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Codigos Binarios




Codificacao

e Os computadores armazenam toda a informac¢ao na
forma mais elementar designada por bits.

« (Cada bit pode tomar dois

valores distintos ““1” ou “0”.

Um conjunto de 8 bits designa-se por Byte.

* 1024 Bytes = 1KByte.

* 1024 x 1024 Bytes = IM|

Byte.

* 1024 x 1MByte = 1GByte.

* Para armazenar informag¢ao proveniente das mais
diversas fontes € necessario codifica-la.

* O conhecimento do codigo permite interpretar a
informacao armazenada na forma binaria.

Moddulo 5— Sistemas Multimédia



e

Capacidade de representacao

e 1 Bit =2 estados Memoria
e 2 Bits =4 estados
3 Bits = & estados

e N Bits =2V estados

8 Bits

256 palavras
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Capacidade de representacao

* Exemplo do numero de combinagdes que €
possivel gerar com 3 bits

=n
[\®]
=

=x
=

== = = e e & || &
e e E—H = - = E— =]
_— D - | D= | D= (D
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Codigos de representacao

N Bits, 2" =k

/ \00001
/ \11001

Cdodigo

Mk/ N 01010

k palavras binarias
k Mensagens para P

transmitir/armazenar
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Codificacao/Representacao

Imagens Imagens
Video W Video
'I'Seoxr:) L B dificadoll—> .er'n- B Desc(;%(:lflca [ 'I'Seoxr:]o

Desenhos Binario Desenhos

etc etc

Os varios tipos de informagao sao codificados de
forma diferente. Para interpretar cada um dos
formatos ¢ necessario um descodificador.
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e
Codigo ASCII (texto)

* A primeira versao do codigo ASCII (American
Standard Code for Information Interchange)
fo1 criada em 1963 para normalizar a
transmissao € armazenamento de texto. Em
1967 foram incluidas as letras minusculas no
codigo que no essencial permaneceu 1nalterado
até aos nossos dias.
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Codigo ASCII

-~ O G W N -0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
NUL SOH 'STX 'ETX EOT ENO /ACK BEL BS HT LE VI FF CR SO | sl
DLE DC1 DCZ DC3 DC4 |NAK SYN ETB CAN EM SuB ESC FREN REEE RS R
& l 3

o

spo ! & i § : * :
S8 2 3 4 3 6 £ 8 3 : ; < = L 2
e B € D E F G H l J K L M N O
P Q@ R § T u v w X Y Z I | X H
¥ a b c d e f q h i i k | m n 0
p q r s t u v w o X ¥ z { | 1 osorlll |LIElL

Exemplo de codificacdo para a letra “A”
4x16+1=64+1=65=100 0001
Letra “W”: 5x16+7=87=101 0111
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Codigo ASCII

—
ol o w| v «| 3| >| B| X%| > N[ —~ 1 |[H
A
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—| === === =] QN NN Q|
— ] v | e | e | v e | e | | e | o v | | | p—
S| o ol B| ol | & = -—|-—| M|—]| | 2| ©
oOl=|la|on vl —
RN R[N S| oo DD =] —
v— | | | | | | p— | p— | p— | ) | e |

Al O || D> | B X >N — —| <
Sl—=la|lon oo o—=alanl|nv
CO|[CO|CO| 0| 0|0 CO|[CO| OO NN DN Y| O &
S <<|lmo|Alm ~OlEm~|—IMAlZ|zlO
Y| ool ao|—aln v o~ o
NI ENTRVIENI RN RIS i SN NI NN NS
Ol— NN n|[O|~|0| N QIRVEI [ || e
o o=l ool —=|am
F| O v n| | nn v 0| D o|o|o
— |3 | H|A| X BB [~ % |+]| o ~
AN|jenft| oo o|—=l Ao | n|o|
Nnfenenfenfenfenfenon ([ I | | 5

11
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Exemplo codigo ASCII

e Codigo ASCII

e 7 Bits = 128 Caracteres

- i

Memoria
ol1]lololt1]1]o|1]|| 77
ol1]o]ololo|o]|1]] 65
ol1]o|1|lof1]0]|0]|]| g4
ol1]lo|1l1]1]o|ol|]| 76
ol1]olololo]o]|1]]| 65
ol1]o0]ololo|1|0]|]| 66
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UNICODE

* O codigo ASCII possui a grande desvantagem
de apenas permitir a representacao de 2°=256
simbolos diferentes.

* O codigo UNICODE pretende normalizar a
codificacao dos carateres utilizados por todas
as escritas existentes no mundo. Utiliza 16 bits
para codificar cada carater € encontra-se
disponivel nos sistemas informaticos mais
recentes.

* Mais informac¢oes em http://www.unicode.org
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Codigos binarios

* Para representar numeros com bits € possivel
encontrar uma forma mais compacta do que a

codificacao ASCII.

* No sistema decimal utilizado para realizar
calculo, os numeros sao representados fazendo
uso da sua posi¢ao relativa:

199 =1x103 +9%10° +9x%10' +5x10°
Base 10 }
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Codigos binarios

* Se modificarmos a base de decimal para
binaria podemos utilizar o mesmo tipo de
representagao:

1001, =1x2° +0x2% +0x2' +1x2’

* Note-se que o numero anterior tem o valor em
decimal de 8+0+0+1=9, sendo por 1sso uma
das possiveis representacoes de numeros
decimais em binario
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Formato exponencial decimal

 Em formato decimal ¢ util representar os
numeros utilizando a notacao exponencial:

22000 =0,22 x10




e

Formato exponencial binario

e No formato exponencial binario a mantissa € a

base sdo representados em formato binario na
base 2.

11000, = 0.11, x2°
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Formato numérico no Matlab

* O Matlab utiliza 64 bits para representar os
numeros: 52bits para a mantissa ¢ 12 para o
expoente. A representacao dos nimeros ¢ feita
utilizando um formato exponencial que
permite uma gama dinamica muito grande.

e Para as imagens o Matlab tem um formato com
8 bits para representar inteiros sem sinal.
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Codificadores Probabilisticos
Entropia




Arvores binarias

Uma arvore binaria tem um elemento denominado raiz
que aponta para duas sub-arvores binarias, esquerda e
direita.

sub sub
arvore E. arvore D.

NO 1nicial : raiz
NO terminal: folha
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Codificacao binaria e arvores

Multiplica\por 27 +1¢7?
4 (dec)=[000100 | 5 (dec) = [000101

8 (dec) = [001000 9 (dec) = |001001

16 (dec)= [010000 | 17 (dec)= [010001

Arvore binaria n
2n 2n+1
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Exemplo

0/ 1 0

(=

0 1

4 5 6

01

5 ——= 101

Colocar

Raiz 1

0- nos ramos da esquerda
l-ramos da direita

Cdodigo binario,
percurso da folha para

raiz
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Codigos e propriedades

0 /\1 Simbolo a: 0
a

O/ Simbolo b: 00
Simboloc: 1

Simbolo a: 0
0 Simbolo b: 01

; ; Simbolo a: 00
Simbolo b: 01
1 o Simboloc:1
0

001: “bc” ou “aac”
Cdodigo ambiguo

Codigo nao instantaneo

Simbolos em nos terminais

Instantaneo € nao ambiguo

Modulo 5— Sistemas Multimédia

23



Mensagem e Alfabeto

Para representar texto em formato ascii atribuimos 1byte para cada simbolo
(caractere) para realizar a codificagao.

No entanto, nem todos os simbolos t€ém a mesma probabilidade de
ocorréncia num texto. Por exemplo o simbolo "@" aparece muito
raramente mas atribuimos o mesmo ntimero de bits que os necessarios para

nman

representar o "a.

Na lingua Portuguesa por exemplo os diferentes caracteres t€m diferentes
probabilidades de ocorrer.

Um codigo que usasse menos do que 8 bits nos caracteres mais frequentes
e mais bits nos menos frequentes seria mais eficiente.
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Codigo de Morse

14.00%

12.00%

10.00%

8.00%

B

6.00%

4.00%

2.00 II I

0.00% l I
a b ¢ d e f g h

i j k I m n o p

qg r s t u v w x y z

* No codigo de Morse os simbolos mais curtos
sao usados para as letras mais frequentes.

A J == S 1 emm——
B _—— T - 2 emem-
c L - U = 3 eeemm
D M =- Vv - 4  eeeem
E N = W em= 5 ecese
F QO === X —eem 6 meees
G P o—= Y === 7 --

- Q -- z -- 8 —mmue
| R - 0 ====- 9 =———
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Frequéncia Relativa das Letras no

(¢”]
-
H
-}

ZOR -~ ZQTHMEUQE >

Portugues
Freq.% Letra Freq.%
14.63 N 5.05
1.04 O 10.73
3.88 P 2.52
4.99 Q 1.20 16 1 R
12.57 R 6.53 1
1.02 S 7.81 ?
1.30 10 4.34 =
1.28 U 4.63 10 -
6.18 \Y 1.67 2 |
0.40 W 0.01 |
0.02 X 0.21 i
2.78 Y 0.01
4.74 Z 0.47
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Mensagem e Alfabeto

Considere a mensagem (sequéncia de simbolos)
AABCAABDBCABADAA

Mensagem com 16 simbolos
Alfabeto {A,B,C,D} com 4 simbolos

Quantos bits para representar o alfabeto?
Quantos bits para representar a mensagem?

Na mensagem os simbolos tém 1gual
probabilidade?
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~ Quantidade de Informacao de um
Simbolo

* Considere-se uma dado acontecimento s; com uma
probabilidade de ocorréncia p.,.

e Qual a quantidade de informac¢ao contida neste evento?

* Vamos supor que p;= 1/256. Neste caso podemos ter outros
255 acontecimentos de 1gual probabilidade e para os distinguir
¢ necessario usar 1 byte.

e Sendo assim, a quantidade de informacao contida neste
acontecimento seria de 1 byte.
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Entropia

* Medida da quantidade informag¢do de um simbolo s,

I(s,) = log,(+) ==log, (p,)

com probabilidade p,

* A informac¢ao media (ENTROPIA) de uma mensagem
com um alfabeto de /N simbolos sera entao dada por

N N
H(M) = E P 10g2 (p%) = _E P; 10g2 (pi) bpS
i=1 i=1

bps —bits por simbolo
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Mensagem ¢ entropia

A mensagem: AABCAABDBCABADAA

Numero de
Simbolos ocorréncias 1 1 1 1 1 1
H(M) == —(Elogz 7+ Zlog ) Z‘l‘ 2§10g ) g) =
A 8
= —(3(-1)+1(-2)+1(-3))=1.75
B 4
A mensagem precisa de 1.75 bits por simbolo (bps)
C p)
Exercicio: Calcule a entropia da escrita Portuguesa
D D) com base na frequéncia relativa das letras usando o

Matlab e textos de www.gutenberg.org.
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Codigo de Huffman




e
Codigo de Huffman

Um conjunto de simbolos € numero de ocorréncias
numa mensagem

Nota:

4 simbolos : 2 bps

. 4._, ._, . Tamanho da mensagem: 52
bits.

Como ¢ que se constrol um codigo eficiente?

Qual € a entropi1a? s 1755 s
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Codigo Huffman e arvore binaria

1° passo

o e o] T :iti

2° passo

i




e

Huffman e arvore binaria

simbolo No. codigo
ocorréncias

a 11 0

g 11

h 101

b 100
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Tamanho da mensagem

Mensagem com 2bits/simbolo: 26x2=52 bits

Mensagem codificada com: 11x1+9x2+4x3+2x3=47 bits

Numero medio de bits por simbolo: 47/26=1.807 bps
Valor proximo da entropia da mensagem

Simbolos mais frequentes codigo com menor niimero de bits.

Racio de compressao=( original/ codificada)
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Descodificar

100011

ﬂ

100011 b

ﬂ

100011  a

ﬂ

100011 g

Do no raiz para os nds terminais
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Codigo Huffman: propriedades

* Simbolos mais frequentes codigo com menor
numero de bits.

e (Codigo nao ambiguo
» Codigo de descodificacao instantanea
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Exercicio

Mensagem e probabilidade de ocorréncia
de cada simbolo

Simbolos Probabilidades Entropia ?
sol: 2.54 bps
A 0.05
Cddigo de Huffman ?
e U sol: 3 simbolos com 2 bits, 1 simbolo 3
C 0.1 bits, 1 simbolo 4 bits, 2 simbolos com
5 bits
D 0.05
Utilizando o c6digo Huffman , calcule o
E 0.3 valor medio de bits por simbolo
K 0.2 sol: 2.6 bps
Z 0.1
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