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Tézisfiizet

Bevezetés

A vided kommunikacio és a teljes video atviteli lanc nagyon gyorsan
fejlodik napjainkban, a tartalom-eléallitastol az elosztd haldzaton és a
misorszorason keresztiil egészen a felhasznaloéi késziilékekig. A korabban
kizarolag analdg vided atvitelre hasznalt halézatokon is digitalis video
szolgaltatasok jelentek meg, a miholdas miisorszoras digitalizalasaval
induld és a foldfelszini analog televizid adas kozeljovoben torténd
lekapcsolasaval lezaruld digitalis atallas kovetkezményeként. A videod
forgalom gyorsul6 iitemben ndvekszik, ezért egyre nagyobb a hangsuly a
halozatok kapacitdsanak hatékony kihasznalasan. Ezek a valtozasok, és az
Uj szolgaltatasok megjelenése mozgatja a vided infrastruktira megfeleld
eszkozeinek fejlodését is.

Az egyes szolgaltatasok és a kiilonb6zd atviteli halézatok més-mas
kovetelményeket allitanak, és paramétereket hataroznak meg a video
atvitelhez. A vide6 atvitel paramétereinek konverzidjat altaldban vided
transzkodolasnak nevezik. Az egyes halozatok kozott kiilonbozo gateway
eszkozok végzik a formatum és paraméter konverziot. Miisorszord vagy
misorszétosztd haldézatokban alkalmazott gateway eszkdéz a remultiplexer,
amely video transzkdodolast is végezhet.

Video transzkddolas soran egy, adott paraméterekkel jellemezhetd video,
konvertalasa torténik egy 0j formatumra. A formatumot tobbek kozott olyan
jellemzok definialjak, mint a bitsebesség, képsebesség, képfelbontas,
kodolasi szintaxis, a hasznalt kodolasi eszkdzok és a vided tartalom. Az
egyszerl video kodolastol az kiilonbozteti meg a transzkodolast, hogy egy
transzkdder hozzafér az eredeti vided kodolasi paraméterecihez és a
bemeneti tomoritett videdbol kinyerhetd statisztikakhoz. Ezek az adatok
felhasznalhatok a szamitdsi feladat egyszerisitéséhez és jobb mindségii
video elballitasdhoz, amely a video transzkddolassal foglalkozo kutatasok
f6 iranya.

A processzorok kialakitdsaban az 1j irdany, hogy a novekvo
tranzisztorszdmot tobb processzormag kialakitasara hasznaljak fel,
létrehozva egy chip szinti multiprocesszort. Ez a tendencia a jelfeldolgozo
processzorokat is elérte ¢és megjelentek a tobb magos DSP
multiprocesszorok. A tobbmagos processzor architektirak kihasznalasahoz
az egyszalu problémakat tobb parhuzamosan végrehajthato kisebb feladatra
kell felbontani, ami altaldban nem trivialis feladat. A parhuzamositas
hatékonysagat a processzormagok kozotti kommunikacid kialakitasa is
jelentdsen befolyésolja.

A tobbmagos DSP processzorok programozasa nem egyszerl feladat.
Vided kodold és dekddold algoritmusok megvaldsitasa parhuzamos
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feldolgozassal jelentés kutatasi téma [1], [2]. Videod transzkddolas
parhuzamos megvaldsitdsa azonban még kevésbé feldolgozott teriilet [3].

El6zmények

Egy vided transzkoder legfontosabb kimeneti paraméterei a kimeneti
vide6 bitsebessége és a képmindsége, mindkét paramétert jelentdsen
befolyasolja a bitsebesség vezérld kialakitasa. Transzkodolas esetén a
kimeneti Dbitsebesség meghatarozasdhoz a bemeneti vided paraméterei
hasznos informaciokat tartalmaznak.

Az irodalomban féleg vide6 kodolokban alkalmazott bitsebesség
vezérlési megoldasokkal foglalkoznak, joval kevesebb cikkben szerepelnek
a transzkodolas specialis bitsebesség vezérlési problémai. A moddszerek
harom f6 kategoridba sorolhatok: az informdacid elméleten alapuld
bitsebesség vezérlési elméletek [4], p tartomadnybeli megoldasok [5] és a
kép komplexitasan alapulo [6] bitsebesség vezérlések.

A tobbmagos architektura kihasznalasdhoz a vided transzkodolés
egyszalu problémajat, tobb parhuzamosan végrehajthaté kisebb feladatra
kell felbontani, ami nem trivialis feladat. Az irodalomban talalhato
parhuzamositasi megoldasok f6leg a vide6 kodolds és dekodolas
problémaival foglalkoznak [7] és csak nagyon kevés cikk foglalkozik
specidlisan transzkddolds parhuzamositasi megoldasokkal [3]. Ezek a
kutatdsok sem teljes rendszert vizsgalnak, hanem csak az aktudlis
algoritmusok parhuzamositasi lehetdségeit. A transzkoder parhuzamositasi
probléma tobbmagos DSP-n valé vizsgalataval az irodalomban nem
talalkoztam. Vided kddolas vagy dekodolas parhuzamositasat vizsgaltak
tobbmagos DSP-n [7] és hasonld architektirakon, mint az IBM Cell
processzor [8], vagy sokmagos DSP szimulator [9]. A tobbmagos DSP-hez
legkozelebb allo architektira amin transzkddolast vizsgaltak tobb kiilonalld
DSP-bdl felépitett rendszer volt [3].

A vided transzkddolasi probléma parhuzamos felbontdsa mellett a
processzormagok kozotti kommunikacio kialakitasa jelentésen befolyasolja
a parhuzamositas hatékonysagat. Az irodalomban talalhatd6 kommunikacios
megoldasok a felhasznalt architektirak lehetéségeit hasznaljak ki. A kdzos
memorias rendszerekben a megosztott memorias kommunikacio a jellemzo
[10]. Elosztott rendszerekben [11], tobb kiilonalld DSP processzorral
megvalositott rendszerekben [12] és multiprocesszoron belil is [13] az
iizenet kiildéses kommunikéci6é valamilyen formajaval talalkoztam. Hibrid
kommunikéciés megoldast csak elosztott rendszerként kialakitott kozos
memorias processzorok kozott hasznaltak, de ott is a parhuzamositas két
kiilonbdz6 hierarchia szintjén, két kiilonbdzé kommunikacidhoz [14].
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A kutatas célja

Két aktualis és érdekes téma 6tvozésével foglalkozik a dolgozat: vided
transzkodolassal és tobbmagos DSP multiprocesszorok programozasaval. A
vided transzkodolassal foglalkozo kutatasok 6 célja a bemeneti videdbol
kinyert kodolasi paraméterek és statisztikdk minél intelligensebb
felhasznalasa a szamitasi komplexitas minimalizalasahoz €s a lehetd legjobb
képmindség eléréséhez. A tobbmagos DSP processzorok programozasahoz a
soros problémakat parhuzamos feladatokka kell alakitani, ami szintén nem
megoldott kérdés. Ez a dolgozat a video transzkodolassal, amely alapvetden
soros probléma, ¢és a tobbmagos DSP multiprocesszoron torténd
parhuzamos megoldasi lehetdségeivel foglalkozik.

A vide6 transzkoderek szamitasi komplexitas és képmindség
tekintetében is rugalmasabban méretezheték, mint egy videé kodold vagy
dekodolo. A megfeleld transzkoder architektira kivalasztasdhoz ezért
pontosan definidlni kell azokat a méretezési célokat, ami alapjan
maghatarozhatok a hasznalando hardver és szoftver megoldésok

A kutatas kiindulo feladata egy viszonylag egyszerti, kis szamitasi
komplexitasu vide6 traszkodolasi moddszer kidolgozasa volt, amely a
misorszorasban hasznalt vide6 formatumok valdsidejii feldolgozasara
alkalmas lehet. A feltételeknek megfeleld transzkodold megoldas az
irodalomban elérhetd volt, a kivalasztott nyilthurki transzkodolas
tulajdonsagai megfeleltek a kitlizott feladathoz. A kivalasztott
transzkdderhez illeszkedd, kis szdmitdsi komplexitast, és megfelelden
rugalmas bitsebesség vezérlés azonban nem volt elérhetd. A kutatas egyik
cél feladata tehat egy olyan bitsebességvezérld algoritmus kidolgozasa volt,
amely minél tobb informéciot hasznal ki a bemeneti vide6d bitfolyambol,
teljesiti a képmindségre vonatkozd kovetelményeket €s a szamitasi
komplexitasa is alacsonyan tarthato.

A kutatds korai szakaszaban lathato volt, hogy az egy DSP
processzormagon kialakitott teljes transzkdder rendszernek a feldolgozasi
sebessége, a musorszorasban hasznalt vided formatumok valdés idében
torténd feldolgozasahoz nem elegendd. A tobbmagos DSP processzorok
megjelenésével a sziikséges szamitasi teljesitmény elérhetévé valt, a
kihasznaldsdhoz azonban parhuzamos megoldédsra van sziikség. A kutatés
kovetkezd célja ennek megfelelden, egyrészt olyan modszerek vizsgalata
amelyek a teljes transzkodolasi folyamatot parhuzamosan végrehajthato
feladatokra bontjak fel, masrészt a parhuzamos feladatmegoldas
hatékonysaganak vizsgalata.

A tobb processzormagon futd parhuzamos szamitas sziikségessé teszi a
DSP magok kozotti kommunikacidt. A processzormagok  kozotti
kommunikéci6 feladata az adatok valdsideji atvitele kis szamitasi
komplexitas és kis késleltetés mellett, minél jobban kihaszndlva a
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processzor lehetségeit. A kutatas célja ebben a tekintetben egy hatékony, a
DSP lehetoségeit minél jobban kihaszndlé kommunikaciés megoldas
kialakitasa volt.

A kutatas és moédszerei
Adaptiv, linearis bitsebesség — kvantalé modell

A bitsebesség vezérlés feladata a kivant vided bitsebesség tartdsa a
lehetd legjobb képmindség elérésével. A musorszorasban is hasznalt MPEG
video kodolasokban a bitsebesség a kvantalas mértékének valtoztatasaval
szabalyozhat6. A kvantalas az a kddolasi 1épés ahol a tulajdonképpeni
adatvesztés megtorténik, lényege az egyes transzformacios egylitthatok
pontatlanabb, azaz kevesebb bittel vald abrazolasa, ami azonban a
képmindség romlasaval jar. A bitsebesség €s a kvantald kozotti kapcsolatot
a bitsebesség-kvantalo fliggvény R(g) hatarozza meg. Amennyiben ismerjiik
a R(g) fuggvényt az elérendd cél bitsebességhez tartozd kvantalo
meghatarozhato. A bitsebesség-kvantalo fliggvény meghatarozasa, amely a
bitsebesség vezérlé kialakitasanak kulcskérdése, a vided kodolas
Osszetettsége miatt azonban nem trivialis feladat.

Az adaptiv linearis bitsebességvezérld modell kialakitasahoz kiindulasi
alapként a kép komplexitdson alapuld bitsebességvezérlési modszert
valasztottam. A nyilthurkd transzkdéderben azonban nem allnak
rendelkezésre a dekodolt képek, igy a térbeli komplexitds meghatarozasa
sem lehetséges a kodolas soran alkalmazott modszerrel. Egy transzkoderben
viszont a bemeneti vide6 bitfolyam paraméterei vizsgalhatok. Feltételeztem
majd bizonyitottam, hogy a bemeneti ¢és a kimeneti bitsebességek aranya
linedrisan kozelithetdé a bemeneti és a kimeneti kvantdlok értékének
aranyéaval, amelybdl szamithatdé a kimeneti kvantalo értéke. A linedris
Osszefliggés paramétereit kiilonbozé vided szekvencidk vizsgalataval
hataroztam meg.

A linearis kozelités azonban nem veszi figyelembe a bitsebesség-
kvantalo fiiggvény képtartalomtol valo fiiggését. A helyes bitsebesség
fenntartasa érdekében ezért vizsgalom a tényleges kimeneti bitsebességet. A
meghatarozott értékt6l valo eltérést, mint hiba jelet hasznalva, egy
visszacsatoldst hoztam létre, amely igy adaptivan befolydsolja az 1uj
kvantalo értékének meghatarozasat.

Az MPEG koédolasokndl a kiilonbozé képtipusok mérete kiilonbozo,
ezért a bitsebesség meghatarozasanak legkisebb egysége a képcsoport. Egy
nyilthurktl transzkoder nem befolyasolja a képcsoportok méretét, ezért
képcsoport fiiggetlen bitsebesség vezérlést alakitottam ki. A bemeneti és a
kimeneti bitsebesség meghatarozasahoz is a képcsoportnal jelentésen
nagyobb szamu képet hasznaltam, és vizsgaltam a képek szamanak a
bitsebességvezérlésre gyakorolt hatasat.

9
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Parhuzamositasi lehet6ségek tobbmagos DSP-n

A nyilthurka transzkoder modellek megvaldsitdsara rugalmassaga,
energiafogyasztasa és szamitasi teljesitménye miatt a tobbmagos DSP-t
valasztottam. A kiilonbz6 parhuzamositasi lehetdségek vizsgalatara harom
modellt hasznaltam: az egy processzoron miikodo teljes transzkodert, a két
processzormagon milkodd teljes transzkodert és a tobb processzormag
lehetdségeinek vizsgalatdra egy tobb magot is kihasznald transzkoder
modellt.

A teljes transzkoder modell modularis, multimédia elemekbdl allo
rendszer, f6 egységei: maga a vided atszamitd elem, az IP haldzat kezel
bemeneti és kimeneti modulok, a demultiplexer és a multiplexer elemek.
Egy processzormagos kialakitdsban minden elem ugyanazon a
processzormagon mikodik.

A két processzormagos parhuzamos transzkdéder modell funkcionalis
parhuzamositasnak tekinthetd, ahol a video transzkddolas funkcid az egyik
processzormagon (DSP 1), a kommunikéci6é és a multiplex feldolgozas a
masik processzormagon (DSP 0) miikddik. Tobb, n, processzormagot
tekintve ez a funkcionalis felosztas, egy olyan elrendezés vizsgalatat teszi
lehetévé, amely egyszerre tobb miisor, tobb multiplex feldolgozasara
alkalmas. Egy kivételével a processzormagok, n,—1, a video
transzkodolast végzik, egy dedikalt processzormag pedig az Osszes
feldolgozandé multiplexhez tartozo tobbi feladatot ellatja. Terhelés elosztas
szempontjabdl ez a funkciondlis felosztas akkor hatékony, ha a vided
transzkdderek maximalisan kihasznaljak egy-egy processzormag szamitasi
teljesitményét, €s az Osszes miisorhoz, n,—1, tartoz6 kommunikaciot €s
multiplex feldolgozast egy processzormag el tudja latni. A particionalasi
probléma ebben az esetben tehdt nem a vided atszamitd algoritmus
parhuzamositasa, hanem rendszer szintii parhuzamositasi feladat.

Az egy processzormagos esetre, valamint a két processzormagos
modellben az egyes processzormagokra meghatdroztam a valosideji
mikodés feltételeit, és a processzor terhelés szamitasanak modszerét.

A tobb processzormagos transzkoder modell nem egy teljes transzkoder
rendszer, csak a parhuzamos vided atszamité algoritmus. Nyilthurka
transzkodolas esetén, a vided kodolassal ellentétben, nincs adatfiiggdség a
képeken beliil és a képek kozott a predikcios 1€pés hidnya miatt. A modell
célja a parhuzamos nyilthurku transzkodolas hatékonysaganak elemzése
multiprocesszoron. A modellhez kozponti feladatsort és dinamikus
itemezést alkalmaztam, amely viszonylag egyszeri megvalositast tesz
lehetévé, ugyanakkor a statikus litemezéshez képest jobb terheléseloszlast
biztosit. Hatranya, hogy az egyes DSP magok hozzaférését a feladat sorhoz
szinkronizalni kell.

10
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Meghataroztam a soros végrehajtashoz képest elérhetdé gyorsulas
maximalis mértékét, és az ehhez sziikséges feltételeket. Vizsgaltam a
gyorsulas mértékét a térbeli felbontds mértékének fiiggvényében.

DSP magok kozo6tti kommunikacio

Hatékony processzormagok kozotti kommunikacio kialakitasdhoz a
tobbmagos DSP lehet6ségeit minél jobban kihasznaldé megoldasra van
sziikség. A DSP multiprocesszorok felépitésiiket tekintve, fizikai
szempontbol nem cache koherens osztott memorias rendszernek foghatok
fel, logikai szempontbol azonban elosztott rendszernek tekintheték. A
logikai felépités az iizenetkiildéses kommunikacié valamilyen formajanak
megvalositasa felé mutat, mig a DSP fizikai felépitése a megosztott
memorias kommunikacid megvalositasat tenné lehetdové. A valosidejil
miikodés tovabbi feltételeket tamaszt a kommunikacioval szemben: a nagy
mennyiségli adat atvitele miatt a memoria masolasok szamat minimalizalni
kell, a dinamikus memoriafoglalasokhoz sziikséges id6 véletlenszerli és
feliilrél nem korlatos, ezért valosidejii rendszerekben nem haszndlhato és a
szinkronizaciobol adodo blokkolast el kell keriilni.

A fenti feltételeknek megfelelden, kialakitottam egy blokkolas és
memoria masolas mentes, tizenetkiildés és osztott memoria hibrid modszert,
tripla gyiiriis buffer segitségével megvalositva. Az adatatvitelhez sziikséges
memoriat egy elére lefoglalt megosztott cimteriileten helyeztem el,
kialakitva ezzel az els6dleges gytiriis buffert. A gylris kialakitasra azért van
lehetéség mert a multimédia adatforgalom bitfolyam jellegti, az adatokat az
érkezés sorrendjében kell feldolgozni. Az egyes processzormagokon tovabbi
gylris buffereket alakitottam ki, ezek az iizenetkiildéses kommunikacio
segitségével kiildott, az els6dleges gylrlis bufferben 1év6 adatokra
hivatkoz6 mutatokat tartalmazzak. A mutatok atvitele a DSP magok kozotti
megszakitassal torténik, a tényleges adatok a mutaté altal a kozds
memoridban érheték el. A mutatdkat tartalmazod gylrlis bufferek
segitségével elkeriilhetd a szinkronizacid okozta blokkolas Iehetdsége.

Meghataroztam a kommunikacidhoz sziikséges id6 és az okozott
processzorterhelés szamitdsanak modszerét, vizsgaltam a kommunikacio
er6forrasigényét.

A transzkoder modelleket és a processzormagok kozotti kommunikaciot
Texas Instruments TMS320C6472 tipusu, hat C64+ DSP magot tartalmazé
multiprocesszoron vizsgaltam. A vizsgalathoz tobb teszt videot és valodi
televizio adasbol szarmazod miisorrészletet is felhasznaltam. A fenti
bitsebességvezérlést az egy DSP magon, valamint a két processzormagon
kialakitott transzkdder modellek részeként is vizsgaltam. A modelleket C++
programozasi nyelven valdsitottam meg, ami lehetdvé tette tobb processzor

11
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tipus felhasznalasat is az egy processzormagos transzkoder modell
elemzésére.

Uj tudomanyos eredmények

A legfontosabb 1j tudomanyos eredményeimet harom tézisben fogalmaztam
meg:

1. Tézis: Kidolgoztam egy, a nyilthurka transzkoder komplexitasahoz
illeszkedben, kis szamitasigényti, linearis bitsebesség-kvantalo R(q)
modellen alapulo, GOP struktura fiiggetlen, visszacsatolt bitsebesség
vezérlé modszert, mely a bemeneti vided kodolasi paraméterei alapjan
hatarozza meg a kimeneti vided paramétereit. Bemutattam, hogy a kimenet
VBR koédolasa mellett megfelelGen tartja a beallitott atlagos bitsebességet,
valamint vizsgaltam az elért képmindséget is.

2. Tézis: T6bbmagos DSP multiprocesszoron kialakitott parhuzamos vided
transzkoderhez  kidolgoztam egy  processzormagok  kozotti, az
architektirdhoz igazodd, logikai szempontbol iizenetkiildéses ¢€s fizikai
szempontbol osztott memorias hibrid kommunikacios megoldast, amely
blokkolas és memoria masolas mentes, hatékony kommunikaciot tesz
lehetévé.

3. Tézis: A vided transzkodolds rugalmasabban méretezheté a szamitasi
komplexitas és a képmindség tekintetében, mint egy vided kdodolod vagy
dekddold  eljards. Tobb  processzormagos DSP  multiprocesszoron,
kiilonbdz6 bonyolultsagu transzkédold megoldasok parhuzamositasi
lehetdségeinek vizsgalatahoz, kidolgoztam harom transzkdder modellt:

¢ Bemutattam, hogy a kiindulasi feltételeknek megfelelé video
transzkodolasa egy processzormagos DSP-n kozel valdsidoben
elvégezhetd. Kidolgoztam egy, egy processzormagos teljes vided
transzkdder modellt, és kiilonbozé processzor architekturdakon
vizsgaltam a valdsidejii feldolgozas feltételeit.

¢ Bemutattam, hogy t6bbmagos DSP multiprocesszoron a
particionalasi probléma nem csak a vided atszamitdé algoritmus
parhuzamositasaként foghato fel, hanem tekinthetd rendszer szintii
parhuzamositasi feladatkent is, és a particiondlas multimédia elem
szinten hatékonyan kialakithato, ehhez kidolgoztam egy két
processzormagon miikddo teljes vided transzkoder modellt.

&  Tobbmagos DSP multiprocesszoron  vizsgaltam a  vided
transzkodolo algoritmus térbeli parhuzamositasanak
hatékonysagat a parhuzamositas mértékenek fiiggvényében, amihez
kidolgoztam egy tobb processzormagos video transzkoder modellt.
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Eredmények hasznositasa, tovabbfejlesztési
lehetoségek

A kutatasi céloknak megfelelden, és a vizsgalati eredmények alapjén,
kialakithat6 olyan transzkdder, amely két DSP processzormagon, MPEG-2
MP@ML formatumu vided valosidejli feldolgozasara képes. A vizsgalatok
elvégzéséhez el is készitettem egy valtozatot TMS320C6472 tipust, hat
C64+ DSP magot tartalmazé multiprocesszoron. Kisebb tovabbfejlesztés
utdan, ugyanezen a multiprocesszoron, az eredmények alapjan,
megvalosithatd egy, 6t miisort feldolgoz6 transzkdder is. Ez a transzkoder
Onalléan, vagy remultiplexerekbe integraltan alkalmas miisorszord
halozatok kozotti vided transzkodolasra.

A dolgozatom egyik célja a tovabbfejlesztési lehetdségek keresése. A
tovabbfejlesztés egyik irdnya lehet a nagyfelbontast (HD) miisorok és/vagy
ujabb, hatékonyabb videé kddolasok tdmogatasa, mint a miisorszorasban is
hasznalt H.264/AVC formatum. Ezek feldolgozasa azonban nagyobb
szamitasi teljesitményt igényel.

Tovabbi fejlesztési irany bonyolultabb atkodold algoritmus hasznalata
lehet. A kis komplexitast nyilthurk(l transzkoder tipikus ,,1élegzés” hibat
okoz a kimeneti videon. Ez a hiba csokkentheté vagy -elkeriilhetd
bonyolultabb atkddolo algoritmus hasznalataval, amely azonban szintén
nagyobb szamitasi kapacitast igényel.

Nagyobb szamitasi teljesitmény eléréséhez tobb DSP mag kihasznalasa
lehet a megoldas, ezt vizsgaltam a tobb processzormagos transzkoder
modell segitségével.
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New scientific results

The new scientific results are summarized by the following three theses.

1. Thesis: A GOP structure independent, low complexity bit-rate control
algorithm was developed, based on a linear rate-quantizer R(q) model with
feedback control method, that suits well for a low complexity open-loop
transcoder. The low computational complexity is achieved by using coding
parameters from the input video stream to calculate the coding parameters
of the output stream. It was shown, that the average bit-rate of the VBR
coded output video held with good accuracy, and with reasonable image
quality.

2. Thesis: For efficient implementation of a parallel video transcoder, a
non-blocking, no-memory-copy, logically message passing and physically
shared memory, hybrid inter-processor communication mechanism was
developed that takes advantage of the multi-core DSP architecture.

3. Thesis: There is more flexibility, in terms of computational complexity
and image quality, in the development of video transcoding algorithms than
in video coding or decoding solutions. To evaluate parallelization options
for transcoding algorithms with different complexity, three different
transcoder model was developed.

¢ It was shown, that near real-time transcoding of broadcast quality
video can be achieved by a single core DSP. A single processor,
fully equipped transcoder model was developed to study the
conditions for real-time processing on different processor
architectures.

¢ It was demonstrated, that on a multi-core DSP multiprocessor, the
video transcoder partitioning problem can be viewed as a system
level parallelization problem, not only as an algorithm level
parallelization problem. A two processor, fully equipped transcoder
model was developed to show that system level partitioning can
efficiently be formed on multimedia element boundaries.

¢ A multiprocessor transcoder model was developed, to examine the
effectiveness of spatial parallelization of the video transcoding
algorithm, depending on the degree of spatial partitioning, on a
multi-core DSP multiprocessor.
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