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Resumo. A compressdo de video tem se tornado essencia, pgmite
reduzir consideravelmente a quantidade de dadograns transmitidos e
armazenados sem que haja perda significativa ddidade. Um dos blocos
de maior complexidade é o estimador de movimerdm p qual existem
diversos algoritmos. O Full Search € um algoritmee capresenta elevados
tempos de execucgdo quando codifica grandes vigeds realiza uma busca
completa pixel a pixel nos blocos contidos na adeapesquisa. A fim de
reduzir este tempo de execucao, este trabalho agligumas técnicas de
programagéo concorrente utilizando diretivas OpenklRinalisa os tempos
de execucéo obtidos.

1. Introducéo

A compressao de um video é essencial para que aasENiISSd0 em tempo real se
torne possivel. Com a implantacdo do Sistema Riesilde TV Digital, diversas
pesquisas vém sendo realizadas com relacdo ao#tralgoa serem utilizados na etapa
de compresséao e codificacéo.

Ao se analisar um trecho de um video, percebers@s| quadros temporalmente
vizinhos sdo muito similares. Essa caracteristioa dideos produz uma grande
redundancia temporal, ou seja, se comparados deidras vizinhos pode-se perceber
uma enorme quantidade de informagdes repetidas.

O objetivo principal da estimacdo de movimentadéntificar a redundancia
temporal entre quadros vizinhos e mapeé-las at@d@égtores de movimento. Apos a
estimacdo, o quadro alvo da codificacdo pode smmstruido utilizando apenas as
informagbes dos quadros anteriormente codificadodog vetores de movimento
gerados.

Para a realizacdo da estimacdo de movimento,aafagido video séo divididos
em matrizes menores (blocos) e uma area de pesfuigderminada no quadro de
referéncia para cada bloco do quadro que esta saralisado. A area de pesquisa pode
conter o quadro inteiro, mas, normalmente, essa éréefinida como uma fracao do
quadro para diminuir a complexidade computaciomaestimacdo de movimento. Um
algoritmo de busca determina a maneira como ese® Bk desloca dentro dessa area
de pesquisa para que a melhor relagéo de disteej@@ncontrada.

Este artigo aborda o algoritnkull Searche analisa o0 desempenho das versdes
concorrentes, comparando-as com a versdo sequenkiaBecdo 2 ilustra o
funcionamento do algoritmo citado e a Sec¢éo 3 expibmo foram implementadas as
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suas versdes concorrentes. A Secdo 4 apresenéswgados em termos de tempo de
execucgao de todas as versoes e a Sec¢édo 5 tra¢aséascsobre os resultados.

2. Algoritmo Full Search

O Full Search[Bhaskaran 1999] € um algoritmo popular de estéoagde movimento
gue procura o melhor casamento de um determinado blealizando a sua comparacao
com todos os blocos possiveis dentro da area dmiipasdo quadro de referéncia. Para
definir a similaridade entre os dois blocos e, mssiefinir o melhor casamento, é
aplicado um critério de distor¢éo. O algoritmo pmag entdo, com base neste critério de
distorcéo, o bloco no quadro de referéncia queyp@smaior similaridade com o bloco
atual. A pesquisa é feita deslocando-se o blocpixiel em pixel a partir do canto
esquerdo superior da imagem até o canto direiterioxf Depois de encontrado o
melhor bloco, um vetor de movimento é gerado pefarenciar o deslocamento do
bloco atual com relag&o ao bloco de maior simitated

Um critério de distorcdo bastante difundido narditura é o SAD Sum of
Absolute DifferencgdKuhn 1999], que calcula a distor¢cdo entre afegcomparadas
como sendo o somatério das diferencas absolutascaaia ponto do bloco atual e do
bloco candidato da area de pesquisa. A funcéoldolede SAD é dada por (1).

N-1N-1
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Outro critério de distor¢cdo, o MSM¢éan Square Errgr[Kuhn 1999], avalia a
semelhanca entre os blocos através do valor médidrgtico da diferenca entre os
valores dos pixels do bloco atual e do bloco catdida area de pesquisa. A fungéo do
célculo do MSE é dada por (2).

MSE, =55 (R, -P,) @)
M =0 ;=0

Neste trabalho, o critério de distor¢do aplicamioof SAD. Portanto, para cada
bloco candidato é feito o calculo do seu SAD e ocdlselecionado sera o que
apresentar menor SAD. O critério MSE nao é apligaala a escolha do bloco, mas é
utilizado no calculo do PSNRPéak Signal-to-Noise RajifRichardson 2003] que € um
critério também bastante difundido na literaturdizado para avaliar a qualidade
subjetiva da estimacéo.

Como oFull Searchaplica a funcéo de similaridade a todos os pidelsodos os
blocos candidatos em relagéo ao bloco atual, etsiderado o Unico algoritmo 6timo
para estimacao de movimento, pois o vetor de mawiongerado é sempre o melhor
possivel. Por essa razadrall Searchpossui uma grande complexidade computacional,
demandando um grande tempo de execuc¢ao para \doieograndes areas de pesquisa.

3. SolugBes Concorrentes

A fim de diminuir o tempo de execugdo Ball Search foi realizado um estudo de
aplicacbes de técnicas de programacdo concorr@ate tanto, foram adicionadas
diretivas OpenMP de compilacdo ao codigo origisalieo em linguagem C.
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Seis versdes de codigos concorrentes foram elddmra primeira (FS1) realiza
0 processamento dos quadros de video de formaelgardlodos os quadros sdo
processados em uma ordem aleatéria, de acordo csistemna de escalonamento de
threads e os resultados séo escritos em arquivo ao di@eabdo o processamento do
video. Nesta versdo, a direti#pr agna onp paral l el for é utilizada no lago que
itera sobre os quadros do video.

Na segunda versdo (FS2), o processamento de gutaimbém é paralelo.
Contudo, a escrita dos resultados em arquivo é&aeal de forma ordenada, embora o
processamento ocorra em ordem aleatéria. Parg &lato da diretiva utilizada na FS1,

a diretiva#pr agna onp ordered € utilizada dentro do lago de repeticdo para que a
escrita se dé na ordem em que ocorreria caso dassetada em um lago sequencial.

A terceira versdo (FS3) realiza o processamentoquigdros em ordem
sequencial. Contudo, a selecdo do bloco que é wsado referencia para o calculo de
SAD é realizada em paralelo. Para isso, duas\d®tpr agma onp paral lel for
sdo inseridas no codigo: uma no lago mais extemue,caminha sobre as colunas do
guadro, e outra no lago mais interno, que caminbeesas linhas.

Na quarta verséo (FS4), a selecdo do bloco atfeaeéseqiiencialmente, mas a
busca pelo melhor quadro (menor SAD) é feita eralplr. Ou seja, com base em um
bloco atual, os blocos restantes sdo analisadaoentemente, em ordem aleatéria.
No entanto, como o a escolha do menor SAD requeraomparacao entre os SADs ja
calculados, o teste para escolhé-lo é realizadoegime de exclusao muatua. Ou seja,
todas ashreadsexecutardo o teste, mas nunca ao mesmo tempoguRarsso aconteca,
a diretiva#tpr agma onp critical (teste) éinserida antes do teste.

Os calculos realizados para obtengcdo do SAD eM8& sdo as operagdes
realizadas em paralelo na quinta verséo (FS5). Guenwionado, o SAD é o somatdrio
das diferencas absolutas para cada ponto do bloabeado bloco candidato da &rea de
pesquisa. Assim, como a soma é comutativa, a difar@absoluta entre cada par de
pontos do bloco pode ser feita em ordem aleatéqiesar disso, como cadharead
possui uma copia distinta do SAD calculado, é regeso uso da clausul@duct i on
( + : sad) ap0s o uso da diretivgpr agma onp paral l el for para que o valor
do SAD seja atualizado corretamentetiiead masterO calculo de MSE é realizado
de forma anéloga ao célculo de SAD.

A sexta versado dbull Search(FS6) reune todas as concorréncias exploradas nas
versdes anteriores.

4. Resultados Obtidos

Cada versédo déull Searchfoi executada cinco vezes em um video de 100 qaadr
com resolucdo de 720 x 480 pixels. O video utilizéoi o src3_ref 625 480.yuv

[VCEG 2007]. Os quadros foram divididos em blocesl®é x 16 pixels e a area de
pesquisa utilizada foi de 46 x 46 blocos. O comgmtagque executou o algoritmo
possuiu um processador Intel Core Duo 1.6 2.0 GH12MB de memdria RAM. O

desvio padrao das médias dos tempos de execugacati@ixo de 0,01%.

A versdo sequencial, quando compilada comtel Compiler10.1, apresentou
tempo de execucdo de 585,89 segundos. Quando oiladanputilizado foi o GCC
3.4.4, o tempo de execucao foi de 686,13 segundos.
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A Tabela 1 mostra os tempos de execugéo das geredeorrentes para o video

citado com 2, 4 e &hreadstrabalhadoras npool de execugéo.

Todas as versdes

concorrentes foram compiladas utilizandbtel Compilercom a opcéo de compilacéo
openmp Um resultado importante € o aumento do tempaxdeugdo de acordo com o
aumento no numero diareads utilizadas, isto pode se dever ao fato dehasads
estarem disputando a memaria compartilhada peldsogido processador.

Tabela 1- Tempos de execucédo (em segundos) das vers@asremies utilizando-se 2, 4 e 8
threadsno pool de execucéo (compiladas cormtel Compile).

~ i Tempo de Execucao

versdo| Regides Paralelas 2 threads 4 threads 8 threads
FS1 100 272,76 265,78 265,68
FS2 100 504, 71 516,81 523,35
FS3 135.000 266, 30 269,82 266,51
FS4 129.735.000 291, 49 325,55 345,19
FS5 32.212.160.000 1.407,92 5.447,45 6.342,9
FS6 33.341.895.100 1.123,83 12.227,82 22.738,39

FS1+FS3 135.100 264,78 264,46 263,65

A partir dos resultados obtidos na execucédo dedt®&SES6, uma nova verséo do
Full Search concorrente foi criada combinando-se as duas versden melhor
desempenho (FS1 e FS3). Os tempos de execucaontbnegdo estdo apresentados na
Gltima linha da Tabela 1. Como se pode percebeiyénam pequeno ganho quando os
dois paralelismos foram combinados. Percebe-se&antjue, nesta versdo combinada,
os tempos de execuc¢do tendem a diminuir com o aordemumero déhreadsno pool
de execucéo.

5. Conclusdes

Este trabalho apresentou uma avaliacdo do desemmknlalgoritmoFull Searchde
estimacdo de movimento. Dentre todos os paralefisamalisados isoladamente, o
algoritmo apresentou melhores tempos de execugitdqo processamento de quadros
e a escolha dos blocos de referéncia foram realizaoh paralelo. Um ligeiro ganho em
tempo de execucdao foi percebido ao combinarem-daasmelhores versdes paralelas.
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