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1. INTRODUGAO

Nos ultimos tempos os dispositivos digitais atingiram elevado grau de
desenvolvimento e complexidade. Cada vez mais a busca por redugdo de
consumo de energia e aumento de desempenho sao pontos chave no
desenvolvimento de qualquer sistema. Neste cenario podem-se enquadrar
qualquer sistema microprocessado, sistemas embarcados e todos os dispositivos
que se utilizam desse tipo de sistema.

Aplicagdes com videos digitais sdo exemplos tipicos desse cenario. Segundo
GRELLERT (2014), a antiga tendéncia de compartilhar informacdes através de
texto em uma webpage vem sendo substituida pela reprodugdo de videos
localizados em bancos de dados de facil acesso, como por exemplo, o YouTube.
Além disso, videoconferéncias vém sendo amplamente utilizadas com a
disponibilidade de maiores larguras de banda para a transmissdo de dados. De
acordo com CISCO (2012), as larguras de banda relacionadas a transmissao de
videos na internet irdo aumentar de 57% em 2012 para 69% em 2017.

O processo de codificagdo de video visa a diminuicao das redundancias
presentes na representagdo computacional de imagens ou videos. O correto
processo de codificagao/decodificagdo torna possivel a transmissdo e o
armazenamento de videos digitais.

Padrdes de codificacdo de video estdo presentes no nosso dia-a-dia e a ndo
utilizagdo dos mesmos para a manipulagéo de videos digitais € impraticavel, visto
que a utilizagdo de um video sem qualquer tipo de compressao (codificagao)
requereria uma enorme quantidade de informacao digital para ser manipulada.

Foram entdo desenvolvidos padrdes de codificagdo de video ao longo dos
anos para sanar as necessidades correlatas a esta area. MPEG-1, MPEG-2 e
H.264/AVC sao exemplos de padrbes ja desenvolvidos e que ainda continuam
sendo utilizados. Para atender as demandas mais recentes em relacédo a videos
digitais, o Joint Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC) desenvolveu o
padréo da proxima geracédo, chamado de High Efficiency Video Coding (HEVC),
atual estado da arte em codificagcéo de video (ITU-T, 2013).

O processo de codificagao/decodificagao envolve diversas etapas as quais
sdo custosas computacionalmente e também em relagdo ao consumo de energia.
Dessa forma, o consumo de energia do codificador/decodificador assume especial
importancia em sistemas embarcados que utilizam pilhas e baterias, como em
dispositivos moveis e portateis.

2. METODOLOGIA
O objetivo principal deste trabalho € a avaliagdo do consumo de energia do
codificador HEVC baseada em uma analise de sensibilidade a variacdo de
parametros de codificagao.
Os videos sao codificados através do software de referéncia do padrao, o
HEVC Test Model — HM (BOYCE, 2014). O processo consiste na compressao de
um video sem qualquer tipo de modificagao (original) baseado em um set de



parametros determinados a partir de um arquivo de configuragdo, gerando o
bitstream, sequéncia binaria a qual representa o video codificado.

Durante o processo de codificagao € consumida determinada quantidade de
energia, entretanto um dos desafios envolvendo esse tipo de processo €
justamente mensurar esta energia consumida. Varias ferramentas para medigcao
de energia foram pesquisadas na literatura, optando-se pelo uso da ferramenta
Running Average Power Limit (RAPL).

Segundo MONTEIRO (2014), o RAPL é uma estrutura que permite ao
usuario monitorar o consumo de energia em um sistema microprocessado. Os
valores medidos sao acessiveis através de Model-Specific Register (MSR), os
quais sao registradores de controle existentes em plataformas x86, em conjunto
com processadores Intel IvyBridge.

O RAPL retorna valores fixos relacionados a limites especificados nos
registradores, como, por exemplo, valores de poténcia termal, energia e tempo
das unidades, e, também, valores que se alteram conforme a utilizacdo dos
recursos da CPU, como poténcia e energia consumidas. Os componentes que
podem ter seus consumos energéticos mensurados s&o: (i) rapl_pkg: todo o
package da CPU; (ii) rapl_pp0O: somente os nucleos dos processadores; (iii)
rapl_pp1: dispositivos especificos uncore (fungdes do processador que nao estédo
no nucleo); (iv) rapl_dram: controlador de meméria. Isto permite tracar o profile de
energia de uma dada aplicagao.

O HM possui muitos parametros de codificacdo, os quais afetam
determinados componentes do codificador. Os parametros considerados mais
relevantes estdo resumidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de codificagao

Parametro Fungao

Max Partition Depth (MAXCUd) Define a profundidade maxima da arvore de CTUs.

Search Range (SR) Determina o tamanho da area de busca da estimacéao de
movimento.
Asymmetric Motion Partition Habilita/Desabilita a avaliagdo de particdes assimétricas
(AMP) na inter-predigéo.
Hadamard ME (HadME) Hablllta/I_DesaPlllta o] calc_:ulo de SATD (’jgrante a
estimagao de movimento fracionaria.
Max TU Depth (MAXTUd) Define a profundidade maxima da arvore das TUs.

A combinacdo de determinados parametros permite desenvolver inumeras
configuragcbes de codificagdo. Neste trabalho foram estabelecidas 11
configuragcbes distintas, baseadas nos estudos desenvolvidos por GRELLERT
(2014), conforme apresentado na Tabela 2, cujo objetivo é determinar a influéncia
de cada parametro no consumo de energia do codificador. A configuragao c0 é a
padrdao do HM.

Tabela 2 — Configuragdes utilizadas nas analises
c0 ci c2 c3 c4 cd c6 c/ c8 c9 c10
AMP 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
HadME 1 1 0 1 1 1 1 1 1
MaxCUd 4 4 4 1 2 3 4 4 4
SR 64 64 64 64 64 64 16 32 8 64 64
MAXTUd 3 3 3 3 3 3 3 3 3

—_
—_

Para aumentar a confiabilidade dos resultados da analise, de acordo com
GRELLERT (2014), cada configuragcado deve executada repetidas vezes para cada
video, em quatro QPs (Quantization Parameters) - 22, 27, 32 e 37 - e devem ser



codificados no minimo um video de cada classe, de acordo com as condi¢des
comuns de teste (CTC - Common Test Conditions) definidas pelos
desenvolvedores do padrdo (BOSSEN, 2011). Foram realizadas simulagbes com
os videos PeopleOnStreet (classe A) e com o video ChinaSpeed (classe F).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho s&o apresentados os resultados da analise de sensibilidade
utilizando o video ChinaSpeed, com resolugdo de 1024x768 pixels, em conjunto
com a ferramenta RAPL.

Foram realizadas cinco simulagdes para cada condigdo, com os quatro QPs
supracitados. Os resultados sdo apresentados na Figura 1 e permitem avaliar o
perfil de consumo de energia em relacdo a variacdo de parametros de
codificacao.
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Figura 1 — Consumo de energia na codificagao do video ChinaSpeed

Através da Figura 1 pode-se perceber a influéncia da variagdo de cada
parametro no consumo de energia do codificador. Determinados parametros
proporcionam, individualmente, maior economia de energia do que outros.
Entretanto, existe a possibilidade de se combinar alguns parametros,
potencializando os resultados, de modo a otimizar a reducdo do consumo de
energia.

No entanto, uma avaliagdo apenas do consumo de energia seria incompleta,
uma vez que existem outros aspectos que devem ser levados em consideracgao,
tais como o PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) — relacionado com a qualidade da
imagem — e o bitrate — relacionado com a taxa de bits.

Existe ainda a possibilidade de avaliar as duas métricas citadas acima em
uma unica curva, através de métricas baseadas na Bj®ntegaard Difference (BD)
(BJONTEGAARD, 2008), as quais sao BD-bitrate (BD-BR) e BD-PSNR.
Basicamente a métrica BD-BR pode ser interpretada como o quanto melhor é o
bitrate considerando-se a mesma qualidade. Ja a métrica BD-PSNR pode ser
interpretada como o quanto melhor € o PSNR considerando-se o mesmo bitrate.
Na Tabela 3 sdo apresentados os valores BD-BR (%), BD-PSNR (dB) e
percentual de economia de energia médio em relagcédo a condigao inicial c0.

Pode-se perceber que determinados parametros impactam mais no consumo
de energia, entretanto € necessario um ponto de equilibrio entre este aspecto,
qualidade e taxa de bits. As condic¢des c3, c4, ¢c5 (MAXCUd) e c9, c10 (MAXTUd)
sao as que mais impactam no consumo de energia, embora piorem 0s niveis de
BD-BR e BD-PSNR. Alguns paréametros apresentam consideravel economia de
energia e baixissimo impacto, como nas condi¢des c1, c6 e c7.



Tabela 3 — Resultados de qualidade, taxa e economia de energia para cada
configuragédo no video ChinaSpeed

Condicéo de teste BD-BR (%) BD-PSNR (dB) Economia de energia média (%)
cl 0,91399 -0,04984 11,86
c2 -1,57839 0,08779 12,50
c3 143,41 -4,27606 75,70
c4 63,2105 -2,49271 54,08
c5 14,3243 -0,72506 21,50
c6 0,74697 -0,04071 6,82
c7 0,16792 -0,00907 4,92
c8 1,5085 -0,08158 8,17
c9 4,94156 -0,26172 18,66
c10 37,4219 -1,63251 32,39

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma analise de sensibilidade a variacdo de
parametros de codificacdo no padrao HEVC, com o intuito de avaliar o consumo
de energia do codificador. Esta avaliagdo permitiu verificar o impacto de cada
parametro de codificagdo no consumo de energia, bem como em indicadores de
qualidade e taxa de bits, com isto foi possivel tragcar o perfil de consumo
energético do codificador.

Os objetivos futuros deste trabalho s&o: a obtengdo de um conjunto de
configuragcbes que proporcionem determinados valores de economia de energia,
com a minima perda de qualidade e o minimo aumento de taxa de bits, e o
desenvolvimento de um controlador que faca a leitura dos valores oriundos do
RAPL e atue no processo de codificagdo de modo a manter os niveis de energia
de acordo com um valor de referéncia, fixado, por exemplo, em concordancia com
caracteristicas do proprio hardware.
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