Teoria de la Informacion y Codificacion
Practica 2: Creacion cédigo con
distribucién de probabilidad asociada

José A. Montenegro Montes
26 de septiembre de 2014

1. Enunciado

La préactica muestra los conceptos tedricos desarrollados en el tema 3.

A la hora de crear una codificacién tenemos que tener en cuenta las propie-
dades que vimos en el tema anterior. La fuente emisora de los simbolos tiene
asociada una distribucién de probabilidad que la caracteriza. Dicha distribucion
de probabilidad debe ser tomada en cuenta a la hora de crear los cédigos que
realizaremos en esta practica.

En la practica ademas calcularemos un indicador, la entropia, que nos permi-
tird determina el limite inferior y superior de la longitud del cédigo que estamos
buscando.

Para el correcto funcionamiento de la practica, el alumno deberd implemen-
tar los siguientes métodos:

= entropia. Calcula el valor de la entropia de una distribucién dada (pagina
23 del tema 3).

= [ongitudMedia. Calcula la longitud media de un cédigo (pdgina 23 del tema

= reglaShannonFano. Obtiene los pardmetros n; para establecer un cédigo
posteriormente con el drbol binario (pagina 39 del tema 3).

2. Conclusiones

Con esta practica observamos como crear cédigos adaptados a una fuente
generadora. La propiedad que caracteriza a la fuente es la distribucién de pro-
babilidad asociada a la emision de los simbolos. Por tanto, es necesario tener en
consideracion la distribucién de probabilidad a la hora de crear la codificacion.
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El céalculo de la entropia nos ofrece informacién sobre el limite inferior en
la codificacién que podemos obtener. Mediante la regla de Shannon-Fano po-
demos establecer una codificaciéon “aceptable” pero no éptima. Para obtener la
codificacién éptima es necesario aplicar las dos reglas de Huffman.

La salida del cédigo, una vez implementados los métodos correctamente,
serd la siguiente:

Ejercicio 5. Probabilidades: [0.4, 0.2, 0.2, 0.1, 0.1]

Shannon Fano Codigos

Code obtained with O 1 2 2 0 parameters:
00 010 011 1000 1001

Huffman Codigos

Optimal Code obtained with [1, 1, 1, 2, 0, O, O, O, O, O] parameters:
[0, 10, 110, 1110, 1111]

kxxkxkx*k Calculo Valores skkskskkskkkkkk

Entropia: 2.1219280948873624
Longitud Media: 2.8

Longitud Optima: 2.2
Verificar h<lo<lm<h+1: true

3. Cadigo
Clase Fuente

VEL

*
*/

package Practica2;
import java.util.Arrays;

import Practical.BinaryTreeCod;
import Practical.TreeException;
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/%%
* Practica 2. TIC
*
* Qauthor Jose A Montenegro
* Quersion 1.0 8/10/2013
*

*/

public class Fuente {

private static final int AddLevel = 3; //ToDo: Obtener walor teorico.
double []probabilidades;
int lengProbabilidades=0;
BinaryTreeCod code;
//Arbol para calcular codigo con los parametros de shannon-fano

//Valores para shannon-Fanno
boolean codeSetting=false;
boolean parametersValid=false;
int[] parametros;

int parametroslong;

HuffmanCode huffmanCodification=null;

[ A A A A KKK
* Constructor de la clase.

* Inicialmente ordeno las probabilidades para estar
* en orden decreciente.

* Ojo puede ser un problema al codificar. Para este
* ejercticio mo supone mingun problema

*

* @Oparam distribution Array de probabilidades

*/

public Fuente( double [] distribution) {

//0Ordenan de forma decreciente las probabilidades.
// ToDo: Sustituir por un algoritmo unico.

probabilidades = reverseOrder(distribution);
lengProbabilidades = probabilidades.length;

parametroslong= (int)logBase2(lengProbabilidades)+AddLevel;
parametros = new int[parametroslong];
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/*kk
* Calcula la entropia
* @return Entropia de la distribucion de probabilidad.
*/
public double entropia() {
double h = 0;

// Tu codigo aqui

return h;

}

VLTS

Calcula la longitud media de un codigo.

Oparam  Codigo
Oreturn Longitud medza.
*/
public double longitudMedia() {
double 1 = 0.0;
int j=0;
int temp=parametros[0];

*
*
* Nota: El parametro nl esta en la posicion cero del array.
*
*

if (parametersValid){

// Tu codigo aqut

return 1;

3

/kk
* Devuelve los parametros ni para un codigo segun la Tegla de Shannon-Fano.
*

* @return Parametros de un codigo.
*/
public int [] reglaDeShannonFano() {
int y;

// Tu codigo aqut
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parametersValid=true;

return parametros;

}

[ AN K KK
* Calcula los codigos mediante arbol binario de practica 1 y
los parametros de Shannon—Fano

*
*

* O@return
* Q@throws TreeExzception
*/

public boolean setCodeShannonFano() throws TreeException{

int [] parameters=reglaDeShannonFano () ;
int leng=parameters.length;

code = new BinaryTreeCod(leng);
codeSetting=code.buildCodeParameters (parameters) ;

return codeSetting;

}

/KA KA A KA A A KA K

* Calcula el codigo optimo mediante la clase Huffman
*

* @return

%/

public void generarCodigoOptimo (){
huffmanCodification = new HuffmanCode (probabilidades) ;

}

KA A A KKK K
* Obtengo la longitud optima del codigo huffman.

* Si no esta calculado codigo optimo devuelve cero.
*

* O@return longitudOptima
*/
public double longitudOptima(){

if (huffmanCodification==null) return 0.0;

return huffmanCodification.longitudOptima();
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VAL I I 22T
* Imprime el codigo optimo calculado

*/
public void printCodeOptima(){

if (huffmanCodification!=null) {
int huffmanParameters|[];
huffmanParameters = huffmanCodification.getParametrosOptimal();
System.out.println("\nOptimal Code obtained with "+
Arrays.toString (huffmanParameters)+" parameters:");
System.out.println(huffmanCodification.getCodeOptima().toString());
}

}

VEZ I IR L
* Verifica desigualdades de la pagina 54

O@param entropia

@param lm

@param lo

Oreturn verdadero si cumple las condiciones

* ¥ %X *x %

*/

public boolean Verificar (double entropia,double 1lm, double lo){
if (entropia<lo & lo< 1lm & 1lm <(entropia+l)) return true;
else return false;

}

VAL LI T2 20
* Calculo logartimo base 2 mediante cambio de base
* @param num
* @return
*/
private double logBase2(double num) {
return logCambioBase (num,?2) ;

}

private double logCambioBase(double num, int b) {
return Math.log(num)/Math.log(b);
}

VALIZ I 22T
* Ordena de forma descendente las probabilidades
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* ToDo: Mejorar algoritmo
* Oparam distribution

* O@return

*/

private double [] reverseOrder(double distribution []){
Arrays.sort(distribution);
double temp;
for(int i = 0; i < distribution.length / 2; i++) {
temp = distribution[il];
distribution[i] = distribution[distribution.length - 1 - i];
distribution[distribution.length - 1 - i] = temp;

}

return distribution;

public static void main(String[] args) {
double [] probabilidadesEjemplo5={0.4,0.2,0.2,0.1,0.1%};
Fuente fuente = new Fuente (probabilidadesEjemplo5);
int [] parameters=fuente.reglaDeShannonFano() ;
// Creo codigo con los parametros que calculamos con ShannonFano mediante a
BinaryTreeCod code = new BinaryTreeCod(parameters.length);
boolean result=false;
try {
result = code.buildCodeParameters(parameters) ;
} catch (TreeException e) {

// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

//Calculo codigo optimo con huffman

fuente.generarCodigoOptimo();
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double entropia,lm,lo;

entropia = fuente.entropia();
1m = fuente.longitudMedia();
lo = fuente.longitudOptima();

System.out.println("Ejercicio 5. Probabilidades: "+Arrays.toString
(probabilidadesEjemplo5)) ;

System.out.println("\nShannon Fano Codigos\n-----------——-———-—- ")
if (result) code.printCodes(parameters);

System.out.println("\n\n Huffman Codigos\n-------------—----—- ")
fuente.printCodeOptimal();

System.out.println("\n****** Calculo Valores s xkkxkkxk*x\n");

System.out.println("Entropia: "+entropia);

System.out.println("Longitud Media: "+1m);
System.out.println("Longitud Optima: "+lo );

System.out.println("Verificar h<lo<lm<h+1: "+
fuente.Verificar(entropia, 1lm, lo));

Clase HuffmanCode Java.

package Practica2;

import java.util.*;

Jk*

* Practica 2. TIC

* %X X ¥ *x x

Algoritmo basado en la version http://rosettacode

@author Jose A Montenegro
Quersion 1.0 8/10/2013

.org/wiki/Huf fman_coding#Java
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*/

public class HuffmanCode {
double[] probabilidades;
HuffmanTree tree;
List <Values> Codelist;

public HuffmanCode (double[] probabilidadesP){
probabilidades=probabilidadesP;

tree= reglal(probabilidades) ;
CodeList=new ArrayList<Values>();
CodeList=regla2(tree, new StringBuffer(),Codelist);

}

/****************

*

* @param probabilidades

* Q@return

*/

public HuffmanTree reglal(double[] probabilidades) {

PriorityQueue<HuffmanTree> trees = new PriorityQueue<HuffmanTree>();

for (int i = 0; i < probabilidades.length; i++)
trees.add(new HuffmanlLeaf (probabilidades[i]));

assert trees.size() > 0;
while (trees.size() > 1) {

//Optiene los dos elementos menores
//Estan ordenados

HuffmanTree a = trees.poll();

HuffmanTree b = trees.poll();

//Crea un modo nuevo con los dos anteriores
trees.offer (new HuffmanNode(a, b));

return trees.poll();

}
VAZZIZ 2T 220
*
* @param tree
* @param prefizx
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* @param code
* Q@return

*/

public List <Values> regla2
(HuffmanTree tree, StringBuffer

assert tree !=
Values value;

if (tree instanceof Huf
HuffmanlLeaf le
value=new

code.add (v

} else if (tree instanc
HuffmanNo

prefix.ap

prefix,List <Values> code) {

null;

fmanLeaf) {
af = (HuffmanLeaf)tree;

Values (prefix.toString(),leaf.frequency);

alue) ;

eof HuffmanNode) {
de node = (HuffmanNode)tree;

pend(’0°);

code= regla2(node.left, prefix,code);

prefix.de

prefix.ap

leteCharAt (prefix.length()-1);

pend(’1°);

code= regla2(node.right, prefix,code);

prefix.delete
}
return code;

}

KA K KKK

* Obtiene los codigos
* @return

*/
public List <Values> getCode(){
return CodelList;
}
/KA KA KKK K

* Calcula la longitud optima
* Q@return

*/

public double longitudOptima()
double 1=0.0;

Iterator<Values> itr =

while(itr.hasNext()) {

10

CharAt (prefix.length()-1);

{

CodelList.iterator();



107 Values element = (Values) itr.next();

108 l+=element.frecuencia*element.size;

109 }

110 return 1;

111 }

112 /KKK K KKK KKK KK

113 ¥ Obtiene los parametros optimos

114 * Qreturn

115 ¥/

116 public int [] getParametrosOptima() {

17 int parameters [] =new int [10];

118 Iterator<Values> itr = CodelList.iterator();
119

120 while(itr.hasNext()) {

121 Values element = (Values) itr.next();
122 parameters[element.size-1]++;

123 }

124 return parameters;

125 }

126 /KKK KK KK KKK
127 * (Obtiene los codigos de huffman
128 * Qreturn

120 */

130 public List<String> getCodeOptima() {

131 List<String> code = new ArrayList<String>();
132 Iterator<Values> itr = Codelist.iterator();
133

134 while(itr.hasNext()) {

135 Values element = (Values) itr.next();
136 code.add(element.code) ;

137 }

138 return code;

139 }

140
141 /RFKKKK KKK

142 * Clases Auziliares para construir el arbol Huffman

143 ¥

144 ¥/

145

146 class HuffmanTree implements Comparable<HuffmanTree> {

147 public double frequency; // the frequency of this tree

148 public HuffmanTree(double freq) { frequency = freq; }

149

150 // compares on the frequency

151 public int compareTo(HuffmanTree tree) {

152 return (int) (frequency*100 - tree.frequency*100);

11



153 }

154

155 public String toString(){

156 return frequency+" ";

157 }

158 }

159

160 class HuffmanLeaf extends HuffmanTree {
161 public HuffmanLeaf (double freq) {

162 super (freq) ;

163 }

164 }

165

166 class HuffmanNode extends HuffmanTree {
167 public final HuffmanTree left, right; // subtrees
168

169 public HuffmanNode (HuffmanTree 1, HuffmanTree r) {
170 super (1.frequency + r.frequency);
171 left = 1;

172 right = r;

173 }

174

175 }

177 [ REF KKKk
178 * Clase que devuelve los codigos con sus probabilidades

179 * y longitud, utilizadas para calcular los parametros.
180 ¥

181 * Qauthor joseamontenegromontes

182 ¥

183 */

184 class Values {

185 double frecuencia;

186 String code;

187 int size;

188

189 public Values(String codeA, double frecuencial) {
190 frecuencia=frecuencial;

191 code=codel;

192 size=codeA.length();

193 }

194

195 public String toString O{

196 return frecuencia + " "+code;

197 }

198 }

12
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