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RESUMO

Neste artigo descreve-se o projecto WebM. Introduz-se
brevemente o0s eventos que permitiram a sua
implementacdo. Descreve-se a arquitectura dos seus codecs,
nomeadamente o VP8 para o video e o Vorbis para o dudio,
baseando-se na estrutura de agregagdo e sincronizacdo da
Matroska.

E feita uma analise & sua licenca, a sua influéncia no
mercado,0s apoios que provocou e como irdo ajudar a sua
integracdo no mercado, para além dos modelos de negdcio a
serem utilizados.

E também realizada uma comparagio com o H.264, tanto a
nivel de mercado, como de arquitectura.
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1. INTRODUCAO

Este projecto apresenta uma nova op¢do para a codificagdo
de videos. E algo muito recente, mas com o patrocinio do
Google rapidamente foi discutido pelo mundo tecnoldgico.
Os codecs utilizados pelo projecto foram langados sem
royaltie, segundo uma licenga BSD. A libertagdo da licenga
levou este projecto a ter o apoio de muitas empresas que
irdo ajudar o desenvolvimento deste codec e a sua
integragdo no mercado.

Este projecto tenta competir com o H.264, na internet, a sua
implementacdo esta a ser dedicada a este mundo e tenta ser
o futuro.

Existe a necessidade de perceber se o patrocinio da Google e
do formato aberto do VP8 serdo suficientes para reunir o
apoio para desenvolver o codec até uma versdo segura de
poder destronar o H.264 no mercado.

Para conseguir competir no mercado tera de ter uma
qualidade semelhante a do H.264, que tem o apoio das
empresas que recebem as suas royalties.

2. HISTORIA

Este projecto foi iniciado em 19 de Maio de 2010, com a
aquisicdo, por parte da Google, da empresa On2
Technologies por $133M, que é a patrocinadora do mesmo.
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Figura 1 — A evolugéo histérica da On2.

Esta empresa tem um longo historial na cominacdo por
video. Foi fundada no inicio dos anos 90, desenvolveram o
seu primeiro codec, com o nome de TrueMotion S, que foi
usado em alguns jogos da Sega. No inicio dos anos 2000 foi
adquirida a empresa Metavisual, o que permitiu langar o
primeiro codec da série VP X, o VP3, que serviu de
fundacdo para os futuros codecs. Passado um ano foi
decidido libertar as patentes da tecnologia de compressdo da
versdo 3.2 VP para a comunidade open-source, 0 que
originou o codec Theora.

No mesmo ano foi langado o VP4 que teve licenga exclusiva
por parte da RealNetworks. Em 2005 a Macromedia
(posteriormente adquirida pala adobe) decidiu integrar o
VP6 na tecnologia Flash e a Skype inclui este codec para
permitir ter uma comunicacao video directa. Muitos videos
foram inseridos no formato VP7 no Youtube, da Google,
que agora controla a On2 e o seu Gltimo codec, o \/P8. 2

A cronologia da On2 pode ser observada figura 1.

Para além do VP8, este projecto usa o codec Vorbis, da
Xiph para o &udio e containers da Matroska, ambas
empresas de formato aberto e livre.

Com capacidade publicitaria da Google na Web, a sua
aposta no youtube e nos smartphones, este projecto
facilmente reuniu a atencdo e o apoio de varias empresas
importantes que fazem promessas de usar estes codec nas
suas proximas versdes e ajudar no seu desenvolvimento, de
modo a obter uma versdo estavel e globalmente utilizada.



3. ARQUITECTURA
3.1. VP8

Como a maior parte das tecnologias de compressdo
modernas, 0 VP8 é baseado na decomposicdo de tramas em
sub-blocos de pixéis, fazendo uma predigdo destes através
dos blocos anteriormente construidos e ajustadas através da
DCT. Estes sistemas reduzem o bitrate explorando a
correlacdo temporal e espacial dos sinais de video. E mais
eficiente especificar a localizagio de uma porcdo
visualmente semelhante de uma trama anterior do que
especificar o prdprio valor de um pixel.

Ao contrario dos antigos formatos MPEG, o VP8 indica 0s
valores exactos dos pixéis reconstruidos. O algoritmo usa
exclusivamente operacdo com inteiro de precessdo fixa. Isto
facilita a verificagdo da exactiddo da implementacdo de um
descodificador, bem como evita as incoeréncias visuais
dificeis de prever entre tais implementacdes. !

3.1.1. Descricdo do formato
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Figura 2 — Esquema dos elementos a ter em consideracdo na
reconstruco de um bloco. )

O VP8 funciona exclusivamente com o formato de imagens
8-bits YUV 4:2:0. Neste formato a crominancia, com um
bloco de pixéis 2x2, sdo representadas 4 amostras de
lumindncia. Existe ainda espaco reservado no cabegalho
para um segundo formato de cores. Como é habitual, os
pixéis sdo uma grande matriz de bytes, armazenados de
baixo para cima, da esquerda para a direita. Para um bitrate
baixo, o sistema pode decidir reduzir a resolucdo, para
aumentar a eficiéncia da compressdo. Antes da saida o sinal
sofre um aumento de escala na sua reconstrucéo.

Internamente, o VP8 decompde cada trama de saida numa
matriz de macroblocos. Estes sdo uma matriz de pixéis, com
Y de dimensdes 16x16 e U e V com dimensdes de 8x8.
Estes macroblocos sdo futuramente decompostos em sub-
blocos 4x4. Os pixéis sdo sempre tratados, pelo menos, ao
nivel dos sub-blocos, que sdo as estrutures mais béasicas a
ser usadas no algoritmo do VP8. A DCT é usada para 0s
sub-blocos de 16Y, 4U e 4V. E ainda usada uma outra
transformada de Fourier, a WHT (Walsh-Hadamard
Transform) para codificar a matriz 4x4 comprimindo a
média da intensidade dos 16 sub-blocos Y dos macroblocos,

que ndo é usada em MPEG. A ilustracdo da reconstrucdo de
blocos pode ser verificada na imagem 2. &

3.1.2. Tipos de tramas comprimidas
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Figura 3 — Selec¢do dos modos de predicdo, por parte do
codificador. P!

Apenas existem dois tipos de tramas no VP8. As tramas
intra () sdo descodificadas sem ter como referéncia outras
tramas da sequéncia. Estas sdo as tramas que permitem ter
pontos de acesso aleatorio, na reproducdo do video. As
tramas inter (P) sdo descodificadas com referéncia a tramas
anteriores, incluindo a Gltima intra. Uma descodificacdo
correcta desta trama depende da descodificacdo correccdo de
todas as tramas que usa como referéncia. Consequentemente
o0 algoritmo de descodificacdo ndo é tolerante a tramas
perdidas ou corruptas. Neste ambiente a descodificacdo
correcta ndo seria possivel até a recepcdo de uma trama
intra, pois é independente. [

Ao contrario do MPEG, ndo existe predigdo bidireccional.
Assim ndo existem tramas que usem como referencia uma
trama temporalmente futura a esta. Estas sdo conhecidas
como B, no MPEG. Por outro lado, o VP8 aumenta estas
nog¢des com a introducéo de tramas de predicdo alternativas,
com o nome tramas golden e altref (alternative reference).
Os blocos inter podem ser preditos usando os blocos da
trama imediatamente anterior, bem como na trama golden
ou altref mais recente. Estas alternativas podem ser
utilizadas para superar a intolerancia as tramas perdidas. A
escolha dos modos de predicdo é ilustrada na figura 3. !



3.1.3. Descricéo do formato dos dados comprimidos

A entrada de um descodificador VP8 é dada por uma
sequéncia de tramas comprimidas, em que a sua ordem é
correspondente a ordem temporal. Problemas como a
duracdo das tramas, o correspondente 4&udio e a
sincronizacdo sao resolvidos pelo ambiente de reproducédo e
irrelevantes a descodificacéo.

A primeira trama a ser descomprimida € intra, que pode ser
seguida por um nUmero de tramas inter. A reconstrucdo
correcta destas depende de todas as anteriores, até a proxima
intra recomegar o processo. A separagdo em parti¢Bes dos
dados da predicdo e coeficientes permite uma maior
flexibilidade na implementacdo da descompressdo, pois
pode ser armazenada informacéo para toda a trama e depois
ser descodificada, transformada e adicionado o sinal residual
atoda a trama. &

3.1.4. Descricéo do processo de descodificagédo

O descodificador do VP8 precisa de ter 4 YUV buffers para
tramas de resolucdo pelo menos igual a codificada. Estes
mantem a trama a ser reconstruida, a trama anterior, a Ultima
trama gloden e a Ultima trama altref.

A maior parte das implementacdes vai desejar usar estes
buffers com pixéis “invisiveis”, que estendem um ndmero
moderado de pixéis para além das margens da imagem
visivel. Isto simplifica a predicdo das tramas inter,
permitindo utilizar todos os dados para predi¢do dos blocos
da imagem. !

3.2. Vorbis
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Figura 4 — Sobreposicéo de duas janelas. )

Este codec é baseado na transformada MDCT (Modified
Discrete Cosine Transform). A saida de uma MDCT em
janela de uma trama é visivel na figura 4. Possui um
codificador desenhado segundo um complexo modelo
psicoacustico e um descodificador de baixa complexidade.
A descodificacdo é mais simples que a do mp3, mas
necessita de mais meméria, pois ndo possui um modelo
probabilistico.

O audio introduzido é dividido em tramas individuais, que
sdo comprimidas em bruto, em pacotes ndo formatados. O
descodificador aceita em pacotes em sequéncia, descodifica-
0s e sintetiza as tramas de audio através destes, volta a
juntar estas tramas a imagem da trama original. O Vorbis é
da forma VBR (Variable Bit Rate) e assim 0s pacotes ndo

tém tamanho minimo, maximo ou mesmo esperado. Os
pacotes sdo desenhados de modo poderem ser cortados e
mesmo assim descodificados. O mecanismo de transporte e
descodificacdo deve permitir que o pacote seja de qualquer
tamanho e que acabe antes ou depois de o descodificador o
esperar.

Os pacotes em Vorbis sdo assim esperados serem usados
com um mecanismo de transporte que fornece uma forma
livre de enquadramento, sincroniza¢do, posicionamento e
%])rrecgéo de erros, de acordo com os objectivos do projecto.

3.3. Matroska

A Matroska Multimedia Container € uma norma aberta para
um container de formato livre. Este formato suporta um
namero ilimitado de faixas de videos, musicas, imagens e
legendas num dnico ficheiro. Tem como objectivo fornecer
um formato universal para armazenamento de conteldos
multimédia comuns, como programas de TV. A Matroska
tem um conceito semelhante a outros, como AVI, MP4 ou
ASF, mas é completamente aberta a especificagdes, em que
as suas implementa¢des consistem principalmente em
softwares open-source. ©

O formato do container do WebM tem como base o perfil
do formato do container da Matroska, juntamente com 0s
formatos de video VP8 e de 4udio Vorbis.

4. LICENCA

A empresa responsavel por este projecto, a Google, garante
uma licenga perpétua, mundial, ndo exclusiva, isenta de
royalties e irrevogavel para fazer, usar, oferecer ou vender
implementacdes deste projecto. %!

A meio do ano 2010 a OSI (Open Source Iniciative)
expressou as suas davidas sobre a licenca deste projecto ser
open-source, pois ndo foi submetido para aprovacdo na OSI
[39]. Em resposta, o Projecto WebM desassociou as patentes
de copyright, oferecendo o cddigo sob a licenga BSD padréo
e sob uma concessdo de patentes em separado ™. A Free
Software Foundation deu o seu aval ao WebM e ao VP8 e
considera a licenca do seu software compativel a GNU GPL.
No inicio de 2010 esta mesma fundacdo anunciou o seu
apoio oficial ao projecto WebM. [

Apesar da Google ter lang¢ado todas as patentes num formato
livre de royalties, a MPEG LA, licenciadora do grupo de
patentes H.264, manifestou interesse em criar um grupo de
patentes para 0 VP8. Como resultado desta ameaca, O
departamento de justica dos estados unidos iniciou uma
investigacdo sobre a MPEG LA e o seu papel, nhuma
possivel sufocacdo da concorréncia. %



5. MODELOS DE NEGOCIO

5.1. Apoios
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Figura 5 — Principais empresas a apoiar o Porjecto WebM,
desde o seu inicio. ™
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Este projecto j& conta com um enorme apoio de fabricantes
de hardware, o que permitira desenvolver os codificadores
do VP8 e diminuir o tempo de codificacdo, que € um dos
aspectos em que o codec se encontra mais atrasado. Como
todo este projecto estd aberto, a adaptacdo deste ao
hardware e a possibilidade de hardware dedicado ir4
impulsionar este projecto para o futuro. Para além do apoio
do Hardware, existe o apoio de muitos fabricantes de
Software. Estes irdo fornecer as ferramentas necessarias
para poder codificar este codec. Os principais apoiantes no
inicio deste projecto podem ser observados na Figura 5.
Depois do andncio do projecto e da libertagdo das patentes
do VP8, vérias empresas mostraram a sua intencdo de
contribuir também para o seu desenvolvimento. ™

No inicio do langamento do Projecto, Kevin Lynch, da
Adobe, mencionou no Google 1/0, que irdo incluir o codec
de video VP8 no reprodutor de Flash na sua proxima verséo,
que ird fornecer aos utilizadores acesso a uma semelhante
qualidade de videos de alta definicio em todos os
dispositivos ligados por internet. 4

Com o suporte do HTMLJ5, a Microsoft e o decidiu apoiar a
reprodugdo do codec de video VP8 no IE9, bastando apenas
este estar instalado no Windows. [

O Skype, que langou recentemente a versdo 5.0 do seu
software, que usa o codec de video VP8, onde 40% das suas
chamadas s&o de video. !

O site de videos Youtube, da Goolge, esta a codificar todos
0s novos uploads em WebM e estad também a trabalhar em
codificar todo o seu catalogo de videos em WebM. Tendo
em conta o tamanho deste catdlogo (perto de 6 anos de
video sdo inseridos no site todos os dias), este processo ird
ser demorado. Até agora conseguiram codificar os videos
que originam 99% das visualizacfes e 30% de todos os
videos. ™" Para além disto, no inicio de 2011, a Google

decidiu que o seu browser, o Chrome, ira deixar de suportar
0 codec de video H.26, na continuacdo do seu plano de
desenvolver os codec abertos. ™!

5.2. Desenvolvimento
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Figura 6 — Evolucgdo da velocidade de descodificagdo em
single-core. 1**!

Com o apoios de todas estas empresas e 0 patrocino da
gigante Google, a evolucdo dos descodificadores tem se
tronado bastante rapida. Em Outubro de 2010 foi langado o
codec SDK. Aylesbury. A evolucdo, em termos de
velocidade de descodificacdo, pode ser observada na
imagem 6. [*°!
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Figura 7 — Comparacdo entre os descodificadores Anthill e
Bluebery. 2%

Em Maio de 2011 foi lancado uma nova versdo do
descodificador. A Comparacdo entre as duas versbes &
ilustrada na Figura 7. E visivel o bitrate necessario para
necessario a uma qualidade de 720p, a 30 fps, para ter 33dB
de nivel de qualidade PSNR. 2!



5.3. Novas Tecnologias

Outra ajuda para a globalizacdo do WebM é a nova versao
do HTML, o HTML5. O HTMLS5 introduz tags de média,
audio e video, o0 que permite que o browser tenha um
reprodutor de média sem a adicdo de plug-ins. O Youtube
ja faz uso destas especificagdes. Apesar de ainda estar em
fase experimental, j& podemos ver videos sem a instalagéo
do Flash Player, proprietario da adobe e que a Apple quer
remover por completo de todos os seus dispositivos.

Neste 0 momento as versGes mais recentes dos browsers que
suportam o HTMLY5, representam 99% do mercado. Quanto
ao proprio WebM, também sera suportado por estes mesmos
browsers, a excepcdo do Safari, da Apple, que é a Unica
grande empresa no mundo das comunicacfes e da
Elr]formética que ndo mostrou qualquer apoio a este projecto.

O desenvolvimento deste projecto estda num nivel
incrivelmente  rapido.  Existem evolugBes semanais
significativas no blog oficial do WebM, onde a sua ultima
novidade, é a introducdo de videos 3D webM na web, na
NVIDIA 3D Visions, com o suporte da NVIDIA. O 3D esta
a vingar no mercado e a crescer rapidamente. O HTMLS5 ird
ter um reprodutor e o Youtudo videos em 3D. 24

O projecto WebM possui ainda um projecto irmdo, com o
nome de WebP. Este projecto também estd a ser
desenvolvido pelo Google e é um novo formato de imagens,
para compressao lossy. A tecnologia é baseada no codec de
video VP8 e também foi lancado segundo a licenga BSD.
Este pretende substituir as imagens em JPEG, oferecendo
uma eficicia de compressdo para a mesma qualidade de
40%. A reconstrucdo destas imagens é baseada nas tramas
intra das especificacdes do VP8. (4

6. COMPARACAO COM O H.264

O Projecto WebM, tém apenas um ano e possui um
potencial de crescimento enorme. Ainda é dificil comparar
com as alternativas existentes no mercado.

Qualidade Fixa
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Figura 8 — Comparagéo do VP8 com 0 H.264, em nivel de
qualidade por ritmo binario. !

Foram realizados alguns testes com o desenvolvimento
inicial do codec VP8, contra o codec que este estd a tentar
concorrer, 0 H.264. A Figura 8 mostra um grafico que mede
0 PSNR (uma medida de qualidade) e o bitrate em kilobits
por segundo. Neste teste com especificacbes feitas pelo
Google (1920x1080@50fps), o VP8 usa menos 600 kilobit
do que o H.264, para a mesma qualidade de imagem. ™

e O perfil 0 da WebM, o que tem maior qualidade, é
mais lento a descodificar, mas corre 15 a 20% mais
rapido que o H.264.

e O perfil 1, que compete com o Baseline, é mais
lento nas novas maquinas, embora seja melhor nas
mais antigas, onde ndo se usas 0 SS2 e 0 SS3
(Conjunto de instruces de Hardware). ™

6.1. Vantagens

e Formato livre de royalties, com a licen¢a BSD;

e A qualidade dos videos é semelhante a do H.264;

e Tem uma Optima qualidade na reproducdo dos
videos; !

6.2. Desvantagens

e  Apesar deste codec suportar cores maltiplos para a
descodificagdo, ndo o é muito eficaz a faze-lo;

e Ainda ndo usa aceleracdo por Hardware, ao
contrario do H.264, que utiliza nos PCs e
telemoveis;

e O descodificador
optimizado;

e N4o estdo a ser utilizados os Gltimos conjuntos de
instrucdes da Intel e AMD (SSE2 e SSE3);

ainda ndo estd totalmente



7. CONCLUSAO

O projecto WebM possui um bom codec, o VP8, a qualidade
de imagem é muito semelhante ao H.264, apenas os
especialistas notam diferencas e ndo o utilizador comum.
Devido aos desenvolvedores se dedicarem especialmente a
qualidade de imagem, este codec possui um tempo de
codificacdo/descodificacdo muito superior ao H.264, mas
conta com o suporte de grandes empresas desenvolvedoras
de Hardware, que irdo impulsionar a evolucdo destas
especificacdes.

A integracdo do codec H.264 é enorme, muito superior ao
VP8, mas a Google esta a ajudar o seu codec,
principalmente pelo Youtube e Chrome. Para além do apoio
da Mozilla e da Adobe. Com a libertacdo das patentes do
VP8, agora com uma licenca BSD, este projecto esta a
reunir ainda os apoios das empresas que nao desejam pagar
as royalties que o H.264 obriga.

Neste momento a competi¢do é muito dificil, e a total
funcionalidade do codec ndo estd completa, mas uma coisa é
certa, este € um codec para ter em conta no futuro do video
da internet.
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