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1. INTRODUGAO

A memoria € amplamente reconhecida como um gargalo de desempenho,
mas também representa uma grande fonte de consumo de energia, respondendo
por grandes por¢des do consumo total de energia de sistemas de computacao
(YARMAND, 2019). Isso é especialmente preocupante considerando sistemas
limitados em termos de energia, operando com baterias, 0 que restringe seus
tempos de operagcao e desempenho. Para lidar com essas questdes, os trabalhos
geralmente envolvem otimizag¢des algoritmicas, reduzindo o numero de acessos
feitos a memodria por aplicativos de destino; e/ou projetos de hardware
especializados com memodrias dedicadas, como scratchpads (PALOMINO, 2012).

Simultaneamente, codificacdo de video é altamente intensa em meméoria,
realizando inUmeros acessos em busca de candidatos eficientes de codificacao.
Esse comportamento é exacerbado a cada nova geragdo de padrdoes de
codificacdo. Entre os mais recentes, esta o Versatile Video Coding (VVC/H.266)
(JVET, 2022), sucessor do HEVC, alcangando 40-50% de reducao na taxa de bits
para representar videos com a mesma qualidade (WIECKOWSKI, 2020).

No entanto, tais avancos foram possiveis apenas devido a novos recursos,
trazendo um aumento significativo na complexidade computacional e nos acessos
a memoéria. Comparativamente, a implementagcdo do codificador de referéncia
VVC viu um crescimento de 5-30% na complexidade computacional, dependendo
da configuracdo, e de 30x nos requisitos de largura de banda da memoria
(PAKDAMAN, 2020). Consequentemente, solugdes viaveis para processamento
em tempo real no padrdo exigem uma série de otimizagées. O Fraunhofer
Versatile Video Encoder (VVenC) se encaixa nesse contexto, como uma versao
rapida e eficiente do codificador VVC, com uma série de otimizagdes, incluindo
redesenhos de software para reduzir gargalos de memodria (BRANDENBURG,
2021). Tal implementac&o poderia servir como um ponto de partida para solugbes
de hardware orientadas a memoria, no entanto, ainda ndo ha trabalho analisando
suas caracteristicas de acesso a memoria, especialmente na estimacdo de
movimento, um modulo extremamente intenso em comunicagdo, devido a
inumeras consultas a quadros codificados anteriormente.

Portanto, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma analise de acessos
do buffer de amostras reconstruidas na estimacdao de movimento VVenC,
abordando impactos de algumas caracteristicas, como resolu¢éo, Parametro de
Quantizacédo (QP) e a distribuicdo de acessos por estagio de estimagdo de
movimento. Tal andlise aspira servir como base para trabalhos futuros abordando
0 acesso a memoria neste contexto.
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2. METODOLOGIA

Para coletar dados sobre acessos de memodria feitos por estimacado de
movimento no VVenC, usamos a Pin da Intel (LEVI, 2022), um framework de
instrumentacdo binaria dindmica com suporte para diferentes arquiteturas,
sistemas operacionais e compiladores. Sobre a Pin, foi desenvolvida uma
ferramenta de analise que rastreou os acessos feitos ao buffer de amostras
reconstruidas durante a estimagcdo de movimento, coletando dados sobre durante
quais estagios da estimagao eles acontecem.

O VVenC v.1.10 foi executado sobre a Pin juntamente com a ferramenta de
rastreamento de acesso, seguindo as condigdes comuns de teste do padréao.
Paréametros de Quantizacdo (QPs) com valores 22, 27, 32 e 37 foram usados.
Quatro videos foram selecionados arbitrariamente de cada uma das resolugdes
listadas: 240p, 480p, 720p, 1080p e 2160p, totalizando 20 sequéncias. A
configuragédo de codificagcdo escolhida foi a Random Accesss no preset medium,
garantindo um equilibrio entre a eficiéncia da codificagdo e o tempo de execucgao.
Esta configuracdo define o vetor da area de busca e o tamanho maximo do bloco
para 384 e 128 amostras, respectivamente. Apenas 64 quadros foram
codificados, ou 2 Groups of Pictures

O processo convencional de estimagao de movimento do VVenC é dividido
em dois estagios principais, estimagao inteira e fracionaria. O primeiro estagio
apresenta 3 opgoes: Predicao de Vetor de Movimento (MVP) com PattenSearch,
que constitui uma Full Search, onde toda a area de busca é avaliada em busca de
um candidato — executado se o modo for explicitamente definido ou houver
bi-predigdo (referéncia simultdnea a quadros passados e futuros); TZSearch, um
algoritmo de busca mais otimizado, avaliando candidatos de forma mais eficiente
— executado se as condicbes anteriores falharem e houver um vetor de
movimento vizinho disponivel; e, finalmente, PatternSearchFast, um TZSearch
com uma seérie de possiveis configuragbes — executado se todas as condigdes
anteriores falharem. O segundo estagio (fracionario) € o refinamento do melhor
candidato do estagio anterior, interpolando pixeis intermediarios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 e a Fig. 2 apresentam a porcentagem média de acessos por
estagios de estimagdo de movimento convencional, para diferentes QPs e
resolugdes, respectivamente. Com a Fig. 1, podemos observar uma forte
correlacdo negativa entre QP e intensidade de acesso durante o estagio de
refinamento (estimacdo fracionaria). Isso provavelmente se deve a menos
informacgdes de textura presentes em quadros de referéncia reconstruidos sob QP
mais alto, devido a maior perda de altas frequéncias. Portanto, o estagio de
refinamento tem menos informagdes com as quais trabalhar. Consequentemente,
a proporcdo de acesso dos algoritmos de estimacdo inteira aumenta. Esse
aumento é relativamente uniforme para as fungdes PatternSearch e
PatternSearchFast. Finalmente, MVP e TZSearch permanecem estaveis entre
QPs. Em geral, o comportamento destacado anteriormente permanece com a
variagdo da resolugdo (Fig. 2), porém de forma mais inconsistente e menos
uniforme. A proporcdo de acessos durante o refinamento diminui conforme a
resolucdo aumenta, dessa vez provavelmente devido a uma maior similaridade
entre pixeis vizinhos, reduzindo a necessidade de interpolacdo de pixeis
intermediarios. A proporgdo de acessos durante o MVP também permanece



4 2
4

XXVI ENPOS - ENCONTRO DE POS-GRADUAGCAQ

" UFPEL 2024

estavel. As fungbes de estimacado inteira sofrem mais inconsisténcia,

especialmente para videos 720p. No entanto, combinadas, elas ainda mostram
crescimento atrelado a resolucéo.
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Fig. 1: Taxa média de leitura por Fig. 2: Taxa média de leitura por
estagio para diferentes QPs. estagio para diferentes resolugoes.

A Fig. 3 mostra as médias totais de acessos por resolugdo e QP. E
facilmente perceptivel o forte impacto trazido pelo aumento da resolucdo, algo
esperado, devido ao aumento de amostras a serem processadas, em uma relagao
quase exponencial. As resolugbes 240p, 480p e 1080p seguem esse
comportamento com mais fidelidade. 480p tem 4x os pixeis e 4,3x (QP22) os
acessos de 240p. Para 1080p em comparacdao com 480p, esses numeros sao
5,2x e 7,5%. As sequéncias 720p sao as que mais diferem desse comportamento,
obtendo menos acertos do que videos 480p. Por fim, QPs maiores apresentam
menos acertos, consistentemente, independente de resolugédo. Novamente, isso
se deve a menor quantidade de informacdes de textura nos quadros de referéncia
reconstruidos sob esses QPs, gracas a maiores perdas em altas frequéncias.

1.2

=
o
|
N
~

o
©

Accessed (TB)
o o
I o

o
N

240p 480p 720p 1080p 2160p
Resolution

Fig. 3: Média de acessos por resolugao e QP.
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4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma breve analise de acessos de memdria do
buffer de amostras reconstruidas na estimacdo de movimento VVenC. Nele, os
impactos na intensidade de acesso de resolugao, QP, e estagio da estimagao de
movimento foram destacados. Pudemos medir um esperado crescimento de
acessos com o0 aumento da resolucdo, além de uma queda com o aumento do
QP. Adicionalmente, observamos uma diminuicdo relativa em acessos da
estimagao fracionaria trazidos por QPs e resolugdes mais altas, seja por perda de
informacédo de textura ou por meio redundancia de amostras. Tal analise deve
auxiliar em trabalhos futuros relacionados a memoaria na estimagao de movimento
do VVenC.
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