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El objetivo de esta practica es el de familiarizkalumno con el proceso completo de codificacién-
decodificacion de fuente asi como la experimentaaifizando ejemplos de transmision a través de un
canal con ruido simulado.

En el fichero Cod-Decodi p se encuentra el cédigo y ficheros de prueba neosspara la
realizacion de la practica. Para ello descomprinapie los ficheros al directorio de realizaciénlae
practica.

Justo antes de finalizar la practica, comprimar@ygcto en un fichero TxDatosP3GXzz.zip (siendo X
el grupo —A, B 6 C-, y zz el nimero de pareja) ctege al sistema de entrega de préacticas de &néitr
y entréguelo en el grupo que corresponda (A, B.d3DArdese adicionalmente wr@pia personal para
posibles futuras reutilizacion del codigo en pi@agi posteriores. Recuerde borrar su trabajo del
ordenador del puesto de practicas.

1 Introduccion

En esta practica se llevara a cabo la implementaid proceso completo de codificaciéon de fuente,
simulacién de transmision de la informacion a tsade canales con y sin ruido y finalmente la
decodificacion de la informacion transmitida.

Para ello se implementaran gradualmente variosnsés siguiendo el siguiente esquema genérico:

Fuentef.ife Codificacidén H| Canal de Transmision IH Decodificacion |—>
Informacién

Los sistemas a desarrollar seran los siguientes:
« Cadificacién/decodificacion de cadenas de textoiamd codificaciérHuffman
* Cadificacién/decodificacion de muestras de audidienge codificacion PCM.

« Caodificacion/decodificacion de una sefial mediargenltinacion de codificacion PCM y
Huffman

En la primera parte de la practica el alumno selifmiara con las funciones proporcionadas para la
simulacién de transmision de informacion con esor@osteriormente se llevara a cabo la
implementacion y pruebas del conjunto de sistemmapuestos. En todos los casos se llevara a cabo
primero la implementacién de la secuencia comptitacodificacion y decodificacion sin ruido. A
continuacion se realizara la simulacién de un cdaatansmisién ruidoso para estudiar el impactiasle
distintas modalidades de ruido (con o sin rafagada decodificacion.



1.1 Transmision de la Informacion

En todos los casos se simulara el envié de infoldnazomo cadenas de bits representadas en forma
de vectores fila Matlab. En cada posicion se irdied valor del bit correspondiente (0 6 1). Poitdda
salida de los médulos de codificacidgtuffmany PCM) sera un vector de longitud(bits). Asi mismo,
los médulos de decodificacién recibiran vectoreditiey devolveran el resultado de la decodifica@a
forma de vectores en los que cada posicion repagenn valor numéricdNota: No confundir los
vectores de bits (con valores 1 6 0) con los vestoiumeéricos (en los que cada posicion represemta u
ndmero y, por tanto, también pueden contener lotzes 1y 0).

2 Simulacién de canales con error

Para la simulacion de la transmision de un veocgan Hits a través de un canal ruidoso generaremos
secuencias aleatorias de longimdlas llamaremos mascaras de ruido o de error)lagmue cada
posicién indicara si ebit de la secuencia original en esa misma posiciorstiado un error de
transmision (méascara de ruido con valor = 1) diaséransmitido correctamente (mascara de ruido con
valor = 0). Cuando se produzca un error de trandmisn una posicion el bit correspondiente debera
cambiar de valor (de 0 a 1 6 viceversa). Esto selpllevar a cabo mediante una operac{én (Or
exclusivo) o mediante una suma maédulo 2 del vectyirmal y la mascara de ruido. En la siguiente tabla
se muestra un vector de 16 bits de informacién, méAacara de error aleatoria y el resultado de una
transmision con el patrén de error especificadtaenascara:

Informacion i1|ofojof1|{O0|1f21|O0f1|]oO0fl1]|0|1|1]O
Méascara de Error ofojof1|1|0fO0|1|O0|O|O[1]|]O0f1]|]O0|O
Resultado 1|/o0lo0o|l1f|0|O0|1f0|O0Of1|0|lO0|O|O|1]O

Para la generacién de secuencias aleatorias deserpvoporciona la funciéener ar Rui do® con

la siguiente especificacion:
function [ mascaraRui do] = gener ar Rui do(duraci on, probabilidadRafaga, | ongitudMedi aRaf aga,
vari aci onLongi t udRaf aga, senill aAl eatori a)

. Recibe:
0 duracion == Longitud de la mascara/patrén de euerse desea generar.

o probabilidadRafaga == Indica la probabilidad de goneina posicion cualquiera de la secuencia saipcadin
error.

o longitudMediaRafaga == Indica el nimero de bits #atgo de los cuales se va a propagar el err@asa de
producirse en un bit determinado. Esto es, la tadgie la rafaga de error.

o variacionLongitudRafaga == Indica la variabilidad la longitud de un error. Si se especifica valdodos los
errores que se produzcan en la secuencia se pasdon@ lo largo de ‘longitudMediaRafaga’ bits. &i s
especifica otro valor la longitud de las rafagaemder podran variar en el margen indicado.

o semillaAleatoria == Este valor indicara la semdtn la que se inicializara el generador de nimalestorios.
De esta forma, indicando los mismos parametrosmillse podremos reproducir las secuencias de error
generadas por esta funcién. El resultado es peesipaletorio.

. Devuelve:

0o mascaraRuido == La mascara de ruido generadacrel#os bits a ‘1’ indicaran que se ha producido un
error en la comunicacion y los bits a ‘0’ lo conima

* Observese que el caso concreto de: longitudMediafRaf=1 y variacionLongitudRafaga==0 es equivalargenerar el error en un solo bit.



2.1 Ejercicio 1: Simulacién de un canal con error

Complete elscript Matlab de nombré&jerciciol.mproporcionado en el fichero de la préactica en el
que se lleve a cabo la simulacién de transmisidn exoor de la secuencigectorTransmisiormue se
proporciona previamente inicializada. Para elloegeruna secuencia de error de tamafio adecuado con
los siguientes parametros:  probabilidadRafaga=0.15, longitudMediaRafaga=1,
variacionLongitudRafaga=0@/ semillaAleatoria=13.A continuacién calcule y muestre por pantalla la
cadena original, mascara de error generada y eltade de aplicar dicha mascara de error al vector
original. Escriba los resultados:

Informacion

Mascara

Resultado

Escriba a continuacién una repeticion del expertmenn los anteriores parametros, pero cambiando
los siguientes valorekngitudMediaRafaga=3Escriba los resultados:

Informacion

Mascara

Resultado

A continuacion repita de nuevo el experimento amterambiando en esta ocasion los siguientes
parametrostongitudMediaRafaga=3, variacionLongitudRafaga=®xcriba los resultados:

Informacion

Mascara

Resultado

Comente las diferencias observadas al variar ldmpetros de generacion de méscaras de ruido:

Explique cuales son las diferencias entre erroeasndsolo bit y errores de rafaga:




3 Codificacidon/DecodificacionHuffman

En este apartado se implementara un sistema diicagtin/decodificacion mediante el métadaffman
para lo cual se proporciona la funcidecodi f i caHuf f man que cumple con la siguiente
especificacion:

function [sinbol os] = decodifi caHuf f man(bi t sHuf f man, tabl aCodi gos)
. Recibe:
o  bitsHuffman == Una secuencia de bits (como un vdd#&) codificado corHuffman

0 tablaCodigos == Una tabla de cddigdsffmancon la lista de simbolos, probabilidades y codigos
Huffmanasociados (tal y como se definieron en la pradijca

. Devuelve:

o simbolos == Vector con los valores decodificadaécposicién corresponde al valor numérico de un
simbolo).

El algoritmo de decodificacion implementado en umcién lee bit a bit de la variable de entrada
bi t sHuf f man y l0s almacena en un buffer. Cada vez que secaimaaun bit en el buffer se comprueba si
la secuencia de bits completa contenida en el be&ecorresponde con alguno de los cédido§man
especificados en la tabla recibida. En caso afimmate sustituye en la salida por su simbolo
correspondiente. Si se diese una secuencia deasdda que no es posible encontrar una correspoide
en la tabla de codigaduffman (una secuencia con errores) se salta dicha sdaugree continGa la
decodificacion.

3.1 Ejercicio 2

Complete elscript que se proporciona en el fichegercicio2.mpara la implementacion y prueba de
sistema de codificacion/decodificacibiuffmanmediante la codificacion y posterior decodificacie la
cadena de texttiEsta es una prueba de codificacién y decodificadifuffman para la practica 3.”

En el primer paso debera completar la secuenciadificacion de la cadena de texto mediante elubdlc
de probabilidades, generacion de tabla de cédigdnany codificacion.

En el segundo paso se llevara a cabo la decodditade la cadena codificada originalmente
almacenando los resultados en la variable indicada.

En el tercer paso se llevara a cabo una simulat@@ransmision a través de un canal con ruido. &lbra
genere una mascara de ruido con los siguientes mpaas: probabilidadRafaga=0.003,
longitudMediaRafaga=1, variacionLongitudRafaga=@&nsllaAleatoria=12341 Aplique la mascara de
ruido a la informacion codificada y lleve a cabadsgodificacion. Observe atentamente el resultada d
decodificacion. Explique los efectos del ruido dmal observados en el proceso de decodificacion.
Comente los resultados:




A continuacion complete la ultima parte del ejexiievando a cabo una prueba con mayor probabkilida
de error. Genere una mascara de ruido con losesitpd parametrogprobabilidadRafaga=0.03,
longitudMediaRafaga=1, variacionLongitudRafaga=@nsllaAleatoria=12341 Aplique la mascara de
ruido a la informacion codificada y lleve a cabo decodificacion. Observe el resultado de la
decodificacion. Explique los efectos del ruido dmal observados en el proceso de decodificacion.
Comente los resultados:

Se observara que en el segundo caso la longitlel cbelena decodificada varia con respecto al adigin
Dado el algoritmo de decodificacién aplicado expdiGa que cree que se debe esta reduccion del tamafio

Lleve a cabo pruebas con distintos valores de pilibad de error y semillas. Observe los resultaglos
comente la relacion entre la probabilidad de grios efectos que provoca en la decodificacion:

4 Codificacion/Decodificacion PCM

En este apartado se implementara la secuencia etang# codificacion y decodificacion mediante PCM
realizando ademas simulaciones de canal ruidosa.d€fla se utilizara la funciéget Secuenci aBits
(practica 2) utilizada para convertir una secuedei@alores a una secuencia de bits. Adicionalmste
proporciona la funciéget Secuenci aNuneri ca para llevar a cabo el proceso inverso:

function [secuencia] = getSecuenci aNunerica(secuenci aBits, nbits)
. Recibe:

0  secuenciaBits == Una secuencia de bits (como utovélza) en este caso serd el resultado de llanar
funcion getSecuenciaBits sobre el resultado dedatificacion PCM.

0  nbits == NUmero de bits por muestra
. Devuelve:

0 secuencia == La secuencia de valores decimalegspamdientes a la secuencia de bits recibida
toméandolos de nbits en nbits.



4.1 Ejercicio 3

Complete el script suministradgjercicio3.msiguiendo las indicaciones del mismo. En primgatu
se realizar4 una codificacion PCM de la muestrawdBo suministrada con 8 bits y valor de sobrecarga
V=4, Se utilizara la funcidget Secuenci aBi t s para obtener la secuencia de bits correspondi@nte.
continuacion (paso 3 en el fichero de cédigo) eealla a cabo la decodificacién de la secuenciatde b
mediante el proceso inverso (utilizanget Secuenci aNuneri ca y decodi fi caPCM .

En el cuarto paso se llevara a cabo una primeralaoidn de canal ruidoso. Genere una méascara de
error para la secuencia de bits codificada. Utila® siguientes parametrgstobabilidadRafaga=0.01,
longitudMediaRafaga=1, variacionLongitudRafaga=0OgensllaAleatoria=2. Comente los resultados
obtenidos (resulta altamente ilustrativa la audidé la muestra) y el error de reconstruccion:

¢,Como varia el error de reconstruccion al modifiegrobabilidad de ruido? Realice las pruebas que
considere oportunas modificando los valores derger@ de ruido. Comente los resultados:

Para finalizar (paso 5) lleve a cabo una simuladiérruido a rafagas con los siguientes parametros:
probabilidadRafaga=0.0005, longitudMediaRafaga=200, variacionLongitudRafaga=100,
semillaAleatoria=2.Comente los resultados obtenidos:

Compare y relacione los valores de probabilidadafiega y de longitud de las mismas con el efecto
producido sobre el error de reconstruccion. Re#dis@ruebas necesarias y comente los resultados:

Comente las diferencias que aprecia al escuchanuastras de audio original y reconstruida para un
canal ideal, para un canal ruidoso (con y sin &Eag




Repita los experimentos para codificacion PCM unif@con 6 y 4 bits. Rellene la siguiente tabla:

Codificacién | Potencia de Error Potencia de Error Potencia de Error
PCM (sin canal ruidoso)| (canal ruidoso sin rafagas) (canal ruidoso con rafagas
8 bits
6 bits
4 bits

5 Codificacion/Decodificacion PCM + Huffman

En este apartado se realizara el proceso de cadidit PCM conjuntamente con una codificacion
Huffman El experimento consistira en codificar una sefiatliante PCM. Posteriormente se codificara
medianteHuffmanel vector de muestras cuantificadas, para lo @idederan calcular sus probabilidades
y cadigosHuffmany proceder a la codificacion tal y como se llevabeabo en la primera préactica. A
continuacion se realizara el proceso inverso pacanstruir la sefial de audio y adicionalmente se
realizara un experimento de transmisién con ruido.

4.2 Ejercicio 4

Complete el script suministradijercicio4.msiguiendo los pasos especificados en él. En estsi@t
se utilizara para las pruebas una sefial de entnddacorta con el objetivo de acelerar el procestheD
sefial se codificard mediante PCM uniforme _de 6ybualor de sobrecarga VH{paso 2). En el paso 3 se
utilizara la salida de la cuantificacion uniformn(transformar a una secuencia de)bipara llevar a
cabo una codificaciéiuffman.En el paso 4 se llevara a cabo el proceso de dazmidn completa
(Huffman+ PCM) y se mostrara por pantalla la sefial recoigstr Comente la diferencia en ndmero de
bits necesarios para codificar la sefial con PCMamente y al hacerlo con PCMeiffman

En el dltimo paso se generard una mascara de eaoor los siguientes parametros:
probabilidadRafaga=0.01, longitudMediaRafaga=1, \mionLongitudRafaga=0/ semillaAleatoria=1.
Aplique dicha méascara de error a la sefial codificgdleve a cabo la reconstruccion del resultado
mostrando por pantalla la sefial reconstruida. Ctendms resultados obtenidos comparando los
resultados de la decodificacién tras simular urakenn y sin ruido:




