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Experimentos e Resultados

Neste capitulo, serdo explicados os experimentos e resultados obtidos sobre
o desempenho do codec DVC implementado e simulado pela ferramenta Open
DVC.

Por questdes de desempenho, optou-se pela versdo da ferramenta Open
DVC Lab v1.0 para realizagdo dos experimentos, ou seja, sua versdo com
chamada via linha de comando. Esta versdo tem execucdo mais simples e rapida,
ja que ambas as versoes da ferramenta possuem o mesmo resultado de saida e
executam o experimento com as mesmas entradas, sendo diferentes apenas na
interface grafica elaborada que contempla a versao 2.0.

A medida objetiva de distor¢ao utilizada foi o PSNR (Razao Sinal/Ruido de
Pico, em inglés Peak Signal-to-Noise Ratio). Ressalta-se que varios autores
consideraram que, apesar de ser uma medida precisa da distor¢do do ponto de
vista estatistico, o PSNR ndo pode ser considerado uma medida definitiva da
qualidade do video codificado, uma vez que essa medida definitiva s6 poderia ser
aferida pelo complexo comportamento do Sistema Visual Humano (SVH), de
simulagdo computacional impossivel, sendo necessaria, portanto, a avaliacdo real
de um video e seus quadros por uma populagdo minima, ¢ com diversos perfis,
para definir a aceracea da técnica implementada.

Porém, devido a complexidade e ao custo dessa medida subjetiva, a aferi¢ao
objetiva ainda ¢ a mais utilizada na literatura pertinente e aceita como parametro
de medicao cientifico das técnicas de codificagdo de video. Mesmo assim, esses
testes podem ser realizados futuramente e seus resultados correlacionados com o
resultado da medicao objetiva.

Além do teste do PSNR, serdo realizados testes de tempo de codificagdo,
através dos quais se tem uma medida da complexidade e esforco computacional
requeridos. Os testes de tempo de codificagio vém sendo utilizados em
publicacdes cientificas [48], podendo ser considerados bons parametros para
comparagao da complexidade entre diversos codecs. Com essa medida podemos

responder, por exemplo, se realmente conseguimos deslocar a complexidade do
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codec para o decodificador atingindo uma razoavel simplicidade no codificador,
premissas da arquitetura DVC.

O framework DVC proposto foi implementado inicialmente na ferramenta
de programag¢do matematica MATLAB, gerando um cddigo interpretado, que tem
um tempo de processamento bem superior ao cédigo implementado em linguagem
orientada a objetos. Porém, as medidas objetivas atingiram praticamente o0 mesmo
resultado, a menos de algumas diferengas de precisdo inerentes de cada
linguagem, como era de se esperar, ja que a linguagem ou ferramenta pouco deve
influenciar nos resultados numéricos dos célculos.

Posteriormente, o codec foi implementado em Java e as medidas de
qualidade também foram definidas num dos pacotes para compararmos os
resultados e a sincronia entre os dois codecs, que devem retratar as mesmas

operagdes e consequentemente os mesmo resultados.

5.1

Configuracdes e condi¢cOes de execucdo dos experimentos

Como fora dito no capitulo 2 desta dissertagdo, o trabalho com os maiores
detalhes sobre resultados e metodologias utilizadas foi o desenvolvido pelo
projeto DISCOVER, assim, utilizaremos as mesmas sequéncias e metodologias do
referido trabalho para termos alguma referéncia em relagdo a qualidade do codec
proposto. Para tanto, utilizaremos as sequéncias Coastguard, Foreman, Hall
Monitor e Soccer, o que nos dara uma diversidade interessante de caracteristicas
no que se refere as sequéncias em relacdo a textura e grau de movimento,
importante para chegarmos a conclusdes mais consistentes ¢ embasarmos nossos
estudos. Essa diversidade ¢ importante de ser analisada, pois isso vai gerar uma
maior dificuldade no decodificador por ocasido da geragdo da informagao lateral,
principalmente nas operagdes de estimagdo do movimento e compensacdo do
movimento para sequéncias com alto grau de movimento, testando assim, se o
codec pode ser considerado eficiente para diferentes tipos de video, o que esta
dentro da realidade cotidiana. Tais caracteristicas sdo detalhadas abaixo para cada

uma das sequéncias utilizadas:
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» Coastguard: dois barcos se movimentando em um lago a baixa
velocidade. Alta a média textura no plano de fundo na parte
superior do video, com agua na parte inferior, que lhe confere
caracteristicas de dificil codificacdo. Baixo a médio movimento
(figura 5.1).

» Foreman: vista aproximada (close-up) no rosto do capataz, seguida
de um plano aberto da constru¢do. Médio movimento (figura 5.2).

» Hall Monitor: Duas pessoas circulando a baixa velocidade em
ambiente estatico. Plano de fundo constante com grau de textura
médio. Baixo movimento (figura 5.3).

»  Soccer: partida de futebol, com diferentes cores, varios graus de
movimento, plano de fundo com diferentes graus de textura. Alto

movimento (figura 5.4).

#0 - coastguard_420_qci... | #4 - coastguard_420 gci... | #9 - coastguard 420 _gqci...

Figura 5.1 — Quadros 0, 4 e 9 da sequéncia Coastguard: agua e movimentacao dos

barcos

#0 - foreman_420_qcif_... #4 - foreman_420_gqcif_... #9 - foreman_420_gcif_...

Figura 5.2 — Quadros 0, 4 e 9 da sequéncia Foreman: close-up da face com expressoes,

pouco movimento de cena
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#0 - hallmonitor_420_qc... #4 - hallmonitor_420_qc... #9 - hallmonitor_420_qc...

Figura 5.3 — Quadros 0, 4 e 9 da sequéncia Hall Monitor: pouca movimentagao e

variagéo de cena

#0 - soccer_420_qcif_10... #4 - soccer_420_gcif_10... #9 - soccer_420_qcif_10...

Figura 5.4 — Quadros 0, 4 e 9 da sequéncia Soccer: muito movimento e textura

Todas as sequéncias que foram utilizadas e simuladas sua codificacdo e
posterior decodificacdo, seguiram os mesmos parametros, a saber:
*  Group of Picture de 2 (GOP-2);
*  Quarter Common Intermediate Format (QCIF, 176 colunas x 144
linhas);
= Taxa de quadro de 30 fps (frames por segundo, 30 Hz);
» Subamostragem de Chroma 4:2:0;
» Numero total de quadros: 300 quadros;

* Duragdo da sequéncia de video: 10 segundos.

As informacdes e explicacdes sobre os parametros acima apresentados estao
no Apéndice A deste trabalho.

Todos os testes foram realizados no mesmo computador, equipado com dois
processadores Intel Xeon E5620 com quatro nucleos cada um (oito ntcleos no
total), com velocidade de 2.4GHz, 12MB de memoria cache ¢ memoria RAM real

de 20 GB. Este computador funcionou nativamente com um sistema operacional
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Windows 7 Professional Edition de 64 bits, sobre o qual foram feitas
virtualizagdes heterogéneas para diversificar os testes e enriquecer os resultados.
Destacamos também, que foram feitos testes em computadores de menor
capacidade de processamento ¢ menor configuragdo, sendo os resultados de
desempenho consideravelmente diferentes. Esses testes podem ser futuramente
documentados para uma andlise mais profunda dos requisitos computacionais do
dispositivo real por ocasido da implementacao do codec.

Os testes completos com as quatro sequéncias de video seguiram a
configuragdo que se mostra na figura 5.5, onde escolhemos trés Vetores de
Qualidade da Matriz de Quantizacao, dos dezoito existentes (numerados de 0 a
17), como fora explicado no capitulo 3. Para todas as sequéncias, realizamos a
codifica¢do e decodificagdo com os vetores numero 5, 10 ¢ 17. Foi criada uma
estrutura de diretérios com o diretorio de nivel superior chamado
pasta_testes_dvc, onde temos quatro subdiretorios, um para cada sequéncia de
video, com a seguinte sintaxe:
testes_nomedaseqdevideo_420_qcif_10s_300f_30fps, onde nomedaseqdevideo é
o nome da sequéncia utilizada, por exemplo, Foreman, Hall Monitor, etc; 420 ¢ a
subamostragem de chroma, que no caso ¢ 4:2:0; QCIF ¢ a resolucdo de linhas e
colunas correspondendo a 176 colunas por 144 linhas; 10s ¢ a duragdo do video;
300f ¢ a quantidade total de quadros, que no caso sdo 300 e 30fps diz respeito a
taxa de quadros, que no caso ¢ de 30 quadros por segundo ou 30Hz.

Abaixo de cada subdiretério das sequéncias de video, temos outros
subdiretorios, para cada um dos testes a serem realizados, de acordo com os
Vetores de Qualidade utilizados, portanto temos as pastas mtx_quali_5,
mtx_quali_10 e mtx_quali_17, correspondendo ao local onde estdo as entradas
de cada um dos testes e onde serdo criadas e armazenadas suas saidas, repetidas
quatro vezes, uma para cada video.

Cada teste de cada sequéncia de video, possui em seu subdiretério a
sequéncia  propriamente  dita, como no exemplo da figura 5.6,
foreman_420_qcif_10s_300f_30fps.yuv, além do codec através da ferramenta
Open DVC opendvclabvl.jar e o arquivo de configuragdo DVCConfig.cfg, que

¢ um textual com as configuracdes que serdo lidas e executadas pelo codec,
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definindo quais parametros serdo utilizados nas operagdes € quais serdo as saidas
da codificacao.

A figura 5.7, através do arquivo DVCConfig.cfg, exemplifica o teste para a
sequéncia Foreman, codificada com a qualidade do vetor 5. Neste arquivo a linha
1 define o total de 300 quadros da sequéncia, a linha 2 define a resolugdo de 176
colunas de pixels em cada quadro, a linha 3 define a resolucao de 144 linhas de
pixels em cada quadro, a linha 4 define o vetor 5 do Vetor de Qualidade da Matriz
de Quantizacdo, a linha 5 define o local e o arquivo .yuv que serd a entrada da
sequéncia de video bruto a ser codificada, a linha 6 define a subamostragem de
chroma, que ¢ 4:2:0, a linha 7 define a taxa de quadros em quadros por segundo,
que no caso ¢ 30, a linha 8 define o tamanho do bloco de divisdo do quadro, com
o tamanho 16 ou 4x4, a linha 9 define o padrdo de cores da codificacdo, que no
caso ¢ para a sequéncia em Preto e Branco (PB), as linhas 10 e 11 definem as
saidas da codificag¢do, ou seja, as bitstreams a serem enviadas para o canal de
comunicagdo, na linha 10 a bitstream originada pela codificagio Wyner-Ziv e na
linha 11 a bitstream originada pela codificacdo Intra-frame. As linhas 12 e 13
definem os arquivos de saida do codec, o arquivo .yuv reconstruido depois de
codificado e decodificado e o arquivo onde serdo armazenadas as estatisticas e
informagdes do experimento. Vale observar que os arquivos das linhas 10 a 13
seguem uma sintaxe de formagdo que informa a sequéncia de video que fora

utilizada, a resolucdo de linhas e colunas e a qualidade requerida.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521334/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0521334/CA

&9

‘)

—
Organizar = (7l Abrir Incluir na biblicteca + Compartilhar com Gravar Mova pasta =« [l I@l

> [ Documentos i Nome Data de modificag... Tipo Taman

> k=] Imagens
> J‘. Musicas
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Figura 5.5 — Organizagao dos diretérios para a execug¢ao dos experimentos, vista pela

interface grafica

B3 Prompt de Comando Elﬂléj

Microsoft Windows L[versido 6.1.7688] -
Copyright <(c> 2009 Hicrosoft Corporation. Todos og direitos reservados. K|

Canlserssxetugrods

C:%>cd pasta_testes_duc

C:spasta_testes_dvcrcd testes_foreman_420_gcif 10s_300f _ 38fps
C:wpasta_testes_dvcitestes_foreman_420_gcif_ 18s_300f_ 368fps>dir

0 volume na wunidade C ndo tem nome.

0 Himero de Série do Volume é BCDB-5867

Pasta de C:\pasta_testes_dvcitestes _foreman_420_gcif 18s_ 308f 30fps

i9-82-2811 14:59 <DIR>
e p2-2011 14:59 <DIR>

19-82-2011 15:80 17469 DUCConfig.cfg
1?-12-2818 ©B3:48 11.484 foreman_428_gcif_18s_300f _38f ps . yuu
13-82-2811 B2:34 198 484 _openduclabul . jar

3 arquivods) 11 . 606 A_L

2 pastadls) 95.315:97:33 ytes disponivels

C:wpasta_testes_dvcstestes_foreman_420_gcif 18s_3808f_38f ps>java —jar opendvclabul.jar_

< | i | b

b

Figura 5.6 — Organizacgao interna de um diretorio de teste, vista pela linha de comando
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ﬂ DVCConfig - Bloco de notas Em ]

Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

300
176
144

5

. /coastguard_420_gcif_105_300F_30fps. yuv
420
15
16
PEBE
coastguard_gcif_m5. dvc
coastguard_gcif_ms.intra
coastguard_gcif_m5. yuv
DVCEsTatisticas_coastguard_qcif_m5. txt
//Pardmetros para o codec (acima Tistados):
//Linha 1: nuimero de quadros da sequencia de video

//Linha 2: nimero de colunas por guadro
//Linha 3: nuimero de linhas por quadro
//Linha 4: nivel de gualidade do codec wyner-ziv (Matriz de qualidade

da gquantizacio: de 0 a 17)

Linha 5: arquivo .yuv com a sequéncia de video original a ser
ogificada {caminho absoluto ou relativo)
Linha 6: subamostragem (4:2:0/4:1:1/4:4:4)
OBS: por enguanto 54 esta implementado para subamostragem 4:2:0
Linha 7: taxa de ro (em quadros por sequndo)
Linha &: tamanho do bloco quadrado da DCT %16 para bloco 4x4/64 para

bloco 8xB8/256 para bloco 16x16)

OBS: por enguanto so0 estd implementado para bloco 4x4
Linha 9: padrdc de cores da codificacdo (PB/color)
Linha 10: argquivo .dvc com a sequéncia de video codificada (codificacao

wyner-Ziv, quadros WZ - pares) para ser transmitida (caminho absoluto ou relatiwvo)
Linha 11: arquivo .intra com a sequéncia de video codificada (codificacao

Intra, quadros chave - impares) para ser transmitida (caminho abscluto ou relativo)
Linha 12: arquivo .yuv com a sequéncia de video decodificada (caminho absoluto ou relativo)
Linha 13: arquivo .TXT com as estatisticas do processo de codificacao e decodificacao

[(caminho absoluto ou relativo)

e e, M M M o e e, e M, e
g Mg oy, o ey e M, My Mg oy ey My e, N

Figura 5.7 — Arquivo DVCConfig.cfg com exemplo de conteudo interno

Uma vez organizado o diretério do experimento e configurado o arquivo dos
parametros DVCConfig.cfg, a ferramenta Open DVC executa o processo de
codificagdo e decodificacdo via linha de comando do executavel
opendvclabvl.jar, através do comando java —jar opendvclabvl.jar, conforme

esta ilustrado na figura 5.8.
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EX Prompt de Comando
i3~B2-2811 8B2:34 198.4081 openduclabvl. jar
3 arquivo(s) 11.684.678 bhytes

2 pastacs> 95.815.897.088 bytes disponiveis
aman_428_gcif _18s_3008f _38f

= >java —jar opendvclabul. jar

umostvagem: 428
anhoBloco: 16
hitStreamDuc: foreman_geif miB.duc
HitStreamIntra: foreman_geif miB.intra
arquiveYUldecodif = foreman _geif miB.yuw
Argquivo foreman_420_gcif 18z 3060f 3@8fps.yuv lid
Codificabdo Intra...

Tempo transcorrideo atl a codificacao Intra: 1606054
i@.@a54 ¢

Codificabdo Wyner-Ziv. ..

Tempo transcorrido atd a codificacao Wyner—Zivu:
48.927 =

Iempo transcorrldo- 41191 ms
g1.191

..manho arguivo YUU original (em hyteszs)>: 114845006

e carregado com sucesso!?

ms

de compresszao (B a 188x,. gto menor melhdr a compressao): 45.85288333333333x
42 .3091211893562486
30.24238403778657

42 .41822536122149
30.23233343644192
42 _.3958864P858A795
30.4639459741 4189
42 20646748428

1
2
3
4
5
?

PSMR gquadro

4 (il

m

b

Figura 5.8 — Execugédo do aplicativo Java da ferramenta Open DVC via linha de comando

com as saidas dos resultados iniciais

EH Prompt de Comande = | B

PENMR quadro 271: 41 _836741366159475
PEMR quadro 272: 28_941313237198244
PENR quadro 273: 41 8570645297598
PENMR quadro 274: 28_9153859A5861953
PENR quadro 275: 41 _69511502338887
PENMR quadro 276: 29 _06830241926557
PENMR quadro 277: 41 _840872472141851
PSMR quadro 278: 29_83231683418156
PSMR quadro 279: 41 _034834665818174
PSMR quadro 288: 28.932848356254146
PSMR quadro 281: 41 _85677561676783
PSMR quadro 282: 29_83843170885323
PSMR quadro 283: 41 _847259977283832
guadro 284: 29_82477765765716
JPSNR guadro 285: 41.0372767307926
PSMR quadro 286: 29.15882545A753276
PSMR quadro 287: 41 _85188514854851
PSNR quadro 288: 28.96188%02372244
PSMR quadro 28%: 41 _899118363158426
PSNR quadro 298: 29.188576093743788
PSNR quadro 291: 41 _847997705726216
PSMR quadro 292: 29_2685521342389256
PSNR quadro 293: 41 _819277871782535
PSMR quadro 294: 29 _87753472075842
PSMR quadro 295: 41 _85427536672108
PSMR quadro 296: 29.158851453188833
PSMR quadro 297: 41 _B85726622543153
PSMR quadro 298: 28.938270837737417
PSNR quadro 29%9: 41.85588815833116
PSNR quadro 388: 28.848498901586685

-]
e
4
=

C:wpasta_testes_ducntestes_foreman_4208_gcif 18s_30Af_ 3@fps>_

m

b

Figura 5.9 — Resultados finais de uma execucéo da ferramenta Open DVC, PSNR dos

ultimos quadros
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Cabe ressaltar que este procedimento via linha de comando ¢ apenas para
garantir que as mesmas informacdes e estatisticas que foram armazenadas no
arquivo definido na linha 13 do DVCConfig.cfg sejam mostrados em tempo de
execucdo por ocasido da codificacdo, como vemos na figura 5.8. Caso queira, o
usudrio pode simplesmente dar um clique duplo no icone do executavel numa
janela de exploracdo, em qualquer sistema operacional, que o codec sera
executado da mesma forma. Outra observagdo ¢ que o Unico requisito para este
programa funcionar ¢ ter a Maquina Virtual Java (conhecida como JRE) instalada
no seu computador, o que ¢ comum hoje em dia, j& que muitas aplicagdes de
internet e desktop utilizam este programa.

Por fim, vemos na figura 5.10, que no mesmo diretorio onde foi realizado o
teste e chamado o executavel do Open DVC, foram criados os arquivos de saida,
conforme haviamos definido no arquivo de configuragdo. Esse ¢ o comportamento
padrdo da ferramenta, porém, esses arquivos podem ser criados e armazenados em
qualquer lugar, inclusive na rede, bastando para isso utilizar o caminho absoluto

ou relativo por ocasido da configuragdo do DVCConfig.cfg.

Organizar » Incluir na biblicteca » Compartilhar com Gravar Nova pasta =~ 0 lié.\

i Data de modificag... Tipe Tamanho

[ Favoritos
B Area de Trabalho
& Downloads

19/02/2011 15:00 Arquive CFG 2KB \
19/02/2011 15:06 Documento de Te.. 8KB
17/12/2010 08:48 Arquive YUV 11138 KB
19/02/2011 15:06 Arquivo DVC 1.306 KB
19/02/2011 15:05 Arquivo INTRA 3713 KB
19/02/2011 15:06 Arquive YUV 11138 KB
13/02/2011 02:34 Executable Jar File 194 KB

7] DVCConfig
|| DVCEstatisticas_foreman_qeif_m10
|| foreman_420_qcif_10s_300f_30fps.yuv

|| foreman_gcif_ml0.dve

=l Locais

4 Bibliotecas
3 Documentos
| Imagens
J“- Miisicas
B videos

|| foreman_geif_m10.intra

|| foreman_geif_ml0.yuv

14| opendvclabvl

Figura 5.10 — Arquivos de saida da execugao da ferramenta Open DVC

Analisando este primeiro teste, quanto ao desempenho do sistema, para uma
unica execucdo do codec, verificou-se que o consumo de processamento foi baixo,
com pico de apenas 7% de uso de CPU, porém com um aumento maior no
consumo de memoria, que saiu de 2 GB com o sistema operacional apenas com 0s
processos nativos em segundo plano, para quase 3 GB por ocasido da execugdo da
codificacdo. Isso se justifica pela grande quantidade de operagdes matriciais,

inclusive de multiplicagdo, onde um grande espago de memoria RAM ¢ alocado
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em tempo de execugdo. Quanto as unidades de tempo do processamento,
mostradas na figura 5.8, verificou-se que a codificagdo Intra demorou um pouco
mais de 10 segundos, enquanto o processo completo demorou um pouco mais de
41 segundos. Seguiremos esse padrao de analise e comparacdo para verificarmos a
diferenca de esforco computacional entre as diversas configuragoes.

Para analisarmos o comportamento da codificagdo em diferentes sistemas
operacionais e com tamanho de enderecamento de memoria diferentes, o codec foi
testado através da virtualizacdo de quatro maquinas sobre o mesmo computador,
anteriormente descrito, sendo cada uma das maquinas configuradas para consumir
até 4096 MB de memodria RAM, nivel que ndo foi atingido em sua plenitude em
nenhuma dos testes realizados. A maquina virtual utilizada foi a VirtualBox da
Oracle [51], que suportou para os experimentos, quatro configuragdes de sistemas
operacionais, conforme descrito abaixo e ilustrado nas figuras 5.11 ¢ 5.12:

*  Windows 7 Professional Edition de 64 bits;
»  Windows 7 Professional Edition de 32 bits;
= Linux Ubuntu 10.04 de 32 bits;
»  Linux Ubuntu 10.04 de 64 bits.

Ml Arquive Opces Exibir  Ajuda
b

‘ Aplicativos IProcesscs I Servigos | Desempenha ‘R.eda |Usua'nos|

Histérico do Usa de CPU * Snapshots

Uso de CPU ~
gofigurs s
-
v 5 Pré-visualizacso
b = Executando
Windows 7 4

Ubuntu 32 32
Executando

Meméria Histérico do Uso da Memdria Fisica
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= Evea [ sistema
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Memdria Fisica (MB) Sistema = & Executande Ordem de Boot:  Disquete,

Total 20470  Identificadores = CD/OVD-
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Meméria de Video: 27 MB

Sarvidnr da Nacktnn Damatns Nachilitadn

Processos: 57 Uso de CPU: 2% Meméria Fisica: 74%

Figura 5.11 — Vista do Virtual Box executando os quatro sistemas operacionais em
maquinas virtuais e o Gerenciador de Tarefas mostrando a carga computacional da

tarefa
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Figura 5.12 — Janela grafica mostrando os quatro sistemas operacionais utilizados nos
experimentos
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Configuragées remotas

Copyright @ 2008 Microseft Corporation. Tedes os direites
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m
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fole = )
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Figura 5.13 — Maquina virtual com o Windows 7 Professional Edition de 32 bits utilizado



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521334/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521334/CA

95

EH win7 642 [[xe:utando]@rac\e VM V\rtualBDD( = | )
Maquina Dispositivos  Ajuda (H)
(= [R5

isar Painel de Controle Fel

@\J":E » Painel de Controle » Sistema e Seguranga b Sistema - ‘&7” Pes,

Pagina Inicial do Painel de

Controle Exibir informacgdes basicas sobre o computador

Windows Edition

‘F:,' Gerenciador de Dispositivos

‘?:!' Cenfiguragies remotas

o] 3
' Protecdc do sistema reservados.

‘?:,' Cenfiguragées avangadas do
sistema

Sisterna

Classifiencto
Intel(R) Xeon(R) CPU ES620 @ 240GHz 2.38 GHZ
AM]): 4,00 GB

Classificagdo:

Processador:

Meméria instalada |

Tipo de sistema: ema Operacional de 64 Bits [y
Caneta e Toque: Menhuma Entrada a Caneta ou porToquesta' disponivel para este
video

Consulte também

Central de Agfes MNeme do computader, dominio e configurages de grupo de trabalho

Windows Update Nome do computador: cetuc-PC ‘&'Alterar
Informagées e Ferramentas de Nome completo do cetuc-PC configuragdes
computador:

Desempenho

Descrigdo do computador:

@ . O T D gy

@ P& {3 Brightcontal

LS

Figura 5.14 — Maquina virtual com o Windows 7 Professional Edition de 64 bits utilizado

Aplicativos Locais Sistema ‘)E[ sab 19 Fev, 15:01 @ ubuntu O

ubuntu@ubuntu: ~

guisar Terminal Ajuda
2.6. neric #33-Ubuntu SMP Sun Sep 19 20:34:5
GNU/Linux
ubuntu@ubuntu:

B ubuntu@ubuntu: ~

Figura 5.15 — Maquina virtual com o Linux Ubuntu 10.04 de 32 bits utilizado
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43 Aplicativos Locais Sistema ‘)E[ 13 0 sab 19 Fev, 13:06 @ cetuc O

cetuc@cetuc: ~

Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda
Neric #33-Ubuntu SMP Sun Sep 19 20:32:27 UTC 281

cetuc@cetuc:~$ ]

¥  [Gerenciadorde atu... [ cetuc@cetuc: ~

Figura 5.16 — Maquina virtual com o Linux Ubuntu 10.04 de 64 bits utilizado

5.2
Resultados

A partir dos experimentos realizados, cuja organiza¢ao foi explicada na
secdo anterior, os resultados foram coletados através de arquivos texto e a
renderizacdo grafica feita para expressar visualmente o desempenho do codec.

Os primeiros graficos que serdo apresentados sdo os graficos que mostram a
variagdo da qualidade objetiva, através do PSNR, dos quadros Wyner-Ziv das

sequéncias de video.
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Figura 5.17 — PSNR WZ da sequéncia de video Coastguard

PSNR Quadros WZ Foreman
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Figura 5.18 — PSNR WZ da sequéncia de video Foreman
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PSNR Quadros WZ Hall Monitor
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Figura 5.19 — PSNR WZ da sequéncia de video Hall Monitor

PSNR Quadros WZ Soccer
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Figura 5.20 — PSNR WZ da sequéncia de video Soccer

Como se pode ver nas figuras 5.17, 5.18, 5.19 e 5.20, o codec tem um
desempenho muito bom quando utilizamos a Matriz de Quantizacdo com o vetor

de melhor qualidade, o décimo oitavo vetor, que ¢ o vetor 17 (as matrizes sdo
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numeradas de 0 a 17) em comparacao com os outros dois apresentados. O custo
dessa melhor qualidade, em termos de PSNR, ¢ o aumento da taxa de transmissao,
como veremos mais adiante.

Uma observac¢do importante ¢ que nos vetores intermedidrios, devido as
suas distribui¢des e caracteristicas, explicadas no capitulo 3 deste trabalho, o
aumento da taxa e da quantidade de informag¢do transmitida ndo necessariamente
se concretiza numa melhora de qualidade, fazendo com que para alguns quadros,
nas sequéncias de mais movimento, tenhamos um desempenho pior com o vetor
10 do que com o vetor 5, como ocorreu em alguns pontos do Costguard e
Foreman.

Além da andlise da qualidade dos quadros Wyner-Ziv, também ¢ importante
analisarmos a variagdo do PSNR entre os quadros chave, ou seja, codificados
através do codificador intra-frame e os quadros Wyner-Ziv, uma vez que essa
variagdo pode ser importante na reconstru¢do do quadro Wyner-Ziv, ja que os
quadros chave fornecem os dados para a geragdo da informacdo lateral. Essas

variagdes serdo apresentadas nas figuras 5.21, 5.22, 5.23 ¢ 5.24.

PSNR Quadros Coastguard
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a8 Ll E!

22 RN I VTR AT
P R VI OV O v A A W W

so Lo TN LV L L T | LT ——wtx guant 5

e

28 BN | 11 Ly e

26 11 ” IH ”.f Mtx Quant 17

24 Uy :

i

22 LT

20

=
——
— .

F % %

A i
VIVITIvIN

TRTRTATE
i

——
—

PSNR-Y {dB)

#Ntmero do Quadro

Figura 5.21 — PSNR dos 100 primeiros quadros da sequéncia de video Coastguard
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Figura 5.22 — PSNR dos 100 primeiros quadros da sequéncia de video Foreman
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PSNR Quadros Hall Monitor
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Figura 5.23 — PSNR dos 100 primeiros quadros da sequéncia de video Hall Monitor

PSNR Quadros Soccer

44 T
:i T O T G OSSO S SO Oaoee
| IR R AW LTI T T T T T TR
— 32 i TP et f “'I‘L"'H':A U ATV LY YAN WY A v
ERP AUV AN AW LT A U ARV
& 32 A EHEEHHE |
e I T
T Ty
24 AR AR NN RN
22 ‘I’“I(‘Il.‘..
20

il
I TR T ‘IJ' T —e-uex guant s
L |
E { 'F E 1 ‘“ .« Mtx Quant 17

i
—

.................

#Namero do Quadro

Figura 5.24 — PSNR dos 100 primeiros quadros da sequéncia de video Soccer

A principal observagdo que pode ser feita em relagao as figuras 5.21, 5.22,
5.23 e 5.24 ¢ a variacdo bem maior entre os quadros chave e os quadros Wyner-
Ziv por ocasido da utilizagdo do vetor de quantizagdo de menor qualidade, o Mtx
Quant 5, o que ¢ consequéncia da forma deste vetor em relagdo ao Mtx Quant 17.
O primeiro tem uma quantidade grande de zeros, fazendo com que a taxa seja bem
menor do que a taxa do ultimo, o que se reflete também na qualidade final do
quadro, como foi observado nos conjuntos das figuras 5.21, 5.22, 5.23 e 5.24,
onde analisamos apenas o PSNR dos quadros WZ.

Outro detalhe importante, ¢ que esta variagao ¢ maior nas sequéncias ou na
parte destas que possuem de médio a alto movimento, fazendo com que possam
ocorrer defeitos na reproducdo do video se utilizarmos uma matriz para baixas
taxas nos momentos em que a cena ganha velocidade ou quando muda de cenario.

As figuras 5.25, 5.26, 5.27 ¢ 5.28 apresentam os graficos de taxa-distor¢ao
do Open DVC em relacao aos codecs comerciais mais conhecidos no cotidiano,
ou seja, H.264/AVC, nos perfis Intra e No Motion, além de compararmos também
com o0 H.263+. Além disso, também compararemos o Open DVC com o codec do

projeto DISCOVER [48].
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Figura 5.25 — Taxa-distor¢gao da sequéncia de video Coastguard
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Figura 5.26 — Taxa-distor¢do da sequéncia de video Foreman
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Figura 5.27 — Taxa-distor¢do da sequéncia de video Hall Monitor
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Em relagdo a comparacao da taxa-distor¢ao do codec Open DVC com os
demais codecs, pode ser percebido que o fato de ter-se optado por uma
implementagdo de melhor desempenho computacional, reduzindo ao maximo a
complexidade do codificador, fez com que ele perdesse em relagdo a alguns
codecs em alguns cenarios.

Maiores conclusdes sobre os comparativos dos codecs serdo feitas na
proxima segao.

Por ultimo, vamos apresentar alguns graficos e ilustragcdes para analisarmos

o esfor¢o computacional do codec Open DVC.

Esforco computacional: diferentes S.0.s na
mesma maquina (VMs)
70 -
60 —'
so
40 -
30 *
20 —
o 1
Win7 Win7 Lnx32 Lnx 64
32 64
B Decodificacdo 48,3 294 26,8 144
W Codificacao 13,5 8,8 8.6 5.5

Figura 5.29 — Esforgo Computacional: quatro S.0.s na mesma maquina através de

maquinas virtuais (codificagdo e decodificagdo em segundos)

A figura 5.29 apresenta o resumo do esforco computacional de uma
execucdo realizada de forma isolada, na maquina especificada na secdo anterior e
que foi utilizada para a execugdo dos experimentos desta dissertacdo, através das
quatro maquinas virtuais que foram inicializadas na Virtual Box, como ja fora
explicado, instaladas no sistema operacional nativo da maquina.

Analisando o grafico, podemos ver a superioridade da mesma operagdo para

0s mesmos parametros com os sistemas operacionais Linux sobre o sistema
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operacional Windows, a saber, codificacdo e decodificacdo da sequéncia Foreman
utilizando o Vetor de Qualidade 10 da Matriz de Quantizagdo. Até mesmo a
ferramenta rodando no Linux de 32 bits teve um desempenho ligeiramente
superior ao funcionamento no Windows de 64 bits. Quando o Linux passou para a
maquina de 64 bits a diferenca foi muito maior.

Outro teste realizado foi de andlise da execu¢do simultinea de quatro
execugdes com os mesmos parametros. Foi feito um script para disparar as quatro
linhas de execucdo em Linux 64 bits, j4 que o mesmo obteve o melhor
desempenho.

Mesmo com quatro execucdes simultaneas, o esfor¢co de execucdo foi
equilibrado de forma distribuida e equitativa, como pode ser visto tanto nas
figuras 5.31 e 5.32, que mostram a distribui¢do do esforco entre os nucleos de
processamento, quanto no grafico da figura 5.34, que mostra que a medida foi

praticamente a mesma nos quatro cores.

@) ctic@diaboverde:~/Documents/pasta_testes_dvc/teste astguard_¢ @ @ @ @ ctic aboverde uments/pasta_testes_dvec/testes_hallmonitor_4 & @ @
File Edit View Terminal Tabs Help Fle Edit View Terminal Tabs Help

[ctic@diaboverde mtx_guali_17]1% 1s ~ | [ctic@diaboverde mtx_guali_17]$ 1s K
DVCConfig.cfg opendvclabvl. jar DVCConfig.cfg opendvclabvl. jar

[ctic@diaboverde mtx_guali_171% java -jar opendvclabvl.jar D [ctic@diaboverde mtx_quali_17]$ java -jar opendvclabvl.jar D

B @ ctic@diaboverde:~/Documents/pasta_testes_dvc/testes foreman_420 @ @ ® | @ @ ctic@diaboverde:~/Documents/pasta_testes_dvc/testes soccer 420 @ @ ®
File Edit View Terminal Tabs Help File Edit View Terminal Tabs Help

[ctic@diaboverde mtx_guali_17]$ ls ~| [ctic@diaboverde mtx_quali_17]$ 1s &
DVCConfig.cfg opendvclabvl.jar DVCConfig.cfg opendvclabvl. jar

[ctic@diaboverde mtx_guali_17]$ java -jar opendvclabvl.jar D [ctic@diaboverde mtx_guali_17]$ java -jar opendvclabvl.jar D

Figura 5.30 — Script disparando os quatro processos de codificagdo simultaneamente
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@ ctic@diaboverde ~/Documents/pasta | coastguard_¢ @ @ ® @ ctic /Documents/pasta_ testes_hallmonitor 4 & @ @
File Edit View Terminal Tabs Help File Edit View Terminal Tabs Help
[ctic@diaboverde mtx_quali_171% 1s I || [cticediaboverde mtx_quali_17]$ 1s [~

pvCConfig.cfg opendvclabvl. jar
[ctic@diaboverde mtx_guali_17]$% java -jar opendvclabvl.jar

vCConfig.cfg opendvclabvl. jar
[ctic@diaboverde mtx_quali 17]% java -jar opendvclabvl.jar

1298555359274 1298555361268
nroQuadros: 300 nroQuadros: 300
nroColunasQuadro: 176 nroColunasQuadro: 176

nroLinhasQuadro: 144 nroLinhasQuadro: 144
1 1 1
vcftestes foreman 420 & @& @

Fle Edit View Terminal Tabs Help File Edit View Terminal Tabs Help
[ctic@diaboverde mtx_quali_L71% 1s ~|| [ctic@diaboverde mtx_quali_17]% s =)
DvCcConfig.cfg opendvclabvl.jar VCConfig.cfg opendvclabvl. jar

[ctic@diaboverde mtx_quali_17]% java -jar opendvclabvl.jar [ctic@diaboverde mtx_quali_171% java -jar opendvclabvl.jar

1298555359933

i nroQuadros: 300
nroColunasquadro: 176
nroLinhasQuadro: 144
nivelQualiCodec: 17

subamostragem: 420
tamanhoBloco: 16

1298555360495
nroQuadros: 300
nroColunasQuadro: 176
nroLinhasQuadro: 144
nivelQualiCodec: 17

subamostragem: 420
tamanhoBloco: 16

arquiveYUV: ../foreman_420_gcif_10s_300f_30fps.yuv arquivoYUV: ../soccer_420_gcif_10s_300f_30fps.yuv

bitStreambDvc: foreman_gcif_ml7.dvc bitStreambDvc: soccer_qcif_ml7.dvc

bitStreamIntra: foreman_qgcif_ml7.intra bitStreamIntra: soccer_gcif ml7.intra

arquivoyUvdecodif: foreman_qcif_ml7.yuv arquivoyUvdecodif: soccer qgcif ml7.yuv

Arquivo .. /foreman_420_qcif_l0s_300f_30fps.yuv lido e carregade com su| ||Arquivo ../soccer_420_qcif_l0s_300f_30fps.yuv lido e carregado com suc|
cesso! esso! [
Codificacdo Intra

5 Codificacdo Intra.
Tempo transcorrido até a codificacao Intra: 10462 ms

Tempo transcorride até a codificacac Intra: 10648 ms

10.462 s 10.648 s
Codificagdo Wyner-Ziv... | || Codificagdo wyner-ziv..
=
(2) System Monitor ® @ [€3)
Fle Edit Settings Help
&= ] #
New Tab  Import Tab From File Download New Tabs | Tab Properties
Process Table = System Load
CPU History
e o e L L L S L B L S S S B LSS S B s = ik
80 % - - - - - - - - e -
60 % - - - - - - - - - - -
0% - --f- - " - - e 1 e B ol T e
20 % U5 e R L
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0% ‘{\_’:.\;-~i!" \z _ <_4 ez;'\_'\:i N o0 A

® CPU 0 Total 1 100% @ CPU 1 Total L 1.0% CPU 2 Total 0.00% @ CPU 3 TotalL 5.0% @ CPU 4 Total L 2.0% @ CPU 5 Total | 100% @ CPU 6 Total 99.0% @ CPU 7 Total | 100%

Figura 5.31 — Inicio da execugdo simultdnea dos quatro processos de codificagéo: vide

no grafico rampa na carga de quatro dos nucleos

A figura 5.31 mostra o inicio da execuc¢do simultdnea de quatro instancias
do codec, mostrando que para tal operacao, o sistema operacional disponibilizou
um nucleo para cada linha de execugdo, o que pode ser visto no inicio da rampa
do gréafico, mostrando um 6timo controle de balango de processamento por parte

dos processadores modernos e dos sistemas operacionais de ponta.
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r @ ctic st ¥ ard_ ¢ @ Q@ ct de uments/ @
Fle Edit View Terminal Tabs Help File Edit View Terminal Tabs Help
PSNR quadro 278: 33.56941708716985 "i PSNR quadro 278: 35.2793273299462
PSNR quadro 279: 40.925458598409364 PSNR quadro 279: 42.54093916481495
PSNR quadro 280: 33.33748487424919 PSNR quadro 280: 35.38939101015915
PSNR quadro 281: 40.99051478301732 PSNR quadro 281: 42.50264811324645
PSNR quadro 282: 33.586626073544615 PSNR quadro 282: 35.3673879725465
PSNR quadro 283: 41.01721227768746 PSNR quadro 42.52714752856817
PSNR quadro 284: 33.95560571608032 PSNR quadro 1 35.30528406621759
NEMN_miimden AOE. 17 ARANTINEETASDA DEMn e an a7rnEacINTE AN
@ ctic@diat e iments/past @ @ c de:~/Documents/ _ @@ ®
File Edit View Terminal Tabs Help File Edit View Terminal Tabs Help
PSNR guadro 278: 35.73767449704477 _’_‘: PSNR quadro 278: 33.8313930751652
PSNR quadro 279: 41,034834665818174 PSNR quadro 279: 41.35687642196197
PSNR quadro 280: 35.760966005307075 PSNR quadro 280: 33.82300882499527
PSNR quadro 281: 41.85679561676783 PSNR quadro 281: 42.01059516518481
PSNR quadro 282: 35.84181481254816 PSNR quadro 282: 32.71746999307739
PSNR quadro 283: 41.84725997728832 PSNR quadro 283: 42.10780531943751
PSNR quadro 284: 35.84909433831488 PSNR quadro 284: 32.71421944055611
PSNR quadro 285: 41.8372767307926 PSNR quadro 285: 42.06935570748983
PSNR gquadro 286: 35,89462672102901 PSNR quadro 286: 33.46518254535084
PSNR quadro 287: 41.85108514854851 PSNR quadro 287: 42.137061553703504
PSNR quadro 288: 35,416392062558955 | PSNR quadro 288: 34.67186750249718
PSNR quadro 289: 41.099118363158496 | PSNR quadro 289: 42.20378184059051
PSNR quadro 298: 35.84484056043542 PSNR quadro 290: 34.53740233834486
PSNR quadro 291: 41.0479979085926216 PSNR quadro 291: 42.26989839936848
PSNR quadro 292: 35,79429768331747 PSNR quadro 292: 35.173475723270236
PSNR quadro 293: 41.019277871782535 PSNR quadro 293: 42.21219441200452
PSNR _ruadrn 204d- 5 _A344071A0NTA94 PSMR _nnadrn 204 A_11AR1T727720041

(=] () System Monitor
File Edit Settings Help
= = ]

New Tab  Import Tab From File Download New Tabs Tab Properties

®
.')
o)

Process Table | System Load

CPU History

- Y i

- 'h}‘ . — .
- 1| Y B
R/ —_— SN\ anN [

x o o BRI AL TN 0 ] o oA

@ CPUO Total L 1.0% @ CPU 1 Total 0.00% CPU 2 Total 0.93% @ CPU 3 Total 0.00% @ CPU 4 Total 0.00% @ CPU 5 Total 0.00% @ CPU 6 Total 39.3% @ CPU 7 Total 0.00%

Memory and Swap History
18 Gi

14 Gig

10 GiB

FGB - s e -

4GB - s N -

0 Gie -
® Memory : 0.49 GiB of 7.9 GiB @ Swap : 0.00 GiB of 15.6 GiB

Figura 5.32 — Fim da execugao simultdnea dos quatro processos de codificagdo: vide no

grafico rampa e descida na carga de quatro dos nucleos

A figura 5.32 ¢ uma continuidade da anterior, porém mostrando o fim da
execucdo das threads, onde o computador retorna ao seu estado normal de carga
de processamento, apds passar por alto nivel de estresse por ocasido da execugdo

do codec.
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@ ctic@di
Fle Edit View Terminal Tabs Help

bitStreamIntra: cuastguardiqmﬁml?‘1‘ntra
arquivoYUVdecodif: coastguard_gcif_ml7.yuv

~/Documents/pasta_testes_dvc/testes coastguard ¢ @ @

Arquivo ../coastguard_420_gcif_10s_300f_30fps.yuv lido e carregado com

sucesso!

Codificacdo Intra...

Tempo transcorrido até a codificacao Intra: 9489 ms
9.499 s

Codificag8o Wyner-Ziv

Tempo transcorrido até a codificacao Wyner-Ziv: 31226 ms
31.226 s

Tempo transcorrido: 31433 ms

31.433 s

@ ctic@diaboverde:~/Documents/pasta_testes _d

s_foreman_420 @ @
File Edit View Terminal Tabs Help

[ctic@diaboverde mtx_quali_17]% 1s

DVCConfig.cfg opendvclabvl.jar

[ctic@diaboverde mtx_quali_17]% java -jar opendvclabvl.jar
1298555359933

nroQuadros: 300

nroColunasQuadro: 176

nroLinhasQuadro: 144

nivelQualiCodec: 17

arquivoYUv: ../foreman_420_qcif_10s_300f_30fps.yuv

subamostragem: 420

tamanhoBloco: 16

bitStreamDvc: foreman_gcif_ml7.dvc

bitStreamIntra: foreman_qcif ml7.intra

arquivoYUVdecodif: foreman_qcif_ml7.yuv

Arquivo
cesso!
Codificagao Intra...

Tempo transcorrido até a codificacao Intra: 10462 ms
10.462 s

Codificagado Wyner-Ziv...

Tempo transcorrido até a codificacao Wyner-Ziv: 31945 ms
31.945 s

Tempo transcorrido: 32152 ms

32.152 s

Figura 5.33 — Saida das quatro codificagdes,

/foreman_420_qcif_10s_300f_30fps.yuv lido e carregado com su

®

@

]

™

@ ctic@diabov p
Fle Edit View Terminal Tabs Help

bitStreamIntra: ha‘lennlturﬁq‘uf?mlT.1ntra
arquivoyUvdecodif: hallmonitor_gcif_ml7.yuv

~{Dacur

Arquivo ../hallmonitor 420 qcif_10s_300f 30fps.yuv lido e carregado co

m sucesso!

Codificagdo Intra...

Tempo transcorride até a codificacao Intra: 10868 ms
10.868 s

Codificagdo Wyner-Ziv..

Tempo transcorride até a codificacao Wyner-Ziv: 33909 ms
33.909 s

Tempo transcorride: 34120 ms

34.12 s

() ctic@diaboverde ~/Documents/pasta_testes_dvcftestes_soccer_420_ () (=)
File Edit View Terminal Tabs Help

[ctic@diaboverde mtx_quali_17]% 1s

DVCConfig.cfg opendvclabvl. jar

[ctic@diaboverde mtx_quali_17]1% java -jar opendvclabvl.jar
1298555360495

nroQuadros: 300

nroColunasQuadro: 176

nroLinhasQuadro: 144

nivelQualiCodec: 17

arquivoYUV: ../soccer_420_qgcif_l0s_300f_30fps.yuv

subamostragem: 420

tamanhoBloco: 16

bitStreamDvc: soccer_qcif_ml7.dvc

bitStreamIntra: seccer_gcif_ml7.intra

arquivoYUVdecodif: seccer_gcif_ml7.yuv

Arquivo .
esso!
Codificagdo Intra...

Tempo transcorride até a codificacao Intra: 18648 ms
10.648 s

Codificagdo Wyner-Ziv...

Tempo transcorride até a codificacao Wyner-Ziv: 32658 ms
32.658 s

Tempo transcorrido: 32881 ms

[vi[32.881 s

estimativas temporais

/soccer_420_gcif_10s_300f_30fps.yuv lido e carregado com suc

®

H|

Esforco computacional: mesmo 5.0. com
varios nucleos

35 —/

30

20 A

5 -5
o
Lnx 64 Lnx 64 Lnx 64 Lnx 54
core 1 core 2 core 3 core 4
B Decodificacdo 2149 21,7 23,2 22,2
m Codificacao 9.5 10,5 109 10,7

Figura 5.34 — Esforco Computacional: as quatro execugbes no mesmo Sistema

Operacional: equilibrio de carga computacional (codificacdo e decodificagdo em

segundos)
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5.3

Conclusoes

Diante dos resultados apresentados ¢ das andlises feitas, pode-se concluir
que o codec DVC implementado pela ferramenta de simulagcdo Open DVC, pode
ser de grande importancia, tanto para aprendizado e estudo da tecnologia DVC
quanto como um protdtipo para ser implementado o codec embarcado em um
produto. Isso pode ser levado seriamente em consideragdo, se verificarmos que
seu desempenho pode ser comparado aos dos codecs comerciais mais utilizados,
sendo que, podem ser utilizadas técnicas para melhorar seu desempenho, através
da otimizagao da informacao lateral, o que serd discutido nos préoximos capitulos.

Além disso, o codec se mostrou extremamente leve e promissor,
principalmente na codificagdo, o que ¢ critico para o cenario DVC, dando assim
espaco para trabalharmos na decodificacdo, onde supomos ter abundancia de

recursos para sua melhoria.
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