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Pomyst jednej liczby

Zamiast relacji prawdopodobienstwo (alfabet) — stowo kodowe
ustalamy jedynie prawdopodobienstwo sekwencji wejsciowe;

Wiasciwy opis prawdopodobienstw (kumulacja):
As={as,....an} 1 Ps={Py,--Pn} — Fs={P1,P1+P2s..sP1 .. +Pp}

czyli Fe={F(a):i=1,...n}, F(a)= Z P,

Przyporzgdkowanie przedziatu (F(a,)=0):
Ts: a; € As — [F(a; 1), F(a;i)) C [0,1)

Ogolniej przydzielamy podprzedziat w danym [d,g) C [0? 1):
Tld,g) © @i € As— |[d+ F(ai-1) (g —d).d+ F(a:)-(g—d)) C[d, g)

Reguta: model identyfikuje cigg informaciji, czyli dystrybuanta, podprzedziaty |
(nieograniczone) bloki




Modyfikacja przedziatu (zasadnicza koncepcja KA)

Fla,)+..+P(a,_,) "

I P(a,)+ P(a,)

:E“ dlaciagu (s, = a,.5, =a,)
aq | 1.
}1 dh 5 =4,

Pla)) \ '==

a. ; i l:i]rJL]ng. (5, =a,.5,=a,)

0.0

q_h‘r_." -
dlugose dowolnej liczby z x®

e g (i
dhugosé dowolnej liczby z T~

kodowanie to modyfikacja przedziatu kodu = m7(s,,s,,...s;)= m(s=a,, 7))

o : i i—1
zasada zawezania przedziatu: ﬁ( ) C ’.T( )




Kodowanie | dekodowanie

= Koder: 7= :D(i),G(i)), 1=12,...
D® — pt- _I_(G(i—l) _pid )F a )
G0 = pi-v _I_(G(i—l) _pd )F (a)

liczba kodowa: dowolna /'t e 7V

s Dekoder (dwa sposoby):
e przeskalowanie liczby kodowej do linii prawdopodobienstw

L=, si=ar e LY € [F(a.;{_1),F(a.k)J
plit)— LD —Flag_1)

— F(a,)—F(a,_,) hormalizacja mb)

e Sledzenie przedziatu kodowego z ograniczong doktadnoscig liczby
kodowej

[ﬁf}{f}_ D{:}
GG — DO

Si = a < € [F(ak-1), F(ax)]

normalizacja ()




Efektywnosc KA

wedtug teorii
1 —log, P(s) < Laryt < 2 — log, P(s)
Implementacyjnie
~[log, ROT L |£1] < —[logy RV +1

poprawa to przede wszystkim modelowanie linii
prawdopodobienstw (wiekszy przedziat symbolu to
mniejsze zwezenie przedziatu kodu)

_ (m) (m) . __ - .
HE;|C§TH} - {[F (a'i—lcff,?n ):'F(a"fr‘ciﬂl ))* v = 13 Lo 311‘}

linia prawdopodobienstw warunkowych




Przyktad - kodowanie

(i Pla;) | msla;i)
JAT | 2/10 | [0,2/10)
+E” 1/10 | [2/10.,3/10)
LK 1710 ] [3/10.4/10) Wejscie = ,ARYTMETYKA"
AT 1/10 | [4/10,5/10)
LR 1/10 | [5/10,6/10)
T7 [ 2710 | [6/10,8/10)
Y7L 2/10 | [8/10,1) linia prawdopodobienstw
. Kolejne symbole ; Py ;
! WeJsclowe 8; = ay D Gt R
0 inicjalizac)a 0 1 1
1 WA 0,0 0,2 0,2
2 WR 0,1 0,12 0,02
3 WY 0,116 0,12 0,004
4 w1 0,1184 0,1192 0,0008
5 WM 0,11872 0,11858 0,00008
§ SE 0,118736 0,118744 0,000008
7 W 0,1187408 0,1187424 0,0000016
S WY 0,11874208 0,1187424 0,00000032
9 W 0,118742176 0,118742208 0,000000032
10 WA 0,118742176 0,1187421824 0,0000000064




Przykfad - dekodowanie

(g Pla;) | wslaq)

A7 [ 2/10 | [0,2/10)

JE" | 1/10 | [2/10,3/10)

K [ 1/10 | [3/10,4/10)

M | 1/10 | [4/10,5/10)

~R” 1/10 | [5/10,6/10)

T" | 2/10 | [6/10,8,/10)

Y | 2/10 | [8/10,1)
P Liczba Symbole , : oy :
' kodowa £ dekodowane s; = a Flak-1) | Flax) | Flax) — Flak—1)
1 0, 118742176 SA” 0 0,2 0.2
2 0,59371088 +R” 0.5 0.6 0.1
3 0,9371088 NG 0,8 1 0.2
4 0,685544 N 0.6 0.8 0.2
5 0.,42772 WM 0.4 0.5 0.1
f 0,2772 B 0,2 0.3 0.1
T 0,772 N 0,6 0,8 0.2
8 0,86 N 0,8 1 0.2
9 0.3 WK 0,3 0.4 0.1
10 [ 0 WA 0 0,2 0.2

0




Implementacja catkowitoliczbowa

rejestry o ograniczonej dtugosci, np. 16 bitowe
przedziat niedomkniety z gory [0, 0,1111,....)

usuwamy O, i uzupetniamy DOL zerami i GORA jedynkami
mamy wiec
DOL=0x0000 oraz GORA=0xFFFF
szerokosc przedziatu: GORA-DOL+1

wysuwanie najbardziej znaczacej cyfry, gdy jest jednakowa w DOL i
GORA i uzupetnianie zerami (DOL) oraz jedynkami (GORA)
eliminacja niedomiaru (najstarsza cyfra rozna o 1, kolejna to 0 w GORA
19 (1,) wDOL:

e najbardziej znaczgce cyfry pozostajg bez zmian, zas pozostate przesuwane

sg o jedng pozycje w lewo (ging niewygodne 0 i 9 na pozycji niedomiaru)
e najmtodsza pozycja w rejestrach zostaje odpowiednio uzupetniona
e inkrementacja licznika niedomiarow




Algorytmy kodera

m Szacowanie statystyki

= inicjalizacja: DOL=0.....0, GORA=1.....1 oraz licznik niedomiaru L =0
= modyfikacje: PRZE = GORA -DOL +1

DOL = DOL + PRZE - F(a,_,)

GORA=DOL + PRZE - F(a,) - 1
= jesli najstarszy bit b w DOL i GORA jest jednakowy:

e cyfry obu rejestrow przesun o jedng pozycje w lewo, a wysunietg najstarszg
cyfre przeslij na wyjscie

e uzupetnij DOL zerem oraz GORA jedynka
e jeslilicznik L > 0, dosytanych jest L bitow (1 —= b); L=0
= jesli najstarszy bit GORA i1 DOL jest rozny, a drugi bit to odpowiednio 0
w GORA i 1w DOL - przesun w lewo bity obu rejestrow z wyjgtkiem
dwu najbardziej znaczgcych i uzupetnij rejestry; L=L+1
m zakonczenie: dopisz do wyjscia wszystkie znaczgce bity z DOL




Przyktad: kodowanie

catkowitoliczbowe

Kolejne s; 1 dzialania

sitaz DOL | GORA | GORA-DOL+1 | Ciag kodowy
I}UH'LCH:HICZE
Tnicjalizac)a 00000 | 99999 | 100000 | — [ a | Pla) | me(a)
A 00000 | 19999 | 020000 A" [ 9/10 | 02/10)
R’ 10000 | 11999 B | /10 | [2/10,3/10)
Wysun 1 00000 | 19999 | 020000 | T ot Hiios /o)
N 16000 | 19999 JR” | 1/10 | [5/10,6/10)
Wysuf 1 60000 | 99999 | 040000 | 11 | " | 2/10 | [6/10,8/10)
N 32000 | 91999 | 008000 X | 2/10 [ [/10,1)
NG 37200 | 87999
Wysun 817 20000 | 99999 080000 L187
N 36000 | 43999 | 008000
T 10800 | 42390
Wysun 4 08000 | 23999 | 016000 | 11874
NG 20800 | 23999
Wysun 2 08000 | 39990 | 032000 | 118742
K 17600 | 20799 | 003200
A 17600 | 15230
Wysun 1 76000 | 82409 1187421
Wysun 716 118742176




Algorytm dekodera

Pobierz linie prawdopodobienstw

Ustal DOL=0....0, GORA=1....1 oraz licznikai =1
Woczytaj do KOD n najstarszych bitow liczby kodowej
Oblicz lokalng liczbe kodowa:

_ KOD — DOL
~ GORA — DOL 4+ 1

Lok

Dekoduj symbol:
§; = ap <= Lok € [F(ff&.—l)F(ffFJ)

Modyfikuj DOL i GORA wedtug a, jak w koderze: KOD
uzupetnij kolejnymi bitami liczby kodowej, w sytuacji
niedomiaru postepuj analogicznie jak w koderze

Licz dekodowane symbole i =i+1




Przyktad: dekodowanie catkowitoliczbowe

Dekodowane s;

KOD DOL GORA GORA-DOL+1 | Lok - : :
i dzialania pomocnicze

11874 | 00000 | 99999 100000 0,11874 WA

00000 | 19999 020000 00,5937 R

10000 | 11999 Usun 1
18742 | 00000 | 19999 020000 0,9371 WY

16000 | 19999 Usun 1
87421 | 60000 | 99999 040000 0,685525 W17

34000 | 91999 008000 0,427625 W M7

37200 | 87999 Usun 81 7
42176 | 20000 | 99999 080000 0,2772 BB

36000 | 43999 008000 0,772 W17

40800 | 42399 Usun 4
21760 | 08000 | 23999 016000 0,86 WY

20800 | 23999 Usun 2
17600 | 03000 | 39999 (032000 0.3 N

17600 | 20799 003200 0 WA




Procedury kodera (implem. C)

/* Inicjalizacja globalnych zmiennych kodowania */

unsigned short int dol;
unsigned short int gora;
long niedomiar;

void inicjalizuj_koder()
{

dol=0;

gora=0xffff;
niedomiar=0;

}

/* Funkcja kodowania symbolu s */
void koduj_symbol (ZBIOR_BIT #*zbior, SYMBOL *s, int
s_dol, int s_gora, int calk_symbol)

/* Normalizacja zmiennych przedziaiu =*/
for(;;) {
if((gora & 0x8000)==(dol & 0x8000)) {
/* Najstarszy bit jest
jednakowy */
WyslijBit(zbior,gora & 0x8000);
/* Zapisanie najstarszego bitu
obu rejestrow */
while(niedomiar>0) {
WyslijBit(zbior, gora & 0x8000);
/* Zapisanie negacji najstarszego
bitu obu rejestrow */
niedomiar--;
}
} else if((dol & 0x4000) && !(gora & 0x4000)) {
/* Wykrycie zagrozenia
niedomiarem */
niedomiar+=1;
dol&=0x31fTf;
gora|=0x4000;

/* do zbior zapisywany jest ciag kodowy, s_dol i s_gora to } else
przedzial skumulowanych czesto§ci wystepowania s przy danym return;
kontekscie, a calk_symbol to catkowita liczba wystgpien symbc
przy danym kontekscie (przy zerowym rzedzie modelu jest dol<<=1;
to liczba wszystkich zakodowanych dotad symboli */ gora<<=1,;
{ gora|=1;
: }
long przedzial; }

/* Aktualizacja przedziatu kodowego */

przedzial=(long) (gora-dol)+1;

gora=dol+(unsigned short int) ((przedzial*s_gora)/calk_symbol-1);
dol=dol+(unsigned short int) ((przedzial*s_dol)/calk_symbol);




Procedury dekodera (implem. C)

/# Funkcja dekodowania symbolu s =/
int dekeoduj_symbol (ZBIOR_BIT #zbicr, short int kum_wagal[])

/# ze zblor czytany jest ciag kodowy; kum_waga to tablica
skumulowanych czestodcl wystapiled kelejnych symboli alfabetu

w porzgdku malejgcym, tj. kum_wagal0]l =zawiera liczbe wszystkich
wystgplen danego kontekstu #*/

/* Inicjalizacja globalnych zmiennych dekodowania */

unsigned short int kod; /* Zmienna, do ktérej wpisywana

jest reprezentacja kodowa */ i
long przedzial;

short int calk symbel;
int =;

unsigned short int dol;
unsigned short int gora;

calk_symbol)=kum_waga[0];
przedzial=(long) (gora-dol)+1;

liczba_kod=
jiidb?nicjaliiqj_dEEOder(ZBIQR_B¥T *zb?or 3 b kod b (ghort int) {({{long) (kod-dol)+1)*calk_symbol-1)/przed=ziall;
zbior to zbior bitowy zawierajacy cigg danych kodowyc for (5=0;liczba_kod<kum_waga[s] ;s++) :
{kod—O' /# Dekodowanie symbolu poprzez
for(i=0;i<16;i++) { /* Wczytanie pierwszych 16 bitow rzutowanie 11CZbF.k?dQWQJ na
Kod<<=1: linie prawdopodobiedstw */
Kod+=P061erzBit(zbior)' g_gora=kum_waga[s-1]; /# Usztalenie podprzedzialu
} ’ symbolu s*/
do1=0; s_dol=kum7wag§[s]; .
gora=0xffff; /* Aktualizacja przedzialu kodowego */
} ’ przedzial=(long) (gora-dol)+1;

gora=dol+(unsigned shert int){{(przedzial#*s_gora)/calk_symbol-1);
dol=dol+{unsigned short int) ({przedzial+*s_dol)/calk_symbol);

/% Normalizacja zmiennych przedzialu +/
for(;;) {
if({gora & O0xB000)==(dol & 0xBOO0)) {
I else if({del k& 0x4000)==0x4000 kk (gora & 0x4000)==0) {
ked = 0xd4000;
dol &= O0x3fff;
gora |= 0x4000;
} else
returnis) ;
dol<ec=1;
gora<<=1;
goral|=1;
kod<<=1;
kod+=PobierzBit (zbior); /# Wczytanie keolejnego bitu ciggu kodowego




MODELOWANIE KONTEKSTU




Modelowanie kontekstu

= dobdr whasciwej postaci kontekstu modelu Markowa rzedu m (wielkos¢,
ksztatt, alfabet) — problem rozrzedzenia kontekstu

m zwiekszanie rzedu kontekstu naturalnego (strumieniowego,1W)

Wartosci rzedu modelu m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H(S|C™)) [2,03] 155 ] 1,1 [ 097 ] 056 | 034025024 0,23 0,19
Liy 2,04 | 1.61 | 1,31 | 1,11 | 1,02 [ 0,96 | 0,92 | 0,85 | 0.84 | 0,84
«Lx N\ [ 249 [ 208 1,90 [ 1.81 | 1,81 | 1.82 [ 1,83 [ 1,81 | 1.83 [ 1,85
\ plik tekstowy dfugosci wartosci sredniej bitowej
1,1MB

pierwsze 50kB tego pliku

s kwantyzacja kontekstu, np. liniowa kombinacja z kwantyzacjg alfabetu
MOON [@181:L%G@Si24038f3J




Metoda PPM (prediction with partial string matching)

= adaptacyjny kontekst: rozne rozmiary kontekstu
e Szukamy maksymalnego rozmiaru kontekstu

e zaczynamy od rzedu m i szukamy adaptacyjnej statystyki wystgpienia
symbolu w danym kontekscie

e przy braku kontekstu rzedu m bierzemy pod uwage kontekst m -1 itd.

e przy braku symbolu w alfabecie danego kontekstu kodujemy pomocniczy
symbol PRZELACZ i przechodzimy do kontekstu nizszego rzedu

e jeslilinie kontekstow rzedu m, m-1,...,0 nie wystepuja badz nie majg
danego symbolu - stosowany jest np. rownomierny rozktad wszystkich
symboli alfabetu zrodta

= adaptacyjny alfabet kazdego kontekstu: rozszerzany alfabet
e symbol jest wprowadzony do alfabetu danego kontekstu dopiero po jego
wystgpieniu (w PPMB po dwukrotnym wystgpieniu)

e alfabet zawiera dodatkowy symbol PRZELACZ (o r6znorako szacowanej
wadze)

e uaktualnia sie linie wszystkich rzedow przy kolejnym wystgpieniu symbolu
e rozne wersje metody: PPMA, PPMB, PPMC itp.




Przyktad PPM (PPMC)

Kontekst rzedu 0

Kontekst rzedn 1

Kontekst rzedu 2

S waga P C— 5 waga P C — 5 waga Pi
WA 2 2/17 AT— R 1 1/2 | LAR'— Y7 1 1/2
JR” 1 1/17 | PRZELACZ 1 1/2 | PRZELACZ 1 1/2
WY 2 2/17 R7T—Y" 1 1/2 SRYT— 17 1 1/2
T 2 2/17 | PRZELACZ 1 1/2 | PRZELACZ 1 1/2
WM 1 1/17 LY T — 17 1 /4 | YT"— M" 1 1/2
LB 1 /17 | Y'— K7 1 1/4 | PRZELACZ 1 1/2
LK 1 1/17 | PRZELACZ 2 2/4 | ,TNI'— E’ 1 1/2

PRZELACZ 7 7/17 | = N 1 1/4 | PRZELACZ 1 1/2
AT =Y 1 1/4 | .ME"— 17 1 1/2

PRZELACZ 2 2/4 | PRZELACZ 1 1/2

JMT— BT 1 1/2 JETT— YT 1 1/2

PRZELACZ 1 1/2 | PRZELACZ 1 1/2

I D 1 /2 | 1Y — K" 1 1/2

PRZELACZ 1 1/2 | PRZELACZ 1 1/2

KT — AT 1 1/2 | YK'— A" 1 1/2

PRZELACZ 1 1/2 | PRZELACZ 1 1/2




Testy

Pliki text dla alfabetu 1 bajt Wav duze
9,00 14,00
13,00
8,00 4\ 12,00 —&
7,00 11,00
600 10,00 =
- * 9,00 - ——
500 -—N S —e— <1000 800 _ A bt
‘A—L\\\ + + 4 + —8— érednie 7,00 -———2— * r— )
400 S —a—>a00000|| 200 —— &4 — A
3,00 Pl— - - - - 5,00 s byte
—_ 400
2,00 e S 3,00
100 I — 2.00
: — 1,00
0,00 ; ; ; ; ; ; . . 0,00 , , . , : : : :
[Uniform] [Unigram] [FPM(D)] [PPM(1)] [PPM(2)] [PPM(3)] [PPM(4)] [PPM(E)] [FPM(8)] [Uniform] [Unigram] [PPM(Q)] [PPM(1)] [PPM(2)] [PPM{3)] [PPM(4)] [PPM(6)] [PPM(3)]
Modele Modele
Obrazki kolor duze Obrazki 2kolor duze
13,00 13,00
12.00 "\ 12,00 k\
11,00 11,00
10,00 10,00 N
9,00 B \ —e— 1bit 9,00 L] \\ —m— 1bit
A . 8,00 :
A — =g TRTTNSS S
2 600 L —EH“:‘—’——ﬂ— ~— —a—dsit |2 600 ™ -\ 4bit
5.00 A e byt 5,00 —m byt
4.00 O~ = 4.00 \1:_—_. =
3‘00 s T \ 3,00 e
o0 ~_ = _ * 2.00 - S S o o——n
1.00 e —. | 1,00
0.00 : : : : : : : : 0.00 ' ' ' ' ' ' j '
" (Uniform] [Unigram] [PPM(0)] [PPM(1)] [PPM2)] [PPV3)] [PPMIA)] [FPMCE)] (PPWIE)] [Uniform] [Unigram] [PEM(0)] [PPM(1)] [PPM{2)] [PPM(3}] [PPM(4)] [PPM(E)] [PPM(3)]
Modele Modele




Inne pomysty

wykorzystanie statystyk a priori

przetaczany alfabet: znaki, stowa, nie-stowa wymagajg rzetelnego
przetgczania i uaktualniania linijek

koncepcja podkreslajgca modelowanie kontekstu:

[ model J - - [ model J - — -
| |
: structural : structural
context : madification context : maodification
identifier I identifier i
i i
| 1
| i
statistics - - probability statistics - ! probability
: modification I modification
| 1
I
symbol : symbel I
probabilities : probabilities :
| I
| I
— - coder } - - 10011010001... coder
source J _ - source
symbols encoded bitstream symbols
ENCCDER DECODER




PROBLEM ZLOZONOSCI
CZYL| BAC




Kodery BAC — recepta na ztozonosc
obliczeniowg

= Alfabet binarny upraszcza modyfikacje przedziatu kodu
- kodowanie:
Rgi_lj = RU=Yp,

a) jesli kodujemy s; = a1 to 79 = [DU=D DU=D 4 R;é_”}; RY = R?_lj |
b) jesli kodujemy s; = as to 7% = (DU 4 R'ili_l)_. GU-Dy. R = RG=1) _ R.;lt_l;.

- dekodowanie:

a) jesli £ — DUV < RU=Y to dekodujemy s; = a; oraz
z 1— T— i—1
) D' _1)._D|: 1)_4-}?5 )):
b) jesli £ — DUV > }?gt_lj to dekodujemy s; = as oraz
r) = [DUY 4 RV GO-Y),

= Nie rezerwuje sie miejsca dla EOF




Metoda CTW (context-tree weighting)

Wazenie prawdopodobie_ﬁstw zamiast wyboru !
(Ps* + P§?)/2

Dane: [kontekstm kodowany blok 10101100110 —» 01100110|101

Budowanie drzewa kontekstéw binarnych (blokowe prawdopodobienstwo

warunkowe)
bl ;bzab}ab:l:b:?:b(}'ab?:bS
(4,4)

b] sb3sb4sb7sb8
(3,2)

rzgd m=3 < (0,1)

- b b, bs by by,bs by,by konteksty |

0,1) (0,1) (1,0) (0,1) (1,1) (2,0)

Binarne drzewo kontekstow dla sekwencji Zrodtowej 01100110101. Przyjeto ozna-
czenie (n1,n2) liczby wystapien odpowiednio zer i jedynek.

prawdopodobienstwa




Obliczanie prawdopodobienstw

= Blokowe, bezwzgledne, a wazenie realizuje pamiec!

= Szacowanie prawdopodobienstw (alfabet binarny):
ny +1/2

ny +nos + 1 _ | | _

= Prawdopodobienstwo bloku: P.(ni,n,) = #2212 e /2
ny 4+ 1/2

ny +mno +1 '
ng + 1/2

ny +ngs +1 '

-'PE(H — ”-1:' —

Pe(ni+1,n2) =

P.(n1,nz2)

Po(ni.na+1) =

P.(ni.n2)

n1 |ne 0 1 2 3 4 5
0 1 1/2 3/8 5/16 35/128 63/256
1 1/2 1/8 1/16 5/128 7/256 21/1024
2 3/8 1/16 3/128 3/256 7/1024 9/2048
3 5/16 5/128 3/256 5/1024 5/2048 45 /32768
4 35/128 7/256 7/1024 5/2048 35/32768 | 35/65536
5 63/256 | 21/1024 | 9/2048 | 45/32768 | 35/65536 | 63/262144
s Wazenie prawdopodobienstw
" P.(nY,n%), g(w) =m
Py =

P (n¥ ,n¥%)+ PV pwl -
e( 1 232 0 w : [] S g(W) < m




CTW - przykiad

bl 5b25b35b43b53b65b73b8
(4.4)

bl ,b3,b4,b7,b8
2

-y

3/8

be b b b bi,by bu,b
(0,? (02’1) ('l,%)) (O,T'l) (1"1:; (5’023 172 172 12 172 1/8  3/8

169/262144 011001101101
(4.4)—(5.4) [

172 3/8

172 172 3/8 172 1/8 3/8

(1,0)—=(2,0)

011001100/ 101



Wykorzystanie w BAC:
drzewo wskazuje przedziat kodowy

m lIdea:
P“Jl . EJ,;_1|C]3.{m}) —> P(Eil - f)g_1(]|(313(m:') —> kOdeemy b| —> tI.Jl c e EJ,{

m  Szacowanie (dtugosci) przedziatu kodu

P(by...biales™)=P(br .. .bi1,bi= 0len"™)+P (b1 ... bi—1,b; = 1]en"™)

= Jesli symbol=1 to 2 razy przeliczamy drzewo, jesli =0 - tylko raz
(prawdopodobienstwo bloku dtugoscig przedziatu kodowego)
Rgi_lj = Ry,

a) jesli kodujemy s; = a1 to w (%) = [D"~ U pti-b ;|—R =1) N): R — j—,l:z 1)
b) jesli kodujemy s; = ap to 7@ = [DEY 4 R G-y (i) pli—-1) (i—1)
] ] 2 [ RW — R Rl

a) jesli £ — D=1 < RU=Y to dekodujemy s; = ay oraz
ﬂ_(é) — [DH_U.D i—1) R[z 1)]

b) jesli £ — DUV > R o 1 ) to dekodujemy s; = ao oraz
}TH):[Dzl_I_Ril (i 1}1}




Implementacje BAC

= zDOL 1 GORA

e PRZE = GORA — DOL + 1; R1 = PRZE * C1/(C1+C2)
e jesli s; = a; to GORA = DOL + R1; koder
wpp (tj. s; = az) DOL = DOL + R1;

e PRZE = GORA — DOL + 1; R1 = PRZE * C1/(C1+C2)
e jesli KOD — DOL < R1. to dekodujemy X=a; oraz GORA = DOL + R1: dekoder
wpp to dekodujemy X=as oraz DOL = DOL + R1;

= zDOL I PRZE

e R1 = PRZE % C1/(C1+C2): koder
e jesli s; = ay. to PRZE = R1:
wpp PRZE = PRZE — R1; DOL = DOL + R1;

e R1 = PRZE + C1/(C1+C2)
™ ]L‘Hll KOD — DOL < R1 to X=a1: PRZE = R1;
wpp X=az; PRZE = PRZE — R1: DOL = DOL 4 R1:

dekoder




Implementacje BAC

Porzadkowanie linii prawdopodobienstw

* koder z przedziatami z a; na dole (tak byto poprzednio)

» poprawa statystyki modelu: poniewaz zaokrgglanie w dot R1

e R1 = PRZE % C1/(C1+C2):
e jesli s; = ay, to PRZE = R1;

wpp PRZE = PRZE — R1; DOL = DOL 4 R1:

* a, ha gorze jako mniej prawdopodobny

DOL+PRZE -

a;

- e R1 =PRZE * C1/(C1+C2); R2 = PRZE — R1;
e jesli s; = a1, to PRZE = R1, DOL = DOL + R2;
wpp PRZE = R2.

DOL

DOL+PRZE o= -

LPS

DOL+PRZE-PRZE*P]| wfe <

MP§|

 alfabet LPS i MPS

~PRZE*P1

> PRZE-PRZE*P1

DOL . ~/




Inne wskazowki implementacyjne

m precyzja i normalizacja przedziatu
e jesli precyzja rejestru sumy zliczen wynosi c, to precyzja DOL |
GORA powinna by¢ b = c+2 lub precyzja PRZE = c+1
e kodowanie i niedomiar: na pozycji b-1 w PRZE znika 1
e roznorodnosc¢ stosowanych rozwigzan:

 w Q koderze b=13 bitéw, w QM b=16 bitdéw, w koderze ksztattu w
MPEG-4 b=32 bity




void bin_koder_aryt(zbior,cl,c2,x)

a0 Przyktadowa realizacja BAC

{
ri=prze * c1/(cl+c2); int bin_dekoder_aryt(zbior,int cil,int c2)
r2=prze - ri; /* cl, ¢c2 -- czestosci zliczen symboli al 1 .
if(x == ’a1?) { /* x -- dekodowana wartos¢ symbolu
prze=ri; {
dol=dol+r2; int x;
} else
prze=rz;

normalizuj_kod(zbior,dol,prze);
ri=prze * c1/(cl+c2);

r2=prze - ri;
if(kod - dol >= r2) {

prze=ri;
} dol=dol+r2;
Xx=’al’;
} else {
prze=r2;
#define POL 1 << (b-1) x='22;
#define CWIERC 1 << (b-2) }
?ormalizuj_kod(zbior,dol,prze) normalizuj_dek(zbior,dol,prze);
while (prze <= CWIERC) { return(x);
if (dol >= POL) { }
WyslijBit(zbior,1);
while (niedomiar>0) {
WyslijBit(zbior,0); o )
niedomiar—-; normalizuj_dek(zbior,dol,prze)
} while (prze <= CWIERC) {
dol -= POL; if (dol+prze <= POL) ;
} else if (dol+prze <= POL) else if (dol >= POL) {
WyslijBit(zbior,0); dol -= POL;
while (niedomiar>0) { kod -= POL;
WyslijBit(zbior,1); } else {
niedomiar—-; dol -= CWIERC;
} . kod -= CWIERC;
else dol <<= 1;
niedomiar++; prze <<= i;
dol -= CWIERC; kod <<= 1;
¥ kod+=PobierzBit (zbior) ;
dol <<= 1; }

prze <<= 1;




Szybki BAC (FBAC)

e Mmnozenie zastgpiono aproksymacja
« zamiast [0, 1) mamy [0, 1,5)
« 0,75 =<PRZE <1,5

 PRZE =1, czyli PRZE*P1 = P1

« LUT i wektory przejsc

DOL+PRZE =

LPS

DOLAPRZE-PRZE*P]

MPSJ

= ™

- <

~PRZE*P1

> PRZE-PRZE*P]

DOL -

0

DOL+PRZE mpm

LPS| ~Pi

DOLAPRZE-P] ot <

MP§{ > PRZE-PI

DOL . /

przyblizenia (upraszczanie obliczen)
PRZE =1



Koncepcja FBAC

e R1 = PRZE % C1/(C1+C2); R2 = PRZE — R1;
e jesli s; = a1, to PRZE = R1, DOL = DOL + R2;
wpp PRZE = R2.

e R LPS=Tablica R[ind|; LUT
e R_MPS=PRZE-R_LPS:
e if(X==LPS) {

PRZE = R_LPS;

DOL = DOL 4 R_MPS;

ind = LPS[ind|; wektor przej$é
} else {

PRZE = R_MPS;

ind = MPS|ind|;




