Ifi COMUNICACAO DE

AUDIO E VIDEO
!sr:lspTEI ;lIJ;OR MEEC e MERC
TECNICO

PROBLEMAS

(com solucoes abreviadas)

Fernando Pereira
INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores
Fevereiro 2010




Problemas de Comunicacao de Audio e Video

1. Televisao Analdgica

1.1) 1°Exame 1992/93,7 Junho 1993

Numa tarde de Marco de 1980, e apenas algumas horas depois da TV a cores ter surgido em
Portugal, dois amigos, A e B, discutem a mesa do café. Indiscretamente ougamos ...

A - "Devido a compatibilidade, a introducdo da TV a cores ndo tem associada qualquer
alterac@o no sinal de video que os televisores a preto e branco utilizam para fazer o varrimento e
logo ndo ha qualquer alteracdo na imagem observada".

B - "Essa é boa ! O que é verdade é que o sinal de video composto a cores agora utilizado sé
garante uma razodvel compatibilidade com os televisores a preto e branco porque luminéancia e
cromindncias permanecem na mesma largura de banda.”

Comente as opinides dos dois amigos, dizendo quem tem ou ndo razdo e porqué.

1.2) 2°Exame 1992/93, 28 Junho 1993

Considere um sistema de televisdo de alta defini¢do com as seguintes caracteristicas:

1250 linhas por imagem, incluindo retorno vertical
e 25 imagens por segundo

® relacdo largura/altura de 16/9

e entrelagamento 2:1

® fracgdo iitil dos varrimentos horizontais 0.99

® fraccdo itil dos varrimentos verticais 0.98

a) Qual a largura de banda necesséria para o sinal de luminéncia, considerando igual resolugdo
vertical e horizontal (explique sucintamente a origem da expressdo que utilizar) ?

b) Qual a largura de banda necessdria para cada um dos sinais de crominancia, admitindo que a
sua acuidade visual é metade da do sinal de luminéncia ?



1.3) 2° Exame 1993/94, 8 Julho 1994

Como sabe, a passagem da TV monocromatica a policromatica (NTSC, PAL, SECAM) fez-se
com a exigéncia de ndo alterar a distribui¢do/atribuicio do espectro até entdo usada. Neste
contexto indique:

a) Quais os sinais que foram escolhidos para transmissdo na TV policromadtica (distinga-os de
modo claro).

Nota: Considere como referéncia para as alineas a, b e c, o sistema PAL.

b) Quais as razdes que levaram a escolha dos sinais atrds indicados (cada razdo correcta 0.4
val).

c¢) Como foi possivel introduzir os sinais agora transmitidos numa zona espectral onde antes
estava apenas um sinal.

d) Qual a estratégia que o sistema SECAM usa para eliminar os problemas relacionados com
as misturas de cores.

1.4) 1°Exame 1992/93, 7 Junho 1993

Considere um sistema de televisdo com as seguintes caracteristicas:
® niimero de 'elementos de imagem' por linha - 1250
o tempo de linha - 64 (s
o rendimento horizontal - 0.92
e factor de Kell - 0.7
e relacdo largura/altura - 16/9

a) Usando apenas os valores indicados, e prescindindo de quaisquer pressupostos adicionais,
calcule a largura de banda minima (banda de base) necessdria para o sinal de luminéncia,
sem compressao.

b) Admitindo que o niimero médximo de barras de uma mira de Foucault visiveis em qualquer
circunstancia, neste sistema de televisdo, € de 650, diga se tem uma maior resolugao vertical
ou horizontal.

c) Explique detalhadamente qual o fendémeno que justifica a introducdo, no estudo dos
sistemas de televisao, do factor de Kell.

1.5) 1°Exame 1993/94, 22 Junho 1994

Como sabe, ou eventualmente ndo lhe interessa mesmo nada, realiza-se de 4 em 4 anos o
Campeonato do Mundo de Futebol, sendo a par dos Jogos Olimpicos os especticulos mais visto do
planeta.



a) Analise os possiveis efeitos, distor¢cdes ou limitagcdes que poderd ter um sistema de TV
como o nosso (PAL) na reproducdo fiel das camisolas dos jogadores (todo o sistema de
transmissao se comporta de modo ideal).

Nota: Para os menos entendidos, as camisolas sdo tipicamente coloridas e lisas ou as riscas

verticais ou horizontais.

a)

b)
c)

d)

b) Indique quais poderdo ser as vantagens e desvantagens de ir ver um jogo a casa de um
vizinho que tem uma televisdo NTSC e recebe os jogos via satélite.

1.6) 2 Epoca 1998/99, 28 Julho 1999

Considere um sistema de televisao.

Indique quais sdo as caracteristicas (3) do sistema visual humano que influenciam a escolha
das resolucdes espacial e temporal a usar para a codificacdo das imagens num sistema digital.

Explique porque razdo surgiu o entrelagamento nos sistemas de televisdo analdgica.

Explique qual € a principal diferenca entre os sistemas de televisdio PAL e SECAM em termos
de transmissdo da informagao de cor. Qual a grande vantagem da solucdo usada em SECAM ?

Porque razdo os sinais [ e Q do sistema NTSC tém largura de banda diferente ?

1.7) 1° Epoca 2003/2004, 28 Junho 2004

Considere um sistema de televisdo analdgico ou digital consoante indicado.

a)

b)

Indique de que forma a necessidade de oferecer compatibilidade inversa ao introduzir a
televisdo a cores afectou a escolha dos sinais a transmitir ?

O factor de forma dos televisores tem vindo a mudar recentemente. Indique quais os valores
associados a esta mudanca (antes e depois) e qual o motivo principal desta evolugao.

Supondo que tem a sua disposi¢do a banda actual de um canal de TV analédgico, p.e. 8 MHz,
indique quantos canais digitais de resolu¢do ITU-R 601 com codificagio MPEG-2 Video
poderdo 14 ‘caber’ (no maximo) se se pretender alcancar os objectivos de qualidade
estabelecidos para a norma MPEG-2 Video em termos de qualidade de distribui¢do secundaria
e se se usar uma modulacdo 64-QAM; considere que o dudio usa um débito bindrio igual a
1/20 do video.



2. Telecopia

2.1) 17 Epoca 1993/1994, 22 Junho 1994

Considere os seguintes extractos das tabelas de codificacio do Método de Huffman Modificado
- norma [TU-T TA4.

a) Calcule os factores de compressdo alcangados se decidir transmitir as seguintes sequéncias
de comprimentos brancos (B) e pretos (P):

1) 2B 324P 2B 321P 4B 3P 320B 3P.
2) 2B3P2B4P4B 2P 1B 3P.

b) Como explica os resultados obtidos nas alineas anteriores atendendo ao factor de
compressdo que se espera normalmente num processo de codificacao.

c) Indique se € possivel que um erro de transmiss@o seja introduzido no fluxo de bits de cédigo
de fax do grupo 3 sem que o descodificador o note. Em que condicdes ?

Brancos VLC Pretos VLC
0 00110101 0 0000110111
1 000111 1 010
2 0111 2 11
3 1000 3 10
4 1011 4 011
320 00110110 320 000000110011
384 00110111 384 000000110100
448 01100100 448 000000110101

2.2) 2°Epoca 1992/1993, 7 Julho 1993
Indique a PRINCIPAL diferenca entre:

a) os telecopiadores do grupo 1 e do grupo 2
b) os telecopiadores do grupo 2 e do grupo 3

c) os telecopiadores do grupo 1 e do grupo 4



d)

os telecopiadores do grupo 3 e do grupo 4

2.3) 1% Epoca 1992/1993, 7 Junho 1993

Considere o Método READ Modificado (MRM) usado para a codificagio de imagens de
telecopia.

a)

b)

Indique quais os modos de codificacdo disponiveis e explique detalhadamente a
razdo/justificacdo da existéncia de cada um deles.

Explique porque razdo os telecopiadores do grupo 4 podem, e até devem, usar o MRM com
k= o0, ou seja apenas codificacdo bidimensional, e até mesmo ndo introduzir as palavras de
fim de linha, o que s6 em condi¢cdes muito especiais pode acontecer nos telecopiadores do
grupo 3.

2.4) 22 Epoca 1993/1994, 20 Julho 1994

Considere um sistema de transmissdo de telecpia.

a)

b)

Indique qual a caracteristica que analisaria se lhe pedissem para verificar se as palavras de
codigo de uma tabela de codificacdo (correspondéncia simbolos-palavras) poderiam ter sido
determinadas segundo o Método de Huffman (ndo pode ser pedida qualquer informagdo
adicional). O que poderia concluir ?

Indique quais os modos de codificacdo disponiveis no Método READ Modificado e
explique a razdo/justificacdo da existéncia de cada um deles.

Indique 2 técnicas usadas no Método READ Modificado que sirvam para limitar a
propagacio de erros ao longo de uma imagem.

2.5) 20 exame, 1993/1994, 8 Julho 1994

Considere um sistema de telecépia do grupo 3.

a)

b)

Sabendo que o débito bindrio é de 14400 bit/s e que o0 modem usa uma modulagio QAM
com 6 bits/simbolo, indique, justificando, qual a largura de banda minima necessdria para o
sinal.

Explique porque razdo em todas as etapas do protocolo de comunicacdo, a excep¢do da
mensagem propriamente dita e da etapa de estabelecimento da ligacdo, se utilizam tramas
com formato HDLC.

Indique porque razdo as palavras de zona tém sempre de ser seguidas por uma palavra
terminal mesmo que se esteja perante a transmissdo de uma sequéncia com comprimento
multiplo de 64.



2.6) 2° Epoca, 1998/1999, 28 Julho 1999

Considere uma transmissao de telecopia de grupo 3, a 3200 bit/s, para paginas com 1000 linhas,
cada uma com 1728 amostras. Suponha que, em média, cada linha tem 80% dos pixels brancos.

a) Indique a limitacdo a impdr ao valor de k a usar se se pretender que o factor de compressao
global seja superior a 30. Suponha que as linhas codificadas unidimensionalmente t€ém um
factor de compressdo médio de 10 para os comprimentos pretos e 20 para os brancos e as
linhas codificadas bidimensionalmente t€m um factor de compressdo médio duas vezes maior
(dobro) para cada um dos tipos de comprimentos.

b) Indique qual € o aumento do tempo de transmissdo em relagdo a alinea anterior (se se usar o
minimo valor de k possivel) se se usar agora um valor de k igual a metade do valor minimo
acima determinado devido a necessidade de proteccdo contra erros de transmissao.

c) Para o valor de k da alinea b) qual é a periodicidade média do refrescamento unidimensional
medida em bits. Quais sdo as grandes vantagens e desvantagens (2) de aumentar o valor de k ?

2.7) 1° Epoca, 2005/2006, 20 Junho 2006

Considere uma transmissdo de telecpia usando o Método de READ Modificado para pdginas com
2500 linhas, cada uma com 1728 amostras. Suponha que, em média, cada linha tem 80% dos
pixels brancos e a transmissdo se faz a 4800 bit/s.

a) Supondo que, para TMVL = 0 ms, as linhas codificadas unidimensionalmente t€ém um factor
de compressao médio de 10 para os comprimentos pretos, que a codificagdo dos comprimentos
pretos alcanga, em média, metade da compressio dos comprimentos brancos e que a
codifica¢do bidimensional d4 origem a factores de compressdo, em média 70% mais elevados
em relacdo a codificacdo unidimensional, calcule qual o factor de compressdo global que se
alcancaria com TMVL = 20 ms e k = 4 se souber que 10 % das linhas da imagem referida (uni
ou bidimensionalmente codificadas) usam um nimero de bits inferior ao limite minimo
necessario, mais precisamente um valor em média 20% inferior a esse limite.

b) Nas condicdes da alinea anterior e TMVL=0 ms, indique quais seriam os factores de
compressdo globais para uma imagem se se usassem sO linhas codificadas
unidimensionalmente ou s6 linhas codificadas bidimensionalmente (com excep¢do da
primeira).

¢) Indique quais as expressdes matemadticas que relacionam o tempo de transmissdo com o débito
bindrio de transmissdo para um conjunto de 25 paginas de telecépia se se usassem sé linhas
codificadas unidimensionalmente ou s6 linhas codificadas bidimensionalmente (com excepcio
da primeira) e TMVL = 0 ms.



3. Fotografia Digital

3.1) 22 Epoca, 1993/1994, 20 Julho 1994

Considere a transmissdo de imagens fotograficas, com resolu¢do 720576 amostras para a
luminancia e metade desta resolu¢do, em cada direccdo, para as crominincias (quando usadas),
através de um canal com 2 Mbit/s.

a)

b)

Considerando que o canal estd disponivel 10 s, quantas imagens binivel completas
conseguira transmitir sem usar qualquer compressao ?

E quantas imagens completas em tons de cinzento conseguird transmitir nos mesmos 10 s se
usar 128 tons de cinzento (sem usar qualquer compressao) ?

Considerando agora que usa um algoritmo de codificagdo com factores de compressdo 20 e
15, respectivamente, para a luminincia e crominincias, e 7 bits/amostra, indique quantas
imagens, completas, a cores conseguird transmitir nos mesmo 10 s.

3.2) 2° Fpoca, 1992/1993, 7 Julho 1993

a)

b)

Como sabe, um dos algoritmos de codificacdo descritos na norma JPEG baseia-se na
codificacdo por transformada. Quais as principais propriedades que se pretende tenha a
transformada a utilizar. Porqué ?

Atendendo a que a DCT € uma transformada linear, indique porque razdo na norma H.261
se faz a transformada das diferencas e ndo a diferenca das transformadas.

Indique a principal razio porque as matrizes de Lohscheller sdo diferentes para a
luminancia e para a crominincia. Como se traduz este facto nos valores das matrizes ?

3.3) 12 Epoca, 1992/1993, 7 Junho 1993

Considere a norma JPEG para codificagdo de imagens fotograficas multi-nivel.

a)

b)

Identifique e descreva os modos de operagdo disponiveis no contexto desta norma.

Indique as razdes que justificam a existéncia/uso de cada um destes modos.



d)

3.4) 22 Epoca, 1993/1994, 8 Julho 1994

Considere a norma de codificacdo de imagem fotografica JPEG.

a) Calcule o tempo de transmissdo total, num canal de 64 kbit/s, no modo sequencial, de uma
imagem com formato ITU-R 601 (720x576 amostras para a luminéncia, 360x576 amostras
para as cromindncias e 8 bit/amostra), considerando que se efectua uma codificacdo com
factor de compressdo 15 para a luminancia e 20 para as crominncias.

b) Considerando agora que a transmissdo se efectua no modo hierdrquico, indique os tempos
de transmiss@o correspondentes aos 3 niveis usados, supondo que:

. canal de transmissdo é o mesmo da alinea anterior

o a resolugcdo espacial para o nivel de resolucdo mais baixa (nivel base) é 360x288
amostras para a lumindncia e 180x288 amostras para as cromindncias

o a resolucdo espacial duplica, em ambas as direccoes, em cada nivel
o usam-se sempre 8 bit/amostra
o os factores de compressdo referidos a resolucdo espacial e a informacdo transmitida

em cada nivel aumentam 25% em cada nivel (em relacdo ao nivel anterior)
. os factores de compressdo para o nivel base sdo os indicados na alinea anterior

c) Indique, comparativamente, as vantagens e desvantagens de usar os modos de transmissdo
referidos tendo em conta, nomeadamente, os resultados das alineas anteriores.

3.5) 2 Epoca, 2005/2006, 8 Julho 2006

Qual o nimero médio de bits por pixel (considerando luminancia e crominincias) que se gasta
numa imagem 4:2:0 a 8 bit/amostra quando codificada com um factor de compressdo global
(luminéncia e crominéncias) de 16 ? E se o factor de compressdo for 20 para a luminancia e 12
para as crominancias ?

Qual a diferenca entre um sistema de codificagdo de imagem com perdas e sem perdas ? Qual
dos 2 sistemas € tipicamente mais importante/usado ? Porqué ?

Indique um impacto normativo € um ndo-normativo na codificacio de imagem fotogrifica
JPEG do facto do ser humano € menos sensivel as altas frequéncias que as baixas frequéncias ?

Porque se usa codificacdo entrépica em muitos codificadores de fonte, nomeadamente também
nos codificadores JPEG ? Qual a grande desvantagem da codificacdo entropica em ambientes
moveis ?

3.6) 1° Epoca, 2005/2006, 20 Junho 2006

Suponha que pretende aceder a uma base de dados com imagens codificadas segundo a norma

JPEG que ¢é usualmente ‘navegada’ pelos seus utentes com vista a escolherem imagens. A
resolucdo mdaxima para cada imagem € de 720x576 amostras para a luminincia e 360x576
amostras para as cromindncias, com 8 bits por amostra.



a)

b)

a)

b)
c)

a)

b)

9)

d)

Indique, justificando, quais os modos do JPEG em que deverdo estar codificadas as imagens
nesta base de dados, sabendo que os utentes podem aceder, de modo eficiente, a versdes das
imagens em vdrias qualidades e/ou vdrias resolugdes espaciais.

Suponha que o factor de compressdo médio para a luminancia e crominéncias é de 10 e 15,
respectivamente, para o0 modo de codificacdo sequencial; suponha ainda que, para o nivel mais
basico do modo de codificacdo progressiva, os factores de compressdo passam para o dobro e
que, para o nivel seguinte, os factores de compressdo passam para o triplo em relagdo ao modo
sequencial. Supondo que, em média, cada utente ‘folheia’ rapidamente 4 imagens no nivel
bésico antes de encontrar a imagem que pretende, que demora 2 s a decidir se uma imagem € a
que pretende ou ndo e que a transmissdo se faz a 64 kbit/s, indique quanto tempo demora, em
média, até receber uma imagem na qualidade mdxima, sabendo que se usam imagens
codificadas no modo progressivo com apenas 2 niveis de codificacdo, que a transmissdo de
cada imagem s6 pdra ‘a meio’ quando o utente escolhe outra imagem e desprezando o tempo
de descodificagao.

Indique quais seriam as principais consequéncias (2) se a norma JPEG usasse uma
transformada onde as fungdes de base ndo fossem independentes da imagem a codificar.

3.7) 12 Epoca, 2008/2009, 24 Junho 2009
Considere as normas de codifica¢do de imagem JPEG e JPEG 2000.

Indique 3 vantagens do tipo de transformada usada na norma JPEG 2000 em relagdo a
transformada usada na norma JPEG.

Porque razdo se definem na norma JPEG 2000 duas transformacdes RGB to YCrCb ?

Que tipo de informacdo se envia sucessivamente na norma JPEG 2000 para obter
escalabilidade de resolugdo espacial ou escalabilidade de qualidade para uma dada resolugado
espacial ?

3.8) 22 Epoca, 20082009, 20 Julho 2009
Considere as normas de codifica¢do de imagem JPEG e JPEG 2000.

Explique (e justifique) quantas decomposi¢des (2D) DWT deve aplicar para obter um fluxo
codificado JPEG 2000 com 4 resolucdes espaciais.

Para uma imagem com resolucdo 1200x1200, explique quantas decomposicdes (2D) DWT
deve aplicar para disponibilizar no fluxo bindrio a resolucdo de 75x75.

Explique de que depende a qualidade mdxima obtida para cada uma das 4 resolugdes
(descodificadas) referidas na alinea anterior.

Explique qual o objectivo de codificar cada plano de bit de cada banda em trés passagens de
codificacao.



' 4 4. Videotelefonia e Videoconferéncia

4.1) 1°Epoca 1992/1993, 7 Junho 1993

Considere que se pretende especificar o algoritmo de codificacdo, para um sistema de
videotelefonia digital, usando como técnicas base as 4 principais técnicas de codificacio usadas na
norma ITU-T H.261. O video devera ter uma frequéncia temporal de 10 Hz e uma resolucdo
espacial de 360x288 amostras para a lumindncia e metade desta resolu¢do em cada direccio para
cada uma das crominancias.

a) Considerando que cada amostra, de luminidncia ou crominancia, é quantificada com 8 bits,
indique qual a taxa bindria, sem compressdo, necessdria para transmitir a informacdo de
imagem neste sistema.

b) Para limitar a propagacdo de erros ao longo das sucessivas imagens, decidiu-se criar 2 tipos de
imagens, consoante as técnicas de codificagdo usadas. Das 4 técnicas disponiveis, e referidas
acima, indique, justificando, quais podem ser usadas em cada um destes tipos de imagem tendo
em vista o fim indicado e tentando obter o melhor algoritmo possivel.

c) Calcule o factor de compressdo global do algoritmo de codificacdo usado, supondo que, para
cada imagem, se usam todas as seguintes técnicas de codifica¢do, com os seguintes factores de
compressdo, diferentes para a luminincia e crominancia.

Técnica de Codificacao Factor de Compressao para a Factor de Compressiao
Luminancia para a Crominincia
1 5 5
2 3 4
3 2 1
4 1 1

Nota: Os factores de compressdo apresentados sdo independentes ou seja os seus efeitos
podem-se sobrepor.
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4.2) 1°Epoca 1993/1994, 22 Junho 1994

Como sabe, a norma ITU-T H.261 ¢ uma das normas internacionais para codificagdo de
sequéncias videotelefonicas e de videoconferéncia.

a) Indique porque razdo a deteccdo e a compensacdo de movimento é feita ao nivel do
macrobloco (16x16 pixels).

b) Indique porque razio os vectores de movimento sdo codificados de modo diferencial.

c) Explique porque razdo os limiares de selec¢do dos coeficientes DCT ndo sdo normalizados
? Qual a principal vantagem deste facto ?

d) Porque razdo acha que, nesta norma, os coeficientes DC sdo quantificados de modo
diferente de todos os outros 7 Qual é essa diferenca ?

4.3) 2° Exame, 1° Epoca 1993/1994, 8 Julho 1994

Considere o algoritmo de codificacdo video para videotelefonia e videoconferéncia descrito na
norma ITU-T H.261. Para uma dada sequéncia de imagens, mediram-se as probabilidades das
diversas classes de macroblocos usadas, tendo-se obtido os resultados indicados na tabela.

a) Determine as palavras de cédigo a utilizar para cada uma das classes, considerando que se
usa codificacdo de Huffman.

b) Indique 3 razdes que possam justificar a elevada percentagem de macroblocos codificados
com o0 modo intra.

¢) Quais os factores que determinam a escolha da gama de variacdo das componentes dos
vectores de movimento ?

Tipo Modo de Codificacao Probabilidade
A Intra 0,25
B Inter 0,6
C Inter + Compensagdo de Movimento 0,05
D Inter + Compensagdo de Movimento + 0.05
Filtro
E Inter + Filtro 0,05

4.4) 2 Fpoca 1993/1994, 20 Julho 1994

Considere uma comunicagio videotelefénica, segundo a norma ITU-T H.261, usando um débito
bindrio de 64 kbit/s. A sequéncia é codificada usando a resolucéo espacial CIF e uma frequéncia
de imagem de 10 Hz.

a) Sabendo que na codificacdo da primeira imagem se gastaram 12800 bits, na da segunda
3200 e na da terceira 32000, indique, justificando, qual a dimensdo minima da meméria de
saida do codificador e qual o atraso inicial de visualizacdo a usar na recepcdo se considerar
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que a sequéncias de imagens indicada contempla a situacdo mais critica possivel em termos
de producdo de bits de cédigo.

b) Indique, justificando, qual é a dimensio maxima da memoria de saida do codificador se
pretender ter um atraso inicial mdximo na visualiza¢do de 200 ms.

4.5) 2° Exame, 1* Epoca 1994/1995, 30 Junho 1995

Considere a norma de codificacdo para sinais videotelefonicos e de videoconferéncia ITU-T
H.261.

a) Indique as 3 condi¢des em que a predicdo do vector de movimento para a sua codificagdo
diferencial vale zero. Justifique cada uma delas.

b) Como sabe, o método reconhecido como o mais eficiente para o controlo do débito binario
nesta norma faz variar o passo de quantificagdo em fun¢do do enchimento da memoria de
saida do codificador.

Indique uma expressdo matematica adequada para esta variagdo tendo em conta os valores
que o passo de quantificagdo pode tomar nesta norma. Indique explicitamente 3 condi¢des
minimas a que esta expressio deve obedecer.

4.6) 1° Exame, 1* Epoca 1995/1996, 26 Junho 1996

Considere uma comunicag¢do videotelefénica, segundo a norma CCITT H.261, usando um
débito bindrio de 64 kbit/s. A sequéncia é codificada usando a resolugdo espacial CIF e uma
frequéncia de imagem de 12.5 Hz.

Numa dada altura, a imagem que tem de transmitir estd dividida horizontalmente em 2 partes
iguais sendo a parte de baixo fixa e a parte de cima com movimento. Atendendo a que o
codificador faz uma codificacdo sequencial dos macroblocos, constata-se que todos os bits de
codigo sdo gerados uniformemente na primeira metade do intervalo de tempo que o
codificador normalmente dedica a codificar cada imagem. No codificador, os bits de cddigo
aguardam a sua transmissd@o na memoria de saida. Sabendo que na codificacdo da primeira
imagem se gastaram 15360 bit, na da segunda 20480 e na da terceira 2560, calcule,
justificando:

a) O instante em que o receptor obtém todos os bits de cédigo correspondentes a 1* imagem.

b) A dimensdo minima da memoria de saida do codificador para que nunca haja perda de bits
na situag@o acima descrita.

¢) O atraso inicial de visualizacdo minimo a aplicar no descodificador supondo que tem
disponivel a saida do codificador a memdria determinada na alinea anterior e que o
codificador pode gerar os bits de cddigo com qualquer distribuicdo temporal no intervalo de
tempo entre a aquisi¢do de 2 imagens.
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4.

a)

b)

4.

7) 2* fipoca 2001/2002, 15 Julho 2002

Qual o factor de compressdo global que preciso de ter num codificador de video se quiser
enviar um sinal de video com resolugdo espacial CIF (352x288 e 176x144 amostras de
luminancia e crominéncia, respectivamente) a 10 Hz num canal RDIS de 64 kbit/s, sabendo
que preciso de 10% do débito total disponivel para overhead de sincronismo e
multiplexagem ?

Supondo que a norma H.261 codificava o passo de quantificagdo com um cédigo de
comprimento constante e que se deixava de enviar o valor do passo de quantificacio em
todos os GOBs para passar a mandar apenas uma vez por imagem, qual seria o ritmo bindrio
poupado devido a esta decisdo para uma sequéncia CIF a 10 Hz (despreze o facto de se
poder enviar o passo de quantificacio ao nivel do macrobloco) ?

Indique as 2 razdes principais que justificam o facto de a variacdo do passo de quantificacio
ser o método mais usado para o controlo do débito em codificacio de video.

8) 1° Epoca 20052006, 20 Junho 2006

Considere a sessdo de laboratério sobre a recomendacdo H.261 que efectuou durante o
semestre.

a)

b)

9)

Nos instantes do video com maior actividade, nomeadamente as mudangas de cena, alguns
dos macroblocos eram classificados de um modo particularmente pouco desejavel em
termos da qualidade do video descodificado. Indique qual o modo de classificacio em
questdo e porque era usado, qual o tipo de codificacio H.261 que lhe corresponde, o que
diferencia estes macroblocos de outros que usam o mesmo tipo de codificacdo H.261 sem
0s mesmos problemas em termos de qualidade do video e qual o efeito no video
descodificado caracteristico destes macroblocos.

A existéncia de uma memdria de saida no codificador H.261 tem, pelo menos, dois efeitos
importantes na perspectiva da qualidade da experi€ncia final do utente, um negativo € um
positivo. Indique quais sdo estes efeitos e porque acontecem.

Supondo que um dado codificador estd com problemas de funcionamento em tempo real,
indique duas formas de resolver este problema de modo a afectar o menos possivel a
qualidade final oferecida ao utente.
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ATVS VCD-2

5. Gravacao Digital de Video,
MPEG-1 e H.263

5.1) 2°Exame, 1* Epoca 199371994, 8 Julho 1994

Considere a norma de codificacdo de video ISO/IEC MPEG-1.

a)

b)
c)

d)

Diga se acha possivel que a compensacdo de movimento possa servir para 'limpar' a
imagem descodificada na recepg¢@o, de erros introduzidos pelo canal de transmissdo. Em
caso positivo, indique um exemplo.

Explique porque razdo esta norma de codificagdo contempla 3 tipos de tramas diferentes.

Como sabe, nesta norma os diversos tipos de tramas usam ferramentas de codificacio
diferentes e logo devem-lhe ser atribuidos recursos (em bits) diferentes. Indique,
justificando, quais os critérios a considerar em termos da distribuicdo dos bits disponiveis
pelos diversos tipos de tramas em funcgdo da quantidade de movimento presente na
sequéncia de video (pelo menos 2 critérios).

Considerando que o niimero maximo de bits gastos por GOP é aproximadamente igual ao
nimero médio de bits disponiveis por GOP e que sé usa tramas I e P, indique qual a
restriccdo a impor ao uso das tramas I e P de modo a que o tempo méaximo de acesso
aleatério ndo exceda 250 ms (a velocidade de leitura do CD € constante e igual a média).

5.2) 1°Exame, 1° Epoca 1992/1993, 7 Junho 1993

Considere o algoritmo de codificagdo descrito na norma ISO/IEC MPEG-1.

a)

b)

Em termos de ferramentas de codificacdo, explique as diferencas fundamentais entre este
algoritmo e o descrito na norma ITU-T H.261.

Explique quais os factores que determinam a escolha dos pardmetros N e M na codificacio
MPEG.

Explique porque razdo quer o algoritmo H.261 quer o MPEG-1 fazem o enderecamento dos
macroblocos dentro dos GOB's ou 'slices' de modo relativo (com excep¢do do primeiro
macrobloco transmitido).
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5.3) 22 Epoca 1993/1994, 20 Julho 1994
Considere a norma MPEG-1 para gravacgao digital de video.

a) Porque razdo ndo se deve proceder a uma distribui¢do uniforme dos recursos disponiveis
(bits) pelos diversos tipos de tramas definidos nesta norma de codificagdo ?

b) Indique, justificando, qual a principal -caracteristica do descodificador cujo
dimensionamento € fortemente infuenciado pela implementacdo do modo 'normal reverse' ?
Explique porque razdo o mesmo ndo acontece, normalmente, para o modo 'fast reverse'.

c) Considere que se usa o algoritmo MPEG-1, a 25 Hz, e se tem para os pardmetros
caracteristicos da estrutura temporal das imagens, M= 3 e N= 12. Se as tramas I forem
atribuidos 3 vezes mais bits que as tramas P, e as tramas P forem atribuidos 4 vezes mais
bits que as tramas B (tudo em média), calcule o débito bindrio que se deve usar s6 para a
informagdo de video se se pretenderem gastar, em média, 50 bits por cada macrobloco de
uma trama B (considerando que cada trama tem 396 macroblocos).

5.4) 20 Exame, 1* Epoca 1992/1993, 28 Junho 1993
Considere a norma ISO/IEC MPEG-1 para gravacio digital de video.

a) Porque razdo o algoritmo de codificacdo video descrito nesta norma considera 3 tipos de
tramas consoante as ferramentas de codificacdo usadas.

b) Explique porque razdo o débito bindrio disponivel ndo € igualmente distribuido pelos 3
tipos de tramas.

c) Considere que se usa um débito bindrio de 1.5 Mbit/s (25 Hz) sé para a informacdo de
video, M= 3 e N= 12. Se as tramas [ forem atribuidos 3 vezes mais bits que as tramas P e as
tramas P forem atribuidos 4 vezes mais bits que as tramas B (tudo em média), calcule o
nimero médio de bits disponiveis por macrobloco para cada um dos tipos de tramas
considerando que cada trama tem 396 macroblocos.

5.5) 22 fpoca 1992/1993, 7 Julho 1993

A norma MPEG-1 para gravagdo digital de video usa basicamente as mesmas técnicas de
codificacdo anteriormente usadas na norma ITU-T H.261 e tem como débito bindrio de referéncia
um débito bindrio que cai dentro da zona de utilizacdo da norma H.261 - 1.5 Mbit/s.

a) Que motivos levaram entdo a especificacdo da norma MPEG-1 em vez de se usar a norma
H.261 ja disponivel ?

b) Em termos de deteccdo e compensacdo de movimento, a norma MPEG-1 apresenta 2
grandes novidades em relacdo a norma H.261. Quais sdo elas ?

¢) Considere que se usa o algoritmo MPEG-1, a 25 Hz, com um débito bindrio de 1.15 Mbit/s
s0 para a informacdo de video e se tem para os pardmetros caracteristicos da estrutura
temporal das imagens, M= 4 e N= 16. Se as tramas I forem atribuidos 4 vezes mais bits que
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as tramas P e as tramas P forem atribuidos 5 vezes mais bits que as tramas B (tudo em
média), calcule o nimero médio de bits disponiveis por macrobloco, para cada um dos tipos
de tramas, considerando que cada trama tem 396 macroblocos.

5.6) 1°Exame, 1° Epoca 1994/1995, 19 Junho 1995

Considere que pretende implementar um sistema de televisdo digital com as resolugdes
espaciais e temporais indicadas pela norma ITU-R 601 (720x576 e 360x576 amostras,
respectivamente para a lumindncia e para as crominancias, a 25 Hz).

a) Supondo que o canal de transmissdo tem uma capacidade de 100 Mbit/s e que ndo se usa
nenhum algoritmo de compressao, indique qual o nimero maximo de bits por amostra com
que pode amostrar o sinal de luminincia supondo que as amostras da luminéncia e das
cromindncias usam o mesmo nimero de bits.

b) Supondo agora que usa um algoritmo de compressdo que lhe garante um factor de
compressdo de 20 para a luminéncia e de 25 para a crominancia e 6 bit/amostra (luminancia
e crominancias), indique qual a capacidade do canal anterior que ficara disponivel (filtros
ideais).

5.7) 22 Epoca 1998/1999, 28 Julho 1999

z

Suponha que é contactado(a) para projectar um sistema de videoconferéncia de elevado
desempenho para uma empresa. O atraso aquisi¢do-visualizacdo maximo aceitdvel é de 250 ms. A
resolugdo a usar € a resoluc@o CIF - 352x288 (Y) e 176x144 (Cr, Cb) a 25 Hz (8 bit/amostra).

Suponha que tem a sua disposicdo, oferecendo a qualidade de imagem considerada aceitdvel: 1)
um codificador MPEG-1 com M= 3, N=3; 2) um codificador H.261. Os factores de compressao
médios para os vdrios tipos de tramas do codificador MPEG-1 estdo indicados na tabela ao lado.
Os factores de compressdo médios para a norma H.261 sdo iguais aos factores de compressdo para
as tramas P do codificador MPEG-1. A primeira trama em codificacio H.261 tem um factor de
compressdo semelhante as tramas I do MPEG-1 e nenhuma trama P gasta mais bits que esta trama.

Factor de Factor de Indique, justificando, qual a solucdo que
Tivo d Compressdo | Compressdo | proporia ao seu cliente para satisfazer as
ipo de . o .
P e a e e A . necessidade indicadas, sabendo que ele deseja
Trama Luminincia | Crominanci .. .
minimizar os custos em termos de capacidade
a .
de transmissao.
12 20
P 15 25
B 25 35
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5.8) 12 Epoca 1997/1998, 6 Julho 1998

Suponha que € contactado por uma produtora de tele-discos que deseja passar a usar sistemas
digitais para armazenamento e processamento de video. A empresa informa-o que pretende grande
flexibilidade em termos de edi¢do - tempos de acesso maximo a cada imagem inferioresa 1 s - e
que deseja meter o maior nimero possivel de tele-discos de 4 minutos num disco com 10 Gbyte. A
velocidade de leitura do disco € constante e igual a 2 Mbit/s. Os filmes t€ém resolucdo ITU-R 601
(europeia) - 720x576 (Y) e 360x576 (Cr, Cb) a 25 Hz.

Supondo que tem a sua disposi¢ao:

* Um sistema de codificacdo JPEG que lhe oferece um factor de compressdo de 10 e 15 (no pior
caso) para a lumindncia e cromindncias, respectivamente, com qualidade aceitdvel.

* Um sistema de codificacio MPEG-1 Video que usa imagens I, P e B, com uma estrutura
periodica, regular e simétrica, e que lhe oferece um factor de compressdo de 12 e 15,
respectivamente para a lumindncia e cromindncias, nas tramas I e um factor de compressdo de
25 e 30, respectivamente para a lumindncia e cromindncias, nas tramas P (piores casos). As
tramas B tém factores de compressdo triplos das tramas I mas para que se obtenham estes
valores é necessdrio usar dncoras de codificacdo sempre imediatamente adjacentes no tempo
as tramas B.

Indique, justificando, qual a solugdo que vai propor ao seu cliente para melhor lhe poder
satisfazer as necessidades indicadas, indicando também quantos tele-discos completos vai
conseguir meter no disco disponivel.

5.9) 12 poca 20012002, 26 Junho 2002
Considere a norma MPEG-1 Audio.

a) Indique 3 parametros importantes para a definicdo do custo de um terminal e para os quais
as 3 camadas de codificacio MPEG-1 Audio oferecem diferente compromisso ?

b) Para que serve o modelo psicoacustico na codificacdo de dudio segundo a norma MPEG-1
Audio ?

¢) Indique as 2 principais diferengas entre a codificacio segundo as camadas 1 e 2 e a camada
3 da norma MPEG-1 Audio.

5.10) 2 Epoca 2002/2003, 11 Julho 2003
Considere a norma MPEG-1.

a) Explique em que consistem os limiares de audi¢do e de sensagdo ? Qual o seu impacto na
codificacdo de dudio ?

b) Explique em que consiste o efeito de mascaramento em codificacdo de dudio ? Explique a
diferenga entre mascaramento na frequéncia e temporal ?

c) Qual a ideia bésica da codificacio perceptiva de dudio ? Porque se exploram aqui as
caracteristicas do sistema auditivo humano e nao do sistema vocal como na codificacdo de fala ?
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d) Indique e explique em que consistem as 2 principais formas de codificacdo de dudio no dominio
da frequéncia.

5.11) 22 Epoca 20012002, 15 Julho 2002

a) Indique 5 factores que sejam determinantes para a escolha de um suporte de gravagdo digital
de video.

b) Quais as 2 principais informacgdes de tempo transmitidos num fluxo MPEG-1 ao nivel de
Sistema ? Explique para que tipo de codificacdo de tramas de video sdo diferentes estas 2
informacdes de tempo ?

¢) Qual era a qualidade objectivo para os sistemas de gravacio baseados em MPEG-1 ? Porqué ?

d) De que modo e porque razdo se faz a codificacdo dos vectores de movimento na norma
MPEG-1 Video ?

e) Porque razdo € indicada nesta norma ao nivel de trama a gama de variacdo dos vectores de
movimento ?

f) Explique qual a razdo que levou a norma MPEG-1 Video a prescindir de manter semelhantes
as sequéncias de aquisi¢do, transmissdo e visualizacdo da informagao de video.

5.12) 22 Epoca 2004/2005, 22 Julho 2005

Considere a norma de codificagio de dudio MPEG-1 Audio.

a) Indique quantas musicas completas, codificadas, estéreo, com largura de banda 22 kHz e 16
bit/amostra, com uma durag¢do de 3 minutos poderia armazenar num disco com 200 Mbytes se
utilizasse como método de codificacio a camada 3 da norma MPEG-1 Audio para alcangar
qualidade transparente em relagdo ao CD.

b) Explique porque razdo se usa nesta norma uma transformada DCT com sobreposicdo de janela.

c) Explique com que objectivo se envia um scale factor por sub-banda dudio. O que aconteceria
de negativo se a codificacdo ndo usasse estes scale factors ? Qual a principal diferenca entre as
camadas 1 e 2 em termos da codificacio dos scale factors ?

d) Quais os principais factores (3) que levaria em conta se necessitasse de escolher um das
camadas MPEG-1 Audio para a codificacdo de dudio numa dada aplicacio.

5.13) 1# Epoca 2002/2003, 20 Junho 2003

Considere uma comunicagio videotelefénica, segundo a norma ITU-T H.263, usando um débito
bindrio de 40 kbit/s. A sequéncia é codificada usando a resolucéo espacial CIF e uma frequéncia
de imagem de 10 Hz. A imagem que tem de transmitir estd dividida horizontalmente em 4 partes
iguais, sendo as 2° e ultima faixas fixas e as 1* e 3* partes com movimento. Atendendo a que o
codificador faz uma codificagdo sequencial dos macroblocos, constata-se que os bits de cddigo sdo
gerados uniformemente, nos vdrios intervalos em que hd informagdo para codificar, ndo sendo
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gerados bits nos periodos correspondentes a zonas fixas, com excepg¢do da primeira imagem onde
os bits sdo gerados uniformemente em toda a imagem. Posteriormente a primeira imagem, a faixa
da imagem mais acima tem uma menor actividade que a 3* faixa que se traduz por uma producdo
de bits que, para cada imagem, é sempre tripla da faixa mais acima, menos activa. No codificador,
os bits de c6digo aguardam a sua transmissdo na memoria de saida. Sabendo que na codificagdo da
primeira imagem se gastaram 15000 bit, na da segunda 20000 e na da terceira 8000, calcule,
justificando:

a) O instante em que o receptor obtém todos os bits de codigo correspondentes a 2* imagem.

b) A dimensdo minima da memoria de saida do codificador para que nunca haja perda de bits na
situacdo acima descrita.

¢) O atraso inicial de visualizagdo minimo a aplicar no descodificador supondo que tem disponivel
a saida do codificador metade da memoria determinada na alinea anterior e que o codificador
passa a produzir os bits de codigo para cada imagem, instantaneamente no momento da sua
aquisi¢do (codifica¢do infinitamente rapida).

5.14) 1* fpoca 199972000, 30 Junho 2000

Considere as normas para codificagdo de video ITU-T H.261 e H.263 (sem considerar as
opc¢oes).

a) Explique qual a diferenca entre estas 2 normas em termos da predicdo dos vectores de
movimento e que vantagem apresenta um dos modos de predi¢do em relacdo ao outro. D€ um
exemplo real desta vantagem.

b) Explique qual a principal diferenca entre estas 2 normas em termos da deteccdo e compensacio
de movimento. Qual a principal vantagem e desvantagem desta diferenca ?

¢) Indique um exemplo da acrescida eficiéncia do H.263 em termos da informacao de cabegalhos.

5.15) 1° fpoca 1998/1999, 5 Julho 1999
Considere as normas de codificagdo ITU-T H.261 e H.263.

a) Indique quais s@o as principais funcdes de cada um dos niveis da estrutura hierdrquica da
informag@o na norma H.261.

b) Explique porque razdo estas normas ndo definem os niveis de decisdo a usar na quantificacio
dos coeficientes DCT.

¢) Indique quais as principais diferencas (2) entre esta norma e a norma H.263 em termos da
gama de variagdo e das limitacdes aos vectores de movimento, nomeadamente se se usarem as
opg¢des da norma H.263.

d) Quais as principais vantagens e desvantagens (2) do uso duma granularidade mais fina na
detec¢do do movimento no contexto da norma H.263.
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5.16) 1 fpoca 1997/1998, 6 Julho 1998

a) Indique 4 dos principais blocos relevantes no contexto da norma H.324. Para 2 deles, indique
quais as normas que os especificam.

b) Indique quais sdo as regras que regem o funcionamento dos codificadores e descodificadores
H.263 em termos de resolucdo espacial.

¢) Indique quais as principais diferencas entre as normas H.261 e H.263 na codificagdo dos
vectores de movimento (excluindo as op¢des do H.263).
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6. Televisao Digital

6.1) 2: Epoca 1997/1998, 24 Julho 1998

Suponha que a sua empresa foi contactada pela Expo’98 para projectar o sistema de video que
alimenta o écran gigante da Praga Sony. A transmissdo digital serd feita em alta defini¢do -
1920x1152 (Y) e 960x1152 (Cr, Cb) a 25 Hz (8 bit/amostra). Suponha que tem a sua disposi¢ao,
oferecendo a qualidade de imagem considerada aceitdvel para cada trama, um codificador MPEG-
2 oferecendo os factores de compressao indicados na tabela junta. Sabe-se ainda que, para garantir
acesso aleatorio adequado, é necessdrio codificar pelo menos uma trama em modo Intra em cada
300 ms e que, para se verificarem os factores de compressdo da tabela, ndo devem ser usadas mais
de 3 tramas B seguidas e que se deve sempre usar uma trama P entre 2 tramas I. Supondo que se
pretende minimizar o débito bindrio da linha a alugar para o efeito, indique:

Factor de Factor de a) Os valores de M e N que
C - C - caracterizam a estrutura temporal (regular)
Tipo de ompressao Ompressao de tramas I, P e B a usar.
Trama Luminincia | Crominancia b) O débito bindrio  médio
I 10 15 correspondente a estrutura temporal da
p 15 20 alinea anterior.
B 20 30 ¢) O atraso inicial de visualizacdo a

usar no receptor, supondo que a
transmissdo se efectua ao débito

determinado na alinea anterior, que se mantém o valor de N e se faz M=N, e que os factores de
compressdo criticos para as tramas I (imagens mais ‘“dificeis”) sdo 10% mais baixos que os
factores de compressio médios indicados na tabela (sdo iguais para os outros tipos de tramas).
Despreze os tempos de codificacdo e descodificagao.

6.2) 2° fipoca 1998/1999, 28 Julho 1999

a) Explique qual a grande diferenca entre as normas MPEG-1 e MPEG-2 em termos do contetddo
que podem codificar. O que justificou esta diferenca ?

b) Explique quais os principais motivos (2) que levaram a especificacdo de perfis e niveis, no
contexto desta norma.
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c) Explique como ¢ classificado, em termos de perfis e niveis, um descodificador cujas
capacidades estdo aquém, ainda que por pouco, de um determinado ponto de conformidade
perfil-nivel. Porqué ?

6.3) 12 Epoca 1997/1998, 6 Julho 1998
Considere a norma ISO/IEC MPEG-2 para codificacdo de video digital.

a) Explique quais os principais motivos (2) que levaram a especifica¢do de perfis e niveis, no
contexto desta norma.

b) Explique como € classificado e porque motivo um fluxo bindrio cujas caracteristicas estdo
para além, ainda que por pouco, de um determinado ponto de conformidade perfil-nivel.

c) Explique o que acontece se um emissor de televisdo, via radio tradicional, emitir sinais
MPEG-2 Video correspondentes ao ponto de conformidade main profile-main level e o
receptor for do tipo simple profile-high level. Explique em que se altera a situag@o anterior se
o contexto passar a ser o do acesso a uma base de dados multimédia com a informagdo de
video codificada ou a codificar em MPEG-2.

6.4) 12 Epoca 2001/2002, 26 Junho 2002

a) Indique qual a ldégica que delimita a fronteira entre as tecnologias especificadas
normativamente pelo grupo ISO/IEC MPEG e pelo DVB através da ETSI ? Porqué ?

b) Indique 3 diferengas importantes entre o program stream e o transport stream especificado na
norma MPEG-2 Sistema.

¢) Indique quantas Program Association Tables diferentes existem tipicamente num transport
stream MPEG-2 ? Porqué ?

d) A norma MPEG-2 Video classifica cada imagem a codificar como imagem-trama ou imagem-
campo. Como se distinguem estes 2 tipos de imagens ? Com que objectivo se definem estes 2
tipos de imagens ? Em que condi¢gdes se usam tipicamente imagens-trama ou imagens-campo
para conteddos entrelacados?

e) Quais os pontos de conformidade MPEG-2 Video que o DVB escolheu e com que objectivos ?
O que aconteceria se o0 DVB ndo tivesse escolhido niveis mas apenas perfis em termos de
codificagdo MPEG-2 Video ?

6.5) 22 Epoca 20012002, 15 Julho 2002

a) Explique o que mede a designada taxa de codificacdo ou taxa de cddigo em sistemas do tipo
DVB-T ?

b) Indique qual € a ideia principal usada pela modulacdio OFDM usada no DVB-T para diminuir
o nimero de simbolos modulados que se influenciam mutuamente ?
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c) Para que serve o intervalo de guarda usado no sistema de modulagdo DVB-T ? Qual é
conceptualmente o valor minimo deste intervalo de guarda ?

d) Indique, justificando, qual das variantes COFDM DVB-T € indicada para dreas de cobertura
mais pequenas (em area) ?

6.6) 22 Epoca 20032004, 19 Julho 2004
Considere as normas DVB.

a) Explique como se processa o uso da modulagdo 64-QAM quando usada de forma hierdrquica e
em que condi¢des hd particulares vantagens na adopg¢ao desta forma de modulagéo.

b) Explique 2 modos relevantes de combinar a modulagdo 64-QAM usada de forma hierdrquica
com as formas de escalabilidade definidas na norma MPEG-2 Video.

¢) Indique, justificando, dois factores relevantes a levar em conta na escolha do método de
cifragem ou encriptacdo a utilizar no sistema de acesso condicionado num contexto de televisdo
digital a pagamento.

6.7) 22 Epoca 20052006, 8 Julho 2006

Considere um sistema de televisdo digital do tipo DVB-T.

a) Indique quantas musicas completas, estéreo, comprimidas, com largura de banda 22 kHz e 16
bit/amostra, com uma dura¢do de 3 minutos pode armazenar num disco com 200 Mbytes se
utilizar como método de codificacdo a camada 3 da norma MPEG-1 Audio (MP3) para alcancar
qualidade transparente em relacdo ao CD (adopte um factor de compressdo razodvel).

b) Quantos bytes se gastam na codificacdo de uma sequéncia de video a cores com 30 minutos se
esta tiver resolucdo espacial de 576x720 amostras para a lumindncia, formato de
subamostragem da crominancia 4:2:0, 25 Hz, 8 bit/amostra, e se o factor de compressio para a
luminancia for 30 e para as cromindncias o dobro desse valor ?

c¢) Sabendo que uma dada solucdo DVB-T consegue ‘inserir’ 5 Mbit/s de fonte num canal com 8
MHz, indique justificando que débito bindrio poderd ‘inserir’ se todos os pardmetros se
mantiverem constantes com excepcdo da taxa de codificacdo que passa de Y2 para 2/3 e a
modulagdo que deixa de ser QPSK para passar a ser 64-QAM.

d) Se tivesse que escolher com base no débito bindrio ttil (de fonte) entre uma solugdo usando um
taxa de codificacdo Y2 e modulacdo 64-QAM e outra solucdo usando uma taxa de codificagdo
5/6 e modula¢do QPSK (todos os outros pardmetros iguais) qual escolheria e porqué ? Se lhe
dissessem que a transmissdo passaria a ser via satélite, ficaria mais ou menos confiante na
solu¢do que adoptou ? Porqué ?

23



7. Codificacao Avancada de
Informacao Multimédia

7.1) 22 Epoca 20052006, 8 Julho 2006
Considere a norma de codificacao H.264/AVC.

a) Em relacdo aos slice groups definidos no H.264/AVC, indique duas formas de tirar vantagem
deste conceito.

b) Explique qual a principal vantagem da definicdo do modo trama do tipo 2 para a codificacio
de contetdo entrelacado.

c) Explique porque razado se usa uma Transformada Hadamard 4x4 adicional para os coeficientes
DC de luminédncia em MBs codificados com o modo Intra 16x16.

d) Indique, justificando, qual € a principal diferenca, em termos de normas, entre um filtro de
reducido do efeito de bloco (deblocking) inserido no loop de descodificacio e um filtro
aplicado a imagem descodificada fora do loop de descodificacdo.

7.2) 1% Epoca 2005/2006, 20 Junho 2006

a) Indique 3 vantagens no uso de um modelo de representacdo baseado na composi¢do de uma
cena visual como um conjunto de objectos tal como adoptado na norma MPEG-4.

b) Qual a principal novidade conceptual introduzida na codificacdo de macroblocos intra na
norma H.264/AVC, recentemente adoptada pelo DVB para televisao digital ?

c) Explique em que consiste e qual a necessidade da defini¢do do Constrained Intra coding mode
na norma H.264/AVC.

d) Indique 3 razdes ao nivel da predi¢do temporal que justifiquem o aumento substancial da
complexidade do codificador na norma H.264/AVC.
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7.3) 2° Epoca 200412005, 22 Julho 2005

a) Como sabe, o DVB decidiu recentemente adoptar também a norma H.264/AVC. Indique quais
os perfis H.264/AVC adoptados e para que condi¢des. Porque razdo se terdo adoptado 2 perfis
H.264/AVC diferentes ?

b) Indique, explicando, os 3 principais factores que deverdo ter sido considerados na adopgao de
perfis H.264/AVC em simultaneo com o anteriormente adoptado perfil MPEG-2 Video.

¢) Qual as principais vantagens (1) e desvantagens (1) da norma H.264/AVC em rela¢do a norma
MPEG-2 Video.

7.4) 1° Epoca 2008/2009, 24 Junho 2009

Considere a codificacdo escaldvel de uma sequéncia de video.

a) Explique por palavras suas que tipo de funcionalidade se pode obter de um fluxo codificado
escaldvel e que ndo se pode obter de um fluxo codificado ndo escaldvel.

b) Indique, justificando, que tipo de redes (indique pela menos 2) pode tirar beneficio do uso de
fluxos codificados escaldveis.

c) Explique qual o tipo de escalabilidade que ndo implica normalmente qualquer 6nus em termos
de compressao.

d) Indique, justificando, qual a principal vantagem e desvantagem do uso de um fluxo codificado
escaldvel em relacdo a uma solugdo alternativa usando simulcasting.

7.5) 22 Epoca 2008/2009, 20 Julho 2009

Considere que se tornou num dos gestores do sistema YouTube ao nivel da informacdo
multimédia.

a) Indique qual a capacidade em disco que precisaria para armazenar 5.000.000 clips com uma
duracdio média de 4 minutos se o video tiver uma resolu¢do de 352x288 amostras de
luminancia, 4:2:0, a 25 Hz, o audio (estéreo) uma frequéncia de amostragem de 48 kHz
(usando o nimero tipico de bit/amostra), sabendo ainda que o factor de compressdo para o
dudio ¢é o factor de compressdo tipico para MP3 (para qualidade transparente) e o do video é o
dobro do dudio para todas as componentes.

b) De quanto se alteraria em percentagem essa capacidade, se decidisse reduzir a resolugdo
espacial do video para metade nas 2 direccdes e a frequéncia de amostragem do dudio para 40
kHz, sabendo que nesse caso os factores de compressdo se reduziriam de 25% ?

c) Para as situagdes acima, explique qual a norma de codificagdo de video cujo uso lhe parecia
mais adequado indicando 2 caracteristicas ou necessidades principais do sistema que
determinam a escolha.

d) Se lhe fosse dada a possibilidade de tentar melhorar a satisfagdo dos utentes de forma
significativa ao utilizar o sistema usando mais 1% da capacidade calculada acima, de que
modo e porqué investiria esses bits ?
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Solucoes dos Problemas

1.1 Nenhum tem razdo.
1.2 a)24.06 MHz; b) 6.015 MHz

1.3 a) Luminancia (Y) e duas crominancias (R-Y e B-Y); d) Crominancias alternadas linha
apos linha.

1.4 a) 10.6 MHz; b) Maior resolu¢ao horizontal.

1.6 a) capacidade limitada de ver detalhe, capacidade de obter ilusdo de movimento, menor
sensibilidade as crominincias em relacdo a luminancia; b) cintilacio; ¢) crominadncias simultaneas
ou alternadas; ndo ha misturas de cor.

1.7 c¢) 15 canais.

2.1 a) 15.8 € 0.78; ¢) Em principio, sim.

2.2 a) Modulagdo sem compressdo versus modelagdo com compressdo-banda vestigial; b)
Analdgico versus digital; ¢) Analdgico versus digital; d) Rede telefénica versus rede de dados.

2.3 a) Vertical, horizontal, passagem e sem compressao.

2.4 a) Verificaria se alguma palavra de c6digo coincidia com o inicio de outra maior; no caso
positivo, poderia concluir ndo estar na presenca de um cédigo de Huffman; b) Vertical, horizontal
e passagem; c) Palavras de fim de linha e linhas codificadas unidimensionalmente.

2.5 a) 2400 Hz; c) Por haver 2 tabelas de c6digo, uma para os comprimento pretos e outra para
os brancos.

2.6 a)k>9;b) 1.62 s; ¢) 311.04 bits.
2.7 a)23.48;b) 16.67 e 28.32.

3.1 a)48;Db) 6;c) 82.

3.3 a) Sequencial, progressivo, hierdrquico e sem perdas.
34 a)6.048s;b) 1.5125,4.84 se 15.48 s.
3.5a)0.75e0.733.

3.6 a) Progressivo e hierdrquico; b) 32.48 s.

3.8 a) 3;b) 4; c) Quantificacdo; d) Obter escalabilidade de qualidade com maior granularidade.
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4.1 a) 12441600 bit/s; c) 25.7.

4.4 a) 28800 bit e 550 ms; b) 6400 bit.

4.6 a) 240 ms; b) 28160 bit; ¢) 520 ms.

4.7 a)211.2;b) 550 bit/s; c) Rapidez e granularidade da reaccéo.

4.8 c) Usando métodos rdpidos de estimagdo de movimento e diminui¢cdo do tamanho da janela
de procura do movimento.

5.1 a) Sim; c¢) Pelo menos 4 tramas I por segundo, igualmente espacadas no tempo.

5.2 a) Estimacdo e compensacdo de movimento bidireccional e precisdo dos vectores de
movimento a ¥2 pixel.

5.3 a) Porque os vdrios tipos de tramas tém forgcas de compressdo diferentes o que impediria
alcancar qualidade constante; b) Memoria; ¢) 1.32 Mbit/s.

5.4 b) Devido a diferente forca de compressdo dos 3 tipos de tramas e a necessidade de obter
qualidade quase constante; ¢) Ng = 56,8; Np =227,3; N; = 681,8.

5.5 a) Respondem a diferentes requisitos; b) Compensagdo de movimento bidireccional e
vectores de movimento com resolug@o de meio-pixel; ¢) R: Np = 39,54; Np = 197,72; N1 = 790,89.

5.6 a) 4 bit/amostra; b) 94.4 Mbit/s.
5.7 MPEG-1 Video.
5.8 MPEG-1 Video.

5.9 a) Qualidade, complexidade e débito bindrio; b) Transformada MDCT e codificacdao
entrépica de Huffman.

5.11 a) Capacidade, velocidade de leitura, tempo de acesso, forma de acesso, durabilidade,
mobilidade, custo; b) PTS e DTS.

5.12 a) 75; b) Reducao do efeito de bloco; d) Qualidade necessdria; complexidade aceitavel;
atraso aceitdvel; débito disponivel.

5.13 a) 875 ms; b) 32000 bit; ¢) 400 ms.

5.14 b) Estimacdo e compensa¢cdo de movimento a %2 pixel; ¢) Cabecalhos de GOB podem ndo
ser enviados para GOBs ‘vazios’.

5.15 b) Nio ¢ necessdrio para garantir interoperabilidade.

5.16 a) Video codec normas H.261 ou H.263 e Multiplex norma H.223.

6.1 a) N=6, M=3; b) 45.47 Mbit/s; c) 305 ms.

6.2 a) Progressivo versus entrelagado; b) Garantia de interoperabilidade e limitacdo da
complexidade; c) Perfil e nivel imediatamente inferior.

6.3 a) Garantia de interoperabilidade e limitacdo da complexidade; b) Perfil e nivel
imediatamente superior; c) Descodificador ndo consegue descodificar por desconhecer
algumas das ferramentas de codifica¢do eventualmente usadas.
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6.4 ¢) 1; e) Main@Main e Main@High.
6.5 a) Fraccdo do débito total usado para informacao de fonte; d) 2k.

6.7 a) 75; b) 777.6 Mbytes; c) 20 Mbit/s; d) Solucéo 1.

7.3 a) Main para SDTV e High para HDTV; b) Aumento da capacidade de compressio;
aumento da complexidade; compatibilidade com terminais existentes; c) Melhor capacidade de
compressdo e maior complexidade.

7.4 b) Redes moéveis e Internet; c) Escalabilidade temporal.

7.5 a) 1.67x1015 bits; b) -59.4 %; c) H.264/AVC; d) Metadados.
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