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1 Se kurslitteraturen
2 Se kurslitteraturen
3 a) Se kurslitteraturen.

b) Se kurslitteraturen.

4 Se kurslitteraturen.
5 Se kurslitteraturen.
6 a) Den teoretiskt lagsta datatakten ges av kéllans entropi:

H = —0.5-log, 0.5—0.4-log, 0.4—0.1-log, 0.1 ~ 1.3610 bitar/symbol

b) Huffmankoden far en kodordsmedelléngd som &r 2.78 bitar/kodord,
vilket ger datatakten 1.39 bitar/symbol. Jamfor med den teo-
retiska grénsen (entropin).

7 Den avkodade sekvensen &r
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och ordboken ser i detta lage ut som



index | sekvens || index | sekvens || index | sekvens
0 a 8 ga 16 eed
1 b 9 ag 17 da
2 c 10 gag 18 aga
3 d 11 gaga 19 abx
4 e 12 ab
) f 13 be
6 g 14 ee
7 h 15 eee

Prediktorkoefficenterna fas som l6sning till ekvationssystemet

E{X?,;} E{Xij1-Xicyb\ (ar) _ (E{Xi; - Xic1y}
E{X;j1- Xi1;} E{X?, .} ag E{X;;- Xij1}

(oo o)) - () = (o)
(s o) - (&)= (o)
(o) = (63ac0)

Prediktionsfelets varians:

med 16sning

o;=251— (a1 as) @;g) ~ 29.67
Givet att kvantiseringen &r fin sa kommer prediktionsfelet approxi-
mativt att vara normalfordelat. Givet att vi kodar tillrackligt langa
sekvenser med varje aritmetisk kodord sa kan vi fa en datatakt som
ar godtyckligt nédra entropin for det kvantiserade prediktionsfelet.
Den resulterande distorsionen ges da approximativt av
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Givet datatakten R = 4.5 far vi alltsa distorsionen
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D =~ 0.08249

och signal-brusforhallandet
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10 - logy, 5( =10 logyg —- ~ 34.8 [dB]



Transformmatrisen (basvektorer i raderna) for en 4-punkters DCT
ser ut som:

05 05 05 05

a b -b —a

0.5 —0.5 —0.5 0.5

b —a a —b
dar a = % cos ¢ ~ 0.6533 och b= Lz cos %’T ~ 0.2706. Notera att
20 + 2> = 1.

A:

Varianser for de fyra transformkomponenterna:
1
oF = P{OR} = {F{(Xo+ X1+ X + Xo)'} =

1
o = E{67} = E{(aXo +bX; — bXy — aX3)’} =
= RX)((O) + (4ab — 2b2)RXx(1) — 4abRX)((2) — 2&2Rxx(3) ~
~ 0.1933
1
o3 = FE{03} = ZE{(X0 — X, - Xo + X5)%) =

1
= Z<4RXX(O) — 2Rxx<1) — 4Rxx<2) + 2Rxx(3)) ~ 0.06169
o2 = F{02} = B{(bXo — aX, +aX, — bX3)?} =
= RX)((O) — (4ab + 2(1,2)RX)((1) + 4abRX)((2) — 2b2Rxx(3) =~
~ 0.03614

Alternativt kan man rdkna ut varianserna som diagonalelementen
i A-Rx- AT, dar
1 094 0942 0.943
0.94 1 094 0.942
0.942  0.94 1 094
0.94° 0.94*> 0.94 1

Rx =

Medeldatatakten ska vara 1.75 bitar/sampel, sa vi ska dela ut 4 -
1.75 = 7 bitar pa de fyra transformkomponenterna. Distorsionen
minimeras om man ger fyra bitar till komponent 0, tva bitar till
komponent 1, en bit till komponent 2 och inga bitar till komponent
3. Medeldistorsionen blir

1
D~ 1(0'009497 08 +0.1175 - 07 + 0.3634 - 05 + 03) ~ 0.02912

Signal-brus-foérhallandet blir

2
1
10 - log, % =10 - log, 5~ 15.4 [dB]



