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Тема: Ефективне завадостійке кодування інформації в цифрових каналах зв’язку.
Мета: Вивчити методи ефективного кодування інформації. Вивчити можливості кодів щодо корекції помилок. Отримати практичні навички роботи з ефективними кодами.
Схема експериментальної установки (для дослідження завадостійких кодів):
[image: ]
Завдання:
· Запустити на персональному комп’ютері програму "Ефективне кодування інформації" та дочекатися завершення формування нових завдань. 
· Вибрати в головному меню пункт завдання "Префіксність". Виконати завдання згідно з вказівками у вікні програми. 
· Вибрати в головному меню пункт завдання "Коди Хаффмана". Знайти за методом Хаффмана коди усіх запропонованих символів, виходячи із заданої ймовірності їх появи, що відображена у відповідній таблиці. 
· Вибрати в головному меню пункт завдання "Арифметичне кодування. Виконати відповідне кодування та декодування запропонованих послідовностей. 
· [bookmark: page87]Зробити висновки щодо розглянутих методів кодування відносно їх ефективності.
· Застосувати алгоритм кодування кодом Хемінга з виправленням однократних помилок та виявленням двократних у прийнятих повідомленнях.
Хід роботи:
1. Префіксність
· Для дослідження префіксності запропоновано 2 варіанти коду:
	
	Варіант "1"
	Варіант "2"

	D
	0
	0

	S
	100
	10

	M
	111
	100

	T
	1100
	111

	Q
	1101
	1100

	E
	1011
	1101

	A
	1010
	1011



Префіксним кодом є варіант «1», оскільки у варіанті «2» код символу S є початком (префіксом) коду символу M.


· Декодуємо задану послідовність «011011001010100111» префіксним кодом (варіант «1»)
 → DQSASM
· Декодуємо задану послідовність «10101000» непрефіксним кодом
a) Спосіб 1 
 → SSSDD
b) Спосіб 2
 → SSMD
Як бачимо, префіксним кодом можна однозначно декодувати повідомлення, на відміну від непрефіксного, де декодування є неоднозначним.
2. Арифметичне кодування
· Закодуємо слово: «BDACDACBAB»
Алфавіт символів цього слова складається з чотирьох елементів: A, B, C, D
Нехай нижньою межею символу «А» буде нижня межа загального інтервалу (0). Символ «А» займає 30% загального інтервалу, тому його верхньою межею є (0.3). Символ «В» наступні 30%, «С» наступні 20%, D останні 20%.
Кожен раз інтервал символу «А» у вхідному потоці буде займати від 0 до 30% всередині попереднього інтервалу. Першим у потоці йде символ «B». Його підінтервал (0.3;0.6). Наступним з вхідного потоку зчитується символ «D». Він буде займати останні 20% попереднього відрізку, а саме (0.54;0.6). Наступний символ «А» займає перші 30% попереднього відрізку, а саме (0.54;0.558). Так продовжуємо до останнього символу у вхідному потоці.
	Символ
	Ймов.
	Н. межа
	В. межа

	A
	0.3
	0
	0.3

	B
	0.3
	0.3
	0.6

	C
	0.2
	0.6
	0.8

	D
	0.2
	0.8
	1


Допоміжна таблиця арифметичного кодування:
 

 

Таблицяарифметичного кодування:
	Символ
	Н. межа
	В. межа
	Інтервал

	B
	0.3
	0.6
	0.3

	D
	0.54
	0.6
	0.06

	A
	0.54
	0.558
	0.018

	C
	0.5508
	0.5544
	0.036

	D
	0.55368
	0.5544
	0.00072

	A
	0.55368
	0.553896
	0.000216

	C
	0.5538096
	0.5538528
	0.0000432

	B
	0.55382256
	0.55384416
	0.0000216

	A
	0.55382256
	0.55382904
	0.00000648

	B
	0.553824504
	0.553826448
	0.000001944














Таким чином, число з інтервалу (0.553824504;0.553826448) буде однозначно відповідати слову «BDACDACBAB».
Наприклад, для кодування було обране число: 0.553824512
· Декодуємо число «0.71628», використовуючи попередні таблиці.
Здійснимо декодування шляхом, що зворотній до кодування.
Число 0.71628 потрапляє у межі (0.6;0.8), тому першим символом, що поступає, що поступає на вихід декодера буде символ «С». Далі продовжимо розбиття на інтервали:
· A (0.6;0.66)              Число 0.71628 лежить в межах (0.66;0.72)
· B(0.66;0.72)              тому наступним буде символ «B».   
· C(0.72;0.76)
· D(0.76;0.8)
Продовжимо розбиття на інтервали:
· A (0.66;0.678)          Число 0.71628 лежить в межах (0.708;0.72)
· B (0.678;0.696)         тому наступним символом буде  «D»
· C (0.696;0.708)
· D(0.708;0.72)
Продовжимо розбиття на інтервали
· A (0.708;0.7116)        Число 0.71628 лежить в межах (0.7152;0.7176)
· B (0.7116; 0.7152)      тому наступним символом буде «D»
· C (0.7152;0.7176)
· D (0.7176;0.72)
Продовжимо розбиття на інтервали
· A (0.7152;0.71592)     Число 0.71628 лежить в межах (0.71592;0.71664)
· B (0.71592;0.71664)   тому наступним буде символ «B»
· C (0.71664;0.71712)
· D (0.71712;0.7176)
Отже, маємо закодоване слово має вигляд:
CBDCB




3. Коди Хаффмана
	Символ
	Ймовірність

	A
	0.3963

	B
	0.4616

	C
	0.0556

	D
	0.0167

	E
	0.0364

	F
	0.0302

	G
	0.0013

	H
	0.0019


Для  дослідження кодів Хаффмана запропонована послідовність:

Розташуємо символи у порядку спадання їхньої ймовірності. Візьмемо два останніх символи та створимо новий символ, ймовірність появи якого рівний сумі ймовірностей даних двох останніх символів. Знову ж таки розташуємо символи у порядку спадання їхньої ймовірності та повторимо дії, що описані вище.

Допоміжна таблиця:
	Повідом.
	Ймовірн.
	Допоміжні стовбці

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	B
	0.4616
	0.4616
	0.4616
	0.4616
	0.4616
	0.4616
	0.5384
	1

	A
	0.3963
	0.3963
	0.3963
	0.3963
	0.3963
	0.3963
	0.4616
	

	C
	0.0556
	0.0556
	0.0556
	0.0556
	0.0865
	0.1421
	
	

	E
	0.0364
	0.0364
	0.0364
	0.0501
	0.0556
	
	
	

	F
	0.0302
	0.0302
	0.0302
	0.0364
	
	
	
	

	D
	0.0167
	0.0167
	0.0199
	
	
	
	
	

	H
	0.0019
	0.0032
	
	
	
	
	
	

	G
	0.0013
	
	
	
	
	
	
	



Для наочного зображення операції кодування по алгоритму Хаффмана використаємо кодове дерево. Для знаходження кодової комбінації, що відповідає і – му знаку, необхідно прослідкувати шлях переходу знака по рядкам і стовбцям таблиці. З точки, що відповідає ймовірності 1, спрямовуються 2 гілки, причому гілці з більшою ймовірністю присвоюється символ «1», а з меншою «0». Таке розгалуження продовжуємо до тих пір, доки не дійдемо до ймовірності кожної букви.
[image: ]Кодове дерево:
Побудову кодової послідовності для кожного символу проводемо, рухаючись від верхівки дерева до конкретного символу.
	A
	11

	B
	0

	C
	100

	D
	101101

	E
	1010

	F
	10111

	G
	1011000

	H
	1011001


4. Код Хеммінга
[image: ]У розширеному коді Хеммінга «8 - 4» використовується 4 біти для передачі інформації: та 4 перевірочних біти. Перевірочні біти є бітами парності для певних комбінацій інформаційних бітів та утворюються за такими правилами:



У разі, якщо є 1-кратна помилка, використовуючи біти 	можна однозначно сказати у якому біті відбулася помилка та виправити її. Якщо ж відбулася 2-кратна помилка, то за домогою перевірочних бітів її неможливо виправити, але можна ідентифікувати її наявність за допомогою .
У канал зв’язку передавалися 8 інформаційних послідовностей 
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Після прийняття даних вони аналізуються та перевіряються на помилки. Обчислення синдромів:
[image: ]
 


[bookmark: _GoBack]При 1-кратній помилці величина (друга частина синдрому) завжди стає рівною «1», а послідовність величин (перша частина синдрому) стає відміною від «000». Використовуючи першу частину синдрому можна однозначно визначити місце положення помилки. Також можливий випадок синдрому «000 1» - це свідчить про помилку у символі .
При 2-кратній помилці (перша частина синдрому) відмінна від «000» але при цьому (друга частина синдрому) завжди рівна «0».
Текст програми у додатку 1
Висновок:
У даній лабораторній роботі було проведено дослідження основних методів ефективного кодування інформації. 
На прикладі префіксного, арифметичного кодування було проведено кодування та декодування повідомлень. За допомогою кодів Хаффмана було здійснено кодування запропонованої послідовності. 
За допомогою усіх трьох видів кодування було отримано однозначний код.
Усі види кодування вирізнялися високою ефективністю.
У другій частині роботи за допомогою коду Хеммінга було закодовано та передано у лінію зв’язку з перешкодами. Було запропоновано алгоритм кодування з виправленням однократних помилок та виявленням двократних у прийнятих повідомленнях на прикладі розширеного коду (8;4).
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