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Pomyst jednej liczby

Zamiast relacji prawdopodobienstwo — stowo kodowe pozostajemy
jedynie z okreslonym prawdopodobienstwem

Wiasciwy opis prawdopodobienstw (kumulacja):
As={ay,....a} 1 Ps={P1,..-,Pn} - Fs={P1,P1+P2s-- P2+ +Pp1}

czyli Fs={F(a): i=1,...,n-1}, F(a)= ZI: P,

Przyporzadkowanie przedziatu:
Ts: ai € As — |[F(ai—1), F(a;)) C [0,1)
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Ogolniej:
Td,g) © @i € Asg— [d+ F(ai-1)- (g —d),d+ F(a:)- (g —d)) C |d.g)




Modyfikacja przedziatu (zasadnicza koncepcja)
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Kodowanie | dekodowanie

. Koder: 7 =|D®,G") i=12,...
D@ = pli-D _|_(G(i—1) _ D(i—l))F (a_,)
GH = piD +(G(i—1) _ D(i—l))F (@)
liczba kodowa: dowolna £t

s Dekoder (dwa sposoby):

e przeskalowanie liczby kodowej do linii prawdopodobienstw
L) _F(a,_1)

t (1) (i+1) _ )
LY=L\ L Fla)—Flar_1) normalizacja
e Sledzenie przedziatlu kodowego z ograniczong doktadnoscig liczby

kodowej [ ﬂ 0

£'-Dv
i = Qg . _ Flak—1), F(ag
Si = Qp & o0 — D0 e [F(ar—1), F(ar)]

normalizacja ")
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Przyktad - kodowanie

g Pla;) | mslaqi)
SAT | 2/10 | [0,2/10)
JE7 [ 1/10 | [2/10,3/10)
» I 1/10 | [3/10,4/10) Wejscie = , ARYTMETYKA"
AT 1/10 | [4/10.5/10)
SR 1/10 | [5/10,6/10)
W17 2/10 | [6/10,8/10)
LY 2/10 | [8/10.1) linia prawdopodobierstw
. Kolejne symbole . . .
! 1\-'&;]:%1:{]131\-'& ?sa,., = ag D Gt R
0 inicjalizacja 0 1 1
1 WA 0.0 0,2 0,2
2 ~R” 0,1 0,12 0,02
3 oY 0,116 0,12 0,004
4 N 0,1184 0,1192 0,0008
5 WM 0,11872 0,1188 0,00008
6 B 0,118736 0,1158744 0,000008
7 N 0,1187408 0,1187424 0,0000016
5 oY 0,11874208 0,1187424 0,00000032
9 W 0,118742176 0,118742208 0,000000032
10 WA 0,118742176 0,11874215824 0,0000000064




Przyktad - dekodowanie

a; | Pla:) | mslaq)

AT 2710 | [0,2/10)

B | 1/10 | [2/10,3/10)

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

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

LR 1/10 | [5/10,6/10)

N 2/10 [6/10,8/10)

Y° | 2/10 | [8/10.1)
. Liczba Symbole , : e :
' kodowa £ dekodowane s; = ap Flai-1) | Flax) | Flax) — Flak-1)
1 0, 118742176 WA 0 0,2 0.2
2 0,5937108% LR 0.5 0,6 0.1
3 0,9371088 WY 0.8 1 0.2
4 0.685544 N 0,6 0,8 0.2
5 0,42772 W 0.4 0.5 0.1
6 0,2772 LB 0.2 0,3 0.1
7 0,772 Wl 0.6 0,8 0.2
5 0,86 WY 0.8 1 0.2
0 0.3 S 0.3 0,4 0.1
10 | 0 JAT 0 0.2 0,2

0




Implementacja catkowitoliczbowa

rejestry o ograniczonej dtugosci, np. 16 bitowe
przedziat niedomkniety z gory [0, 0,1111,....)
usuwamy 0, i uzupetniamy DOL zerami i GORA
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 znaczace cyfry pozostajg bez zmian, zas pozostate przesuwane

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




Przyktad: kodowanie catkowitoliczbowe

Kolejne s; 1 dzialania

_ . DOL | GORA | GORA-DOL+1 | Ciag kodowy
pomocnicze
Inicjalizacja 00000 | 99999 100000 —
WA 00000 | 19999 020000
R 10000 | 11999
Wrysun 1 00000 | 19999 020000 1
WY 16000 | 19999
Wrysun 1 60000 | 99999 040000 11
S 534000 | 91999 008000
SMT 87200 | 879499
Wysun 817 20000 | 99999 080000 L1187
WET 36000 | 43999 008000
W17 40800 | 42399
Wrysun 4 08000 | 23999 016000 11874
WX 20800 | 23999
Wysun 2 08000 | 39999 032000 118742
o L7600 | 20799 003200
WA L7600 | 15239
Wrysun 1 76000 | 82409 1187421
Wysunn 71 6 118742176




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 WS
34000 | 91999 008000 0,427625 WM
37200 | 87999 Usun 81 7
42176 | 20000 | 99999 080000 0,2772 LB
36000 | 43999 008000 0,772 WS
40800 | 42399 Usun 4
21760 | 08000 | 23999 016000 0,86 WY
20800 | 23999 Usun 2
17600 | 08000 | 39999 (032000 0.3 WK
17600 | 20799 003200 0 WA




Algorytmy kodera (alfabet binarny)

Szacowanie statystyki
Inicjalizacja: DOL=0.....0, GORA=1.....1 oraz licznik niedomiaru L =0
modyfikacje: PRZE = GORA -DOL + 1
DOL = DOL + PRZE - F(a,—1)
GORA = DOL + PRZE - F(a,)
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 uzupeinij DOL zerem oraz GORA jedynkg
e jeslilicznik L > 0, dosytanych jest L bitow (1 - b); L=0
jesli na najstarszych bitach w GORA i DOL jest odpowiednio 10, i 01,,
to przesun w lewo bity obu rejestrow z wyjatkiem dwu najbardziej
znaczacych i uzupetnijrejestry; L=L+1
zakonczenie: dopisz do wyjscia wszystkie znaczgce bity z DOL




Algorytm dekodera

Pobierz linie prawdopodobienstw

Ustal DOL=0....0, GORA=1....1 oraz licznikai1=1
Woczytaj do KOD n najstarszych bitow liczby kodowej
Oblicz lokalng liczbe kodowa;:

~ KOD — DOL
~ GORA — DOL 1

L0k

Dekoduj symbol:

Si = p <= Lok € {F[:u;i._l:]. F(”"T*':Jj
Modyfikuj DOL | GORA jak w koderze: KOD uzupetnij
kolejnymi bitami liczby kodowej, w sytuacji niedomiaru
postepuj analogicznie jak w koderze
Licz dekodowane symbole i =i+1




Procedury kodera (implem. C)

/* Inicjalizacja globalnych zmiennych kodowania */

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

void inicjalizuj_koder()
{

dol=0;

gora=0xIffff;
niedomiar=0;

}

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

/* do zbior zapisywany jest ciag kodowy, s_dol i s_gora to
przedziat skumulowanych czestoSci wystepowania s przy danym
kontekscie, a calk_symbol to catkowita liczba wystapien symb:
przy danym kontekscie (przy zerowym rzedzie modelu jest

to liczba wszystkich zakodowanych dotad symboli #*/
{

long przedzial;

/* Aktualizacja przedzialu kodowego */
przedzial=(long) (gora-dol)+1;

/* Normalizacja zmiennych przedzialu */
for(;;) {
if((gora & 0x8000)==(dol & 0x8000)) {
/* Najstarszy bit jest
jednakowy */
WyslijBit(zbior,gora & 0x8000);
/* Zapisanie najstarszego bitu
obu rejestréow */
while(niedomiar>0) {
WyslijBit(zbior, “gora & 0x8000);
/* Zapisanie negacji najstarszego
bitu obu rejestroéow */
niedomiar--;
}
} else if((dol & 0x4000) && !(gora & 0x4000)) {
/* Wykrycie zagrozenia
niedomiarem */
niedomiar+=1;
dol&=0x3fff;
gora|=0x4000;
} else
return;

dol<<=1;
gora<<=1;
goral|=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 dekoduj_symbol (ZEIOR_EIT %zbicr, short int kum_wagal[])

/* ze zbior czytany jest ciag kodowy; kum_waga to tablica
skumulowanych czestofci wystapien kolejnych symboli alfabetu

w porzadku malejacym, tj. kum_waga[0] =zawiera liczbe wszystkich
wystapled danego kontekstu */

/#* Inicjalizacja globalnych zmiennych dekodowania */

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

jest reprezentacja kodowa */ ,
long przedzial;

short int calk_symbel;
int =;

unsigned short int dol;
unsigned short int gora;

calk_symbol)=kum_wagal[0];
przedzial={long) (gora-deol)+1;

liczba_kod=
jiidb%nicjaliigj_digoder(ZBIQR_B;T *zblor é h Kod h (short int) ((((long) (kod-dol)+1)*calk_symbol-1)/przed=ziall;
zbior to zbior bitowy zawierajacy ciag danych kodowyc for (s=0; liczba_kod<kum_waga[s] ;s++) ;

{kod=0' /# Dekodowanie symbolu poprzez
for(i=0;i<16;i++) { /* Wczytanie pierwszych 16 bitéw rzutowanie llCZbF.k?dOWGJ na
kod<<=1: linie prawdopodobiefistw #+/

Kod+=PoéierzBit(zbior)' s_gora=kum_waga[s-1]; /#* Ustalenie podprzedzialu
} ’ symbolu s*/
do1=0; s_dol=kum_wagal[s] ;

/% Aktualizacja przedzialu kodowego */
} przedzial={long) (gora-doll+1;

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

gora=0xffff;

/# Normalizacja zmiennych przedzialu =/
for(;;) 1
if ((gora & 0x8000)==(dol & 0xBOOOQ)) {
T else if((del k& Ox4000)==0x4000 kk (gora & 0xd000)==0) {
kod = 0xd000;
dol k= 0x3fff;
gora |= 0x4000;
I else
returnis) ;
dol<<=1;
gora<<=1;
goral=1;
kod<<=1;
kod+=PobierzBit (zbior); /% Wezytanie kolejnego bitu ciagu kodowego




