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A implementacdo atual contempla as operagdes desempenhadas pelos
modulos Demux e Ajuste em Video, além da estrutura dos controladores de
ajuste. Para o0 modulo Demux, todas as fungdes previstas sdo disponibilizadas,
enquanto que a implementacdo do moédulo de Ajuste em Video realiza a
compressdo e expansdo do fluxo de video sem executar as operagdes necessarias
ao controle de ocupagdo do buffer.

Para a realizagdo dos testes, foram utilizados computadores baseados nos
processadores Intel Pentium IV e Intel Pentium III, com sistemas operacionais
Windows 2000 e Windows XP.

Para a avaliagdo controlada dos parametros envolvidos nas operagdes de
compressao e expansao do tempo de exibigcdo, foi utilizada a interface grafica
apresentada na Figura 36, de modo a permitir a variacdo das diferentes variaveis
de forma independente e dinamica, tais como o fator de ajuste, algoritmo de ajuste
elastico e quantidade de memoria utilizada no armazenamento dos elementos da
sintaxe do MPEG. Os principais parametros observados foram: a qualidade do
video modificado, em termos de continuidade e suavidade na mudanca dos
quadros; a duracdo final do video modificado; a precisdo da taxa de ajuste obtida
em relacdo ao fator de ajuste solicitado; e a taxa de processamento de figuras,
através da qual se obtém o intervalo total de tempo necessario para a execucao do

ajuste.
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Figura 36: Interface grafica de testes.

A interface esta dividida em cinco painéis. O painel de controle (Control)
permite a escolha do algoritmo de ajuste elastico a ser utilizado, da estratégia de
coleta de dados estatisticos, ¢ dos parametros de taxa de quadros e de bits, assim
como os tamanhos do buffer de entrada e do buffer circular intermedidrio. Os
parametros taxa de bits e taxa de quadros visaram a verificagdo do efeito, durante
a apresentacdo, causado pela alteracdo desses pardmetros no fluxo original.

Os painéis de entrada e saida (Input e Output) disponibilizam os dados
estatisticos obtidos dos arquivos de entrada e de saida, em termos de quantidade
de cada tipo de quadro presente nos fluxos de entrada e saida, assim como da
quantidade de outros elementos importantes da sintaxe do padrdo. Através desses
dados, € possivel reconhecer se o algoritmo ¢ realizado de forma correta.

O painel de controle da taxa de ajuste elastico (Stretch Adjustment) permite
ao usudrio alterar dinamicamente o fator de ajuste desejado. O valor desse fator ¢
representado em relagdo ao arquivo original, em termos percentuais, podendo ser
positivo ou negativo, proporcionando o aumento ou diminui¢do da taxa de
exibicao de quadros, respectivamente.

O painel geral (General) informa ao usuario pardmetros de desempenho do
sistema, tais como o tempo total para a realizagdo do processamento de ajuste
elastico, a taxa de ajuste elastico obtida no arquivo de saida e taxa de
processamento de figuras, em quadros por segundo. Através do tempo de
execu¢do do processo e da taxa de processamento de figuras, ¢ possivel

reconhecer se as operagdes de ajuste podem ser consideradas como em tempo real.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310814/CB


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310814/CB

Resultados 102

6.1.
Resultados dos testes

A seguir, sdo apresentados os resultados dos testes realizados em dois
grupos de videos. O primeiro grupo € composto por quatro videos muito
utilizados para testes e avaliagdes de operacdes de edicdo de videos MPEG-2
(Mobile and Calendar, Cactus and Comb, Table Tennis I e Table Tennis 2).
Como esses videos ndo contém muito movimento, o segundo grupo contém
videos com mais movimentos ¢ mudangas de cena. Esse grupo ¢ composto por
cinco videos MPEG-2 (Piscina, Sparrow, Spacecraft, Heron e TeleMidia),
gerados a partir da conversao de videos no padrao AVI para o MPEG-2 através da
ferramenta Easy Video Converter. As principais caracteristicas dos videos

utilizados como exemplos sdo mostradas na Tabela 10 e na Tabela 11.

Tabela 10: Grupo 1 - Videos MPEG-2 utilizados em testes.

Videos
Caracteristicas | Mobile and Calendar | Cactus and Comb | Table Tennis 1| Table Tennis 2

Tamanho do arquivo 7,18 MB 2,68 MB 7,17 MB 7,17 MB
Taxa em bits 490 Kbps 183 Kbps 489 Kbps 490 Kbps
Dimensodes 704x576 352x288 704x480 704x576
Taxa em quadros 25 fps 25 fps 29,97 fps 25 fps
Numero de quadros 375 375 450 375
Duracgao 15s 15s 15s 15s

Tabela 11: Grupo 2 - Videos MPEG-2 utilizados em testes.

Videos

Caracteristicas Piscina Sparrow Spacecraft Heron TeleMidia
Tamanho de arquivo 22,19 MB 6,49 MB 6,14 MB 7,48 MB 10,61 MB
Taxa em bits 732 Kbps 730 Kbps 307 Kbps 731 Kbps 363 Kbps
Dimensodes 352x288 720x480 640x480 720x480 320x240
Taxa em quadros 29,97 fps 29,97 fps 29,97 fps 29,97 fps 24 fps
Numero de quadros 930 273 613 314 718
Duracao 31s 9s 20s 10s 29s

E necessario, também, considerar as caracteristicas dos exemplos quanto a
quantidade de mudancas de cenas, uma vez que influencia diretamente no
tamanho dos quadros e, conseqiientemente, no tempo de processamento
necessario.

Visando as aplicagcdes em formatadores hipermidia, nos quais fatores de
ajuste de cerca de 10% sdo adequados para facilitar a sincronizagdo entre os
diferentes objetos que compdem uma apresentacdo, e buscando-se investigar o

comportamento das operacdes de compressio e expansdo de forma mais
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abrangente, evidenciando-se seus efeitos, foram utilizados fatores de ajuste
compreendidos no intervalo [0,7: 1,3]. Fatores de ajuste menores que 1,00
significam que a duragdo do video modificado sera menor que a do original, e

vice-versa.

Qualidade de exibicdo

Em relacdo a qualidade da exibigdo, as variagdes de até cerca de 10% sao
quase imperceptiveis, ou seja, inserem uma modifica¢ao dificil de ser detectada
pelo usuario final. Para grandes alteragdes do tempo de exibi¢do, o processo de
replicagdo de quadros causa a impressdao de parada do video. Assim, videos que
possuam muito movimento t€m sua qualidade de exibicdo comprometida.
Resultado semelhante ¢ obtido quando ha o descarte de grande quantidade de
quadros. Nesse caso, notadamente para videos com muito movimento, a diferenga
entre as imagens de quadros vizinhos pode ser grande, comprometendo a

continuidade do movimento de imagens do video.

Precisdo de ajuste

Quanto a precisdo do ajuste em relagdo ao fator solicitado, o sistema
demonstrou que converge rapidamente para o valor informado pelo usuério. Os
resultados sdo apresentados, para os grupos 1 e 2, respectivamente, na Tabela 12 ¢
na Tabela 13. Verificando-se os dados, tem-se que o maior erro relativo cometido
foi de 0,49%.

A precisdo e o tempo de convergéncia do ajuste estdo diretamente
relacionados com quantidade e o ordenamento de figuras de cada tipo no fluxo de
video. Em videos de longa duragdo, esses erros podem comprometer a

sincronizagdo intermidia, exigindo a atuacdo do formatador para garantir a

manutengdo da sincronia.
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Tabela 12: Grupo 1 - Erro relativo devido ao ajuste elastico.

Taxa [Mobile and Calenda] Cactus and Comb Table Tennis 1 Table Tennis 2
solicitada]Taxa obtida] Erro |Taxa obtidal Erro |Taxaobtida] Erro |]Taxa obtida] Erro
0,70 0,6987 -0,19%] 0,6987 -0,19%] 0,7000 0,00%| 0,6987 -0,19%
0,75 0,7493 -0,09%] 0,7493 -0,09%] 0,7489 -0,15%] 0,7493 -0,09%
0,80 0,8000 0,00%] 0,8000 0,00%] 0,8000 0,00%| 0,8000 0,00%
0,85 0,8480 -0,24%] 0,8480 -0,24%] 0,8489 -0,13%] 0,8480 -0,24%
0,90 0,8987 -0,15%] 0,8987 -0,15%] 0,9000 0,00%] 0,8987 -0,15%
0,95 0,9493 -0,07%] 0,9493 -0,07%] 0,9489 -0,12%] 0,9493 -0,07%

1,00 1,0000 0,00%] 1,0000 0,00%] 1,0000 0,00%] 1,0000 0,00%
1,05 1,0508 0,08%] 1,0508 0,08%] 1,0512 0,12%] 1,0508 0,08%
1,10 1,1016 0,15%] 1,1016 0,15%] 1,1002 0,02%] 1,1016 0,15%
1,15 1,1497 -0,02%) 1,1497 -0,02%] 1,1514 0,13%] 1,1497 -0,02%
1,20 1,2005 0,04%] 1,2005 0,04%] 1,2004 0,04%] 1,2005 0,04%
1,25 1,2513 0,11%] 1,2513 0,11%] 1,2494 -0,04%] 1,2513 0,11%
1,30 1,2995 -0,04%] 1,2995 -0,04%] 1,3007 0,05%| 1,2995 -0,04%

Tabela 13: Grupo 2 - Erro relativo devido ao ajuste elastico.

Taxa Piscina Sparrow Spacecraft Heron TeleMidia
solicitada] Taxa obtida| Erro |Taxa obtidal] Erro |Taxa obtida] Erro |Taxa obtida| Erro |Taxa obtida] Erro
0,70 0,7000 0,00%| 0,6996 -0,05%| 0,7031 0,44%| 0,7006 0,09%] 0,6992 -0,12%
0,75 0,7495 -0,07%]| 0,7509 0,12%) 0,7537 0,49%| 0,7484 -0,21%| 0,7493 -0,09%
0,80 0,8000 0,00%] 0,7985 -0,18%] 0,8026 0,33%] 0,7994 -0,08%] 0,7994 -0,07%
0,85 0,8495 -0,06%]|_0,8498 -0,02%] 0,8515 0,18%] 0,8503 0,04%] 0,8496 -0,05%

0,90 0,9000 0,00%] 0,8974 -0,28%] 0,9005 0,05%| 0,8981 -0,21%] 0,8997 -0,03%
0,95 0,9495 -0,06%| 0,9487 -0,13%] 0,9494 -0,06%| 0,9490 -0,10%] 0,9499 -0,01%

1,00 1,0000 0,00%|_1,0000 0,00%] 1,0000 0,00%|__1,0000 0,00%] 1,0000 0,00%
1,05 1,0507 0,07%] _1,0516 0,15%] 1,0505 0,05%| 1,0519 0,18%] 1,0502 0,01%
1,10 1,1003 0,03%| 1,1032 0,29%] 1,0993 -0,06%| 1,1003 0,03%] 1,1003 0,03%
1,15 1,1499 -0,01%| 1,1508 0,07%] 1,1481 -0,17%| 1,1522 0,20%] 1,1505 0,04%
1,20 1,2007 0,06%]| __1,2024 0,20%] 1,1986 -0,12%| 1,2007 0,06%] 1,2006 0,05%
1,25 1,2503 0,02%] 1,2500 0,00%] 1,2474 -0,21%|  1,2491 -0,07%] 1,2508 0,06%

1,30 1,2999 -0,01%| 1,3016 0,12%] 1,2962 -0,29%| 1,3010 0,08%] 1,3009 0,07%

Taxa de processamento de figuras

A taxa de processamento de figuras ¢ um parametro importante, pois indica
se o tempo necessario para a realizacdo das operagdes de ajuste elastico impacta
no desempenho da apresentacdo hipermidia. O processo de adaptacdo de ajuste
elastico deve ser executado em tempo real, introduzindo o minimo retardo
possivel devido ao seu processamento. Obviamente, para que um objeto
audiovisual localizado remotamente possa ser processado pelo sistema de ajuste
elastico, ¢ necessario um controle sobre a transmissdo do objeto para o ambiente
de apresentacdo, através de alternativas tais como o prefetch ou o controle
dindmico da taxa de transmissao necessaria.

A taxa de processamento de figuras ¢ dependente das caracteristicas de cada
video, tais como resolucdo geométrica, quantidade de bits utilizada na codificagao
das figuras, e dos processos e threads ativos no computador. Os resultados obtidos
sdo mostrados na Figura 37, para o grupo 1, e na Figura 38, para o grupo 2. Em

todos os exemplos utilizados foram obtidas taxas maiores ou iguais a 100 quadros
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por segundo. Considerando-se que a taxa de quadros dos arquivos de entrada
variavam entre 24 e 29,97 quadros por segundo, percebe-se que o desempenho do
sistema ¢ adequado, refor¢ando o atendimento ao requisito de processamento em
tempo real.

E importante ressaltar que o processo de adaptagdo é iniciado logo apos a
solicitagdo de ajuste. Ou seja, a taxa de processamento de figuras ndo indica o
tempo de resposta a partir do instante de solicitagdo de ajuste, mas traduz a

capacidade do sistema de processar uma taxa de quadro substancialmente superior

em relacdo a taxa de exibi¢do de quadros de videos.
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Figura 37: Grupo 1 - Taxa de processamento de quadros.

A taxa de processamento para o video Cactus and Comb foi
consideravelmente superior as dos outros fluxos. Isso se deve a quantidade de
dados presentes nesse video, cuja resolugdo geométrica € inferior as dos outros
videos. Para videos com quantidade de dados semelhante, a taxa de

processamento de quadros foi similar.
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Figura 38: Grupo 2 - Taxa de processamento de quadros.

Na Figura 38, tem-se que a taxa de processamento do video Spacecraft foi
significativamente superior as taxas dos outros fluxos. Isso se deve a menor
quantidade de bits utilizada na codificacdo das figuras, o que resulta no requisito
de uma taxa de transmissdo inferior, como pode ser observado através da taxa em

bits desse fluxo.

Requisitos de memoria de entrada

Com o objetivo de avaliar o impacto dos recursos de memoria sobre o
desempenho do sistema e considerando a restricdo de que toda seqiiéncia tem que
conter, a0 menos, uma figura, foi avaliado o impacto introduzido sobre a taxa de
processamento de figuras de acordo com o tamanho do buffer de entrada utilizado,
particularmente para os videos que apresentam maior movimento nas cenas. O
numero de seqii€ncias armazenadas internamente pelo médulo Ajuste em Video
foi fixado em 2 para prover independéncia entre as operagdes de entrada e de
saida do sistema e o fator de ajuste escolhido foi 1,10, cujo valor ¢ préximo ao
limite a ser utilizado por um formatador. Os resultados podem ser visualizados na
Figura 39, evidenciando que, para cada video utilizado, ha pouca influéncia da
taxa de processamento obtida em relagdo ao tamanho do buffer escolhido, exceto
no caso do video Heron, em que a taxa de processamento diminuiu cerca de 25%,

passando para 79 quadros por segundo, aproximadamente.
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Figura 39: Influéncia do buffer de entrada sobre a taxa de processamento de

quadros.
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