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(57) Resumo: CODIFICAGAO DE VIDEO ACELERADA. Um
servigo de aceleragdo de codificagdo de video para aumentar uma ou
mais da velocidade e qualidade da codificagéo de video é descrito. O
servigo age como um intermediario entre uma aplicagéo de programa
de computador de codificador de video arbitraria e hardware de
aceleragdo de video arbitrario. O servico recebe uma ou mais
consultas do codificador de video para identificar condigbes
especificas de implementagéo do hardware de aceleragéo de video. O
servigo faz interface com o hardware de aceleragéo de video para
obter as condigbes especificas de implementagédo. O servico comunica
as condi¢cdes especificas de implementagdo para o codificador de
video. As condigbes especificas de implementagéo possibilitam que o
codificador de video: (a) determine se uma ou mais da velocidade e
qualidade das operagdes de configuragdo de codificacdo de software
associadas com o codificador de video podem ser aumentadas com
implementagdo de uma canalizagdo de uma ou mais configuragbes e
capacidades de canalizagdo de codificacdo suportadas e (b)
implemente a canalizagéo pela interface com o servigo.
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“CODIFICAGAO DE VIDEO ACELERADA”

PEDIDOS RELACIONADQOS

Esse pedido é uma continuagdo em parte do Pedido de Patente U.S. co-pendente
11/276.336 depositado em 24 de fevereiro de 20086, intitulado “Accelerated Video Encoding”,
e aqui incorporado por referéncia.

ANTECEDENTES

As operagdes de produgdo e distribuigdo de conteudo de multimidia tipicamente in-

cluem codificagéo de video. Processos de codificagdo de video tém tipicamente muitos da-
dos e sé&o intensivos no sentido computacional. Como um resultado, os processos de codifi-
cagdo de video podem ser muito consumidores de tempo. Por exemplo, pode levar varias
dezenas de horas para um codificador de software codificar um filme de alta definicdo em
alta qualidade. Desde que a qualidade e a velocidade dos processos de codificagdo de vi-
deo séo fatores significativos para canalizagées de produgéo e distribuigdo de conteudo de
multimidia bem-sucedidas, sistemas e técnicas para aumentar a velocidade na qual o con-
teudo de video em alta qualidade pode ser codificado seriam uteis.

SUMARIO

Esse sumario € provido para apresentar uma selegdo de conceitos em uma forma
simplificada que sédo também descritos abaixo na descri¢do detalhada. Esse sumario ndo é
planejado para identificar aspectos chaves ou aspectos essenciais da matéria exposta rei-
vindicada, nem ele é planejado para ser usado como um auxilio na determinagdo do escopo
da matéria exposta reivindicada.

Em vista do acima, um servigo de aceleragdo de codificagéo de video para aumen-
tar um ou mais da velocidade e qualidade da codificagdo de video é descrito. O servigo age
como um intermediario entre uma aplicagdo de programa de computador de codificador de
video arbitrario e hardware de aceleragdo de video arbitrario. O servigo recebe uma ou mais
consultas do codificador de video para identificar condigdes especificas de implementagéo
do hérdware de aceleragéo de video. O servigo faz interface com o hardware de aceleragéo
de video para obter as condigdes especificas da implementagdo. O servico comunica as
condigbes especificas da implementagéo para o codificador de video. As condigdes especi-
ficas da implementagdo possibilitam que o codificador de video: (a) determine se um ou
mais de velocidade e qualidade das operagées de codificagdo de software associadas com
o codificador de video podem ser aumentadas com a implementag&o de uma canalizagdo de
uma ou mais configurages e capacidades de canalizagéo de codificagdo suportadas e (b)
implemente a canalizagdo pela interface com o servigo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Nas figuras, o digito mais a esquerda de um numero de referéncia de componente

identifica a figura particular na qual o componente aparece em primeiro lugar.
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A figura 1 ilustra um sistema exemplar para codificagdo de video acelerada, de a-
cordo com uma modalidade.

A figura 2 mostra uma modalidade exemplar de uma configuragdo de canalizagao
de codificagdo de video, onde alguns dos processos de codificacdo sdo acelerados em
hardware.

A figura 3 mostra um procedimento exemplar para codificagdo de video acelerada,
de acordo com uma modalidade.

A figura 4 no apéndice mostra uma aplicagdo de codificador de video exemplar para
ilustrar a maneira na qual as interfaces de programagao da aplicagio de aceleragéo de codi-
ficagdo de video podem ser utilizadas, de acordo com uma modalidade.

A figura 5 no apéndice mostra uma configuragdo de canalizagdo de codificagédo de
video exemplar, onde o hardware de aceleragdo acelera a estimativa do movimento, trans-
formagédo, quantizagdo e o processo inverso para produzir imagens codificadas, de acordo
com uma modalidade.

A figura 6 no apéndice mostra uma configuragdo de canalizagdo de codificagdo de
video exemplar na qual o hardware acelera somente a estimativa do movimento, de acordo
com uma modalidade.

A figura 7 no apéndice mostra varios parametros de estimativa de movimento e-
xemplar, de acordo com uma modalidade.

A figura 8 no apéndice mostra dados do vetor de movimento exemplar armazenado
em uma superficie 3-Dimensional (D3D) de exibigao, de acordo com uma modalidade.

A figura 9 no apéndice mostra um diagrama exemplar indicando que a largura de
uma superficie iguala uma imagem YCbCr original, de acordo com uma modalidade.

A figura 10 no apéndice mostra um diagrama exemplar indicando que o nimero de
valor de residuo por linha de video é 2 da largura da imagem de video original, de acordo
com uma modalidade.

A figura 11 no apéndice mostra um diagrama exemplar indicando que a largura da
superficie de residuo é % da largura do quadro progressivo original, de acordo com uma
modalidade.

DESCRICAO DETALHADA

Viséo geral

Sistemas e métodos para codificagcdo de video acelerada provéem um servigo de
aceleragdo da codificagdo de video. Esse servigo permite que uma aplicagdo de codificador
de video arbitraria faga interface, em uma maneira independente do dispositivo, com o
hardware de aceleragdo de video arbitrario para definir e implementar uma canalizagdo de
codificagdo de video substancialmente 6tima. Para realizar isso, o servigo expde as interfa-

ces do programa de aplicagdo (APIs) de aceleragédo de video (VA). Essas APIs encapsulam
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um modelo do processo de codificagdo de video. Para definir uma canalizagdo de codifica-
¢do, a aplicagdo do codificador de video usa as APls de VA para consultar condigdes espe-
cificas da implementagédo (por exemplo, capacidades, etc.) do hardware de aceleragdo de
video (graficos) disponivel. O codificador de video avalia essas condigbes especificas em
vista da arquitetura de codificagdo de video particular da aplicagdo (implementada em soft-
ware) para identificar quaisquer operagdes de codificagdo que poderiam se beneficiar (por
exemplo, beneficios de velocidade e/ou qualidade) por serem aceleradas em hardware. Tais
operagdes incluem, por exemplo, estimativa do movimento, transformagdo e operagdes de
quantizagdo e operagdes inversas tal como compensagdo de movimento, transformagoes
inversas e quantizagdo inversa. A APl também permite que o codificador de video projete
uma canalizagdo de codificagdo que minimiza substancialmente as transi¢gbes de fluxo de
dados através dos barramentos e processadores associados com o dispositivo de computa-
¢ao hospedeiro e o hardware de aceleragao, e dessa maneira, aumente mais as velocidades
de codificagdo. A AP| também permite que o hardware de aceleragao influencie a localiza-
¢do dos dados para melhorar o caching local (por exemplo, o hardware de aceleragdo de
video pode funcionar mais eficientemente na memoaria local para o hardware de video).

Com base nessas avaliagbes, o codificador de video projeta uma canalizagdo de
codificagdo de video personalizada que executa algum nimero de operagdes de codificagdo
em software e algum numero de operagdes de codificagdo usando o hardware de acelera-
¢ao (isto é, pelo menos um subconjunto das operagdes que poderiam se beneficiar de se-
rem aceleradas pelo hardware). A aplicagao do codificador entdo usa a API para criar a ca-
nalizagdo e codificar o contetido de video. Essa canalizagao personalizada é substancial-
mente otimizada quando comparada com uma canalizagdo completamente implementada
em software porque certas operagées de codificagdo sdo aceleradas e as transigdes de da-
dos entre o hospedeiro e o hardware de aceleragdo sdo minimizadas. Adicionalmente, o
tempo de processamento liberado pela aceleragao de certos aspectos do processo de codi-
ficagdo e minimizagdo das transigbes de dados permite que o(s) processador(es) hospedei-
ro(s) execute(m) operagdes de codificagdo de qualidade superior com ciclos de processa-
mento liberados. A API é também projetada para permitir que os componentes operem em
paralelo, de modo que o uso do recurso computacional pode ser maximizado.

Esses e outros aspectos dos sistemas e métodos para codificagdo de video acele-
rada sdo agora descritos em mais detalhes.

Um Sistema Exemplar

Embora n&o requerido, os sistemas e métodos para codificagdo de video acelerada
sdo descritos no contexto geral de instrugées (mddulos de programa) executaveis por com-
putador sendo executadas por um dispositivo de computagéo tal como um computador pes-

soal e hardware de aceleragdo de codificagdo grafica (video). Médulos de programa geral-
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mente incluem rotinas, programas, objetos, componentes, estruturas de dados, etc., que
executam tarefas particulares ou implementam tipos de dados abstratos particulares.

A figura 1 mostra um sistema exemplar 100 para codificacdo de video acelerada, de
acordo com uma modalidade. O sistema 100 inclui dispositivo de computagdo hospedeiro
102. O dispositivo de computagado hospedeiro 102 representa qualquer tipo de dispositivo de
computagéo tais como um computador pessoal, um laptop, um servidor, dispositivo de com-
putagédo portatil ou mével, etc. O dispositivo de computagdo hospedeiro 102 inclui uma ou
mais unidades de processamento 104 acopladas através de um barramento 103 na memé-
ria do sistema 106. A meméria do sistema 106 inclui médulos (“médulos de programa”) de
programa do computador 108 e dados do programa 110. Um processador 104 recupera e
executa instrugées do programa de computador dos médulos respectivos dos médulos de
programa 108. Médulos do programa 108 incluem méddulos de processamento de video 112
para processar o conteudo de video, e outros médulos do programa 114 tais como um sis-
tema operacional, acionadores de dispositivo (por exemplo, para fazer interfface com o
hardware de aceleragéo de codificagéo de video, etc.) e/ou assim por diante. Médulos de
processamento de video 112 incluem, por exemplo, codificador de video 116, servigo de
aceleragdo de codificacdo de video 118 e outros médulos de processamento 120, por e-
xemplo, um decodificador de video, filtro(s) de video, um renderizador de video, etc.

Nessa implementagao, o codificador de video 116 é um codificador de video arbitra-
rio. Isso significa que a arquitetura particular, operagao, formatos de dados, etc., implemen-
tados e/ou utilizados pelo codificador de video 116 séo arbitrarios. Por exemplo, o codifica-
dor de video 116 pode ser distribuido por uma terceira parte, um OEM, etc. Adicionalmente,
embora a figura 1 mostre o servigo de aceleragao de codificagdo de video 118 independente
da porgédo do sistema operacional de “outros médulos do programa” 114, em uma implemen-
tacdo, o servigo de aceleragéo de codificagdo de video 118 é parte do sistema operacional.

Os modulos de processamento de video 112 recebem dados de video de entrada
compactados ou descompactados 122. Quando os dados de video de entrada 122 estéo
compactados (ja codificados), os médulos de processamento do video 112 decodificam os
dados do video de entrada 122 para produzir dados de video de origem decodificados. Tais
operagdes de decodificagdo sdo executadas por um médulo de decodificador. Em uma outra
implementacgéo, dados parcialmente decodificados poderiam também ser retidos para auxili-
ar mais no processo de codificagdo. Para as finalidades de ilustragdo exemplar, um tal moé-
dulo de decodificador € mostrado como uma porgéo respectiva dos “outros médulos de pro-
cessamento de video” 120. Assim, os dados de video de origem decodificados sdo repre-
sentados por dados de video de entrada 122 que foram recebidos em um estado decodifi-
cado ou representados com resuitados da decodificagdo dos dados de video de entrada 122
que foram recebidos em um estado codificado. Os dados de video de origem decodificados
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s80 mostrados como uma porg¢édo respectiva de “outros dados do programa” 124.

Para projetar e implementar uma canalizagdo de codificagdo de video personaliza-
da que pode ser usada para codificar dados de video de origem decodificados em dados de
video codificados 126, o codificador de video 116 faz interface com o servigo de aceleragéo
de codificacdo de video 118 via as APIs de aceleragdo de video (VA) 128. Uma implemen-
tagdo exemplar de multiplas implementagdes possiveis das APls de VA 128 é descrita no
apéndice. Para definir uma canalizagdo de codificagdo, a aplicagéo do codificador de video
usa respectivas da API de VA 128 (por exemplo, favor ver o apéndice, §3.4, IVideoEncoder-
Service) para obter condigdes especificas da implerhentagéo de hardware de aceleragao
disponivel 130. Tais condigdes especificas da implementagéo incluem, por exemplo:

eum arranjo enumerado identificando configuragbes de canalizagdo de codificagdo
de video suportadas do hardware de aceleragdo 130 (por exemplo, obtido via a interface
GetCapabilities descrita no apéndice, § 3.4.1),

euma indicagao dos formatos de video suportados (por exemplo, MPEG, WMV, etc.:
favor ver o apéndice, GetSupportedFormats, §3.4.2),

emétricas de pesquisa suportadas para operagdes de estimativa do movimento
(ME) (favor ver o apéndice, GetDistanceMetrics, §3.4.3),

eperfis de pesquisa suportados para tempo de processamento versus decisoes de
permuta de qualidade (favor ver o apéndice, GetSearchProfiles, §3.4.4) e/ou

ecapacidades de ME suportadas, por exemplo, informagao do tamanho da imagem,
tamanho da janela de pesquisa maxima, indicagdo de suporte de macrobloco variavel, etc.
(favor, ver o apéndice, GetMECapabilities, §3.4.5).

Responsivo ao recebimento de tais solicitagdes do codificador de video 116, o ser-
vigo de aceleragéo de codificagdo de video 118 consulta o hardware de aceleragéo de video
130 pelas condigbes especificas da implementagdo solicitada e retorna informagao associa-
da com as respostas correspondentes do hardware de aceleragdo 130 para o codificador de
video 116. O servigo de aceleragao de codificagdo de video 118 faz interface com o hardwa-
re de aceleragdo de video 130 usando um acionador de dispositivo correspondente. Um tal
acionador de dispositivo € mostrado como a porgdo respectiva de “outros médulos do pro-
grama” 114,

O codificador de video 116 avalia as condigdes especificas da implementagéo su-
portadas pelo hardware de aceleragdo 130 em vista da arquitetura de codificagdo de video
particular da aplicagédo (implementada em software) para identificar quaisquer operagoes de
codificagdo que poderiam se beneficiar (por exemplo, beneficios de velocidade e/ou quali-
dade) por serem aceleradas em hardware, selecionar um perfil de pesquisa para encapsular
uma permuta entre qualidade e velocidade de codificagdo de video, minimizar transigdes de

dados através de barramentos e entre processadores, etc. Operagdes exemplares que po-
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dem se beneficiar da aceleragédo do hardware incluem, por exemplo, estimativa de movimen-
to, transformagéo e quantizagdo. Por exemplo, uma razdo para executar a quantizagdo em
hardware € minimizar o fluxo de dados entre estagios da canalizagéo.

A figura 2 mostra uma modalidade exemplar de uma configuragédo de canalizagéo
de codificagdo de video, onde alguns dos processos de codificagdo sdo acelerados em
hardware. Por finalidades de ilustragdo exemplar e descrigdo, as operagdes e o fluxo de
dados associados com a figura 2 sdo descritos com relagédo aos particulares dos componen-
tes da figura 1. Na descrigdo, o nimero mais a esquerda de um numeral de referéncia indica
a figura particular onde o componente/trajetéria de dados/item referenciado foi apresentado
primeiro. Por exemplo, o numero mais a esquerda da canalizagdo 200 é, por exemplo, “2”,
indicando que ele é primeiro apresentado na figura 2. Nesse exemplo, a canalizagdo de co-
dificagao 200 foi configurada/personalizada pelo codificador de video 116 (figura 1) fazendo
interface com o servigo de codificagdo de video 118, tal que respectivas das operagdes de
processamento implementadas no hospedeiro 102 sdo aceleradas em hardware 130. Por
finalidades de ilustragdo, as operagdes de processamento ilustradas no lado direito da linha
pontilhada em negrito na figura 2 sdo aceleradas por hardware (por exemplo, hardware de
aceleragéo 130 da figura 1) e as operagdes de processamento ilustradas no lado esquerdo
da figura sdo executadas pelo dispositivo de computagdo hospedeiro 102 (figura 1). Na ca-
nalizagdo de codificagdo 200, trajetos de acesso de dados configurados opcionais sdo mos-
trados com linhas pontilhadas sem negrito. Os ovais 204 e 212 representam armazenamen-
tos de memaria de imagem original e codificada respectivos.

Nessa implementagdo exemplar, o codificador de video 116 (figura 1) toma como
entrada alguma forma de dados de video compactados ou descompactados 202 (favor tam-
bém ver os dados do video de entrada 122 da figura 1). Favor observar que a configuragao
de canalizagdo exemplar da figura 2 ndo copia o video da origem de entrada 202 (“origem
de video bruto”) para o dispositivo de computagédo hospedeiro 102 se a origem 202 n&o esta
se originando do hospedeiro 102 e se o mecanismo de tomada de decisdo do hospedeiro
(por exemplo, codificador de video 116) ndo usa o video de origem. Por exemplo, se deci-
sbes de quantizagdo nao exigem que o hospedeiro toque nos dados de video, os dados néo
serdo transferidos. Nesse exemplo, a canalizagdo 200 é configurada para converter os da-
dos de entrada 202 para uma outra forma compactada usando as operagbes respectivas
dos blocos 206,208 e 214 até 218.

Tais operagbes podem incluir converter dados de video descompactados (YUV) pa-
ra MPEG-2 compactados, ou elas podem incluir transcodificar os dados de video do formato
de dados MPEG-2 para o formato de dados WMV. Por finalidades de ilustragdo exemplar,
assuma que as operagbes de transcodificagéo incluem um estagio de descompactagéo total

ou parcial seguido por um estagio de codificagdo (existem modelos mais eficientes que se
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desviam da descompactagéo e trabalham puramente no espago de transformagao (DCT)).
Um ndmero de formatos de compactagdo de video faz uso da estimativa do movimento,
transformagao e quantizagéo para realizar a compactagdo. Dos estagios de compactagéo, a
estimativa do movimento é tipicamente a etapa mais lenta, incluindo uma operagao de pes-
quisa massiva onde um codificador (por exemplo, codificador de video 116) tenta encontrar
o macrobloco de referéncia correspondente mais préoximo para os macroblocos em uma da-
da imagem.

Depois que os vetores de movimento 6timos sdo determinados (por exemplo, via o
bloco 206) para cada um dos macroblocos, o codificador 116 calcula os residuos diferenci-
ais (por exemplo, via o bloco 208) com base na imagem previamente codificada e no vetor
de movimento 6timo. O vetor de movimento, junto com o residuo diferencial é uma represen-
tacdo compacta da imagem atual. Os dados do vetor de movimento sdo também represen-
tados diferencialmente. O codificador hospedeiro pode opcionalmente solicitar a reavaliagédo -
dos vetores de movimento pelo hardware de aceleragdo de video para encontrar um ma-
crobloco com um vetor de movimento combinado e/ou residual menor. Os dados do vetor de
movimento diferencial resultantes, e os dados residuais sdo compactados (por exemplo, via
o bloco 218), por exemplo, usando técnicas como a codificagéo run-length (RLE) e a codifi-
cacao diferencial (por exemplo, codificagdo Huffman e aritmética) para gerar o fluxo de bits
codificado final (dados de video codificados 126) para comunicar para um destino (bloco
218) para apresentagdo para um usuario. Nesse exemplo, as operagdes dos blocos 206,
208 e 214 até 218 (por exemplo, operagdes tais como estimativa de movimento (206), deci-
sdo de modo, selegdo do vetor de movimento (MV) e controle de taxa (208), formagéo de
predicdo (210), operagdes de transformagéo e quantizagédo (214), inversdo e transformacgéo
do quantizador e versdo (216) e codificagdo por entropia (218)) sdo bem conhecidos na téc-
nica e ndo s&o assim descritos mais aqui.

Com referéncia novamente a figura 1, em uma implementagao, o codificador de vi-
deo 116 € uma aplicagdo de multiplos encadeamentos provendo utilizagdo completa do
hardware de aceleragéo 130. Nessa implementagdo, quando determinando quais operagdes
de codificagao de video devem ser aceleradas em hardware, o codificador de video 116 po-
de estruturar a configuragdo da canalizagéo particular tal que ambos o processador 104 e o
hardware de aceleragdo 113 sdo totalmente utilizados. Por exemplo, quando as operagdes
de estimativa de movimento da canalizagdo de codificagdo de video estdo sendo executa-
das pelo hardware para um quadro particular de dados de video, a canalizagédo pode ser
configurada para executar as operagdes de codificagdo por entropia (ou aritmética ou de
Huffman) no software pelo hospedeiro em um quadro diferente dos dados de video. Uma
canalizagdo de vetor de movimento Gnica exemplar representando a configuragédo de canali-

zagao particular selecionada/estruturada é descrita abaixo no apéndice na segéo 5.1.1. Ca-
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nalizagdes de vetor de movimento miultiplo exemplar (relativamente complexas) onde o codi-
ficador de video 116 solicita vetores de movimento multiplos do hardware de aceleragéo 130
e seleciona uma canalizagdo de vetor de movimento com base em varios parametros sdo
descritas abaixo no apéndice na segdo 5.1.2.

Com relagao a selegdo de um perfil de pesquisa, a qualidade dos vetores de movi-
mento se refere a uma taxa de transferéncia de um fluxo gerado pelo uso dos vetores de
movimento. Vetores de movimento de alta qualidade sdo associados com fluxos de taxa de
transferéncia baixa. A qualidade é determinada pela integralidade da pesquisa do bloco, a
qualidade do algoritmo, a distdncia métrica usada, etc. Vetores de movimento de alta quali-
dade devem ser usados para executar operagdes de codificagdo de video de alta qualidade.
Para tratar disso, o servigo de aceleragao de codificagdo de video 118 prové uma constru-
¢ao genérica chamada um perfil de pesquisa para encapsular uma permuta entre qualidade
e tempo. O perfil de pesquisa também inclui metadados para identificar o algoritmo de pes-
quisa usado pelo hardware de aceleragdo 130, etc. O codificador de video 116 escolhe um
perfil de pesquisa particular com base nas exigéncias particulares da implementagéo do co-
dificador.

Com relagédo & minimizagao das transi¢coes de dados através de barramentos e en-
tre processadores, um processo de codificagdo implementado por uma configuragdo de ca-
nalizagdo de codificagdo de video tipicamente incluira varios estagios de processamento,
cada um dos quais pode ou n&o ser acelerado via o hardware de aceleragao 130. Nos casos
onde o codificador de video 116 determina utilizar a aceleragdo do hardware em estagios
sucessivos da canalizagdo de codificagdo, pode ndo ser necessario mover os dados da
memoéria 132 baseada no hardware de aceleragdo 130 para a memoéria do sistema 106 as-
sociada com o dispositivo de computagéo hospedeiro 102 e a seguir de volta para a memoé-
ria baseada no hardware de aceleragdo 132 para o proximo estagio e assim por diante.

Mais particularmente, embora ponteiros para varios tipos de dados de vetor de mo-
vimento e video possam ser transferidos de um lado para outro entre o dispositivo de com-
putagéo hospedeiro 102 e o hardware de aceleragdo 130, em uma implementagéo, os dados
reais sao copiados para a meméria do sistema 106 somente quando o ponteiro de dados
(um ponteiro de superficie D3D9) é explicitamente bloqueado usando, por exemplo, IDi-
rect3DSurface9::LockRect. Interfaces exemplares para bloquear uma superficie sdo conhe-
cidas (por exemplo, a IDirect3DSurface9::LockRect.interface bem conhecida). Assim, nos
casos onde dois estagios de canalizagdo de codificagdo se seguem, e o dispositivo de com-
putag¢ado hospedeiro 102 ndo precisa executar qualquer processamento intermediario, o dis-
positivo de computagédo hospedeiro 102 pode decidir ndo “bloquear” o armazenamento tem-
porério alocado entre os estagios de processamento. Isso impedira uma copia de memoéria

redundante dos dados, e dessa maneira, evitara movimentos/transferéncias de dados des-
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necessarios. Dessa maneira, o codificador de video 116 projeta uma canalizagdo de codifi-
cacgao de video que substancialmente minimiza as transferéncias de dados através dos bar-
ramentos e entre processadores, e por meio disso, também aumenta as velocidades de co-
dificagéo de video.

Nesse ponto, o codificador de video 116 evoluiu as condigdes especificas da im-
plementagéo suportadas pelo hardware de aceleragdo 130 em vista da arquitetura de codifi-
cacdo de video particular da aplicagdo (implementada em software) para identificar quais-
quer operagdes de codificagdo que poderiam se beneficiar de serem aceleradas em hardwa-
re, selecionou um perfil de pesquisa, minimizou as transicoes de dados através dos barra-
mentos e entre processadores e/ou assim por diante. Com base nessas determinagoes, o
codificador de video 116 seleciona uma configuragdo de canalizagéo particular para codifi-
car os dados de video de origem decodificados, e dessa forma, gera dados de video codifi-
cados 126. A seguir, o codificador de video 116 faz interface com o servigo de aceleragdo
de codificagdo de video 118 para criar um objeto de codificador para implementar a canali-
zagao selecionada (favor ver o apéndice, CreateVideoEncoder API, §3.4.6). Nessa imple-
mentagédo, um objeto de codificador (por exemplo, um objeto COM regular) € criado pela
identificagdo da configuragdo de canalizagdo selecionada e um ou mais dos seguintes: um
formato para o fluxo de bits codificado de saida, o nimero de fluxos de dados de entrada e
saida associados com a configuragdo da canalizagao, propriedades da configuragéo estati-
ca, um numero sugerido de armazenamentos temporarios (superficies) para associagdo
com os fluxos de I/O diferentes com base na configuragao de canalizagdo selecionada e um
tamanho de fila de alocador especificada pelo acionador com base em recursos que um a-
cionador de dispositivo grafico é capaz de reunir, e outros parametros. (O tamanho da fila e
o numero de armazenamentos temporarios de dados estdo essencialmente se referindo a
mesma coisa: um é “sugerido”, o outro é “real”).

A seguir, o codificador de video 116 usa o objeto do codificador criado para fazer in-
terface com o servigco de aceleragéo de codificagdo de video 118 para codificar os dados de
video de origem decodificados. Para esse fim, o objeto do codificador submete solicitagdes
de execugdo para o hardware de aceleragdo 130 (favor ver o apéndice, |VideoEnco-
de:Execute API, §3.2.1).

Em vista do acima, o sistema 100 permite implementagdes arbitrarias de aplicagbes
de codificador de video 116 para definir e criar configuragées de canalizagéo de codificagéo
de video durante o tempo de execugdo para tirar vantagem completa do hardware de acele-
ragao de codificagdo de video disponivel para aumentar a velocidade e a qualidade da codi-
ficagdo. Como parte dessas operagées de configuragdo do tempo de execugio, o codifica-
dor de video 116 pode usar APIs de VA 128 para especificar que a canalizagdo de codifica-

¢do é para implementar a pesquisa direcionada iterativa (mdltiplas passagens de pesquisa
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de refinamento crescente), definir e usar estratégias de pesquisa genericamente seleciona-
veis (por exemplo, selecionar um algoritmo de pesquisa com base nas métricas de qualida-
de independente de qualquer conhecimento dos detalhes sobre o algoritmo real utilizado),
utilizar metodologias independentes do formato (por exemplo, onde um codificador de video
116 nao esta consciente do formato de imagem particular dos dados do video de entrada
122 e o hardware de aceleragdo 130 nao esta ciente do formato de saida compactado para
os dados de video codificados 126) para controlar a pesquisa, adaptar tamanhos de dados
(por exemplo, onde o codificador de video 116 seleciona um tamanho de macrobloco com
base em um algoritmo de pesquisa) e assim por diante.

Um Procedimento Exemplar

A figura 3 mostra um procedimento exemplar 300 para codificagédo de video acele-
rada, de acordo com uma modalidade. Por finalidades de descrigdo exemplar, as operagdes
do procedimento sdo descritas com relagdo aos componentes do-sistema 100 da figura 1. O
numeral mais a esquerda de um numero de referéncia do componente indica a figura parti-
cular onde o componente é descrito em primeiro lugar.

No bloco 302, o codificador de video 116 (figura 1) recebe dados de video de en-
trada 122. Se os dados de video de entrada 122 nao estdo compactados, os dados de video
de entrada representam dados de video de origem decodificados. No bloco 304, se os da-
dos de video de entrada 122 estdo compactados, o codificador de video 116 descompacta
os dados de video de entrada para gerar dados de video de origem decodificados. No bloco
306, o codificador de video 116 faz interface com a API de VA 128 para consultar o hardwa-
re de aceleragdo 130 com relagdo as capacidades e condigdes especificas de implementa-
¢do da configuragdo da canalizagdo de codificagdo de video. No bloco 308, o codificador de
video 116 avalia as capacidade suportadas e as condigdes especificas de implementagdo
dentro do contexto da implementagao do codificador de video 116, para identificar as opera-
¢oes de codificagdo de video associadas com a implementagéo particular do codificador de
video 116 que podem se beneficiar da aceleragdo de hardware, tomar decisGes de qualida-
de e/ou velocidade de decodificagdo, minimizar transigées de dados através dos barramen-
tos e entre processadores e/ou assim por diante.

No bloco 310, o codificador de video 116 cria um objeto de codificagdo que imple-
menta uma canalizagdo de codificagdo configurada para executar as operagdes de codifica-
¢ao de video identificadas que podem se beneficiar da aceleragdo de hardware no hardware
de aceleragédo 130, implementar as permutas de velocidade/qualidade (por exemplo, via um
perfil de pesquisa selecionado) e minimizar as transigdes de fluxo de dados. No bloco 312, o
codificador de video usa o objeto do codificador criado para codificar os dados de video de
origem decodificados de acordo com a seqiiéncia das operagdes e arquitetura de codifica-

¢ao delineada pela canalizagao de codificagao de video personalizada no bloco 310. Essas
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operagoes de codificagdo do bloco 312 geram dados de video codificados 126 (figura 1).

Conclusao

Embora os sistemas e métodos para codificagdo de video acelerada tenham sido
descritos em linguagem especifica para aspectos estruturais e/ou operagdes ou agdes me-
todolégicas, é entendido que as implementagdes definidas nas reivindicagbes anexas ndo
s&o necessariamente limitadas aos aspectos ou agdes especificas descritos.

Por exemplo, embora as API's 128 da figura 1 tenham sido descritas dentro do con-
texto da codificacdo de dados de video, as APIs 128 podem ser usadas fora do contexto de
codificagdo para aceleragdo de hardware de outras fungdes tais como detecgédo de borda,
redugao de ruido baseada no vetor de movimento, estabilizagdo da imagem, nitidez, conver-
sdo da velocidade de projegdo, computacdo da velocidade para aplicagbes de visdo de
computador, etc. Por exemplo com referéncia a redugdo do ruido, em uma implementagao,
o codificador de video 116 (figura 1) computa vetores de movimento para todos os macrob-
locos dos dados da imagem de origem decodificados. A seguir, o codificador de video 116
utiliza a magnitude do movimento, diregdo e correlagdo com vetores de movimento de ma-
croblocos circundantes para determinar se existe um movimento de objeto local na imagem
de entrada. Nessa implementagéo, o codificador de video 116 entéo utiliza a magnitude do
vetor para direcionar o acompanhamento do objeto / agressividade da filtragem ou mudan-
¢as médias de um objeto particular para reduzir o ruido estaticamente aleatério.

Em um outro exemplo com relagédo a estabilizagdo da imagem, em uma implemen-
tacdo, o codificador de video 116 calcula vetores de movimento para todos os macroblocos
e dados de origem decodificados. O codificador de video 116 entdo determina se existe mo-
vimento global na imagem. Isso é realizado correlacionando todos os valores do vetor de
movimento e determinando se os valores correlacionados sdo similares. Se afirmativo, entdo
o codificador de video 116 conclui que existe movimento global. Alternativamente, o codifi-
cador de video 116 utiliza um tamanho de macrobloco grande e determina se existe movi-
mento geral do macrobloco grande. Depois de determinar se 0 movimento global esta pre-
sente, se o codificador de video 116 também verifica que o vetor de movimento global tende
a ser convulsivo através dos quadros, o codificador de video 116 conclui que existe contra-
¢do de cdmera e compensa isso antes de comegar a filtragem do ruido e as operagdes de
codificagao.

Dessa maneira, os aspectos especificos e as operagdes do sistema 100 s&o reve-
lados como formas exemplares de implementagdo da matéria exposta reivindicada.

Apéndice A
“API de Aceleragao de Codificagdo de Video Exemplar”
Codificacdo de Video

Esse apéndice descreve aspectos de uma implementagédo exemplar das APls de
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aceleracao de codificagdo de video 128 (figura 1) para a codificagdo de video acelerada,
também citada como codificagdo VA. Nessa implementagao, APIs 128 sdo projetadas para
possibilitar que as aplicagdes de processamento de video e codificagdo (por exemplo, um
maédulo do codificador de video 116) alavanquem o suporte do hardware de aceleragéo 130
(por exemplo, um GPU) para aceleragao estimativa de movimento, computagéo de residuo,
compensagao e transformag¢ao do movimento.

1 Tabela de Contetlidos

Codificagao de video

1 Tabela de conteldos

2 Projeto exemplar

2.1 Leiaute do codificador

2.2 Configuragdes de canalizagdo ou modo
2.2.1 VA2_EncodePipeFull

2.2.2 VA2_EncodePipe_MotionEstimation
3 API exemplar

3.1 Definigao de interface

3.1.1 IVideoEncoder18 -

3.1.2 IVideoEncoderService

3.2 Métodos: IVideoEncoder

3.2.1 GetBuffer

3.2.2 ReleaseBuffer

3.2.3 Execute

3.3 Estruturas de dados: executar

3.3.1 VA2_Encode ExecuteDataParameter
3.3.2 VA2 Encode_ExecuteConfigurationParameter
3.3.3 DataParameter_MotionVectors

3.3.4 DataParameterResidues

3.3.5 DataParameter_Inputimage

3.3.6 DataParameter Referencelmages
3.3.7 DataParameter Decodedimage

3.3.8 VA2_Encode_Imageinfo

3.3.9 ConfigurationParameter_MotionEstimation
3.3.10 VA2_Encode_SearchResolution
3.3.11 VA2_Encode SearchProfile

3.3.12 VA2_Encode_MBDescription

3.3.13 VA2_Encode SearchBounds

3.3.14 VA2 Encode_ModeType
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3.3.15 ConfigurationParameterQuantization

3.4 Métodos: IVideoEncoderService

3.4.1 GetPipelineConfigurations

3.4.2 GetFormats

3.4.3 GetDistanceMetrics

3.4.4 GetSearchProfiles

3.4.5 GetMECapabilities

3.4.6 CreateVideoEncoder

3.5 Estruturas de dados: IVideoEncoderService
3.5.1 VA2_Encode_MECaps

3.5.2 VA2_Encode_StaticConfiguration

3.5.3 VA2_Encode_Allocator

3.5.4 VA2_Encode_StreamDescription

3.5.5 VA2_Encode_StreamType

3.5.6 VA2_Encode_StreamDescription_Video
3.5.7 VA2_Encode_StreamDescription MV
3.5.8 VA2_Encode_StreamDescription_Residues
3.6 Estruturas de dados: vetores de movimento
3.6.1 Leiaute do vetor de movimento

3.6.2 Novos formatos D3D

3.6.3 VA2_Encode_MVSurface

3.6.4 VA2_ Encode_MVType

3.6.5 VA2_Encode_MVLayout

3.6.6 VA2_Encode_MotionVector8

3.6.7 VA2 Encode MotionVectorl6

3.6.8 VA2_Encode_MotionVectorEx8

3.6.9 VA2_Encode_MotionVectorExI6

3.7 Estruturas de dados: residuos

3.7.1 Plano de brilho

3.7.2 Saturagéo 4:2:2

3.7.3 Saturagédo 4:2:0

4 Documentagdo DDI exemplar

4.1 Enumeragao e capacidades

4.1.1 FND3DDDI GETCAPS

4.1.2 VADDI_QUERYEXTENSIONCAPSINPUT
4.1.3 D3DDDIARG_CREATEEXTENSIONDEVICE
4.2 Funcionalidade da codificagédo
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4.2.1 VADDI Encode_Function_Execute_Input

4.2.2 VADDI Encode_Function_Execute_Output

4.3 Estruturas do dispositivo de extensédo

4.3.1 VADDI_PRIVATEBUFFER

4.3.2 D3DDDIARG_EXTENSIONEXECUTE

4.3.3 FND3DDDI_DESTROYEXTENSIONDEVICE

4.3.4 FND3DDDI_EXTENSIONEXECUTE

4.3.5 D3DDDI_DEVICEFUNCS

4.4 Estruturas e fungdes D3D9

5 Modelo de programagéao exemplar

5.1 Eficiéncia da canalizagao

5.1.1 Exemplo: vetor de movimento unico (canalizagdo completa)

5.1.2 Exemplo: vetores de movimento multiplos

2 Projeto exemplar

2.1 Leiaute do codificador

A figura 5 mostra uma aplicagdo do codificador de video exemplar para ilustrar a
maneira na qual as APIs de aceleragédo de codificagdo de video podem ser utilizadas, de
acordo com uma modalidade. Nesse exemplo, o codificador de video 116 é implementado
na forma de um DMO ou MFT. A figura 5 mostra os dados de entrada (correspondendo com
uma “recepg¢do”) e os dados de saida depois de varios estagios do processamento. As cai-
xas representam dados enquanto os circulos representam fungdes da API invocadas pela
aplicagéo do codificador. Os circulos assim representam o nicleo da APl como visto pela
aplicagao do codificador.

2.2 Configuragdes da canalizacéo ou modo

O hardware de aceleragdo € visto como uma canalizagdo, e o GUID da cénalizagéo
€ usado para descrever os elementos de configuragdo mais basicos da canalizagédo. A meta
da aceleragdo da codificagdo pode ser imaginada como intimamente ligada & meta da efici-
éncia da canalizag&o.

O projeto permite canalizages divididas (ou de multiplos estagios) onde os dados
passam de um lado para o outro entre o PC hospedeiro e o hardware, antes da saida final
ser obtida. Nenhuma configuragédo de canalizagdo de multiplos estagios foi projetada ainda,
as configuragbes abaixo descrevem canalizagbes de estagio unico nao divididas.

2.2.1 VA2 EncodePipe FullL

// (BFC87EA2-63B6-4378-A619-5B451EDC8940)

cpp_quote{"DEFINE_GUID(VA2_EncodePipe_Full, Oxbfc87ea2, Ox63b6, 0x4378, Oxab,
0x19, OxSb, 0x45, Oxie, Oxdc, Oxb9, 0x40);" } '

A figura 6 mostra uma conﬁguragéo'de canalizagédo de codificagdo de video exem-
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plar, onde o hardware de aceleragdo acelera a estimativa do movimento, transformagéo,
quantizagéo e o processo inverso para produzir imagens decodificadas, de acordo com uma
modalidade. O hardware produz como saida vetores de movimento, residuos (brilho e satu-
racdo) e uma imagem decodificada. A imagem decodificada néo precisa ser transferida para
a memoria do sistema ja que a sua unica finalidade é calcular os vetores de movimento para
o proximo quadro.

A documentagéo posterior se referira a um parametro chamado NumStreams. Para
essa configuragdo de canalizagdo, o NumStreams é cinco. Os Streamlds reais sdo mostra-
dos no diagrama em parénteses.

Essa é uma canalizagdo de estagio Unica, ndo dividida e, portanto o pardmetro de
estagio da execugao néo se aplica.

Descricdes de fluxo

Observe que StreamType_* € uma abreviagao para VA2_Encode_StreamType_*.

Imagem de entrada

O ID do fluxo é um, e o tipo de fluxo é StreamType_Video. Esse fluxo representa a
imagem para a qual os dados de movimento sdo buscados. O alocador para esse fluxo é
negociavel — ou a interface atual pode fornecer um ou um alocador externo pode ser usado.
A escolha do alocador é feita no momento da criagdo, e se um alocador externo é escolhido,
um ID do fluxo de um sera considerado um valor de entrada ilegal para GetBuffer.

Imagens de referéncia

O ID do fluxo é dois, e o tipo do fluxo é StreamType. Esse fluxo representa uma lis-
ta de imagens de referéncia usadas para calcular vetores de movimento. A interface atual
nao supre um alocador separado para esse fluxo. As superficies de entrada sao recicladas a
partir do fluxo de imagem decodificada (ID = 5) ou obtidas de outro lugar.

Vetores de movimento

O ID do fluxo é trés, e o tipo do fluxo é StreamType_MV. Esse fluxo representa um
parametro de saida contendo dados do vetor de movimento. Armazenamentos temporarios
para esse fluxo sdo obtidos através de GetBuffer somente.

Residuos

O ID do fluxo é quatro, e o tipo do fluxo é StreamType_Residues. Esse fluxo repre-
senta um pardmetro de saida contendo valores de residuo para todos os trés planos. Arma-
zenamentos temporarios para esse fluxo sdo obtidos através de GetBuffer somente.

Imagem decodificada

O ID do fluxo € cinco, e o tipo do fluxo é StreamType_Video. Esse fluxo representa
um parametro de saida contendo a imagem decodificada obtida dos residuos quantizados e
valores do vetor de movimento. Armazenamentos temporarios para esse fluxo sdo obtidos

através de GetBuffer somente.
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2.2.2 VA2 EncodePipe MotionEstimation

// {F18B3D19-CA3E-4a6b-AC10-53F86D509E04}

cpp_quote("DEFINE_GUID {VA2_EncodePipe_MotionEstimation, Oxfl8b3d19 Ox-
ca3e, Ox4abb, Oxac, Ox10, Ox53, Oxf8, Ox6d, 0x50, Ox%e, 0x4);" }

A figura 7 mostra uma configuragdo de canalizagdo de codificagdo de video exem-

plar na qual o hardware acelera somente a estimativa do movimento, de acordo com uma
modalidade. Essa configuragdo de canalizagdo adota um conjunto de imagens de referéncia
como entrada, e descarrega vetores de movimento como saida. A imagem decodificada
nesse caso tem que ser gerada e suprida pelo software do hospedeiro.

NumStreams para essa configuragdo de canalizagdo é trés. Os Streamlds para os
varios fluxos sdo mostrados no diagrama em parénteses.

Essa é uma canalizagdo de estagio unico néo dividida e o parametro de estagio de
execugdo nao se aplica.

3 AP| Exemplar

3.1 Definicdo de interface

3.1.1 IVideoEncoder

interface IVideoEncoder : IlUnknown {

HRESULT GetBuffer(

[in] UINT8 Streamid,

[in] UINT32 StreamType,

[in] BOOL Blocking,

[out] PVOID pBuffer,

HRESULT ReleaseBuffer(

[in] UINT8 Streamid,

[in] UINT32 StreamType,

[in] PVOID pBuffer

h

HRESULT Execute(

[in] UINTS8 Stage,

[in] UINT32 NuminputDataParameters,

[in, size_is(NuminputDataParameters)]

VA2_EnCode_ExecuteDataParameter** pinputData,
[in] UINT32 NumOutputDataParametere,

[out, size_is(NumOutputDataParameters]
VA2_Encode_ExecuteDataParameter** pOutputData,
[in] UINT32 NumConfigurationParameters,

[in, size is(NumConfigurationParameters]
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VA2_Encode_ExecuteConfigurationParameter** pConfiguration, [in] HANDLE hE-

[out] HRESULT™* pStatus
|5
}

3.1.2 IVideoEncoderService

interface IVideoEncoderService : IVideoAccelerationService {
HRESULT GetPipelineConfigurations(

[out] UINT32* pCount,

[out, unique, size_is(*pCount)] QUID** pGuids

|3

HRESULT GetFormats(

[out] UINT32* pCount,

[out, unique, size_is(*pCount)] GUID** pGuids

b

HRESULT GetDistanceMetrics(

[out] UINT32* pCount,

[out, unique, size_is(*pCount)] GUID** pGuids

h

HRESULT GetSearchProfiles(

[out] UINT32* pCount,

[out, unique, size_is(*pCount)] VA2_Encode_Search Profile**pSearchProfiles
|3

HRESULT GetMECapabilities(

[out] VA2_Encode_MECaps* pMECaps

2

HRESULT CreateVideoEncoder(

[in] REFGUID PipelineGuid, [in] REFGUID FormatGuid,

[in] UINT32 NumStreams,

[in] VA2_Encode_StaticConfiguration* pConfiguration,

[in, size_is(NumStreams)] VA2_Encode_DataDescription *pDataDescription,

[in, size_is(NumStreams)] VA2_Encode Allocator* SuggestedAllocatorProperties,
[out, size_is(NumStreams)] VA2_Encode_Allocator* pActualAllocatorProperties,

[out] IVideoEncoder** ppEncode
);
h

3.2 Métodos: lvideoEncoder
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3.2.1 GetBuffer '
Essa fungdo retorna armazenamentos temporarios (superficies de codificagdo) para

uso na chamada de execugéo. Os armazenamentos temporarios séo liberados prontamente
depois do uso chamando ReleaseBuffer, para evitar o bloqueio da canalizagao.

HRESULT GetBuffer(

[in] UINT8 Streamid,

[in] UINT32 StreamType,

[in] BOOL Blocking,

[out] PVOID pBuffer

2

#define E_NOTAVAILABLE HRESULT_FROM_WIN32 (ERROR_INSUFFICIENT
BUFFER)

#define E_INVALIDPARAMETER HRESULT_FROM_WIN32 (ERROR INVALID
PARAMETER)

Parametros

Streamid

Refere-se ao fluxo particular para o qual os armazenamentos temporarios sdo de-
sejados. Dependendo do fluxo particular, tipos diferentes de armazenamentos temporarios
como armazenamentos temporarios da imagem de entrada, armazenamentos temporarios
do vetor de movimento, etc. serdo retornados. Nem todos os IDs do fluxo para uma dada
configuragdo sao entradas validas para essa fungéo. Valores permitidos para Streamid séo
especificados como parte da configuragdo da canalizagéo.

StreamType

Especifica o tipo de armazenamento temporario a ser retornado. Tipicamente, o tipo
de fluxo sera indicado por Streamld, e negociado no momento da criagdo. Se StreamType
nao é consistente com Streamld, a fung&o retorna um valor de erro. O armazenamento tem-
porario dos dados é interpretado (estereotipado) com base no valor de StreamType como
descrito pela tabela na segéo de Observagdes.

Blocking

Especifica o comportamento da fungdo quando existe inanigdo ou alguma outra ne-
cessidade para o estrangulamento. Um valor de verdadeiro indica que a fungdo deve blo-
quear, enquanto falso indica que a fungdo deve retornar E_NOTAVAILABLE.

pBuffer

O ponteiro para um armazenamento temporario de dados a ser liberado através de
ReleaseBuffer. O ponteiro é remodelado (interpretado) com base no pardmetro StreamType,
e isso é descrito na tabela na se¢ao de Observagdes abaixo.

Valores de retorno
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S_OK

Fungéo bem-sucedida.

E_NOTAVAILABLE

Esse é retornado quando o acionador precisa de armazenamentos temporarios, € 0
indicador de bloqueio foi ajustado para falso.

E_INVALIDPARAMETER

Os pardmetros de entrada estavam incorretos. Isso pode ser usado, por exemplo,
quando StreamType ndo iguala o valor esperado para o dado Streamld.

E _UNSUPPORTED _ STREAM

Streamld é invalido. GetBuffer ndo supre armazenamentos temporarios para o ID
do fluxo especificado. Valores permitidos para Streamld sao descritos como parte da confi-
guracdo da canalizagdo. Para o ID do fluxo especificado, o alocador pode ser externo ou
pode néo existir alocador-absolutamente.

E_FAIL

Fungao falha.

Observacdes

Normalmente essa fungdo retorna o controle muito rapido quando os armazena-
mentos temporarios ja estdo presentes na fila do alocador. As Unicas condigbes sob as
quais essa fungdo deve bloquear (ou retornar E_NOTAVAILABLE) sdo quando todos os
armazenamentos temporarios da fila do alocador foram submetidos ao dispositivo, ou foram
consumidos pela aplicagao e, portanto néo liberados.

Tipos de fluxo e formatos do armazenamento temporario

StreamType_Video IDirect3DSurface9** pBuffer.
StreamType_MV IDirect3DSurface9** pBuffer
StreamType_Residues IDirect3DSurface9* pBuffer[3]., isto &, pBuffer

€ um ponteiro para trés ponteiros de superfi-
cie D3D.

pBuffer[0] € um ponteiro para a superficie de
brilho.

pBuffer[1] € um ponteiro para a superficie Cb,
ou NULL se nao aplicavel.

pBuffer[2] € um ponteiro para a superficie Cr,

ou NULL se néo aplicavel.

3.2.2 ReleaseBuffer

Essa fungéo é usada para liberar uma superficie de volta para a fila do alocador pa-

ra reutilizagao via GetBuffer.
HRESULT ReleaseBuffer(
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[in] UINT8 Streamld,

(in] UINT8 StreamType,

[in] PVOID pBuffer

h

Parametros

Streamld

ID do fluxo associado com o armazenamento temporario.
StreamType

Tipo do fluxo para o armazenamento temporario.

pBuffer

Armazenamento temporario a ser liberado de volta para a fila do alocador.
Valores de retorno

S_OK

Fungéo bem sucedida.

E_FAIL

Fungéo falha.

3.2.3 Execute

Essa fungdo € usada para submeter solicitagées para o hardware. Ela contém ar-

mazenamentos temporarios de dados de entrada e saida obtidos através de GetBuffer, bem
como alguma informagao de configuragado. A fungido é assincrona e sua concluséo é indica-
da pelo evento sendo sinalizado. O estado de conclusdo é indicado usando o pardmetro
pStatus que € alocado no monte e verificado somente depois que o evento foi sinalizado.

Os armazenamentos temporérios supridos.como parametros para essa fungédo nao
sdo lidos de (por exemplo, através de LockRect), ou escritos pela aplicagédo até que a fun-
¢ao tenha verdadeiramente concluido. A conclusédo verdadeira € implicada por um valor de
erro sendo retornado pela fungdo ou se essa fungao retorna sucesso, entao pela sinalizagéo
de hEvent (pardmetro para essa fungdo). Quando o mesmo armazenamento temporario é
inserido em varias instdncias da chamada Execute, ele nao sera acessado até que todas as
chamadas Execute associadas tenham concluido. O ponteiro para uma superficie em uso
por Execute pode ainda ser suprido como um parametro para as fungdes VA como Execute
desde que isso nao requer que os dados fiquem bloqueados. Essa ultima regra explica co-
mo a mesma imagem de entrada pode ser usada em multiplas chamadas Execute ao mes-
mo tempo.

Os armazenamentos temporarios supridos para essa chamada obedecem a seméan-
tica do alocador negociada no tempo da criagdo. Se um alocador externo € usado quando
GetBuffer é esperado de ser usado, essa fungao retornara E_FAIL.

HRESULT Execute(
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[in] UINTB Stage,

[in] UINT32 NuminputDataParameters,

[in, size_is(NuminputDataParameters)] VA2_Encode_ ExecuteDataParameter**
plnputData,

[in) UINT32 NumOutputDataParameters,

[out, size_ is(NumOutputDataParameters)]

VA2_Encode ExecuteDataParameter** pOutputData,

[in] UINT32 NumConfigurationParameters,

[in, size is(NumConfigurationParameters] VA2_Encode_ ExecuteConfigurationParame-
ter** pConfiguration,

[in] HANDLE hEvent,

[out] HRESULT™ pStatus

h

Parametros

Stage

Para configura¢des de canalizagéo dividida, esse parametro identifica o estagio es-
pecifico da canalizagado dividida. A numeragédo é baseada em um e para canalizagbes néo
divididas esse parametro é ignorado.

NumInputDataParameters

Tamanho da formagéo dos dados de entrada (préximo parametro).

plnputData

Formacgéo de ponteiros para valores dos dados de entrada. Ponteiros de dados in-
dividuais sdo remodelados apropriadamente com base no valor Streamld que tem um Stre-
amDescription associado especificado na criagdo. Os armazenamentos temporarios de da-
dos sdo alocados na criagdo e obtidos durante o processo de transferéncia continua cha-
mando GetBuffer.

NumOutputDataParameters

Tamanho da formagao dos dados de saida (proximo parametro).

pOutputData

Formagéao de ponteiros para valores dos dados de saida. Os ponteiros de dados in-
dividuais sdo remodelados apropriadamente com base no valor Streamld que tem um Stre-
amDescription associado especificado na criagdo. Os armazenamentos temporarios de da-
dos s@o alocados na criagdo e obtidos durante o processo de transferéncia continua cha-
mando GetBuffer.

NumConfigurationParameters

Tamanho da formagao de configuragao (préximo parametro).

pConfiguration
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Formagao de parametros de configuragédo controlando a execugéo da canalizagéo.
A configuragado geral é a unido dessa estrutura junto com parametros de configuragao esta-
ticos supridos quando o codificador foi criado.

hEvent

Alga de evento sinalizando que os dados de saida estao prontos.

pStatus

Estado indicando se a operagao solicitada completou com sucesso. Valores permi-
tidos incluem S_OK (conclusdo bem-sucedida), E_TIMEOUT (se o limite de tempo foi exce-
dido) e E_SCENECHANGE (se a detecgao de mudanga de cena foi habilitada e detectada).
Em ambos os casos de erro, nenhuma das superficies de saida contém quaisquer dados
uteis. Esse parametro é alocado no monte, e o valor de retorno é verificado somente depois
que hEvent foi sinalizado.

Valores de retorno

S_OK

Fungdo bem-sucedida.

E_FAIL

Funcao falha. -

Observacdes
Se a alga do evento foi sinalizada, isso significa que LockRect deve completar ins-

tantaneamente quando chamado em qualquer uma das superficies de saida desde que elas
estdo prontas. Em particular, espera-se que a chamada LockRect ndo bloqueie qualquer
duragao de tempo aguardando quaisquer algas de evento. Nem ela pode desperdigcar tempo
de CPU atraveés de voltas ocupadas.

3.3 Estruturas de dados: Execute

A chamada Execute tem pardmetros de dados e parametros de configuragdo. Pa-
rametros de dados especificos podem ser imaginados como derivando da classe de base
(ou estrutura) VA2_Encode_ExecuteDataParameter e parametros de configuragdo especifi-
cos podem ser imaginados como derivando da classe de base (ou estrutura)
VA2_Encode_ExecuteConfi-gurationParameter.

3.3.1 VA2 Encode ExecuteDataParameter

typedef struct _VA2_Encode_ExecuteDataParameter {

UINT32Length;

UINT32Streamid;

} VA2_Encode_ExecuteDataParameter;

Elementos
Length

Numero de bytes nessa estrutura. Provido por extensibilidade.
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Streamid

O ID do fluxo de dados como definido na configuragdo da canalizagdo. Os formatos
do armazenamento temporario sdo negociados no tempo de criagdo usando o pardmetro
StreamDescription.

3.3.2 VA2 Encode ExecuteConfigurationParameter

typedef struct _VA2_Encode__ExecuteConfiguration-Parameter {

UINT32Length;

UINT32Streamid;

UINT32ConfigurationType;

} VA2 Encode_ ExecuteConfigurationParameter;

#define VA2_Encode_ConfigurationType_ MotionEstimationOx1

#define VA2_Encode_ConfigurationType_ Quantization 0x2

Elementos

Length

Numero de bytes nessa estrutura. Provido por extensibilidade.

Streamld

O ID do fluxo de dados como definido na configuragdo da canalizagdo. Esse pode
ser usado para deduzir se os dados sdo de entrada ou de saida.

ConfigurationType

Esse parametro descreve o parametro de configuragao e € usado para estereotipar
a estrutura atual apropriadamente.

Observagoes

Essa estrutura age como um tipo de base para informagao de configuragdo mais
especializada. O tipo de base é estereotipado para um tipo mais especializado com base no
parédmetro ConfigurationType. O mapeamento entre ConfigurationType e as estruturas es-
pecializadas é descrito na tabela abaixo.

Tipos de configuragéo

ConfigurationTypeMotion_Estimation ConfigurationTypeMoti-

on_Estimation

ConfigurationType_Quantization ConfigurationParame-

ter_Quantization

3.3.3 DataParameter MotionVectors

typedef struct_VA2_Encode_ExecuteDataParameter_ MotionVectors {
UINT32Length;

UINT32Streamid; VA2_Encode_MVSurfaCe* pMVSurface;

} VA2_Encode_ExecuteDataParameter_MotionVectors;
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Elementos

Length

Numero de bytes nessa estrutura. Provido por extensibilidade.

Streamld

O ID do fluxo de dados como definido na configuragdo da canalizagdo. Isso pode
ser usado para deduzir se os dados séo de entrada ou de saida.

pMVSurface

Ponteiro para uma estrutura contendo a superficie D3D do vetor de movimento.

3.3.4 DataParameter Residues

typedef struct _VA2_Encode_ExecuteDataParameter_ Residues {

UINT32Length;

UINT32Streamid;

VA2_Encode_ResidueSurface*pResidueSurfaceY;

VA2_Encode_ResidueSurface*pResidueSurfaceCb;

VA2_Encode_ResidueSurface*pResiduesurfaceCr;

} VA2_Encode_ExecuteDataParameter_Residues;

Elementos

Length

Numero de bytes nessa estrutura. Provido por extensibilidade.

Streamld

~ O ID do fluxo de dados como definido na configuragédo da canalizagdo. Isso pode

ser usado para deduzir se os dados sao de entrada ou de saida.

pResidueSurfaceY

Superficie do residuo contendo valores de brilho.

pResidueSurfaceCb

Superficie do residuo contendo valores Cb de saturagéo.

pResidueSurfaceCr

Superficie do residuo contendo valores Cr de saturagao.

3.3.5 DataParameter inputimage

typedef struct _VA2_Encode_ExecuteDataParameter_ Inputimage {
UINT32Length;

UINT32Streamid;

VA2_Encode_lmagelnfo* pimageData;

} VA2_Encode_ExecuteDataParameter_Inputimage;

Elementos

Length

Numero de bytes nessa estrutura. Provido por extensibilidade.
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Streamid

O ID do fluxo de dados como definido na configuragdo da canalizagéo. Isso pode
ser usado para deduzir se os dados sdo de entrada ou de saida.

plmageData

Ponteiro para uma estrutura contendo a superficie D3D de imagem de entrada. Es-
sa é a superficie para a qual os vetores de movimento sdo buscados.

3.3.6 DataParameter Referencelmages

typedef struct _VA2_Encode_ExecuteDataParameter_ Referencelmages {

UINT32Length;

UINT32Streamld;

UINT32NumReferencelmages; VA2_Encode_Imagelnfo* pReferencelmages

} VA2_Encode_ExecuteDataParameter_Referencelmages;

Elementos

Length

Numero de bytes nessa estrutura. Provido por extensibilidade.

Streamld

O ID do fluxo de dados como definido na configuragdo da canalizagdo. Isso pode
ser usado para deduzir se os dados sdo de entrada ou de saida.

DataType

NumReferencelmages

Tamanho da formagéao das imagens de referéncia (préoximo parametro).

pReferencelmages

Formacgao das imagens de referéncia na qual basear os vetores de movimento. Pa-
ra formatos simples como MPEG-2 somente um quadro progressivo (ou dois campos) po-
dem ser usados. Por outro lado, formatos como H.264 e VC-1 suportam vetores de movi-
mento atravessando varios quadros. Um P-quadro no MPEG-2 usa somente uma imagem
de referéncia enquanto um B-quadro com video entrelagado, e movimento do tipo de campo
poderiam usar 4 imagens, cada uma das quais pode se referir a um quadro ou um campo.

3.3.7 DataParameter Decodedimage

typedef struct _VA2_Encode_ExecuteDataParameter_ Decodedimage {
UINT32Length;

UINT32Streamid;

VA2_Encode_Ilmagelnfo* pYCbCrimage;

} VA2_Encode_ExecuteDataParameter_DecodedIimage;

Elementos

Length

Numero de bytes nessa estrutura. Provido por extensibilidade.
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Streamid

O ID do fluxo de dados como definido na configuragdo da canalizagdo. Isso pode
ser usado para deduzir se os dados s&o de entrada ou de saida.

DataType

pYCBCrimage

Imagem decodificada de saida obtida depois da quantizagéo inversa, transformacgéo
inversa e compensagao de movimento. Para boa canalizagdo, a superficie D3D associada
nao deve ser bloqueada ou os dados transferidos para a memoéria do sistema desnecessari-
amente. Os ponteiros de superficie podem ainda ser usados como uma'imagem de referén-
cia.

3.3.8 VA2 Encode Imagelnfo

typedef struct VA2_Encode_Imageinfo{lDirect3 DSurface9* pSurface;

BOOLField;

BOOLlInterlaced;

RECTWindow;

} VA2_Encode_Imagelnfo;

Elementos

pSurface

Ponteiro para uma superficie D3D contendo a imagem no formato YCbCr.

Field

Um valor de um indica que a superficie contém um campo de dados de video, e os
dados s&do assumidos como sendo entrelagados. Zero indica um quadro progressivo total.

Interlaced

Um valor de um indica que os dados da imagem sao entrelagados. Esse indicador
deve ser usado somente quando Field (pardmetro acima) € ajustado para um. Se Field esta
ajustado para um, é assumido que os dados estéo entrelagados.

Windows

Um retangulo dentro da imagem. Isso poderia ser usado para restringir a chamada
de estimativa do movimento para retornar vetores de movimento para apenas um retangulo
dentro de toda a imagem.

3.3.9 ConfigurationParameter MotionEstimation

typedef struct _VA2_Encode_ExecuteConfiguration Parameter_MotionEstimation

UINT32Length;

UINT32Streamid;
UINT32ConfigurationType;
VA2_Encode_MEParameters* pMEParams;
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} VA2_Encode_ExecuteConfigurationParameter_Motion Estimation;

Elementos

Length

Numero de bytes nessa estrutura. Provido por extensibilidade.

Streamld

O ID do fluxo de dados como definido na configuragdo da canalizag&o. Isso pode
ser usado para deduzir se os dados sdo de entrada ou de saida.

ConfigurationType

pMEParams

Ponteiro para uma estrutura definindo varios parametros governando a pesquisa de
movimento incluindo a janela de pesquisa, etc.

Observacdes

A figura 8 mostra varios parametros exemplares de estimativa do movimento, de
acordo com uma modalidade. Esses parametros sdo para uso nas estruturas abaixo.

3.3.10 VA2 Encode SearchResolution

typedef enum {

VA2_Encode_SearchResolution_FullPixel,

VA2_Encode_SearchResolution_HalfPixel,

VA2_Encode_SearchResolution_QuarterPixel

} VA2_Encode_SearchResolution;

Descricéo

FullPixel

Vetores de movimento sdo calculados em unidades de pixel completas.

HalfPixel |

Vetores de movimento sdo calculados em unidades de meio pixel. Assim um valor

do vetor de movimento de (5,5) se refere a um macrobloco de dados que esta (2,5, 2,5) pi-
xels distante.

QuarterPixel

Vetores de movimento s&o calculados em unidades de quarto de pixel. Assim, um
valor do vetor de movimento de (10, 10) se refere a um macrobloco de dados que esta (2,5,
2,5) pixels distante.

Na computagdo dos valores do vetor de movimento de sub-pixel, o codificador es-
tima os valores de brilho e saturagdo usando interpolagdo. O esquema de interpolagéo es-
pecifico & dependente do formato e os seguintes GUIDs (parte da configuragdo estatica)
controlam o esquema de interpolagao.

I/ {EQAF78CB-7A8A-4d62-887F-86A418364C79}

cpp_quote ("DEFINE_GUID(VA2_Encode_lInterpolation_ MPEG2Bilinear, Oxe9af78¢b,
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Ox7a8a, 0x4d62, Ox88, Ox7f, Oxb6, Oxa4, 0x18, 0x36, Ox4c, 0x79);" )

/I {A94BBFCB-1BF1-475¢-92DE-67298AF56BB0}
cpp_quote("DEFINE_GUID(VA2_Encode_interpolation MPEG213icubic, Oxa94bbfcb,

OxIbf1, Ox475c, 0x92, Oxde, 0x67, 0x29, Ox8a, OxfS, Ox6b, OxbO};" )

3.3.11 VA2 Encode_SearchProfile
typedef struct_VA2_Encode_SearchProfile
{

UINTS8 QualityLevel;

UINT8 TimeTaken;

GUID SearchTechnique;

GUID Subpixellnterpolation;

} VA2_Encode_SearchProfile

Elementos

QualityLevel

Um numero na faixa [0-100] que indica a qualidade relativa dos vetores de movi-

mento entre os perfis diferentes suportados pelo dispositivo.

TimeTaken

Um ndmero na faixa [0-100] que indica o tempo relativo consumido para perfis de

pesquisa diferentes. Isso possibilita que a aplicagdo faga uma troca de qualidade-tempo ra-

zoavel.

SearchTechnique

Um GUID indicando o algoritmo de pesquisa usado.
Subpixellnterpolation

Um GUID indicando o esquema de interpolagédo de subpixel usado.

Observacoes
Nao existe definicdo universalmente aceita de qualidade absoluta, entdo nés esta-

mos estabelecendo uma medida relativa. Os valores indicados contra TimeTaken devem

seguir uma regra de proporgao restrita. Se perfil 1 consome 10ms e perfil 2 consome 20ms,

os valores de TimeTaken devem estar na relagdo de 20/10 = 2.

3.3.12 VA2 Encode_MBDescription

typedef struct_VA2_Encode_MBDescription {
BOOL ConstantMSSize;

UINT32 MBWidth;

UINT32 MBHeight;

UINT32 MBCOUnt;

RECT* pMBRectangles;

} VA2_Encode_MBDescription;
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Elementos

ConstantMBSize

Um valor de um indica que todos os macroblocos na imagem atual tém o mesmo
tamanho. Isso pode nao ser verdadeiro para formatos como H.264.

MBWidth

Largura de um macrobloco. Valido somente se bConstantMBSize é um.

MBHeight

Altura de um macrobloco. Valido somente se bConstantMBSize é um.

MBCount

Se bConstantMBSize é zero, entdo os macroblocos (ou segmentos) na imagem s&o
descritos usando uma formagao de retdngulos. Esse parametro descreve o tamanho nos
elementos do pardmetro pMBRectangles seguinte.

pMBRectangles

Uma formagé&o de retdngulos descrevendo como a imagem é para ser cortada.

3.3.13 VA2 Encode_SearchBounds

typedef struct_VA2_Encode_SearchBounds {

BOOL DetectSceneChange;

_UINT32 MaxDistancelnMetric;

UINT32 TimeLimit;

UINT32 MaxSearchWindowX;

UINT32 MaxSearchWindowY;

} VA2_Encode_SearchBounds;

Elementos

DetectSceneChange

Se esse valor € um, entdo a detecgcdo da mudanga da cena esta sendo solicitada.
Em um tal caso, se a mudanga da cena é detectada, nenhum vetor de movimento sera cal-
culado pela chamada Execute e, portanto, nenhum residuo ou imagens decodificadas sera
calculado também. Isso € indicado através do parametro pStatus da chamada Execute que
deve ser ajustada para E_SCENECHANGE nesse caso.

MaxDistancelnMetric

Refere-se a diferenga entre macroblocos quando comparagdes sio feitas usando a
meétrica de distancia de escolha atual. Se essa distancia excede esse valor de MaxDistance-
InMetric, entdo um tal vetor de movimento é rejeitado.

TimeLimit

Tempo méaximo que o hardware pode gastar no estagio da estimativa do movimen-
to. Se ele &€ mais longo do que esse tempo, o parametro pStatus da chamada Execute é
ajustado para E_TIMEOUT.



10

15

20

25

30

35

30

E_TIMEOUT.

Valor maximo do componente x do vetor de movimento retornado. Em outras pala-
vras, o tamanho (ao longo da dimens&o x) da janela de pesquisa.

SearchWindowY

Valor maximo do componente y do vetor de movimento. Em outras palavras, o ta-
manho (ao longo da dimenséo y) da janela de pesquisa.

Observagoes

3.3.14 VA2 Encode ModeType

typedef struct_VA2_Encode_ModeType {

UINT32 SearchProfileindex;

GUID DistanceMetric;

INT16 HintX;

INT16 HintY;

} VA2_Encode_ModeType;

Elementos

SearchProfileindex

indice na lista de perfis de pesquisa como retornado pela chamada da API GetSe-
archProfiles.

DistanceMetric

Métrica a usar quando comparando dois macroblocos. Métricas geralmente usadas
incluem SAD (soma de diferengas absolutas) e SSE (soma de erros quadrados).

HintX

Palpite sobre a diregdo esperada de movimento para guiar a pesquisa do movimen-
to. Isso se refere ao movimento geral na imagem e pode nao ser aplicavel em uma base por
MB.

‘ HintY

Palpite sobre a diregdo esperada de movimento para guiar a pesquisa do movimen-
to. Isso se refere ao movimento geral na imagem e pode nao ser aplicdvel em uma base por
MB.

3.3.15 ConfigurationParameter Quantization

typedef struct_VA2_Encode_ExecuteConfiguration Parameter_ Quantization {
UINT32 Length;

UINT32 Streamid;

UINT32 ConfigurationType;

UINT32 StepSize;

} VA2_Encode_ExecuteConfigurationParameter_Quantization;

Elementos
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Length

Numero de bytes nessa estrutura. Provido por extensibilidade.

Streaml|d

O ID do fluxo de dados como definido na configuragdo da canalizagdo. Isso pode
ser usado para deduzir se os dados s&do de entrada ou de saida.

ConfigurationType

StepSize

Tamanho da etapa a ser usada quando executando a quantizagédo. Esse projeto
permite que somente um tamanho de etapa seja usado para toda a porgdo da imagem para
a qual vetores de movimento e residuos foram solicitados nessa chamada.

3.4 Métodos: 1VideoEncoderService

Os métodos nessa interface permitem que uma aplicagéo consulte o hardware por
suas capacidades e crie um objeto de codificador com uma dada configuragao.

3.4.1 GetPipelineConfigurations

HRESULT GetPipelineConfigurations(

[out] UINT32* pCount,

(out, unique, size_is(*pCount)] GUID** pGuids

|3

Parametros

pCount

Valor de retorno descreve o tamanho da formagéo pGuids (préximo parametro) re-
tornado pela fungao.

pGuids

Uma formagéo de GUIDs descrevendo as varias configuragdes de canalizagéo su-
portadas pelo dispositivo. A memoéria é alocada pelo chamado, e deve ser liberada pelo
chamador usando CoTaskMemFree.

Valores de retorno

S_OK

Fungéo foi bem-sucedida

E_OUTOFMEMORY

Fungéo foi incapaz de alocar meméria para retornar a lista de GUIDs

E_FAIL

Incapaz de determinar as configuragdes de canalizagdo suportadas por causa de

algum erro de dispositivo.
3.4.2 GetFormats
HRESULT GetFormats(
[out] UINT32* pCount,
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(out, unique, size_is(*pCount)] GUID** pGuids
h
Parametros
pCount
5 Valor de retorno descreve o tamanho da formagéo de pGuids (préximo parametro)
retornado pela fungao.
pGuids
Uma formagéo de GUIDs descrevendo os varios formatos suportados pelo disposi-
tivo (por exemplo, WMV9, MPEG-2, etc.). A memoria é alocada pelo chamado, e deve ser
10 liberada pelo chamador usando CoTaskMemFree.
3.4.3 GetDistanceMetrics
HRESULT GetDistanceMetrics(
[out] UINT32* pCount,
(out, unique, size_is(*pCount)] GUID** pGuids
15 );
Parédmetros

pCount
Valor de retorno descreve o tamanho da formagdo de pGuids (préximo parametro)
retornado pela fungao.
20 pGuids
Uma formagédo de GUIDs descrevendo as varias métricas de pesquisa suportadas
pelo dispositivo para estimativa do movimento. A meméria € alocada pelo chamado e é libe-
rada pelo chamador usando CoTaskMemFree.
Valores de retorno
25 S_OK
Fungéo foi bem-sucedida
E_OUTOFMEMORY
Funcg&o foi incapaz de alocar meméria para retornar a lista de GUIDs
E_FAIL
30 Incapaz de determinar a métrica suportada por causa de algum erro de dispositivo.
3.4.4 GetSearchProfiles
HRESULT GetSearchProfiles(
[out] UINT32* pCount,
(out, unique, size_is(*pCount)] VA2_Encode_Search-Profile** pSearchProfiles
35 );

Parametros

pCount
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Valor de retorno descreve o tamanho da formagéo de pGuids (proximo parametro)
retornado pela fungéo.

pSearchProfiles

Uma formagao de GUIDs representando os perfis de pesquisa suportados pelo dis-
positivo. Os perfis de pesquisa permitem trocas de qualidade-tempo de aplicagdo do codec
mais efetivamente. A memoria é alocada pelo chamado e é liberada pelo chamador usando
CoTaskMemFree.

Valores de retorno

S_OK

Fungéo foi bem-sucedida

E_OUTOFMEMORY

Fungéo foi incapaz de alocar meméria para retornar a lista de GUIDs

E_FAIL

Incapaz de determinar os perfis de pesquisa suportados por causa de algum erro

de dispositivo.

3.4.5 GetMECapabilities

HRESULT GetMECapabilities(

[out] VA2_Encode_MECaps* pMECaps

);

Parametros

pMECaps

Um ponteiro para as capacidades de estimativa do movimento do dispositivo. Isso
inclui informag&o sobre o tamanho da imagem que o dispositivo pode manipular, o maximo
tamanho de janela de pesquisa e se o dispositivo suporta tamanhos de macrobloco varia-
veis. A meméria para isso € alocada pelo chamador.

Valores de retorno

S_OK

Funcgéo foi bem-sucedida

E_FAIL

Funcgao falhou devido a algum erro de dispositivo.

3.4.6 CreateVideoEncoder

Essa fungdo cria uma instancia de |VideoEncoder.

HRESULT CreateVideoEncoder(

[in] REFGUID PipelineGuid,

[in] REFGUID FormatGuid,

fin] UINT32 NumStreams,

[in] VA2_Encode_StaticConfiguration* pConfiguration,
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[in, size_is(NumStreams)] VA2_Encode_StreamDescrip-tion* pStreamDescription,

[in, size_is(NumStreams)] VA2_Encode_Allocator* SuggestedAllocatorProper-
ties,

[out, size_is(NumStreams)] VA2_Encode_AIIocator* pActualAllocatorProperties,

[out] IVideoEncoder** ppEncode

);

Parametros

PipelineGuid

Um GUID representando a configuragao de canalizagdo desejada. A lista de confi-
guragGes é obtida através de GetCapabilities, e cada um dos GUIDs é associado com a do-
cumentagéo publica que descreve detalhes necessarios sobre a configuragéo.

FormatGuid

Um GUID representando o formato do fluxo de bits codificado eventual. Muitas das
operagOes de codificagdo como transformagdo e quantizagdo tém elementos de formato
especifico para elas. Embora esses elementos de formato especifico possam ser manipula-
dos pela CPU com velocidade suficiente, a troca de informagéo precisara do uso de estagios
extras de canalizagéo e tornara mais dificil obter alta eficiéncia da canalizagéo.

NumStreams

Numero de fluxos de dados de entrada e saida associados com a configuragdo da
canalizagdo. Isso é implicado pelo GUID da canalizagdo em muitos casos.

pConfiguration

Um ponteiro para as propriedades de configuragdo estatica.

pStreamDescription

Uma formagéo de estruturas, uma por fluxo, que descreve os dados fluindo através
desse fluxo.

SuggestedAllocatorProperties

O chamador (aplicagdo do codec) sugere um certo nimero de armazenamentos
temporarios (superficies) a serem associados com os fluxos diferentes com base no seu
projeto de canalizagao.

pActualAllocatorProperties

O acionador especifica o tamanho de fila do alocador atual com base nos recursos
que ele é capaz de reunir e outras consideragdes. A suposigdo € que a aplicagéo abortara o
uso dessa interface se ela ndo pode construir uma canalizagéo eficiente com o armazena-
mento temporario (tamanho de fila do alocador) disponivel.

ppEncode

Objeto do codificador de saida. O chamador deve considerar isso para ser um obje-

to COM regular a ser liberado através de lUnknown::Release.
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Valores de retorno

S OK

Fungao bem-sucedida.
E_FAIL

Fungéo falha (provavelmente por caréncia de recursos)

3.5 Estruturas de dados: Data Structures: [VideoEncoderService
3.5.1 VA2 Encode MECaps

typedef struct_VA2_Encode_MECaps
BOOB VariableM13SizeSupportedr
BOOL MotionvectorHintSupported;
UINT16 MaxSearchWindowX;
UINT16 MaxSearchWindowY;
UINT32 MaximageWidth;

UINT32 MaximageHeight;

UINT32 MaxMBSizeX;

UINT32 MaxMBSizeY;

1 VA2_Encode_MECaps;

Elementos

Yana bleMBSizeSupported

Um valor de um indica que o hardware suporta tamanhos de macrobloco variaveis

quando executando estimativa de movimento. Em particular, se tamanhos de macrobloco
variaveis sdo suportados, é legal que o chamador dessa API ajuste ConstantMBSize para zero
na estrutura VA2_Encode_MBDescription, e use o parametro pMBRectangles para descrever a
particado da imagem.

Motion VectorHintSupported

Um valor de um indica que o hardware é capaz de usar alguns palpites do chama-
dor no seu algoritmo de pesquisa de movimento. Em particular, o chamador pode ajustar os
elementos HintX e HintY de VA2_Encode_ModeType que é um parametro de configuragéo
do Execute.

MaxSearch WindowX

Valor legal maximo de SearchWindowX, um elemento de
VA2_Encode_SearchBounds, que € um parametro de configuragdo de estimativa de movi-
mento.

MaxSearch Window '

Valor legal maximo de SearchWindowy, um elemento de
VAZ_Encode_SearchBounds, que é um parametro de configuragdo de estimativa de movi-

mento.
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MaximageWidth

Largura maxima permitida da imagem de entrada.
MaximageHeigh t

Altura maxima permitida da imagem de entrada.
MaxMBSizeX

Largura maxima permitida do macrobloco.
MaxMBSizeY

Altura maxima permitida do macrobloco.

3.5.2 VA2 Encode_StaticConfiguration

typedef struct_VA2_Encode_StaticConfiguration (
GUID TransformOperator;

GUID Pixelinterpolation;

GUID Quantization;

UINTB NumMotionVectorsPerMB:;

VA2_Encode MVLayout MVLayout

VA2_Encode__ResiduelLayout ResLayout;

} VA2_Encode_StaticConfiguration;

Elementos

Transform Operator

Um GUID representando o operador da transformagdo - um de MPEG-2 DCT,
transformagao WMV, etc.

Pixellnterpolation

Um GUID representando o esquema de interpolagdo de sub-pixel a ser usado. Os
sistemas de interpolagéo bicubico e bilinear t¢m um numero de coeficientes que séo especi-
ficos do formato.

Quantization

Um GUID representando o esquema de quantizagéo a ser usado.

NumMotion VectorsPerMB

O numero de vetores de movimento a ser calculado por macrobloco. As configura-
¢Oes de canalizagdo simples suportadas por versdes anteriores dessa interface podem exi-
gir que esse valor seja um.

MVLayout

O leiaute da superficie do vetor de movimento.

Residuelayout

O leiaute da superficie de residuo.

3.5.3 VA2 Encode Allocator

typedef struct_VA2_Encode_Allocator {
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BOOL ExternatAllocator;

UINT32 NumSurfaces;

} VA2 Encode Allocator;

Elementos

ExternalAllocator

Falso indica que armazenamentos temporarios sdo obtidos através de GetBuffer

enquanto verdadeiro indica que os armazenamentos temporarios sdo obtidos via um aloca-

dor externo, ou que nao existe alocador associado com o fluxo em questdo. A configuragdo

da canalizagdo forca o valor desse campo em muitos casos (freqlientemente para zero).

Uma excegao notavel esta no fluxo da imagem de entrada que pode vir de um alocador ex-

terno.

NumSurfaces

Numero de superficies a serem associadas com a fila do alocador.
3.5.4 VA2 Encode StreamDescription

typedef struct VA2_Encode_StreamDescription {

UINT32 Length;

UINT32 StreamType;

} VA2_Encode_StreamDescription;

Elementos

Length

Comprimento de toda a estrutura usada para validar estereétipos e permitir a ex-

tensibilidade.

StreamType
Descreve o tipo de dados associados com esse fluxo. Usado para estereotipar.

Observacoes
Essa estrutura de base é estereotipada para um tipo derivado no campo StreamTy-

pe. Os esteredtipos s&o descritos na documentagéo para VA2_Encode_StreamType.

3.5.5 VA2 Encode StreamType

#define VA2_Encode_StreamType VideoOx1

#define VA2_Encode_StreamType_MV0x2

#define VA2_Encode_StreamType_Residues0x3

Descrigbes de tipo

VA 2Encode StreamType_Video

A estrutura de descrigdo de fluxo associada pode ser modelada para

VA2_Encode_StreamType MV

A estrutura de descricdo de fluxo associada pode ser modelada para

VA2_Encode_Stream_Type_Residues
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A estrutura de descricdo de fluxo associada pode ser modelada para

VA2_Encode_Stream_Type_Residues.

3.5.6 VA2 Encode_StreamDescription Video
typedef struct_VA2_Encode_StreamDescription {

UINT32 Length;

UINT32 StreamType;
VA2_VideoDesc_VideoDescription;
} VA2_Encode_StreamDescription;
Elementos

Length

Comprimento de toda a estrutura usada para validar estereétipos e permitir a ex-

tensibilidade.

StreamType
Descreve o tipo de dados associados com esse fluxo. Usado para estereotipar.
VideoDescription

Descreve varias propriedades do fluxo de video incluindo as dimensdes, velocidade

de projegéo, primarios de cor, etc.

3.5.7 VA2 Encode StreamDescription MV
typedef struct VA2_Encode_StreamDescription {
UINT32 Length;

UINT32 StreamType;

VA2_Encode_MVType MVType;
VA2_Encode_MVLayout_MVLayout;

} VA2_Encode_StreamDescription;

Elementos
Length

Comprimento de toda a estrutura usada para validar estere6tipos e permitir a ex-

tensibilidade.

StreamType
Descreve o tipo de dados associados com esse fluxo. Usado para estereotipar.
MVType

Descreve o tipo de estrutura do vetor de movimento usado para retornar dados de

movimento. Usado na interpretagdo dos conteudos da superficie do vetor de movimento.

MVLayout

Descreve como as estruturas do vetor de movimento para uma dada imagem de

entrada sao dispostas na meméria.

3.5.8 VA2 Encode StreamDescriptionResidues
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typedef struct_VA2_Encode_StreamDescription {

UINT32 Length;

UINT32 StreamType;

VA2_Encode_SamplingType_SamplingType;

UINT32 LumaWidth;

UINT32 LumaHeight;

UINT32 ChromaCbWidth;

UINT32 ChromaCbHeight;

UINT32 ChromaCrWidth;

UINT32 ChromaCrHeight;

} VA2_Encode_StreamDescription;

Elementos

Length

Comprimento de toda a estrutura usada para validar estereétipos e permitir a ex-
tensibilidade.

StreamType

Descreve o tipo de dados associados com esse fluxo. Usado para estereotipar.

SamplingType

Especifica se os dados de residuos sdo 4:4:4, 4:2:2, etc.

LumaWidth

Largura da superficie de brilho.

LumaHeight

Altura da superficie de brilho.

ChromaCbWidth

Largura da superficie contendo os valores de residuo Cb.

ChromaCbHeight

Altura da superficie contendo os valores de residuo Cb.

ChromaCrWidth

Largura da superficie contendo os valores de residuo Cr.

ChromaCbHeight

Altura da superficie contendo os valores de residuo Cr.

3.6 Estruturas de dados: Vetores de movimento

3.6.1 Leiaute do vetor de movimento

A figura 9 mostra dados do vetor de movimento exemplar armazenados em uma
superficie D3D, de acordo com uma modalidade. Cada uma das células descritas como
“MV” é uma estrutura do vetor de movimento. Representagdes diferentes sdo usadas de-
pendendo dos valores de VA2_Encode_MVType e VA2_Encode_MVLayout. As estruturas
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reais e os leiautes sdo descritos abaixo.
3.6.2 Novos formatos D3D
typedef enum_D30FORMAT
{
D3DFMT_MOTIONVECTOR16 = 105,
D3DFMT_MOTIONVECTOR32 = 106,
D3DFMT_RESIDUE1 =107,
} D3DFORMAT;

Superficies dos vetores de movimento e superficies de residuo sdo associadas com

os novos tipos de formato D3D acima que indicam o tamanho dos vetores de movimento
individuais e residuos. Essa informagéo de tamanho é usada pelo acionador quando a apli-
cagao cria superficies usando uma das APIs de superficie ou de criagdo de recurso provida
por. O indicador de recurso associado com as superficies de codificagdo é
VA2_EncodeBuffer.

// Huffer Type

enum

{

VA2_EncodeBuffer = 7,

typedef struct_ D3DDDI_RESOURCEFLAGS

{

union {

struct

{

UINTTextApi1;// 0x20000000

UINTEncodeBuffer1;// 0x40000000

DINTReserved1;// 0x80000000 };

UINTValue;

h

} D3DDDI_RESOURCEFLAGS;

3.6.3 VA2 Encode MVSurface

Essa estrutura é efetivamente derivada de IDirect3DSurface9 e transporta informa-

¢ao de estado que permite que alguém interprete os contetidos da superficie D3D embutida.
typedef struct_VA2_Encode_MVSurface {
IDirect3DSurface9*pMVSurface;
VA2_Encode_MVTypeMVType;
VA2_Encode_MVLayout MVLayout;
GUID DistanceMetric;
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} VA2_Encode_MVSurface;

Elementos

pMVSurface

Ponteiro para uma superficie D3D contendo vetores de movimento.

MVType

Esse valor é usado para identificar a estrutura (VA2_Encode_MotionVector8, etc.)
com a qual interpretar os vetores de movimento individuais.

MVLayout

Esse valor identifica como as estruturas individuais do vetor de movimento séo dis-
postas na superficie D3D.

DistanceMetric

Um GUID representando a métrica de distdncia usada para medir a distancia entre
dois macroblocos. A métrica de distancia é usada para identificar o macrobloco mais proxi-
mo e, portanto, o vetor de movimento 6timo.

3.6.4 VA2 Encode MVType

Esse valor de enumeragdo é usado para decodificar os conteudos da superficie

D3D9 do vetor de movimento. Dependendo do tipo do vetor de movimento, uma de varias
estruturas de vetor de movimento diferentes € usada para interpretar os contetudos da su-
perficie.

typedef enum {

VA2_Encode MVType_Simple8,

VA2_Encode_MVType_Simplel6,

VA2_Encode_MVType_Extended8,

VA2_Encode_MVType_Extended16

} VA2_Encode_MVType;

Descri¢ado

VA2_Encode_MVType_Sirnple8

A estrutura do vetor de movimento € VA2_Encode_ MotionVector8.

VA2 Encode_MVType_Sirnplel6é

A estrutura do vetor de movimento é VA2_Encode_ MotionVector16.

VA2_Encode_MVType_Extended8

A estrutura do vetor de movimento é VA2_Encode_ MotionVectorEx8.

VA2_Encode_MVType_Extended|6

A estrutura do vetor de movimento € VA2 _Encode_ MotionVectorEx16.

3.6.5 VA2 Encode MVLlayout

typedef enum {

VA2_Encode_MVLayout_A,
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VA2_Encode_MVLayout_B,
VA2_Encode_MVLayout C
} VA2_Encode_MVLayout;

Descricao
Tipo A

A superficie D3D real € uma formagao de estruturas do vetor de movimento indexa-

das pelo indice do macrobloco € indice da linha.

Tipo B

Esse € um leiaute acondicionado onde o nimero de vetores de movimento por ma-

crobloco nao é constante. Detalha TBD.

Tipo C

3.6.6 VA2 Encode MotionVector8

typedef struct_ VA2_Encode_MotionVector8 {
INTOX;

INTOy;

} VA2_Encode_MotionVector8;

Elementos

X
coordenada x do vetor de movimento.

y

coordenada y do vetor de movimento.

3.6.7 VA2 Encode_MotionVectorl6

typedef struct VA2_Encode_MotionVectorl6 {
INT16 x;

INT16Y;

} VA2_Encode_MotionVectorl6;

Elementos

X
coordenada x do vetor de movimento.
y

coordenada y do vetor de movimento.
3.6.8 VA2 Encode MotionVectorEx8

typedef struct_VA2_Encode_MotionVectorEx8 {

INT8x;

INTBY;

UINT8 Imagelndex;
UINTS8 Distance;
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} VA2_Encode_MotionVectorEx8;

Elementos

X

coordenada x do vetor de movimento.

y

coordenada y do vetor de movimento.

Imagelndex

Um indice com base em zero na lista das imagens de referéncia que foi provido na
chamada para os vetores ComputeMotion

Distance

a unidade de medigdo € especificada pelo campo DistanceMetric de
VA_Encode_MVSurface. Ela mede a distancia do macrobloco atual com o macrobloco de
referéncia citado pelo vetor de movimento real (x, y).

3.6.9 VA2 Encode_MotionVectorEx|6

typedef struct_VA2-Encode_MotionVectorExI6 {

INT16x;

INT16y;

UINT16 Imagelndex;

UINT16 Distance;

} VA2_Encode_MotionVectorExI6;

Elementos

X

coordenada x do vetor de movimento.

y

coordenada y do vetor de movimento.

Imagelndex

um indice com base em zero na lista das imagens de referéncia que foi provido na
chamada para os vetores ComputeMotion

Distance

a unidade de medigdo é especificada pelo campo DistanceMetric de
VA_Encode_MVSurface. Ela mede a distancia do macrobloco atual com o macrobloco de
referéncia citado pelo vetor de movimento real (x, y).

3.7 Estruturas de dados: residuos

A superficie do residuo é uma formagdo de valores de nimero inteiro assinados
que sao de dois bytes de comprimento - em outras palavras, eles sdo do tipo INT16. Esse
esquema parece ser adequado em todos os casos de importéncia pratica. Por exemplo,
MPEG-2 lida com 9 valores de residuo de bit e H.264 lida com 12 residuos de bit. Também,
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se os dados originais eram YUY2, os valores de brilho ocupam um byte cada, e, portanto, os
residuos usam 9 bits (0 — 255 = -255). Além do que, a aplicagdo de uma transformagéo do
tipo DCT aumenta a exigéncia de dados para 11 bits por valor de residuo. Todos esses ca-
sos sdo manipulados adequadamente usando valores de residuo assinados de 2 bytes de
comprimento.

A largura de uma superficie de residuo € o nimero de valores de residuo em uma
linha. Por exemplo, uma imagem progressiva de 640x480 com amostragem 4:2:2 tem 640
valores de brilho e 320 valores de saturagdo por linha. O tamanho da superficie de brilho
associada € 640x480x2 e essa da superficie de saturagao é 320x480x2 bytes.

As superficies do residuo sdo criadas usando o indicador de formato
D3DFMT_RESIDUE16 e o tipo de recurso VA2_EncodeBuffer.

3.7.1 Plano de brilho

A figura 10 mostra um diagrama exemplar indicando que a largura da superficie de

brilho iguala a imagem YCbCr original. Por exemplo, uma imagem de 640x480 tem 480 valo-
res de brilho por linha e assim a largura da superficie de brilho é 480. Entédo, o tamanho da
superficie de brilho é 640x480x2 bytes.

Plano = VA2_Encode_Residue_Y

Amostragem = VA2_Encode_SamplingType_*

3.7.2 Saturacio 4:2:2

A figura 11 mostra um diagrama exemplar indicando que o nimero do valor de re-
siduo por linha de video é metade com a largura da imagem de video original, de acordo
com uma modalidade. Assim, para uma imagem de 640x480, o nimero de valores de resi-
duo por linha e, portanto a largura da superficie é 320.

Plano = VA2_Encode_Residue_U ou VA_Encode_Residue_V

Amostragem = VA2_Encode_SamplingType 422

3.7.3 Saturacao 4:2:0

Nesse cenério, a largura da superficie do residuo é metade da largura do quadro
progressivo original, e a altura € metade também. Assim, para uma imagem de 640x480, a
prépria superficie de saturagado seria de 320 de largura e 240 de comprimento.

Plano = VA2_Encode_Residue_U ou VA_Encode_Residue_V

Amostragem = VA2_Encode_SamplingType 420

4 Documentacado DDI exemplar

Dispositivos de extensdo sdo um mecanismo de passagem provido pelas interfaces
VA a fim de adicionar nova funcionalidade além das fungdes existentes de decodificador de
video e processador de video. Por exemplo, eles serdo usados para suportar uma nova fun-
¢ao do codificador de video.

Dispositivos de extensdo agem como um funil néo tipificado através do qual a apli-
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cagéao pode enviar/receber dados para/do acionador. O significado dos dados é desconheci-
do para a pilha VA, e é interpretado pelo acionador com base no parametro pGuid da cha-
mada CreateExtensionDevice e o parametro da fungédo de ExtensionExecute.

A codificagao VA usa o valor de GUID seguinte (0 mesmo que o uuid de VideoEn-
coder):

{7TAC3D93D-41FC-4c6¢c-A1CS-A875E4F57CA4}

DEFINE_GUID(VA_Encoder_Extension, Ox7ac3d93d, Ox4lfc, Ox4c6c, Oxal, Oxcb, O-
xaB, 0x75, Oxe4, OxfS, Ox7¢, Oxa4);

4.1 Enumeracgédo e capacidades

Dispositivos de extensdo sdo enumerados usando FND3DDDIGETCAPS com o pa-
rametro de tipo sendo ajustado para GETEXTENSIONGUIDCOUNT ou
GETEXTENSIONGUIDS. A aplicagdo do codec busca VA_Encoder_Extension na lista de
guids de extensdo retornada por GETEXTENSIONGUIDS para determinar se o suporte da
codificagdo VA esta disponivel.

4.1.1 FND3DDDLGETCAPS

typedef HRESULT

(APIENTRY *PFND3DDDI_GETCAPS)

(

HANDLE hAdapter,

CONST DIDDDIARG GETCAPS*

);

Quando consultando capacidades do dispositivo de extensao (o dispositivo do codi-

ficador), o GETEXTENSIONCAPS é usado com a estrutura seguinte como pinfo na estrutu-
ra D3DDDIARG GETCAPS.

4.1.2 VADDI_QUERYEXTENSIONCAPSINPUT

typedef etruct_VADDI_QUERYEXTENSIONCAPSINPUT {

CONST GUID*pGuid;

UINTCapType;

VADDI_PRIVATEDATA*pPrivate;

} VADDI_QUERYEXTENSIONCAPSINPUT;

O parémetro pGuid de VADDI_QUERYEXTENSIONCAPSINPUT é ajustado para
VA_Encoder_Extension.

#define VADDI_Encode_Captype_GuidsVADDI_EXTENSION CAPTYPE MIN

#define VADDI_Encode_Captype_DietanceMetricsVADDI_EXTENSION_ CAPTYPE_MIN +

#define VADDI_Encode_Captype_SearchProfilesVADDI_EXTENSION
_CAPTYPE_MIN + 2
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#define VADDI_Encode_Captype_ MECapsVADDI_EXTENSION _CAPTYPE_MIN
+3

A saida de GETEXTENSIONCAPS é encapsulada no parametro pData de
D3DDDIARG_GETCAPS. O parametro pData € interpretado como segue:

Captype_Guids: Type = (GUID *) . DataSize = sizeof(GUID) * guid_count

Captype_DistanceMetrics: Type = (GUID *). DataSize = sizeof(GUID) * quid count.

Captype_SearchProfiles: Type = (VADDI_Encode_ SearchProfile *) . DataSize = si-
zeof(VADDI_Encode_ SearchProftle).

Captype_MECaps: Type = (VADDI_Encode_MECaps). DataSize = sizeof(VADDI
Encode MECaps).

4.1.3 D3DDDIARG CREATEEXTENSIONDEVICE

A criagdo real acontece através de uma chamada D3DDDI
CREATEEXTENSIONDEVICE, cujo argumento primario € mostrado abaixo:

typedef struct D3DDDIARG_CREATEEXTENSIONDEVICE

{

CONST GUID**pGuid;

VADDI_PRIVATEDATA*pPrivate;

HANDLEhEXxtension;

} D3DDDIARG_CREATEEXTENSIONDEVICE;

4.2 Funcionalidade de codificacdo

As fungdes da unidade de extensao reais sdo invocadas através de uma chamada
D3DDDI EXTENSIONEXECUTE. A instancia da unidade de extenséo ja esta associada com
um GUID, entdo o tipo da unidade de extensao ja é conhecido quando a chamada de exe-

cugdo é feita. O unico parametro adicional &€ Function que indica a operagéo particular a e-
xecutar. Por exemplo, um dispositivo de extensédo do tipo codificador pode suportar Motio-
nEstimation como uma de suas fungdes. Tipicamente, o dispositivo de extensdo terd uma
fungé@o GetCaps sua prépria que enumera as capacidades do dispositivo de extensao.

typedef struct D3DDDIARG_EXTENSIONEXECUTE

{

HANDLEhEXxtension;

UINTFunction;

VADDI_PRIVATEDATA*pPrivatelnput;

VADDI_PRIVATEDATA*pPrivateOutput;

UINTNumBuffers;

VADDI_PRIVATEBUFFER*pBuffers;

} D3DDDIARG_EXTENSIONEXECUTE;

O parametro pBuffers ndo é usado pela codificagdo VA e deve ser considerado um
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parametro reservado. O parametro Function adota os seguintes valores para codificagéo VA:

#define VADDI_ Encode_Function_Execute 1

Os parametros pPrivatelnput e pPrivateOutput de
D3DDDIARG_EXTENSIONEXECUTE sédo usados para encapsular os parametros da cha-
mada da API de execugdo. Os pardmetros especificos da codificagdo embutidos nos para-
metros de entrada e saida abaixo ainda n&o foram mapeados da regido da API para a regi-
8o da DDI - mas isso é apenas uma questdo de renome, e nés poderiamos ser capazes de
gerenciar com uma unica defini¢ao.

4.2.1 VADDI Encode Function Execute Input

Esse parametro contém os parametros de entrada para a chamada da API de exe-

cugao.
typedef struct VADDI_Encode_Function_Execute_Input
{
UINT32 NumDataParameters;
VA2_Encode_ExecuteDataParameter** pData;
UINT32 NumConfigurationParameters;
VA2_Encode_ExecuteConfigurationParameter** pConfiguration;
} VADDI_Encode_Function_Execute_Input;
4.2.2 VADDI Encode_ Function Execute Output

Essa estrutura encapsula os dados de saida da chamada de execute.

typedef struct_VADDI_Encode_Function_Execute_Output
{

UINT32 NumDataParameters;

VA2_Encode_ ExecuteDataParameter** pData;

} VADDI_Encode_Function_Execute_Output;

4.3 Estruturas do dispositivo de extensao

As segdes seguintes descrevem varias estruturas e as chamadas de autenticagdo
de fungdo associadas com o mecanismo de extensao VA.

4.3.1 VADDI PRIVATEBUFFER

typedef struct -VADDI_PRIVATEBUFFER {

HANDLEhResource;

UINTSubResourcelndex;

UINTDataOffset;

UINTDataSize;

} VADDI_PRIVATEBUFFER;

typedef struct _VADDI_PRIVATEDATA {

VOID*pData;
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UINTDataSize;

} VADDI_PRIVATEDATA;

4.3.2 D3DDDIARG EXTENSIONEXECUTE

typedef struct _D3DDDIARG_EXTENSIONEXECUTE {
HANDLEhREXxtension;

UINTFunction;

VADDI_PRIVATEDATA*pPrivate2nput;
VADDI_PRIVATEDATA*pPrivateOUtpUt;
UINTNumBuffers;
VADDI!_PRIVATEBUFFER*pBuffers;

} D3DDDIARG_EXTENSIONEXECUTE;

typedef HRESULT

(APIENTRY *PFND3DDDI-CREATEEXTENSIONDEVICE)
{

HANDLE hDevice,
D3DDDIARG_CREATEEXTENSIONDEVICE*

3

O parametro hDevice se refere a um dispositivo D3D9, e ele € criado usando uma
chamada para D3DDDI_CREATEDEVICE.

4.3.3 FND3DDDI DESTROYEXTENSIONDEVICE
typedef HRESULT

(APIENTRY *PFND3DDDI_DESTROYEXTENSIONDEVICE)
(

HANDLE hDevice,

HANDLE hExtension

);

4.3.4 FND3DDDI_EXTENSIONEXECUTE

typedef HRESULT

(

(APIENTRY *PFND3DDDI_EXTENSIONEXECUTE)
HANDLE hDevice,

CONST D3DDDIARG_EXTENSIONEXECUTE*

)

4.3.5 D3DDDI_DEVICEFUNCS

typedef struct _D3DDDI DEVICEFUNCS

{
PFND3DDDI_CREATEEXTENSIONDEVICEpfnCreateExtensionDevice;
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PFND3DDDI_DESTROYEXTENSIONDEVICEpfnDestroyExtensionDevice;
PFND3DDDI_EXTENSIONEXECUTEpfnExtensionExecute;

} D3DDDI_DEVICEFUNCS;

4.4 Estruturas e fungdes D3D9

As estruturas D3D seguintes e a chamada de autenticagédo representam um meca-

nismo D3D genérico para obter as capacidades de um dispositivo de extenséo.
typedef enum_D3DDDICAPS_TYPE
{
D3DDDICAPS_GETEXTENSIONGUIDCOUNT=31,
D3DDDICAPS_GETEXTENSIONGUIDS=32,
D3DDDICAPS_GETEXTENSIONCAPS=33,
} D3DDDICAPS_TYPE;
typedef struct _D3DDDIARG_GETCAPS
{
D3DDDICAPS_TYPEType;
VOID*pinfo;
VOID*pData;
UINTDataSize;
} D3DDDIARG_GETCAPS;

5 Modelo de programag¢ado exemplar

5.1 Eficiéncia da canalizacdo
A fim de obter méxima eficiéncia, a aplicagdo do codificador é estruturada em uma

tal maneira que ambos a CPU, bem como o hardware grafico séo totalmente utilizados. As-
sim, enquanto a estimativa do movimento estd em progresso para um certo quadro, poderia
ser benéfico executar a etapa de quantizagdo em um quadro diferente.

A obtengéo da utilizagdo completa do hardware é facilitada com um codificador de
multiplos encadeamentos.

5.1.1 Exemplo: vetor de movimento Unico (canalizacdo completa)

A seguinte aplicagdo encadeada em 2 (em pseudocédigo) ilustra uma maneira para
o codificador implementar uma canalizagdo de software de 2 estagios, e oferece algumas
orientagbes sobre como usar as interfaces de codificagdo VA efetivamente. Em particular,
ela forga um armazenamento temporario de k = AllocatorSize como observado no encadea-
mento do software. Isso responde pelo fato que existe assincronismo na submissdo de uma
solicitagdo de hardware: o encadeamento do hardware submete solicitagdes enquanto o
encadeamento do software escolhe os resultados depois de um tempo e os processa.

HardwareThread()

{
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while (Streaming)

{

LoadFrame(pplnputBuffer[n));

Codec->Processinput(pplnputBuffer[n]); If blocking GetBuffer + Execute

}

SoftwareThread() {

k = AllocatorSize();

while (Streaming)

{

/I k represents the buffer between pipeline stages Codec-
>ProcessOutput(ppOutputBuffer(n-k]); // Wait, ReleaseBuffar VLE();

Bitstream();

}

Processinput acima pode ser considerado um envoltério ao redor de Execute e
GetBuffer, enquanto ProcessOutput pode ser considerado um envoltério ao redor de um
evento de Esperar na execugéo, seguido com chamadas de ReleaseBuffer apropriadas.

Nao é evidente como determinar o pardmetro k que representa o armazenamento
temporario entre os estagios da canalizagdo. Ele representa o tamanho do alocador, e como
um ponto de partida, nés podemos usar o mesmo valor usado na negociagdo do alocador
entre o Codec e o objeto do codificador VA (o comprimento da fila). Se k € maior do que o
tamanho do alocador, entdo a chamada Processinput &€ provavel de bloquear de qualquer
forma mesmo antes que os armazenamentos temporarios k sejam usados.

A meta da aplicagdo deve ser maximizar o tempo gasto no SoftwareThread sem
bloquear no ProcessOutput. Em outras palavras, a aplicagdo deve estar funcionando nas
fungdes VLE() e Bitstream() na maior parte do tempo. Se o hardware é muito lento, entdo
ProcessOutput() bloqueara a despeito do tamanho do alocador de “k”. O software sempre
estara “a frente”. A canalizagédo acima é eficiente somente até a extensdo que o hardware
leva aproximadamente tanto tempo para processar um armazenamento temporario quanto o
software leva para executar VLE e o fluxo de bits. Tudo o que o armazenamento temporario
de “k” consegue é preencher as instabilidades.

O fragmento de cddigo seguinte mostra uma implementagéo esbogada de GetBuf-
fer e ReleaseBuffer.

IVideoEncoder::GetBUffer(Type, ppBuffer, Blocking)

{

if (Empty)

{

if (Blocking) Wait(NotEmptyEvent);
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else return STATUS_EMPTY;

}

*ppBuffer = pQueue(Type)[Head];
Head++;

if (Head == Tail)

{

Empty - 1;
ResetEvent(NotEmptyEvent);

}
return S_OK;

}
IVideoEncoder::ReleaseBuffer(Type, pBuffer)

{
if ((Tail == Head) && :Empty) return STATUS FULL;

pQueue[Type][TaillpBuffer; Tail++;

if (Empty)

{

Empty = false;
SetEvent(NotEmptyEvent);
}

return S_OK;

}

O seguinte esboga a implementagdo do codec de Processinput e ProcessOutput:

/l essa implementagéo esta bloqueando contraria a seméntica normal
GetBuffer(TypeUncompressed, pYUVBuffer, true);
GetBuffer(TypeMotionVector, pMVBuffer, true);

GetBuffer(TypeResidues, pResidueBuffer, true);

memory(pYUVBuffer, pinput.Image);

Execute(pYUVBuffer, pMVBuffer, pResidueBuffer, pEvent);
CodecQueue.Enqueue(pYUVBuffer, pMVBuffer, pResidueBuffer, pEvent);
Codec::ProceseOutput(IMediaBuffer pOutput)

{
if (CodecQueue.Empty())

{
pOutput.dwFlags = DMO_OUTPUT_DATABUFFERF_ INCOMPLETE,;
return S,FALSE;

}
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CodecQueue.Dequeue(pYUVBuffer, pMVBuffer, pResidueBuffer, pEvent);

Wait(pEvent);

memory(pOutput.MVBuffer, pMVBUffar);

memory(pOutput.ResidueBuffer, pResidueBuffer);

Release8uffer(TypeUncompressed, pYUVBuffer);

ReleaseBuffer(TypeMotionvector, pMVBuffer);

ReleaseBuffer(TypeResidues, pResidueBuffer);

return S _OK;

}

Aqui € uma implementagéo alternada de Codec:: ProcessInput que é nao bloquea-
dora como € a norma.

Codec:: Processinput(IMediaBuffEr pinput)

{

if (GetBuffer(TypeUncompreesed, pYUVBuffer, false) _= STATUS_EMPTY)
{

return DMO_E_NOTACCEPTING;

}

if (GetBuffer(TypeMotionVector, pMVBuffer, false) _= STATUS_EMPTY)
{

return DMO_E_NOTACCEPTING;

}

if (GetBuffer(TypeResidues, pResidueBuffer, false) == STATUS_EMPTY)
{

return DMO_E_NOTACCEPTING;

}

memory (pYUVBuffer, pinput.Image);

Execute(pYUVBuffer, pMVBuffer, pResidueBuffer, pEvent);
CodecQueue.Enqueue(pYUVBuffer, pMVBuffer, pResidueBuffer, pEvent),

5.1.2 Exemplo: vetores de movimento multiplos

Nessa segdo, nés observamos uma canalizagdo mais complexa onde o codificador
solicita multiplos vetores de movimento do hardware e escolhe um baseado nos varios pa-
rametros e os submete novamente para processamento. O cédigo seguinte simplesmente
continua a usar uma canalizagdo de 2 estagios como antes, solicita multiplos vetores de
movimento e submete novamente o melhor. Existe seriagao inerente envolvida nisso.

HardwareThread()

{

while (Streaming)
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{
LoadFrame(ppinputBuffEr[n]);

ProcessInput(pplnputBuffer[n]);

}

}
ProcessOutput(ppOutputBuffer[n));

SelectMV(ppOutputBuffer[n], ppOutputBuffer2[n]);
Processlnput2(ppOutputBuffer2[n]);

n++;
}

}
SoftwareThread()

{

while (Streaming)

{

ProcessOutput2(ppOutputBuffer2[n - k]);
VLE(ppOutputBuffer2[n - k]);
Bitstream(ppOutputBuffer2[n - k]);

}

}

No exemplo acima, o software sera bloqueado em ProcessOutput e ProcessOut-
put2 metade do tempo, claramente ruim para a eficiéncia da canalizagdo. Por outro lado, a
utilizagdo da CPU sera muito baixa e a velocidade geral é ainda maior do que a codificagéo
nao acelerada. Uma canalizagédo de 3 estagios com base em 3 encadeamentos resolvera o
problema de seriagdo como segue:

HardwareThread1()

{

while (Streaming)

{

LoadFrame(pplnputBuffer[n]);
Process Input(pplnputBuffer[n]);

}
}
HardwareThread?2()
{

while (Streaming)

{



10

15

54

ProcessOutput(ppOutputBuffer[n - ki]);
SelectMV(ppOutputBuffer[n - kl]; ppOutputBuffer2[n - kI]);
Processlnput2(ppOutputBuffer2[n - kli]);

}
}
SoftwareThread()

{

while (Streaming)

{

Processoutput2(ppoutputBuffer2[n - ki - k2]);
VLE(ppOutputBuffer2[n - kI - k2]);
Bitstream(ppOutputBuffer2[n - ki - k2]);

}
}

Desde que existem 3 estagios de canalizagdo, armazenamento temporario adicio-
nal é adicionado para enchimento entre os dois estagios do hardware. Portanto, os dois va-
lores k1 e k2.
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REIVINDICACOES

1. Método pelo menos parcialmente implementado por um dispositivo de computa-
¢ao para um servigo de aceleracdo de codificagdo de video, o método CARACTERIZADO
pelo fato de que compreende:

receber, pelo servico de aceleragéo de codificagdo de video, uma ou mais consul-
tas de um codificador de video para identificar condi¢gdes especificas de implementagéo do
hardware de aceleragao,

responsivo a recepg¢ao de uma ou mais consultas, o servigo de aceleragdo de codi-
ficagdo de video: »

faz interface com o hardware de aceleragao para obter as condi¢des especificas de
implementacgéo,

responsivo a recepgao das condi¢des especificas de implementagdo, comunicar as
condigdes especificas de implementagdo para o codificador de video e

onde as condi¢des especificas de implementag¢ao possibilitam que o codificador de
video durante o tempo de execug¢ao:

(a) determine se uma ou mais de velocidade e qualidade das operagdes de codifi-
cacdo de software associadas com o codificador de video podem ser aumentadas com a
implementagdo de uma canalizagdo de codificagéo particular de uma ou mais configuragées
e capacidades de canalizagéo de codificagao suportadas e

(b) implemente a canalizagdo de codificagdo particular pela interface com o servigo
de aceleragao de codificagéo de video.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
as operagoes de codificagdo de software compreendem uma ou mais de estimativa do mo-
vimento, computacdo de residuo, compensagao de movimento e operagdes de transforma-
¢ao.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
as operagdes de codificagdo de software compreendem uma ou mais de redugdo do ruido,
estabilizagdo da imagem, detecgdo de borda, nitidez e operagdes de conversdo de veloci-
dade de projecgao.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
uma ou mais consultas compreendem uma consulta de obter capacidades, e onde as condi-
goes especificas de implementagéo recebidas incluem informagéo associada com a uma ou
mais configuragdes de canalizagdo de codificagdo suportadas.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
uma ou mais consultas compreendem uma consulta de obter métricas de distancia, e onde
as condigbes especificas de implementagéo recebidas incluem uma descrigdo de uma ou

mais métricas de pesquisa suportadas pelo hardware de aceleragao de codificagdo de video
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para operagodes de estimativa de movimento.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
uma ou mais consultas compreendem uma consulta de obter perfis de pesquisa, e onde as
condigbes especificas de implementagéo recebidas incluem uma descrigdo de um ou mais
perfis de pesquisa suportados pelo hardware de aceleragdo de codificagdo de video, o um
ou mais perfis de pesquisa permitindo que o codificador de video avalie as permutas especi-
ficas da implementagado entre os tempos de processamento de codificagdo de video e as
métricas de qualidade de codificagdo de video.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
uma ou mais consultas compreendem uma consulta de obter capacidades de estimativa de
movimento, e onde as condigbes especificas de implementagdo recebidas incluem dados
indicando um ou mais de tamanho maximo de imagem suportada, tamanho maximo de jane-
la de pesquisa suportada e uma indicagdo de se o hardware de aceleragdo suporta tama-
nhos de macrobloco variaveis.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
também compreende:

receber, pelo servigo de aceleragéo de codificagdo de video, uma solicitagao inclu-
indo um conjunto de parametros de configuragdo para criar um objeto que implementa a
canalizagao de codificagéo particular e

responsivo a recep¢ao da solicitagao, criar o objeto com base nos parametros de
configuragao, o objeto do codificador para codificar dados de video de origem decodificados
usando a canalizagao de codificagdo particular.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
os parametros de configuragao especificam um ou mais da canalizagdo de codificagédo parti-
cular, um formato de saida para o video codificado, um nimero de fluxos de dados de I/O
para associagdo com a canalizagdo de codificagdo particular, propriedades de configuragao
estatica para interpolagdo de valores de brilho e saturagdo, um numero sugerido de arma-
zenamentos temporarios de dados para os fluxos de dados de I/O e um tamanho de fila es-
pecificada pelo acionador de dispositivo com base nos recursos disponiveis.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
também compreende: '

receber, pelo servigo de aceleragao de codificagao de video, solicitagbes de execu-
¢do e um conjunto de parametros do codificador de video, as solicitagbes de execugédo cor-
respondendo com operagdes associadas com a canalizagdo de codificagdo particular para
codificar os dados de video de origem decodificados,

responsivo a recepgao das solicitagdes de execugao, o servigo de aceleragédo de

codificagado de video:
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comunicar as solicitagdes de execugao e os parametros para o hardware de acele-
ragao,

receber respostas associadas com as solicitagbes de execugdo comunicadas do
hardware de aceleragéo e

enviar as respostas para o codificador de video.

11. Meio de armazenamento legivel por computador CARACTERIZADO pelo fato
de que compreende instrugdes de programa de computador executaveis por um processa-
dor para:

comunicar, por um médulo de programa de codificador de video, uma ou mais soli-
citagdes para um servigo de aceleragao de codificagdo de video para identificar capacidades
de ums ou mais das configura¢gdes de canalizagao de codificagdo de video e capacidades
suportadas pelo hardware de aceleragao,

responsivo a recepgao das capacidades do servigo de aceleragéao de codificagéo de
video, o codificador de video:

identifica, com base nas capacidades, uma ou mais operagdes de codificagdo de
video associadas com o codificador de video que se beneficiara de uma ou mais de veloci-
dade e qualidade se implementadas pelo hardware de aceleragao,

solicita, pelo codificador de video, o servigo de aceleragdo de codificagdo de video
para criar uma canalizagdo de codificagdo de video personalizada para implementar a uma
ou mais operagdes de codificagdo de video via o hardware de aceleragéo tal que quaisquer
operagdes de codificagdo de video restantes sdao implementadas em software.

12. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a reivindicagao
11, CARACTERIZADO pelo fato de que a uma ou mais operagdes de codificagdo de video
compreendem uma ou mais de estimativa do movimento, computagao de residuo, compen-
sagdo de movimento e operagdes de transformagao.

13. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a reivindicagao
11, CARACTERIZADO pelo fato de que a uma ou mais operagdes de codificagdo de video
compreendem uma ou mais de redugéo de ruido, estabilizagdo da imagem, deteccdo de
borda, nitidez e operagdes de conversao de velocidade de projegao.

14. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a reivindicagdo
11, CARACTERIZADO pelo fato de que as instru¢gdes do programa de computador para
solicitagdo também compreendem instru¢des para direcionar o servico de aceleragdo de
codificagdo de video para criar a canalizagdo de codificagdo de video personalizada tal que
o fluxo de dados entre a memaria do sistema e a meméria do dispositivo gréfico € minimiza-
do.

15. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a reivindicagao

11, CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende instrugbes de programa de
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computador executaveis pelo processador para:

receber, pelo codificador de video, dados de video de origem codificados ou deco-
dificados e

se os dados de video de origem recebidos estdo codificados, pelo menos parcial-
mente decodificar, pelo codificador de video, os dados de video de origem para gerar dados
de video de origem decodificados para a codificagdo por um objeto de codificagéo criado
pelo servigo de aceleragdo de codificagdo de video, o objeto de codificagdo implementando
a canalizagdo de codificagdo de video personalizada.

16. Meio de armazenamento legivel por computador, de acordo com a reivindicagéo
11, CARACTERIZADO pelo fato de que as instrugdes do programa de computador também
compreendem instru¢gdes para codificar dados de video de origem decodificados usando a
canalizagdo de codificagdo de video personalizada.

17. Dispositivo de computagdo, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

dispositivo de interface para um servigo de aceleragao de codificagdo de video pa-
ra:

receber uma ou mais consultas de um codificador de video, a uma ou mais consul-
tas solicitando que o servigo de aceleragdo de codificagdo de video identifique condigdes
especificas de implementagdo do hardware de aceleragio, as condigbes especificas de im-
plementagéo para possibilitar que o codificador de video: (a) determine se uma ou mais da
velocidade e qualidade das operagdes de codificagdo de software associadas com o codifi-
cador de video podem ser aumentadas com implementagdo de uma canalizagdo de codifi-
cagéo particular de uma ou mais configuragées e capacidades de canalizagdo de codifica-
¢do suportadas e (b) implemente a canalizagdo de codificagédo particular via o servigo de
aceleragdo de codificagdo de video para codificar dados de video de origem decodificados,

consultar o hardware de aceleragdo para obter as condigdes especificas de imple-
mentagéao e

comunicar as condi¢gdes especificas de implementagdo recebidas do hardware de
aceleragao para o codificador de video.

18. Dispositivo de computagdo, de acordo com a reivindicagéo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que as operagdes de codificagdo de software compreen-
dem uma ou mais de estimativa de movimento, computagdo de residuo, compensagéio de
movimento e operagdes de transformagao.

19. Dispositivo de computagdo, de acordo com a reivindicagdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que as operagdes de codificagdo de software compreen-
dem uma ou mais de redugédo de ruido, estabilizagdo de imagem, detecgdo de borda, nitidez
e operagoes de conversdo de velocidade de projegao.

20. Dispositivo de computagdo, de acordo com a reivindicagdo 17,



CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de interface também compreende disposi-
tivo para o servigo de aceleracédo de codificagdo de video para:

receber uma solicitagéo de criar objeto de codificador do codificador de video para
criar um objeto de codificador que implementa a canalizagdo de codificagéo particular,

receber uma ou mais solicitagdes de execugéo do codificador de video para imple-
mentar operag¢des associadas com a canalizagdo de codificagdo particular no hardware de
aceleragédo e

enviar a informagao associada com a uma ou mais solicitagées de execugéo para o

hardware de aceleragéo para codificar os dados de video de origem decodificados.
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RESUMO

“CODIFICAGAO DE VIDEO ACELERADA"
 Um servigo de aceleragéo de codificagdo de video para aumentar uma ou mais da
velocidade e qualidade da codificagdo de video é descrito. O servigo age como um interme-
diario entre uma aplicagdo de programa de computador de codificador de video arbitraria e
hardware de aceleragdo de video arbitrario. O servigo recebe uma ou mais consultas do
codificador de video para identificar condigdes especificas de implementagdo do hardware
de acelerag3do de video. O servigo faz interface com o hardware de aceleragdo de video pa-
ra obter as condigdes especificas de implementagdo. O servigo comunica as condigdes es-
pecificas de implementagdo para o codificador de video. As condigdes especificas de im-
plementagéo possibilitam que o codificador de video: (a) determine se uma ou mais da velo-
cidade e qualidade das operagdes de configuragdo de codificagdo de software associadas
com o codificador de video podem ser aumentadas com implementagdo de uma canalizagdo
de uma ou mais configuragdes e capacidades de canalizagdo de codificagdo suportadas e

(b) implemente a canalizagdo pela interface com o servigo.
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