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RESUMO middleware, resultando na impossibilidade de se criar aplicativos

No sistema brasileiro de TV digital (SBTVD) sé&o definidos dois Nibridos contendo codigo NCL e Java.

ambientes de execucdo: um procedural (GingalJ que usa 3sso se torna um limitador para os desenvolvedores, porque além

linguagem de programagédo procedural Java) e outro declarativje se preocuparem com o tipo de aplicacdo a ser desenvolvida
(GingaNCL baseado na linguagem declarativa Nested Contextdeclarativa ou procedural), também se torna necessario instalar o
Language), executados simultaneamente no mesiidieware. ambiente de execucdo que dé suporte a mesma, acarretando um
Tais ambientes compdem o Ginga,midieware do SBTVD. esforco adicional, o qual poderia ser evitado com a existéncia de

Atualmente, ndo ha umiddieware capaz de prover suporte a ym (inico sistema com suporte tanto a aplicagdes declarativas
ambos os ambientes GingaJ e GingaNCL e, por essa raz&o, fQjuanto procedurais.

criado o projeto Ging&ode Development Network (GingaCDN)

CUjO Objetivo é desenvolver uma imp|ementa§éo Comp|etamenteEm virtude dessas dificuldades , em fevereiro de 2009, foi criado
integrada e modular deiddieware Ginga. Para realizar essa © Projeto GingaCode Development Network (GingaCDN) [3]. O
integracdo entre os dois ambientes, esta sendo desenvolvido ubjetivo do GingaCDN é produzir um ntcleo comum chamado de
ntcleo comum, chamado de GinGammon Core (GingaCC). Ginga Common Core (GingaCC), que dé suporte aos sistemas
Um dos principais componentes do GingaCC é o Media GingaNCL e GingaJ. Os componentes estdo sendo desenvolvidos
Processing, responsavel por decodificar fluxos de video, audio éa linguagem C++ e usando um modelo de componente chamado
de legendas. O objetivo deste trabalho é apresentar dua§le FlexCM [11] para facilitar a integracéo entre todos os
implementacdes para o componente Media Processing. Naomponentes do nicleo comum.

primeira implementacéo é usada a biblioteca gréfica libVLC e, NaG foco deste trabalho é o componente chamado de Media
segunda, a biblioteca Xine. Também sao realizados testes d?’rocessing, um dos principais médulos do GingaCC. Para
desempenho, em dois microcomputadores com configuracoegyiorar diferentes  solucdes, foram desenvolvidos  dois
diferentes, para avaliar o funcionamento do componente Na.omnonentes com as mesmas funcionalidades. A primeira solug&o
decodificacéo de fluxos de midias. é baseada na biblioteca lioVLC [7], enquanto o segundo é
baseada na biblioteca Xine [13]. Embora a decodificagdo de
Categorias e Descricdo de Assuntos midias ja seja implementada por outnisidlewares do SBTVD,

D.3.3 [Linguagens de Programagap Linguagem C++. como apresentado em [2], [6] e [8], nenhum deles prové suporte a
ambos os ambientes simultaneamente, GingaNCL e GingaJ, sendo
Termos Gerais i[?%rdii(s)so 0 Media Processing implementado um componente
Desempenho, Linguagens, Experimentos. '
Este trabalho apresenta, também, compara¢Bes entre ambas as
solucdes e esta estruturado da seguinte forma: A secdo 2 fala
sobre o componente Media Processing, bibliotecas libVLC e
Xine, apresenta um exemplo de implementacdo de ambas as
- versdes do Media Processing e também descreve o modelo de
1. INTRODUCAO componentes FlexCM; a secdo 3 descreve 0s experimentos
No Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) esta definido a realizados e compara os resultados obtidos; a secéo 4 apresenta as
utilizacdo de dois ambientes, o declarativo chamado Ginga Nesteadonclusdes e trabalhos futuros.

Context Language (GingaNCL) baseadomddleware proposto

por Moreno [8], e o procedural, o Ginga-J [2]. Atualmente, estes 2. COMPONENTE MEDIA PROCESSING

ambientes ndo sdo suportados simultaneamente por um mesmg GingaCC é responsavel por prover suporte as aplicagdes
desenvolvidas para o GingaNCL e o GingaJ através de um

Palavras-chave
Ginga,middleware, TV Digital, Media Processing.
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conjunto de funcionalidades fundamentais, dentre as quais aesultante. Esta segunda implementacdo oferece métodos para
decodificagdo do fluxo de video. No GingaCC, o componente abrir, decodificar e executar um fluxo de video de entrada.
responsavel por esta funcéo € o Media Processing.

A versdo atual do Media Processing possui um conjunto de2.1 LibVLC

métodos capazes de realizar funcionalidades basicas, como A versdo 1.0.6 da biblioteca libVLC foi utilizada para a
decodificacdo de video e a exibicdo de legendas. Uma descricagnplementacéo do Media Processing. LibVLC & uma biblioteca
de alto-nivel dessas funcionalidades esta descrita abaixo: gréfica desenvolvida pela VideoLAN sobre a licenca GNU

- ’ . . N General Public License (GPL) versao 2. Esta biblioteca possui
* Decodificagdo de fluxo de video, incluindo, mas ndo Se -omo caracteristicas principais:

limitando, ao formato H.264Advanced Video Coding

(AVC) usados pelo SBTVD. e Compatibilidade com vérios tipos de midia, incluindo o

3 . B padrdo H.264/AVC do SBTVD, o padrdo de audio
* Métodos para controle béasico do fluxo de video, como MPEG Layer 2, MPEGLayer 3 (MP3) e 0 MPEG-fart
play, pause e stop. 3, também conhecido comAdvanced Audio Coded

e Prover um conjunto de informagfes do fluxo de video, (AAC).
como duracdo total, tempo de execucdo atual, resolucdo, . A piplioteca em si foi escrita na linguagem C, oferecendo

proporcéo de telaagpect ratio) e taxa de quadros por um alto desempenho necessario para processar midias. A
segundo, conhecido pela sigla FASafre Rate per biblioteca foi portada, também, para outras linguagens,
Second). como o Java.

*  Realizar captura de tela e salva-la em um determinado . possyj suporte nativo a operagdes multithread como, por
caminho, com uma miniatura sendo exibida na tela. exemplo, a separag&o entre o fluxo principal de controle

+  Suporte a videos em streaming usando protocolos como e a exibicéo de video.
0 Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e oFile Transfer As caracteristicas apresentadas, sobretudo a compatibilidade com
Protocol (FTP). diferentes midias e suporte a operagbeKithread, justificam a

Dois outros componentes, Demux, responsavel por separar o§scolha por esta biblioteca.

varlpsd flux?s presentes n'ﬁranspc;rt Sream (fluxo de midia A grganizacio desta biblioteca, no seu mais alto nivel de
enviada pela emissora) e prové-los ao componente correto pargngyacso, pode ser dividida em duas classes complementares, a
ser processado e o Graphics, componente responsavel por exibjfpy ¢ media plajer e o libVLC media. As principais

video e legendas na tela, interagem diretamente com Medigyncionalidades de ambas as classes estdo descritas abaixo:
Processing, como descrito abaixo:

. . . e |libVLC media player: Prové métodos de controle de
*  Demux - O Media Processing recebe fluxos de audio, reproduc&o e retorno de informagdes do fluxo de entrada,
video e legendas do Demux. além de algumas outras funcdes, como adicionar

o Graphics - Recebe o fluxo decodificado do Media legendas ao fluxo de video.

P’rocessing eo exibe utilizando um driver de saida de libVLC_media: Prové métodos de baixo nivel que

video customizado. permitem controlar a midia diretamente, como calcular a
duracdo total da midia e retornar uma série de
informacdes da mesma. Pode ser dividida no
libVLC video e nolibVLC_audio, as classes basicas para

[ controlar video e audio, respectivamente.

As interfaces e as conexdes entre os componentes Demux, Media
Processing e Graphics do GingaCC sao mostrados na Figura 1.

[ Media

Processing

2.2 Xine
A biblioteca Xine, conhecida como Xine-lib, € uma biblioteca do
tipo back-end que prové demuxagem e decodificacédo de fluxos de

v v audio e video. Foi desenvolvida pelo XiRmject sob a licenca
‘ GNU General Public License (GPL) versdo 2, criada como um
Demux Graphics player de alta eficiéncia cuja funcdo, originalmente, era a de

facilitar a reproducéo de DVD em sistemas Unix/Linux. Xine é
uma biblioteca poderosa criada para ser simples e independente de
arquitetura, deixando os detalhes @wnt-end para outros
Figura 1. Interfaces e conexdes entre os componentes Media  médulos. As principais funcionalidades da Xine-lib séo:

Processing, Demux e Graphics.

A . . *  Suporte nativo a um grande nimero de formatos de 4udio
Para explqrar a ef|C|enC|z;_1 do compongnte Media Proc_ess_lng fora}m e video, como o padrao de video H.264/AVC e o padrdo
f:lesenvolwdas duas |r_np_|ementa_goes. A primeira foi de audio AAC, usados pelo SBTVD.
implementada com a biblioteca libVLC e oferece todas as
funcionalidades descritas nesta segfo. A segunda implementagdo ¢  Portabilidade com todos os sistemas operacionais do tipo
utiliza a biblioteca Xine e para fins de teste usa um moédulo “Unix-like” e com o Microsoft Windows atraves do uso

programado em X.Org para exibir o video decodificado de umwrapper.
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* A biblioteca foi desenvolvida na linguagem C. de FlexCM [11]. Cada componente que siga 0 modelo deve
especificar as interfaces requeridas e, também, as interfaces
providas a outros componentes. A responsabilidade de conectar os
componentes é do FlexCM que realiza as conexdes em tempo de
execucao.
A versdo da biblioteca Xine utilizada na implementagédo do Media

X A ’ . Cada
Processing foi a de nimero 1.1.16.3 e a versdo do X.Org usada fo[| bé
a7.5. ambe

O Media Processing implementado com a biblioteca Xine usa um
moédulo X.Org basico e otimizado implementado para fins de
avaliagdo.

implementacdo de um componente deve especificar,
m, dois arquivos, Architecture e o Registry. O primeiro
descreve os dados para a execugdo, como o caminho para a
biblioteca dindmica do componente e um identificador Unico para
2.3 Exemplificacdo da implementacéo do o componente. O segundo especifica quais conexdes s&o
componentes utilizadas pelo componente, usando a identificacéo Unica definida

a implementagdo da interface para cada componente. A versao
0 FlexCM utilizada na implementacdo do Media Processing foi a
ge namero 0.2.

Para exemplificar a operacdo realizada pelo Media Processind;
implementado com a biblioteca libVLC e Xine, é apresentado um
trecho do método capaz de reproduzir o fluxo de video de amba
versdes. A Figura 2 apresenta o método implementado na versé

utilizando-se a libVLC e a Figura 3 apresenta o método % RESULTAD_OS EXPERIMENTAIS
implementado na versdo que se utiliza da biblioteca Xine e X.0rg.3.1 Metodologla

libvicPlayMedia(Media video) { Para testar os componentes implementados, foram utilizados dois
LibVLC instance = libvicInitialize(); computadores diferentes, um desktop, chamado de “Computador
mediaProcessingAllocate(instance); A” e um netbook, chamado de “Computador B”. O Computador A
mediaProcessingPlay(instance, video); possui um processador Intel Core 2 E6320 1.86GHz com 2
if(mediaProcessingGetState(instance) == ENDED) { Gigabytes (GB) de RAM. O Computador B usa um processador
mediaProcessingDeallocate(instance); Intel Core 2 Solo ULV SU3500 1.40GHz e conta com 3 GB de
libvicDeallocate(instance); L -
} memoria RAM. Ambos os computadores executam o sistema
} operacional Ubuntu 9.10.

Figura 2. Método responsavel por reproduzir um fluxo de Os dados dos experimentos foram obtidos através da andlise de

video implementado no Media Processing com a biblioteca seus processos, usando o aplicatRrocps para capturar tais
libVLC. dados. Cada video de teste foi executado por trés minutos,
A implementagdo usando a libVLC abstrai diversos detalhesrepetindo-se por trés vezes. Os dados relativos ao consumo de
necessarios para a exibicdo do video decodificado, como pomemodria e a taxa de uso de processador pelo Media Processing

exemplo a deteccao diviver de saida, o tamanho eagpect ratio foram coletados a cada segundo enquanto executava o fluxo de

da janela, resultando em uma implementacao reduzida em termogideo, resultando em 540 amostras para cada video. No total,

de nimero de métodos e em niimero de linhas de cédigo. 2160 amostras foram analisadas para cada versdo do componente,

xinePlayMedia(Media video) { resu[tando no total de 8640 amostras, considerando as duas
Xine instance = xinelnitialize(); arquiteturas diferentes.

Xorg display = xorglnitialize();

xorgSetResolution(display, video->getWidth(), video- Essa metodologia prové uma analise de desempenho consistente

>getHeight()); para o componente Media Processing em casos reais de uso.

xorgSetAspectRatio(display, video->getAspectRatio()); Entretanto, apenas a reproducéo de fluxos de video foi analisada,

xineSetDisplay(instance,display); devido & auséncia de alguns recursos, como o redimensionamento
xineSetFPS(instance,video->getFPS()); de video, no Media Processing implementado com a biblioteca

mediaProcessingAllocate(instance);

mediaProcessingPlay(instance, video);

if(mediaProcessingGetState(instance) == ENDED) { O Media Processing foi gerado através do compilador GCC, nio
mediaProcessingDeallocate(instance); sendo utilizada nenhuma otimizacao disponibilizada pelo mesmo.
xineDeallocate(instance), As bibliotecas libVLC e Xine foram compiladas e instaladas

xorgDeallocate(display); - . ~ ~
} g (display) utilizando a configura¢des padréo das mesmas.

Xine.

}

O conjunto de testes consiste de quatro videos progressivos (p)
em trés diferentes resolug8es, o 848x480 (480p), conhecido como
definicdo padraoSandard Definition, SD) e o 1280x720 (720p)

) o ) o e 1920x1080 (1080p), conhecidos como de alta definidégh (

A implementacéo usando a biblioteca Xine requer a definicéo depefinjtion, HD). O video STS116 foi obtido de [10], o Taxi3
uma serie de metodos adicionais de forma a possibilitar aprench, nomeado de Taxi, foi obtido de [9] e o Saguaro National
decodificacéo e a exibicdo do fluxo de video. O m6dulo de park, chamado de Park, e o Space Alone, chamado de Space,
exibicdo, por exemplo, requer a especificagdo da resolu¢do dastzo disponiveis em [1]. Os detalhes do video sdo apresentados

Figura 3. Método responsével por reproduzir um fluxo de
video implementado no Media Processing com a biblioteca
Xine.

janela, a taxa de decodificacéo e exibi¢&o do fluxo de video. na Tabela 1 (videos 480p), Tabela 2 (videos 720p) e na Tabela 3
(videos 1080p). Todos os videos possuem uma proporcao de tela
2.4 FlexCM (aspect ratio) de 16:9, utilizam-se do contéiner MP4, possuem

Os componentes do projeto GingaCDN estdo sendouma taxa de 30 quadros por segundo (FPS) e ndo possuem faixa
desenvolvidos utilizando-se o modelo de componentes chamadale audio.
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Tabela 1 — Detalhes do conjunto de videos 480p.

480p
Nome Tamanho | Duragéo V_ideo Rgsolugéo
(MB) (m:ss) Bitrate (pixel por
(kbps) pixel)
Park 95.7 5:2C 250( 848x48(
Space 55.7 3:06 2500 848x48(
STS11t 62.1 3:31 250( 848x48(
Taxi 48.5 2:42 2500 848x480
Tabela 2 — Detalhes do conjunto de videos 720p.
720p
Nome Tamanho | Duragéo V_ideo Rgsolugéo
(MB) (m:ss) Bitrate (pixel por
(kbps) pixel)
Park 191 5:2C 500( 1280x72!
Space 111 3:06 5000 1280x72p
STS11t 124 3:31 500( 1280x72!
Taxi 96.7 2:42 5000 1280x72(0

Tabela 3 — Detalhes do conjunto de videos 1080p.

1080p
Nome Tamanho | Duragdo V_ideo Rgsolugéo
(MB) (m:ss) Bitrate (pixel por
(kbps) pixel)

Park 382 5:2C 1000 | 1920x108!

Space 222 3:06 10000 1920x1080
STS11¢ 24¢€ 3:31 1000C | 1920x108!

Taxi 193 2:42 10000 1920x1080

A avaliac@o foi realizada entre as duas versdes do componente
devido ao fato da inexisténcia de outro componente decodificador
de midia,open-source, que siga o padréo definido para o SBTVD.

3.2 Andlise dos Resultados

3.2.1 Computador A

Estes experimentos mostram a eficiéncia do componente Media
Processing em termos de custo de memoria e taxa de uso de
processador em udesktop (Computador A).

O uso de processador, em porcentagem, observado para as
implementacdes do Media Processing usando a biblioteca Xine e
libVLC ao rodar o conjunto de testes no Computador A é
mostrada na Figura 4.
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Figura 4 — Resultados para uso de processador, em
porcentagem, utilizando o Computador A.

A variagdo no uso de processador entre as implementac¢des usando
a libVLC e a biblioteca Xine para os videos 480p foi de 0.30%,
para os videos 720p foi 1.14% e, para os videos 1080p, foi de
1.81%.

Os custos de memdria, em Megabytes, das implementacbes do

Os videos foram codificados de fontes 1080p usando oMedia Processing usando a libVLC e a biblioteca Xine é
codificador x264 [12] na versdo 1376. O H.28igh Profile e o
AVC nivel 5.1 foram utilizados com uma taxa hiés constante - X ) -
para cada resolugo. A taxa de quadros por segundo de todos d¥ira 0s videos 1080p, foi de 34.26%. A implementagéo com a
videos foram convertidos para 30 FPS. Alguns dos detalhes ddioVLC usou mais memdria que a implementacdo usando a
codificacdo estdo listados abaixo, elas sdo o padrabliglo
Profile e do codificador x264 com AVC nivel 5.1 [12]:

e Codificador de Entropia CABAC Qontext-adaptive
binary arithmetic coding).

»  Filtro de Deblocagenativado,strength e threshold com
valor 0.

« Estimacdo de Movimento Fracionaria cdraxagonal

algorithm de tamanho 16x1fixels, para as camadas de
luminancia e crominancia, usando RDO para os quadros

leP[14].

e« Transformada DCT (Discrete Cosine Transform)
adaptavel usando 14x4, 18x8, P8x8 e B8x8.

e TrésB-Frames com bias igual a 0. Procura rapida Ber
Frames adaptéaveis 8-Pyramid desativado.

e Trés quadrosfiames) de referéncia confdaptive I-
Frame Decision ativado.
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apresentada na Figura 5. A variagdo no custo de memdria para 0s
videos 480p foi de 67.17%, para os videos 720p foi de 48.48% e,

biblioteca Xine para todas as resolu¢des de videos testadas.
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Figura 5 — Resultados para custo de memaria, em Megabytes,
utilizando o Computador A.

O processador, um Intel Core 2 Duo E6320 possui um consumo
de energia médio de 65.5W [4]. Esse consumo pode ser aceitavel
em umset-top box, j& que nado se trata de um aparelho portatil ou

que utiliza-se de uma bateria. Contudo, essa taxa de consumo é
inaceitavel para a maioria dos sistemas embarcados atuais, como
celulares, onde também serdo usados futuramente recursos do



SBDTV. Em vista disso, experimentos com um processador de3.2.3 Resultados Gerais
mais baixo consumo foram também realizados e os resultados s implementacio usando a biblioteca Xine, em termos de uso do

apresentados na se¢éo 3.2.2. processador, apresentou um consumo 1.34% maior que a libVLC,
por outro lado, em termos uso da memoria apresentou um
3.2.2 Computador B consumo 45.51% menor. Esse mesmo comportamento se

O principal objetivo de se realizar experimentos no Computadormanteve, nos testes realizados com o Computador B, onde a
B foi para avaliar a eficiéncia das duas versées do componentdiblioteca Xine, em termos de uso do processador, apresentou um
quando rodando em um computador pessoal com um processad@onsumo 1.38% maior que a libVLC. Ja em termos de uso da
de baixo consumo de energia, caracteristica desejada parfnemdria, a Xine obteve um consumo 21.39% maior que a

diversos sistemas embarcados e aparelhos méveis. O ComputadéipVLC.

B possui um processador Intel Core 2 Solo ULV SU3500

baseado na arquitetura de ndcleo Gnico com freqiiéncia de 1.4GH
e consumo de energético nominal aproximado de 5.5W [5].

Os experimentos no Computador A e no Computador B nédo
6odem ser comparados diretamente devido as diferengas do
hardware utilizado, como placa-mée, meméria disponivel, taxa de
As taxas de uso do processador, em porcentagem, encontrad&sesso ao disco rigido e, também, aos processos executando em
para as implementacées do Media Processing usando a bibliotecé@da sistema operacional. Entretanto, os resultados demonstram
Xine e libVLC ao rodar o conjunto de testes no Computador B que, em termos de uso de processador, a implementagéo do Media
s&o mostradas na Figura 6. Processing usando a libVLC obteve melhores resultados. Por
outro lado, em termos de custo de memodria, a melhor escolha é a
implementacdo usando a biblioteca Xine, que requer menor
quantidade de memdria para ser executada.

100

90
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60

. 4. CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

O presente trabalho apresentou duas implementagbes do
componente Media Processing para o GingaCC usando as
bibliotecas libVLC e Xine. Experimentos foram realizados para

50
40
30
20
10 -
o

a80p 7200 1080p avaliar a eficiéncia de ambas as implementacdes em termos de uso
de processador e custo de memédria em duas arquiteturas
Figura 6 — Resultados para uso de processador, em diferentes.

porcentagem, utilizando o Computador B. Os resultados dos experimentos demonstram um desempenho

A variacdo no uso de processador entre as implementacdes usandaiperior da implementacao utilizando a biblioteca Xine em termos
a libVLC e a biblioteca Xine para os videos 480p foi de 1.21%, de uso de processador, com uma diferen¢ca de aproximadamente
para os videos 720p foi 1.55% e, para os videos 1080p, foi de2% em comparagdo com a versdo baseada na libVLC. Ja no custo
2.5%. de memdéria, a implementagdo usando a biblioteca Xine

- . ~ apresentou melhores resultados com um consumo de 45.51% e de
Os custos de memoéria, em Megabytes, das implementa¢fes d

; . ; . ; 991.39% menores em relacdo & implementacéo utilizando a libVLC
Media Processmg usando a I|bVLC_ e a biblioteca Xine é no Computador A e Computador B, respectivamente.
apresentada na Figura 7. Como previamente observado, quando

utilizado o Computador B, a implementacdo usando a libVLC Embora ambas as implementacdes do componente sejam
consome mais memoria, independente da resolugdo do video. Aemelhantes, o maior consumo de memoria percebido na
variacdo no custo de memoria para os videos 480p foi de 28.99%mplementacdo da biblioteca libVLC deve-se ao fato de a

para os videos 720p foi de 20.74% e, para os videos 1080p, foi deiblioteca incluir nativamente modulos X11, XVideo e

34.26%. FrameBuffer para saida de video. Ha, ainda, modulos para
recepcdo de midia via Internet através de diversos protocolos e

130 P . .
150 moédulos para processar e renderizar legendas em diversos

formatos como o ASS. Na biblioteca Xine, esses componentes
devem ser implementados pelo programador, reduzindo o
tamanho da biblioteca e, em conseqiéncia, o consumo de
= libVLC memoria.

| Xine

A implementagdo do Media Processing usando Xine apresentou
um leve acréscimo no consumo de processador devido ao método
utilizado para renderizar o video display, tendo sido necessario
adaptar o modulo X.Org para aceitar a saida nativa da biblioteca
Xine, causando um gargalo e aumentando o uso de processador.

Figura 7 — Resultados para custo de memoria, em Megabytes,  para trabalhos futuros, pretendemos adicionar suporte a fluxos de
utilizando o Computador B. audio em ambas as implementaces do componente Media

Processing, assim como métodos diretamente relacionados, como

controle de volume, selecéo da faixa de audio, entre outros. Apds

480p 720p 1080p

236



isso, a integracdo do Media Processing com outros componentes
do GingaCDN sera realizada, a fim de prover uma implementagédo
de referéncia integrada e modularrdddleware Ginga.
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