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Abstract. Este articulo muestra una descripcién de dos algoritmos paralelos para la
codificacion de video con balanceo predictivo de carga: Uno basado en la estimacion
de movimiento exhaustivo y el otro adaptivo. Ambos se basan en el estandar H264 que
incluye una paralelizacion a nivel de GOPs, haciendo una distribucién de los mismos
en un cluster por medio del protocolo estandar de paso de mensajes MPI. La manera
en que se distribuye la carga es mediante la combinacién de dos esquemas:
inicialmente por preasignacion y posteriormente prediccion. La idea es que una vez
hecha la reparticion inicial (preasignacion), se procede a determinar la complejidad de
los GOPs en tiempo de codificacion (prediccion), para posteriormente hacer una
planificacién que permita balancear la codificacidn, enviando los GOPs mas pesados a
los procesadores que codificaron previamente GOPs ligeros y viceversa. Como el
adaptivo es una version mejorada del exhaustivo, la evaluacion esta en base dicha
mejora fin de determinar el promedio del aprovechamiento a partir de resultados
obtenidos con diferentes nimeros de nodos de procesamiento, diversos tipos y
resoluciones de videos de tal forma que nos permita establecer una ecuacién con la
cual se puede calcular el nimero de nodos codificadores necesarios para obtener
tiempo real.
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1 Introduccién

En los dltimos afios se han propuesto y se
han desarrollado una variedad de estandares
de compresion de video e imagen (H.26X,
MPEG-X, JPEG200), sin embargo, no todos
proporcionan las mismas caracteristicas.
Unos obtienen mayor calidad de imagen a
costa de un mayor tiempo de procesamiento
(tiempo de compresion), por lo que se ha
tenido que buscar un equilibrio entre el
tiempo de procesamiento y la calidad que se
obtiene de las imagenes descomprimidas.
Por tanto, si se aumentara la velocidad de
compresién se podrian utilizar compresores
que ofrecen una calidad mayor. Hasta hace
poco los mas destacados eran H263 vy
MPEG4, debido a los grupos que los
respaldan. Sin  embargo, recientemente
surgié uno nuevo, el H264 propuesto por el
Joint Video Team (JVT), el cual promete aln
mas que todos lo antes citados.

Ahora bien, la tarea de comprimir video,
demanda sistemas de alto rendimiento para
lo cual se tienen las siguientes alternativas:
Sistemas fuertemente acoplados, tarjeta
codificadora y sistemas débilmente
acoplados. Para explotar un sistema
multiprocesador (débilmente o fuertemente
acoplado) en la compresién del video, se
requiere utilizar alguna implementacién de
algun estandar de compresion,
paralelizadndolo con técnicas de
programacion paralela tales como: MPI
(Interfaz  para el paso de mensajes)

desarrollada por el grupo Forum de MPI.

Cabe recordar, que un video esta
formado por una secuencia de imagenes a
las cudles denominamos frames vy
agrupandolos para formar un GOP (Group Of
Pictures)y asi  poder realizar una
paralelizacion (segmentacion y distribucién) a
nivel de GOPs entre los nodos codificadores.

Es importante sefialar que la
codificacion de cada GOP se basa en un
patrén bajo el cual, el primer frame de cada
GOP se denomina |, el cual se comprime
utiizando la compresién intracuadros,
eliminando sélo la redundancia contenida en
un solo frame. El resto de los frames, se
comprimen  utilizando la  compresién
intercuadros, denominados de tipo B 6 P,
dependiendo de cémo se haya aplicado la
técnica: Frame P, si se comprime por medio
de otro, un | 6 P anterior y Frame B, siempre
que se comprime a partir de dos frames, un |
0 P anterior y un P posterior.

Este articulo muestra una descripcion de
dos versiones de algoritmos paralelos para la
codificacion de video con balanceo predictivo

de la carga. Ambos.
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Se basan en el estdndar H264 e incluyen una
paralelizacion a nivel de GOPs (15 frames),
haciendo una distribucion de los mismos en
un cluster por medio del protocolo estandar
de paso de mensajes MPI. La manera en que
distribuyen la carga es mediante la
combinacion de dos esquemas: Inicialmente
por preasignacion y posteriormente por
prediccién, de ahi el nombre. La idea es que
una vez hecha la reparticion inicial
(preasignacion), se proceda a determinar la
complejidad de los GOPs en tiempo de
codificacion (prediccion), para posteriormente
hacer una planificaciéon que permita balancear
la codificacion, enviando los GOPs mas
pesados a los procesadores que codificaron
previamente GOPs ligeros y viceversa.

Los dos algoritmos coinciden en ser
“Predictivos con estimacion de movimiento”,
sin embargo, de manera general podemos
decir que la diferencia estriba en que el
primero lleva acabo la estimacién de manera
exhaustiva y el segundo forma adaptativa,
siendo éste Ultimo una mejora del anterior.
Por lo anterior la evaluacién aqui presentada
es acerca de la dultima version citada
analizando  su aprovechamiento  con
diferentes ndameros  de nodos de
procesamiento y con diversas resoluciones de
videos a fin de determinar una ecuacion que
me permita calcular el nudmero nodos

requeridos para obtener tiempo real. Esto
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significa que el codificador paralelo ha de
proporcionar una productividad en GOPs
codificados por segundo igual o mayor a los
GOPs por segundo generados por la fuente
de video.

En el punto 1 se hace una introduccion a
la compresion de video y al procesamiento
paralelo. 2. Se hace una descripcion de los
esquemas en los que se basa el predictivo.
En el 3 se hace una descripcién del algoritmo
paralelo predictivo con estimacion de
movimiento exhaustivo. En el 4 se hace una
descripcion del algoritmo paralelo predictivo
con estimacion de movimiento adaptivo. En el
5 se muestran algunos resultados obtenidos
de la evaluacién a la que fue sometida la
Ultima version del predictivo. Y por dltimo en
el 6 se hace mencion sobre los trabajos que

se podrian realizar mas adelante.

2 Esquemas base para el balanceo

predictivo

El esquema por preasignacion es el
primero el que se basa el predictivo para
realizar la primera tanda de reparticion de
GOPs. La idea de esta estrategia es que cada
proceso sepa, en base a su identificador, qué
GOPs ha de codificar, repartiéndolos de la
forma mas equitativa posible. En principio el
costo computacional de la codificacion de los

frames que componen un GOP puede ser
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variable e impredecible. Esto plantea la
conveniencia de hacer una distincién entre un
GOP y otro, para hacer un reparto equitativo
del trabajo. Con el fin de simplificar la idea de
distribucion asumiremos un costo
computacional similar para cada GOP. Con
esta hipoOtesis de partida, hacemos el
siguiente esquema de distribucion:

1. La secuencia de video se divide
en GOPs, cada uno de los cuales
contendrd una secuencia de
cuadros. ElI primer cuadro a
codificar siempre debe ser de tipo
I, para hacer independiente la
codificacion de GOPs. Los
procesadores son identificados
con un indice entre 0 y el nimero
de procesadores disponibles
menos 1.

2. Se divide el niamero de GOPs
entre el nimero de procesadores,
y se asigna a cada procesador el
namero de GOPs consecutivos
resultante, de manera ciclica. En
caso de que el numero de GOPs
no sea mdultiplo del namero de
procesadores, entonces el
namero de GOPs restante n, se
asignaran a los n primeros
procesadores, a razén de un
GOP por procesador.

De esta forma cada procesador sabe
cuales son los GOPs consecutivos que le
tocan codificar. Una vez terminada la
codificacion de todos los GOPs de la

secuencia, el proceso 0 espera que los

deméas nodos le envien un mensaje de
terminacién para proceder con la uniéon de
todos los GOPs codificados en un sdlo
archivo.

Este esquema presenta problemas
cuando el nimero de procesadores no es
multiplo exacto del nimero de GOPs, ya que
presenta un desbalanceo de carga que se
produce al final de la codificacion, en donde
ciertos procesadores terminan antes que
otros. Por ejemplo en un caso extremo, si se
tienen 5 GOPs y tenemos 4 procesadores; al
procesador 1 le corresponden 2 GOPs y a los
otros 3 les toca solo un GOP. Esto, junto con
el hecho de que los tiempos de codificacion
de GOPs no son iguales, lleva a que 3
procesadores deben esperar ociosos a que el
primer procesador termine. El resultado de
esta espera es que la eficiencia baja
sustancialmente en estos casos, sobre todo
cuando trabajamos con secuencias de video
de corta duracién. La Figura 1 muestra
esquematicamente la funcionalidad de la

version de preasignacion del codec.
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Figura 1. Esquema de Distribucion de
GOPs por Preasignacion
Los estados del grafo de la Figura 1 son

descritos en la Tabla 1. Cada linea indica las
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tareas que se procesan en paralelo. Cada
columna muestra las tareas de cada

procesador.

Tabla 1. Descripcion de estados de GOPs

por preasignacion.

T.1.1. P1 calcula GOP a codificar |..... TN1 PN calva GOP 3
codificar

T.1.2. P1 lee GOP del disco. e L2 BN lee GOP del dizco
T.1.3. P1 codifica GOP o TN PN codifica GOP

T.14. P escribe GOP codificado |......[TN4. PN escbe  GOP
codificado

Para hacer menos significativas las
diferencias de tiempo final, existe un
esquema de distribucion en el cual se tiene
un nodo distribuidor y coordinador mas
dinamico denominado por demanda. La
importancia de este esquema radica en que
una vez hecha la primera tanda de reparticién
de los GOPs los algoritmos predictivos tienen
como punto de partida éste esquema que
permita mejorar el balanceo de la carga entre
los procesadores codificadores.

El nodo distribuidor se encarga de
indicarle a los demas procesadores que
GOPs deben codificar. En la primera ronda de
reparto la asignacion es secuencial. Pero
después se va asignando los GOPs conforme
son solicitados por los nodos codificadores
(bajo demanda). Los nodos codificadores
reciben la indicacion del nimero de GOP a
codificar, lo codifican y cuando terminan piden
un nuevo GOP. El nodo coordinador les

enviara el identificador del GOP siguiente o -1
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si no hay mas GOPs a codificar. Una vez
terminado el proceso de reparticion y
codificacion el nodo distribuidor se encarga
de integrar los GOPs codificados en un solo
flujo. Este proceso de asignacion se puede
observar en el grafo de estados de la figura
2.

—— z'.l 4 ™, ""\-\
i Y ",
(T 1 J i . -
AT b W ",
W ] e §
/e e
"~ J—
T4 \ N e P
S M . : - s
", Y E” A
" 5 I
THI ™ ) #

Figura 2. Grafo de Distribucion de GOPs

por Demanda

Los estados del grafo de la Figura 2 son
descritos en la Tabla 2 y los detalles de

implementacién en el Algoritmo 1

Tabla 2. Descripcién de estados de GOPs

por demanda.
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T.1.0. 1 avisa a PO que estd ibze. |.....|T.N.0. PN avisaa PO que esta libre,
T.1.1. P decide GOP a codificar|..... TN.1. PO decide GOP a codificar

pot P1 por PN
T12 PO avisa a PI GOP a...\TN2 P0 avisa a PN GOP 2
codificar codificar

T.1.3. P1 lee GOP de disco o TN.3. PN lee GOP de disco
T.14. P1 codifica GOP .| N4 PN codifica GOP
T.1.5. P1 escribe GOP codificadn |......{T.N 4. PN escribe GOP codificadn

Algoritmo 1. Distribucién de

GOPs por Demanda

Jor(ng=0rn_GOF:)
{ !;f’rg npracs)
{ Procong
elie
|Il

1
FProg=Erpera Resp Proci) }
Codifica GOP(Proc.ng)

}
Desiene toddos los Procesadores
Enscmblar GOP: codificados en fichers imico

3 Algoritmo predictivo con estimacion de

movimiento exhaustiva

A este algoritmo y al siguiente se les
llama Predictivos, ya que el algoritmo
distribuye los GOPs basandose en una
prediccibn  efectuada por los nodos
codificadores. Al mecanismo descrito aqui se
le llama “con estimacion de movimiento
exhaustiva” porque hace una busqueda de
macrobloques con todos los posibles tamafios
de bloque que permite el codec, a diferencia
de como se hace en el algoritmo descrito en
el punto siguiente.

La similitud con la asignacion por
demanda reside en el hecho de que los

procesos codificadores informan al proceso 0

acerca de su disponibilidad para codificar un
nuevo GOP (especificamente predicen el
tiempo que falta para terminar de codificar el
GOP actual). ElI proceso 0 (nodo
coordinador/distribuidor) asigna los GOP a los
procesos codificadores. Los  procesos
codificadores acceden a los GOPs
directamente del disco, antes de terminar la
codificacion del GOP en curso notifican al
nodo distribuidor una estimaciéon del tiempo
restante en la codificacion del GOP actual.
Justo antes de terminar, el nodo distribuidor
les natifica cual es el siguiente GOP, cuando
terminan de codificar el GOP actual, pueden
comenzar a codificar el siguiente GOP
asignado sin ningun tipo de espera.

La diferencia radica en dos partes. En
primer lugar la asignacién de los GOPs ya no
es secuencial y en segundo lugar la
respuesta del proceso codificador ya no se
produce cuando termina la codificacion de
GOP, sino un poco antes. A continuacion
describiremos cada una de estas dos
diferencias.

3.1 Ventanas de GOPs

Las ventanas de GOPs es un concepto
I6gico para dividir el flujo de video en Grupos
de GOPs. Se tienen tantas ventanas en la
secuencia, como procesos codificadores. El
namero de GOPs por ventana se puede

calcular con la siguiente expresion:
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I—” Gops +1, k< modin_ Gops, nproc)
_ | n_proc
n_gopv=1-4 Gops

| n_proc

El acceso a la secuencia de video no se
realiza de forma secuencial, sino que cada
procesador codifica una ventana de GOPs. El
equilibrio de la carga se pretende conseguir
cambiando los procesadores de una ventana
de GOPs a otra, en funcibn del costo
computacional que tenga la codificacion de un
GOP en una ventana determinada.

En la Figura 3 se ilustra un ejemplo en el
que inicialmente el GOP de la ventana 2 es el
mas pesado y el de la ventana 1 el mas
ligero. Tras la primera ronda de asignaciones,
los procesadores de las ventanas 1 y 2 son
intercambiados  (procesadores 1 y 2
respectivamente). En esta segunda ronda la
ventana 3 sigue siendo procesada por el
procesador 3. Supongamos que en la
segunda ronda la ventana mas pesada es la 3
y la mas ligera la 2. Se intercambian los
procesadores de las ventanas 2 y 3

(procesadores 1y 3 respectivamente).
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Figura 3. Rondas de intercambio de

procesadores en la version GOPs Predictiva

3.2 Prediccion del tiempo de codificacién
de un GOP

Antes de explicar el esquema, cabe
mencionar que en cada GOP se codifican 16
frames, aunque solo se almacenan los
primeros 15. Lo anterior se hace por dos
razones: Para conservar el patron de
codificacion y para poder concatenar con el
siguiente GOP.

De acuerdo al patron de codificacion
empleado, los frames 13 y 14 deben ser B’s y
por tanto necesitan tener a ambos lados de
ellos frames I's o P’s. Como nuestro GOP es
de 15 frames, nos vemos obligados a
codificar un frame més para conservar el
patron de 2 B’s entre I's 0 P’s.

La segunda razén nos lleva a codificar el
frame adicional como | para poder concatenar
con el siguiente GOP. El ultimo frame de un

GOP es también el primero del siguiente (que
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se codifica en otro procesador), por ello es
necesario que sea | este
frame adicional.

Para saber el costo computacional de
cada GOP, los procesos codificadores
informan al proceso 0, cuando terminan de
codificar el ultimo frame | del GOP (el frame
15 en la Tabla 3).

Tabla 3. Patron de codificacion de frames

Tipo |I|P/B|BPB|B|P|B|B|P(B|B|I |B|B

Frame |03 | 1|26 4|9[9 781210 /1115|1314

Se determiné que este fuera el punto
adecuado, ya que en base a un estudio
estadistico, se observd que la precision de la
estimacion del tiempo restante de codificacion
del GOP era muy elevado cuando se hacia
tras codificar al menos el 80% de los frames
de un GOP. Para obtener esta estimacion, se
calculan los tiempos promedios de cada tipo
de frame y se obtiene el tiempo que falta para
terminar. Al llegar al Gltimo frame P, se han
codificado ya 2 frame I, 4 frames P y 8 frames
B. Por lo tanto lo que falta es codificar solo
dos Frames B. El primer procesador que llega
al frame 12 (P) del GOP que esté codificando,
establece el tiempo restante como el limite de
espera para lanzar la planificacion. Mientras
transcurre  este  tiempo los  demaéas
procesadores siguen informando de su
avance. Si alguna de las predicciones
recibidas dice que termina el GOP en un

tiempo menor que el establecido previamente,

el nodo distribuidor (nodo 0) reasigna este
tiempo como nuevo limite de espera. Justo
antes de que finalice el tiempo de espera se
dispara un temporizador para realizar el
proceso de planificacion.

Cuando el temporizador vence, se lanza
la planificacion con el objeto de asignar los
procesadores entre las ventanas de GOPs de
acuerdo con las predicciones que se hayan
recibido hasta ese momento. Asi, los
procesadores que terminan primero son
asignados a las ventanas mas pesadas. Las
predicciones que no hayan llegado, se
consideran que son las de las ventanas
pesadas y por lo tanto se les asigna valores
de prediccién muy altos. Después de lanzar la
planificacién, el temporizador inicializa las
tablas internas y esta listo para recibir nuevas
predicciones. Tras la planificacién, el nodo
distribuidor envia los mensajes de asignacion
a todos los nodos codificadores de tal forma
qgque los nodos codificadores reciban el
mensaje antes de terminar la codificacion del
GOP actual.

El Algoritmo 2 muestra como funciona el
proceso coordinador, como se describié en

los parrafos anteriores.
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Algoritmo 2. Esquema predictivo por

estimacion de costo

En la Figura 4 se puede observar el
esquema funcional del codec de GOPs
predictivo. Los estados se muestran en la
Tabla 4:
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Figura 4. Esquema de funcionalidad del
codec de GOPs Predictivo

Tabla 4. Descripcién de estados de

distribucion de GOPs predictivo

T.0. - PO determina los GOP de la primera ronda a enviar

T10 - PO avisa a Pl GOP a|....|TNO- PO avisa a PN GOP a
codificar codificar

T.1.1.-P1 lee GOP de disco. ..., N.1- PN lee GOP de disco.
T.1.1- P1 codifica GOP. ... N.2- PN codifica GOP.
T.1.3.- Pl envia prediceion | TN.3.- PN envia prediccion.

T.14.- PO almacena prediccion | N4 - PO slmacena prediccién

T.1.3- PO Inicializa o redefine Timer

TM. - Se dispara el Timer hace Planificacion y la eavia a PO

T.0. - P0 asigna los GOP a enviar en 2a ronda

T.16.-P1 Escribe GOP codificadn | {TN6- PN Escribe  GOP
codificado.

Este algoritmo resulta interesante,
cuando la latencia no es un factor importante
(por ejemplo codificacion off-line de video
almacenado), ya que a diferencia de los
esquemas de preasignacién y demanda, la

codificacion de los GOPs no es secuencial.

4, Predictivo con estimacioén de

movimiento Adaptativo

Partiendo del esquema Predictivo,
pensamos que podria mejorarse la efectividad
de la codificacion, si haciamos que el
codificador hiciera una blasqueda mas

intensiva cuando se codifican GOPs con
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mucho movimiento y una blUsqueda mas
ligera en el caso contrario.

Con esta idea, analizamos como poder
lograr esto, explorando los parametros de
configuracion del codec. Encontramos que
cuenta con un parametro llamado Interseach
que sirve para indicar los diferentes tamafios
de bloque que se usaran en la exploracién de
la estimacion de movimiento.

Dicho parametro define los siguientes
tamafios de macrobloques: 16x16, 16x8,
8x16, 8x8, 8x4, 4x8 y 4x4.

Asi, si la imagen cuenta con poco
movimiento o este es constante, con un
tamafio de bloque Unico de 16x16 se puede
codificar de forma certera el movimiento,
haciendo innecesaria la exploracion con los
demas tamafos de bloque. En cambio, si
tenemos una imagen con mucho movimiento
(ampliacién de imagen, dispersion de objetos,
objetos pequefios en movimiento o giros
bruscos) entonces es necesario hacer una
exploracion mas completa con los diferentes
tamafios para encontrar la codificacion del
movimiento mas adecuada.

Cabe sefialar que el codificar algunos
GOPs con menos bloques en la estimacion
de movimiento, trae consigo dos variaciones
importantes con respecto a los resultados de
la codificacion exhaustiva. La primera es un
ligero incremento en el tamafio del stream
codificado. La segunda es una reduccion del
tiempo de codificacion, ya que al estimar el
movimiento con menos bloques, la

codificacion es mas rapida.

Por defecto, la configuracion del
codificador tiene activada la busqueda de
movimiento con todos los tamafios de bloque,
pudiéndose desactivar algunos tamafios de
acuerdo a las necesidades de codificacion.

El siguiente problema con que nos
encontramos fue como identificar, antes de
proceder a la codificacion, las caracteristicas
de movimiento en el video, no encontrando
una solucion sencilla y automatica a este
problema.

Sin embargo, el mecanismo de
estimacion de movimiento adaptativa (es
decir activando solo algunos tamafios de
bloques) es una idea que resulta interesante y
por tanto debiamos primero identificar si
valdria la pena intentar encontrar una
solucién al
problema anterior.

Para identificar si vale la pena seguir esta
linea de trabajo, decidimos fijar manualmente
los tamafios de los macrobloques a usar,
dependiendo de la cantidad de movimiento
presente en cada GOP.

Para identificar la cantidad de
movimiento, se usd el PSNR de los GOPs
codificados usando tres configuraciones:

+ EO: Busqueda exhaustiva.

*+E1: Buasqueda con bloques de

tamafio 16x16

16x8, 8x16 y 8x8

*«E2: Blsqueda solo con bloques

de 16x16.

Se aplicaron estas configuraciones a
2 secuencias de video distintas:
Foreman_CIF y Stockholm_HDTV720.
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Con las diferencias del PSNR entre las
configuraciones de busquedas descritas ( E1-
E2 y EO-E2 ), se estableci6 un rango de
variacion de EO-E2 con respecto a E1-E2, con
el objetivo de poder determinar la
configuracién a usar en cada GOP.

Si EO-E2 es menor rango establecido,
entonces se utiliza la configuracion EO para
codificar ese GOP. Si cae dentro del rango
establecido se escoge la configuracion E1 y si
resulta mayor se usa la configuraciéon E2.

De esta forma, las configuraciones
usadas para cada GOP en las dos
secuencias se muestran en la Figura 5. En
las graficas se muestran como se pueden
codificar diferentes GOPs usando algunos de
los esquemas planteados. El eje de las
ordenadas muestras los tres posibles
esquemas EO, E1 y E2. El eje de las abscisas
indica el nimero de GOP de la secuencia de
video.

Estos valores se han establecido de
forma manual simulando una funcién de costo
de tres niveles para cada GOP. A este
esquema lo llamamos E-A (Esquema
Adaptativo). A consecuencia de aplicar lo
anterior se obtienen importantes reducciones
del costo temporal del algoritmo, si lo
comparamos con la codificacion estandar con

estimacién de movimiento exhaustiva (EO).
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Figura 5. Seleccion adaptativa de los

esquemas de estimacion de movimiento.

En la Figura 6, se muestra la variacién
del costo temporal de la codificacion de GOPs
en los niveles de estimaciéon definidos: EO,
El, E2 y EA. La funcién de costo de EA
busca reducir al minimo el tiempo de
codificacion, manteniendo al méximo la
calidad, sin incrementar demasiado el tamafio
del bitstream, como se puede observar en las
Figuras 7y 8.

Foreman_ CF Shocknoinm 280720
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Figura 6. Variacion porcentual del tiempo de

codificacion adaptativa.
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En la Figura 7 se puede observar como
la pérdida de calidad en EA corresponde a
centésimas de decibelio. Esta pérdida de
calidad la podemos considerar despreciable,
siendo este un factor prioritario a la hora de
codificar video de alta calidad.

En la Figura 8 se puede ver el efecto
adverso del incremento del bitstream en
donde el esquema E2 obtiene los
incrementos mas significativos en el tamafio
del bitstream, siendo de nuevo el esquema
EA el que obtiene un valor intermedio (al
rededor del 3%). Por tanto, serd el incremento
en la tasa de bits el precio que asumimos
como contrapartida cuando empleamos
estimacion de movimiento adaptativa.Los
valores de EO mostrados son solo de

referencia.

Foresman_Cif Sockhoimd 280020
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Figura 7. Variacion porcentual del PSNR

en codificacion adaptativa

Fonesman_Cf Stockhoin 1 260720
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Figura 8. Variacién porcentual del Bitrate

en codificacion adaptativa

Por tanto, podemos decir que utilizar un
esquema de estimacion de movimiento
adaptativo es interesante ya que reduce
significativamente el tiempo de codificacion
(~15%). ElI PSNR no se reduce
significativamente  (~0.12%) vy solo se
incrementa  ligeramente el tamafio del
bistream (~2%). Este incremento del bitrate
no sera determinante para un gran abanico
de aplicaciones (difusion de TV digital en
formatos HDTV, videoconferencia de alta
calidad, etc.), en las que el retardo del
codificador es un parametro critico y se debe
mantener la calidad de la sefial al maximo.

El desarrollo de un algoritmo para la
estimacion de  movimiento  adaptativa
automatica [KC98], no es una tarea ftrivial y
considerando que se aparta de los objetivos
centrales de este trabajo, se decidié
posponerlo para trabajos futuros. Sin
embargo, si el costo computacional de esta
tarea es significativo, entonces la reduccion
gue se obtiene al aplicar la estimacion de
movimiento adaptativa se diluye, no siendo

util la aplicacion de esta propuesta. Por tanto,
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habria que buscar soluciones que no
supongan un incremento substancial en el

costo computacional del codificador

5. Resultado obtenidos

Se realizaron pruebas exhaustivas del Gltimo
algoritmo predictivo descrito. Para ello se
utilizé el Cluster Mozart, que cuenta con 4
nodos biprocesador AMD Opteron 246 de
2Ghz, disponiendo de un total de 8
procesadores utiles para MPI. La red de
interconexion de los nodos utiliza tecnologia
Gigabit Ethernet.

De entre varias secuencias disponibles
en formato HDTV1080, elegimos Riverbed
por contar con caracteristicas que ponen a
trabajar de forma intensiva la estimacion de
movimiento del codec. El contenido de la
secuencia es un encuadre del agua pasando
en el lecho de un rig, donde se ven en el
fondo pequefos guijarros. Al tener el agua un
movimiento no uniforme, presenta un reto
para la busqueda y precision de los vectores
de movimiento.

Con esta secuencia en formato YUV
4:2:0, se procedio a crear otras 3 secuencias
en tamafios HDTV1088, HDTV720 y DV
NTSC. Por lo tanto, las secuencias de tests
seleccionadas tendran las  siguientes
resoluciones:  1920x1088, 1280x720 vy
720x480. Cabe mencionar que el Codec

H264 v7.6 solo maneja resoluciones que sean
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multiplos de 16, ya que éste es el tamafio del
macrobloque.

Cada algoritmo se evalué con distintas
configuraciones de 2, 4 y 8 procesadores.
Cada una de las evaluaciones se repiti6 5
veces para obtener resultados mas fiables.

El objetivo de usar 3 tamafios diferentes
de secuencias de video es para observar el
efecto que puede tener el cambio de
resolucion en el rendimiento del dltimo
algoritmo predictivo que se desarrollé. Se han
utiizado 3 configuraciones diferentes de
procesadores para observar el efecto que
surte de la agregacion de procesadores a la
codificacion 'y determinar con ello la
escalabilidad del algoritmo. La repeticion de
cada prueba permite descartar
estadisticamente la variacion debida al
funcionamiento normal de una computadora
(cache, procesos locales, etc).

En la Tabla 5 podemos observar la
eficiencia obtenida del dltimo algoritmo
predictivo descrito en cada resoluciéon. En
base a los resultados obtenidos realizaremos
una estimacién del nimero de procesadores
requeridos para obtener tiempo real. La
estimacion se hace mediante la ley de Little.
Esta ley operacional requiere como Unica
condicién el equilibrio de flujo y se férmula
como: N =X - R, donde:

e N Numero de GOPs procesados en

Paralelo
e R Tiempo de codificacion de 1 GOP

en paralelo
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e X GOPs codificados por segundo
(throughput)

Tabla 5. Eficiencia de algoritmo predictivo

Resoluci Ef- Ef- Ef- Medi
6n 2P 4P 8P a

720x480 | 0,95 | 0,96 | 0,94 | 0,95
Predicti 45 38 78 54

vo 1280x72 | 0,95 | 0,95 | 0,93 | 0,94

0 27 25 09 53
1920x10 | 0,96 | 0,95 | 0,95 | 0,95
88 33 27 36 65

Media 095 | 095 | 0,94 | 0,95
68 63 41 24

En paralelo N es el nimero de GOPs que
se procesan a la vez, por tanto en los
esquemas presentados en este apartado seri
igual al numero de procesadores. Si
consideramos que el tiempo de codificacion
en el codificador paralelo de un GOP es Rpag,
podemos decir que la productividad en
paralelo es:

En secuencial, N = 1, y si el tiempo de
codificacion secuencial de un GOP es Rggq ,

la productividad sera

El SpeedUp es el cociente del tiempo de
codificacion secuencial de todos los GOPs,
entre el tiempo de codificacion en paralelo.
Suponiendo que el numero total de GOPs a

codificar es L, de las dos férmulas anteriores

tendremos:
L N
SP — '}:\Fr - 'FFAR - RF‘J.‘! =]} Rs-"i.'-'
L 'rfF-:"' 1 Rm.&:
X.D..-.ﬂ. Rss;:-

Donde N es el nimero de GOPs a
codificar, Rsgo €s el tiempo de codificacion
secuencial de un GOP y Rpar €s el tiempo de
codificacion de un GOP en el codificador
paralelo.

La eficiencia es el cociente del SpeedUp
dividido entre el nimero de procesadores, asi
pues tendremos:

R:.m
E = E = Rr-u.l: R-’-ﬁ?
“ N N Row

Ne

Entonces el tiempo de codificacién de un

GOP en el codificador paralelo es:

R
RP.-IR‘: ~
E;

Segun la ley de Little tenemos que el

namero de procesadores requerido para

obtener una productividad Xpar €S:

R

r_ _ thrag
N= Rmn X PAR T . X.-".-iﬁ

G
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En base a resultados mostrados en la
Tabla 5, la eficiencia promedio de los
algoritmos desarrollados es Eg=0.95. Si
consideramos ademas que (por ejemplo) un
GOP en resolucion 720x480 se codifica
secuencialmente en Rggq=252.06 segundos y
que la productividad para alcanzar la
codificacion en tiempo real es X,,=30 frames
por segundo 0 X,,=2 GOPs por segundo;
podemos decir que la cantidad de nodos
necesarios para alcanzar dicha productividad

serian al menos:

252 D6seg s
N= D—Q:‘a o 2Gops [ seg = 5331 Nodos

6. Trabajos Futuros

Una vez hecho la publicacién de este articulo
en el cual se obtuvo la eficiencia del algoritmo
predictivo para diferentes resoluciones de
videos, numero de GOPs y nodos
codificadores estableciendo de esta forma
una ecuacion que me permitird calcular el
namero de nodos codificadores que se
requieren para obtener tiempo real. Se
propone realizar pruebas mas exhaustivas, a
fin de determinar si el algoritmo es escalable
y asi poder saber si su rendimiento mejora
conforme se van incrementando el nimero de
GOPs. También para determinar para que
tipo de video es mas adecuado, considerando
otras caracteristicas de los mismos, tales

como: No. de fondos dinamicos y/o estaticos,
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No. de figuras centrales, No. de objetos en
movimiento, etc. Otro de los posibles trabajos
es realizar una paralelizacion en otros niveles,
tales como: slices, instrucciones multimedia o

implementando una combinacion de niveles.
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