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1 INTRODUCAO

A Televisdo Digital e Interativa agrega elementos de hardware tipicos da televisédo
tradicional com outros antes sé encontrados em computadores. O telespectador
passa agora a ter papel ativo na programacdo que anteriormente apenas assistia.
Usando o controle remoto, o telespectador pode interagir diretamente no que
assiste, quer seja escolhendo o angulo para assistir um jogo de futebol ou para fazer
compras. O Ginga, middleware do Sistema Brasileiro de TV Digital - SBTVD é
responsavel por essa interacdo. Ele € composto por trés subsistemas, o GingaNCL,
GingaJ e Ginga Common Core (GingaCC). O GingaNCL (SOARES; RODRIGUES;
MORENO, 2007) desenvolvido pela PUC-Rio (PUC-RIO, 2011) é o subsistema
responsavel por suportar aplicagées escritas na linguagem NCL/LUA. Por outro lado,
0 GingaJ (GUIDO; LEITE; BATISTA, 2007) desenvolvido pela UFPB (UFPB, 2011) é
responsavel por suportar aplicacdes escritas na linguagem Java. O GingaCC é um
mddulo que funciona como uma ponte entre os subsistemas GingaNCL e GingaJ, ou
seja, ndo se comunica diretamente com as aplicagbes. O GingaCC foi um esforgo
oriundo do projeto GingaCDN (GINGACDN, 2010) e foi dividido em treze modulos ou
componentes e cada um deles é responsavel por uma tarefa especifica. O
componente responsavel pela decodificacdo de fluxos de midia, tais como video,
audio e legendas, é chamado de Media Processing.

Este artigo tem por objetivo apresentar uma implementacdo do Media
Processing para o middleware Ginga. Esta implementacdo prové suporte a
decodificacdo com aceleracdo em hardware utilizando unidades gréficas de
processamento (GPU). Com o intuito de avaliar esta nova versdo do Media
Processing, foram realizadas uma série de testes de desempenho em trés
computadores, utilizando videos de diferentes resolucdes. Os principais resultados
obtidos séo apresentados e discutidos nesse artigo.

A secdo 2 apresenta a metodologia utilizada no desenvolvimento desse
trabalho. Na secéo 3 os resultados obtidos sao apresentados e discutidos. For fim, a
secédo 4 apresenta as conclusdes e possibilidades de trabalhos futuros.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

A biblioteca libVLC (VIDEOLAN, 2010) na versao 1.1.5 foi utilizada para
implementar o médulo Media Processing. O Media Processing foi desenvolvido para
ser capaz de fornecer todas as caracteristicas basicas esperadas de um
decodificador de video, incluindo os métodos:

Play - A funcionalidade mais utlizada e fundamental de todos os
decodificadores de midia. E responsavel por comecar toda a operacéo de
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decodificacdo e fornecer o fluxo decodificado para o telespectador ou
para outro aplicativo.

Pause - Responsavel por pausar a operacdo sem desalocar os recursos
para continuar a decodificacao.

Stop - Método de finalizagédo, usado para desalocar todos 0s recursos e
desligar o processo de decodificacéo.

No entanto, o SBTVD exige mais recursos do Media Processing que estes
métodos basicos. Por exemplo, o Media Processing deve fornecer dados para outros
moédulos e, as vezes, diretamente para o0s aplicativos instalados pelos
telespectadores. Assim, 0 Media Processing implementado neste trabalho apresenta
um controle de excecdo em todos os métodos fornecidos para os outros médulos ou
aplicacoes. Alguns tratamentos de exce¢des mais complexos, como problemas de
alocacgéo, séo realizados diretamente pela libVLC.

Os testes de desempenho levaram em consideracdo a andlise do uso de
processador e de memoéria necessario para a decodificacdo dos videos. Foram
usadas as animacdes Big Buck Bunny (BLENDER INSTITUTE, 2008), Elephants
Dream (ORANGE OPEN MOVIE PROJECT, 2006) e Sintel (BLENDER INSTITUTE,
2010) para fluxos de entrada em trés diferentes resolucbes: 848x480 (480p),
1280x720 (720p) e 1920x1080 (1080p). Cada fluxo de entrada de audio e video foi
reproduzido durante nove minutos. Este experimento foi repetido trés vezes, a fim de
obter resultados mais precisos. As amostras foram geradas com a aplicagao procps
em um sistema operacional Ubuntu 10.04 com as configuracdes de instalacéo
recomendadas.

Um processador Intel Core i5 760 com 2,8 GHz e 4 GB de memadria RAM foi
a plataforma basica para o experimento. Foram utilizadas trés configuracdes de
placas de video. Para facilitar a identificacdo adotou-se a seguinte nomenclatura:

- Computador A - Sem qualquer placa de video dedicada e utilizando
apenas a decodificacdo baseada em software do Media Processing.
Computador B - Foi usada uma placa grafica XFX Geforce 9500GT
(NVIDIA, 2011) com 512 MB de memoéria DDR2 RAM e decodificagéo
acelerada de hardware do Media Processing ativada.

Computador C - Foi usada uma placa grafica Zotac Geforce GTX 470
(ZOTAC, 2011) com 1280 MB de memoria RAM DDR5 e a decodificagao
acelerada de hardware do Media Processing ativada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos apresentaram um incremento de utlizacdo do
processador quando se aumenta a resolugdo de video, o que pode ser explicado
pelo aumento dos pixels que precisam ser processados.

O computador A e o computador B apresentaram um desempenho
equivalente quanto ao uso do processador. Ja o computador C apresentou um uso
de processador bem inferior aos outros dois. O poder de processamento da Geforce
GTX 470 quando comparado com a Geforce 9500GT sugere que a reducdo do uso
do processador principal esta diretamente relacionada ao aumento do poder de
processamento da placa de video. Além disso, a equivaléncia dos testes entre 0s
computadores A e B sugerem que a placa de video do computador B ndo é capaz
de reduzir a carga do processador principal de uma maneira satisfatoria ao
decodificar os videos.
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Por outro lado, no que diz respeito a memodria, as implementacfes
utiizando a aceleracdo de hardware em placa de video apresentaram um consumo
maior de memodria. Este comportamento pode ser explicado pela metodologia de
decodificacdo que a libVLC adota. Basicamente, o quadro codificado € enviado para
a placa de video e o quadro decodificado € mantido em memdria enquanto nao é
exibido. O custo de memdria aumenta ainda mais porque varios quadros sao
mantidos na memoria para prevenir problemas de sincronizacdo. Tal como acontece
com os testes de uso do processador, 0 consumo de memadria se elevou como o
aumento da resolucéo de video.

As figuras 1 e 2 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos de uso
do processador, em porcentagem, e 0 uso de memoria, em megabytes, para 0s
testes de desempenho
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Figura 1 - Uso do processador (%) do Media Processing
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Figura 2 - Consumo de meméria (MB) do Media Processing.
4 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um componente de decodificacdo, chamado Media
Processing, para o middleware Ginga. Foram realizados testes de desempenho em
trés computadores com configuracdes diferentes para avaliar o comportamento do
componente quando o suporte a aceleracdo em hardware esté ativado. Os testes de
desempenho do Media Processing demonstram que melhores resultados podem ser
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obtidos em termos de uso de processador quando se dispde de uma placa de video
com grande poder de processamento e suporte a aceleragdo de hardware ativada.

Ao usar uma placa de video com menor poder de processamento, a
vantagem torna-se insignificante. Quanto a memodria, o uso da aceleracdo em
hardware para as resolucdes 480p e 720p, aumentou duas vezes 0 custo de
memoria quando comparada com a solugdo em software. Portanto, se o dispositivo
apresentar uma placa de video compativel e memaria suficiente, a melhor solucao
consiste em ativar a aceleracdo em hardware de placa de video. Por outro lado, se a
memoria é limitada, a decodificagdo via software é a melhor alternativa. Contudo,
esta estratégia acarretara em um aumento significativo no uso do processador.

Para trabalhos futuros pretende-se fazer um teste mais amplo de
desempenho usando outras otimizagbes baseadas na arquitetura do
processador. Pretende-se também usar o Media Processing em um dispositivo
portatil para analisar o seu comportamento durante a execucao de fluxos de video
com resolucdes diferentes.
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