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Na aula passada...

. ?inais: natureza, caracterizagao, decomposicao em harmonicas
(fourier)

= diferenca baud-rate, sampling rate & bit rate

= COMO conseguimos passar 56 kps em um canal de 3,4 KHz?
= Porque ADSL “matou” os modems?

= Nyquist & Shannon

= Digitalizacao de audio: amostragem & quantizacao

= Compressao = eliminagao de redundancias (e, muitas vézes,
insercao de distorgoes)



Ainda ...

= a qualidade do audio € influenciada pelo atraso
imposto na transmissao

= jitter (variacao do atraso) pode influénciar também

= eataxadeerro!

= Na provinha...

= qual a diferenca em usar circuit-switching ou packet-
switching?
= em que condicoes havera congestionamento?

= tem como transformar um fluxo de bit rate variavel num
outro razoavelmente constante?



i Nesta aula

= Video digital

= Parametros de qualidade

= Transmissao em redes de comunicacao
= ATM (Assincronous Transfer Mode)



i 1. Video

= Por qué estudar video analdgico?
= IndUstria da TV.
= Digitalizacao = passo posterior.

= O que é necessario saber?
= Processo de Varredura

= Parametros de especificacao

= Padroes para sistemas em cores.

= Como transmitir video em redes (ATM)




i Provinha 27.0s.2010

= Porque ATM é uma boa tecnologia para
transporte multimidia? Porque nao temos
ATM_to_the_Desk?

= Quais as vantagens em usar ATM para fazer a
alocacao dos streams da provinha da semana
passada? Que tipo de servico deveria ser
usado? O desempenho de um canal CBR é
melhor que um VBR? Porque?

= Porque alguém contrataria canais UBR?




1. Video Analogico

= Uma imagem na natureza € um fendomeno paralelo - todos os
objetos na imagem estao refletindo a luz ao mesmo tempo.

= O olho humano € também um sensor paralelo, isto porque os
receptores bastonetes e cones da retina sao todos ativados
simultaneamente. O nervo optico contem milhdes de
conexoes para levar a informagao em paralelo até o cérebro.

= Contudo, no mundo eletronico, uma conexao paralela
requerendo milhoes de Ilgagoes e impraticavel. Uma conexao
unica, ou algumas poucas conexoes, sao faceis de manusear.
Um sensor de video (camera) |mplementa um esquema para
converter uma imagem que e basicamente |3arale a, atraves
de uma voltagem elétrica que gera um sinal de video



i 1. Video Analégico

= Uma imagem pode ser capturada eletricamente atraves de
uma leitura seqiiencial dos valores de brilho de uma série de
pontos que a compoem, convertendo assim a imagem
inteira.

= Isso é chamado de rastreamento ou varredura (scanning).
Um sinal analogico (voltagem) € gerado, representando o
brilho de um ponto da imagem. Se o processo ¢ feito
rapidamente (30 a 60 vezes por segundo), os olhos véem
uma imagem continua.



i 1. Video Analégico

= 1.1 Varredura
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Scanning

- brightness values of a sequence of points in a pattern to cover the entire
im

line of scan.
- retrace (horizontal and vertical).
- frames.

- progressive X interlaced scan.



Scaning

Horizontal scan

> +—Horizontalrefrace "7 7777CCoceooooooooo &
e —
—+—Horizontal retrace ()
\\ ——————————————————————— r_-‘r
_______ — ] B
\\ ________________________ g
\\\\ o g
X Q)
| AN -
: N
: \\6/20
; NG
\\ /~
\\9&6
\\CG v
\\
\\\
\\\
------------- \\\\
___________________d \,




Monochrome video camera
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Color video camera

Red pickup tube
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Green pickup tube

Ao

— Green signal output

Light-splitting Blue plcku-p tube
prism @%\E

—— Blue signal output




i 1. Video Analégico

= 1.1 Varredura

= Quadro = seqiiéncia de linhas separadas
por intervalos em branco.

= Informacoes extras nos retracos.
= Closed caption, p.e. (VBI 21).
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i 1. Video Analégico

= 1.2 Parametros de varredura.
= Taxa de Aspecto (Aspect ratio).
= Também chamada de razao de aspecto.

= E definida como a razdo entre a largura e a
altura do quadro.

= A taxa de aspecto define o “formato” da
imagem (linhas x colunas).

= A razao de aspecto dos sistemas de
televisao convencionais € padronizada em
4:3.
« HDTV = 16:9. 15




‘L 1. Video Analdgico

1.2 Parametros de varredura.

16

4:3
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i 1. Video Analégico

= 1.2 Parametros de varredura.
= NUmero de linhas.

= E 0 nimero de linhas de varredura em um
quadro.

= Quanto mais linhas, maior a resolucao.
= 525 (EUA), 625 (Europa).
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i 1. Video Analégico

= 1.2 Parametros de varredura.
= Taxa de quadros.

« Em sistemas convencionais: 25 ou 30 fps.
= Depende do pais.
= Essas taxas produzem flickering.
= > 50 fps.

= Entrelacamento (interlace).

« Permite aumentar a taxa de refresh sem
aumentar a quantidade de amostras.
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‘L 1. Video Analégico
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i 1. Video Analégico

= 1.3 Padroes para sistemas em cores.

= Video composto (composite video): informagoes do video sao

combinadas em um unico sinal composto de video.

\\&

m Video componente (component video): possui varios canais.

= Ex. um para a luminancia e outro para a crominancia
= EX.R, G, B

20



i 1. Video Analégico

= 1.3 Padroes para sistemas em cores.

= Sistemas de transmissao (terrestre) de TV
utilizam video composto.

= Requer menos canais que RGB -> menos
banda.

= Padroes para cores em video composto
mais comuns: NTSC, SECAM e PAL.

21



i 1. Video Analégico

= 1.3 Padroes para sistemas em cores.

= NTSC - (National Television Standards Committee) -
Criado nos Estados Unidos em 1953 . Conhecido como: Never
Twice the Same Color, devido a susceptibilidade do sinal. Taxa
de quadros € de 29.97/segundo com 525 linhas/quadro.

= SECAM - (Systeme En Coleur Avec Memoire) - Criado na
Franca no final dos anos 60, e usado por alguns outros paises.
Taxa de quadros é 25/segundo com 625 linhas/quadro. Alguns
chamam o padrao de System Essentially Contrary to the
American Method.

= PAL (Phase Alternate Line) Desenvolvido pela
Alemanha/Inglaterra no final dos anos 60. Usado na Inglaterra e
em muitos paises da Europa. Taxa de quadros 25/segundo com
625 linhas/quadro. Também chamado de Perfect At Last. 22




i 2. Video Digital

= Antes de poder ser utilizado em um
computador um sinal analogico de video
precisa ser digitalizado.

= Armazenamento, edicao, transmissao.

= Muitas vezes, o video tambéem sofre um
processo chamado codificacao.
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i 2. Video Digital

» Codificacao de video.

= Processo de compressao e descompressao
de sinais digitais de video.

= Para melhor entender codificacao €
necessario entender alguns conceitos
fundamentais.

24



i 2. Video Digital

Video digital € uma representacao de uma cena visual natural

(mundo real), amostrada espacial e temporalmente.

Uma cena é amostrada em um ponto no tempo para produzir

um quadro ou um campo.

A amostragem e repetida em intervalos regulares (1/25,
1/30) para reproduzir a sensacao de movimento.

Trés conjuntos de amostras (componentes) sao geralmente
necessaria para representar cenas em cores.

Formatos padroes para representar video digital.

25



2. Video Digital

= 2.1 Cenas de video naturais

= Uma cena € composta de varios objetos com
caracteristicas proprias (forma, textura,
iluminacao,...)

= Cor e brilho variam seus graus de suavidade pela
cena (tom continuo).

= Caracteristicas relevantes:

= Caracteristicas espaciais: variacao na textura, numero e
forma dos objetos, cor, ...).

= Caracteristicas temporais: movimento do objeto e da
camera, mudancas na iluminagao, ...).

26



2. Video Digital

SR~ F =

o —
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i 2. Video Digital

= 2.2 Captura

= Envolve amostragem espacial (uma area
retangular da cena) e temporal (uma série de

quadros). |
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i 2. Video Digital

= 2.2 Captura

= Cada amostra espaco-temporal €&
representada como um conjunto de
numeros que descreve o brilho e a cor da
amostra.

= Responsavel por obter a amostra: CCD.
= Sensor fotossensivel de cameras.

29



i 2. Video Digital

= 2.2.1 Amostragem espacial

= Saida do CCD = sinal analdgico de video.

= Amostragem = obter valores do sinal em
um ponto no tempo.

= Formato mais comum de amostragem =
grid.
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5L 2. Video Digital
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i 2. Video Digital

= 2.2.1 Amostragem espacial
= ‘Coarse’ sampling grid = baixa resolugéo




2. Video Digital

= 2.2.2 Amostragem temporal

= Video € capturado tomando amostras retangulares
do sinal em intervalos regulares.

= O 'play back’ da série de amostras produz a
sensacao de movimento.

= Quanto maior a taxa de amostragem, mais suave
0 movimento parece. Contudo, mais amostras sao
capturadas e armazenadas.

= [axas:
= < 10 fps — very low bit rate. Movimentos nao naturais.

= Ente 10 e 20 — n3o ‘capta’ corretamente movimentos
rapidos.

« Entre 25 e 30 — padrao de TV.

= Entre 50 e 60 — qualidade muito boa. Muitas amostras. -



2. Video Digital

L. uadros € Campos

= Amostragem progressiva — produz quadros completos
(Ex. 1080p).

= Amostragem entrelagada — produz uma série de
campos entrelacados (Ex. 1080i).
= Dois campos: linhas pares e linhas impares.

Top field gttom fiel 1op fied pottor™ field
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i 2. Video Digital

= 2.2.3 Quadros e campos

= Dois campos = 1 quadro. Cada campo
contém metade da informacao do quadro.

= Vantagem: € possivel enviar o dobro de
campos por segundo que quadros por
segundo, com a mesma taxa de dados,
produzindo movimentos suaves.

= Desvantagens: ruido, flikering.

35



‘L 2. Video Digital

= 2.2.3 Quadros e campos
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i 2. Video Digital

= 2.3 Espacos de cores

= Espaco de cor refere-se ao método escolhido para
representar luminancia e cor em cada amostra
espacial de video.

= Os mais comuns para video colorido:
- RGB
= YCrCb

37



2. Video Digital

= 2.3.1 RGB

= Necessita de trés valores para indicar a
proporcao relativa das cores primarias.

= Bom para captura e exibicao de imagens.

L
il
\ M‘ B
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. 2. Video Digital

" 2.3.2 YCrCb
= ou YCbCr, ou YUV.
= E um modo mais eficiente de se representar cor.
=« Baseado no HVS (Human Visual System).
= Luminancia (Y) e Crominancia (Cr, Cg e Cb).
«Y = R+ G+ B

Cr, Cg and Cb components



i 2. Video Digital

=Y = (R + G+ B
« Cr=R-Y
«Cg=G-Y
«Cb=B-Y
= YCrCb tem 4 componentes e RGB tem 3!
= Eficiéncia?

40



i 2. Video Digital

= Cr + Cg + Cb € uma constante!
Cg nao é armazenado.

= Kr + Kg + Kg = 1.
= G pode ser extraido de YCrCb.
= G nao é representado. Menos informacao.

= Cr e Cb sao representados com resolucao
menor que Y (HVS).

41



i 2. Video Digital

= Normalmente converte-se de RGB p/ YCrCb antes
de armazenar dados de video.

= Formulas padronizadas:
= Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B
- Cb = 0.564(B-Y)

Cr = 0.713(R-Y)

R=Y + 1.402Cr
G =Y -0.344Cb - 0.714Cr
B=Y+ 1.772Cb

42



i 2. Video Digital

= 2.3.3 Formatos de amostragem YCrCb
= 4:4:4
n 4:2:2
= 4:2:0
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i 2. Video Digital

= 2.3.3 Formatos de amostragem YCrCb
n 4:4:4
= Um componente Y, um Cr e um Cb para cada
pixel.

44



i 2. Video Digital

= 2.3.3 Formatos de amostragem YCrCb
= 4:2:2 (YUY2)

= Para cada 4 Y (na horizontal) existem 2 Cr e 2
Cb.
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i 2. Video Digital

= 2.3.3 Formatos de amostragem YCrCb
= 4:2:0 (YV12)
= Para4yY,1Crel Chb.
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2. Video Digital

= 2.4 Formatos de Video

= Formatos intermediarios
= Uteis antes de codificar ou transmitir.
= Common Intermediate Format (CIF).

Luminance resolution Bits per frame
Format (horiz. = vert.) (4:2:0, eight bits per sample)
Sub-QCIE |28 = 96 147456
Cuarter CIF |76 = 144 04128
(QCIF)
CIF 352 = 2HE 1216512

4CIF T = 576 4866048
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i 2. Video Digital

= 2.4 Formatos de Video

48



i 2. Video Digital

= 2.5 Codificacao
= (compressao)
= enCOder/DECoder

= Remover redundancias (espaciais e
teporais).
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‘L 2. Video Digital
= 2.5 Codificacao

I. »
[

spatial corrslation
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i 2. Video Digital

= 2.5 Codificacao

= Modelo Temporal
= Predicao temporal (do quadro anterior)
= Estimativa de movimento
= Compensacao de movimento
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* 2. Video Digital

= 2.5 Codificacao
= Modelo Temporal

52



i 2. Video Digital

= Modelo Espacial
= Codificacao preditiva
= Codificacao por transformada
= Quantizacao
= Codificacao por entropia

= Estatistica
= Diferencial

53



i Para Saber Mais

= Multimedia Systems. Buford, J. F. K.,
Addison-Wesley, 1994. (capitulos 5 e 6).

= Luther, A. C. Using Digital Video. AP
Professional, 1995. (capitulo 2 e apéndice A).

= Richardson, L. E. G. H.264 and MPEG-4 Video
Compression, Wiley, 2003. (capitulos 2 e 3).
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| ATM: UMa introduco



i Porque ATM?

O curso de Redes de Alto Desempenho
busca mostrar as capacidades requeridas
das redes de computadores para a
transmissao de trafego que exige
determinada Qualidade de Servico.

= Depois da avaliacao das caracteristicas
basicas que a representacao eletronica de
midias continuas apresentam, vamos olhar
como podemos prover um meio de
transmissao destas midias sem alterar
(significantemente) seu significado. ATM &
uma destas tecnologias. 6



A Transmissao
Assincrona

<3 1 T1 frame (125 usec) o=

112|134 |5|6|7 |89 (10|11(12|13|14|15{16({17|18[19|20|21|22|23|24| 1

\—— Channel 1 gets exactly 1 byte at the start of each frame —/

(a)

2 1 1 3 [ 1 14 3 & 2 4

There is no requirement about cell ordering 1 cell |




Redes ATM

= Caracteristicas

> comutacao rapida de células de tamanho pequeno
e fixo

> multiplexacao estatistica

> aproveita o fato de que a largura de banda requerida
para uma conexao pode variar com o tempo

> banda sob demanda
> Controle de Admissao de Conexao - CAC
> Qualidade de Servico - QoS

58



ATM = Cells

53 Bytes

Uma das maiores diferencas entre ATM e outras
tecnologias convencionais € que ATM usa unidades
de informacao simples, de tamanho fixo, chamadas
celulas.
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i Redes ATM

= Controle de Admissao de Conexao -
CAC

= mecanismos pelos quais se decide aceitar ou nao
uma nova conexao levando-se em consideracao a
carga atual na rede e as caracteristicas da nova
conexao a ser admitida
= Descritores de trafego
= taxa de bits
= pico da taxa de bits
= tamanho médio das rajadas

= probabilidade de chegada de células
60



i Qualidade de Servico no ATM

= Qualidade de Servico-QoS - ¢€a
parametrizacao, para o sistema, da vontade
ou necessidade do usuario

= Os parametros de QoS sao passados ao
sistema no momento do estabelecimento da

conexao através do CAC
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QoS no ATM

= Essencialmente, faz-se um “contrato” com a
rede, baseando-se em parametros QoS, onde
se descreve o trafego que se pretende

transportar através de parametros como:
= O pico de largura de banda

= a média da largura de banda

= duracao media das rajadas no caso de taxas de
bits variaveis,

= 0 delay maximo entre as células, etc.
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i QoS no ATM

« Ede responsabilidade dos dispositivos ATM
aderir a este “contrato” através do que €
chamado de " traffic shaping”

= utilizacao de filas para acomodar as rajadas de
dados, limitar o pico da taxa de dados e “suavizar”
0 delay entre células, de modo a fazer com que o
trafego seja adequado ao especificado no

“contrato”

= A rede deve manter os niveis de QoS
especificados ate o final da conexao

63



i Redes ATM

= A camada de adaptacao ATM - AAL

> montagem das células na origem e desmontagem
no destino

> fornece uma interface para as aplicacoes
> composta de 2 subcamadas

> camada de convergéncia - CS

> camada de segmentacao e remontagem - SAR
> Existem 4 AALs - AAL1, AAL2, AAL3/4, AALS

64



Redes ATM

= A camada ATM

=

Estabelece as conexoes virtuais e passa as células ATM
através da rede, utilizando-se das informacgoes contidas no
header de cada célula

Multiplexa e demultiplexa as células de diferentes conexoes
virtuais, que sao identificadas pelos seus rotulos VCI e VPI

Traduz os valores de VCI e VPI nos switches ATM

Extrai o header e identifica a qual AAL a célula deve ser
enviada e insere o header apos receber o PDU do AAL;

Gerencia o controle de fluxo no UNI.
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‘_h Redes ATM

= A camada fisica
- resbonsavel pela transmissao das células
5 € S

- L.IL-IJJI_
igmaling
S .
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i Redes ATM

= Classes de servicos e respectivos AALs
= AALs desenvolvidos a partir de classes de

Servicos
A B C D
Timin Real N Real N Real N Real N
4 Time one Time one Time one Time one
Bit Rate| Constant Variable Constant Variable

Mode Connection Oriented Conectionless




i Redes ATM

s rt-CBR
= taxa constante de bits (pico)

analogo ao STM
orientado a conexao
aplicacoes sensiveis a perdas e atrasos

Parametros de QoS :
= PCR - Peak Cell rate
« CDV - Céell Delay Variation
« CTD - Cell Transfer Delay
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i Redes ATM

= r{-VBR

= taxa de bits variavel
= orientado a conexao
= transmisao de audio e video comprimidos

= parametros de QoS
=« PCR - Peak Cell Rate
« MBS - Maximum Burst Size
« CTD - Cell Transfer Delay
=« CLR - Cell Loss Ratio
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i Redes ATM

s Nrt-VBR
= taxa variavel de bits

nao real-time
utilizado para transferéncia de dados
orientado a conexao

parametros de QoS
= PCR - Peak Cell Rate
« MBS - Maximum Burst Size
=« CLR - Cell Loss Ratio
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‘_L Redes ATM

= ABR

= utiliza a largura de banda disponivel
= transferéncia de dados em rajadas (LANS)

= aplicacoes onde seja possivel alterar a taxa
de bits

= feedback da rede

= parametros de Qos
=« PCR - Peak Cell Rate
« MCR - Minimum Cell Rate

/1



i Redes ATM

= UBR
= taxa de bits nao especificavel
= "best effort service”

= N30 ha garantias especificas quanto ao
trafego

= N30 ha negociacao de banda
= Nao ha feedback da rede

72



Redes ATM

s Classes e AALSs

AAL1 AAL?2 AAL3/4 AALS
Real Time sim sim nao nao
Bit Rate constante variavel variavel variavel
Orientado a conexdo | sim sim sim nao
Tipo de trafego audio e emulagdo de | &udioe dados dados e
circuito video outros
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Redes ATM

= Parametros especificaveis por classe

CBR

rt-VBR

nrt-VBR

ABR

UBR

Delay entre células

especificavel

especificavel

nao

especificavel

nao

especificavel

nao

especificavel

taxa de erros de bit

especificavel

especificavel

para estudos

futuros

nao

especificavel

nao

especificavel

perda de células (% de perda)

especificavel

especificavel

especificavel

especificavel

nao

especificavel

Taxa de erros de célula

especificavel

especificavel

especificavel

especificavel

ndo

especificavel
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‘_L Video sobre ATM

= O transporte de video sobre ATM
divide-se em duas classes
= Video em pacotes ou video VBR

= compressao com taxa variavel de bits
= heranca de LANSs tradicionais

= Video CBR

= compressao com taxa de bits constante
= Varia-se o nivel de compressao
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= Video CBR versus Video VBR
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i Provinha 27.0s.2010

= Porque ATM é uma boa tecnologia para
transporte multimidia? Porque nao temos
ATM_to_the_Desk?

= Quais as vantagens em usar ATM para fazer a
alocacao dos streams da provinha da semana
passada? Que tipo de servico deveria ser
usado? O desempenho de um canal CBR é
melhor que um VBR? Porque?

= Porque alguém contrataria canais UBR?
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