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For att gora tentan lite mer personlig anvinder nagra av rikneuppgifterna
en konstant (). Denna konstant beriknas fran siffrorna i ditt LiU-ID
(format aaabbXVY 7). Om Z &r jamnt &r Q = Y och om Z &r udda &r
Q = =Y. @ ér alltsa ett heltal mellan -9 och 9. Till exempel, om ditt
LiU-ID &r harna3d79 sa ar Q = —7.

1 a) Din vin Linnea, som inte vet sérskilt mycket om datakompres-
sion, vill gora distorsionsfri kodning av ett stort antal textfiler.
Hon forslar att golombkodning kanske &r en bra metod for att
fa hog kompression. Forklara for Linnea varfor golombkodning
inte dr ett bra val i det héar fallet.

b) Vilken av féljande metoder skulle du foresla att Linnea
anvinder istéllet for att fa sa hog kompression som mojligt?
Motivera ditt svar.

e Minnesfri huffmankodning
e LLZSS

2 Forklara kortfattat hur aritmetisk kodning fungerar. Vad har arit-
metisk kodning for fordelar jamfort med huffmankodning?

3 Vid kodning av video och stillbilder i farg brukar man anvénda
fargrymden YCbCr istallet for RGB. Forklara hur fargrymderna
skiljer sig at och varfér man féredrar YCbCr.

(1p)

(1p)

(2 p)

(2 p)



a) Nér man gor transformkodning av musik anvinder man ofta en
transform som kallas MDCT. Foérklara hur den skiljer sig fran
den vanliga DCT:n och varfér den &r lamplig att anvinda for
musikkodning.

b) Vid musikkodning kan man utnyttja nagot som kallas fre-
kvensmaskering for att fa en effektivare kodning. Forklara vad
detta ar och hur det utnyttjas i kodningen.

¢) Normalt ndr man kodar musik kodar man stereosignaler, dvs
musiken har en hoger- och en vénsterkanal. Beskriv hur en
ljudkodare kan utnyttja stereoinformation i musiksignalen for
att fa en effektivare kodning.

Forklara (ganska detaljerat) hur en modern hybridkodare for video
fungerar. Beskriv bade kodning och avkodning.

En minnesfri kélla har alfabetet A = {a, b, ¢, d, e, f, g, h} och
symbolsannolikheterna

P(a) =04 —Q/100 , P(b)=0.15, P(c)=0.1, P(d) =0.1

P(e) = 0.114+Q/100 , P(f) =0.06 , P(g) =0.05, P(h) =0.03

a) Vad &r den teoretiskt ldgsta medeldatatakt som man kan fa nér
man kodar kéllan distorsionsfritt?

b) Konstruera en huffmankod for killan och berdkna kodens
medeldatatakt i bitar/symbol.

(2 p)

(1p)

(4 p)

(1p)

(2 p)



Den stokastiska variabeln X har tédthetsfunktionen fx(z) enligt
figuren nedan. X kvantiseras till tva nivaer. Berdkna kvantise-
ringsnivaer och beslutsomraden sa att medelkvadratfelet minime-
ras. Berdkna det resulterande medelkvadratfelet.

fx(z) 1
3/4

1/4 -

En musiksignal modelleras som en endimensionell stationir gauss-
process Y. Signalens statistik har estimerats till

E{Y,} =0

Ryy (k) = E{Y, - Your}

(3 p)

Ryy(0) =6.34, Ryy(1) =528, Ryy(2) =264 Ryy(3)=—0.63

Vi vill koda signalen med en linjir prediktiv kodare av formen

A~ ~ ~

Pn=a1 Yo 1+ay-Y, o+taz-Y, 3

Prediktionsfelet kvantiseras likformigt och kodas med en minnesfri
aritmetisk kodare. Stegldngden i kvantiseraren viljs sa att datatak-
ten blir 6 bitar /sampel.

Finn de a1, as och a3 som minimerar kodarens distorsion. Berdkna
vilket signal-brus-férhallande (i dB) som vi far.

(4 p)



Betrakta 4-punkters transformer av typen

/2 1/2 1/2 1/2
a b -b —a
1/2 —-1/2 —-1/2 1)2
b —a a —b

A =

dar 2a% + 2b* = 1. Bade DCT och DWHT tillhor denna klass.

Vi vill transformkoda en endimensionell signal X;. Signalen model-
leras som en gaussprocess med medelvérde 0 och autokorrelations-
funktion

Ryx(k) = E{X;  Xisx} = p
dér p = 0.92 + Q/1000.

Transformkomponenterna kvantiseras med skaldra Lloyd-Max-
kvantiserare sa att medeldatatakten blir 2 bits/sampel och medel-
distorsionen minimeras.

Antag att vi viljer transformen som ges av a = 1/4/2 och b = 0.
Beridkna den optimala bittilldelningen och det resulterande signal-
brus-forhallandet i dB.

Hur mycket hogre blir signal-brus-forhallandet om vi istéllet
anvinder en DWHT (det vill séiga, om a = b = 1/2)?



