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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, houve grande desenvolvimento de aplicacdes que
proporcionam sensacdes de realismo aos usuéarios, como a Televisédo 3D (3DTV) e a
Televisdo com Mdltiplos Pontos de Vista (FVT — Free Viewpoint Television)
(MERKLE, 2007). Na 3DTV, o espectador se sente como se estivesse dentro da
cena exibida com grande sensacao de profundidade dos objetos. A FVT proporciona
interatividade ao usuario de modo que ele possa escolher de qual ponto de vista ele
deseja visualizar a cena.

A 3DTV e a FVT utilizam videos com mais de um ponto de observagcdo como
base. Estes videos, chamados de videos de multiplas vistas (MVV — Multiview
Videos), sdo obtidos a partir de duas ou mais cameras dispostas em diferentes
pontos de observacao diante de uma dada cena 3D.

Com o desenvolvimento tecnoldgico atual, as grandes industrias passaram a
ter capacidade de projetar tais aplicacées de alto realismo. Este fato abriu um campo
de imensa pesquisa em formas de armazenamento e transmissédo destes videos de
multiplas vistas. A idéia € a reducdo da representacdo destes videos, visto que
videos sem compressdo sdo praticamente intrataveis devido ao elevadissimo
volume de dados que devem ser tratados. Deste modo, a compressao de video se
torna essencial neste sistema de armazenamento e transmissao.

Em um cenério simples, cada uma das vistas do video pode ser comprimida
por um compressor de padrdes conhecidos, como MPEG-2 ou H.264/AVC
(RICHARDSON, 2003). Assim, todas as redundancias existentes em cada uma das
vistas serdo tratadas de forma independente. No final, o video comprimido, chamado
de bitstream, sera a concatenacdo das saidas de todas as compressbes de cada
vista independente.

Entretanto, este cenario despreza as redundancias de informacéo existentes
entre as vistas do video. Dependendo do video, as redundancias entre vistas podem
chegar a representar 30% do total de redundancia que pode ser explorada por
compressores de video (MERKLE, 2007). Neste cenario, surge a codificacdo de
video que trata de maneira conjunta as mdultiplas vistas do video, chamada de
compressédo MVC (Multiview Video Coding) (MERKLE, 2007).

Dentre as ferramentas de codificacdo, a que prové maiores ganhos em taxa
de compressdo € a Estimacdo de Movimento (ME). A ME é responsavel por
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encontrar o sentido e o médulo do movimento do objeto dados dois quadros de uma
mesma vista. Isto é realizado através de algoritmos de busca que, guiados por
alguma métrica de similaridade, visam encontrar o melhor casamento do bloco alvo
da compressdo em quadros ja processados.

A caracteristica inserida pela insercdo de multiplas vistas € chamada de
disparidade e esta relacionada com o deslocamento dos objetos entre quadros de
diferentes vistas. Para a busca do melhor casamento em regifes de quadros de
outras vistas, o modulo de Estimacdo de Disparidade (DE) (MERKLE, 2007) é
utilizado. A DE €, em suma, uma extrapolacdo da ME que considera caracteristicas
especificas da compressao MVC.

Existem alguns desafios que aparecem com o0 desenvolvimento de
codificadores e decodificadores MVC. Dentre eles, um dos principais é a questao de
acesso a memoria externa. Para tanto, é necessario o projeto de uma hierarquia de
memoria que (1) interaja com a memaria principal do codificador e que (2) entregue
dados a uma taxa suficiente, de acordo com o processamento desejado.

Este trabalho realiza uma investigacdo em varias configuragées de cache, de
modo a avaliar os impactos no projeto de uma Hierarquia de Memoria com tais
configuracdes no projeto de uma ME/DE visando sua utilizagdo na codificacdo MVC.

Uma organizagdo de memoria baseada em cache tem como funcao
armazenar os dados acessados da memoria principal localmente, de modo que,
quando acessados novamente, tais dados ja estejam disponiveis nesta memoria
interna. Esta caracteristica é referida como localidade temporal. Além disso, a cache
também pode explorar a localidade espacial, onde além dos dados que se necessita
no momento, a cache pode armazenar dados adicionais que muito provavelmente
possam ser acessados em um futuro préximo. A idéia é reduzir a largura de banda
de comunicacdo entre a aplicagdo e a memoria principal, tendo em vista que um
acesso a memoria externa € ordens de grandeza mais lento do que um acesso a
cache local (PATTERSON, 2005).

As secbes que se seguem estao organizadas da seguinte forma: a Secao 2
apresenta a metodologia utilizada e uma descricdo dos experimentos realizados, a
Secdao 3 discute os resultados atingidos e, por fim, a Secdo 4 conclui e planeja os
trabalhos futuros.

2 METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo avaliar diferentes parametros do projeto de
uma Hierarquia de Memoria baseada em cache para o processamento dos modulos
de ME/DE para a codificacdo MVC.

O primeiro passo foi definir uma maneira de mapear um conjunto de amostras
em uma posi¢cao da memoéria cache. Apds, o desafio foi definir as variaveis a serem
exploradas. Tais variaveis, bem como o esquema de mapeamento utilizado, estdo
representados na Figura 1.

Neste esquema, um quadro de referéncia é divido em blocos de cache de
dimensdes bloco_w e bloco_h. De acordo com um mapeamento, como 0 mostrado
na Figura 1, define-se o numero de posicbes da memodria. No exemplo, o
mapeamento mostrado é de 3x3 blocos, gerando uma memoria cache de 9
posicdes, onde 0s mapeamentos estdo também mostrados na Figura 1. Outra
variavel faz referéncia a associatividade da cache, ou seja, quantos blocos seréo
referenciados a cada posicdo da memaria. Este grupo de blocos acessados, dada
uma determinada posicao, € referido por conjunto.
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Figura 1 — Esquema de cache proposto neste trabalho.

Tendo como base todas as variaveis, desenvolveu-se um emulador na
linguagem Python que realiza uma execucdo de buscas tipicas da ME/DE e gera
resultados de desempenho. Os resultados das execugdes consideram um dos
algoritmos de busca padrdo do MVC, o TZ Search, e um limite maximo de pesquisa
de £96 amostras em cada dimensé&o a partir do centro de busca (JVT, 2006). Este
algoritmo de busca adota um padrdo de diamante, o qual expande seu alcance a
cada iteracgéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 1 e 2 trazem os resultados de largura de banda e tamanho da
cache para varios cenarios. A largura de banda considera o montante de dados que
devem ser buscados da memoria principal a cada vez que os dados requisitados
nao se encontram na cache, considerando o processamento de 30 quadros por
segundo e videos de resolucdo 640x480 pixels (resolucdo padrdo utilizada nos
testes para a codificacdo MVC (JVT, 2006)). Aléem disso, como o foco estd na
codificacdo MVC, considerou-se a busca em dois quadros de referéncia, um sendo o
vizinho temporal acessado pela ME e outro sendo buscado pela DE para o quadro
vizinho de outra vista. Ambas as Tabelas 1 e 2 confrontam diferentes tamanho de
blocos de cache (2x2, 3x3 e assim por diante), contra diferentes esquemas de
mapeamento (20x20, 32x24 e 40x40) e contra diferentes associatividades (conjuntos
de 1, 2 ou 4 posicoes).

Tabela 1 — Analise de Largura de Banda (Mbytes/segundo)

20x20 32x24 40x40
1 2 4 1 2 4 1 2 4
2X2 23.836 | 16.523 | 10474 | 21.655| 12.640 | 5424 | 26.430 | 10.510 | 1.904
3x3 16.230 9.779 3.491 | 11.601 3404 | 1370 | 10.112 1.601 | 1.429
4x4 10.838 3.401 1.354 5.795 1.395 | 1.312 2.147 1.428 351

5x5 7.031 1.525 1.304 3.042 1.313 721 1.428 1.359 142
6X6 4.091 1.312 1.303 1.664 1.312 258 1.423 1.047 140
X7 1.976 1.303 965 1.318 1171 143 1.422 583 140
8x8 1.328 1.303 172 1.307 806 140 1.421 140 140
9x9 1.303 1.274 142 1.305 472 140 1.260 140 140

10x10 1.303 1.260 140 1.303 140 140 1.097 140 140
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Tabela 2 — Analise do Tamanho da Cache (Kbytes)
20x20 32x24 40x40
1 2 4 1 2 4 1 2 4
2x2 1,56 3,13 6,25 3,00 6,00 | 12,00 6,25 | 12,50 | 25,00
3x3 3,52 7,03 | 14,06 6,75| 13,50 | 27,00 | 14,06 | 28,13 | 56,25
4x4 6,25| 1250 | 2500| 12,00 | 24,00| 48,00 | 2500| 50,00 100,00
5x5 9,77 | 1953 | 39,06 | 1875| 37,50| 7500| 39,06 | 78,13 | 156,25

6x6 14,06 28,13 56,25 27,00 54,00 | 108,00 56,25 | 112,50 | 225,00
%7 19,14 38,28 76,56 36,75 73,50 | 147,00 76,56 | 158,13 | 306,25
8x8 25,00 50,00 | 100,00 48,00 96,00 | 192,00 | 100,00 | 200,00 | 400,00
9x9 31,64 63,28 | 126,56 60,75 | 121,50 | 243,00 | 126,56 | 253,13 | 506,25
10x10 39,06 78,13 | 156,25 75,00 | 150,00 | 300,00 | 156,25 | 312,50 | 625,00

Como base para a analise de desempenho, os resultados atingidos no
trabalho (CHEN, 2006) foram considerados. Nele, os melhores resultados em termos
de tamanho da memodria interna estdo entre 123 e 198 Kbytes. Considerando este
intervalo, as configuragbes que se encaixam nesta restricdo estdo destacadas nas
Tabelas 1 e 2. Dentre eles, a menor largura de banda requerida é 140 Mbytes por
segundo, valor este compativel com as taxas apresentadas em (CHEN, 2006).

4 CONCLUSOES

Este trabalho realizou uma exploracdo de esquemas de Hierarquia de
Memorias baseadas em cache visando o projeto de um médulo de Estimacédo de
Movimento e de Disparidade para a codificagdo de video de multiplas vistas. Uma
série de variaveis foram consideradas e exploradas nas simulacdes. A analise foi
realizada em taxas de acertos e erros na busca pelo dado na cache e de aspectos
arquiteturais, como largura de banda e tamanho da cache. Os melhores resultados
requerem uma largura de banda em torno de 140 Mbytes por segundo e cerca de
150 Kbytes de memoria. Tais valores atingem o0s requisitos para este tipo de sistema
de acordo com dados da literatura.
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