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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 
 
Το τρέχον έγγραφο αποτελεί υπόδειγµα τελικής εξέτασης. Αποτελείται από δύο µέρη. Το πρώτο 
περιλαµβάνει ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής και βαθµολογείται µε 45 µονάδες. Κάθε ερώτηση έχει µόνο 
µία ορθή απάντηση και οι ορθές απαντήσεις πρέπει να µεταφερθούν στον πίνακα που σας δίνεται στην 
τελευταία σελίδα. Το δεύτερο µέρος περιλαµβάνει έξι ασκήσεις / θεωρητικές ερωτήσεις, από τις οποίες 
πρέπει να απαντήσετε δύο, και βαθµολογείται µε 55 µονάδες.  
ΠΡΟΣΟΧΗ: Σε περίπτωση απάντησης περισσότερων από δύο ασκήσεων θα ληφθούν υπόψη οι δύο µε τη 
χειρότερη βαθµολογία. 
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ΜΕΡΟΣ Α: ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΠΟΛΛΑΠΛΗΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ 
Ερώτηση 1  
Ποιο από τα παρακάτω «εµπόδια» στην επικοινωνία µπορεί να θεωρηθεί σηµασιολογικός θόρυβος: 

 (Α) Παράσιτα στο τηλεοπτικό σήµα 
 (Β) Ο ήχος του κινητού στην αίθουσα όπου γίνεται µια διάλεξη 
 (Γ) Η έλλειψη µεταφραστή σε ένα συνέδριο 
 (∆) Το «µπλέξιµο» των γραµµών σε µια τηλεφωνική κλήση. 

Ερώτηση 2  
∆ειγµατοληψία ενός αναλογικού σήµατος µε συχνότητα µικρότερη από αυτή που υποδεικνύει το 
θεώρηµα του Nyquist δηµιουργεί στο δειγµατοληπτηµένο σήµα συχνότητες αναδίπλωσης (δηλαδή 
συχνότητες οι οποίες δεν υπήρχαν στο αρχικό αναλογικό σήµα). Ένα ηχητικό σήµα f(t) περιγράφεται 
από τη σχέση f(t) = A1cos(2πf1t+φ1). Το σήµα δειγµατοληπτείται µε συχνότητα δειγµατοληψίας fs=4kHz 
(4000 samples/sec). Αν f1=2.5kHz τότε η συχνότητα του δειγµατοληπτηµένου σήµατος θα είναι ίση µε: 

 (Α). 1.5kHz    (Β). 2.5kHz     (Γ). 4kHz     (∆). 5.5kHz 

Ερώτηση 3  
Η κάρτα ήχου που έχω στον παλιό µου υπολογιστή είναι µια SoundBlaster 16bit. Tα 16bit αναφέρονται:  

 (Α). Στα bit που χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση των ψηφιακών δειγµάτων ήχου 
 (Β). Στην ενσωµατωµένη µνήµη αποθήκευσης της κάρτας 
 (Γ). Στα bit που χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση της συχνότητας δειγµατοληψίας 
 (∆). Στο µέγεθος του διαύλου επικοινωνίας µε την κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) 

Ερώτηση 4  
Ο βέλτιστος λόγος σήµατος προς θόρυβο κβαντισµού (σφάλµα κβαντισµού) SQNR που µπορεί να 
επιτευχθεί µέσω της κάρτας ήχου της ερώτησης 3 είναι περίπου:  

 (Α). 16 db    (Β). 32 db    (Γ). 64 db    (∆). 96 db 

Ερώτηση 5  
Οι σύγχρονες συσκευές τηλεοµοιοτυπίας (fax) σαρώνουν τα έγγραφα σε κάθετη ανάλυση 7.7 γραµµές 
ανά mm και οριζόντια ανάλυση 8 pixels ανά mm. Αν χρησιµοποιείται βάθος χρώµατος 1 bit/pixel τι 
απαιτήσεις µνήµης δηµιουργεί η ανάγκη για αποστολή µιας σελίδας A4 (297 mm x 210 mm);      

 (Α). 7796 bytes   (Β). 62370 bytes   (Γ). 480249 bytes   (∆). 3841992 bytes 

Ερώτηση 6 
Στην περίπτωση της ερώτησης 5 αν υπάρχει η απαίτηση για χρόνο µετάδοσης µιας σελίδας Α4, µέσα από 
κανάλια εύρους ζώνης 56 kbps, µικρότερο από 30 sec απαιτείται συµπίεση τουλάχιστον:  

(Α). 1:1 (δεν απαιτείται συµπίεση)   (Β). 2.29:1   (Γ). 3.45:1   (∆). 18.3:1 

Ερώτηση 7 
Ποιο από τα παρακάτω format εικόνας περιλαµβάνει ειδική µορφή συµπίεσης για ψηφιοποιηµένα 
έγγραφα (π.χ. Fax documents); 

 (Α). BMP     (Β). GIF    (Γ). TGA    (∆). TIFF 



Συµπίεση και Μετάδοση Πολυµέσων 
Ερωτήσεις Επανάληψης: ∆εκέµβριος 2006 

 

∆ιδάσκων 
Ν. Τσαπατσούλης 
 

4

Ερώτηση 8 
Τι από τα παρακάτω ισχύεi σε µια εικόνα δεικτοδοτηµένου χρώµατος (indexed color); 

  (Α) Η ανάλυση της εικόνας είναι 256 dpi 
  (Β) Το βάθος χρώµατος είναι 8 bit 
 (Γ) Η πληροφορία χρώµατος του κάθε εικονοστοιχείου (pixel) αποτελεί δείκτη προς ένα 
πίνακα χρωµάτων (παλέτα) 

 (∆) Η πληροφορία χρώµατος του κάθε εικονοστοιχείου αποτελείται από 3 byte σύµφωνα µε 
το µοντέλο RGB 

Ερώτηση 9 
Πρακτικά, η εντροπία ενός ψηφιακού αρχείου αποτελεί µέτρο …: 

 (Α) … του βαθµού συµπίεσης που χαρακτηρίζει τα δεδοµένα στο αρχείο 
 (Β) … του bit rate που προκύπτει κατά τη µετάδοση των ψηφιακών δεδοµένων 
 (Γ) … της πλεονάζουσας πληροφορίας στο αρχείο 
 (∆) … της αταξίας που χαρακτηρίζει την εµφάνιση των λογικών «0» και «1» στο αρχείο 

Ερώτηση 10 
Ποια από τις παρακάτω κατηγορίες τεχνικών συµπίεσης δεν χρησιµοποιείται στο πρότυπο JPEG;   

 (Α). ∆ιανυσµατικός κβαντισµός      (Β). Μετασχηµατισµού 
 (Γ). Μήκους διαδροµής       (∆). Στατιστική 

Ερώτηση 11 
Ένα µονοφωνικό σήµα µουσικής δειγµατοληπτείται µε συχνότητα fs = 22,05 kHz και τα δείγµατα 
κωδικοποιούνται µε 16 bits / δείγµα.  Το bit rate του ψηφιοποιηµένου σήµατος είναι: 

 (Α). 176 kbps   (Β). 352 kbps    (Γ). 704 kbps    (∆). 1.411 Mbps 

Ερώτηση 12 
Για την αποθήκευση 60 λεπτών ψηφιοποιηµένης µουσικής της ερώτησης 11 στο σκληρό δίσκο ενός 
υπολογιστή θα χρειαστεί χώρος (µνήµη) περίπου: 

 (Α). 2.53 ΜΒ (Mega Bytes)  (Β). 76 ΜΒ   (Γ). 152 ΜΒ   (∆). 1216 ΜΒ 

Ερώτηση 13 
Η βασική συχνότητα (pitch) σε ένα σήµα οµιλίας είναι η:    

 (Α). Ελάχιστη συχνότητα που περιέχεται στο σήµα 
 (Β). Μέγιστη συχνότητα που περιέχεται στο σήµα 
 (Γ). Σύνθεση όλων των αρµονικών συχνοτήτων που περιέχονται στο σήµα  
 (∆). Συχνότητα µε τη µεγαλύτερη ισχύ (πλάτος) 

Ερώτηση 14 
Ποιο από τα παρακάτω δεν συµβολίζει σήµα video τύπου component: 

 (Α). CMYK.    (Β). RGB.     (Γ). YCrCb.      (∆). YUV. 
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Ερώτηση 15 
Ποιο από τα παρακάτω είναι το βασικό µοντέλο χρωµάτων στους διάφορους τύπους (format) ψηφιακού 
βίντεο (π.χ.  SIF, CIF, HDTV); 

 (Α). CMYK   (Β). HSV    (Γ). RGB     (∆). YCrCb. 

Ερώτηση 16 
Ποιο από τα παρακάτω δεν είναι πρότυπο αναλογικού βίντεο:   

 (Α). DVB    (Β). NTSC    (Γ). PAL     (∆). SECAM 

Ερώτηση 17 
Το σχήµα δειγµατοληψίας χρώµατος που χρησιµοποιείται στις ερασιτεχνικές ψηφιακές κάµερες (format 
DV) είναι: 

 (Α). 4:4:4    (Β). 4:2:2    (Γ). 4:2:0     (∆). 4:1:1 

Ερώτηση 18 
Ο τύπος σήµατος βίντεο που µεταφέρεται από τη κεραία στη τηλεόραση σας είναι: 

 (Α). Composite Analog      (Β). Component Analog 
 (Γ). Composite Digital      (∆). Component Digital 

Ερώτηση 19 
Το κυρίαρχο format για επεξεργασία / αποθήκευση αναλογικού βίντεο σε επαγγελµατικό επίπεδο 
(τηλεοπτικά στούντιο) είναι το: 

 (Α). Betacam SP  (Β). DV     (Γ). VHS     (∆). S-VHS 

Ερώτηση 20 
Ποιο από τα παρακάτω πρότυπα συµπίεσης ψηφιακού βίντεο χρησιµοποιεί το λογισµικό 
τηλεδιάσκεψης NetMeeting; 

 (Α). H263    (Β). MJPEG    (Γ). MPEG-2    (∆). Real Media 

Ερώτηση 21 
Στο επόµενο σχήµα δίνονται τα ιστογράµµατα 4 εικόνων (f1, f2, f3, f4) αποχρώσεων του γκρι. 
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Η εικόνα που µπορεί να συµπιεστεί σε µεγαλύτερο βαθµό µε στατιστική κωδικοποίηση (π.χ. Huffman) 
είναι η:  

 (Α). f1    (Β). f2    (Γ). f3     (∆). f4 

Ερώτηση 22 
Με τα δεδοµένα της ερώτησης 21 η µέση φωτεινότητα της εικόνας f2 είναι περίπου:  

 (Α). 128    (Β). 80    (Γ). 160     (∆). 750 

Ερώτηση 23 
Με τα δεδοµένα της ερώτησης 21 η εντροπία της εικόνας f1 θα είναι:  

 (Α). Μικρότερη από 8 bit / pixel     (Β). Μεγαλύτερη από 8 bit / pixel 
 (Γ). Μικρότερη από τη τιµή φωτεινότητας 150   (∆). Μικρότερη από 2200 εµφανίσεις  

Ερώτηση 24 
Στο Σχήµα 3 δίνονται τα ελάχιστα επίπεδα ακουστικής ικανότητας των ανθρώπων ανά ζώνη 
συχνοτήτων εύρους 500 Hz. Στο Σχήµα 4 δίνεται η φασµατική κάλυψη για ένα πλαίσιο 1152 (36x32) 
δειγµάτων ενός ηχητικού σήµατος δειγµατοληπτηµένου στα 32000 δείγµατα ανά δευτερόλεπτο ενώ στο 
Σχήµα 5 δίνεται το φάσµα συχνοτήτων του εν λόγω σήµατος (εκτιµηµένο µε βάση τα 1152 δείγµατα).    



Συµπίεση και Μετάδοση Πολυµέσων 
Ερωτήσεις Επανάληψης: ∆εκέµβριος 2006 

 

∆ιδάσκων 
Ν. Τσαπατσούλης 
 

7

0 5 10 15 20 25 30
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Frequency Band =>

S
ou

nd
 L

ev
el

 P
re

ss
ur

e 
(d

b)
 =

>
Minimum Sound Pressure Levels audible by Humans

 
0 5 10 15 20 25 30

0

5

10

15

20

25

30

Frequency Band =>

S
ou

nd
 L

ev
el

 P
re

ss
ur

e 
(d

b)
 =

>

Spectral Masking per Frequency Band

 

Σχήµα 3 Σχήµα 4 
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Σχήµα 5 

Η µέγιστη συχνότητα που µπορεί να περιέχεται στο παραπάνω σήµα είναι:  
 (Α). 3 kHz    (Β). 6 kHz    (Γ). 16 kHz    (∆). 32kHz  

Ερώτηση 25 
Το ηχητικό σήµα της ερώτησης 24 θα είναι αντιληπτό από το ανθρώπινο ακουστικό σύστηµα συνολικά 
σε (ζώνες συχνοτήτων):  

 (Α). 12 ζώνες   (Β). 22 ζώνες    (Γ). 24 ζώνες     (∆). 31 ζώνες 

Ερώτηση 26 
Η µεγαλύτερη ισχύς που γίνεται αντιληπτή από το ανθρώπινο ακουστικό σύστηµα (για το ηχητικό σήµα 
της ερώτησης 24) εµφανίζεται στη ζώνη συχνοτήτων:  

 (Α). 2    (Β). 6     (Γ). 8     (∆). 32 

Ερώτηση 27 
Η αντιληπτή ισχύς (για το ηχητικό σήµα της ερώτησης 24) στην 11η ζώνη συχνοτήτων θα είναι:  
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 (Α). 7 db    (Β). 12 db    (Γ). 19 db    (∆). 40 db 

Ερώτηση 28 
Για τη κωδικοποίηση των δειγµάτων (για το ηχητικό σήµα της ερώτησης 24) στην 8η ζώνη συχνοτήτων 
σύµφωνα µε το πρότυπο MPEG-1, layer II θα χρειαστούν:  

 (Α). 6 bits   (Β). 7 bits    (Γ). 8 bits    (∆). 9 bits 

Ερώτηση 29 
Τα πρώτα 12 ψηφία του πεδίου bit allocation (για το ηχητικό σήµα της ερώτησης 24) στο MPEG-1, Layer 
II frame θα είναι:  

 (Α). 0000 0000 0000     (Β). 0000 0000 0100   
 (Γ). 0100 0011 0100     (∆). 0100 0100 0100 

Ερώτηση 30 
Το συνολικό µέγεθος του πεδίου scale factors (για το ηχητικό σήµα της ερώτησης 24) στο MPEG-1, Layer 
II frame θα είναι:  

 (Α). 88 bits   (Β). 128 bits    (Γ). 132 bits    (∆). 192 bits 

Ερώτηση 31 
Ποιο από τα παρακάτω είδη δικτύων είναι καταλληλότερο για εφαρµογές VoD (Video on Demand);  

 (Α). B-ISDN   (Β). Ethernet    (Γ). PSTN    (∆). X25 

Ερώτηση 32 
Σε ποιο από τα παρακάτω είδη δικτύων (στη βασική τους µορφή) δεν χρησιµοποιείται µεταγωγή 
(switching);  

 (Α). B-ISDN   (Β). Ethernet    (Γ). PSTN    (∆). X25 

Ερώτηση 33 
Ποιο από τα παρακάτω πρωτόκολλα χρησιµοποιείται για τη διαπραγµάτευση των παραµέτρων 
ποιότητας εφαρµογής (AQoS – Application Quality of Service):  

 (Α). RSVP   (Β). RTCP    (Γ). RTP   (∆). RTSP  

Ερώτηση 34 
Σε εφαρµογές ∆ιαδικτυακής βιντεοδιάσκεψης (Video Conference over IP) τα δεδοµένα ήχου και βίντεο 
µεταδίδονται µε χρήση του πρωτοκόλλου :  

 (Α). RSVP   (Β). RTCP    (Γ). RTP   (∆). RTSP  

Ερώτηση 35 
Το πακέτα RTP µεταφέρονται µε ενθυλάκωση σε πακέτα:  

 (Α). H220 (RAS)   (Β). T120   (Γ). TCP   (∆). UDP  

Ερώτηση 36 
Σε εφαρµογές ∆ιαδικτυακής τηλεφωνίας (Internet Telephony) η σηµατοδοσία επιτυγχάνεται µε χρήση 
του πρωτοκόλλου:  

 (Α). H220 (RAS)   (Β). SIP    (Γ). RTCP   (∆). T120  
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ΜΕΡΟΣ Β: ΑΣΚΗΣΕΙΣ   

Άσκηση 1 (25 µονάδες): 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται το µπλοκ διάγραµµα ενός κωδικοποιητή Η261. Έστω ότι έχουµε τα 
frames F1, F2, F3 (µε πρώτο στη σειρά άφιξης το F1) τα οποία θα κωδικοποιηθούν ως Ι, P και P αντίστοιχα. 

Με iF̂  συµβολίζουµε την πρόβλεψη για το frame Fi  (i=1,2,3) µε βάση την αντιστάθµιση κίνησης, µε 

iF~  συµβολίζουµε το i-στο (i=1,2,3) frame όπως προκύπτει από τη διαδικασία της αποκωδικοποίησης, 

µε iii FFD ˆ−=  το σφάλµα πρόβλεψης για το i-στο (i=1,2,3) frame µε βάση την αντιστάθµιση κίνησης 

και µε iD~  το αποκωδικοποιηµένο σφάλµα πρόβλεψης για το i-στο (i=1,2,3) frame.   

 

Να συµπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας µε τα δεδοµένα (π.χ. 1F̂ , 2
~D , 2

~F , ..., κλπ) στα σηµεία 
παρατήρησης (1)-(7) σε κάθε περίπτωση. 
ΛΥΣΗ  

Observation Point Current 
Frame (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

F1 F1 - - 1
~F  0 1

~F  0 

F2 F2 2F̂  D2 2
~D  2F̂  2

~F  1
~F  

F3 F3 3F̂  D3 3
~D  3F̂  3

~F  2
~F  
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Άσκηση 2 (25 µονάδες): 
A. Να δώσετε τα βασικά χαρακτηριστικά για τρία format εγγραφής και αποθήκευσης βίντεο καθώς και 
την κυρίαρχη χρήση καθενός από αυτά – 9 µονάδες. 

Λύση: 

Βλέπε διάλεξη 9, αρχείο mm09.pdf. 
B. Να εξηγήσετε τη διαδικασία κωδικοποίησης µιας έγχρωµης εικόνας (µοντέλο RGB) σύµφωνα µε το 
πρότυπο JPEG µε βάση το παρακάτω σχήµα - 16 µονάδες.  

 
Λύση: 

Βλέπε διάλεξη 6, αρχείο mm06.pdf. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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Άσκηση 3 (25 µονάδες): 
Σας δίνεται το παρακάτω σχήµα το οποίο περιγράφει ένα πρότυπο χρωµατικής δειγµατοληψίας.  

                 
 

(a) Ποιο πρότυπο χρωµατικής δειγµατοληψίας αναπαρίσταται; 

4:2:0 
(b) ∆ώστε τη κυρίαρχη χρήση (εφαρµογή) αυτού του προτύπου χρωµατικής δειγµατοληψίας (π.χ. 

αποθήκευση και επεξεργασία ψηφιακού βίντεο από studio, µετάδοση ψηφιακού βίντεο, 
καταγραφή βίντεο σε ερασιτεχνικές ψηφιακές κάµερες κλπ) 

Μετάδοση Ψηφιακού Βίντεο, Πρότυπο MPEG-2  
(c) Να υπολογίσετε το bit rate ενός βίντεο µε την παρακάτω χρωµατική δειγµατοληψία αν έχουµε 

µετάδοση 25 frames /sec interlaced (σύνολο 50 fields ανά sec). Θεωρείστε ότι το ψηφιακό σήµα 
βίντεο προέκυψε από ψηφιοποίηση ενός αναλογικού σήµατος PAL και ότι χρησιµοποιούµε 
βάθος χρώµατος 8 bit/pixel. 

Θα έχουµε µετάδοση 50 fields ανά sec. Το πρώτο field σε κάθε frame θα περιέχει τις 
περιττές γραµµές και το δεύτερο τις άρτιες. 

Ψηφιοποίηση αναλογικού PAL σήµατος εποµένως έχουµε για κάθε frame 576 γραµµές και 720 
στήλες. Με δεδοµένη τη χρωµατική δειγµατοληψία 4:2:0 το bit rate που αντιστοιχεί σε κάθε 
field θα είναι: 

1ο field (περιττές γραµµές) 

Κανάλι Φωτεινότητας Υ:  

288 γραµµές x 720 στήλες x 8 bit /pixel x 25 field/sec =41.472 Mbps   

 Χρωµατικό κανάλι Cr:  

288 γραµµές x 360 στήλες x 8 bit /pixel x 25 field/sec =20.736 Mbps   

Χρωµατικό κανάλι Cb:  

288 γραµµές x 360 στήλες x 8 bit /pixel x 25 field/sec =20.736 Mbps   
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2ο field (άρτιες γραµµές) 

Κανάλι Φωτεινότητας Υ:  

288 γραµµές x 720 στήλες x 8 bit /pixel x 25 field/sec =41.472 Mbps   

 Χρωµατικό κανάλι Cr:  

-  

Χρωµατικό κανάλι Cb:  

-  
 Συνολικό bit rate: 124.416 Mbps 

(d) Αν στο ερώτηµα (c) διαγράψουµε το δεύτερο πεδίο (field) σε κάθε frame ποιο σχήµα 
χρωµατικής δειγµατοληψίας θα προκύψει; 

4:2:2 
(e) Πόσο είναι το bit rate για το ψηφιακό βίντεο του ερωτήµατος (d); 

Όσο αντιστοιχεί στο 1ο field δηλαδή: 82.944 Μbps 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Άσκηση 4 (30 µονάδες): 
Το διάγραµµα του φάσµατος συχνοτήτων ενός ηχητικού σήµατος δίνεται στο επόµενο σχήµα. 
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(a) Να υποδείξετε την ελάχιστη συχνότητα δειγµατοληψίας, για την ψηφιοποίηση του σήµατος, 

σύµφωνα µε το θεώρηµα του Nyquist.  (1 µονάδα) 

  fmax=12kHz => fs,min= 2* 12 kHz = 24 000 samples/sec 

(b) Να υπολογίσετε το προκύπτον bit rate αν τελικά επιλέξουµε συχνότητα δειγµατοληψίας 1.2 
φορές µεγαλύτερη από την υποδεικνυόµενη από το θεώρηµα Nyquist και κωδικοποίηση PCM 8 
bits ανά δείγµα. (2 µονάδες) 
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  fs = 1.2*fs,min=  1.2*24 000 samples/sec = 28 800 samples/sec 

  bit rate = 28 800 samples/sec * 8 bits/sample = 230400 bps. 
(c) Να υπολογιστεί ο µέγιστος αριθµός των bits ανά δείγµα, σε κωδικοποίηση σταθερού µήκους 

λέξης, ώστε το δειγµατοληπτηµένο (µε τη συχνότητα που έχετε υπολογίσει στο (b)) σήµα να 
µπορεί να µεταδοθεί ζωντανά (streaming) µέσω του ∆ιαδικτύου σε ακροατές µε ISDN συνδέσεις 
128kbps. (2 µονάδες) 

  fs *nmax < 128 000 bits/sec => nmax= 4 bits/sample 
(d) Υποθέτοντας ότι το σήµα µας (ηλεκτρική µορφή µετά από µετατροπή µε χρήση µικροφώνου) 

έχει δυναµικό εύρος ζώνης D=34.7db και µέγιστη τιµή Vmax=1630mv να υπολογίσετε το 
σηµατοθορυβικό λόγο (σε db) για την περίπτωση του ερωτήµατος (c). (6 µονάδες) 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

min

max
10log20

V
VD  => 

20

max
min

10
D

VV =  = 30 mv 

  1
minmax

max 2 +

−
= n

VV
e  = 142

301630
+
−  = 50 mv 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

max

min
10min log20

e
VSNR = ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

50
30log20 10  = -4.44 db 

(e) Για την περίπτωση του ερωτήµατος (d) να υπολογίσετε τον ελάχιστο αριθµό των bits ανά δείγµα 
που απαιτούνται ώστε να έχουµε ελάχιστο σηµατοθορυβικό λόγο µεγαλύτερο από 3 db. (6 
µονάδες) 
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n  = 6 bits/sample 

(f) Να υπολογίσετε το bit rate που προκύπτει για την περίπτωση του ερωτήµατος (e) (ισχύει η 
συχνότητα δειγµατοληψίας του ερωτήµατος (b)). (1 µονάδa) 

  bit rate = 28 800 samples/sec * 6 bits/sample = 172800 bps. 
(g) Οι παρακάτω είναι οι πρώτες 30 τιµές δειγµάτων του σήµατος (σε mv):  

100 160 240 310 350 430 500 580 630 710 800 890 940 1010 1080 1120 1210 1300 1380 1450 1520 
1580 1490 1430 1380 1320 1270 1200 1140 1050. 
Να υπολογίσετε τον ελάχιστο αριθµό bits ανά δείγµα που απαιτούνται για την κωδικοποίηση 
µε την τεχνική DPCM των παραπάνω δειγµάτων ώστε το µέγιστο σφάλµα κβαντισµού να είναι 
µικρότερο από 20 mv. 

  Το DPCM σήµα είναι:  

 100 60 80 70 40 80 70 80 50 80 90 90 50 70 70 40 90 90 80 70 70 60 -90 -60 -50 -60 
-50 -70 -60 -90. 

Το εύρος τιµών για το DPCM σήµα είναι Vmax-Vmin = 100-(-90) = 190.  
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(h) Ποιος είναι ο βαθµός συµπίεσης που επιτυγχάνεται µε την κωδικοποίηση DPCM (ερώτηµα (h)) 
σε σχέση µε την κωδικοποίηση PCM (ερώτηµα (f)); 

  DPCM => 3 bits/sample, PCM=> 6 bits/sample => Συµπίεση 2:1 
(i) Με βάση την απάντηση του ερωτήµατος (g) και θεωρώντας ότι η µέγιστη και ελάχιστη τιµή του 

σήµατος DPCM είναι Vmax= 120 mv Vmin= -120 mv αντίστοιχα να υποδείξετε τις στάθµες 
κωδικοποίησης και τις αντίστοιχες κωδικές λέξεις. (5 µονάδες) 

Έχουµε 3 bits/sample, άρα 8 στάθµες. Το εύρος του σήµατος  DPCM είναι Vmax-Vmin =240mv 
άρα το εύρος q κάθε στάθµης θα είναι 30mv. Εποµένως οι προτεινόµενες στάθµες και µια 
πιθανή κωδικοποίηση θα είναι: 

 -105 mv => 000, -75 mv => 001, -45 mv => 010, -15 mv => 011,  
 15 mv => 100, 45 mv => 101, 75 mv => 110, 105 mv => 111,    

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Άσκηση 5 (30 µονάδες): 
Μια εικόνα αποχρώσεων του γκρι και διαστάσεων 125 x 200 pixel έχει κωδικοποιηθεί κατά PCM µε 
βάθος χρώµατος 3 bits /pixel. Οι τιµές φωτεινότητας που έχουν κωδικοποιηθεί, µαζί µε τη συχνότητα 
εµφάνισης τους στην εικόνα, δίνονται στο ιστόγραµµα του Σχήµατος 1 αλλά και στον Πίνακα 1. Στον 
ίδιο πίνακα δίνονται και οι κωδικές λέξεις PCM που χρησιµοποιήθηκαν για την κωδικοποίηση των 
τιµών φωτεινότητας. 
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Τιµή 
Φωτεινότητας 

Συχνότητα 
Εµφάνισης 

Κωδική 
λέξη 
PCM 

16 500 000 

48 1500 001 

80 5500 010 

112 7000 011 

144 6000 100 

176 3000 101 

208 1000 110 

240 500 111  

Σχήµα 1 Πίνακας 1 

(a) Να υπολογίσετε το µέγεθος της παραπάνω εικόνας σε bytes.  (1 µονάδα) 

  125 x 200 x 3 = 75000 bits = 9375 bytes 
(b) Με βάση τη συχνότητα εµφάνισης να υπολογίσετε τις πιθανότητες εµφάνισης των τιµών 

φωτεινότητας τις εικόνας. (2 µονάδες) 

  p(16)=0.02, p(48)=0.06, p(80)=0.22, p(112)=0.28,  

  p(144)=0.24, p(176)=0.12, p(208)=0.04, p(240)=0.02 
(c) Χρησιµοποιώντας την απάντηση του (b) υπολογίστε την εντροπία της εικόνας. (2 µονάδες) 

  Η=2.51 bits / pixel, 
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(d) Θέλουµε να συµπιέσουµε τη συγκεκριµένη εικόνα εφαρµόζοντας την κωδικοποίηση Huffman. 
Με βάση τις πιθανότητες εµφάνισης που υπολογίσατε στο (b) υπολογίστε τις κωδικές λέξεις 
Huffman και το µέσο µέγεθος κωδικής λέξης (7 µονάδες). 

 16 => 101100, 240 => 101101, 208 => 10111, 48 => 1010, 176 => 100, 80 => 00, 144 => 01, 112 => 11 

 Μέσο κωδικό µήκος λέξης = 6x(0.02+0.02) + 5x0.04 + 4x0.06 + 3x0.12 + 2x(0.22+0.24+0.28) = 

       = 2.52 bits /codeword    

 
 

(e) Υπολογίστε το µέγεθος της συµπιεσµένης κατά Huffman εικόνας. (1 µονάδες) 

   125 x 200 x 2.52 = 63000 bits = 7875 bytes 

(f) Κατά την αποκωδικοποίηση της συµπιεσµένης κατά Huffman εικόνας ο αποκωδικοποιητής 
λαµβάνει την επόµενη ακολουθία από bits:  11 11 11 00 00 01 100 00 100.  

 Ποιες τιµές φωτεινότητας αντιστοιχούν στην ακολουθία αυτή; (3 µονάδες) 

 Εξαρτάται από τις κωδικές λέξεις της κωδικοποίησης που έχει προηγηθεί.  

 Με βάση την προηγούµενη κωδικοποίηση οι τιµές φωτεινότητες θα είναι: 

  112 112 112 80 80 144 176 80 176 
(g) Κατασκευάστε το διάγραµµα ροής (ή γράψτε το ψευδοκώδικα) για την αποκωδικοποίηση των 

ακολουθιών Huffman (υποθέστε ότι το λεξικό των κωδικών λέξεων είναι γνωστό στο δέκτη). (9 
µονάδες)  
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------   

Άσκηση 6 (36 µονάδες): 
Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζεται ένα δίκτυo διανοµής πολυµεσικής πληροφορίας. Ο Streaming 
Server B µεταδίδει ψηφιακό βίντεο κωδικοποιηµένο κατά MPEG-4 (ψηφιακή τηλεοπτική εκποµπή) σε 
ρυθµό µετάδοσης 512 Kbps. Ο Streaming Server A ψηφιακό ήχο (ψηφιακή ραδιοφωνική εκποµπή) 
κωδικοποιηµένο κατά MPEG-1, layer III (mp3) σε ρυθµό µετάδοσης 128 Kbps. Το δίκτυο είναι packet 
switched connection oriented (µεταγωγή πακέτου µε χρήση εικονικών κυκλωµάτων - virtual circuits) 
και αποτελείται από 3 δροµολογητές που υποστηρίζουν multicasting (mRouters) και 6 απλούς 
δροµολογητές. Οι δροµολογητές και οι Streaming Servers είναι συνδεδεµένοι µέσω 11 γραµµών 
επικοινωνίας (links) όπως φαίνεται στο σχήµα. Τα χαρακτηριστικά των γραµµών αλλά και των 
συνδέσεων των σταθµών εργασίας (access lines)  περιγράφονται στους πίνακες που ακολουθούν: 
 

Access 
line no  

Type 
Upstream 
bandwidth (Kbps) 

Downstream 
bitrate  (Kbps) 

1 ADSL 128 384 
2 ADSL 256 768 
3 ADSL 128 384 
4 POTS 48  48 
 5 ADSL 256 768 
6 ADSL 256 768 
7 ADSL 256 768 
8 POTS 48 48 
9 ADSL 128 384 

10 ADSL 256 768 
11 ADSL 256 768  

Link no Bandwidth (kbps) Type 

1 2048 E1 
2 2048 E1 
3 8448 E2 
4 2048 E1 
5 2048 E1 
6 8448 E2 
7 2048 E1 
8 8448 E2 
9 2048 E1 

10 2048 E1 
11 2048 E1  
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(a) Να βρεθεί ποιοι σταθµοί εργασίας µπορούν να παρακολουθήσουν  

• την τηλεοπτική εκποµπή  (Απ.: A2,C2,D1,D2,F2,F3) 

• τη ραδιοφωνική εκποµπή  (Απ.: A1,A2,B1,C2,D1,D2, F1,F2,F3) 

• και τις δύο εκποµπές ταυτόχρονα. (Απ.: A2,C2,D1,D2,F2,F3)      
               (3 µονάδες)  

 
Σχήµα B6.1 

(b) Έστω ότι την τηλεοπτική εκποµπή παρακολουθεί το multicast group B που απαρτίζεται από τους 
σταθµούς εργασίας A2, D1, D2, F2, F3 και την ραδιοφωνική εκποµπή το multicast group A που 
απαρτίζεται από τους σταθµούς εργασίας Α1, A2, C2, D2, F1, F2. Τα σχετικά εικονικά κυκλώµατα 
περιγράφονται από τον παρακάτω πίνακα: 

 

Σταθµός 
Εργασίας 

Εικονικό Κύκλωµα Τηλεοπτικής Εκποµπής Εικονικό Κύκλωµα Ραδιοφωνικής Εκποµπής 

Α1  SSA-mRouterA-mRouterB-routerA-A1 
Α2 SSB-mRouterB-routerA-A2 SSA-mRouterA-mRouterB-routerA-A2 
C2  SSA-mRouterA-mRouterC-routerC-C2 
D1 SSB-mRouterB- mRouterC-routerD-D1  
D2 SSB-mRouterB- mRouterC-routerD-D2 SSA-mRouterA- mRouterC-routerD-D2 
F1  SSA-mRouterA-routerF-F1 
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F2 SSB-mRouterB- mRouterA-routerF-F2 SSA-mRouterA-routerF-F2 
F3 SSB-mRouterB- mRouterA-routerF-F3  

 

• Να υπολογίσετε τους ρυθµούς µετάδοσης σε όλες τις γραµµές (link 1 – link 11) στη περίπτωση 
multicasting µετάδοσης             (22 µονάδες) 

• Να υπολογίσετε το απαιτούµενο bandwidth (Kbps) σε όλες τις γραµµές (link 1 – link 11) στη 
περίπτωση unicasting µετάδοσης           (11 µονάδες) 

 
(Σηµείωση: Θεωρήστε ότι οι γραµµές είναι full duplex. Εποµένως µια γραµµή 2048 Kbps έχει 2048 Kbps 
‘upstream’ και   2048 Kbps ‘downstream’) 



Απ.:  

 

Multicasting: 

Σχηµατίζουµε τον κάτωθι πίνακα και για κάθε σταθµό εργασίας που απαιτεί κάποια υπηρεσία (τηλεοπτική ή ραδιοφωνική µετάδοση) και 
προσθέτουµε τη σχετική ‘φόρτιση’ του καναλιού (U = Upstream, D = downstream): 

  

Link No (All figures in Kbps) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Client Request 

U D U D U D U D U D U D U D U D U D U D U D 

A2 (TV)                    512   
D1 (TV)      512          512       
D2 (TV)      -          512       
F2 (TV)    512      512             
F3 (TV)    -      512             

                       
A1 (Ra)   128                 128   
A2 (Ra)   -                 128   
C2 (Ra)  128            128         
D2 (Ra)  -              128       
F1 (Ra)          128             
F2 (Ra)          128             

TOTAL 000 128 128 512 000 512 128 000 000 1280 512 000 000 512 000 1152 000 000 000 768 000 000 

 



Συµπίεση και Μετάδοση Πολυµέσων 
Ερωτήσεις Επανάληψης: ∆εκέµβριος 2006 

 

∆ιδάσκων 
Ν. Τσαπατσούλης 
 

21

Unicasting: 

Σχηµατίζουµε τον κάτωθι πίνακα και για κάθε σταθµό εργασίας που απαιτεί κάποια υπηρεσία (τηλεοπτική ή ραδιοφωνική µετάδοση) και 
προσθέτουµε τη σχετική ‘φόρτιση’ του καναλιού (U = Upstream, D = downstream): 

  

Link No (All figures in Kbps) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Client Request 

U D U D U D U D U D U D U D U D U D U D U D 

A2 (TV)           512         512   
D1 (TV)      512     512     512       
D2 (TV)      512     512     512       
F2 (TV)    512      512 512            
F3 (TV)    512      512 512            

                       
A1 (Ra)   128    128             128   
A2 (Ra)   128    128             128   
C2 (Ra)  128     128       128         
D2 (Ra)  128     128         128       
F1 (Ra)       128   128             
F2 (Ra)       128   128             

TOTAL 000 256 256 1024 000 1024 768 000 000 1280 2560 000 000 512 000 1152 000 000 000 768 000 000 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
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