podrian influidiehos valores? Justifique la respuesta.

2.4.3 Compare los resultados obtenidos para las fuentgsBAy los distintos ejemplos ejecutados.
¢, Qué diferencias y/o semejanzas se pueden encorgrarqué cree que se deben dichas
semejanzas y/o diferencias?



3 Decodificacion Aritmética

Implementar la funcién matlab:
function [V]=decodificacionAritnetica(B, P, d)
« B: Secuencia binaria correspondiente a un valoificado mediante codificacion aritmética.
e P: Un vector fila con la probabilidad de los sindsotodificados.

« d: Numero de decimales que se han consideradmpteraer el nUmero entero para la
codificacion aritmética.

* V: Vector fila con la secuencia decodificada

La funcion implementada deberd mostrar ademasgrtajta el valor decimal obtenido a partir de la
secuencia binaria como paso previo a la decodifoaaritmética.

Nota: Para el paso de un valor binario a decimalmiede utilizar la funcién bin2dec(b), donde ‘b’es
una secuencia binaria. Consultar la ayudaMatlab para mas informacion.

Notee: La conocida problematica en cuanto a la precisié@mrepresentacion de niimeros en Matlab
puede llevar a errores en la ejecucién de estaitmSe recomienda aplicar la funcién ‘redondea’
proporcionada a cada elemento cuando se reali@enparaciones entre nimeros.

Notae: La condicion de parada en el bucle del algoritdedecodificacién aritmética puede no
cumplirse nunca si no se han codificado los sindotm la precisién suficiente. Para evitar esto se
recomienda afiadir un contador de iteraciones allbwle forma que se detenga la ejecucién cuando se
supere un limite razonable (por ejemplo 50 iteraeis).

3.1 Ejerciciol. Fuente A

Dada la misma fuente A del punto 2.2 con 4 simboﬁ>§{Sl,Sz,Ss,S4} con probabilidades
P={p., p,, ps, P} = {0.1020403}

3.1.1 Calcular mediante la funcién implementada, coddi@aAritmetica, el valor codificado, C,

resultante de una codificacion aritmética, paradeuenciaS,S,,S,,S, . Utilice los valores
‘d" y ‘n" que considere oportunos. A continuaciérecddifique la secuencia obtenida C
utilizando la funcién implementada decodificacioietica con el mismo valor ‘d’ utilizado
para la codificacién. ¢ Qué valores ‘d’ y ‘n’ halimido? Comente los resultados.



3.1.2 Repita el experimento anterior utilizando un valdr tanto para codificacion como para
decodificacion igual a 3. ¢Se reconstruye corneetde la secuencia original?¢Por qué?
Exponga los resultados obtenidos.

3.1.3 Repita el experimento anterior utilizando un valdr tanto para codificacion como para
decodificacién igual a 6. ¢Se reconstruye cormeetde la secuencia original? ¢Por qué?
Exponga los resultados obtenidos.

3.1.4 ¢Qué ocurre cuando los valores asignados a ‘ddgerentes en el proceso de codificacion y en
el de decodificacion?



