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 LAB MANUAL 
  
 DATA COMPRESSION AND ENCRYPTION 
  
 SEM: VII        Class: BE(EXTC) 
  
 List of experiments 
  
 1. Study of Huffman coding 
  
 2. Demonstration of arithmetic coding. 
  
  
 3. JPEG encoder and decoder. 
  
  
 4. LZW coding  
  
 5. DPCM encoder and decoder  
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 Experiment No.1 
 Aim: To study Huffman coding 
  
 Equipment/Software: Matlab 7.0 
  
 Theory: Huffman  coding  is  a  popular method  for  compressing  data  with  variable‐length  codes. Given  a  set  of  data  symbols  (an  alphabet)  and  their  frequencies  of  occurrence  (or,  equivalently, 
 their  probabilities),  the method  constructs  a  set  of  variable‐length  codewords with  the  shortest 
 average  length  and  assigns  them  to  the  symbols.  Huffman  coding  serves  as  the  basis  for  several 
 applications  implemented on popular platforms. The Huffman method is somewhat similar to the 
 Shannon–Fano method,  proposed  independently  by Claude  Shannon  and Robert  Fano  in  the  late 
 1940s .It generally produces better codes, and like the Shannon–Fano method, it produces the best 
 variable‐length  codes when  the  probabilities  of  the  symbols  are  negative  powers  of  2.  The main 
 difference between the two methods is that Shannon–Fano constructs its codes from top to bottom 
 (and the bits of each codeword are constructed from left to right), while Huffman constructs a code 
 tree from the bottom up (and the bits of each codeword are constructed from right to left). 
 The algorithm starts  by building  a  list  of  all  the  alphabet  symbols  in descending order of 
 their probabilities. It then constructs a tree, with a symbol at every leaf, from the bottom up. This is 
 done in steps, where at each step the two symbols with smallest probabilities are selected, added to 
 the top of the partial tree, deleted from the list, and replaced with an auxiliary symbol representing 
 the  two original symbols. When the  list  is  reduced  to  just one  auxiliary symbol  (representing  the 
 entire  alphabet),  the  tree  is  complete.  The  tree  is  then  traversed  to  determine  the  codes  of  the 
 symbols. 
 The steps of Huffman coding algorithm are given below:  
 1. Arrange the source symbols in increasing order of heir probabilities.  
 2. Take the bottom two symbols & tie them together as shown in Figure 1. Add the probabilities of 
 the  two  symbols  & write  it  on  the  combined  node.  Label  the  two  branches with  a  ‘1’  &  a  ‘0’  as 
 depicted in Figure 1. 
 3. Treat this sum of probabilities as a new probability associated with a new symbol. Again pick the 
 two smallest probabilities, tie them together to form a new probability. Each time we perform the 
 combination  of  two  symbols  we  reduce  the  total  number  of  symbols  by  one.  Whenever  we  tie 
 together two probabilities (nodes) we label the two branches with a ‘0’ & a ‘1’.  

Page 3
						

GKB  
 DCE Lab Manual 2010  Page 3  
  
  Figure 1 
 4. Continue  the procedure until only one procedure  is  left  (&  it  should be one  if  your addition  is 
 correct). This completes the construction of the Huffman Tree.  
 5. To find out the prefix codeword for any symbol, follow the branches from the final node back to 
 the symbol. While tracing back the route read out the labels on the branches. This is the codeword 
 for the symbol.  
 The Huffman is an instantaneous uniquely decodable block code.  It is a block code because 
 each source symbol  is mapped into a fixed sequence of code symbols.  It  is  instantaneous because 
 each codeword in a string of code symbols can be decoded without referencing succeeding symbols. 
 That  is,  in  any  given  Huffman  code,  no  codeword  is  a  prefix  of  any  other  codeword.  And  it  is 
 uniquely decodable because  a  string of  code  symbols  can be decoded only  in  one way. Thus  any 
 string  of  Huffman  encoded  symbols  can  be  decoded  by  examining  the  individual  symbols  of  the 
 string  in  left  to  right manner.  Because we  are  using  an  instantaneous  uniquely  decodable  block 
 code, there is no need to insert delimiters between the encoded pixels.  
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 Matlab Code: 
 %% Huffman Coding example %% clc; clear all; close all; %% sig = repmat([3 3 1 3 3 3 3 3 2 3],1,50); % Data to encode symbols = [1 2 3]; % Distinct data symbols appearing in sig p = [0.1 0.1 0.8]; % Probability of each data symbol dict = huffmandict(symbols,p); % Create the dictionary. % The output dict above shows that the most probable data symbol, 3, is associated % with a one-digit codeword, while less probable data symbols are associated % with two-digit codeword hcode = huffmanenco(sig,dict); % Encode the data. dhsig = huffmandeco(hcode,dict); % Decode the code if sig==dhsig disp('All the data symbols are correctly decoded') else disp('Data symbols are not correctly decoded') end  
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 Experiment No.2 
 Aim: Demonstration of arithmetic coding. 
  
 Equipment/Software: Matlab 7.0 
  
 Theory:  Arithmetic  coding  overcomes  the  problem  of  assigning  integer  codes  to  the  individual 
 symbols by assigning one  (normally  long)  code  to  the entire  input  file. The method starts with a 
 certain interval, it reads the input file symbol by symbol, and it uses the probability of each symbol 
 to  narrow  the  interval.  Specifying  a  narrower  interval  requires  more  bits,  so  the  number 
 constructed  by  the  algorithm  grows  continuously.  To  achieve  compression,  the  algorithm  is 
 designed  such  that  a  high‐probability  symbol  narrows  the  interval  less  than  a  low‐probability 
 symbol,  with  the  result  that  high‐probability  symbols  contribute  fewer  bits  to  the  output.  An 
 interval can be specified by its lower and upper limits or by one limit and width. The interval [0, 1] 
 can be specified by the two 1‐bit numbers 0 and 1. The interval [0.1, 0.512] can be specified by the 
 longer numbers 0.1 and 0.412. The very narrow interval [0.12575, 0.1257586] is specified by the 
 long numbers 0.12575 and 0.0000086. 
 The output of arithmetic coding is interpreted as a number in the range [0, 1). [The notation [a, b) 
 means the range of real numbers from a to b, including a but not including b. The range is “closed” 
 at a and “open” at b.] Thus the code 9746509 is be interpreted as 0.9746509, although the 0. part is 
 not included in the output file.  
 The main steps of arithmetic coding are summarized below: 
 1. Start by defining the “current interval” as [0, 1). 
 2. Repeat the following two steps for each symbol s in the input stream: 
 2.1.  Divide  the  current  interval  into  subintervals  whose  sizes  are  proportional  to  the  symbols’ 
 probabilities. 
 2.2. Select the subintervals for s and define it as the new current interval. 
 3. When the entire input stream has been processed in this way, the output should be any number 
 that uniquely identifies the current interval (i.e., any number inside the current interval). 
 For each symbol processed, the current interval gets smaller, so it takes more bits to express it, but 
 the point is that the final output is a single number and does not consist of codes for the individual 
 symbols. The average code size can be obtained by dividing the  size of the output (in bits) by the 
 size of the input (in symbols).  
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 Matlab Code: 
 %% Demonstration of arithmetic coding %% clc; clear all; close all; %% format long; symbol=[' abegilst']; pr=[1 1 1 1 1 1 2 1 1]/10; seqin=['bill gates']; codeword=arenc(symbol,pr,seqin) seqout=ardec(symbol,pr,codeword,10) Arithmetic encoder function: 
 function arcode=arenc(symbol,pr,seqin) % output: % arcode: a decimal number, the lower bound of the final interval. % input: % symbol: the list of symbols, a row vector of single letters % pr: the corresponding probabilty of each symbol % seqin: the input sequence of symbols to be encoded. high_range=[]; for k=1:length(pr), high_range=[high_range sum(pr(1:k))]; end low_range=[0 high_range(1:length(pr)-1)]; sbidx=zeros(size(seqin)); for i=1:length(seqin), sbidx(i)=find(symbol==seqin(i)); end low=0; high=1; for i=1:length(seqin), range=high-low; high = low + range*high_range(sbidx(i)); low = low + range*low_range(sbidx(i)); end arcode=low;
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 Arithmetic decoder function 
 function symseq=ardec(symbol,pr,codeword,symlen) % output: % symseq: the input sequence of symbols to be encoded. % input: % symbol: the list of symbols, a row vector of single letters % pr: the corresponding probabilty of each symbol % codeword: a decimal number, the lower bound of the final interval. % symlen: length of the decoded symbol sequence. format long high_range=[]; for k=1:length(pr), high_range=[high_range sum(pr(1:k))]; end low_range=[0 high_range(1:length(pr)-1)]; prmin=min(pr); symseq=[]; for i=1:symlen, idx=max(find(low_range<=codeword)); codeword=codeword-low_range(idx); if abs(codeword-pr(idx))< 0.01*prmin, idx=idx+1; codeword=0; end symseq=[symseq symbol(idx)], codeword=codeword/pr(idx), if abs(codeword)<0.01*prmin, i=symlen+1; % break the for loop immediately end end  
 Output: 
 symseq = 
 bill gates 
 codeword = 
  3.577763196815909e‐008 
 seqout = 
 bill gates 
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 Experiment No.3 
 Aim: JPEG encoder and decoder. 
  
 Equipment/Software: Matlab 7.0 
  
 Theory: JPEG  is  a  sophisticated  lossy/lossless  compression  method  for  color  or  grayscale  still images.  It  does  not  handle  bi‐level  (black  and  white)  images  very  well.  It  also  works  best  on 
 continuous‐tone images, where adjacent pixels have similar colors. An important feature of JPEG is 
 its use of many parameters, allowing the user to adjust the amount of the data lost (and thus also 
 the compression ratio) over a very wide range. There are two operating modes,  lossy (also called 
 baseline)  and  lossless  (which  typically  produces  compression  ratios  of  around  0.5).  Most 
 implementations  support  just  the  lossy  mode.  This  mode  includes  progressive  and  hierarchical 
 coding.  
 JPEG  is  a  compression method,  not  a  complete  standard  for  image  representation. This  is why  it 
 does  not  specify  image  features  such  as  pixel  aspect  ratio,  color  space,  or  interleaving  of  bitmap 
 rows.  JPEG  has  been  designed  as  a  compression  method  for  continuous‐tone  images.  The  main 
 goals of JPEG compression are the following: 
 1.  High  compression  ratios,  especially  in  cases  where  image  quality  is  judged  as  very  good  to 
 excellent. 
 2.  The  use  of  many  parameters,  allowing  knowledgeable  users  to  experiment  and  achieve  the 
 desired compression/quality trade‐off. 
 3. Obtaining good results with any kind of continuous‐tone image, regardless of image dimensions, 
 color spaces, pixel aspect ratios, or other image features. 
 4.  A  sophisticated,  but  not  too  complex  compression  method,  allowing  software  and  hardware 
 implementations on many platforms. 
 5.  Several  modes  of  operation:  (a)  A  sequential  mode  where  each  image  component  (color)  is 
 compressed in a single left‐to‐right, top‐to‐bottom scan; (b) A progressive mode where the image is 
 compressed  in multiple  blocks  (known as  “scans”)  to be  viewed  from coarse  to  fine  detail;  (c) A 
 lossless mode that is  important in cases where the user decides that no pixels should be lost (the 
 trade‐off  is  low  compression  ratio  compared  to  the  lossy  modes);  and  (d)  A  hierarchical  mode 
 where  the  image  is  compressed  at  multiple  resolutions  allowing  lower‐resolution  blocks  to  be 
 viewed without first having to decompress the following higher‐resolution blocks. The name JPEG 
 is an acronym that stands for Joint Photographic Experts Group. 
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  Figure 1 shows a block diagram of JPEG encode and decoder.
  Figure 1: JPEG encoder and decoder 
 The image is subdivided into blocks of a reduced size of 8x8 in order to take into account the local 
 properties. We should note that the large number of calculations necessary to carry out processing 
 on the whole image is reduced thanks to this local approach. Each block is transformed by the DCT, 
 independently  of  the  other  blocks which  can  be  considered  as  a  local  spectral  analysis  using  no 
 overlapping windows. This  leads  to an 8x8 block of  frequency coefficients. These  coefficients are 
 then  qualified by a scalar quantization and are coded by Huffman entropic coding. The “.jpg” file is 
 finally  achieved  by  linking  the  bitstream  associated with  each  of  the  original  blocks.  In  order  to 
 reconstruct the decoded image, a reverse scheme is applied. 
 The  JPEG standard  is currently widely used  for coding the majority of digital  images available on 
 the Internet. It is also the format used in digital cameras. It is well adapted to natural scenes and to 
 compression  ratios which  do  not  exceed  8‐10  (a  rate  of  0.8‐1  bits  per  pixel).  For  greater  ratios, 
 artifacts (blocking effects in homogenous zones) will appear. The new JPEG 2000 standard provides 
 a solution to this problem by combining a high visual quality with high compression ratios.  
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 Matlab Code: 
 %% JPEG image compression %% clc; clear all; close all; %% load lenna % load file of variables containing a gray image matrix % X=imread('lena.gif'); orig_img = X; % image matrix was stored in variable X % image colormap is stored in variable map quant_multiple = 1; % set the multiplier to change size of quant. levels % (fractions decrease distortion) % vary quant_mult from .1 to 3 blocksize = 8; % set the size of chunks to take the DCT of ( =< 8) DCT_quantizer = ... % levels for quantizing the DCT block (8x8 matrix) [ 16 11 10 16 24 40 51 61; ... 12 12 14 19 26 58 60 55; ... 14 13 16 24 40 57 69 56; ... 14 17 22 29 51 87 80 62; ... 18 22 37 56 68 109 103 77; ... 24 35 55 64 81 104 113 92; ... 49 64 78 87 103 121 120 101; ... 72 92 95 98 112 100 103 99 ]; sz = size(orig_img); rows = sz(1,1); % finds image's rows and columns cols = sz(1,2); colors = max(max(orig_img)); % guess at the number of colors in the image % Introduction fprintf (1, 'Image used: lenna.mat\n'); fprintf (1, 'Its size is: %dx%d\n', rows, cols); fprintf (1, 'Number of colors (guess): %d\n', colors); fprintf (1, 'DCT block size: %dx%d\n', blocksize, blocksize); fprintf (1, 'Quant. size multiplier: %d\n', quant_multiple); % Display the original image figure(1) image(orig_img) colormap(map) title('Original image') figure(2) % Prepare image for transform % Level-shift the image (center intensity values around 0) orig_img = orig_img - ceil(colors/2);

Page 11
						

GKB  
 DCE Lab Manual 2010  Page 11  
 % Replicate edges of image to make its dimensions a multiple of blocksize pad_cols = (1 - (cols/blocksize - floor(cols/blocksize))) * blocksize; if pad_cols == blocksize, pad_cols = 0; end pad_rows = (1 - (rows/blocksize - floor(rows/blocksize))) * blocksize; if pad_rows == blocksize, pad_rows = 0; end for extra_cols = 1:pad_cols orig_img(1:rows, cols+extra_cols) = orig_img(1:rows, cols); end cols = cols + pad_cols; % orig_img is now pad_cols wider for extra_rows = 1:pad_rows orig_img(rows+extra_rows, 1:cols) = orig_img(rows, 1:cols); end rows = rows + pad_rows; % orig_img is now pad_rows taller % calculate the DCT transform matrix i = 0; for j = 0: blocksize - 1 DCT_trans(i + 1, j + 1) = sqrt(1 / blocksize) ... * cos ((2 * j + 1) * i * pi / (2 * blocksize)); end for i = 1: blocksize - 1 for j = 0: blocksize - 1 DCT_trans(i + 1, j + 1) = sqrt(2 / blocksize) ... * cos ((2 * j + 1) * i * pi / (2 * blocksize)); end end % Take DCT of blocks of size blocksize jpeg_img = orig_img - orig_img; % zero the matrix for the compressed image for row = 1: blocksize: rows for col = 1: blocksize: cols % take a block of the image: DCT_matrix = orig_img(row: row + blocksize-1, col: col + blocksize-1); % perform the transform operation on the 2-D block DCT_matrix = DCT_trans * DCT_matrix * DCT_trans'; % quantize it (levels stored in DCT_quantizer matrix): DCT_matrix = floor (DCT_matrix ...
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 ./ (DCT_quantizer(1:blocksize, 1:blocksize) * quant_multiple) + 0.5); % place it into the compressed-image matrix: jpeg_img(row: row + blocksize-1, col: col + blocksize-1) = DCT_matrix; end end % Reverse the process (take the Inverse DCT) recon_img = orig_img - orig_img; % zero the matrix for the reconstructed image for row = 1: blocksize: rows for col = 1: blocksize: cols % take a block of the image: IDCT_matrix = jpeg_img(row: row + blocksize-1, col: col + blocksize-1); % reconstruct the quantized values: IDCT_matrix = IDCT_matrix ... .* (DCT_quantizer(1:blocksize, 1:blocksize) * quant_multiple); % perform the inverse DCT: IDCT_matrix = DCT_trans' * IDCT_matrix * DCT_trans; % place it into the reconstructed image: recon_img(row: row + blocksize-1, col: col + blocksize-1) = IDCT_matrix; end end % Restore image to normal % Level-shift the image back recon_img = recon_img + ceil(colors/2); orig_img = orig_img + ceil(colors/2); % Clip off padded rows and columns rows = rows - pad_rows; cols = cols - pad_cols; recon_img = recon_img(1:rows, 1:cols); % Display image colormap(map) image(recon_img) title('Decompressed JPEG image')
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 % Calculate signal-to-noise ratio PSNR = 0; for row = 1:rows for col = 1:cols PSNR = PSNR + (orig_img(row, col) - recon_img(row, col)) ^ 2; end end PSNR = 10 * log10 ((255^2) / (1 / (((rows + cols) / 2) ^ 2) * PSNR)); % (averaged rows and cols together) fprintf(1, '\nThe signal-to-noise ratio (PSNR) is: %1.3f dB\n\n', PSNR);  
 Output: 
  
 Original Image         Decompressed image 
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 Experiment No. 4 
 Aim: To study LZW coding  
  
 Equipment/Software: Matlab 7.0 
  
 Theory: This  is a popular variant of LZ78, developed by Terry Welch in 1984. Its main feature is eliminating the second field of a token. An LZW token consists of just a pointer to the dictionary. To 
 best understand LZW, we will temporarily forget that the dictionary is a tree, and will think of it as 
 an  array  of  variable‐size  strings.  The  LZW method  starts  by  initializing  the  dictionary  to  all  the 
 symbols in the alphabet. In the common case of 8‐bit symbols, the first 256 entries of the dictionary 
 (entries 0 through 255) are occupied before any data is input. Because the dictionary is initialized, 
 the  next  input  character  will  always  be  found  in  the  dictionary.  This  is  why  an  LZW  token  can 
 consist of just a pointer and does not have to contain a character code as in LZ77 and LZ78. 
 The principle of LZW is that the encoder inputs symbols one by one and accumulates them 
 in a string I. After each symbol is input and is concatenated to I, the dictionary is searched for string 
 I. As long as I is found in the dictionary, the process continues. At a certain point, adding the next 
 symbol x causes the search to fail; string I is in the dictionary but string Ix (symbol x concatenated 
 to I)  is not. At this point the encoder (1) outputs the dictionary pointer that points to string I, (2) 
 saves  string  Ix  (which  is  now  called  a  phrase)  in  the  next  available  dictionary  entry,  and  (3) 
 initializes string I to symbol x. To illustrate this process, we again use the text string si sid Eastman 
 easily teases sea sick seals. The steps are as follows:  
 1. Initialize entries 0–255 of the dictionary to all 256 8‐bit bytes. The first symbol s is input and is 
 found in the dictionary (in entry 115, since this is the ASCII code of s). The next symbol i is input, 
 but si is not found in the dictionary. The encoder performs the following: (1) outputs 115, (2) saves 
 string si in the next available dictionary entry (entry 256), and (3) initializes I to the symbol i. 
 2. The r of sir is input, but string ir is not in the dictionary. The encoder (1) outputs 105 (the ASCII 
 code of i), (2) saves string ir in the next available dictionary entry (entry 257), and (3) initializes I to 
 the symbol r. 
 To understand how the LZW decoder works, we recall the three steps the encoder performs 
 each time it writes something on the output stream. They are (1) it outputs the dictionary pointer 
 that points to string I, (2) it saves string Ix in the next available entry of the dictionary, and (3) it 
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 initializes string I to symbol x. The decoder starts with the first entries of its dictionary initialized to 
 all  the  symbols  of  the  alphabet  (normally  256  symbols).  It  then  reads  its  input  stream  (which 
 consists  of  pointers  to  the  dictionary)  and  uses  each  pointer  to  retrieve  uncompressed  symbols 
 from its dictionary and write them on its output stream. It also builds its dictionary in the same way 
 as the encoder. 
  
 Matlab Code: 
 %% LZW Coding %% clc; clear all; close all; %% % string to compress str = '/WED/WE/WEE/WEB/WET'; % pack it [packed,table]=norm2lzw(uint8(str)); % unpack it [unpacked,table]=lzw2norm(packed); % transfor it back to char array unpacked = char(unpacked); % test isOK = strcmp(str,unpacked) % show new table elements strvcat(table{257:end})  
  
 LZW encoder function 
 function [output,table] = norm2lzw(vector) %NORM2LZW LZW Data Compression (encoder) % For vectors, NORM2LZW(X) is the compressed vector of X using the LZW algorithm. % Input must be of uint8 type, while the output is a uint16. % How it encodes: % % STRING = get input character % WHILE there are still input characters DO
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 % CHARACTER = get input character % IF STRING+CHARACTER is in the string table then % STRING = STRING+character % ELSE % output the code for STRING % add STRING+CHARACTER to the string table % STRING = CHARACTER % END of IF % END of WHILE % output the code for STRING % ensure to handle uint8 input vector if ~isa(vector,'uint8'), error('input argument must be a uint8 vector') end % vector as uint16 row vector = uint16(vector(:)'); % initialize table (don't use cellstr because char(10) will be turned to empty!!!) table = cell(1,256); for index = 1:256, table{index} = uint16(index-1); end % initialize output output = vector; % main loop outputindex = 1; startindex = 1; for index=2:length(vector), element = vector(index); substr = vector(startindex:(index-1)); code = getcodefor([substr element],table); if isempty(code), % add it to the table output(outputindex) = getcodefor(substr,table); [table,code] = addcode(table,[substr element]); outputindex = outputindex+1; startindex = index; else, % go on looping end end substr = vector(startindex:index); output(outputindex) = getcodefor(substr,table); % remove not used positions output((outputindex+1):end) = [];
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 % ############################################### function code = getcodefor(substr,table) code = uint16([]); if length(substr)==1, code = substr; else, % this is to skip the first 256 known positions for index=257:length(table), if isequal(substr,table{index}), code = uint16(index-1); % start from 0 break end end end % ############################################### function [table,code] = addcode(table,substr) code = length(table)+1; % start from 1 table{code} = substr; code = uint16(code-1); % start from 0  
 LZW Decoder function: 
 function [output,table] = lzw2norm(vector) %LZW2NORM LZW Data Compression (decoder) % For vectors, LZW2NORM(X) is the uncompressed vector of X using the LZW algorithm. % Input must be of uint16 type, while the output is a uint8. % How it decodes: % % Read OLD_CODE % output OLD_CODE % CHARACTER = OLD_CODE % WHILE there are still input characters DO % Read NEW_CODE % IF NEW_CODE is not in the translation table THEN % STRING = get translation of OLD_CODE % STRING = STRING+CHARACTER % ELSE % STRING = get translation of NEW_CODE % END of IF % output STRING % CHARACTER = first character in STRING % add translation of OLD_CODE + CHARACTER to the translation table % OLD_CODE = NEW_CODE % END of WHILE % ensure to handle uint8 input vector if ~isa(vector,'uint16'), error('input argument must be a uint16 vector')
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 end % vector as a row vector = vector(:)'; % initialize table (don't use cellstr because char(10) will be turned to empty!!!) table = cell(1,256); for index = 1:256, table{index} = uint16(index-1); end % initialize output output = uint8([]); code = vector(1); output(end+1) = code; character = code; for index=2:length(vector), element = vector(index); if (double(element)+1)>length(table), % add it to the table string = table{double(code)+1}; string = [string character]; else, string = table{double(element)+1}; end output = [output string]; character = string(1); [table,code] = addcode(table,[table{double(code)+1} character]); code = element; end % ############################################### function code = getcodefor(substr,table) code = uint16([]); if length(substr)==1, code = substr; else, % this is to skip the first 256 known positions for index=257:length(table), if isequal(substr,table{index}), code = uint16(index-1); % start from 0 break end end end % ############################################### function [table,code] = addcode(table,substr) code = length(table)+1; % start from 1 table{code} = substr; code = uint16(code-1); % start from 0
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 Experiment No. 5 
 Aim: To study DPCM encoder and decoder  
  
 Equipment/Software: Matlab 7.0 
  
 Theory: The  DPCM  compression  method  is  a  member  of  the  family  of  differential  encoding compression methods, which itself is a generalization of the simple concept of relative encoding. It 
 is based on the well‐known fact that neighboring pixels in an image (and also adjacent samples in 
 digitized  sound)  are  correlated.  Correlated  values  are  generally  similar,  so  their  differences  are 
 small, resulting in compression. 
 Differential  encoding methods  calculate  the  differences   between  consecutive  data 
 items ai and encode the di’s. The first data item, a0, is either encoded separately or is written on the 
 compressed stream in raw format. In either case the decoder can decode and generate a0 in exact 
 form. In principle, any suitable method, lossy or lossless, can be used to encode the differences. In 
 practice, quantization is often used, resulting in lossy compression. The quantity encoded is not the 
 difference di but a similar, quantized number that we denote by   .  
  Figure 1: DPCM encoder and decoder 
 Figure 1 summarizes  the operations of both encoder and decoder.  It shows how the current data 
 item ai is saved in a storage unit (a delay), to be used for encoding the next item ai+1. The next step 
 in developing a general differential encoding method is to take advantage of the fact that the data 
 items being compressed are correlated. This means that in general, an item ai depends on several of 
 its near neighbors, not just on the preceding item ai−1. Better prediction (and, as a result, smaller 
 differences) can therefore be obtained by using N of the previously‐seen neighbors to encode the 
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 current  item ai (where N  is a parameter).   Any method using predictor  is called differential pulse 
 code modulation, or DPCM. In practice, DPCM methods are used mostly for audio compression. 
  
 The simplest predictor is linear. In such a predictor the value of the current pixel ai is predicted by 
 a weighted sum of N of its previously‐seen neighbors (in the case of an image these are the pixels 
 above it or to its left): 
  
 where wj are the weights. 
 Matlab Code: 
 %% DPCM encoder and decoder %% clc; clear all; close all; %% % Read the Original input signal..Here input is speech signal. [x, Fs, nbits] =wavread('bye441.wav'); % x= input signal samples % Fs= Sampling freqeuncy % nbits=No. of bits initcodebook = [-1:.1:1]; % Initial guess at codebook % Optimize parameters, using initial codebook and order 1. [predictor,codebook,partition] = dpcmopt(x,1,initcodebook); % Quantize x using DPCM. encodedx = dpcmenco(x,codebook,partition,predictor); % Try to recover x from the modulated signal. decodedx = dpcmdeco(encodedx,codebook,predictor); distor = sum((x-decodedx').^2)/length(x) % Mean square errorThe output isdistor figure, subplot(3,1,1); plot(x); title('Original Signal');
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 subplot(3,1,2); plot(encodedx); title('DPCM Encoded Signal'); subplot(3,1,3); plot(decodedx); title('DPCM Decoded Signal'); % Listen the original, encoded and decoded speech signal using.. % soundsc(x,Fs,nbits) % Listen to original speech signal % soundsc(decodedx,Fs,nbits) % Listen to DPCM encoder output % soundsc(decodedx,Fs,nbits) % Listen to DPCM decoder output Output: 
 distor = 
  
     9.257924202765934e‐006 
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