
目　录


前言



第1章　视频编解码基础



1.1　视频编码的必要性和可行性



1.2　视频编码压缩原理及主流算法



1.3　视频解码原理及主流解码器



1.4　ASIC与可编程芯片



1.5　开源的视频CODEC



1.6　本章小结



第2章　建立和生成编解码视频序列



2.1　视频数据来源



2.2　DirectShow实现视频采集



2.3　VFW技术实现视频采集



2.4　YUV序列图像显示



2.5　本章小结



第3章　Xvid实现MPEG-4视频编解码



3.1　概述



3.2　Xvid视频编码分析



3.3　Xvid视频解码分析



3.4　Xvid的MMX/SSE技术优化



3.5　运行Xvid系统



3.6　Xvid编解码实验



3.7　本章小结



第4章　数字媒体处理器TI DM64x开发平台



4.1　概述



4.2　适于数字媒体处理的DSP



4.3　DSP开发环境CCS



4.4　视频算法DM64x平台优化



4.5　数字媒体处理器TI DM642DSP



4.6　本章小结



第5章　DM642平台优化设计Xvid视频编解码



5.1　优化准备



5.2　DM642视频算法优化策略



5.3　DM642平台下优化Xvid视频编码



5.4　DM642平台下优化Xvid视频解码



5.5　平台优化实验及分析



5.6　本章小结



第6章　x264实现H.264视频编码



6.1　H.264概述



6.2　H.264视频算法原理



6.3　x264视频编码分析



6.4　编译运行x264



6.5　系统效果展示



6.6　本章小结



第7章　ffmpeg实现H.264视频解码



7.1　ffmpeg应用基础



7.2　ffmpeg工作流程分析



7.3　H.264解码过程剖析



7.4　H.264视频解码实验



7.5　本章小结



第8章　媒体处理器DM642优化H.264视频编码



8.1　概述



8.2　创建H.264视频编码器



8.3　使用H.264视频编码器



8.4　销毁H.264视频编码器



8.5　实验H.264视频编码器



8.6　本章小结



第9章　eXpressDSP算法接口标准开发



9.1　xDAIS开发基础



9.2　H.264编码算法的xDAIS封装



9.3　使用xDAIS封装的H.264编码库



9.4　本章小结



第10章　视频监控中心软件设计



10.1　概述



10.2　位图界面设计



10.3　多路图像的高效显示



10.4　使用视频监控中心软件



10.5　本章小结



参考文献



附录CD页




MPEG-4/H.264视频编解码工程实践

路锦正　◎编著｜


















電子工業出版社


Publishing House of Electronics Industry

北京·BEIJING




内　容　简　介






数字视频编解码已经形成了一个巨大的产业，视频编解码算法是其技术核心。本书介绍了基于Visual C++2005及TI DSP平台进行视频算法优化的实现过程和技术难点，并提供了书中所有源代码。主要内容包括：视频编解码原理及视频图像的捕获与显示、基于Visual C++2005分析MPEG-4/H.264编解码原理、基于TI DSP设计和优化开源工程（Xvid/x264/ffmpeg）、视频算法的标准接口xDAIS开发和视频监控中心软件设计等。

本书中的案例均来源于笔者开发中的工程实践，具有很强的实用价值。读者既可以基于案例进行特定的开发，也可以直接应用。

附书光盘包含书中所有案例的源文件。

本书内容充实，工程实用性强。面向高年级本科生、工程/专业/学术硕士、算法工程师等致力于视频编解码算法开发的人员，为其课程设计、毕业设计和项目研发等提供实战指南和案例参考。





未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。版权所有，侵权必究。










图书在版编目（CIP）数据






MPEG-4/H.264视频编解码工程实践／路锦正编著．—北京：电子工业出版社，2011.11

ISBN 978-7-121-14787-6





Ⅰ.①M…　Ⅱ.①路…　Ⅲ.①视频编解码器　Ⅳ.①TN762





中国版本图书馆CIP数据核字（2011）第206069号









责任编辑：徐津平

印　　刷：北京天宇星印刷厂

装　　订：三河市鹏成印业有限公司

出版发行：电子工业出版社

　　　　　北京市海淀区万寿路173信箱　邮编：100036

开　　本：787×1092　1/16　印张：24　字数：499千字

印　　次：2011年11月第1次印刷

印　　数：4000册　　定价：59.00元（含光盘1张）





凡所购买电子工业出版社图书有缺损问题，请向购买书店调换。若书店售缺，请与本社发行部联系，联系及邮购电话：（010）88254888。

质量投诉请发邮件至zlts@phei.com.cn，盗版侵权举报请发邮件至dbqq@phei.com.cn。

服务热线：（010）88258888。


前　言

[image: alt]


视频的编解码是数字视频开发应用中的最主要方面，海量的视频数据为便于存储和传输、节约资源，必须进行一定程度的编码压缩。视频编解码在数字多媒体应用中占有极为重要的比重，已经形成了一个巨大的产业。从VCD、DVD到现在的MP4、IPTV、硬盘录像机、可视电话、高清电视等；从早期的闭路电视监控CCTV（Closed Circuit Television）到现在的数字视频录像DVR（Digital Video Recorder）等。编解码算法是上述系统中的核心技术，因此掌握自主产权的视频算法就极其重要。

由于视频编解码原理较复杂，涉及了许多数学知识——从数据的DCT/DWT变换，到基于图像块的运动估计和运动补偿，均匀量化和非均匀量化技术，还有可变长度熵编码如Huffman编码和算术编码等。视频编解码协议复杂，系统代码量大，功能模块多。幸运的是，大量开源视频算法为我们学习和实践视频算法提供了实用的算法工程。主流视频编解码算法中当数MPEG-4/H.264算法标准，但其协议标准仅规定了码流语义，并没有明确如何进行工程实现。Xvid是公认优秀的MPEG-4开源视频编、解码算法工程，X264是公认优秀的H.264开源视频编码算法工程。这些开源算法一方面主要采用跨平台的C语言编程，另一方面做核心模块面向常用CPU（Intel/AMD）的多媒体汇编指令做了系列优化。

基于可编程芯片（如DSP/FPGA）实时实现视频编解码算法是一件非常具有挑战性的工作，一方面需要对复杂算法本身深入理解；另一方面需要对研发平台的数据处理特点及汇编指令等有相当经验的把握。但对于一般的高年级本科生甚至研究生来说，同时熟练掌握算法和实现平台可能就不是一件容易的事情了。笔者以自己多年从事音视频编解码算法开发的切身体会出发，总结开发技术要点、凝练开发技巧、分享实战项目经验，为致力于视频编解码算法优化的研究开发人员提供指南和参考。

从目前市面上有关视频编解码的书籍来看，原理介绍性的多，工程实用性的少；技术规格翻译的多，项目实战经验共享的少。笔者几年前就想编写一本视频编解码实用性强的著作。正是基于上述各种因素的分析，终于催生了本书。笔者期待读者快速步入视频编解码开发的技术殿堂。

同时，笔者也真诚期望本书能够抛砖引玉，与相关技术人员共同探讨和学习，信息分享、共同进步。






读者对象






●　高年级本科生在毕业设计阶段，其工程能力弱，时间短任务重，迫切需要该类指南；

●　我国硕士研究生，特别是工程硕士，实际在校时间短，理论基础相对薄弱而工程能力较强，迫切需要项目实践经验参考；

●　专业/学术硕士的课题一方面有视频编解码的直接应用，另一方面又有基于视频编解码的其他应用，如目标识别或跟踪，实用工程案例可提供支持；

●　公司企业的算法优化工程师、新员工，短期内掌握并提高质量完成视频算法优化技术难度较大，而视频算法是系统核心技术，为提升员工自身价值需掌握核心算法优化技术。






本书约定






本书所使用的软件有：Windows XP（SP3）、Visual C++ 2005简体中文专业版、CCS 3.3。
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第1章　视频编解码基础


本章要点：


▶　视频编码的必要性和可行性

▶　视频编码压缩原理及主流算法

▶　ASIC与可编程芯片

▶　开源的视频CODEC





视频编解码处理是数字视频应用的最主要方面。海量的视频数据在存储、传输时必须做编码压缩；视频的帧内空间局部连续性和帧间运动连贯性以及人眼视觉机制等为视频数据的编码压缩提供了可能；主流的视频编码标准MPEG-4及H.264均为混合编码技术框架，且适于不同的视频应用领域；专用芯片ASIC（Application Specific Integrated Circuits）与CPU/GPU/DSP/FPGA等可编程芯片构成视频技术的实现平台；开源算法为基于可编程芯片实现可定制视频CODEC系统提供了蓝本。
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1.1　视频编码的必要性和可行性

在应用目前的视频捕获设备时，获得的图像数据量是巨大的，因此，为节约存储空间、降低传输带宽占用，一般做编码压缩处理。在不影响图像客观信息表达的前提下，我们经常采取有损编码（不可逆）处理。图像的局部空间在一定意义上是光滑连续的，特别是灰度一致不变的区域；同时，图像帧间除了目标运动或少许的光照变化之外，帧间的大部分残差是很小的，甚至趋于零值。生理实验表明，人眼对亮度比色度更加敏感。上述因素促成视频图像编码的必要性和可行性。

1.1.1　编码压缩的必要性

以视频监控的主流分辨率CIF（352×288，PAL制）格式为例，考虑帧频为25f/s、RGB24位的彩色图像，则1小时的数据量为：352×288×25×3×3600＝25.49G，即25G字节。尽管目前的硬盘容量已发展到T数量级，但是持续存储多天的视频数据仍然是个难题，而通常情况下，视频监控一般反保存最近三个月的历史记录。CIF分辨率1秒钟的视频数据量是58Mbit，尽管目前已有千兆光纤网，但普通的2M网络带宽远远无法满足实时传输需求。

随着计算机、电子技术的迅猛发展以及人们对高分辨率、高质量图像的迫切需求，CIF近乎成为过去式，D1（720×576，又称标清）、D3（1920×1080，又称高清）日渐成为视频主流格式。简单换算可知，D1及以上大小的视频图像在存储和传输等各种应用中，进行编码压缩处理更是必然的。

1.1.2　编码压缩的可行性

视频图像是立体场景的二维空间数据记录，在空间上是局部连续的、光滑的，而在时间上是运动持续的、连贯的。空间中的区域一致性或局部连续性允许采用少量的主信息来表达其他信息，即预测编码；时间上的运动渐变性允许帧间残差表示目标位移。因此说视频图像在空间及时间上是相关的、冗余的，编码压缩就是利用相关性去除冗余，保留图像的主要信息。

据生理学研究，人眼具有度冗余特性，即人眼对亮度信息的分辨率高于对颜色信息的分辨率，则处理视频数据时我们就可以采取全亮度信息而部分色度信息的数据格式（如YUV420/I420，即4个Y、1个U和1个V）的方式。也就是说部分亮度信息对人眼来说是冗余的。

所以无论是从视频数据自身特点还是图像信息接受者的生理特性考虑，对海量的视频数据做编码压缩以降低空间占用等方法都是可行的。

1.2　视频编码压缩原理及主流算法

视频编解码已经发展成为一个巨大的产业，同时产生了多种算法标准。国际上起草视频标准的主要有国际标准化组织ISO（International Organization for Standardization）和国际电信联盟ITU（International Telecommunication Union）两大组织，他们制定了多种应用成功的视频编码压缩标准协议。如ISO的MPEG-1（VCD）、MPEG-2（DVD、DVB）、MPEG-4/7/21等标准，ITU的H.261/H.263标准，ISO的MPEG小组和ITU的VCEG小组合作成立的联合视频编码组JVT（Joint Video Team）制定了H.264/AVC标准。MPEG-4视频编码的应用较为普及，H.264视频标准的开发较为广泛。国内的AVS（Audio and Video coding Standard）编码效率与H.264标准相当，但复杂度版权费较低。相对来说，MPEG-4的开发和应用较成熟，H.264是目前研发和市场关注的热点，AVS的吸引力相比H.264较弱。因此目前主流的视频编解码算法标准是MPEG-4和H.264。因此，本书针对MPEG-4/H.264视频编码技术以工程实践的角度讲解相关的技术。

1.2.1　视频编码压缩原理

当前的大部分视频编码算法，包括MPEG-4/H.264以及AVS等，其工作机制均是混合编码，处理模块主要包含：预测、运动估计、变换、量化和熵编码等。不同的视频算法是前述各模块的不同实现方法，而工作原理大同小异。总体来看，图像帧的编码模式主要有帧内和帧间两种方式。帧内编码又包括预测、变换、量化和熵编码等，帧间编码包括运动估计、运动补偿、变换、量化和熵编码等。帧内预测和帧间运动估计统称预测编码。

预测编码是视频编码的最主要方法，简单而有效。编码理论和实际均已表明，图像的当前像素点与帧内相邻的上、下、左、右等位置的像点相比，灰度值变化很小，相关性极强，即图像存在空间冗余。视频帧是活动的图像序列，每秒含有多帧图像（要求不低于25f/s），当前图像点（块）与前、后帧的对应位置或附近的图像点（块）非常相似，相关性也很强，即序列图像存在时间冗余。预测编码就是减少上述的空间冗余和时间冗余，并分别对应帧内编码和帧间编码。

视频编码压缩的一般工作原理可用图1-1来说明，其中K表明帧内或帧间编码的开关。下面分别对上述功能模块进行逐一介绍。
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图1-1　视频编码压缩原理图

1．帧内预测编码

帧内预测编码是对图像数据本身作编码，如静态图像编码、I帧（或关键帧Key Frame）编码都是帧内编码。由于空间像素值不会突变，则我们在处理当前图像块时，可以以先前已编解码的图像作参考，则参差的零值或较小的值会很多，起到了编码压缩的目的。帧内编码的优点是错误累积少、图像清晰，缺点是压缩倍率较小。在视频编码中，关键帧即I帧的间隔分固定和自动两种方式，固定间隔如25f/s×10s=250帧，即每隔10秒出现一个I帧的帧内编码；自动间隔即编码系统的码率控制器根据设定的码流阈值及宏块的SAD值综合判断。图1-2是帧内预测编解码原理图。
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图a　预测编码
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图b　预测解码

图1-2　帧内预测编解码原理图

上图中的f(x,y)为当前像素值，(x,y)为像素点水平和垂直坐标。其预测值[image: alt]
 可以由当前位置(x,y)的相邻像素预测得到：
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ak,l
 为预测系数，Z为预测区域，(k,l)分别为对当前点进行预测的像素点的水平和垂直位置坐标。e(x,y)是当前像素值和预测值的差值，差值经过量化、编码形成最后的码流。用户可以发现量化器置于预测环路之内，量化误差被反馈回环路，从而使残存的量化误差减小。

上面是帧内预测编码的原理，但是视频编码的预测是对变换、量化后的系数做预测的，并且根据不同的视频压缩算法标准，预测的方式也有多种。如MPEG-1/2/4标准的帧内预测是利用当前块的上方、左方、斜上方等已编码块的第一行或第一列，来预测当前块的第一行和第一列，同时除去第一个直流分量；而H.264标准的帧内预测则根据块的大小，16×16亮度块有4种预测模式，4×4亮度块有9种预测模式，8×8亮度块有4种预测模式。预测值和当前值相减，得到预测残差，然后代替当前系数值，从而增加零值和较小值的概率，达到一定的压缩效果。但是，如果图像细节丰富，帧内预测编码效率往往并不高。

2．帧间预测编码

帧间预测编码是视频编码的主要方法，帧间编码即P帧（前向预测）编码、B帧（双向预测）编码。帧间的预测不是在当前图像帧内，而是在已编码重建帧的对应位置，或其周围作预测、搜索。因为帧间预测是图像在时间先后上的视频帧处理，所以又非常像一个物体在运动，体现在各个视频帧中。帧间预测就是在一定窗口内搜索到最佳匹配宏块，然后这两个宏块相减得到预测残差。

由于物体的实际运动轨迹并不是整数像素大小，为了更精确描述物体的运动轨迹，视频算法提出了1/2像素、1/4像素、1/8像素的运动估计，则此时得到的匹配块和运动矢量就相对更准确。另外由于物体如果快速运动，那么在一定的窗口内则无法收集到最佳匹配块和最真实运动矢量。但是，算法若在整个重建帧内搜索，计算量剧增，从而使算法不实用。这里主要介绍P帧的1/2像素菱形运动估计、插值补偿的帧间预测。其他更高分数精度像素和复杂运动估计算法，可参阅相关资料。

（1）帧间预测基本原理

基本原理框图如图1-3所示。当前帧图像ft
 (x,y)与预测图像[image: alt]
 相减后的帧误差et
 (x,y)，经量化器量化后输出[image: alt]
 ，进行熵编码。预测图像[image: alt]
 与[image: alt]
 相加，得[image: alt]
 ，当不计量化失真时，[image: alt]
 即当前的ft
 (x,y)。把当前帧[image: alt]
 与帧存储器输出的前一帧ft-1
 (x,y)（也称重建参考帧）同时输入运动参数估值器，经搜索、比较得到运动矢量MV（Motion Vector）。此MV输入运动补偿预测器，得到预测图像[image: alt]
 。
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图1-3　前向预测编码

预测图像[image: alt]
 不可能完全等同于当前图像ft
 (x,y)，无论预测得如何精确，总存在帧误差et
 (x,y)。由上述可知，利用上一帧的图像经运动矢量位移作为预测值的方法称为单向预测，则：
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其中，(i,j)即为当前宏块的运动矢量。预测图像与当前图像对应相减得到残差，对残差[image: alt]
 作熵编码，同时编码运动矢量。

（2）重建图像的插值

连续运动的物体，其轨迹是连续的，而像素是离散的。所以只用整数像素来表示运动物体显然是不准确的，因此有非整数像素运动轨迹之称。对于前向预测编码的参考帧而言，只有重建参考帧，就需要在此参考帧的基础上插值出多帧非整数像素运动轨迹的参考帧。如1/2像素运动轨迹则有四个参考帧：重建参考帧、重建参考帧的水平插值参考帧、重建参考帧的垂直参考帧、重建参考帧的斜角参考帧。如MPEG-4算法中1/2像素插值用到的底层函数Interpolate16x16_halfpel_h、interpolate16x16_halfpel_v、interpolate16x16_halfpel_hv分别得到三个方向的插值参考帧。更高精度的插值则是前面较低精度的基础上继续在各个方向上插值。

（3）运动估计算法

在以上参考帧中对当前宏块搜索最佳匹配宏块，估计出最佳运动矢量大小。这里介绍的运动估计算法是基于块匹配的运动估值算法，即对当前编码宏块寻找最佳匹配图像宏块，同时就找到了最佳运动矢量mv(dx,dy)。运动估计的方法有多种，搜索的范围、大小也有多种；另外这里的最佳也是有限范围内的最佳，并且最佳准则也有多种。所以运动估计要解决两个问题：匹配准则和搜索算法。

①　匹配准则

常用的块匹配判断准则有平均绝对差（MAD）、差的绝对值的和（SAD），公式分别见（1-3.a）和（1-3.b）。
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由于SAD只有乘加没有除法，所以SAD准则更为常用。如SAD值越小，表明这两个块越相似；MAD值的意义判断同SAD。

②　搜索算法

对当前预测编码图像的宏块在参考帧中，在一定窗口内，搜索判断，根据SAD准则在窗口限制范围内搜索最佳匹配宏块f(x,y)和运动矢量mv(dx,dy)，运动估计原理图如图1-4所示。根据搜索的路径不同有多种运动估计算法。
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图1-4　运动估计原理图

最简单的运动估计算法有三步搜索法、对数搜索法、四步搜索法，或者菱形搜索、大/小钻石搜索、六角形搜索等方法。

三步搜索算法如图1-5所示：每一步搜索9个位置点，搜索步长为3。对每一个位置计算MAD/SAD值，确定最小的失真方向，在最小失真方向上搜索区域减少一个搜索步长，下一步搜索新的9个位置点。直到搜索步长为1，此时的宏块即为用户认为的最佳匹配块，并记录当前运动矢量。

[image: alt]


图1-5　三步搜索算法示意图

对数搜索法如图1-6所示：每一步搜索由区域中心位置和与中心相联的四个边缘点组成，连续搜索直到寻找的区域成为3×3矩形区域为止。最后一步计算3×3矩形区域的9个位置点，MAD/SAD为最小值时对应的宏块就是要寻找的最佳匹配块。
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图1-6　对数搜索示意图

由于实际物体的运动千变万化，很难用一种简单的模型去描述，也很难用一种单一的算法来搜索最佳运动矢量，因此实际上大多采用多种搜索算法相组合的办法，可以在很大程度上提高预测的有效性和鲁棒性。如图1-7为H.264视频标准推荐的运动估计算法，全称是：非对称十字型多层次六边形格点运动搜索算法。

H.264的运动估计算法利用了多种搜索方式。
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图1-7　H.264混合运动估计算法搜索示意图

第一步：非对称十字形搜索，水平搜索多于垂直方向；

第二步：正方形区域搜索；

第三步：中六边形模板、十字模板。

有时根据性能需求，简化该图，只采用部分搜索方式。经过实验证明对于中小运动序列，其速度可接近全局搜索算法的400倍，接近三步搜索算法的4倍；而对于大运动序列，该算法则会自动调节搜索点数以适应复杂的运动。

（4）运动补偿插值

根据匹配准则得到最佳匹配宏块及其运动矢量，作减运算得到残差。在计算残差时，需要根据运动矢量和参考帧类型作插值补偿，即在参考帧中，对应宏块位置偏移运动矢量大小得到匹配宏块，然后根据运动矢量选择插值帧：水平插值、垂直插值、斜角插值，最后做减法运算，完成运动补偿。

事实上，在进行运动估计时也并不是单一使用上述某一类搜索算法，而是根据各类算法的优点灵活组合。在运动幅度比较大的情况下可以采用自适应的菱形搜索法和六边形搜索法，这样可以大大节省码率而图像质量并未有所下降。在运动图像非常复杂的情况下，采用全局搜索法，在比特数相对来说增加不多的情况下，可使图像质量得到保证。

3．变换编码

变换编码是把时域或空域的信号通过数学工具转换到另外一个域内，而在这个新域中，信号的能量重新分布，且能量更集中，从而便于编码压缩。根据统计和经验得知：平坦区域或内容缓慢变化区域占据一幅图像的绝大部分，而细节区域或内容突变区域则占小部分。也可以说，图像中直流和低频分量占大部分，高频分量占小部分。这样，空间域的图像变换到频域，即所谓的变换域，会产生相关性很小的一些变换系数，并可对其进行压缩编码。视频编码中变换编码的数据源，包括两种：一是图像数据本身，二是图像残差。

变换中的正交变换，可用于图像编码。自1968年利用快速傅立叶变换（FFT）进行图像编码以来，出现了多种正交变换编码方法，如K-L变换、离散余弦变换（DCT）、小波变换等等。其中，编码性能以K-L变换最理想，但缺乏快速算法，且变换矩阵随图像而异，不同图像需计算不同的变换矩阵，因而只用来作参考比较。DCT编码性能略逊组最接近于K-L变换，具有快速算法，广泛应用于图像编码，如MPEG-1/2/4、H.261/263的浮点DCT变换和H.264中的整数DCT变换。JPEG采用了DCT变换，JPEG2000采用了小波变换。视频算法中的DCT原理如下表示，其中f(x,y)为N×N数字图像序列，DCT和IDCT变换核如下公式所示。

二维DCT变换表示为：

[image: alt]
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二维IDCT变换表示为：
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c(u)和c(v)同式（1-5），其中x,y＝0,1,...N－1。

DCT和IDCT也可写成矩阵形式：
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对图像做变换编码，最理想的变换运算应对整个图像进行，以便去除所有像素间的相关性。但这样的操作计算量太大，需要的临时存储区太大。实际上，往往把图像分为一定大小的若干块，如16×16的宏块，然后以宏块为单位进行DCT变换。视频算法中通常为16×16或8×8的宏块。但是也正因为是以宏块为处理单位，经编解码后的图像有明显的块效应，这就需要用户在解码低码流的视频时增加后处理以提高图像质量。H.264视频编码算法就在编码内部及解码端开启了环路滤波功能，提高参考帧或解码帧的图像质量。

传统的DCT不是完全可逆的，所以解码出的图像有“拖尾效应”及误差积累，即I帧间隔不能太大，否则DCT的不可逆操作IDCT会产生更多的图像误差积累。H.264提供了整数DCT/IDCT，其反变换是完全可逆的。H.264图像在同码流下，明显优于其他以往标准算法，很重要的一个特点就是变换编码采用了整数DCT。

4．量化编码

量化编码是把DCT系数除以一个常量，经过量化后的结果是量化步长的整数倍或为更多的零值，从而达到了压缩的目的。如H.263的编码方式是16×16宏块的DCT系数除以同一个量化步长，即均匀量化；而MPEG的量化方式是采用量化矩阵的方法，即不同重要性的DCT系数除以不同的量化步长。在反量化时，由于量化过程取整或四舍五入，而无法完全恢复原DCT系数，从而产生失真。量化是视频编码失真的根本原因。量化的原理公式如（1-9）所示：
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反量化的原理公式如（1-10）所示：

[image: alt]


由于一般的可编程平台没有提供专用的除法指令，所以视频编码标准在量化与方量化的实际应用过程中，采用了查表或移位的方式来实现。如H.263的量化方式就是采用查表加移位的方式。量化步长越小，等级越多，则码流大小等级越丰富。如XviD的MPEG-4算法的H.263量化方式有32（0～31）个量化等级，而H.264有52（0～51）个量化等级。

5．之字形扫描

变换使空域的图像能量重新分布，主要集中在左上角。右下方大部分是较小值或零值。为了把左上方重要的非零值按照一维顺序串联起来，需要把变换后的系数按照一定的次序重新放置。采用“之”字形扫描方式就可以把图像块的这些非零值串接起来，从而把更多的零值丢弃。这样便于后续的熵编码。扫描过程如图1-8所示。
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图1-8　之字形扫描

6．统计熵编码

经过变换、量化后，图像数据已经经过了一定程度的压缩。由上面的分析可知，图像的DCT量化系数的相关性较小，所有系数均重要，但数据的概率分布有一定规律。混合视频编码框架的最后一个模块熵编码，就是利用概率分布规律实现无损的统计编码的，其原理是：符号出现概率大的用短码字来表示，符号出现概率小的用长码字来表示，从而起到了数据压缩的目的，所以统计熵编码又称可变长编码VLC（Varaible Length Coding）。Huffman编码、算术编码等都是统计熵编码。实用的视频编码算法中，熵编码采用的是查表方式。MPEG1/2/4和H.261/263等采取的是Huffman编码，H.264中Baseline级的熵编码是上下文自适应的可变字长编码CAVLC，即改进的Huffman编码，H.264中的Main或Extended级的熵编码采取的是上下文自适应的二进制算术编码CABAC。

熵编码是针对图像或残差，而视频编码算法的其他信息如运动向量、直流分量、编码模式等控制信息的编码方式采用其他方法。如H.264中采取的是哥伦布编码（Golomb）。

熵编码是可逆编码，所以在视频编码算法框架中，视频数据的失真主要存在于变换、量化。如果变换可逆则只存在于量化。无损视频编码中，就是采用统计熵编码，如Huffyuv CODEC就是无损视频编解码算法的一个案例。

1.2.2　主流视频编码算法

上面简要介绍了视频编码压缩的一般工作原理，在实际开发和应用中，鉴于编码算法的高计算量和实现平台的运行特点，本书针对当下主流的视频编码压缩算法进行讲解。随着日益增长的视频压缩需求和巨大的市场潜力，视频编码算法标准一直在发展和完善中，笔者根据多年的视频编解码研发经验及相关技术文献的总结，认为目前主流的视频编码标准是MPEG-4和H.264。需要说明的是，虽然这两种视频编码的专用芯片已在监控系中统被较广泛的采纳，但本书关注的是基于可编程平台实现MPEG-4和H.264的视频编码压缩。

MPEG-4是ISO组织制定的音频编解码算法，主要针对网络、视频会议和可视电话等低码率传输应用。H.264是ITU-T和ISO联合组织JVT制定的视频编解码标准，在MPEG-4中是Part-10，称为AVC（Advanceel Video Coding），在ITU中称为H.264。所以H.264和AVC是同一个算法在不同组织中的不同名称。主要的视频算法发展历程如图1-9所示。
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图1-9　视频编码算法的发展历程

下面分别介绍这两种视频算法的来源、应用和主要特点。后续章节主要以具体的开发平台、研发案例讲解算法流程、开发过程和技术要点等。

1．MPEG-4视频编解码算法

MPEG-4是由MPEG（Moving Picture Expert Group动态图像专家组）制定的一个ISO和IEC标准，该委员会曾经制定出获得艾美奖的标准——MPEG-1（VCD）和MPEG-2（DVD）。这些标准使在CD-ROM和数字电视上制作交互视频成为可能。MPEG-4是国际组织和遍布世界的几百位研究者与工程师合作的成果。MPEG-4的标准号是ISO/IEC 14496，定稿于1998年10月，于1999年1月成为国际标准。完全向后兼容的MPEG-4第二版于1999年底定稿，于2000年初被正式接受为国际标准，有些细节仍在制定过程中。MPEG-4算法标准适应范围宽，档级多，从兼容传统的视频编码到高级的对象编码。视频对象编码是把视频场景按照对象目标进行分割，一般包括场景和场景的各个目标。对不同的目标对象选用不同的编码技术，从而达到系统、的高效的视频编码。但是由于视频对象分割目前仍然是个难点，还处于尚未成熟或研究阶段，MPEG-4的应用和开发仍然是基于像素的传统视频编码。只是把整个帧看做一个对象VOP（Video Object Plance），分别编码纹理信息（残差或图像本身）和运动信息（运动向量）。

MPEG-4是提供了大量丰富的音频视频对象的编码工具，能够满足多种应用需求。而对于某一特定的应用，只有一部分编码工具被采用，框架（Profile）就是针对特定的应用确定要采用的编码工具，它是MPEG-4提供的工具集的一个子集。每一个框架又有一个或多个级别（Level）来限制算法的复杂度。MPEG-4共有4类框架：视频框架、音频框架、图形框架和场景描述框架。其中视频框架又包含如下5个级别：

●　Simple Visual Profile：提供矩形视频对象的高效、有容错能力的编码功能，适合应用于移动网络。

●　Simple Scalable Visual Profile：在Simple Profile基础上增加了对象时域和空域扩展编码功能，应用于提供多级服务质量的应用，如Internet和软件解码。

●　Core Visual Profile：在Simple Profile基础上增加了任意形状对象编码和时域扩展编码功能，适用于相对简单的内容交互应用，如Internet多媒体应用。

●　Main Visual Profile：在Core Profile基础上增加了Sprite对象编码功能，适用于交互式应用和娱乐级别质量的视频广播和DVD应用等。

●　N-Bit Visual Profile：在Core Profile基础上增加了具有不同像素深度（4～12bits）的视频对象编码功能，适用于监控应用。

MPEG-4之前的视频标准都是采用第一代压缩编码技术，基于图像信号的统计特性来设计编码器，属于波形编码的范畴。第一代压缩编码方案把视频序列按时间先后分为一系列帧，每一帧图像又分成宏块以进行预测、运动补偿和编码，这种编码方案存在以下缺陷：

●　将图像分成相同大小的块，高压缩比情况下会出现严重的块效应；

●　无法对视频内容进行访问、编辑和回放等操作；

●　未充分利用人类视觉系统HVS（Human Visual System）的特性。

MPEG-4代表了基于模型和对象的第二代压缩编码技术，它充分利用了人眼视觉特性，抓住了图像信息传输的本质，从轮廓、纹理思路出发，支持基于视觉内容的交互功能，这适应了多媒体信息的应用由播放型转向基于内容的访问、检索及操作的发展趋势。

MPEG-4除采用第一代视频编码的核心技术，如帧内预测、运动估计、变换量化及熵编码外，还提出了一些新的有创见性的关键技术，并在第一代视频编码技术基础上进行了卓有成效的完善和改进，下面重点介绍其中的一些关键技术。

（1）视频对象编码

MPEG-4实现基于内容操作的前提是把视频/图像分割成不同对象，或者把运动对象从背景中分离出来，然后针对不同对象采用相应的编码方法，以实现高效压缩。因此视频对象提取即视频对象分割，是MPEG-4视频编码的关键技术，也是新一代视频编码的研究热点和难点。视频对象分割涉及对视频内容的分析和理解，这与多种学科，人工智能、图像理解、模式识别和神经网络等有密切的联系。人工智能的发展还不够完善，计算机还不具有观察、识别、理解图像的能力；同时关于计算机视觉的研究也表明，要实现正确的图像分割需要在更高层次上对视频内容进行理解。因此，尽管MPEG-4框架已经制定，但至今仍没有通用的有效方法去根本解决视频对象分割的问题，视频对象分割已被公认为是一个具有挑战性的难题，基于语义的对象分割则更加困难。

（2）VOP视频编码

视频对象平面（VOP）是视频对象（VO）在某一时刻的采样，VOP是MPEG-4视频编码的核心概念。MPEG-4在编码过程中针对不同VO采用不同的编码策略，即对前景VO的压缩编码尽可能保留细节和平滑；对背景VO则采用高压缩率的编码策略，甚至不予传输而在解码端由其他背景拼接而成。这种基于对象的视频编码不仅克服了第一代视频编码中高压缩率编码所产生的方块效应，而且使用户可与场景交互，从而既提高了压缩比，又实现了基于内容的交互，为视频编码提供了广阔的发展空间。MPEG-4支持任意形状的图像与视频的编解码。

（3）视频编码可分级性

随着因特网业务的不断增多，在速率起伏很大的网络及具有不同传输特性的异构网络上进行视频传输的要求和应用越来越多。在这种背景下，视频分级编码的重要性日益突出，其应用非常广泛，且具有很高的理论研究及实际应用价值，因此受到人们的极大关注。视频编码的可分级性（Scalability）是指码率的可调整性，即视频数据只压缩一次，却能以多个帧率、空间分辨率或视频质量进行解码，从而可支持多种类型用户的各种不同应用要求。

MPEG-4通过视频对象层VOL（Video Object Layer）数据结构来实现分级编码。MPEG-4提供了两种基本分级工具，即时域分级（Temporal Scalability）和空域分级（Spatial Scalability），此外，还支持时域和空域的混合分级。每一种分级编码都至少有两层VOL，低层称为基本层，高层称为增强层。基本层提供了视频序列的基本信息，增强层提供了视频序列更高的分辨率和细节。

（4）运动估计与运动补偿

MPEG-4采用I-VOP、P-VOP、B-VOP三种帧格式来表示不同的视频编码类型。它采用了1/2、1/4像素搜索和重叠运动补偿技术，同时又引入重复填充技术和修改的块（多边形）匹配技术以支持任意形状的VOP区域。同时，为提高运动估计算法精度、降低算法运算量，MPEG-4采用MVFAST（Motion Vector Field Adaptive Search Technique）和改进的PMVFAST（Predictive MVFAST）方法用于运动估计。对于全局运动估计，则采用了基于特征的快速稳健的FFRGMET（Feature-based Fast and Robust Global Motion Estimation Technique）方法。

MPEG-4视频编码算法中，运动估计模块最耗时，对编码的实时性影响最大，因此实际应用开发时强调快速算法。运动估计方法主要有像素递归和块匹配法两大类，前者复杂度很高，实际中应用较少，后者则在H.263和MPEG中被广泛采用。在块匹配法中，重点研究块匹配准则及搜索方法。

在选取匹配准则后，就应进行寻找最优匹配点的搜索工作。最简单、最可靠的方法是全搜索法（FS，Full Search），但计算量太大，不便于实时实现。因此快速搜索法应运而生，主要包括三步搜索法、二维对数法和钻石搜索法，其中钻石搜索法被MPEG-4校验模型VM（Verification Model）所采纳。钻石搜索法DS（Diamond Search）以搜索模板形状而得名，具有简单、鲁棒、高效的特点，是现有性能最优的快速搜索算法之一。其基本思想是利用搜索模板的形状和大小对运动估计算法速度及精度产生重要影响。在搜索最优匹配点时，选择小的搜索模板可能会出现局部最优，选择大的搜索模板则可能无法找到最优点。因此DS算法针对视频图像中运动矢量的基本规律，选用了两种形状大小的搜索模板。大钻石搜索模板LDSP（Large Diamond Search Pattern）和小钻石搜索模板SDSP（Small Diamond Search Pattern）。

2．H.264视频编解码算法

H.264是联合视频组JVT开发的一个新的数字视频编码标准，它既是ITU-T的H.264算法，又是ISO/IEC的MPEG-4的第10部分。1998年1月份开始征集H.264算法草案，1999年9月完成第一个草案，2001年5月制定了其测试模式TML-8，2002年6月JVT第5次会议通过了H.264的FCD版，2003年5月，ITU正式核准颁布。

H.264算法还是基于块的混合编码技术，编码过程基本与以前的编码标准相同，只是每个功能模块都进行了技术更新，帧内预测、帧间预测、整数DCT变换、环路滤波、熵编码等模块都做了技术提升。

（1）NAL与VCL

网络适配层NAL（Network Abstraction Layer）是H.264为适应网络传输应用而制定的一层数据打包操作。传统的视频编码算法编完的视频码流在任何应用领域下（无论用于存储、传输等）都是统一的码流模式，视频码流仅有视频编码层VCL（Video Coding Layer）。而H.264可根据不同应用增加不同的NAL片头，以适应不同的网络应用环境，减少码流的传输差错。

（2）帧内预测

H.264为能进一步利用图像的空间相关性，H.264引入了多模式的帧内预测以提高压缩效率。简单地说，帧内预测编码就是用周围邻近的像素值来预测当前的像素值，然后对预测误差进行编码。预测是基于块的，亮度分量（Luma）块的大小可以在16×16和4×4之间选择，16×16块有4种预测模式，4×4块有9种预测模式；色度分量（Chroma）预测是对整个8×8块进行的，预测模式同亮度16×16的4种预测模式。

（3）帧间预测

帧间预测即传统的运动估计ME加运动补偿MC，H.264的运动估计更精准、快速，效果更好。

1）多变的宏块大小

传统的运动估计块大小是16×16，由于运动物体复杂多变，仅使用一种模式效果不好。H.264采用了7种方式对一个宏块进行分割，分别为16×16、16×8、8×16、8×8、8×4、4×8、4×4，每种方式下块的大小和形状都不相同，这就使编码器可以根据图像的内容选择最好的预测模式。实验表明，与仅使用16×16块进行预测相比，使用不同大小和形状的块可以使码率节省15%以上。

2）更精细的像素精度

在H.264算法中，Luma分量的运动矢量MV使用1/4像素精度。Chroma分量的MV由Luma MV导出，由于Chroma分辨率是Luma的一半（YUV4:2:0），所以其MV精度将为1/8。如此精细的预测精度较之整数精度可以使码率节省超过20%。

3）更多参考帧

H.264支持多参考帧预测（Multiple Reference Frames），即可以有多于1个（最多5个）的在当前帧之前解码重建的帧，作为参考帧产生对当前帧的预测（Motion-compensated Prediction）。这特别适用于视频序列中含有周期性运动的情况。

4）环路滤波

环路滤波（Loop Filter）的作用是，消除经反量化和反变换后重建图像中由于预测误差产生的块效应，从而一方面改善图像的主观质量，另一方面减少预测误差。与以往的Deblocking Filter不同的是，经过滤波后的图像将根据需要放在缓存中用于帧间预测，而不是仅仅在输出重建图像时用来改善主观质量，也就是说该滤波器位于解码环中，而非解码环的输出外，因而得名Loop Filter。

（4）整数DCT变换

传统的DCT是由浮点算法定点实现，所以IDCT不是可逆的，容易造成解码图像的周围“拖尾”现象。H.264对帧内或帧间预测的残差（Residual）进行整数DCT变换编码。新标准对DCT的定义做了修改，使得变换仅用整数加减法和移位操作即可实现，这样在不考虑量化影响的情况下，解码端的输出可以准确地恢复编码端的输入。此外，该变换是针对4×4块进行的，这也有助于减少块效应。为了进一步利用图像的空间相关性，在对色度（Chroma）的预测残差和16×16帧内预测的预测残差进行上述整数DCT变换之后，标准还将每个4×4变换系数块中的DC系数组成2×2或4×4大小的块，进一步做哈达玛（Hadamard）变换。

（5）熵编码

对于预测残差，H.264有两种熵编码的方式：基于上下文的自适应变长码CAVLC（Context-based Adaptive Variable Length Coding）和基于上下文的自适应二进制算术编码CABAC（Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding）；如果待编码的数据不是预测残差这一类型，则H.264采用Exp-Golomb码或CABAC来编码，具体选用哪种编码类型视编码器的设置而定。

1）CAVLC

可变字长编码VLC的基本思想就是，对出现频率大的符号使用较短的码字，而出现频率小的符号采用较长的码字，这样可以使平均码长最小。在CAVLC中，H.264采用若干VLC码表，不同的码表对应不同的概率模型。编码器能够根据上下文，如周围块的非零系数或系数的绝对值大小，在这些码表中自动地选择，最大可能地与当前数据的概率模型匹配，从而实现了上下文自适应的功能。

2）CABAC

算术编码是一种高效的熵编码方案，其每个符号所对应的码长被认为是分数。由于每一个符号的编码都与以前编码的结果有关，所以它考虑的是信源符号序列整体的概率特性，而不是单个符号的概率特性，因而它能够更大程度地逼近信源的极限熵，极大的降低码率。

1.3　视频解码原理及主流解码器

根据前述的视频编码过程，视频解码流程是编码的逆操作。实际上，任何一个编码器都隐含了解码器的大部分操作，如对于MPEG-4视频编解码算法来说，在图像或残差做DCT变换、量化后，接着是反量化、IDCT变换，然后将重建的数据补偿到编码图像中，从而保证解码时数据不会产生偏差。而实际的解码器只是增加了熵解码的操作，后续的处理与编码器中的图像帧重建是相同的。

图1-10列出了混合编码算法框架的视频解码原理流程图。首先解析码流的头数据，获取编码图像的有关参数，包括帧编码类型（I/P）、图像宽度或高度等，后续就是以宏块为单位循环解码，图中的阴影框表示以宏块为处理单元循环执行。熵解码是可变长编码VLC的逆操作，即VLD。H.263/MPEG-1/2/4是Huffman熵解码，即通常意义上的VLD，而H.264则是采用了算术解码，又包括CAVLD、CABAD。另外，对于帧间编码的宏块，解码器还要解析出当前宏块的运动向量。熵解码后是反量化操作，反量化就是量化结果乘以量化步长，对于不同的解码算法又有不同的反量化处理，H.263采用了32级的均匀量化，即宏块数据采取一个量化步长；MPEG-4除了支持H.263的均匀量化外，还增加了量化表的处理方式；H.264采用了52级的均匀量化方式。反量化处理后，进行反变换IDCT，对H.263/MPEG-1/2/4采取了8×8块的浮点式IDCT，H.264采取了4×4的整数ICT。运动补偿是解码器中的重点，占用了约60％以上的计算负荷，这是因为码流统计中帧间编码为主要的编码类型，而与之对应的处理就是插值运动补偿，根据从码流中解析的运动向量信息，定位参考帧的确切位置，然后计算1/2、1/4像素精度的插值，最后把结果补偿（加）到重建帧中。解码器中的最后处理是可选的去除块效应（MPEG-4）、环路滤波（H.264）、图像扩展等。
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图1-10　视频解码流程图

通常，解码器除了能实现上述的基本处理外，较强壮的、通用性强的解码器还包含码流纠错、解码算法的多平台优化、画面质量提升等技术。开源的多媒体解码集合如ffmpeg/ffdshow等为特定的应用实现、平台移植等提供了良好的蓝本参考，本书的MPEG-4/H.264解码器均借鉴或参考了业界公认的开源算法，这也为读者基于这些开源工程以快速构建自己独特的解码器做了良好的支撑。

1.4　ASIC与可编程芯片

主流的视频编码算法MPEG-4/H.264标准协议给出的只是一个框架或码流的语义，而对于如何实现编码器或解码器并没有统一的规定或标准。因此科学研究或工程应用中出现了形形色色基于不同平台或编程语言的编码器及解码器。从实现平台或可升级等特点来分，主要有专用芯片型和可编程型两种。

1.4.1　ASIC的特点

专用的视频编解码芯片是芯片制造商预先把编码系统用固化的专用硬件加以实现，保证上电即工作。开发用户只需对芯片作整体简单的初始化或对电阻电容的工作电压或电流的配置，输入视频，输出码流，因此编码芯片对开发者来说是黑盒子。基于ASIC芯片的视频编解码系统的开发周期短，系统相对较稳定，易快速的批量生产。但是，系统不可升级，无论是功能增加升级或不稳定因素解除，其均无能为力。MPEG-4编码芯片有VW2010，H.264编码芯片有富士通的MB86H51，华为海思的Hi351x，美信MG2580/3500等。另外，芯片除了实现编解码外，还内嵌了ARM等处理器以侧重运行操作系统，如Hi351x、MG3500等芯片。

1.4.2　可编程芯片

基于可编程芯片的视频系统，指开发者利用高级或低级开发语言，根据视频算法功能开发出来的视频产品。通用的CPU（Intel/AMD）、GPU、DSP、FPGA等均为可编程芯片，跨平台的C语言或类似语言等基本都能基于这些芯片进行算法开发。个人电脑PC的CPU功能强大，VC/VB等高级开发软件允许用户充分发挥个人的聪明才智，开发底层的数据处理算法或高层的人机用户应用程序。针对图像图形处理的GPU，强大的流水处理、单指令多数据SIMD操作、图像专用处理模块等极大增强了用户的图像开发能力。数字媒体的信号处理平台DSP以其独特的资源和功能配置结构，有针对性的数字媒体处理芯片等为开发者提供了便利而又强大的开发资源。数字媒体可编程处理器的最大特点是开发者能够掌握知识产权，易维护升级、功能定制。同时，独有的视频处理功能显著增加一般视频编码系统的附加值，形成自己特色的视频处理产品。

本书关注的用于视频编解码的可编程芯片主要为Intel的通用CPU和德州仪器TI公司的数字媒体处理器DM系列。通用CPU采取普通的C语言实现算法框架，多媒体汇编指令MMX/SSE等实现核心模块；TI DSP的数字媒体DM系列同样采用C语言框架和汇编优化核心模块的实现方式。基于通用CPU平台运用“VC++2005”实现MPEG-4/H.264视频编解码，基于TI的“C64x、C64x+”的DSP核设计和优化主流视频编解码。

1.5　开源的视频CODEC

由于编解码逐渐形成了规范的统一标准，制定组织通常提供了视频算法的参考软件、校验模型等，但一般并不实用。而那些专业爱好者基于视频编码协议，开发了快速且实用的算法工程。常用的开源视频编解码CODEC（Coding and Decoding）工程如表1-1所示，通常采用通用的C语言编程。这些CODEC中多数一直在持续更新，读者可根据自己的需求关注CODEC的功能升级。

（1）ffdshow

ffdshow是一个支持多种音视频格式的基于DirectShow及VFW的CODEC集合，包含：H.264、MPEG-4、MPEG-2、H.263、VP3、VP6、Theora、MJPEG、SVQ3、MP3、AC3、DTS、E-AC3、AAC和Vorbis。

（2）ffmpeg

ffmpeg是一个完整的跨平台音视频解决方案，能记录、转换和流处理音视频，并包含领先的音视频CODEC库——libavcodec。

（3）VLC

VLC是一个免费、开源的跨平台多媒体播放器和框架，能够播放大部分多媒体文件，包括DVD、音频CD、VCD和各种流媒体。

（4）Xvid

Xvid是一个开源的MPEG-4视频编码和解码CODEC，实现了MPEG-4的SP（Simple Profile）和ASP（Advanced Simple Profile）等档级。

（5）T264

T264是一个实现H.264视频编码和解码的开源算法，但是码流与H.264标准协议略有不同，编程风格类似Xvid。

（6）x264

x264是一个免费的H.264视频编码开源算法，编码后的码流符合H.264/AVC格式，很多H.264视频编码方案几乎都基于该蓝本。它与VLC同属于一个组织VideoLAN。

（7）JM

JVT提供的H.264协议的参考校验模型，包括视频编码和解码两部分。目前，该模型的最新版本为JM17.2。

MPEG-1和MPEG-2编解码源码从MPEG的主页http://www.mpeg.org上可直接获取。


表1-1　常用开源视频编解码CODEC
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本书的MPEG-4视频编解码开发案例就是基于Xvid的，而H.264视频编码开发案例基于x264，H.264视频解码开发案例基于ffmpeg。

1.6　本章小结

本章介绍了视频编解码处理的基础知识。海量的视频数据为了提高存储和传输等应用的效率，通常要做编码压缩处理。视频数据的固有属性即在二维图像空间上是局部相关的，图像序列在时间上是相关的，其为编码压缩处理提供了可信性；人眼对亮度比对色度更加敏感，可以采取YUV420等格式降低色度数据量。主流的视频编码算法基本是混合编解码技术，即包含预测、变换、量化和编码等步骤。帧间编码是视频编码压缩的主要方式，而帧间预测即运动估计算法是编码系统的核心。当下主流的视频编码算法主要有MPEG-4和H.264。虽然视频CODEC专用芯片ASIC能快速构建视频编解码应用系统，但是可编程芯片能定制特定功能的视频编解码系统，系统易升级，开发者掌握知识产权。


第2章　建立和生成编解码视频序列


本章要点：


▶　公认的标准测试序列验证视频编码算法性能

▶　USB摄像头实时采集视频生成图像序列

▶　基于DirectShow的VMR技术实现视频图像帧采集（案例一）

▶　基于VFW回调函数实现视频帧采集（案例二）

▶　YUVviewer工程基于DrawDib函数组实现图像显示（案例三）

▶　基于DirectDraw技术实现图像高效显示（案例四）





为有效验证视频编解码算法系统的性能及效率，通常采取公认的标准视频测试序列进行编解码处理，以对比和分析算法的工作指标；USB摄像头已经非常普及，微软的视频SDK（Software Derelopment Kit）为构建视频实时采集系统提供了便利，还有DirectShow中的VMR（Video Mixer Renderer）和早期的VFW（Video for Windows），VMR能实现高效地视频采集，VFW的回调函数实现图像帧的直接捕获；设备无关位图DIB的操作函数组，DrawDib能够快速实现BMP图像显示；低资源占用、画面流畅的DirectDraw技术实现高效的视频显示。本章通过4个案例讲解怎样运用不同方法实现视频的捕获和显示。
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2.1　视频数据来源

视频编码算法是对输入的图像序列进行持续的编码，然后输出无明确物理含义的压缩码流。视频解码算法则是对码流进行解码，以还原初始的图像帧。通常，由于视频编码系统是有损编码，所以解码后的图像质量一般低于最初输入的图像。编码系统的效率或性能对不同的视频通常有较大的波动，特别是场景变换剧烈的视频，更能考验编解码系统的性能。

USB摄像头因稳定、热插拔等特点而被广泛应用于视频开发系统中，如通过USB设备捕获视频图像，用视频算法在线进行编码。

2.1.1　标准测试序列

视频编码算法对视频序列的场景切换或剧烈运动等较敏感，为公平对比算法的效率和特定区域的处理效果，质对同一个视频序列进行编码成为必然。标准视频测试序列就是为了公平、公正地对比算法系统的性能而建立的。

网站http://media.xiph.org/video/derf/提供了许多常用的测试序列，包括其他链接如http://trace.eas.asu.edu/yuv/的YUV文件，以及Y4M格式的视频文件。Y4M（YUV4MPEG2）格式的文件是一种以头文件存储视频的未压缩视频序列。简单来说，在原始的YUV序列的起始及每一帧的头部，都加入了纯文字形式的视频参数信息，包括分辨率（如‘W352’，‘H288’）、帧率（‘F30000:1001’，表示29.97fps）、逐行/隔行扫描方式（‘lp’）、宽高比（‘A4：3’），以及每一帧起始的“FRAME”标志位。但是，主流的视频CODEC（Xvid/x264）是对YUV420格式的数据进行编解码的，因此有必要做Y4M到YUV420（或I420）的转换。这里应用mencoder.exe命令行方式的视频处理软件（MPlayer的组件）进行格式转换。如下载akiyo_cif.y4m文件，现转换为akiyo_cif.yuv文件，则执行如下命令：
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虽然x264支持Y4M格式的视频输入，为统一起见，本书的视频编解码CODEC的视频数据均为YUV420（I420）格式。

2.1.2　实时采集视频

为实现视频CODEC的PC机实时采集视频、编码、解码和显示图像，因此需要视频捕获设备，而USB摄像头支持热插拔、输出RGB或YUV，可满足应用。市面上的USB摄像头多数支持RGB及I420的图像采集，少数仅支持RGB。当实时捕获的视频为RGB格式时，需要做RGB到YUV的格式转换。USB摄像头的驱动一般为WDM模式，开发者可借助DirectShow或VFW的SDK以访问设备、捕获视频数据。

2.2　DirectShow实现视频采集

DirectShow从VC++开发人员角度来看是SDK（Software Development Kits，软件开发包），更直接来讲就是静态库（LIB）、动态链接库（DLL）；从计算机软件专业角度来讲是COM组件，而使用DirectShow开发的应用程序则是COM组件的客户程序。

2.2.1　DirectShow概述

一般的DirectShow应用程序，如捕获、播放多媒体等并不需要详细掌握COM技术，但当开发自己的Filter组件时，就需要对COM技术有较为深入的了解。由于本书是应用案例开发，因此Filter的开发细节请参见DirectShow的在线帮助。

Microsoft DirectShow是为多媒体流的应用而开发的。它支持多媒体流的捕获（Capture）、预览（Preview）。运用DirectShow，用户可以很方便地从支持WDM驱动模型的采集卡上捕获数据，并且可以进行相应的后期处理甚至存储到文件中，同时可以方便的构建影音文件的回放、编辑等操作。使用DirectShow能够完成如下工作：

（1）音视频多媒体流的捕获和预览；

（2）支持多种媒体格式：ASF、MPEG、AVI、MP3、WAVE的回放；

（3）集成其他DirectX技术，增强音视频硬件如声卡、显卡的性能；

（4）视频文件的回放、非线性编辑等；

（5）支持DVD、DV等设备；

（6）定制自己的Filter。

DirectShow的设计初衷就是简化在Windows平台上开发流媒体应用程序，把应用程序从数据传输、硬件差别和同步机制等复杂问题中分离开来。DirectShow使用DirectSound和DirectDraw技术提高音视频流媒体的吞吐量、高效的渲染、表现流媒体数据到用户声卡和显卡。同时，DirectShow在流媒体数据中封装了时间标签以保证其同步回放。

为处理各种可能的流媒体数据源、媒体格式和硬件设备，DirectShow采用了模块化结构，在这些模块中混合、匹配这些应用，模块又称为“滤波器”（Filters）。DirectShow使用滤波器支持WDM驱动模型采集卡、早期的VFW模式采集卡、各种音视频CODEC（ACM：Audio Compression Manager，VCM：Video Compression Manager）。图2-1是音视频应用、DirectShow组件和DirectShow可支持的硬件组件的关系框图。
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图2-1　DirectShow SDK系统框图

框图中的虚线框就是DirectShow部分，分析可以看出它起到了呈上起下的作用。应用程序根据一定的机制（命令和事件），通过访问DirectShow，以完成对底层设备如视频捕获设备、声卡/显卡、音视频编解码器CODEC等的访问和维护。DirectShow内可部使用滤波器图表管理器管理源滤波器、转换滤波器和渲染滤波器三种Filters。

DirectShow最初并不是DirectX SDK的成员，从DirectX 6.0开始才出现。目前开发应用的主流是DirectX SDK 8.0和9.0，但是到DirectX SDK 9.0以后的版本，DirectShow又被移出了DirectX，而被包含在了Windows SDK中。另外特别需要注意，DirectX SDK 9.0也有几个版本，其中DirectX SDK 9.0C并不包含DirectShow，而DirectX SDK 9.0b则包含DirectShow。所以用户在下载较新的DirectX SDK时，则需要额外下载DirectX SDK Extras之类的升级包。例如Visual Studio 2005 Professional Edition（VS2005）中包含了DirectX SDK，但并没有DirectShow SDK，则用户需要再下载Extras升级包（dxsdk_feb2005_ extras.exe）。

作者开发用的DirectShow是从某网站外挂链接的dx9sdk.exe，即DirectX SDK 9.0。ftp地址分别如下：

（1）ftp://ftp.jaring.my/pub/microsoft/directx/directx9/dx9sdk.exe

（2）ftp://ftp.qut.edu.au/pub/mirrors/microsoft/directx/directx9/dx9sdk.exe

（3）ftp://ftp.yzu.edu.tw/mirror/pub1/Windows/MSDownload/directx/9.0/sdk/dx9sdk.exe

2.2.2　开发环境配置

假设dx90sdk.exe安装在d:\DXSDK，在使用DirectShow前需要做两个环境配置，一是DirectShow的有关功能库的配置，二是软件VC++2005的开发环境配置。

1．生成DirectShow链接库

应用DirectShow开发自己的程序需要多个静态链接库，如strmiids.lib、quartz.lib、strmbasd.lib或strmbase.lib等，后两个库需要用户自己编译生成，而其他两个库DirectShow已经提供。表2-1列出了使用DirectShow开发多媒体应用程序时常用的库。


表2-1　DirectShow常用库
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基于VC++2005开发软件使用DirectShow，首先需要用户编译DirectShow自带的工程BaseClasses，以生成DirectShow的不同版本的功能库。同时由于DirectShow是基于VC++的早期版本，所以使用VC++2005编译DirectShow SDK会出现很多编译问题。需要用户根据编译器的提示定位问题、分析问题并解决问题。


Step 1
 　启动VisualC++2005

选择“开始→运行”命令，键入devenv（开发环境：Develop Environment），快速启动VisualC++2005


Step 2
 　编译BaseClasses项目

在VC++2005开发环境中，选择“文件→打开→项目/解决方案”命令，打开“BaseClasses”项目，编译生成strmbasd.lib、strmbase.lib静态库。

注意，在打开项目baseclasses.sln时，如果VC++2005有询问时，默认选择“同意”或“确定”。使用快捷键F7编译生成项目。初次编译VC++2005会提示很多错误或者警告，有的需要用户手工修改，或者修改VC++2005环境配置或编译选项；有的是特质问题，需找到相应的解决方法。

错误的定位和解决：下述错误主要是由于VC++2005不支持变量的默认定义，需要显定义变量类型。

1）Winnt.h中添加“#define POINTER_64__ptr64”

2）Ctlutil.h中修改“LONG operator=(LONG);”

3）Winutil.cpp中修改“UINT Count=0;”

4）Outputq.cpp中修改“long iDone=0;”

5）wxdebug.cpp中修改“static int g_dwLastRefresh=0;”

警告的分析和解决，错误“warning C4996: “_vsnwprintf”被声明为否决的”一般是由于VC++6.0程序升级到VC++2005时经常遇到的一类警告，通常是字符串函数的操作引起的。解决办法为，选择“项目→属性→配置属性→C/C++→预处理器→预处理器定义”命令，在命令行中添加：_CRT_SECURE_NO_DEPRECATE。


Step 3
 　批生成多版本的静态库

用户在使用VC++6.0时，编译生成一般有Debug和Release两个版本。而在VC++2005中，则又新增了Debug及Release的Uicode版本。因为在VC++2005的Unicode模式下，一个字符占2个字节，而旧版VC++1个字符占1个字节，即是ANSI格式。所以，VC++2005提供了4种版本的生成，见图2-2，开发人员根据需要使用不同的生成。
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图2-2　批编译生成配置

至此4个版本的DirectShow的Baseclasses静态库均编译生成，后面就可以用它们来开发自己的流媒体应用程序。但是，为使VC++2005能够访问这些库和函数，还需要配置开发软件的路径。

2．VC++开发环境配置

有了DirectShow库，用户就可以使用这些库来开发自己的程序了。为了能让VC++自动搜寻到SDK库和头文件，还需要对VC++的开发环境进行配置。添加库或路径的时候，根据你的要求，可添加不同版本的库，下面假定添加非Unicode版本的库。


Step 1
 　添加Include路径

要添加的Include内容：

D:\DXSDK\Include

D:\DXSDK\Samples\C++\DirectShow\BaseClasses

D:\DXSDK\Samples\C++\Common\Include

添加过程为，在VC++2005开发环境下，选择“工具→选项→项目和解决方案→VC++目录”命令，在显示以下内容的目录下选择“包含文件”，若包含的文件没有上面列出的内容，则需要单击[image: alt]
 按钮，新插入一行，根据提示添加包含的路径，如图2-3所示。
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图2-3　添加包含文件对话框


Step 2
 　添加Lib路径

要添加的Lib内容：

D:\DXSDK\Lib

D:\DXSDK\Samples\C++\DirectShow\BaseClasses\Debug

D:\DXSDK\Samples\C++\DirectShow\BaseClasses\Debug_Unicode

D:\DXSDK\Samples\C++\DirectShow\BaseClasses\Release

D:\DXSDK\Samples\C++\DirectShow\BaseClasses\Release_Unicode

添加过程为，在VC++2005开发环境下，选择“项目和解决方案→VC++目录”命令，在显示以下内容的目录的下拉列表框中选择“库文件”。如果列表中没有上述的路径，单击[image: alt]
 按钮，依次添加所需要的Lib路径。设置完整的库文件对话框如图2-4所示。
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图2-4　添加库文件对话框


Step 3
 　添加链接库支持

上述是设置VC++开发软件的目录（Directories）、库文件或头文件的路径，但不是具体的文件。所以，要链接相关库支持，还应把库包含到开发环境中。

基于DirectShow开发流媒体应用程序，一般需要链接strmiids.lib和quartz.lib。添加路径为：项目→属性→配置属性→链接器→输入→附加依赖项，键入：strmiids.lib quartz.lib，库名之间用空格分开，如图2-5所示。另外，在程序中使用DirectShow类或接口的程序中，还应添加#include <dshow.h>。
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图2-5　添加链接库属性页

除了上述环境配置方法外，也可以在源程序文件的开头部分，编程引入：#pragma comment(lib,"strmiids.lib")。

另外，如果程序中没有使用dshow.h，而是streams.h，则需要链接strmbasd.lib、winmm.lib。在源程序文件的开头添加如下代码：
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在编译时，编译器会报以下错误：
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问题定位在wxdebug.h（329行）中。经分析得知，由于某种原因，编译器认为PTCHAR没有定义，那用户可以在类外定义：typedef WCHAR *PTCHAR，再编译项目。

2.2.3　使用VMR快速捕获视频

经典的基于DirectShow实时捕获视频通常是应用ICaptureGraphBuilder2标准接口，利用该接口的方法RenderStream自动建立、链接滤波器链表，该过程对用户来说，视频数据是透明的，无法直接访问。DirectShow的视频混合渲染VMR（Video Mixing Renderer）技术能够实现视频图像的流畅显示，可以从显示的图像中直接捕获。首先VMR在流畅预览RGB的同时，用户捕捉图像帧，然后从RGB空间转换到YUV空间，供视频图像处理算法直接处理。

VMR-7可用于Windows XP操作系统，且是默认选择，相比旧的显示滤波器功能有较大的提升。VMR-9是DirectX 9.0中的视频渲染技术，采用Direct3D技术。VMR-9不是默认选择的滤波器，对系统要求更高，但功能更强、效果更好，它使用了最新的图像API函数，提供了最好的显示性能。根据视频的显示窗口特点，VMR分为有窗口和无窗口两种模式。Video Renderer只支持窗口模式，VMR支持有窗口（Window）和无窗口（Windowless）两种模式，默认为有窗口。在无窗口模式中，可以把视频和应用程序的主界面窗口进行捆绑。

VMR在清晰、流畅显示视频的同时，能灵活地捕获图像帧，这也是选择VMR技术的一个重要原因，因为用户想直接对图像数据做处理。

基于DirectShow开发流媒体应用程序，一般首先利用DirectX自带的GraphEdit程序将各个Filter组件快速搭建，若成功运行则再编程实现媒体应用。下面展示了GraphEdit快速构建VMR的滤波器链表，可以从中感受VMR的处理效果。


Step 1
 　启动GraphEdit程序，插入“Video Capture Sources”滤波器，如图2-6所示。
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图2-6　视频源滤波器


Step 2
 　由于VMR-9显示的数据格式是根据系统显卡的支持格式确定的，如ARGB32/YUV2等。而如果采集设备不支持这些类型时，则需要在采集设备和VMR之间增加一个转换滤波器。通常有两种滤波器可用于媒体类型的匹配转换：AVI Decompressor和Color Space Converter。选择并插入“AVI Decompressor”和“Color Space Converter”滤波器，如图2-7所示。
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图2-7　插入媒体类型匹配滤波器


Step 3
 　选择并插入“Video Mixing Render 9”滤波器，如图2-8所示。
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图2-8　插入VMR-9滤波器


Step 4
 　至此所有滤波器已经插入完毕，现在把这些滤波器链接起来。要特别注意，链接的顺序为从左至右，即源滤波器、“Color Space Converter”和VMR-9，如图2-9所示。
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图2-9　GraphEdit工具


Step 5
 　单击工具栏的[image: alt]
 按钮，开始运行滤波器链表。如果没有出现预览视频窗口，请首先确定视频设备是否安装或正常工作，然后再运行。


Step 6
 　单击工具栏的[image: alt]
 按钮停止预览，然后单击[image: alt]
 按钮断开链接，再连接“Source Filter→AVI Decompressor→VMR-9”，如图2-10所示。
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图2-10　GraphEdit工具


Step 7
 　单击工具栏的[image: alt]
 按钮，运行链表，开始预览视频，如图2-11所示。
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图2-11　VMR技术预览视频图像

通过上面的GraphEdit快速演示得知，VMR能够流畅地捕获、预览视频图像，下面就通过编程实现上述的视频捕获预览功能。

2.2.4　视频捕获类CVmrCapture

为完成视频采集、预览和捕获的任务，封装了CVmrCapture类，以方便使用VMR技术实现相关任务。根据GraphEdit的滤波器内容和链表链接等的操作，编程实现前述过程以显示、捕捉图像。


Step 1
 　在头文件VmrCapture.h中定义类CVmrCapture，代码如下：
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类CVmrCapture封装了应用VMR技术的成员函数及变量，包括类的构造器、析构器；滤波器链表管理器接口、媒体控制接口、媒体事件接口等；图像帧的宽度、高度等参数。


Step 2
 　在VmrCapture.cpp文件中实现类CvmrCapture的初始化、析构及成员函数的定义等。
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上述程序完成资源释放、指针清空等工作。在退出应用程序时，调用此函数。


Step 3
 　枚举本地系统的采集设备，代码如下：
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上述程序实现了枚举系统所有的视频采集设备，然后把FriendlyName信息添加到传入参数组合框内。


Step 4
 　构建滤波器链表，添加滤波器，链接并运行链表。应用程序调用该函数实现VMR的有关初始化，并在最后运行VMR，实现视频的采集和预览，代码如下：
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上述程序使用VMR-9技术实现视频的采集、存储任务。首先如果不是第一次调用，则关闭所有接口并释放资源。接着创建IGraphBuilder作为滤波器链表管理器，然后添加VMR滤波器到链表中，把指定的采集设备索引与捕获滤波器捆绑，并把该滤波器添加到链表中。再获取捕获滤波器的引脚，获取媒体控制接口和事件接口。设置窗口通知消息处理，根据输入的视频分辨率匹配采集设备的分辨率。最后使用自动渲染功能Render把滤波器链表链接起来。使用媒体控制接口方法Run运行媒体。以下为该函数的子功能实现。


Step 5
 　创建VMR滤波器，并添加到Graph链表中，代码如下：

[image: alt]


首先使用CoCreateInstance创建VMR的接口pVmr，然后把VMR滤波器添加到滤波器链表中。设置视频显示为无窗口模式，首先在pVmr接口下查询IVMRFilterConfig接口，以参数VMRMode_Windowless使用SetRenderingMode的方法完成设置。最后设置传入的窗口为视频剪辑窗口。


Step 6
 　设置捕获图像帧的格式，遍历所有格式是否有预定格式，若没有则以默认格式捕获。代码如下：
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无论是采用CoTaskMemAlloc函数还是用CreateMediaType函数分配的内存都可以用DeleteMediaType函数来释放。


Step 7
 　从VMR中获取一帧图像数据，转换到RGB24颜色空间，其中m_pFrame指向RGB24格式的数据。代码如下：
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上述程序获取当前显示图像，如果格式错误则重新申请空间。由于采集的图像多为32位，所以需要转换成24位以便于视频算法处理。捕获的图像帧存储在CVmrCapture的成员变量m_pFrame中，该函数返回图像帧的数据大小。


Step 8
 　转换ARGB32空间到RGB24空间。代码如下：
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RGB32与RGB24格式只差分量Alpha，所以在转换时丢弃每个像素点的Alpha分量。

2.2.5　VMR编程实现视频采集

在如下的案例中运用类CVmrCapture实现基于VMR的采集视频、定时捕获图像，并从ARGB32转换到YUV420（I420）格式，保存YUV文件。


Step 1
 　应用VC++2005应用程序向导建立对话框程序框架，项目名称为DshowCapture。


Step 2
 　添加控件：3个Button、1个ComboBox、1个Picture Control，如表2-2所示。根据其功能修改所有控件的ID。


表2-2　控件功能列表
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Step 3
 　修改控件大小，重排其位置。添加控件后的主界面如图2-12所示。
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图2-12　DshowCapture主界面


Step 4
 　控件与变量捆绑

为便于控制，把IDC_VIDEO_WINDOW控件、IDC_LISTDEVICE控件分别与变量捆绑，方式是使用控件的右键“添加变量”，激活“添加成员变量向导”。添加后的代码如下：
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Step 5
 　为使用类CVmrCapture的变量及函数，在DshowCapture项目中添加VmrCapture.h.cpp和VmrCapture.h。另外，由于需要颜色空间最后转换到YUV420，所以引入库cscc.lib及convert.h。
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Step 6
 　在当前项目中链接库“cscc.lib strmiids.lib quartz.lib”，方法是：“项目→属性→配置属性→链接器→输入→附加依赖项”，键入上述名称。在“忽略特定库”中键入“libc.lib”。


Step 7
 　定义类CdshowCaptureDlg的成员变量，在文件DshowCaptureDlg.cpp中添加如下代码：
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Step 8
 　在文件DshowCaptureDlg.cpp中，定义宏参数为修改提供方便，代码如下：
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Step 9
 　在文件DshowCaptureDlg.cpp中的函数OnInitDialog（）中添加如下代码，以初始化变量。
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Step 10
 　为了周期性的从VMR中读取图像数据，添加定时器消息处理函数。在VC++2005开发环境下，在“类视图”内的类CdshowCaptureDlg中右键单击“属性”，点击消息[image: alt]
 按钮，下拉并定位到WM_TIMER，选择“<添加>OnTimer”，添加如下代码。
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成员函数GrabFrame获取图像数据，GetFrame只是获取前者保存的数据指针。为便于视频算法处理，转换RGB24到YUV420。该转换使用了经典的cscc.lib库。


Step 11
 　双击主界面按钮，添加按钮单击的消息处理功能。

方法为：双击“预览图像”，添加事件处理：
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上述程序实现视频预览功能。首先获取显示窗口的句柄，根据设定的设备ID号、图像宽度及高度来初始化所有任务并开始预览，如创建中出租任务错误则表明创建失败。视频预览效果如图2-13所示。
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图2-13　VMR视频预览

之后，双击“保存图像”按钮，添加事件处理：
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上述程序完成YUV420空间的创建，周期性的采集图像。该消息处理函数的效果图如图2-14、图2-15所示。需特别注意，在保存图像前，要先预览图像，否则程序会出错。
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图2-14　另存为对话框
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图2-15　同时预览和捕获的主界面

最后，双击“终止捕捉”按钮，添加事件处理：
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上述程序实现终止捕获、存储等任务，释放内存，关闭YUV文件，最后退出应用程序。

2.3　VFW技术实现视频采集

VFW的视频捕获主要由AVICap窗口类来完成，AVICap窗口类为应用程序提供了一个基于消息的接口，使应用程序不仅能访问视频和波形音频硬件，还能在将视频流采集到硬盘的过程中进行控制。

2.3.1　VFW功能概述

VFW通过AVICap来实现视频流采集和单帧采集，并提供对视频源的控制，它能直接访问视频缓冲区，不需要分配中间文件，实时性强、效率高。并且通过简单的函数调用，可以很方便地设置在系统中已经注册的压缩和解压缩驱动，实现视频流、音频流的实时压缩。

概括来讲，AVIcap窗口类的主要功能有如下几个方面：

●　动态连接和断开音视频采集设备；

●　设置视频采集速率；

●　设置视频格式及来源；

●　指定保存数据的文件名及路径；

●　提供Overlay（视频叠加）和Preview（视频预览）两种显示模式；

●　实时采集和存储单帧视频图象，采集视/音频流并存入AVI影音文件；

●　通过AVICap的回调函数（宏）获得有关视频采集的状态和数据。

这些功能的实现是通过调用宏、消息和函数来完成的，开发人员在自己的应用程序中可以根据具体的应用，灵活运用宏（capXX）、消息和函数来实现这些功能。

使用VFW进行视频采集的基本流程是：

●　创建视频采集窗口，这是所有采集工作及VFW设置的基础。

●　注册系统回调函数，使得在采集过程中VFW自动回调相应的函数。

●　连接视频采集设备，获取视频采集设备的能力及状态信息。

●　获取和设置采集窗口参数，如视频分辨率、颜色空间和采集速率等。

●　设置采集窗口的显示模式为Preview或Overlay。

●　根据不同需要，选择采集图像到缓存还是文件。

●　视频采集结束时，将采集窗口与驱动断开连接，否则将导致视频驱动无法释放，其它程序将不能使用该采集设备。

2.3.2　VFW开发流程

根据视频采集的基本流程，其工作过程如图2-16所示，首先创建视频采集窗口，然后配置回调函数并连接采集设备，系统根据回调函数的功能采集每帧图像，用户就可以直接访问视频数据，最后在退出采集程序时需要关闭捕获设备并销毁相关资源。
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图2-16　VFW工作流程图

2.3.3　VFW回调函数

VFW的很多功能是通过回调函数实现的，如读取视频图像、获取设备当前状态等。使用回调函数的过程是：首先注册回调函数，然后VFW根据设备状态自动调用回调函数。常用的回调函数如表2-3所示。


表2-3　VFW的注册回调函数


[image: alt]
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这些回调函数的参数形式均为：

capSetCallBackOn_xx(HWND hwnd, CAP_XX_CALLBACK fpProc)，其中hwnd为视频采集窗口的句柄，fpProc为回调函数指针。

2.3.4　VFW视频采集

1．建立单文档应用程序

现在基于VC++2005的项目建立向导，创建一个单文档、无工具栏和状态栏的应用程序。


Step 1
 　启动VC++2005，选择菜单“文件→新建→项目”。在“新建项目”对话框中，选择“Visual C++”项目类型下的“MFC”，选中“模板”的“MFC应用程序”。项目命名为vfwcapture。单击“确定”开启“MFC应用程序向导”。根据向导提示逐步建立应用程序。


Step 2
 　为项目添加功能菜单“VFW”，并插入3个子菜单，ID设置如表2-4所示。编辑菜单如图2-17所示。


表2-4　VFW采集子菜单
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图2-17　VFW功能菜单


Step 3
 　修改窗口样式，在MainFrm.cpp中的函数PreCreateWindow中添加：
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Step 4
 　引入链接库vfw32.lib及csss.lib

在VC++2005中包含库vfw32.lib及cscc.lib，并在调用库函数的文件中包含vfw.h及convert.h头文件。
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源程序中直接引入库：
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或者在VC++2005开发环境中选择“项目”→“属性”→“配置属性”→“链接器”命令，输入库名。另外，忽略特定库libc.lib。


Step 5
 　在使用VFW开发时，在MainFrm.cpp中定义全局变量以控制采集和显示等功能。
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Step 6
 　其他变量定义及初始化

在类CmainFrame中定义变量以捕获视频、记录帧数等。
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在MainFrm.cpp的窗口创建函数OnCreate()中做有关初始化。
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2．创建视频窗口

VFW的设备控制和视频数据的读写均通过窗口句柄来实现，所以首先需要创建视频窗口。使用函数capCreateCaptureWindow创建视频窗口。添加子菜单“配置设备”的事件处理，并在CMainFrame中定义，然后创建窗口。
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3．定义并注册回调函数

通常用到的回调函数有三个：错误回调、状态改变回调和视频获取回调。在MainFrm. cpp中定义回调函数。


Step 1
 　错误回调函数
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上述代码实现当采集设备出错时，通知用户保护现场并做系统维护。


Step 2
 　状态回调函数
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Step 3
 　视频获取回调函数

视频缓冲区填充满时，回调该函数。对视频数据的处理均在此函数实现，现在要求把捕获的数据拷贝到显示缓冲区，并送显。
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特别提醒，用户对视频数据的所有直接处理均在此回调函数中实现，本项目首先从VFW设备中拷贝YUV420数据，然后转换到RGB空间，最后传递消息给主窗口显示图像。

定义了回调函数后，接下来在MainFrm.h中声明回调函数：
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注册上述三个回调函数：
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4．显示视频图像

在视频图像的显示中，采用VFW的DrawDib函数组，窗口任意比例的图像实时显示。


Step 1
 　在vfwcaptureView.h中定义成员变量。
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Step 2
 　在vfwcaptureView.cpp中打开、关闭DrawDib。
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Step 3
 　图像显示

通常动态的显示图像并刷新是在视图中完成的，本项目同样如此。
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首先获取待显示位图的信息，然后取得窗口的客户区，最后用DrawDibDraw函数实现图像显示。

5．捕获和预览视频

在捕获视频时总希望先预览视频，然后再捕获保存。假定系统仅安装了一个视频采集设备。在注册回调函数后，连接视频设备，启动捕获。


Step 1
 　连接视频设备
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上述黑体程序中，首先连接视频设备，然后取得驱动器参数，根据m_caps的内容判断采集设备驱动器的性能，最后设置预览速率开始预览。


Step 2
 　配置视频格式和图像参数

视频采集设备提供了缺省的视频格式和图像参数，用户也可以进行修改。利用VFW功能函数配置“视频格式”。对项目vfwcapture的“VFW”菜单子项“视频格式”，添加消息处理函数。
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视频格式属性下的图像分辨率和颜色空间，如图2-18所示。
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图2-18　配置视频格式

调整图像参数，如图2-19所示。
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图2-19　调整图像参数


Step 3
 　捕获视频

响应项目vfwcapture的“VFW”菜单子项“捕获视频”，并添加消息处理函数。
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上述配置过程中，实现了多次单击“捕获视频”子菜单可以开始或终止捕获视频。


Step 4
 　关闭VFW采集

重载窗口关闭消息WM_CLOSE，添加处理函数。
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首先终止捕获，断开驱动连接，注销回调函数，释放内存资源。至此在“配置设备”→“视频格式”→“捕获视频”后，实时显示VFW捕获的视频数据，效果如图2-20所示。
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图2-20　VFW采集预览

2.4　YUV序列图像显示

无论是待编码的YUV视频源文件，还是经编解码后的数据，均需要按照一定频率显示为RGB位图以观察处理效果。RGB位图的高效显示是VC++编程媒体应用程序的重要任务。下面用两个案例展示如何基于VC++2005编程实现YUV420文件的RGB显示。

2.4.1　YUVviewer显示YUV数据

网络上公开的YUVviewerSrc是开源的YUV显示工具，支持多文件的同时播放，以及单帧或多帧的前进及后退的控制。在VC++2005环境下编译YUVviewerSrc时，可能提示以下错误：
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分析可知，控件的事件消息处理函数的返回值在VC++2005内一般定义为void，而打开文件按钮的消息处理函数OnOpenfile的返回值为int，所以修改该消息处理函数的返回类型为void，并取消原来的返回值。

值得注意的是，原始的YUVviewer软件使用Win32函数实现StretchDIBits图像显示，而该函数工作效率较低，且当图像放大显示时，画面质量较差，有“割裂”现象。为此，光盘中chap2_viewer文件夹下的YUVviewerSrc项目增加了使用VFW的DrawDib设备显示的功能。修改过程这里不再详细介绍，详见光盘“chapter2\chap2_viewer\YUVviewer_src\”中的文件。

在显示YUV图像前，首先确认YUV的分辨率大小（Frame Size），然后确认帧率（Frame Rate），选择或取消图像2倍放大显示，“Open File”打开待显示的文件，最后单击“Play”播放YUV文件。打开并播放tempete_cif.yuv文件的结果如图2-21所示。
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（a）图像显示窗口
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（b）YUVviewer主界面

图2-21　播放tempete_cif文件

播放完毕后，“Close All”关闭当前文件，“Quit”退出应用程序。

2.4.2　DirectDraw显示YUV数据

DirectDraw是DirectX中为图像、视频的低CPU资源占用，功能流畅显示而设计的，DirectDraw充分利用计算机的显卡加速或增强图像显示功能。微软从DirectX 8.0停止了对DirectDraw的更新，DirectDraw的最新版本是7.0。

通常，视频数据格式多为YUV420，因此应用DirectDraw技术实现YUV420格式数据的低CPU占用、清晰、流畅地显示就尤为重要。前面的DirectShow、VFW等技术均是使用CPU编程将YUV420数据转换到RGB格式，再送显。很明显，大分辨率图像的显示显然增加了CPU的额外开销。而DirectDraw的YUV420数据的直接显示则能极大的降低CPU消耗，提高显卡工作效率。本案例就是应用DirectDraw实现YUV420数据的直接显示。本技术特别适合多路视频图像的实时显示应用。

需特别注意，DirectDraw显示与本机的显卡硬件性能是直接关联的，尤其是早期的计算机显卡、当前的某些笔记本电脑可能并不支持YUV420（YV12）显示。因此，本案例可能在有的读者的电脑中无法正常运行，此时，请确认所用电脑的显卡配置。第10章的视频监控中心软件特别考虑到了这一点。

1．DirectDraw概述

用户编程控制DirectDraw主要是通过DirectDraw对象、DirectDraw表面来实现的，其类型分别是LPDIRECTDRAW7和LPDIRECTDRAWSURFACE7。通常用DD表示DirectDraw，DDS表示DirectDrawSurface。下面介绍采用DirectDraw编程时常用到的开发技术。

（1）DirectDraw对象

要使用DirectDraw，必须创建一个DirectDraw对象，它是DirectDraw的核心。用DirectDrawCreateEx函数创建DirectDraw对象，该函数定义在ddraw.h中，它的原型如下：
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其中，lpGUID是指向DirectDraw接口的全局唯一标志符（Global Unique IDentify）的指针。lplpDD用来接受初始化的DirectDraw对象。Iid定义为IID_IDirectDraw7，表示要创建IDirectDraw7对象。pUnkOuter必须是NULL。

（2）设置控制级

DirectDraw对象创建成功后，lpDD指向该指针，该对象是DirectDraw接口的最高控制结构，以后的所有操作均由该对象控制。用DirectDraw的SetCooperativeLevel()来设置应用程序对系统的控制。其原型如下：
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其中，参数hWnd是窗口句柄，使DirectDraw对象与该窗口联系。第二个参数是控制级标志。控制级描述了DirectDraw如何与显示设备及系统发生作用。DirectDraw控制级一般被用来决定应用程序是运行于全屏模式（必须与独占模式同时使用），还是窗口模式。如设置为DDSCL_NORMAL|DDSCL_NOWINDOWCHANGES，表示不允许对DirectDraw应用程序最小化或还原，普通的控制级（DDSCL_NORMAL）表明应用程序将以窗口的形式运行。

（3）创建DirectDraw表面

DirectDrawSurface对象代表一个表面。表面可想象为一张张可供DirectDraw描绘的画布。表面有很多种表现形式，它既可以是可见的主表面（Primary Surface）；也可以是作切换用用的不可见的后台缓存（Back Buffer）表面，切换后成为可见；始终不可见的离屏表面（Off-screen Surface），作用是存储图像。其中，最重要的表面是主表面，每个DirectDraw应用程序都必须至少创建一个主表面，一般来说它代表着计算机屏幕。

创建一个表面之前，首先需要填充DDSURFACEDESC2结构，它是DirectDraw Surface Description缩写，即DirectDraw的表面描述，其结构非常复杂，详见Visual Studio中的MSDN开发指南。

表面描述填充后，把它传递给CreateSurface()方法即可创造表面。该方法的的原型是：
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其中，第一个参数是被填充了表面信息的DDSURFACEDESC2结构的地址；第二个参数是接收主表面指针的地址；第三个参数为保留的NULL。若函数调用成功，lplpDDSurface将成为一个合法的主表面对象。

由于待显示的图像是YUV内存数据，所以需要采用DirectDraw的离屏幕表面，创建过程基本同主表面，具体过程可参见后续的案例。

（4）图像表面传递

在显示内存的图像数据时，首先锁定离屏表面，IDirectDrawSurface7::Lock()实现锁定表面，修改表面内容，然后主表面的方法Blt修改（显卡实现快速拷贝）内容。

函数Lock的原型为：
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其中，第一个参数为指向RECT指针，指定将被锁定的表面区域。若为NULL，表示整个表面将被锁定。第二个参数为指向DDSURFACEDESC2结构的地址，将被填充表面的相关信息。第三个参数dwFlags表示锁定的标志。第四个参数为NULL。

函数Blt的原型为：
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其中，lpDDSrcSurface是源表面的指针，lpDestRect和lpSrcRect分别是目标和源表面的矩形的指针，如果两矩形的大小不一致会自动缩放。dwFlags是标志，如DDBLT_WAIT。参数DBltFx指明特效，通常为NULL。

2．CDirectDraw类

为方便应用程序对DirectDraw的控制和访问，将DirectDraw有关的操作封装在类CDirectDraw中，包括初始化、显示图像和释放资源等。

为使用DirectDraw库，引入头文件ddraw.h及库支持。在DirectDraw.h中，有：
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在DirectDraw.cpp中，有：
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在DirectDraw.h中定义类CDirectDraw：
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上述定义中，lpDD控制所有的操作，ddsd为各个表面的描述结构体，一个目标表面lpDDSPrimary，一个源表面lpDDSOffscreen，lpClipper裁剪器剪切图像。

（1）初始化DirectDraw

为使用DirectDraw高效显示图像，对DirectDraw做初始化，主要包括两个表面的创建：目标主表面和源YUV离屏表面。
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上述程序中，首先创建DirectDraw对象，然后设置DirectDraw控制级，创建主表面、裁剪器，创建YUV离屏表面，最后获取待显示图像的窗口大小。

在此需要特别说明，使用DirectDraw显示YV12（YUV420）图像格式时，YUV表面可创建为Offscreen离屏表面或Overlay覆盖表面。离屏表面可创建多个，而覆盖表面只能创建一个。有些笔记本电脑的显卡可能不支持离屏表面，而仅支持覆盖表面。其实，大部分的台式机电脑显卡基本都支持离屏表面。在视频监控中心软件中，通常时多路通道同时解码、显示，所以使用DirectDraw显示YUV420数据的表面创建为DDSCAPS_OFFSCREENPLAIN，即离屏表面。

（2）应用DirectDraw显示图像

显示图像在DirectDraw表现为从一个表面复制到另一个表面，而复制工作是由显卡来完成的，所以CPU占用极低。图像显示过程为：
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上述过程中，由于显示窗口可能有移动或变化，所以在显示前获取当前窗口的句柄。循环以锁定Offscreen，然后将待显示的图像Buffer复制到lpSurface，解除锁定，利用方法Blt显示YUV图像。

（3）释放DirectDraw资源

系统出错或退出DirectDraw程序时，销毁申请的资源。
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上述代码实现对已经打开或申请的内释放或销毁，确保没有内存泄漏。

3．DirectDraw案例设计

上述的CDirectDraw类为设计图像显示提供了方法，下面设计一个简单的基于DirectDraw的YUV文件显示案例。


Step 1
 　创建对话框应用程序

启动VC++2005开发环境，然后根据向导创建一个基于对话框的应用程序，项目名称为“YUVddraw”。项目代码详见光盘chapter2\chap2_ddraw\YUVddraw。


Step 2
 　为项目添加三个按钮控件和一个图像控件，ID设置见表2-5。


表2-5　YUVddraw控件
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Step 3
 　向项目中添加文件DirectDraw.cpp，DirectDraw.h。


Step 4
 　为控制图像大小及播放，定义、初始化全局及局部变量。在YUVddrawDlg.h中添加：
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YUVddraw项目默认支持CIF大小的图像显示，用户可以根据需要修改；项目支持一路图像显示。

在类CYUVddrawDlg中添加成员变量：
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在OnInitDialog中添加上述变量的初始化：
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上述代码实现所有通道的变量初始化，并获得显示窗口的句柄以方便在打开文件时显示第一帧图像。


Step 5
 　对按钮的单击事件添加消息处理

双击“Open File”，实现打开文件。
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上述过程中，首先启动文件对话框并读取选定的路径及名称，若当前正在播放图像，则销毁所有资源，包括定时器及其他资源。创建新的DirectDraw对象指针，并根据图像分辨率及显示窗口句柄初始化DirectDraw对象，申请内存以存储YUV文件，创建文件对象指针并打开选定的YUV文件。最后读取第一帧图像显示。

双击“Play File”，实现播放文件。
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上述过程中，首先将文件指针放置于开始位置，然后启动定时器，周期性地读取YUV数据。

双击“Exit App”，实现退出程序。
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在退出系统前，首先关闭定时器，销毁所有通道的有关资源，并清空，最后发送系统关闭命令。


Step 6
 　编译、运行YUVddraw，显示YUV420文件，如图2-23所示。
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图2-23　YUVddraw图像显示应用程序

首先单击“Open File”按钮，定位待显示的CIF大小的YUV文件，“stefan.yuv”，然后单击“Play File”按钮播放YUV数据，播放完毕，单击“Exit App”按钮退出应用程序。

2.5　本章小结

为了评估算法的性能优劣，通常以公认的标准测试序列作为评估编解码CODEC的数据源。而除了标准测试序列外，为实时验证算法效果，基于开发平台的实时捕获的视频源为CODEC应用提供数据源，是必不可少的步骤。目前来讲，开发者主要采用的视频采集技术有微软的DirectShow、VFW等。本书采用DirectShow下的VMR技术实现畅预览视频的同时实现单帧捕获，经典的VFW技术的回调函数实现图像帧的直接处理。YUV序列的查看工具YUVviewer工具实现多个不同图像文件的同时播放。最后为了高效显示YUV数据，采取DirectDraw的两个表面实现YUV420视频图像的高效、直接显示。


第3章　Xvid实现MPEG-4视频编解码


本章要点：


▶　Xvid是优秀的MPEG-4视频编解码开源算法

▶　Xvid CODEC的结构及功能函数结构清晰，并共用底层基础模块

▶　剖析Xvid视频编码过程

▶　剖析Xvid视频解码过程

▶　MMX/SSE实现Xvid的底层模块汇编优化





视频编码及解码是数字视频应用的核心技术，如可视电话、视频监控、视频点播等均需要视频的编解码处理。基于MPEG-1的VCD，以及基于MPEG-2的DVD在过去几十年风靡一时。为满足多媒体技术的发展以及人们更高的质量需求，国际标准组织ISO于1998年制定了MPEG-4音视频编解码标准，其码流更低、工作档级更丰富，如在兼容传统视频编码标准的基础上，增加了基于对象的编解码处理，交互性更强。过去几年甚至现在，MPEG-4仍然是视频监控中的视频编码标准的主流。MPEG-4的开源工程主要包括DivX、Xvid。目前有不少视频编码平台移植或开发应用都基于Xvid算法，且被公认为最优秀的开源MPEG-4编解码实现工程之一。本章在简要介绍MPEG-4视频编码的原理基础上，对Xvid实现MPEG-4的视频编码和解码过程做了详细分析。
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3.1　概述

视频编解码已经是一个非常炽热的行业，有许多公司企业基于软硬件平台：ASIC、DSP、FPGA、ARM或通用CPU等实现了视频编解码处理。视频监控、视频会议、网络视频、数字硬盘录象机、MP4等影音设备、影音文件都无一不使用了视频的编码和解码。视频编解码是一个有广大应用前景的行业，3G移动通信中的视频编码3G-324M指定H.263为强制性基准协议（附录中的扩展标准除外），并将MPEG-4制定为推荐视频编码标准。在主流多媒体压缩板卡、嵌入式视频编码卡、视频会议等数字视频系统中，视频编解码算法占据了核心地位。

Xvid是开源的MPEG-4视频编解码CODEC，并采用标准C语言开发，部分核心函数实现了MMX/SSE/SSE2媒体汇编指令优化。Xvid工程实现了MPEG-4标准中的ASP（Advanced Simple Profile），且编解码效率高，在双核Intel CPU 1.6G、1G内存配置的计算机上，Xvid能实时运行4路D1的视频编码。

1．基于对象的MPEG-4视频编码

MPEG-4（ISO/IEC14496）算法是ISO的运动图像专家组MPEG（Moving Pictures Expert Group）在1998年发布的。其设计初衷是第二代图像编码标准，即对象编码。不过，该算法并不包含对象的分割方法，只是提供了对分割对象后的编码方法。然而，对象分割目前还是一个难点，还没有突破实际应用。所以，目前的MPEG-4视频算法应用基本都是基于像素的传统视频编解码，即混合编码技术，编码对象不是目标对象而是图像宏块，但算法中仍然有视频编码对象VOP的概念，即把整帧图像作为一个对象进行编码。

2．Xvid视频编解码

Xvid以动态库和静态库的形式供应用程序使用。本书以静态库为对象，展现视频编码和解码的设计过程。通过代码分析深入掌握视频编解码的工作原理。Xvid的MPEG-4算法的视频编码和解码在同一个工程中。视频编码使用一个函数，根据传入的参数决定初始化、编码和销毁编码器。Xvid视频解码的函数调用类似编码器。

Xvid的MPEG-4视频编码支持ASP@L5档级，并且绝大部分的视频应用一般不超过720×576的分辨率，尽管Xvid最高可支持4096×4096分辨率的视频编码。实际上在视频监控应用中，CIF（352×288）分辨率更为常用。另外，尽管Xvid支持高档应用，如B帧编码、1/4精度像素和全局运动补偿GMC，但是在使用如DSP硬件编码时，上述功能通常做了删减，即实现MPEG-4的SP档级。而在PC机上开发Xvid MPEG-4算法时，上述高档应用可以考虑打开，但是大量额外的计算量与获得的编码性能并不成比例。所以在后面的介绍中，以MPEG-4的SP档级为主要介绍对象。

3．Xvid格式文件播放

目前网络上DivX和Xvid格式的电影、影音文件是并存的。操作系统只安装DivX5解码器不能播放Xvid格式的文件，而仅安装Xvid，就可以顺利播放DivX5格式的文件，不过在播放DivX5文件的时候，速度可能并不令人满意。Xvid播放DivX5的文件还不是很完善。目前来讲，虽然Xvid与DivX5对比，优势并不明显，但是用户均看好Xvid，首先它的算法源码公开，这也就使得有更多的人投入到Xvid的研发之中。另外，由于完全重写DivX的源代码，新的Xvid去除了DivX的Bug；目前Xvid的开发人员有很多都是当初DivX的研发人员，对DivX的技术Bug了解得较为透彻，重写之后Xvid的优势可见一斑。另外，DivX4、5虽然版本不断更新，但是功能并没有提高多少，优势也并不明显。流行的视频CODEC都支持Xvid：Transcode、Mencoder、Mplayer等。

3.2　Xvid视频编码分析

Xvid CODEC包括视频编码算法和视频解码算法。Xvid于2001年创立，是MPEG-4视频编码算法的工程实现。Xvid的早期版本（0.9.x）实现了MPEG-4 SP版本的编解码，Xvid 1.0版本及其子版本实现了MPEG-4 ASP视频压缩，包括所有高级编码工具如码流控制、B帧编码、1/4像素运动补偿和全局运动补偿GMC等。即将开始研发的Xvid 2.0增加了对MPEG-4/AVC（Advanced Video Coding）等更高档级的编解码支持，编码压缩性能相比早期版本将有大幅提升。

Xvid编解码算法的工作流程基本都包含三个过程：初始化CODEC、使用CODEC、销毁CODEC。初始化CODEC过程完成CODEC的句柄创建、内存空间分配；循环使用CODEC完成视频图像的MPEG-4编码、MPEG-4码流的解码；销毁CODEC完成初始化的反工作。Xvid使用标准C语言编程，同时CODEC的核心模块：图像类型转换、DCT变换、量化/反量、SAD值计算、运动补偿MC、CBP计算等都实现了多个CPU如x86的32/64位、ia64等的汇编优化。

3.2.1　MPEG-4视频编码原理

MPEG-4视频编码是典型的混合编码技术，即使用变换、量化和编码三步骤对图像数据或图像差值做处理。I帧（关键帧Key Frame）是帧内编码，即对图像数据做编码，利用了图像的空间冗余；P帧编码主要是利用前向预测，对宏块差值编码，利用了图像的时间冗余。统计来看，鉴于I帧的多帧间隔，主流编码是P帧。P帧编码中的技术核心是运动估计，即搜索与当前宏块的最佳匹配块，搜索的窗口越大，宏块更匹配，但随之运算量也就越大。运动估计技术（ME：Motion Estimation）是任何视频编码算法的核心。这里以图像大小为352×288、格式为I420、编码I、P帧为例介绍MPEG-4视频编码流程，如图3-1所示。
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图3-1　MPEG-4视频编码流程框图

MPEG-4算法对一帧图像进行编码的过程如下：

●　从文件中读取一帧图像，大小为352×288×3/2（包含了亮度和色度）。

●　以宏块为单位进行编码。一帧图像中所有宏块编码完成，也就完成了对当前帧的编码。

●　对当前宏块进行运动估计（如果是I帧，则不用），根据SAD值决定匹配块。

●　对8×8块进行编码，按照其在宏块中排列的顺序进行。首先将当前宏块同参考宏块作差值，然后再对差值进行编码（I帧不用）。

●　对当前编码块（或者经过运动补偿的差值）进行DCT变换。

●　对DCT变换后的系数进行量化。

●　反量化模块是量化模块的逆过程。

●　反DCT模块是DCT模块的逆过程。

●　AC/DC预测，即在编码I帧时，对当前宏块的第一行或者第一列系数同它周围的某一块作一个差值，进一步增加零系数，降低比特率。

●　反DCT后的宏块作运动补偿得到当前宏块的重建值，称为重建宏块。

●　码流合并模块，形成最后的视频编码码流。码流由码流头开始，然后是具体的帧。编码之前，模块首先向输出流文件中写入码流头信息。然后写入第一帧的内容，每一帧同样由帧头信息开始，帧头信息同当前的编码内容是紧密相关的，后面的帧数据必须完全符合它规定的一些特性，譬如当前帧的量化值、运动补偿的搜索范围等。接下来是具体的帧数据，并且是按照宏块组织的。宏块内容包含当前宏块的编码信息，例如当前宏块是否编码、编码类型等，接着是运动矢量的数据，最后是具体的六个块的数据。

3.2.2　Xvid视频编码过程

Xvid为了检测运行平台的CPU，在编解码器初始化前，给开发者提供了可以指定平台的接口，另外程序也能够自动检测CPU。然后针对不同的平台初始化核心模块的函数指针。注意，在启动编码和解码前均需要做上述初始化工作。
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上述代码在初始化编码前调用，主要是初始化内部的函数指针，如通过检测CPU平台，使用MMX或SSE指令优化的函数初始化函数指针，创建VLC熵编码的码表等。

Xvid的MPEG-4编码算法是以一个函数、及其三个不同的参数传递来完成。
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编码器的入口函数Xvid_encore的实现如下：
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上述程序是编码器的所有功能函数，创建编码器实例、使用编码器编码图像、销毁编码器。在应用层，编码器可以有多个，这就需要通过编码句柄Handle来控制不同的编码器实例。创建编码器enc_create、销毁编码器enc_destroy均被调用一次。编码视频序列时，循环调用enc_encode实现图像帧编码。

下面就分别详细介绍这三个函数的功能及其实现过程。

1．创建Xvid编码器

创建MPEG-4编码器，首先创建编码器实例句柄，然后在该句柄下实现对编码器的参数配置、图像参数获取和空间申请等工作，从而在多路编码工作时，可以通过句柄来控制每一路的编码。
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图3-2　enc_create()流程图

函数enc_create()流程如图3-2所示。根据该流程，实现过程如下：
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上述代码完成了编码器的创建、编码参数的初始化、工作空间的申请等任务。编码器的初始化函数可以不用考虑优化，因为这个函数仅被调用一次，与编码函数被多次循环调用不同。

2．Xvid编码一帧图像

对输入的一帧编码图像，Xvid根据程序判定或用户强制类型进行MPEG-4编码。编码器返回编码后的码流和长度以及编码信息的统计。
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图3-3　enc_encode()流程图

函数enc_encode()流程如图3-3所示。根据该流程，实现过程如下：
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上述过程实现对输入一帧图像的MPEG-4编码，编码方式可以是外部强制定义，也可以根据I帧间隔计算当前帧的编码类型。从上述代码分析可知，Xvid的MPEG-4 SP编码算法由两个函数FrameCodeI和FrameCodeP来实现真正的图像编码。

1）FrameCodeI

I帧编码又称为关键帧编码，是消除图像的空间冗余。I帧编码与静态图像的编码算法有些类似，如JPEG。I帧编码流程如图3-4所示。
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图3-4　I帧编码流程框图

根据I帧编码的流程，具体的实现过程如下：
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I帧编码比较简单，编码过程一目了然。AC/DC是对宏块变换系数的第一行和第一列做预测，以进一步增加零系数的数目，提高压缩比。

2）FrameCodeP

P帧编码是帧间编码，利用前面已经编码、解码重建的帧作为参考，插值出多个参考帧，在上述参考帧中搜索最佳匹配块。对当前编码块和匹配块相减，对残差做DCT、量化和编码。不同的搜索算法、不同的搜索窗口搜索的匹配块运动向量（MV）、匹配相似度等有所不同。

在图像帧P帧编码中，有一定数量的Intra模式的块编码，其他绝大部分为Inter模式或not_coded不编码模式。算法支持当整整的Intra块编码模式超过一定数量时，强制为I帧编码。

Inter为帧间编码，即对残差进行编码。Not_coded表示当前宏块没有编码，为零块，因此在解码重建时，是直接把参考帧的块复制过来作为解码图像，这种块模式的宏块一般都是背景图像。

P帧编码FrameCodeP()的流程如图3-5所示，根据该流程，P帧编码的过程如下：
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图3-5　P帧编码流程框图
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在P帧编码前，首先对整帧做运动估计，确定每个宏块的编码模式为，Intra、Inter、Not_coded。如果Intra块的数量超过宏块总数的一定比例，则强制该帧做I帧编码。P帧编码中，既有Inter块的编码也有Intra块的编码，同时对零块不作编码Not_coded，即跳过该宏块MBSkip。另外，为了提高编码效率，编码器中省略了图像扩展的模块。但是需要特别注意，为了保证解码器解码出的图像正确，在创建编、解码器的图像帧空间时（image_create函数），应使初始化为确定的相同的值，否则解码器重建的图像边缘会出错。

3）Intra宏块变换、量化/反量化、反变换

图像Intra块的变换与量化一般是放置在一起。变换采用离散余弦变换（DCT），量化采用H.263的均匀量化。并且量化采取的是查表、移位的方式，从而避免了除法。实现该功能的函数是MBTransQuantIntra()，其代码如下：
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上述程序实现宏块（包括一个16×16的亮度块，两个8×8的色度快）的变换与量化处理。首先扩展图像为16位，为DCT做数据源，接着做变换和量化。最后为保证与解码图像一致，做反DCT和反量化，将重建值更新到编码图像。

4）Inter宏块变换、量化/反量化、反变换

Inter块的处理同Intra块基本相同，只是根据CBP编码模式决定那些块的重建值更新编码图像。实现函数为MBTransQuantInter()，其代码实现如下：
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上述代码实现Inter宏块的变换与量化处理，需特别注意CBP的获取与应用。

5）变换、量化后的系数做VLC熵编码

具体代码如下：
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对于Inter宏块编码中，首先写mcbpc、cbpy、MV，最后写宏块系数。对于Intra宏块编码中，首先写mcbpc、AC预测方向、cbpy，最后写宏块系数。对于图像或图像差值做变换、量化/反量化、反变换、编码等底层核心模块，为了提高效率，一般要汇编优化、改写。在后面的两节中，分别介绍采用MMX/SSE2和DM642两个平台优化核心模块。这也符合视频编码算法开发应用的思路：框架用C语言编程、核心模块用汇编优化。

3．Xvid销毁编码器

销毁编码器实例对应于创建编码器实例的工作，即把所有申请的内存释放。
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Xvid的MPEG-4视频编码有多种参数可供选择。开发者可以根据自己的指标要求和不同的实现平台，组合编码参数或删减无用的代码以提高编码器的效率。一个典型的嵌入式MPEG-4视频编码算法一般是不支持B帧编码、1/4像素精度或MPEG量化模式的，但是可采用浮点的码流控制机制以适应网络传输。对于通用CPU，如Intel系列CPU，在实现视频编码以验证算法的效率时，可以选择较多的功能，但是实时性可能不高。不过，随着CPU主频等性能的提升，软压缩得到了极大的发展，对硬件视频压缩有一定的影响。

3.3　Xvid视频解码分析

3.3.1　MPEG-4视频解码原理

视频解码工作相对于视频编码，运算量大大降低，一般情况下，后者是前者的1/3。大家都知道，MPEG-4视频算法是可兼容传统视频帧的面向对象编码的。但是目前视频对象分割是难点，因此几乎所有的MPEG-4视频应用都是基于传统的矩形视频帧来处理的。只不过MPEG-4把整个图像画面看做一个对象，即视频对象平面VOP（Video Object Plane）。
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图3-6　VOP解码功能框图

图3-6是VOP解码功能框图，频码流包含I-VOP、B-VOP、P-VOP纹理信息和运动信息。帧间（Inter）和帧内（Intra）解码处理单位仍然是16×16的宏块。其中Intra宏块是图像数据经过IDCT和AC/DC预测得到。Inter块是块数据间的残差作IDCT，然后加回到比较块，比较块的位置是根根码流中的运动向量MV（1个或4个）的值来确定的。运动向量的精度有1/2、1/4像素，这根据码流中的信息来决定。当然有可能指向参考帧的边界外。

3.3.2　Xvid视频解码过程

Xvid解码算法也提供了对CPU平台的汇编优化支持。检测CPU、初始化核心模块函数指针的代码与编码工作完全完全相同。请参考前面的小节。

Xvid的MPEG-4解码算法实现以一个函数及其三个不同的参数传递来完成。
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解码器的入口函数Xvid_decore的代码实现如下：
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上述代码是解码器的所有功能函数，创建解码器实例、使用解码器解码图像、销毁解码器。在应用层，解码器可以有多个，这就通过解码句柄Handle来控制不同的解码器。创建解码器decoder_create、销毁解码器decoder_destroy均只调用一次。循环调用decoder_decode解码图像帧。

1．创建解码器实例

创建解码器实例，即解码器句柄。解码器的所有动作和使用配置都是通过该句柄来控制完成的。Xvid视频解码器可以同时解码多路视频。
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上述代码实现创建解码器，把图像空间的指针清空，如果已知图像的分辨率，则申请各种空间。如果不知道分辨率或分辨率设置不正确，则解码器在分析码流的头结构后，获取分辨率再重新申请空间。

创建解码器时，也可以不输入图像分辨率，因为码流中本身有分辨率Width、Height信息，能够从码流中解析到。然后再重新申请图像空间。

2．解码一帧图像

MPEG-4 SP视频编码算法中，编码帧类型是I帧和P帧。码流头结构中有帧类型信息、量化信息、fcode值、intra_dc_threshold等。Xvid提供的MPEG-4视频解码在解码到VOL时会返回应用程序，为了应用层更直接的得到解码图像，现在修改为只有解析并解码了图像帧数据时才返回应用程序。解码器解码图像decoder_decode()的流程如图3-7所示。
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图3-7　decoder_decode()流程图

根据decoder_decode()的流程，代码实现如下：
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BitstreamReadHeaders( )函数根据MPEG-4标准码流协议，解析编码信息。如果用户在编码端对VOL、VOP的写头信息做了修改，则在解码端的该函数中，要一一对应起来。如为了加密需要，就可以在编码端对VOL/VOP信息做特定的修改。SP档级的MPEG-4视频帧有I帧和P帧。本节对I帧和P帧的解码过程做剖析。I帧解码由decoder_iframe函数完成、P帧解码由decoder_pframe函数完成。

1）decoder_iframe

解码是其编码的逆工作。获得mcbpc、acpred_flag、cbpy等。对运动向量初始化为0。
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上述代码实现I帧图像的解码，首先从码流中获取mcbpc、AC预测方向、cbpy，对运动量清零，调用核心函数decoder_mbintra进行解码。以宏块为单位循环处理。

2）decoder_mbintra，对Intra宏块做正真的解码。

该函数是Intra块的核心解码函数，进行熵解码、反量化、反变换，最后把解码后的宏块数据更新到当前解码图像空间。Intra块的decoder_mbintra()流程图，如图3-8所示。
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图3-8　decoder_mbintra()流程图

根据解码decoder_mbintra()流程，代码实现如下：
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上述代码实现Intra块的解码工作，首先初始化必要的参数和变量，解码得到DC直流分量的量化步长，接着预测DCT系数以获得预测器，解码直流分量、交流分量，反量化、反变换。最后把解码的宏块数据更新到当前解码图像空间。

3）decoder_pframe

P帧是主要的编码类型，解码器可以根据编码器的功能支持把多余的代码屏蔽。Xvid支持的解码器较复杂，如B帧解码、GMC等。这里主要讨论解码SP档级的码流。P帧的解码decoder_pframe()的流程如图3-9所示。
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图3-9　decoder_pframe()流程图

根据decoder_pframe()的流程，代码实现如下：
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上述代码实现P帧的解码，根据前面编码的流程知道，宏块有三种编码模式：Inter、Intra和not_coded。而对于not_coded同样是属于Inter块的编码范畴，在解码中同样要做运动补偿，只是不再做实质的解码工作。

4）decoder_mbinter对Inter块实现解码。

下面的Inter块解码支持1/2像素精度。Inter块的decoder_mbinter()的流程如图3-10所示。
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图3-10　decoder_mbinter ()流程图

根据decoder_mbinter()的流程，代码实现如下：
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上述代码实现Inter块的解码，首先做运动补偿，然后根据cbp编码模式决定是否做宏块解码。

5）decoder_mb_decode实现宏块的实际解码工作

首先VLD熵解码、反量化和IDCT变换，最后根据cbp编码模式决定块是否更新到当前解码帧图像。Inter块的decoder_mb_decode ()的流程如图3-11所示。
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图3-11　decoder_mb_decode()流程图

根据decoder_mb_decode ()的流程，代码实现如下：
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上述代码为实现Inter块的解码工作，根据cbp值决定是否做解码。首先解码宏块空间block清零，VLD熵解码，然后反量化、反变换。最后根据cbp值决定是否更新当前解码帧图像。

为了提高解码器解码速度，解码器的最底层模块get_inter_block、dequant_h263_inter、idct、transfer_16to8add等，要使用平台的汇编来优化和设计。下一节将介绍上述核心模块的MMX/SSE/DM642汇编优化。

3．销毁解码器实例

对应创建编码器工作，释放申请的所有内存，删除解码器句柄。
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Xvid的MPEG-4视频编解码算法结构清晰，且使用定点数据/结构，算法框架适于硬件平台。可以说Xvid是目前MPEG-4算法开源代码中最优秀的工程实现。一方面Xvid已经针对主流的CPU做了汇编优化，另一方面为其他平台移植提供了技术方向。如表3-1所示是Xvid视频编解码算法的最底层模块。


表3-1　Xvid视频CODEC底层模块
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从表3-1分析可以清晰的看出，编码器的工作包含了解码器的任务。为提高CODEC的执行效率，需要对底层模块进行深度优化。下面介绍底层模块的优化方法。

3.4　Xvid的MMX/SSE技术优化

上一节对Xvid的系统框架做了功能剖析和技术说明，现对最底层的模块如DCT/IDCT、Q/IQ、VLC/VLD、SAD等做汇编优化和设计。首先概述MMX/SSE2的汇编编程、汇编指令结构等，然后基于多媒体汇编指令优化核心模块。

由于算法系统是C语言编程，而在使用汇编优化核心模块的时候，就涉及了混合编程技术。汇编编写的函数要被C语言调用，则在编程时要遵守一定的规则。如汇编函数名称前加下画线“_”等。

3.4.1　MMX/SSE汇编指令概述

1．MMX媒体扩展指令

MMX技术是对Intel体系结构（IA）指令集的扩展，该技术使用了单指令多数据技术（SIMD），以并行方式处理多个数据元素，从而提高了多媒体和通讯软件的运行速度。MMX指令集包含了57条新指令和一个新的64位四字数据类型。新的64位数据保持了可供MMX指令操作的成组数据值，如图3-12所示。
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图3-12　新的数据类型

这样一条MMX指令能够同时处理8/4/2个数据单元，这就是所谓的“单指令多数据” SIMD结构，这种结构是MMX技术把机器性能提高的最根本因素。为了方便使用64位打包整形数据，MMX技术增加了8个64位的MMX寄存器（MM0～MM7），只有MMX指令可以使用MMX寄存器，每个寄存器可按名称直接访问。

值得一提的是，MMX寄存器是随机存取的，但实际上是借用了8个浮点数据寄存器实现的。浮点处理单元FPU有8个浮点寄存器FPR，以堆栈方式存取。每个浮点数据寄存器有80位，高于16位用于指数和符号，低于64位用于有效数字。MMX利用其64位有效数字部分用做随机存取的64位的MMX寄存器。MMX技术对操作系统完全透明，并且与现有的、基于Intel体系结构的软件百分之百兼容。所有应用软件可继续在具有MMX技术的处理器上正常运行。

MMX技术提高了很多应用程序的执行性能，例如活动图像、视频会议、二维图形和三维图形。几乎每一个具有重复性和顺序性整数计算的应用程序都可以从MMX技术中受益。对于8位、16位和32位数据元素的处理，改善了程序的性能。一个MMX指令可一次操作8个字节，且在一个时钟周期内完成两条指令，也就是说，可在一个时钟周期内处理16个数据。

另外，为增强性能，MMX技术为其它功能释放了额外的处理器周期。以前需要其他硬件支持的应用程序，现在仅需软件就能运行。更小的处理器占用率给更高程度的并发技术提供了条件，在当今众多的操作系统中上述并发技术得到了利用。在基于Intel的分析系统中，某些功能的性能提高了50％到400％。这种数量级的性能扩展可以在新一代处理器中得到体现。在软件内核中，其速度得到更大的提高，其幅度为原有速度的三倍速至五倍。

1）MMX指令集分类

表3-2列出了MMX的指令集分类。从功能上可分为7组：算术运算指令、比较运算指令、类型转换运算指令、逻辑运算指令、移位运算指令、数据传送指令和状态清除。


表3-2　MMX指令集分类
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2）CPU寄存器

除了上述的8个MMX寄存器，CPU还有自己的寄存器EAX、EBX、ECX、EDX，除了能够直接访问外，还可分别对其高16位和低16位进行访问。它们的低16位就是把它们前面的E去掉，即EAX的低16位就是AX。而且它们的低16位又可以分别进行8位访问，也就是说，AX还可以再进行分解，即AX还可分为AH（高8位），AL（低8位）。另外，CPU还有几个寄存器：ESI、EDI、ESP、EBP，CPU寄存器及其功能描述如表3-3所示。


表3-3　CPU寄存器
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其中ESP和EBP一般是针对堆栈而言。

3）地址加载指令

●　LEA指令（Load Effective Address）

LEA指令把源操作数的地址偏移量传送给16位通用寄存器。该指令常用来建立操作所需要的寄存器地址指针，格式为：
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例如：
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●　LDS指令（Load Pointer Into DS）

LDS指令是把一个存放在4个存储单元中共为32位的目标指针（段地址和偏移量）传送到两个目的寄存器，其中后两个字节（高地址）内容，即段地址送到DS；前两个地址（低地址）内容，即偏移量送到指令中所出现的寄存器中，例如：

[image: alt]


●　LES指令（Load Pointer into ES）

这条指令除把目标段地址送到ES外，其他与LDS相同。LDS/LES指令的源操作数都来自于存储器。

2．SSE/SSE2媒体扩展指令

上面介绍了MMX指令的多媒体处理过程，MMX寄存器的使用注意事项等。微软看到MMX指令大大的提高了程序处理速度，于是相继推出了基于MMX的新的汇编指令SSE、SSE2，把寄存器从64扩展到128位，并且又增加了新的媒体处理汇编指令。

1）SSE/SSE2数据结构

SSE技术支持的主要数据类型是打包的单精度浮点操作数（Packed Single-precision Floating-point）。它是将4个互相独立的32位单精度（SP：Single-Precision）浮点数据，打包在一个128位的数据中。32位单精度数据格式符合IEEE 754标准。SSE技术提供了8个128位的SIMD浮点数据寄存器。每个SIMD浮点数据寄存器都可以直接存取，寄存器名为XMM0～XMM7。它用于存放数据而不能用于寻址存储器。SSE技术还提供了一个新的控制/状态寄存器MXCSR。

SSE2指令系统包括IA-32微处理器原有的32位通用寄存器、64位MMX寄存器、128位XMM寄存器，还包括32位的标志寄存器EFLAGS和浮点状态/控制寄存器MXCSR；但并没有引入新的寄存器和指令执行状态。它主要利用XMM寄存器新增了一种128位打包的双精度浮点数据和4种128位SIMD整型数据类型。

●　打包的双精度浮点数（Packed Double-precision floating-point）：

这个128位数据类型由两个符合IEEE标准的64位双精度浮点数组成，打包成一个双4字数据。

●　128位打包的整数（128-bit Packed integer）：

这4种128位打包整型数据可以包含16个字节整数、8个字整数、4个双字整数或2个4字整数。

SSE2指令系统中最主要的指令就是针对128位和64位操作模式的打包的双精度浮点指令。另外还有64位和128位SIMD整数指令、MMX和SSE技术的128位扩展指令、高速缓存控制和指令排序指令。

2）SSE指令

SSE指令集有70条指令，它们可以分成三组。

●　50条SIMD浮点指令

SSE技术中的50条SIMD浮点指令是SSE指令系统的主要指令，也是Pentium III处理器性能提高的一个关键。它又可以分成几组：数据传送指令、算术运算指令、逻辑运算指令、比较指令、类型转换指令、组合指令、状态管理指令。

●　12条SIMD整数指令

SSE指令集中有12条SIMD整数指令。这是为了增强和完善MMX指令系统而新增加的指令。

●　8条高速缓冲存储器优化处理指令

为了更好地控制Cache的操作，提高程序运行性能，SSE技术针对Pentium III设计了8条高速缓存的优化处理指令。

3）SSE2指令

SSE2指令系统中最主要的指令就是针对128位和64位操作模式的紧缩双精度浮点指令。另外还有64位和128位SIMD整数指令、MMX和SSE技术的128位扩展指令、高速缓存控制和指令排序指令。

●　SSE2浮点指令

SSE2浮点指令分成多组，有SSE2的传送、算术运算、逻辑运算、比较、组合和转换指令。

●　SSE2扩展指令

SSE2技术除具有双精度浮点指令外，还在原来MMX和SSE技术基础上补充了SIMD扩展整数指令、高速缓存控制和指令排序指令。

3.4.2　MMX汇编指令优化核心模块

Xvid的汇编程序支持NASM汇编器，它是一个为可移植性与模块化而设计的一个80×86的汇编器。它支持相当多的目标文件格式，包括Linux和NetBSD/FreeBSD、a.out、ELF、COFF、微软16位的OBJ和Win32。它还可以输出纯二进制文件。它的语法设计得相当简洁易懂，和Intel语法相似但更简单，它支持Pentium、P6、MMX、3DNow!、SSE和SSE2等多媒体媒体指令集。

1）定义公共宏

下面的宏定义中使用了宏汇编中的表达式操作符%，它把后面的文本解释为表达式，功能是取表达式的最终值。使用这个操作符可以把表达式的值作为实参引用，而不是引用表达式文本本身。

%macro表示定义多行宏。%endmacro表示多行宏的结束。在%macro一行上宏名后面的数字1定义了宏可以接收的参数的个数。宏定义里面的%1是用来引用宏调用中的第一个参数。对于一个有多个参数的宏，参数序列可以这样写：%2，%3等。%define是定义单行宏。NASM的详细开发技术请参考Nasm中文手册。
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上面使用宏定义了函数的名称，宏名为cglobal，由于在汇编文件的汇编选项设置中定义了PREFIX，而没有定义MARK_FUNCS。所以宏的实际定义为上述代码中的加黑显示内容。例如：

global_myfunc

definemyfunc_myfunc

2）只读段.rodata存放常量。
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上述代码定义了16字节对齐的常量mmx_one，4个常量中每个常量为长度16比特，数据放置在只读段.rodata。

3）C语言函数transfer_8to16copy_c的功能把像素值从8位扩展为16位。
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上述代码两层循环，每次处理一个单元，即把8位的像素值扩展为16位。

4）MMX的寄存器是64位，这样MMX指令可以一次处理8个字节。该函数的汇编优化是transfer_8to16copy_mmx()，该函数优化的思路是把要复制的数据打包形成64位，每次存储两行，执行四次宏处理。下面是汇编优化的结果。
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经过分析，上述汇编函数的显式定义如下，可以看出汇编函数名称前必须加下画线“_”，以保证能够被C语言调用。传入的参数在堆栈中，使用ESP指针加偏移量读取。
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上述代码是函数transfer_16to8copy_mmx的汇编实现。汇编中函数名称前加了下画线“_”。使用global关键字声明该函数为全局函数，使得C语言能调用该函数。

5）其他有的核心模块也是使用了MMX汇编指令做优化。开发过程同transfer_8to16copy_mmx类似。详情参考xx_mmx.asm文件，所有模块的优化均使用了MMX指令。关于MMX指令的开发请读者参阅其他有关书籍。

3.4.3　SSE2汇编指令优化核心模块

还有一部分核心模块使用了SSE2汇编指令做优化。SSE2汇编语言的数据寄存器是128位，共8个XMM0～XMM7。这样SSE指令可以一次处理16个字节，相比MMX指令的一次处理8字节，效率提高了一倍。

1）MMX和SSE2的一般宏定义相同，常量同样放在.rodata段下，地址16字节对齐。

2）下面以SAD模块的SSE2汇编优化为案例，分析SSE2汇编指令优化过程，优化思路是每次处理宏块的两行，执行8次宏处理。

SAD16的C语言实现如下：
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上述程序是计算对应块的SAD值，两层循环，每次只计算一个像素点的差值。先采用SSE的指令优化该函数。下面代码是该函数的SSE优化结果。
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上述代码中，宏SAD_16x16_SSE2处理16×16宏块的两行，16个单字节的像素存储于SSE的一个128位寄存器XMM中。调用8次宏，完成整个宏块的处理。

总之，MMX或SSE2汇编指令，其优化的根本思路是数据打包、单指令处理多数据源（SIMD）。

3.5　运行Xvid系统

Xvid最新版本为Xvidcore-1.3.0，本书采用Xvidcore-1.0.0版本。现在使用VC++2005软件运行Xvid的视频编码和解码，并通过视频播放软件对比图像编码前后的质量。

3.5.1　视频数据源及显示

Xvid视频CODEC主要支持I420视频格式，即YUV420平面模式。网络上有许多此格式的标准测试序列文件：foreman.yuv、stefan.yuv、mobile.yuv等，分辨率为CIF（352×288），帧频为25f/s。第2章的2.1节列出了常用的标准测试序列及其资源链接。

查看YUV420/I420的常用软件是YUVviewer工程。光盘中给出了该工程的源码，用户可以根据自己的需要进行修改，笔者添加了对4CIF（704×576）视频大小的支持。另外该程序也是VC6.0平台下的，则在使用VC++2005运行时需要修改多个地方。

1）yuvviewerdlg.cpp(641):error C2440:“static_cast”:无法从“int (__thiscall CYUVviewer Dlg::* )(void)”转换为“AFX_PMSG”。

由于VC++自动添加的消息处理函数返回值默认值是void。所以需要把函数OnOpenfile()的返回值修改为void。

2）警告“_CRT_SECURE_NO_DEPRECATE”。

从前面的分析知道，这是从旧版本的VC程序移植到VC++2005的时候，一个典型的警告。即VC++2005认为某些函数的使用不安全，因为程序对用户来说是清楚的，所以可以关闭该警告。增加宏定义。过程是：选择项目“属性→配置属性→C/C++→预处理器”中的“预处理器定义”命令，添加“;_CRT_SECURE_NO_DEPRECATE”。

3.5.2　VC平台下编译运行Xvid

由于Xvidcore-1.0.0工程基于VC++6.0平台，所以使用VC++2005编译时，要求做工程转换并修改各种错误及警告。Xvidcore方案中有四个项目：libxvidcore是Xvid视频CODEC库，xvid_bench是CODEC部分模块的检查程序，xvid_decraw是MPEG-4视频解码，xvid_encraw是MPEG-4视频编码。VC++2005编译和运行Xvid的过程如下。

1．编译生成Xvid


Step 1
 　启动VC++2005开发环境。


Step 2
 　双击“Xvidcore-1.0.0\build\win32\目录下的xvidcore.dsw”，则VC++2005弹出如图3-13所示对话框。
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图3-13　VC++6.0项目升级


Step 3
 　单击图3-13中的“全是”按钮，把旧版的VC工程转换为VC++2005的项目。转换完成的Xvidcore项目如3-14所示画面。
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图3-14　Xvid的VC++2005开发环境


Step 4
 　选择图3-14中项目Xvid_encraw，鼠标右键单击，选择“设为启动项目”命令。


Step 5
 　添加汇编编译器。

Xvidcore项目在硬盘的路径中（文件夹），不得有空格，否则编译*.asm汇编文件时不成功。要确保汇编编译器nasm.exe添加到VC++2005的编译环境或路径中。方法一：VC++2005开发环境下的“工具→选项→项目和解决方案→VC++目录可执行文件”，添加nasm所在的文件夹路径。方法二：直接把nasm.exe程序复制到VC2++005的bin目录下。


Step 6
 　选中libxvidcore项目，编译链接。


出现错误
 ：

1>Assembling xxx\src\image\x86_asm\colorspace_yuyv_mmx.asm

1>Assembling xxx\src\image\x86_asm\colorspace_yuyv_mmx.asm

1>nasm: error: no input file specified

1>type `nasm -h' for help


错误原因
 ：因为在VC++6工程转换到VC++2005项目的时候，开发环境在命令行里的宏给自动加上了双引号，如：

nasm -f win32 -DPREFIX -I"$(InputDir)"\ -o $(IntDir)\$(InputName).obj $(InputPath)。


问题解决
 ：只需要在出错文件上右键单击，在“属性→用户自定义生成步骤→常规→命令行”里面把-I"$(InputDir)"改成-I$(InputDir)即可。


出现错误
 ：error C2632: “int”后面的“int”非法


错误原因
 ：Xvid为了方便平台间的移植，在src/portab.h中定义了一个intptr_t宏。但是VC++2005已经有定义。


问题解决
 ：在src/portab.h找到intptr_t的定义，并注释掉该行。


Step 7
 　在反复修改项目、编译过程后，当重新生成方案时，会出现“vc80.idb无法删除”的现象。解决方法：把debug目录下的该文件手工删除，或者重启VC++2005。如问题还不能解决就需要重启计算机了，也许是VC++2005编译器的问题，笔者也曾遇到过此类问题。


Step 8
 　至此libxvidcore项目应该已经编译通过，生成xvidcore.dll和xvidcore.dll.a。另外，使用VC++6.0编译生成的库不能被VC++2005调用，必须使用VC++2005编译生成的库才能被VC++2005项目使用。

2．xvid_encraw视频编码

xvid_encraw项目是控制台程序，利用设置的编码参数对输入的YUV文件进行编码，输出MPEG-4码流文件。项目xvid_encraw依赖于libxvidcore项目。编码器的主要参数的意义见表3-4。


表3-4　xvid_encraw编码器参数说明
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上面列出了编码器的常用参数，其他参数请参见项目中的源代码。

3．xvid_decraw视频解码

xvid_decraw同样为控制台应用程序，对MPEG-4码流文件进行解码生成YUV序列，项目xvid_decraw依赖于libxvidcore项目。参数的意义见表3-5。


表3-5　xvid_decraw解码器参数说明
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3.6　Xvid编解码实验

Xvid实现的MPEG-4视频编解码算法，可以运行于多种CPU平台。基于数字媒体处理器DSP平台优化视频算法时，一般都是以VC平台结果为基准，来设计和优化DSP平台的代码，优化算法提高其运行效率的同时执行结果正确是先决条件，特别是编解码前后图像的主观对比。下面通过对Xvid CODEC的运行对比编码和解码对图像质量的影响，展示Xvid CODEC系统的效果。

xvid_encraw对原始的foreman.yuv进行MPEG-4视频编码，选择项目鼠标右键单击，按照路径选择“属性→配置属性→调试”，输入命令参数：
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xvid_encraw项目根据上述参数的运行结果如图3-15所示：
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图3-15　xvid_encraw视频编码

xvid_decraw项目本身在解码后没有将所有YUV文件输出到一个文件中，所以需要修改xvid_decraw.c源代码，详见光盘“chapter3\xvidcore-1.0.0\exqmples\xvid-decraw.c”。xvid_decraw项目对码流文件进行MPEG-4视频解码，鼠标右键单击项目，按照路径选择“属性→配置属性→调试”，输入命令参数：
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xvid_decraw项目根据上述参数的运行结果如图3-16所示。
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图3-16　xvid_deraw视频编码

图3-17列出了该序列图像的第156帧图像的编解码处理对比。
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（a）原始YUV图像

[image: alt]


（b）编解码后图像

图3-17　MPEG-4编解码前后图像对比

虽然在图3-17中Xvid视频编解码的图像质量有较明显的降低，但是当设定合适的码流大小及其他编码参数时，Xvid的MPEG-4视频编解码在同类CODEC中均能取得非常好的性价比，非常适于可编程平台的视频算法移植和优化。

3.7　本章小结

本章介绍了Xvid工程实现MPEG-4的编解码处理。虽然MPEG-4是基于对象的视频编解码标准，但是目前的MPEG-4视频编解码应用是整帧图像视为VOP对象，即MPEG-4采用的仍然是混合编码技术。开源工程Xvid实现了MPEG-4 SP和ASP的编码协议，Xvid包括MPEG-4的视频编码和解码处理，并可独立运行。Xvid系统采用了C语言的算法框架，而核心模块采用MMX和SSE汇编指令优化。实际上，MMX和SSE汇编指令是Intel CPU架构针对多媒体处理而设计。从原理上来讲，多媒体汇编指令提高程序效率的根本方法是单指令多数据SIMD。


第4章　数字媒体处理器TI DM64x开发平台


本章要点：


▶　为什么采用DSP实现数字视频编解码

▶　软件算法开发是DSP视频处理的重点和难点

▶　TI DSP开发工具包括硬件仿真器和CCS开发环境

▶　DSP/BIOS技术开发视频应用系统软件

▶　C语言实现视频算法框架系统

▶　线性汇编指令优化算法核心模块

▶　第三方支持库加速视频算法软件开发





数字信号处理器DSP芯片以其特有的结构能够实现高速的实时信号处理，这些结构包括指令与数据的独立访问，单指令多数据SIMD，乘加运算的硬件实现，CPU的多级缓存结构，汇编指令优化等，DSP为高效的视频编解码提供了丰富的平台支撑。基于DSP实现视频编解码应用，其核心是编解码算法的设计和优化。TI的DSP芯片在数字信号处理中占据相当的份额，一方面芯片系列丰富，更重要的是开发工具交互友好且功能强大。TIDSP开发工具主要包括硬件仿真器和代码生成软件CCS。DSP/BIOS操作系统为快速、稳定地开发视频应用系统软件提供了有力工具。DSP应用软件通常采取C语言的算法框架和汇编指令优化核心模块的方式。TI及其他视频算法开发商提供的算法支持库能加速视频算法软件的开发。
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4.1　概述

采用DSP实现视频编解码的原因一方面是其特有的结构设计能胜任视频的实时处理任务，另一方面是DSP开发者掌握知识产权、易升级或功能定制。

在视频编解码的硬件开发中，ASIC专用芯片方案开发投入少、研发周期短，早期的低成本、高利润的音视频压缩卡使商家盈利颇丰，受到热烈追捧。视频ASIC芯片的工作过程是透明的，开发基于ASIC芯片的视频压缩卡，难度相对较低。如果开发潜入式压缩卡，则技术开发周期主要在于人机交互等非压缩任务的技术开发。成品的ASIC视频方案，其功能指标受制于芯片的固有功能，从而无法满足用户的特定需求。因此ASIC方案的产品无法升级、开发用户对芯片内部程序无法进行修改。可编程、高性能DSP在很多场合几乎替代了ASIC专用芯片方案。

通用的DSP核装配适于视频处理的片上外设就构成了可编程的数字媒体处理器，这些外设可能包括视频多格式（YUV420/422/RGB）采集接口、Scale（降采样）协处理器、视频编码算法通用处理单元等。数字媒体处理器与常用的其他媒体接口芯片如音频采集等通常能够无缝连接。为简化多媒体压缩系统的开发，数字媒体处理器DSP还集成了USB、网卡等片外设备，极大的简化视频编解码整体系统的开发流程。另外，随着人机交互多功能的迫切需求，适于多任务管理的ARM处理器与DSP共存于一个芯片中，构成了功能强大的片上系统SoC（System on Chips）。随着视频算法的复杂度提高，传统的单DSP核的处理能力无法满足要求，高主频（1G）、增加片上内存、多DSP核等成了数字媒体处理器发展的主要趋势。

视频编码算法通常以一定大小的图像块为处理单位，因此底层模块易并行处理。视频数据的编码运算中乘加是主要的计算类型，DSP丰富的乘加指令能显著提高处理效率。

美国得州仪器TI公司的TMS3206201/6205等C6000系列是早期适于视频图像处理的DSP，后期的C6416、C6455、DM642/641/640等C64x系列适于更高复杂度的视频处理，现在的DM6446、DM6437、DM648/7等是C64x+DSP，又称达芬奇系列，其处理能力更强。

数字媒体处理器DSP实现视频的编码或解码是通常采用C语言编程实现，DSP平台执行算法固件完成视频处理任务。而DSP芯片是镶嵌在电路板上，芯片周围包括各种配件及电源。

总体来看，基于DSP的视频处理技术，主要包括硬件设计和算法开发。通常，芯片制造商在发布新型处理器的同时，提供了芯片应用开发方案，包括评估板（目标板）及各功能模块的测试程序。并且，方案通常考虑芯片的几乎所有功能。芯片开发用户可以根据评估板的硬件电路参考而设计出自己特定功能的系统产品。算法开发是DSP视频开发的研发重点以及难点，这也是DSP视频处理技术的魅力所在。

开发过程通常包括如下几个方面，用户根据技术需求选择特定的芯片型号；设计电路原理图、印制电路板；DSP视频处理的系统软件维护系统资源、板级初始化、数据的输入及输出等外围工作；视频算法开发者编程、设计及优化数据处理模块；系统软件将算法的输出结果送到外设。由于视频算法的复杂性及高运算负荷特点，在保证算法处理结果正确的前提下，算法优化策略是DSP视频处理技术的核心、难点。

基于DSP的视频处理算法的优化策略通常包括三个方面，第一是C语言级的系统框架编程，在该层面中，不同的编译器的编译效率、优化程度差别较大，对于不同厂家的DSP差别也很大，TI的C语言编译器编译效率几乎能够达到汇编的90％多。第二层面是算法的汇编优化，汇编编程相对C语言编程，通常来说是件繁琐的工作，特别对于并行汇编编程，单指令周期多指令同时运行的寄存器使用更是复杂和琐碎。某一个寄存器的错误使用可能会引起整个系统全盘皆输，因此DSP制造商为降低算法汇编优化的难度，TI公司推出的C55x系列的代数指令、C64x系列的线性汇编及C语言环境下的Intrinsic指令，能够极大地降低并行汇编编程的复杂度，并且这些语言的编译结果几乎完全达到并行汇编的效率。另外，DSP第三方或TI提供的功能库，如TI的芯片支持库（CSL）、DSP库、图像及视频处理库或特定功能库也能够加快系统产品的进度。支持库一方面经过了深度优化，重要的是接口符合xDAIS标准，甚至提供C及汇编源程序，这为用户参考或模仿并编写自己的汇编代码提供了帮助。

4.2　适于数字媒体处理的DSP

数字信号处理器DSP以实时处理、并行运行、硬件乘加指令等特点，在信号处理中被广泛地采用。DSP的总线特点是哈佛结构，即数据与指令分开访问，提高执行效率。CPU的片上多级缓存提高读写命中率，大容量的片上内存存放更多的图像数据，以提高CPU访问速度。多功能的处理单元、多寄存器提高运算效率。专用硬件乘加器、信号功能处理专用指令。上述这些方法和技术均能有效地提高DSP芯片的处理性能和效率。

根据视频处理的特点，针对专有的I420、I422等视频格式、视频Scale降采样等，在通用的DSP基础上，配备适于视频处理的外设或接口就形成了数字媒体处理器DSP。随着多媒体的迅猛发展及人们对图像的高质量需求，数字媒体处理器DSP发展潜力巨大，并产生了诸多的芯片制造商、DSP系统开发商。如美国的模拟器件ADI公司的BlackFin、Philips的PNX、TI的DM64x等。这些芯片的优势主要是针对媒体处理的特点增加了丰富的片上外设，适于高复杂度视频算法处理的高主频、较大的片上内存。本章及后续的DSP开发应用以TI DM64x媒体处理器为开发平台。

4.2.1　数字媒体处理器DM64x

TI公司于2003年推出第一款适于数字媒体处理的DSP，即DM642，它是基于TMS320 C64x的DSP内核。该款已经被商界证明为数字媒体处理器应用最为成功的芯片，尤其是在视频监控领域。其600M的CPU主频、256K字节的L2二级缓存、四路视频接口，以及功能强大的芯片支持库CSL、网络开发套件NDK、参考框架RF等，在多路视频编码等应用中获得了巨大的成功。随后，TI相继发布了DM640/1/3等数字媒体处理器DSP，对不同的视频应用提供了更多的系统方案。表4-1列出了早期DM64x芯片系列的技术对比。


表4-1　早期DM64x系列DSP芯片对比
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早期的DM64x媒体处理器中，DM642的应用最多，且从表中也可以看出，其片上外设配备也最为齐全，多路的视频编解码是其最具吸引力的特点之一。

随着数字媒体应用的发展，2005年TI推出了达芬奇（DaVinci）技术，其核心是ARM核与DSP核共存一芯之中，且DSP核升级为TMS320C64x+。显然，ARM核与DSP核的互相访问、数据传送等是个困难问题，但是，达芬奇技术提供了强大的API函数，用户只需调用几个简单的函数就可以完成这些难以想像的通信、数据共享等问题。API函数屏蔽了用户对底层的了解和掌握，如ARM核访问DSP核，激活DSP。为了使DSP做编码工作，ARM核仅需调用一个函数就能完成。数据的共享，也采用透明的API函数。实际上，这些API函数同TI的eXpress DSP算法标准接口xDAIS非常类似。当然，达芬奇并不是说一定要多核。DM6437就是单DSP核，是高性能DSP媒体处理器。DM6446是ARM核＋DSP核，且是TI推出的第一款达芬奇技术芯片。实际上，达芬奇数字媒体处理器的系列非常丰富，为不同需求的视频应用提供性价比最高的选型方案。下面列出了达芬奇数字媒体处理器的主要技术功能及应用领域。

1）TMS320DM37x系列

DM37x视频处理器是TI的最新达芬奇技术，DM3730与DM3725采用1GHz ARM Cortex-A8与800MHz C64x+DSP内核，在单个SoC上集成影像及视频加速器（IVA）、3D图形处理器（仅DM3730）以及高性能外设（USB 2.0、SD/MMC），应用高清视频处理或大规模数据处理，启用了720p HD视频解码和编码功能，并为各种多媒体应用提供了电源优化和高性能解决方案。可应用于便携式消费类多媒体、工业、医疗、通信以及智能能源应用。

2）OMAP353x处理器

OMAP3530/25应用处理器是OMAP3架构，内有高达720MHz的ARM Cortex-A8内核与520MHz的TMS320C64x+DSP核，且具有丰富多媒体功能的外设、OpenGL® ES 2.0兼容图形引擎、视频加速器，软件完全兼容C64x和ARM9，提供商业和扩展温度级的芯片。同时，模块化和可扩展的OMAP35x EVM评估板提供了在OMAP3530处理器（包括基于2.6内核的OMAP3530 Linux电路板支持包）上进行开发所需的所有组件。

3）TMS320DM3x SoC系列

DM3x达芬奇视频处理器包含一个集成视频处理子系统VPSS和一个面向低功耗便携式视频应用的ARM内核。固定视频加速器卸载了视频压缩，以充分利用ARM和应用处理任务。凭借增加的高度外设集成优势，DM3x达芬奇视频SoC可整体降低系统成本，针对便携式和其它低功耗HD视频产品进行优化。它使当前HD产品的电池寿命延长了一倍。DM3x的应用包括：数码相机/便携式摄像机、便携式媒体播放器、IP网络摄像机、数码相框、视频门铃、婴儿视频监控和数字标牌等。

4）TMS320DM646x SoC系列

该系列的SoC包含1-GHz主频C64x+DSP和500MHz主频ARM926EJ-S，并行8个32位C64x+指令，高达8000 C64x+MIPS，完全兼容C64x/ARM9的代码，具有工业级芯片的功能。可实现实时、多格式高清视频格式转换，其性能是原处理器的10倍，但价格却只有原来的1/10。可应用于媒体网关、多点控制单元、数字媒体适配器、安防市场的数字视频服务器和录像机以及IP机顶盒等方面。

5）TMS320DM644x SoC系列

该高度集成的SoC包含513、594、810MHz主频的C64x+DSP和256.5、297、405MHz主频的ARM926EJ-S。并行8个32位C64x+指令，高达4104、4752、6480的C64x+MIPS，完全兼容C64x/ARM9的代码，具有温度扩展级芯片。可应用于视频电话、汽车信息娱乐系统、数码相机、流媒体和IP机顶盒等方面。

6）TMS320DM643x DSP系列

该达芬奇系列内有400、500、600、660、700MHz主频C64x+DSP，并行8个32位的C64x+指令，高到3200、4000、4800、5280、5600MIPS，软件完全兼容C64x。DM643x数字媒体处理器基于TMS320C64x+DSP内核，而且价格低至9.95美元。可应用于空中娱乐系统、机器视觉系统、机器人、视频安全设备和视频电话、车用视觉系统等方面。

7）TMS320DM647/TMS320DM648 DSP

这两款达芬奇芯片是DM642的升级版，内含720、800、900、1100MHz主频的C64x+DSP，高达5760、6400、7200、8800 MIPS，并行8个32位的C64x 指令，完全软件兼容C64x，支持商业级温度、扩展温度和工业温度范围等。这两款处理器是基于TMS320C64x+DSP内核，适用于多通道视频安全和基础设施应用。可应用于数码摄影机（DVR）、IP视频服务器、机器视觉系统和高性能成像应用等方面。

TI的DM64x数字媒体处理器的软件研发可以分为两大部分，一是ARM端的设计研发，二是DSP端的算法研发。而对于纯DSP的媒体处理器，则不包括ARM的应用；对于含固化集成的视频处理器，则工作主要基于ARM的人机交互或系统管理。由于本书的侧重点是视频算法的优化，所以ARM的嵌入式系统设计在此不做介绍。

4.2.2　DSP开发工具

TI DSP的开发工具主要有评估板（或目标板）、仿真器和CCS集成开发环境。这些工具构成算法开发的硬件仿真（Emulator）和软件仿真（Simulator），硬件仿真时三个工具缺一不可，软仿仅需CCS开发环境。硬仿工作时，计算机、仿真器、评估板连为一体，用户通过CCS编辑、编译、调试视频算法，算法程序在DSP芯片中运行。软件仿真工作时，CCS开辟独立的内存，模拟DSP的某些主要功能，通过对视频文件的读写，模拟视频捕获或码流输出。通常，算法的功能验证或优化设计使用软仿即可，这也是算法开发人员主要应用的工作环境之一。

1．评估板EVM

用户自己的目标板也可以称为评估板EVM。通常含DSP芯片且可调试的硬件系统都可称为DSP评估板。一般TI对每一款新的DSP芯片都提供了功能完备的评估板，芯片的所有功能都开发、提供。EVM一方面为用户快速设计特定的目标板降低难度，另一方面算法研发人员在评估板上直接运行、验证视频算法。评估板从接口方式上分嵌入式和PCI插卡，如DM642EVM均支持这两种接口，DM6437支持PCI，OMAP3530、DM6446等支持嵌入式。TI第三方也提供物美价廉的评估板，如国内的闻亭Wintech、合众达SEED、瑞泰Realtime等，国外的SpectrumDigital、Blackhawk等。这些公司既开发DSP仿真器，也有自己的成套DSP产品。

2．仿真器Emulator

仿真器（Emulator）是实现硬件仿真运行的硬件，是一个调试装置。仿真器可以实现替代DSP对程序的运行进行控制，例如单步、全速、查看资源等。尽管软件仿真具有无需搭建硬件电路就可以对程序进行验证的优点，但无法完全反映真实硬件的运行状况，因此还要通过硬件仿真来完成最终的设计。

TI的DSP仿真器符合JTAG（Joint Test Action Group）国际标准测试协议。JTAG建议最早于1990年被IEEE批准为IEEE1149.1-1990测试访问端口和边界扫描结构标准。该标准规定了进行边界扫描所需要的硬件和软件。自批准后，IEEE分别于1993年和1995年对该标准作了补充，形成了现在使用的IEEE1149.1a-1993和IEEE1149.1b-1994。JTAG主要应用于：电路的边界扫描测试和可编程芯片的在线系统编程。TI DSP的仿真器采取的是14端口的连接，如图4-1所示，其中第6引脚置空。

[image: alt]


图4-1　JTAG接口

TI的DSP仿真器分为XDS510和XDS560两种。XDS510是早期的仿真器类型，下载代码速度慢，其接口类型有PP（并口）、PCI和USB等，由于其速度限制，逐渐被XDS560代替。XDS560是DSP仿真器的主流，其读写数据快，运行稳定可靠，不易出错。XDS560仿真器的接口主要有PCI和USB，其中USB是主要的接口方式。合众达的SEED-XDS560-USB2.0仿真器下载速度可达每秒500K字节。

仿真器犹如战士的枪械，快速、稳定的仿真器是保证DSP系统成功开发的重要前提。虽然算法研发人员重点关注算法的优化及功能实现，但是算法的硬件仿真是DSP产品实用的必要步骤，因为算法的软仿和硬仿结果并不总是100％相同。

需特别注意的是，对普通开发者来说，所选仿真器的技术支持有时是至关重要的，因为仿真器对用户来说是黑盒子，不完善的驱动、小bug都是在开发中极有可能遇到的问题。

3．CCS集成开发环境

代码生成室CCS（Code Composer Studio）软件是TI为开发者提供的集配置、建立、编辑、编译、调试、跟踪、分析、查看资源等功能于一体的开发环境。熟悉VC++开发的人员对CCS应用相对较简单，CCS的界面和风格与VC非常相似。

TI的CCS分为C2000、C5000、C6000，CCS版本也从1.0、2.0、2.2、3.1、3.3发展到目前最新的4.1。早期的CCS对不同型号的DSP有不同的版本，如CCS C2000、CCS C5000、CCS C6000，自CCS 3.1开始支持全系列DSP。CCS不是免费的，一般用户在购买相关硬件产品（如评估板）时，会随之附送。

通过CCS配置Setup CCS，CCS集成开发环境可工作在硬件仿真和软件仿真两种不同的状态下，并支持多核的仿真与调试。TI原装或第三方的仿真器驱动潜入到CCS内部，用户通过CCS的可视化开发工具在线调试评估板或目标板。

大部分基于DSP的应用系统开发流程主要包括四个阶段：应用设计、创建工程代码、调试、分析调整，如图4-2所示。其中，核心是代码的调试及调整、优化工作。
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图4-2　CCS开发流程

4.2.3　视频算法开发过程

通常来说，基于数字媒体处理器DSP进行视频算法的开发，是一项较为复杂的工作。DSP视频算法开发既包括对算法本身的理解，还包括对运行平台的结构特点的熟悉程度。特别是定点DSP对浮点算法的挑战，为提高运行效率，一般建议采用定点类型编程，但鉴于算法数据精度的限制，这往往又是很困难的。视频算法的汇编优化是DSP算法开发中不可或缺的技术手段，不过，实际上汇编编程本身就是件让人头疼的任务。

根据笔者的研发经验，基于DSP的视频算法开发过程大致可从以下几个方面考虑：

1．算法的C语言实现

以C语言进行编程，一是根据产品需求、技术指标，直接语句编程；二是以开源案例为蓝本，增加或简化技术功能。其实，有不少DSP应用产品是在开源的简单案例基础上，扩充特定模块，形成自己独有的应用系统。同时，在最初DSP选型时，选择的定点与浮点芯片类型，对编程有很大讲究。实际上，定点DSP是应用的主流。因此，尽量保证算法的定点实现。注意的是，可以有少量的浮点类型及其处理。C语言框架编程中，DSP内存的使用也应考虑周全，算法的初始化中应分配所需求的内存空间，尽量减少内存的反复申请与释放。

算法的初期验证及分析一般是在VC++平台下实现，便于充分掌握、消化算法的功能，然后移植到DSP平台。在后续的算法优化中，使用相同的数据源，以VC++的运行结果为基准来评测DSP算法优化输出。

2．适于DSP的C语言编程

虽然TI DSP能够运行标准的C语言程序，但是TI DSP还有其独有的C编程规则，可进一步提高编译器的编译效率。详细、具体的编译信息能帮助编译器如何编排代码、数据，如函数的存放位置、内存指针类型的定义、大块内存的存放等。C语言编程及优化指南参见帮助文档spru187n.pdf。

3．算法的CCS软件仿真

视频算法经CCS成功编译，只保证代码的语法正确，接下来就是运行算法、验证算法的输出。CCS软件仿真的数据通常是通过读写文件来完成的，当然也可以使用内存数据的导入或导出方法。鉴于数据格式操作的繁琐性，笔者推荐使用C语言的文件读写fread、fwrite等函数完成数据的输入和输出。对于视频编码，从文件*.yuv中读取一帧YUV数据到内存，编码结果写到文件*.mp4中；对于视频解码，则是从文件*.mp4中读取数据流，解码后的YUV数据写到文件*.yuv中。

在保证算法的正确性后，算法开发者为了掌握算法系统中各个模块的CPU资源占用比例，则需要在算法运行过程中记录、剖析（Profile）CPU资源。无论软件仿真还是硬件仿真均可以执行算法系统的资源剖析。当得到算法系统的资源占用比例后，首先确认最大耗时模块，并分析能否直接采用C语言级优化。有时，C语言的良好编排也能近乎达到汇编优化的效率。如果C语言优化仍然达不到效率指标，则汇编编程优化就是必须的了。

4．核心模块的汇编优化

对于TI DSP的DM64x来说，汇编编程主要有并行汇编（Parallel Assembly）和线性汇编（Linear Assembly）两种。对一般的算法人员来说，直接编写并行汇编有一定的难度，如两组64个寄存器在8条并行指令中完全正确的组合使用是非常繁杂的。所以，对于普通开放者来说，类似C语言、MASM宏汇编编程的线性汇编能够大大降低开发难度，而优化程度可近乎完全达到并行汇编的效率。线性汇编编程能够让编程人员任意定义寄存器名称、数量，而不关心指令的并行情况，指令的名称与并行汇编完全相同。对于DM64x的视频算法优化来说，线性汇编优化是最主要的优化手段。

5．算法的硬件仿真

经过C语言级的系统优化、模块的线性汇编优化后，就需要验证算法的实际运行结果和执行效率，算法的硬件仿真就能实现这个目的。实际上，经过充分优化的算法系统，软件仿真和硬件仿真的资源占用比例通常来说约为1∶2，若经硬件仿真的资源耗时更低，如1∶4，则说明算法的优化不彻底，还有相当大的优化空间。算法的软件仿真基本上可以认为算法系统运行的最低耗时占用。

实际上，在上述的DSP视频算法开发过程中，并不是所有步骤都是必须的。如果经过C语言级的设计或优化已经满足要求，则不必做进一步的汇编深度优化，而如果经过线性汇编优化、CCS编译器优化工具等优化手段后，仍然不能降低资源占用、不能满足实时性要求，则需要从前述过程的第一步重新考虑算法的功能实现，简化算法复杂度、运算量，甚至替换处理算法。

当算法系统满足一定技术指标或资源占用后，在发布最终版本时，为考虑算法的知识产权，封装为链接库是较为可取的方法，或采取看门狗加密等形式；为满足算法的通用性、标准化，可采用eXpress DSP算法接口标准xDAIS进行算法处理的封装。

4.3　DSP开发环境CCS

对于算法开发人员来说，考虑到其工作环境主要是CCS，下面就从CCS概述、CCS安装、主要组成部件及功能和CCS工程创建案例等进行详细的介绍。限于篇幅，主要介绍CCS的常用工具或功能，其他技术细节请参阅CCS在线帮助或spru509h.pdf文档。

4.3.1　CCS基础

本书在4.2.2节中已简要介绍了CCS的各个版本。对于开发DM64x来说，主要有适于DM642的CCS2.21.18，适于TI全系列DSP的CCS3.1/3.3/4.1。CCS2.21是早期的、运行较稳定、应用较广泛的一个版本，CCS3.1的CSL由于存在问题而被CCS3.3升级取代，CCS4.1是目前的最新版本。考虑目前大部分开发者的使用情况，本书不再基于CCS2.21平台，而是采用功能较完备的支持全系列DSP的CCS3.3。

CCS集成开发环境包括：集成的DSP开发工具、eXpressDSP软件（DSP/BIOS内核、DSP算法标准、参考框架）、TI芯片商或第三方的DSP支持库等。这些工具的架构互联关系如图4-3所示。
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图4-3　CCS开发工具

TI的CCS软件为视频算法设计、系统软件开发的技术人员提供了各种开发套件，如算法开发的信号处理库、图像处理库等，系统软件开发的DSP/BIOS任务管理操作系统。这些软件开发用户利用CCS的C编译器、汇编编译器、各种调试工具、内存数据的图像格式显示、CPU寄存器查看编辑等，通过仿真器的边界扫描技术，实时地跟踪、观测或修改DSP芯片内的运行状态，特别是CCS的对象化、模块化工作方式使得CCS能随时更新功能插件以提高开发人员的工作效率。

本书所采用的CCS3.3是来自笔者购买SEED-XDS560USB仿真器时所附送的光盘内的安装包，读者也可以从网络的资源链接中选择下载。

4.3.2　安装CCS

在安装CCS3.3前，请确认关闭本计算机的杀毒软件及防火墙软件（包括Windows的防护墙），这点非常重要！否则杀毒软件会将安装过程中的临时文件误以为病毒而阻止或删除。另外准备记事本以记录某些安装过程中的信息。同时，不要确保当前用户权限为计算机管理员，以保证顺利安装。图4-4是在没有关闭杀毒软件时，安装过程中遇到的“病毒提示”，笔者没有去追究安装包是否存在木马，或者安装程序与杀毒软件因冲突的误操作。实际上，TI官方文档中明确提醒，安装CCS软件前请关闭所有杀毒软件。
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图4-4　CCS安装过程中的病毒提示

双击安装包“Code_Composer_Studio_v3.3_Build_3.3.38.2”下的“setup.exe”，开始安装CCS3.3。笔者的Windows操作系统为Windows XP SP3，下面的安装界面在其他操作系统中可能略有不同。


Step 1
 　安装程序setup.exe文件执行后，结果如图4-5所示。
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图4-5　CCS安装向导


Step 2
 　单击图4-5中的“Next”按钮，结果如图4-6所示。
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图4-6　CCS版权同意


Step 3
 　单击图4-6中的“I accept the License Agreement”，单击“Next”按钮，如图4-7所示。
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图4-7　计算机当前基本配置


Step 4
 　图4-7列出了计算机的基本配置，单击“Next”按钮，结果如图4-8所示。
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图4-8　CCS安装类型


Step 5
 　单击图4-8中的“Custom Install”，进入用户定制安装，单击“Next”按钮，如图4-9所示。
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图4-9　CCS3.3的所有安装组件


Step 6
 　图4-9列出了CCS支持的DSP类型及其他安装组件，考虑到仅用到DM64x的算法开发，取消CCS3.3中对OMAP/C2000/C5000/TM470等的支持，结果如图4-10所示。
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图4-10　支持C6000组件的CCS


Step 7
 　CCS默认安装于C:\CCStudio_v3.3目录下，接着单击“Next”按钮，如图4-11所示。单击“Install Now”按钮，如图4-12所示。
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图4-11　用户配置的CCS预安装信息
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图4-12　CCS3.3安装进程提示


Step 8
 　在安装CCS3.3的过程中，由于某些原因，CCS安装包中的某些插件或库在当前路径中注册失败，而提出了如图4-13所示的安装提示信息。
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图4-13　安装错误提示

经笔者多次安装实验，若安装目录为非系统盘，如D盘，则不会出现某些库或插件注册失败的情况。

根据图4-10的组件定制，安装进程中共提示10个类似图4-13所示的注册失败信息，将这些文件名记录到一个记事本文件中：
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Step 9
 　忽略所有如图4-13所示的信息提示，单击“Ignore”按钮，然后继续安装。


Step 10
 　安装最后可能会有如图4-14的提示，这是CCS3.3安装时正常的提示，用户不用管它，继续按“确定”按钮操作即可。安装初步成功的画面如图4-15所示。
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图4-14　CCS3.3安装警告
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图4-15　安装完毕提示


Step 11
 　由于Step 8
 中的某些库或插件注册失败，所以在CCS3.3安装成功后，立即手工运行注册，方式是：单击“开始→运行”，然后输入如下代码：
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系统提示注册成功后，用相同的方法依次注册其他九个插件或链接库。

执行上述步骤后，CCS3.3安装完毕，在计算机桌面出现如图4-16所示的两个快捷方式，前者“Setup CCStudio v3.3”是配置CSS，后者“CCStudio v3.3”是启动CCS。
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图4-16　CCS v3.3快捷方式

4.3.3　CCS主要部件

1．配置CCS工作环境

为设置CCS的工作环境、DSP芯片型号、硬仿/软仿工作状态等，首先需要配置CCS，双击桌面的“Setup CCStudio v3.3”快捷方式，运行结果的画面如图4-17所示。

[image: alt]


图4-17　配置CCS的DSP支持类型

图4-17中的左边一列是已选DSP仿真所支持的系统，中间是CCS可支持的所有DSP仿真器类型（包括Emulator和Simulator），右边是中间列的某个DSP仿真器类型的配置文件路径及其功能描述。对于第三方的仿真器，成功安装仿真器的驱动程序后，在中间列会列出该仿真器的功能描述及驱动存放路径。

中间列的支持DSP仿真器类型，可通过滤波器进行分类，这些滤波器包括DSP系列（Family）、仿真器平台（Platform）、字节序类型（Endianness）等。可依次过滤仿真器，缩小类型范围，直到选出所需的仿真器型号。其中，DSP系列包括C62/64/67/OMAP等，仿真器平台包括Simulator、XDS510 emulator、XDS560 emulator等，字节序类型包括Big、Little等。

下面以选择DM642的软件仿真为例，介绍CCS工作环境的配置过程。


Step 1
 　DM642属于DSP的C64系列，单击Family页的“C64XX”；若选择CCS为软件仿真，则单击Platform页的“Simulator”；假设DM642的视频算法为标准ANSI的C格式，则单击Endianness页的“Little”，最终的CCS配置结果如图4-18所示。
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图4-18　DM642软件仿真的CCS初配置


Step 2
 　选择图4-18所示的“DM642 Device Cycle Accurate Simulator”，然后用鼠标拖动到左边的系统配置内，或先选中，然后单击“<< Add”按钮。添加后的结果如图4-19所示。
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图4-19　DM642软件仿真的CCS配置结果


Step 3
 　单击图4-19中的“Save & Quit”按钮，保存且退出CCS配置，选择“是（Y）”，启动CCS。最后进入CCS在DM642软件仿真下的工作环境，界面如图4-20所示。
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图4-20　CCS集成开发环境


Step 4
 　若在退出CCS后的其他时间启动CCS时，如期望的CCS的仿真环境不发生变化，则直接运行桌面的“CCStudio v3.3”快捷方式，而不必再启动桌面的“Setup CCStudio v3.3”。

另外，若配置CCS的工作环境为多个仿真器工作，则CCS提供了“并行调试管理器”，负责调度各个仿真器的工作状态，图4-21就是选择了两个软件仿真的CCS的并行调试管理器。预启动对应的DSP芯片，则在芯片名称上单击鼠标右键，然后选择“Open”命令启动CCS。
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图4-21　CCS并行调试管理器

2．CCS开发组件

从图4-20中可直观的看出，CCS的窗口风格与VC++较相似。现以调试工程时的环境为例，介绍CCS界面的主要功能，如图4-22是CCS指南中自带的工程案例Volume1打开时的主界面。单击菜单“Project→Open”命令，定位工程所在路径，最后打开所选工程。
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图4-22　CCS主界面

在图4-22中的CCS主界面仅显示了一部分的功能，其他子功能如工程管理器、代码生成工具、剖析器、DSP/BIOS图形窗口、eXpressDSP组件、TI及第三方的功能支持库等，在图中并没有直接显示。由于CCS软件具有用户定制功能，所以CCS主界面可能会有差别。根据CCS的各个组件的功能及相互依赖关系，将CCS的开发组件分为三部分：集成的DSP开发工具、eXpressDSP软件、TI及第三方的可用支持库。其实，下面的分类可能并不确切，如DSP/BIOS可以属于TI的库支持部分。

1）集成的DSP开发工具

CCS集成的开发工具主要包括：工程管理器（创建工程、工程配置等）、文本编辑器、代码生成工具（工程生成选项、编译器、汇编语言开发工具、汇编器、链接器、C开发工具、代码调试器及剖析器。

●　工程管理器

工程管理包括工程的创建、配置等，CCS可以创建的工程又分为：应用程序（*.out）和静态库工程（*.lib）。在CCS工作环境下，点击菜单“Project/New”，弹出如图4-23所示界面。
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图4-23　创建工程对话框

在上图中，用户可以选择工程的名称、存放位置、工程类型和芯片类型等。

●　代码生成工具

代码生成工具包括C/C++优化编译器、汇编器、连接器以及其他各种DSP工具。图4-24列出了通常所需要的代码生成工具。
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图4-24　CCS代码开发流程

图中的顺序基本包含了CCS工程的生成、优化过程，首先C语言实现工程的框架代码，然后C程序经编译器汇编成*.asm代码，asm代码编译生成目标文件*.obj，多个目标文件经连接器形成最后的可执行文件*.out。线性汇编优化视频算法，即直接用线性汇编编写的文件*.sa替换*.asm文件。实际上，图中的代码开发流程也表明了如何优化CCS工程，一是利用CCS编译器的编译工具，包括各种编译开关；二是用户自己编写、优化汇编代码，最后汇编连接为COEFF文件。利用CCS的资源剖析器分析各个模块函数的运行情况，确定优化主要方向及对应的优化策略。代码生成工具的生成过程对于用户来说是透明的，用户只需关心C代码和汇编编程实现算法功能。不过，详细了解该过程对于优化策略是有帮助的。

2）eXpressDSP软件

在图4-25中展示了eXpressDSP软件的体系架构，该图来源于TI的官方网站。实际上，TI的各个软件开发工具都可以在该架构中呈现。
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图4-25　eXpressDSP软件或工具架构

TI的实时eXpressDSP软件使开发者能充分发掘TMS320DSP、DaVinci和OMAP处理器的潜能。每个部分旨在简化程序设计，并将开发从自定义的手工编程转到一个新的可互操作软件模块，该模块由多个供应商提供，为全世界的基础设施所支持。其提供了完整的开放式数字信号处理软件环境，以促进并简化产品开发过程。eXpressDSP软件提供了对多个可重用软件组件、主机工具和目标板的调试与跟踪，以缩短开发周期。eXpressDSP工具使产品制造商能够加快新产品上市，并将产品理念转为现实。

从图4-25中也能够看出，CCS开发软件也纳入了该体系中。其实，eXpressDSP更多的是一个概念，即开发的标准化、功能的模块化、算法的标准化等。从整体功能来分，eXpressDSP软件或工具主要包括JTAG调试、eXpressDSP数据可视化、DSP/BIOS实时内核、算法标准和框架、数字媒体软件、开发工具等。

下面对软件开发中的系统开发DSP/BIOS实时内核、算法开发中的算法标准xDAIS、标准接口调用的参考框架进行介绍，其他组件请参见TI帮助文档。

（1）DSP/BIOS实时内核

DSP/BIOS内核作为支持TI DSP和微处理器设备的实时操作系统，由TI直接提供并免费支持。DSP/BIOS内核与CCStudio开发环境IDE完全集成，且同时支持单核和多核器件。DSP/BIOS内核提供DSP/BIOS 5.x和DSP/BIOS 6.x两种版本。DSP/BIOS 5.x与CCStudio 3.x和4.x两个版本均兼容，并且支持2010年之前发布的所有TI DSP。DSP/BIOS 6.x需要使用CCStudio 4.x版本；而且除了较新的DSP器件，它还支持ARM和MSP430微处理器设备。与DSP/BIOS 5.x相比，它还提供多个额外的内核以及调试功能。

DSP/BIOS内核是一个可伸缩、实时多任务内核，专门为TMS320C6000、TMS320C5000和TMS320C28xDSP平台而设计。凭借其相关网络、微处理器和DSP通信及驱动程序模块，DSP/BIOS甚至为最复杂的DSP应用提供坚实的基础。DSP/BIOS已在成千上万客户设计中得到检验，是世界上使用最广泛的实时操作系统之一。DSP/BIOS跨C6000、C5000和C28x DSP平台提供标准化的API，以支持快速的应用程序移植，并且经过优化可以在OMAP器件的DSP内核上运行。DSP/BIOS既可独立使用，又可作为CCS的核心组件使用，它包括针对调试及多任务应用程序的图形内核对象查看程序、实时分析工具。

DSP/BIOS实时内核对开发用户来说是一个可视化的配置界面，用来设置和管理算法以外的所有任务、资源和服务等，帮助开发者以快速开发应用程序的系统软件。当用户捆绑、配置完毕后，DSP/BIOS自动转换并保存为代码，与用户代码一起生成可执行的应用程序。

DSP/BIOS提供丰富的C调用的确定性内核服务集，使开发者能创建尖端的应用产品。DSP/BIOS是高度可伸缩的，要求低至1K字的多线程配置。DSP/BIOS可配置为最小化的内存占用。能通过图形或脚本工具以静态方式进行配置，也可通过操作系统调用以动态方式进行配置。除了排除未使用的模块，静态配置还通过省去动态创建和删除操作系统对象（如线程和信标）所需的代码，进一步减少目标内存占用的空间。DSP/BIOS所包括的模块如表4-2所示。


表4-2　DSP/BIOS实时内核模块列表


[image: alt]


●　创建DSP/BIOS

启动CCS后，执行菜单“File→New→DSP→BIOS Configuration”，启动创建DSP/BIOS向导，如图4-26所示。根据DSP类型选择BIOS平台，最后单击“OK”按钮。
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图4-26　DSP/BIOS平台选择

●　DSP/BIOS可视配置界面

由前述的介绍可知，DSP/BIOS是对DSP硬件或软件的各种资源或服务的各种配置和设置。根据内核模块特点和用途，DSP/BIOS的模块又分为：系统（System）、仪表（Instrumentation）、进度（Scheduling）、同步（Synchronization）、输入/输出（Input/Output）等。平台evmDM642的DSP/BIOS配置界面如图4-27所示。图中的左边是各个功能模块，右边是对应的文本配置脚本，即当左边添加或删除某个模块时，右边对应添加或删除的相应代码。中间一列是某个内核模块的属性值，供开发者快速浏览。
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图4-27　DSP/BIOS实时内核模块配置界面

●　配置DSP/BIOS实时内核模块

若用户需要对某个内核模块进行修改，点击模块前的“+”，然后在模块名称上单击鼠标右键，根据修改内容添加、删除或更改对应的属性值。以增加任务模块为例，右键单击Scheduling下的TSK模块（TSK Manager），弹出如图4-28所示下拉菜单，然后选择“Insert TSK”命令。
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图4-28　TSK模块右键属性

设新插入的TSK名称为TSK_VCapture，表示为视频捕获任务。然后设置该任务的属性，任务对用户来说表现为一个函数，需要设置该函数的堆栈大小，堆栈存放位置，任务的优先级，捆绑用户的函数名称以及参数等。图4-29和图4-30列出了“General”和“Function”属性页的配置情况。从这里也可以看出，任务类似中断服务，用户函数就是中断服务程序，而中断的优先级和所需要的资源由BIOS分配。
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图4-29　任务的“General”属性配置
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图4-30　任务的“Function”属性配置

注意图4-30中的任务函数名称为FXN_F_video_capture（开发者代码中的函数名），而在此名称前需要输入下画线“_”。

●　设置动态内存管理

C语言编程中通常使用malloc()、free()等函数管理内存，同时用户需要明确DSP/BIOS生成的代码的存放位置，这些工作都需要内存管理器来维护。MEM模块下通常至少有两个子模块：IRAM和SDRAM（针对evmDM642），通常在SDRAM上开启动态内存管理，图4-31列出了SDRAM属性。
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图4-31　SDRM属性配置

配置完毕后，再配置MEM的总属性，如图4-32内存段管理器，指定DSP/BIOS代码的存放位置、动态申请内存的位置。
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图4-32　内存段管理器

上面简要展示了如何配置常用的DSP/BIOS模块，对于其他内核模块，用户可参考设置，或参见TI帮助文档SPRU423.pdf或SPRU403.pdf。实际上，DSP/BIOS的功能相当丰富，API函数也有上百个，表4-2中的内核模块为BIOS的所有API功能列表。

（2）算法开发中的算法标准xDAIS

xDAIS（eXpressDSP Algorithm Interface Standard）称为DSP算法标准接口，它是TI为各种用户算法提出的封装标准。通常DSP的软件开发是用C及汇编语言混合编程的，且能够直接访问硬件外设。但是，由于性能上的需要，与通用嵌入式芯片不同，DSP几乎没有标准的操作系统来支持。由于缺少标准，就不可能使算法不经重处理而用于多于一个的系统。同时，DSP算法重用非常耗费人工资源，由此开发一个特定DSP产品的时间也很长。DSP算法标准xDAIS定义了一套DSP算法接口及规范，使系统集成者可以快速的组合系统以应用于一个或多个类似的算法。

xDAIS对开发者来说，用具体的术语来讲就是一些空函数指针、结构体等，是一组接口。对自己的处理算法进行标准化的封装就是将这些接口指向自己的功能模块，应用层或集成开发者只需要调用xDAIS抽象接口，然后透明的调用具体的功能处理函数。

●　xDAIS的范围

第一层包括编程指导。用于所有DSP架构的各种算法，不考虑程序应用范围。几乎所有最近开发的软件模块都已遵循了这些指南，所以这层是标准化。

第二层包括规则及指导。使所有算法可以运行于单一系统，且建立算法使用数据内存、以及用于外部识别器的名称、算法封装的规则等。

第三层包括针对特定DSP系列的指导。对算法使用处理器的资源没有现行的统一指导标准，描绘了使用各种结构的概要。实际应用可能会偏离这些指导，但算法的开发者可以在相关文档或模块头里概要的说明这些偏差。

第四层包括各种垂直市场。由于各种商业本身固有的不同，似乎应该由市场的领导者来制定基于市场的接口标准和算法。但是，若每个独立的算法都有一个接口，标准将不能正确应用。所以，遵守上述三层规则的该层上的任何算法都被称为适合eXpressDSP。

四个层次的xDAIS标准规范如图4-33所示。
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图4-33　xDAIS算法标准规范

●　xDAIS规则及指导方针

xDAIS算法标准同时确定了规则及指导方针。编程时规则必需遵守，以使算法软件适合eXpressDSP，另一方面，强烈推荐遵循xDAIS指导方针。

●　xDAIS标准的要求

这些要求包括：从多个开发者得来的算法可以集成到单一系统；算法对框架来说是不可知或透明的，也就是说，同样的算法可以成功的应用于任何应用程序或者框架下；算法可以在完全静态或者完全动态的运行环境里开发；算法可以以二进制形式发布；集成标准算法不需要结合客户的程序，但是重新配置及重新连接时可能需要。

●　xDAIS标准的目标

这些目标包括：使开发者更易于遵守这些标准；使开发者验证这些标准的一致性；使系统集成者易于在TI的DSP间移植；使主机工具能够简化系统集成者的工作，包括配置、性能模块化、标准兼容以及调试；在静态系统中几乎不产生资源开销。

xDAIS的内容较为丰富，后续章节会详细介绍如何将自己的算法利用xDAIS的接口函数封装为透明的、可商用化的功能库，或者参见TI的帮助文档SPRU352G.pdf。

（3）参考框架RF

随着DSP系统复杂度的增加，某些系统可能包含多个处理算法，或者同一个算法可能需要多个通道运行，这就极大增加了DSP系统集成者的开发难度。DSP算法参考框架（RF，Reference Framework）就可以解决此问题。RF是一种使用DSP/BIOS内核和xDAIS算法标准的通用初始化代码。用户可以通过使用并修改该通用代码使之符合eXpressDSP标准，以实现特定的DSP应用。

根据系统的复杂度，TI提供了三个参考框架，RF1主要用于C54x和C55x实现的小型低级系统；RF3主要用于C54x和C55x实现的中型高级系统和C6x实现的低级系统；RF5主要用于C6x实现的大型高级系统，特别是视频应用系统。

图4-34列出了参考框架的组成元素以及与DSP其他开发组件的关系。
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图4-34　参考框架RF组成元素

从上图可以看出，RF主要由存储管理、通道抽象和算法管理三个部分构成。RF是用户访问eXpressDSP标准算法和DSP/BIOS的中间层，它屏蔽了对算法和内核的访问。

3）TI公司或第三方的TI DSP支持库

支持库通常是DSP的二进制代码，在DSP系统程序编译时会被编译到最终的应用程序中，这些库通常完成特定的功能，支持特定系列DSP的外设、开发板，另外还有TI在CCS中免费附带DSP处理库或图像处理库。考虑通用性，一般情况下，支持库是满足eXpressDSP算法标准接口的。支持库包括TI针对某款DSP芯片提供的芯片支持库CSL（Chip Support Library）、开发板支持库（Board Support Library）、DSP库（DSPLIB）、图像处理库（Image Library）等。

●　芯片支持库（CSL）

CSL（Chip Support Library）提供了以C语言级配置及控制DSP芯片的片上外设。这可以简化为一个实时系统开发系统程序或算法的过程。CSL目标是使外设更易于使用，减少开发时间，使程序可移植，在小范围内达到外设的标准化及实现兼容性。CSL的优点如下：

①　对外设编程提供标准协议。CSL给片上的每个外设提供一个更高层次的程序接口，包括数据类型、外设寄存器配置的宏定义，以及操作外设的功能函数。

②　基本资源管理。基本资源管理是通过使用打开和关闭各种外设来实现的，这对支持多通道的外设特别有帮助。

③　对外设提供符号描述。作为创建CSL的一个附加优点，对所有外设寄存器完全的符号描述以及寄存器范围被定义后，可以更少地定制外设，使代码更易移植到新版本的DSP上。

当然并不是所有的DSP芯片都有自己的CSL，并且在CCS3.3中取消了CSL，因此开发者在开发自己的DSP系统时，需要首先确定所选DSP芯片有无CSL库支持。

●　板级支持库（BSL）

初学者开发套件（DSK）是一套C语言应用程序接口，可用于配置及控制板上的主要设备，使开发者可以在一个实时系统里获得功能处理函数。BSL基本同CSL，只是更具体，针对某个开发板。BSL的优点是：设备更易使用，设备间获得一定程序上的兼容性、缩短开发时间、可移植性、标准化、以及硬件抽象等。

●　DSP库（DSPLIB）

DSP库包括很多供C语言调用、经过汇编优化的通用目的的信号处理，以及图像/视频处理子程序。这些程序专门用于计算性的增强型实时程序中，对运行的速度要求非常严格。使用这些程序，用户可以获得比用标准C语言编写的程序更快的速度。实践证明，采用DSPLIB及IMGLIB，可以明显缩短应用程序的开发时间。DSPLIB的详细资料参考SPRU565.pdf。

DSPLIB包含了一些通用代码，且提供了源代码，用户可以修改为用于开发自己特色的功能代码，其特点包括：

①　优化过的汇编代码子程序。

②　C和线性汇编源代码。

③　可供C调用的子程序与TI优化的C编译器兼容。

④　检测标准（周期和代码大小）。

⑤　用参照的C模块来测试。

●　图像及视频处理库（IMGLIB）

IMGLIB包括了很多可供C调用的、优化的、通用信号处理和图像、视频处理的程序。IMGLIB只能在C5500/C6000平台上应用。这些程序专门为用于计算型的实时应用程序而设计，对执行时间有严格要求。使用这些代码，用户可以获得比用标准C语言编写的程序更快的速度。DSPLIB及IMGLIB都可以明显缩短应用程序的开发时间。IMGLIB里的功能模块分为：图像、视频压缩及解压缩；图像分析；图像过滤/格式转换等。IMGLIB的技术资料请参阅参考文献列出的SPRU023.pdf、SPRUEB9.pdf技术文档。

在使用DSPLIB和IMGLIB时，特别需要注意功能函数的运行环境、参数结构等，数据的格式要求必须满足功能函数的说明，否则执行结果不正确。

4.3.4　CCS创建视频工程

通常，DSP的视频算法以库的形式发布，系统应用程序调用该视频处理功能库。下面以一个具体的案例开发为对象，展示CCS软件创建视频处理算法库工程enc_lib和系统应用工程enc_test的过程。


Step 1
 　建立算法库工程，在CCS开发环境下，选择菜单“Project/New”命令，启动创建向导，结果如图4-35所示，库工程命名为enc_lib。
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图4-35　创建算法库工程向导


Step 2
 　创建算法源文件，并编辑如下源代码enc.c和enc.h，保存到当前工程目录下，然后把enc.c添加到当前工程中。

实现文件enc.c如下：
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头文件enc.h如下：
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Step 3
 　修改工程编译选项。因为视频算法库都比较复杂，文件之间的函数和数组会交错访问，为保证CPU访问存储器地址空间不受限制，对内存模型（Memory Models）更改为Far类型，如图4-36所示。为确保CPU访问的存储器空间不受限制，对于大型的全局静态数组，需要设置为Far类型，这一点特别要注意！而对于简单的算法库、小型程序，内存模型可以设置为Near。
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图4-36　修改内存模型


Step 4
 　定义DSP芯片类型。当在库中使用CSL（Chip Surpport Library）库函数时，必须设置芯片类型，因为不同的芯片有不同的CSL。这里使用DM642，所以定义字符为CHIP_DM642，如图4-37所示。
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图4-37　定义DSP芯片类型


Step 5
 　编译库工程，确认没有编译成功。若有其他错误请检查分析相关问题。编译结果如图4-38所示。
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图4-38　enc_lib库工程编译结果


Step 6
 　创建应用程序工程，调用上述的算法库enc_lib.lib。新建应用工程命名为enc_test。如图4-39所示。
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图4-39　创建应用程序工程


Step 7
 　建立源文件main.c，并把库的头文件enc.h复制到当前应用工程enc_test目录下。main.c的代码如下：
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上述代码是调用库函数的过程，首先定义工作变量a和b，然后初始化，调用库函数func_add和func_sub完成计算，最后打印输出结果。


Step 8
 　建立工程依赖性，使应用工程依赖于库工程，这对调试库很方便。库的任何修改，在编译应用工程时编译器都会首先自动编译库工程，然后再编译应用工程。在工程管理器窗口图4-40中，对当前应用工程的“Dependent Projects”右击鼠标，可看到如图4-41所示的结果，选择“Add Dependent Projects�”。
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图4-40　工程管理窗口
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图4-41　添加工程依赖


Step 9
 　建立CMD配置文件，由于使用C语言编程，需要定义许多的段。通常是先从TI的例程复制过来，然后根据自己的需要再修改。另外，在优化设计算法库的初期，通常使用CCS的Simulator软仿真功能，所以CMD文件的设置对程序运行结果并没有实质影响。如下是“lnk.cmd”文件的内容，把该文件添加到工程中。
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Step 10
 　Cmd文件中的库img64x.lib是TI的图像处理库，当编译enc_lib库工程时，编译器会提示“can't find input file 'img64x.lib'”。问题在于编译器无法确定链接库所在的路径，设置该库的路径“$(Install_dir)/c6400/imglib/lib”，如图4-42所示。如果要添加多个库，则库名间用“；”隔开。
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图4-42　设置库搜索路径


Step 11
 　设置堆Heap和栈Stack，便于malloc等函数动态操作内存、函数内部变量存储。如果不设置堆和栈，CCS会以默认大小设置。“Heap Size”是为了动态申请内存函数预留空间的，用户使用malloc函数申请的内存就是在Heap内。“Stack Size”是用于在函数调用时的参数入栈、以及函数内部的变量和静态数组的申请。有时在函数调用太深、层次太多而函数内部又有较大的静态数组时，由于Stack Size设置不合适，尽管编译不会报错，但是在程序执行时，程序无法正确返回，因而会跑飞。所以Stack Size应设置足够大，但堆栈也不能过大而浪费内存空间。设置堆Heap和Stack如图4-43所示。
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图4-43　设置堆和栈


Step 12
 　编译应用程序工程，选择“Project→Build”命令，生成可执行文件*.out。若有提示其他错误，检查并修改。


Step 13
 　装载可执行文件enc_test.out到DSP芯片中，选择菜单“File→Load Program�”命令，打开enc_test.out，装载可执行文件如图4-44所示。
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图4-44　装载可执行文件


Step 14
 　按“F5”键运行enc_test程序，完成两数据的加和减，查看输出结果窗口如图4-45所示。
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图4-45　输出结果窗口

以上展示了典型的算法库和应用工程的创建过程，在此基础上就可以添加丰富的算法库功能，增加函数接口。如库的源代码、库工程编译选项等发生任何变化，编译器编译应用工程时都会先编译库工程，并把结果库链接到应用工程中。

4.4　视频算法DM64x平台优化

基于DM64x平台以优化和设计视频编解码算法包含多方面的技术，一方面是实现平台的熟悉程度，二是算法系统的理解深度。笔者根据已有的开发经验，DSP算法的主要优化技术包括C语言实现视频算法框架、视频算法的线性汇编优化、使用CCS编译环境实现优化和第三方算法支持库。每一种优化方法又包括更具体的策略。下面针对上述优化方法展开详细的介绍，读者也可以参见TI的相关帮助文档。

4.4.1　用C语言实现视频算法框架

CCS开发环境的标准C语言编程给所有的软件研发人员带来了极大的方便。同时CCS的C语言编译器对编排良好的C程序能做到近90%的汇编效率。另外CCS在支持标准C语言的同时，又增加了额外的关键字和优化方法。特别需要提及的是，CCS提供了C语言环境下的汇编指令编程即Intrinsic指令，编译器在编译时，每条Intrinsic指令对应一条汇编指令，完全支持C语言环境下的在线调试，这样就可以完全避免汇编编程的繁琐规则和调试不友好等问题。Intrinsic又类似于一个C语言的功能函数，但是它不占用额外的压栈、弹栈等函数调用的指令周期。并且绝大部分汇编指令都有自己对应的Intrinsic指令，编译效率和纯汇编相当。

几乎所有的系统和视频算法，均采用C语言编程。并且开源的视频CODEC也无一例外的采取C语言实现。视频编解码算法框架主要完成编解码器的创建、销毁，数据源的读取、处理结果的输出等模块。总体来看，C语言实现视频算法框架主要包括，根据CCS下的C语言编程规则给编译器设置优化信息、编排算法框架和修改数据结构等。

大家知道VC++2005既支持C++语言编程，又支持标准C语言编程。虽然CCS也支持两种语言，但考虑算法编译效率和算法平台移植的因素，强烈建议开发者采用标准C语言编程。

1．C语言编程规则和编程参考

CCS开发环境在支持标准C语言编程规则的基础上，又增加了特定规则和编译信息以帮助编译器高效地编译算法。开发者在编程时告诉编译器越多的信息，算法优化程度越深、效果越好。开发者应尽可能的把算法理解透彻、设置详细的编译选项信息。因此用户应充分利用编译器的反馈信息，不断的修改源程序，C语言编译器再根据用户的修改和提供的丰富信息进行优化，所以这是一个多次反复的过程。C语言编译器优化详见TI的帮助文档SPRU1871.pdf，名称为“TMS320C6000 Optimization C/C++ Complier User's Guide”。

1）数据类型

在定义变量前，需要慎重选择变量的类型和大小。C64x默认Char型占用1B，Short型占用2B，Int型占用4B，Long型占用5B，Float型占用4B，Double型占用8B。选用类型时需要注意Int和Long占用不同的比特数；定点乘法尽量使用Short型数据；循环计数器使用Int型而不使用短整型Short。数据变量能使用Short型就不使用Int型，为数据打包处理做准备。

2）存储器相关性

为使编译出的程序具有高效的性能，编译器将尽可能的把指令优化编排以并行执行。为实现指令并行，编译器需要确定指令间的先后关系，或者说确定指令间的相关性。只有那些不相关的指令才能并行起来，相关的则不能并行。编译器判定相关性的原则是：不能确定相关性的默认相关，指令串行执行；若能确定指令是不相关的，则安排并行执行。如果不告诉编译器指令的相关信息，而让其单独确定计算结果、存储器访问是否相关则很困难。因此需要开发者人为干预，给编译器提供一些帮助信息。方法有：使用restrict关键词定义内存指针；联合使用-pm和-o3编译选项；使用-mt选项。

3）数据打包处理

数据打包是C64x DSP对多媒体处理的有力支持。图像像素点多数是单字节，要循环处理像素块，如果在一条指令内同时运行多像素点的运算，则能够显著提高计算效率。如ADD4指令就是对两个四个字节分别做有符号加法，显然效率提高了三倍。还有SUB2是两个整型操作数做16位减法。打包处理的前提是数据长度不能超过单字节如Char，双字节如Short。视频图像数据通常定义为单字节，DCT变换系数、系数量化结果定义为双字节。

4）C编程参考

TI的$(Install_dir)\C6400目录下，各种图像处理库Imglib和DSP库Dsplib提供了许多实用的参考例程，这些都是进行C语言编程的良好参考和编程模板。

2．DSP关键字

DSP的C语言编程使用标准C，同时还有自己的一些特殊的关键字以帮助编译器更好的编排和优化源程序。另外，DSP的可执行程序是下载到芯片中运行的，程序和数据的存放位置、内存空间的使用、库的链接等需要专门的一个文件，使程序在下载过程中按照用户的预定要求放置代码和使用内存，这就是TI提供的CMD文件。用户可以自己创建CMD文件，DSP/BIOS也会自动生成CMD文件。当使用BIOS时，典型的使用CMD的方法是在自己的CMD文件中首先把BIOS生成的CMD文件链接进来，然后再添加自己的特定内存使用计划。

使用DSP的特殊关键词，提供更详细的编译信息给编译器可以帮助其编译出高性能的程序。这些关键字主要是在C语言环境下使用。开发中常用且对代码优化有极大作用的关键字有：

1）#pragma CODE_SECTION

DSP的程序和数据默认放置的位置是片外的SDRAM，而该关键字表明某函数体代码放置的位置。为提高指令Cache的命中率，需要把核心代码模块放置在DSP片上的L2SRAM上，则可以使用该方式。例如：#pragma CODE_SECTION（my_func,”.my_sect”），表示函数my_func在段.my_sect中。

2）#pragma DATA_SECTION

与CODE_SECTION类似，该关键字是把重要数据空间映射到某位置。同样为了提高CPU的读写速度，需要把经常使用的数据空间放置在片上L2的SRAM，如待编码的图像一般把一行宏块（16行）映射到L2上，以提高CPU的访问速度。例如：#pragma DATA_SECTION（my_data,”.my_data_sect”），表示my_dat将放置在段.my_data_sect中。

3）#pragma DATA_ALIGN

由于DSP的Cache访问有边界和吞吐量限制，另外CPU指令有边界对齐和非对齐指令区别。为了提高Cache命中率、提高CPU的访问速度，极力推荐CPU访问的内存空间是8、64、128字节对齐。例如：#pragma DATA_ALIGN（my_data, 128），地址空间my_data以128字节对齐。推荐使用128字节对齐。

4）#pragma MUST_ITERATE

前面曾提及，输送给编译器的信息越多，编译出的程序性能就越高。算法中耗时模块多数是循环模块，所以在优化for循环时，由于是定循环，可以使用关键字MUST_ITERATE来通知编译器的循环次数。例如：#pragma MUST_ITERATE（min, max, multiple），min表示循环迭代的最少次数，max表示循环迭代的最大次数，multiple表示循环迭代的最小公倍数。

5）restrict关键字

为了确保指令的不相关，从而能够多条指令并行，需要确保内存访问的不相关性。如一块内存不能在读之后马上进行写操作。方法有：使用关键字restrict定义指针，声明空间的独立性；把两块内存映射到不同的段或Bank。特别是图像块的变换、量化等整体操作，确保源地址和宿地址是独立的分布在两个段或Bank中。例如：
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上述例程中，分别声明了三个独立空间的内存段，这样编译器在优化时能够尽可能的编排并行指令，执行性能将大大提高。

3．使用CMD文件

程序在运行的时候是按照预定的存放位置运行的，数据也是根据预定的位置去读写。DSP的内存是统一编址的，则在装载可执行程序时（Load Program），需要有个文件说明代码段和数据段的位置“说明书”，CMD文件就是来做这个工作的。CMD文件定义段的名字和段的映射位置以及进行静态库的链接等。一个典型的CMD文件如下：
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上述文件是一个典型的在不使用BIOS编程系统软件时的CMD实例。如果使用了BIOS编程，而用户又需要增加自己的存储器映射，则首先用户自己定义一个CMD文件，然后在其中把BIOS自动生成的CMD文件链接进来即可。用户在程序中使用的段如代码段和数据段的映射，就需要自己在CMD文件中明确存放位置，如.mc_sect段是图像做运动补偿时用到的临时空间，为了提高CPU执行速度，案例将它映射到了L2上的ISRAM空间。其他的重要空间如DCT变换结果、量化结果等的空间也映射到了L2上。如果源程序中定义了段而在CMD文件中没有映射，则CCS编译器默认映射到SDRAM上。

4．算法模块资源剖析

在保证算法执行结果正确的前提下，需要开始考虑算法效率优化的问题。算法系统往往是对数据做循环的处理，如整帧图像的以块为单位的编码或解码；创建、初始化模块仅仅调用一次等，这些任务开发者需要掌握其消耗资源的占用比，以准确确定资源分布情况。这就需要剖析算法系统的资源：CPU指令、代码大小等。CCS开发软件为工程师提供了信息丰富的算法剖析工具。

CCS3.3提供了两种算法剖析工具，一是用户在代码中添加时钟读取函数，利用处理前后的时钟差作为模块处理的耗时占用，二是利用CCS的可视化剖析工具。

1）简单的资源剖析

在待剖析的源文件中包含头文件time.h，在处理模块前读取当前系统时间，执行完毕后再次读取系统时间，两次系统的时间差即为该模块的耗时占用。首先启动Clock，见图4-46所示。
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图4-46　启动剖析工具的时钟

剖析处理模块的时钟占用代码如下所示：
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上述程序是典型的测试算法函数的消耗时间的代码。over_time就是用户模块消耗的CPU指令周期。不过，这种方法包括了函数clock()本身的消耗时间。

2）CCS可视化剖析工具

CCS3.3提供了剖析系统运行时的资源占用的工具。启动剖析配置工具，选择菜单“Profile/Setup”命令，如图4-47所示。
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图4-47　CCS的剖析配置工具

点击上图中的第二、三个工具图标，结果如图4-48所示。
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图4-48　CCS代码剖析配置

然后执行算法程序，执行完毕后，点击菜单选择（SS的）菜单“Profile/Viewer”命令，如图4-49所示。图中列出了各个函数的资源占用情况，开发者可以用鼠标右键定制该表格的项目名称。当持有这样一个详细的资源消耗清单时，开发者根据时钟资源的消耗就可以有针对性的优化函数模块。优化算法时，通常首先从资源占用最高的函数着手优化设计。
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图4-49　剖析器查看

4.4.2　视频算法系统的数据DMA优化

由于DSP的片上空间较小，而视频数据量较大，无法在片上存放整帧图像。不占用CPU资源的DMA就可以实现片上空间的高效利用。比如在处理当前图像宏块的时候，开启DMA传输下次编码要用到的宏块，同时搬移上次经编码、解码重建的图像，即采用双缓冲。

以DM642为例，由于DM642外接的扩展存储器是SDRAM，而SDRAM工作频率为133MHz，这与600M的高速CPU不匹配。即CPU访问SDRAM中的数据需要插入多个空操作以确保存取成功，因此极大地限制了CPU运行效率。为了提高CPU的Cache命中率，用户需要尽可能的把CPU要访问的数据放置在片上L1或L2，开发者不能直接访问L1，L2可以配置为SRAM和Cache组合。乒乓式缓冲即使用两个缓冲区，一个前台程序使用，一个后台DMA传输。使用DMA的双缓冲方式，把SDRAM图像空间映射到L2的SRAM上，保证CPU要处理的图像空间位于L2内。在CPU的后台使用DMA方式完成图像的L2到SDRAM或SDRAM到L2的传输。

4.4.3　视频算法系统的Cache优化

Cache缓存是将CPU近期访问过的数据或程序放置在片上Cache中，以提高CPU的执行速度。DM642的CPU采用了两级高速缓存Cache结构，极大地提高了CPU的数据和程序的读写速度。第一级Cache为片上的L1级，以CPU的速度被读写。L1又分为L1P程序Cache和L1D数据Cache，其中，L1P、L1D的大小均是16KB。L1P采用直接映射的组织形式，仅能作为Cache，不能映射到C64x存储空间，不支持用户读写，且以CPU的速度进行访问。L1D采用双路联想组合Cache的组织形式，仅能作为Cache操作，不能映射到C64x存储空间，不支持用户读写，以CPU的速度进行访问。

第二级Cache为片上的L2。DM642的L2 Cache为256KB，可配置为SRAM，或SRAM与Cache组合。当L2一部分配制为SRAM时，映射到C64x的统一地址空间内，地址从0x00000000开始，CPU可以直接对SRAM进行存取。L2一部分配置为Cache时，Cache大小可从32KB至256KB，被配置为Cache的L2 SRAM没有映射到存储器空间中，开发者不能进行存取。DM642的L2Cache可配置为32KB、64KB、128KB和256KB。视频编解码开发中，64KB和128KB更为常用。

开发者不能对DM642的两级Cache进行直接读写，因为Cache有一套专门的控制机制来负责管理数据，使其有效或无效。其中L1D和L1P，一般不需要人为干预，Cache控制器有专用的管理机制，L2的Cache是Cache优化的重点。TI对Cache的控制提供了一套API函数：CACHE_xxx，其中经常使用的是CACHE_clean()，它是将Cache的数据“踢”到SDRAM中，使Cache中的数据无效。另外SDRAM也可映射为Cache，即使用CACHE_enableCaching(CE0/CE1)函数，可极大提高算法性能。

缓存Cache的优化思想就是把CPU经常被访问的资源放置在其片上，CPU首先访问L1D或L1P，若没有访问到所需数据则访问L2，若还没有命中则访问SDRAM。所以除了需要把重要数据和核心代码放置片上外，还需要根据算法的流程有效的安排数据或代码的内存存放顺序，让前后彼此相关性很强的数据和代码紧排在一起，以使CPU的L1D和L1P没有产生，或尽可能少的误中（Miss）。

Cache配置一般在程序的开始进行，如下例就是在没有使用BIOS的情况下，调用视频算法库以测试其效率和验证算法正确性。
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上述过程是较为典型的使用CSL的操作流程。

4.4.4　算法模块的汇编优化

1．软件流水和指令并行

DSP的高性能处理主要原因就是指令的并行执行。TI C64x系列的DSP可以达到8条指令的并行，即单指令周期执行8条指令。尽管算法系统整体的所有指令不可能是8条并行执行，但开发者应尽可能的保证更多的指令并行，如系统整体平均6条或7条。视频算法框架由于有call函数调用、条件判断或Switch查表等而程序无法进行指令并行。C6000的所有汇编指令都是条件指令，即指令是否真正执行的判断并不占用额外的指令周期，这对C语言中的if-else指令优化特别有用。

视频算法的核心是对图像块做像素点循环（8×8），CCS针对这种定循环For语句提供了无硬件开销的软件流水（Software Pipeline）。循环条件判断不再占用指令，流水有填充（Prolog）、循环核（Loop Kernel）和排空（Epilog），即建立循环、使用循环和释放循环三个步骤。在循环嵌套中，只有最内层循环才能进行软件流水。编排程序进行软件流水时，需要注意以下几点：

（1）软件流水循环可包含Intrinsics指令，不能包含函数调用，但能包含inline函数。

（2）循环体不可以有条件终止、使循环提前退出指令如Break。

（3）循环必须是递减计数的形式，编译选项-02和-03就能够把尽可能多的循环转换成递减计数的循环。

（4）如果在循环体中修改循环计数，则这个循环就不能转换成递减循环。

（5）不能在条件语句中增大循环控制变量，否则循环不能进行软件流水。

（6）循环体代码尺寸不能太大。C64x有64个寄存器，尽管在使用线性汇编编程时可以自己定义远多于64个的变量名称，但循环体不能过于复杂。否则代码不能进行软件流水，可以简化循环或者将循环拆成几个小循环。

（7）循环体中要求一个寄存器的生命太长，则代码不能进行软件流水。

（8）如果循环体内有复杂的条件代码，则超过C64x的6个寄存器时，这个循环也不能够进行软件流水。

为了循环体能够实现流水，可以根据编译器编译的汇编结果文件提示，进行有针对性的多次修改。其中一个总体原则：A和B两边的寄存器使用均衡、循环迭代次数尽量少，这样建立的流水效率最高。

CCS开发环境的编译选项除了能够对整个工程进行设置外，还可以对独立的源文件进行不同的编译选项设置。因为有时因为源文件的不规范或嵌套多层循环时，使用-o3选项编译出的程序在运行时结果出错。则需要把该源文件使用低级的优化选项如-o2、-o1。另外，也可以设置和查看独立的源文件的汇编编译。

下面是对一个线性汇编文件进行并行汇编结果的信息提示，根据提示了解程序的并行程度及寄存器使用情况等。
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对确定性的For循环应尽可能的编排，使之能够软件流水，并检查流水的状态以确保循环核LOOP KERNEL有尽可能多的指令并行，且最小迭代次数越小越好。软件流水是算法优化的最重要方向。

2．Intrinsic指令完成核心模块优化

CCS开发软件为习惯C语言编程的开发者提供了C语言环境下使用汇编指令的技术，即Intrinsic指令。C语言编译器编译Intrinsic指令时通常是直接翻译成一条并行汇编指令。避免了并行汇编中记忆寄存器的抽象名字A1、B2等，而是使用C语言环境下定义的变量作为Intrinsic指令的参数。绝大部分并行汇编指令有对应的Intrinsic指令，少部分没有。所以开发者在优化核心模块时，可以像类似调用一个函数来使用一条Intrinsic指令。每条Intrinsic指令都是以下画线开始，如_add4表示四个字节分别做有符号加法。C64x的所有intrinsic指令详见手册。下例是H.264编码中的I帧预测子模块的优化过程。
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上述代码实现H.264视频编码算法中的亮度块16×16的水平方向的预测函数。首先把块左边的一个像素值打包成4字节，然后存放图像的一行16个像素，循环16次。这样就把块16×16的左边一列的像素扩展到了当前16×16块的空间。

3．线性汇编优化核心模块

Instrinsic指令不能指定功能单元，且有的汇编指令没有对应的Intrinsic指令，编译出的算法程序有时不能达到预期的优化目标。但是由于CPU的寄存器数量多、功能单元多，使用并行汇编编程难度极大。为了达到并行汇编的编译效率，而避免抽象寄存器的使用，TI为开发者提供了其特有的线性汇编编程语言。它是界于C语言编程和并行汇编语言之间的一种汇编语言。用户自己任意定义寄存器名称，且没有64个寄存器数目的限制；编程中可以指定功能单元；能够使用条件指令编程；完全使用并行汇编语言的指令。TI也极力推荐DSP开发者使用线性汇编语言编程来优化核心模块，再经汇编优化器优化，根据汇编结果提示再修改线性汇编。

线性汇编的语言格式同汇编语言相同，扩展名是“*.sa”。指令名称采用助记符的形式，另外还有自己的伪指令如.cproc、.endproc等。线性汇编中功能单元在选择的时候需要慎重，原则是尽量指明，但要保证正确。在开发线性汇编编程时，需注意以下几点：

（1）用户可以指定具体的功能单元，如：
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上述指令使用的是D单元，寄存器均为B侧。

（2）在指定功能单元的基础上，还可指定是哪一侧的寄存器，下面的指令D1产生地址，T2指定B侧寄存器。
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（3）用户可以仅指明功能单元类型（.M），而不指明具体哪个单元（.M1），具体由汇编优化器来安排。

（4）用户也可以仅指明数据通道或单元，如.2，表示B侧数据通道，由汇编优化器根据助记符功能来安排功能单元。

如果开发者分配资源不当，则限制了优化器的优化工作。另外，使用伪指令.reg来定义寄存器，数目不限制。性汇编的伪指令有多个，它用来帮助汇编优化器对线性汇编程序段做优化。

下面以一个例程展示使用线性汇编优化的过程，内存图像的读取并做类型扩展的函数transfer_8to16copy_c，处理的数据是整个块。函数功能是把内存的图像复制到一个Short类型的数组，复制8×8个像素点，为DCT做数据源准备。

[image: alt]


上述代码数据操作是整个图像块，比较规整的8×8，固定循环次数。

为了使CMD文件直接对优化后的函数进行指定内存位置存放，可定义在.text段下再定义子段".text:_transfer_8to16copy_asm_dm642"。需要注意的是为了在C语言环境下能访问该函数，汇编函数定义时需要下画线“_”。如下例，C语言中可以调用函数transfer_8to16copy_asm_dm642(uint8_t *src, int16_t *dst, uint32_t stride)。
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在上述例程中，没有明确指明功能单元和寄存器组，让汇编优化器来自动编排。如果读写的内存指针没有4、8字节对齐，则需要使用非对齐指令，但汇编优化器不能充分并行指令，程序优化的性能降低。

汇编优化器对函数transfer_8to16copy_asm_dm642的优化结果如下：
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上述的循环核PIPED LOOP KERNEL迭代间隔3，即3个CPU指令周期，并行了5＋6＋5条指令。应该说该软件流水还是很不错的，指令并行度较高。流水填充较短，而流水排空较长，有1个NOP指令。另外在流水前启用了关闭中断，而流水后开启中断。因为有可能有的流水程序较耗时，但DSP系统有其他资源需要申请中断处理。开发者可以在CCS集成开发环境中设置流水是否关闭中断。

进行线性汇编编程经常用到的关键字、伪指令如表4-3所示。


表4-3　线性汇编的伪指令
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4.4.5　使用CCS编译环境实现优化

CCS集成了多种工具和插件，以降低软件编程难度、加快开发进度。特别是C语言编译器，CCS根据用户提供的编译优化选项，利用强大的C语言编译器和汇编编译器，能比不做任何优化算法效率提高3～4倍。并且这些优化工具、选项能够灵活组合以满足用户的调试需要。CCS的优化工具和编译选项更多的是针对音视频处理算法的优化，而对于系统软件或应用程序由于其多种任务调度、函数调用和嵌套条件判断等，组合优化工具的优化效果不明显。

CCS的编译优化工具在CCS集成开发环境的工程编译生成选项（Build Options）中设置，并且工程的几乎所有设置也在该配置中设置，如图4-50所示的工程编译生成选项。
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图4-50　工程编译生成选项设置

编译选项主要包括：产生调试信息选项、程序速度和代码大小选项、优化等级、程序级优化，这些优化编译选项彼此独立，根据需要可以组合出多种优化设置。下面分别详细说明。

1．产生调试信息选项（Generate Debug Info）

产生调试信息编译选项如图4-51所示。该选项决定编译出的程序是否支持全字符调试和无任何调试信息等功能。
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图4-51　产生调试信息编译选项

（1）Full Symbol Debug (-g)全字符调试。编译出的程序支持指定语句调试，程序不做任何级别的优化。这种选项一般在最初编写程序的时候使用，程序首先保证结果的正确性。有的时候使用CCS的优化编译选项编译出的程序运行结果错误，或程序跑飞。这就需要该编译选项，确定程序最初结果是否正确。该选项编译出的程序代码大小往往很大。

（2）No Debug无调试信息编译选项。编译出的代码不支持任何调试。如果在某语句行设置断点时，CCS会提示断点无效。因为该选项在编译时，编译器做了部分语句调整和无用语句的删减。在最终发布程序时，需要设置该选项。因为一方面编译出的程序代码精简，另一方面编译器做了部分优化，程序效率会有提高。

2．速度和大小优化（Opt Speed vs Size）

速度和大小编译优化如图4-52所示。该优化编译选项对程序编译的执行速度和代码大小做综合优化。编译器为深入优化程序以提高速度，代码大小会比通常更大。但是有时考虑程序代码不能超过某个限制，否则无法下载和编写程序，则需要牺牲代码执行速度而使代码尺寸变小。不过，现在的存储器一般都较大，对代码尺寸大小几乎没有限制，而执行速度是最为关注的。
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图4-52　速度和大小编译优化

该编译选项就是对程序执行速度和代码尺寸大小做综合优化的。

●　Speed Most Critical(no-ms)：代码执行速度最重要，此情形代码尺寸往往最大。

●　Speed More Critical(-ms0)：代码执行速度比较重要。

●　Speed Critical(-ms1)：代码执行速度重要。

●　Size Critical(-ms2)：代码尺寸重要。

●　Size Most Critical(-ms3)：代码尺寸最重要，即编译出的程序代码最小，此情形代码性能很低。

在选择该选项时，多数选择Speed Most Critical编译程序代码。

3．优化等级选项Opt Level (-ox)

优化等级编译开关如图4-53所示。CCS为DSP开发者提供的算法优化工具主要就是体现在该选项上，选项对算法系统从基本的寄存器、函数到文件等级别进行不同程度的优化，CCS的该选项编译出的程序效率比未使用该编译选项的程序最多可提高4倍多。
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图4-53　优化等级编译开关

有时程序太复杂或者编写不规范，“-o3”编译出的程序在执行时结果会出错或系统跑飞。因为该编译选项优化程度最强，对程序整体优化彻底，所以为充分利用该选项，程序编写需严格遵守标准C语言的规范，且把算法优化的信息尽可能详细的设置以帮助编译器做算法优化。

（1）None：不使用该编译选项。

（2）Register (-o0)：启动寄存器级优化。

●　执行流控图简化；

●　给变量指定寄存器；

●　执行循环旋转；

●　去除无用代码；

●　简化定义和语句；

●　内联展开Inline函数。

（3）Local (-o1)：启动本地优化。默认-o0的优化等级，同时还支持：

●　执行本地变量、常量复制传递；

●　删除无用的赋值语句；

●　去除本地一般表达式。

（4）Function (-o2)：启动函数级优化。默认-o1的优化等级，同时还支持：

●　执行软件流水；

●　执行循环优化；

●　去除全局的一般从属表达语句；

●　去除全局未使用表达式；

●　把循环中的数组引用转换为指针形式；

●　执行循环展开。

如果只是用-o而没有表明优化等级则编译器默认使用-o2

（5）File (-o3)：启动文件级优化。默认-o2的优化等级，同时：

●　移除所有从来不使用的函数；

●　用return语句简化未使用的函数；

●　小函数调用使用内联inline；

●　记录被调用函数名，以便调用函数在优化时能掌握被调函数的属性；

●　当所有调用函数在同一参数位置传递相同的参数值时，传递参数到函数体内部；

●　标识文件级变量特征。

为充分发挥编译优化工具，提高算法性能，尽量使用-o3优化选项。

4．程序级优化Program Level Opt (-pm x)

程序级优化如图4-54所示。在程序级将代码优化，该选项将允许编译器对整个项目的所有源程序联合观测，程序性能得到优化，同时代码尺寸也将得到优化。只要可能就启用该功能。
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图4-54　程序级优化

（1）无外部变量参考：当前模块没有使用在其他模块定义的变量，命令行参数-op3；

（2）无外部函数参考：当前模块没有使用其他模块定义的函数，命令行参数-op1；

（3）无外部变量或函数参考：当前模块没有使用其他模块定义的变量或函数，命令行参数-op2；

（4）有外部变量或函数：当前模块有使用其他模块定义的变量或函数，命令行参数-op0。

以上是使用CCS的编译工具对程序进行性能优化和代码尺寸优化。但是最根本的方法还是软件编程实现算法程序的彻底优化，编译器优化只是辅助手段。

4.4.6　可用第三方支持库

除了TI的DSPLIB和IMGLIB外，TI DSP的第三方也提供特定视频算法的运行库，这些库通常经过了针对性的优化，如编码后的码流并不符合国际标准协议，因此只能自己对通解码。这些第三方支持库有的符合eXpressDSP标准，有的是普通的静态库。用户在购买这种第三方库时特别需要注意这些细节。另外，支持库的后续服务也很重要。

4.5　数字媒体处理器TI DM642DSP

TMS320DM642是基于C6000DSP家族中的C64xCPU核，主要是针对数字媒体处理领域应用的一款高性能媒体处理器，它是在C64x核的基础上，集成众多的外围设备与接口于一体，它有四个视频口，均可输入或输出，支持BT656视频格式、100M以太网口、多路音频串口、66MHz PCI等，可支持四路D1图像，30帧/s的MPEG-2的实时压缩。TI的数字媒体处理器不仅能够以Microsoft WMV9格式提供高清晰视频流，而且还能够提供MPEG-4、MPEG-2以及MPEG-1。此外，该器件还支持H.264。DM642提供500M/600M/720M主频的DSP。

DM642芯片的功能框图如图4-55所示。
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图4-55　DM642芯片功能框图

1．DM642的CPU单元

基于C64x CPU的DM642，为了满足视频和图像实时处理的需要，DSP采用VelociTI体系结构，DSP还采用高级超长指令字结构，使得在一个指令周期能够并行处理多条指令。C64x的CPU可并行8条指令，每条指令都是条件指令，600M的CPU最高可达4800MIPS，相当于4.8G的Intel CPU。具有两个通用寄存器组（A和B，各32个32bit通用寄存器），8个功能单元（L1，L2，S1，S2，M1，M2，D1，D2）可同时处理数据。两个通道（LD1和LD2）从内存读数据，两个通道（ST1和ST2）写数据到内存，两个数据地址通道（DA1和DA2）产生访问数据的地址，两个寄存器组数据交叉通道（1X和2X）供交叉访问A、B两端的数据。

2．DM642 Cache结构

DM642的CPU和一级程序高速缓存L1P和一级数据高速缓存L1D直连，两块Cache大小均为16KB，工作在CPU全速访问状态，用户不能进行直接访问。二级缓存L2有256KB，二级缓存的分段和大小分配也有很多变化。部分为Cache，部分为SRAM，用户可以直接访问SRAM，Cache部分只能通过Cache控制命令访问。L2一般作为EDMA的缓冲区，缓冲视频图像，L2是非常宝贵的资源，需要高效使用。CPU访问数据的过程是首选CPU访问L1P/L1D，如果没有命中，则访问L2，如果还没有访问到要求的数据，则最后访问外部的SDRAM。

3．DM642增强DMA控制器（EDMA）

DM642的EDMA是一个高效的数据传输设备，在每个EDMA周期内可以处理8bit，在CPU主频是600MHz的情况下（EDMA的频率是CPU的频率的1/2），每秒可以传输2.4Gb。EDMA执行所有的L2、外部存储器、外设之间的数据搬移。这些数据包括CPU发起、事件触发的传输、主机设备访问、Cache的维护和非Cache的存储器访问等。C64x EDMA包含64个EDMA通道，它们服务于外设和外部存储器。对于DM642，每个通道都有一个特殊的事件与之对应。这些特殊的事件被EDMA事件寄存器捕捉。每个事件的优先级都被单独地指定在相应的EDMA参数RAM中。

4．DM642的视频端口

视频接口外设能够运行在三种方式下。提供视频捕获、视频预览和传输流接口模式。

（1）视频捕获模式：

●　捕获速率到达80MHz；

●　支持两路8bit、10bit数字视频输入，数字视频为YUV422格式；

●　支持一路16/20bit数字视频输入，为YUV422格式，可配置为两路8bit视频输入；

●　支持YUV422到YUV420水平转换，以及8bitYUV422模式下的亚采样；

●　与视频AD/DA芯片无缝连接。

（2）视频显示模式：

●　显示速率能达到110MHz；

●　两路连续视频输出，数字视频输出为YUV422格式，8/10bit精度；

●　一路连续Y/C16/20bit数字视频输出，YUV422格式，可配置为两路；

●　YUV420到YUV422格式转换，在8bitYUV422模式下，输出2倍插值；

●　能产生行同步、场同步信号和消隐信号。

（3）传输流接口（TSI）捕获模式：

●　传输流接口能以8bit并行，最大30Mb/s的速率接受数据；

●　传输流接口捕获模式捕获MPEG-2传输数据。传输流中将音频、视频和数据程序流全部复合成一个传输流。MPEG-4传输流使用定长的数据包，在分配信道容量给音频，视频及数据服务方面有较高的灵活性；

●　支持同步检测，数据捕获在时钟上升沿来临的时候并行数据接收；

●　使用硬件计数器机制为捕获的数据包打时间戳。

5．以太网口

10Mb/s或100Mb/s模式自适应，能工作在半双工或全双工模式下，具有硬件流控制及服务质量保证（QOS）支持。

6．多路音频串口（McASP）

DM642的多路音频串口功能是为了多路音频应用，而对通用音频串口进行了优化。

McASP使用相当灵活，与ADC、DAC器件、数字音频接口接收器（DIR）等无缝直连。

7．DM642的其他外设

●　内存扩展接口EMIF

DM642的EMIF是64bit，和同步内存高速直连，可接SDRAM/FLASH，最大总线速度为133MHz。

●　主机接口HPI

32bit的HPI提供和多种工业标准的主处理器或PCI桥芯片相连。

●　PCI

32bit的HPI被复合成PCI端口，总线频率66MHz。DSP提供配置寄存器控制PCI使用，有专门的EDMA通道。

●　多路缓存串口McBSPs

McBSPs能够和多种标准的端口相连，McBSPs是一种同步串口。Vport0和Vport1与McBSPs共用端口。

●　通用I/O端口GPIO

GPIO提供通用I/O端口支持，当配置成输出，用户能控制驱动状态为输出，当配置成输入，用户能检测到状态为输入。

DM642针对视频应用为开发工程师做了大量的准备工作，使其更多关注视频软件、算法的开发研制。同时，DM642本身是一个PCI设备，这为大量的PCI多媒体压缩板卡提供了方便、降低了系统成本。可以说DM642是TI公司全力为多路视频高端应用而打造的方案，并且在业界也已经创造了不菲的业绩。

TI最新推出的CPU为C64X+的达芬奇技术正在被各大公司研究和研发。它完全兼容C64x的代码，DM642的算法稍加改动就可以在达芬奇平台上运行。达芬奇最开始是双核：DSP+ARM，后来达芬奇推出了基于C64X+核的DSP单核平台。达芬奇更是针对数字视频应用而量身定做，公司投入开发周期缩短、开发出的产品功能也更强大。

4.6　本章小结

本章介绍了TI的数字媒体处理器DM64x开发平台的相关开发技术。DSP程序主要包括DSP系统软件和DSP算法软件，而后者是核心，也是算法产权的象征。TI DSP开发工具主要包括硬件仿真器和CCS集成开发环境，而算法仿真包括软件仿真（Simulator）和硬件仿真（Emulator）。TI的CCS主要包括集成的开发工具、eXpressDSP软件和TI及第三方的支持库。eXpressDSP软件的主要组件包括实时操作系统DSP/BIOS、算法标准接口xDAIS、参考框架RF等。基于DSP进行视频算法的优化是有一定策略的，通常来讲，DSP视频算法优化策略是自顶向下的，包括C语言实现算法框架、算法系统的数据流DMA优化、算法系统的Cache技术优化、算法核心模块的汇编优化、CCS编译环境组合工具、第三方支持库等。TI的DM642是一款优秀的多视频接口的数字媒体处理器。


第5章　DM642平台优化设计Xvid视频编解码


本章要点：


▶　DM642是多视频接口的数字媒体处理器

▶　Xvid是优秀的MPEG-4视频编解码开源算法

▶　Xvid是适于定点硬件平台的视频编解码CODEC

▶　DM642优化设计Xvid视频编解码的策略是相同的

▶　DSP优化视频编解码算法包括，CCS工具和算法自身等两个方面，系统级、算法级和模块等三个层次

▶　基于DM642平台优化设计的Xvid视频编解码算法





DM642是TI C64x DSP系列中优秀的多视频端口的数字媒体处理器平台，非常适于多路通道的视频监控。Xvid工程是开源的MPEG-4视频编解码算法中最优秀的CODEC之一，编解码算法系统采取定点数据类型，数据结构清晰，函数组织合理。DM642平台优化和设计Xvid视频编解码的策略是相同的，即CCS工具和算法自身两个方面，系统级、算法级和模块级三个层次。CCS工具中的强大的C语言编译器、优化组合工具等保证了算法系统的编译效率，算法自身的优化决定于算法功能的不同实现。系统级优化包括数据流的调整、数据结构的改写、内存的使用以及算法系统框架的C语言优化等，算法级优化包括算法的变通、改写，模块级优化主要是利用DSP的线性汇编语言。通过实验验证，基于DM642平台优化和设计Xvid视频编码和视频解码的优化策略是可行的。
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5.1　优化准备

将基于开源算法工程向DSP移植前，需要做多种准备工作，包括建立标准C语言的算法工程和建立DSP平台的算法工程。由于DSP的所有数据处理均需要用户编程实现，不能依赖任何非DSP的处理库、数据类型等，包括PC平台下的汇编优化库、Windows专有的支持库等。创建了标准C语言的算法工程后，接下来就是建立DSP平台的算法工程，即将各个C语言文件添加到已经建立的DSP算法工程中。

本书以MPEG-4协议的Simple Profile为实现目标，所以选择工程较为简单的xvidcore-0.9.2视频CODEC开源工程为蓝本，首先建立标准C语言Xvid视频CODEC，然后建立DM642的Xvid算法工程。

5.1.1　建立C语言Xvid视频CODEC

由于Xvid工程是VC++开发环境下的，且经过了适于Intel或AMD的CPU平台的优化，为了便于向DSP平台移植，需要移除VC++环境下的特有数据类型、CPU的MMX指令优化等，进而建立没有依赖任何CPU平台的通用标准C语言的算法工程，为向DSP移植做好充分准备，同时以该简化版本作为DSP优化的处理结果，以便于参考或比对。

1．建立基本工程

光盘文件中“chapter5\pcCODEC\xvidcore-0.9.2”文件夹下的工程，用户也可以从网络资源中下载。


Step 1
 　转换文件格式

由于Xvidcore0.9.2工程最初是在Linux等嵌入式平台开发的，由于字符格式的原因，工程libxvidcore.dsp中含有VC++不认识的字符，所以需要首先转换该文件的格式。具体方式是，利用Windows操作系统的“写字板”程序打开文件libxvidcore.dsp，然后再保存即可。若不做上述的转换，则在用VC++2005将xvidcore.dsw工程转换为xvidcore.sln时，会提示如图5-1的错误信息。
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图5-1　加载项目失败提示


Step 2
 　在确认安装了VC++2005后，双击光盘目录“chapter5\pcCODEC\xvidcore-1.0.0\build\win32\”下的“xvidcore.dsw”文件，VC++提示如图5-2所示的结果，单击“全是”按钮。
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图5-2　项目转换提示


Step 3
 　移除xvidcore项目中的无关工程

鉴于本章只需要Xvid视频CODEC库工程、编码应用工程和解码应用工程，移除“odivx_enc_dec”、“xvid_bench”和“xvid_stat”三个项目，仅保留“libxvidcore”、“xvid_encraw”和“xvid_decraw”三个项目。

2．VC++2005编译解决方案xvidcore

经过上面的简化，解决方案xvidcore只含有视频编解码项目libxvidcore、编码应用项目xvid_encraw和解码应用项目xvid_decraw。执行快捷键“F7”，开始生成项目，初次编译可能会提示如下警告：“warning: label alone on a line without a colon might be in error”和“warning C4996:‘vsprintf’被声明为否决的”，对于第一个警告，由于后面会删除所有汇编，所以保留，对于第二个警告，是由于使用了不安全的字符或字符串操作函数，可以在VC++的编译环境中禁用该警告。方法是在出现该警告的文件的所在项目，单击右键，选择“属性→配置属性→C/C++→预处理器”下的“预处理器定义”，在“预处理器定义”内添加“_CRT_SECURE_NO_DEPRECATE”。

3．移除libxvidcore的汇编优化

项目libxvidcore的底层模块经过了MMX/SSE的多媒体汇编指令的优化，但是DSP平台是不能执行这种指令的，所以需要移除这些代码。


Step 1
 　删除项目中的汇编源文件

将项目libxvidcore下的“bitsream_asm”、“dct_asm”、“image_asm”、“motion_asm”、“quant_asm”、“utils_asm”移除，方法是利用Delete键或鼠标右键移除。


Step 2
 　利用宏定义禁用汇编调用

由于在初始化时，程序根据CPU型号检测值，初始化某些底层函数指针，为了关闭这些汇编函数的初始化，在“属性→配置属性→C/C++→预处理器下”的“预处理器定义”内移除“ARCH_IS_IA32”，然后添加“ARCH_IS_GENERIC”。宏“ARCH_IS_IA32”表示Intel的32位结构，宏“ARCH_IS_GENERIC”表示通用结构。

至此，初步的无依赖任何平台的标准C语言的xvidcore解决方案已经建立完毕，经编译后生成三个项目。若可能有其他错误，请读者分析解决。

特别值得一提的是，VC++2005在成功编译后，若某些宏没有定义，则宏开关内的代码为灰色，若有定义则宏开关内的代码为亮色显示，而这一点VC++6.0是做不到的。如在文件portab.h中，有如图5-3所示的界面，“非活动预处理器块”表示后续的代码无效，“活动预处理器块”表示后续的代码有效。
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图5-3　预处理器的宏开关

如果读者确定不再用汇编而仅用通用C语言时，可以根据VC++2005的诸如上述的提示，移除这些代码以精简代码量。


Step 3
 　删除汇编文件

上述的移除仅是保证在项目中不再编译汇编源文件，接下来为保证DSP移植时的快捷和精简，将xvidcore-0.9.2目录下的所有汇编源文件移除。移除目录“chapter5\pcCODEC\xvidcore-0.9.2\src\”下的所有“*_asm”文件夹及文件下的内容。

4．运行xvidcore视频编解码

为验证上述精简工作的正确性，现分别实施视频的编码和解码。首先确保在E盘有YUV序列文件，并建立bitmp4文件夹。通常在DSP平台下优化视频算法时，考虑每次优化后的结果验证，为快速读取YUV文件，一般采用较小分辨率的视频序列做实验，如QCIF（176×144）。


Step 1
 　视频编码

参考第3章，对于xvidcore-0.9.2的视频编码，在项目xvid_encraw中，使用下述命令行参数：
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上述参数表示对文件foreman.qcif的视频编码，输出foremanqcif_pc_enc.mp4，量化采取H.264且步长为12，视频质量为第3等级，帧率为25f/s。xvid_encraw.c的代码详见光盘中“chapter5\pccodec\xvidcoxe-0.9.2\examples\xvid_encraw.c”文件。


Step 2
 　视频解码

在项目xvid_decraw中，修改源代码xvid_decraw.c，增加将解码后的所有YUV数据写入一个文件的功能，添加如下代码：
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上述代码中有的为全局变量，有的为局部变量，详见光盘中“chapter5\pcCODEC\xvidcore-0.9.2\examples\xvid_decraw.c”的文件。

在项目属性中，添加下列命令行参数：
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如果YUV文件经过上述的编码和解码后，YUVviewer播放的YUV画面正常，说明精简工作是正确的，否则请检查其他可能的错误。

至此，较为精简的libxvidcore项目源文件已经建立了，光盘中“chapter5\pcCoDEc\xvidcore-0.9.2\src”下的内容即为libxvidcore项目的所有源文件。目录xvidcore-0.9.2\examples\下的xvid_encraw和xvid_decraw分别是视频编码和解码的应用主程序。在优化DSP的算法时，优化结果的正确与否通常以PC下的VC++工程作为参考，就是说优化算法只能提高执行效率，而算法的计算结果需保证正确。VC++平台下的xvidcore-0.9.2的编码和解码工程作为DM642算法工程的优化结果参照。当然也不一定必须要求VC与DSP下的算法运行结果完全一致，对于牺牲一定的编码码流的比特率而大幅提高编码效率，在DSP的CPU资源有限的情况下也是可取的。而对于解码算法，一般要求VC和DSP的执行结果完全相同。另外，上面提到的简化是基本的简化，用户可以根据自己的需求删减xvidcore中无关的代码或文件，接下来就依据libxvidcore项目下的源文件建立DM642下的库工程，依据xvid_encraw建立编码应用测试工程，依据xvid_deraw建立解码应用测试工程。

5.1.2　建立DM642的Xvid算法工程

建立Xvid的DM642平台下的算法工程包括dm642libxvid库工程、dm642_encraw编码应用工程和dm642_decraw解码应用工程，后续两个应用工程依赖于库工程。

1．配置CCS工作环境

视频算法的优化通常是基于软件仿真环境，而软仿对于CCS来说运行速度非常慢，特别是对于读写YUV文件，仿真速度更是无法忍受。其实，CCS3.3软件仿真的工作环境设置有一定的技巧。通常在“Setup CCStudio v3.3”时，当前显示可用的DM642软件仿真器为“DM642 Device Cycle Accurate Simulator”。实际上，此仿真器虽然仿真的时钟较精确，但是运行速度慢，读写较大的数据文件的进度更是难以接受。


Step 1
 　清除已有的系统配置

启动桌面上的“Setup CCStudio v3.3”快捷方式后，软件“Code Composer Studio Setup”启动。清除左边一列的已有系统配置，然后，在中间一列的“Factory Boards”下，选中“DM642 Device Cycle Accurate Simulator”，并添加到左边的系统配置中。打开菜单“File→Import/”命令，选中“D:\CCStudio_v3.3\drivers\import\DM642_ltl_endian_functional_sim.ccs”，结果如图5-4所示。单击“OK”按钮，确认导入配置文件，此文件是小端的功能性仿真器配置文件。至此，CCS配置为功能性软件仿真环境。
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图5-4　导入仿真器配置


Step 2
 　启动CCS

单击“Save & Quit”按钮，保存当前配置，退出系统配置，启动CCS工作环境。

读者注意，必须先添加“Device Cycle Accurate Simulator”，再导入“Device Functional Simulator”，否则系统提示无法保存当前配置。

2．dm642libxvid库工程

确定CCS工作在软件仿真环境下，启动CCS3.3，然后启动CCS的工程创建向导，建立库工程dm642libxvid。建立一个空白的库工程后，将光盘文件“chapter5\pcCODEC\xvidcore-0.9.2”下的src文件夹复制到当前工程所在目录dm642libxvid中。依次手工添加src及其子文件夹“bitstream”、“dct”、“image”、“motion”、“prediction”、“quant”、“utils”下的所有C源文件到工程dm642libxvid中，注意不要手工添加*.h文件，CCS会根据C源文件自动包含所需要的头文件。

在CCS菜单下的“build options/compiler/preprocessor”内，添加“ARCH_IS_GENERIC; ARCH_IS_32BIT”宏定义。然后耐心等待CCS编译当前工程dm642libxvid。

由于libxvidcore工程的源文件过多，而CCS的编译器编译较慢，为提高编译dm642libxvid工程的效率，用户可以尝试关闭对当前需求无用的代码。同时，如果dm642libxvid工程不做任何优化，在下面的视频编码时，由于是软件仿真，因此编码速度特别慢。所以为初步提高编码器的速度，需开启CCS的优化编译工具，如“-o2”或“-o3”。

3．dm642_encraw编码工程

DSP的应用工程实现读取YUV文件，然后调用库实现编码，最后写码流到文件。建立的应用工程依赖于库工程dm642libxvid。


Step 1
 　启动CCS的工程创建向导，建立一个空白的应用工程dm642_encraw，然后将光盘中“chapter5\pcCODEC\xvidcore-0.9.2\examples\xvid_encraw.c”和“xvidcore-0.9.2\src\xvid.h”文件复制到目录dm642_encraw中，并添加C源文件到工程中。


Step 2
 　建立CMD文件

算法软件仿真的好处就是开发者可以充分利用PC资源，对内存规则没有严格的要求。建立以下的CMD文件，然后添加到当前工程中。
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上述的CMD文件较粗放地说明了如何使用内存，并链接几个重要的TI的支持库。另外，在CCS的编译选项中添加“$(Install_dir)/c6400/imglib/lib”作为库的搜索路径。


Step 3
 　添加工程依赖性

为了使编码工程依赖于库dm642libxvid，需添加这两个工程的依赖性。


Step 4
 　编译当前的编码工程

初次编译会出现错误提示，因为在前面的Windows的简化中，没有考虑宏“_MSC_VER”、“WIN32”，关于关闭或修改该宏的使用，详见光盘“chapter\dm642Cibxvid”下的工程配置文件。最后编译编码工程。


Step 5
 　修改命令行参数为固定参数

由于前面的VC++工程使用了VC++命令行的方式输入编码器参数。而CCS不支持环境传递参数的方式，所以需要将main函数中的参数输入修改为固定参数。部分代码如下，详细代码见光盘“chapter5\dm642_encraw\xvid_encraw.c”和“chapter5\dm642_decraw\xviddecraw.c”文件。
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Step 6
 　下载可执行程序

经过上面的修改、编译，编码库和应用工程均已经成功创建。因为代码是在芯片上运行的，DSP的软件仿真同样需要下载代码的过程，所以需要“Load Pragram”。确保E盘有YUV文件及文件夹bitmp4，最后按“F5”键执行视频编码。

目前没有对DSP的视频编码做优化（可能开启了CCS的编译优化），DSP编码后的码流应该和VC++编码的码流完全一致。如果码流不同，则说明DSP编码出现了问题。

4．dm642_decraw解码工程

基于DSP的MPEG-4视频解码是实现对输入的码流通过解码形成YUV，然后DSP输出或写文件。建立解码工程dm642_decraw，在确认dm642xvid工程打开的条件下，创建解码应用工程。然后把光盘中“chapter5\pcCODEC\xvidcore-0.9.2\examples\xvid_decraw.c”文件和“xvidcore-0.9.2\src\xvid.h”文件复制到目录dm642_decraw下，并在工程中手工添加C源文件。按照dm642_encraw的过程，添加lnk.cmd，修改“WIN32”宏定义，添加工程依赖关系，添加库搜索路径。

将命令行输入参数的方式改为固定参数。
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上面的参数是对码流文件进行解码的，解码后的数据写入文件。由于DM642的编码和解码库均在一个工程中实现，所以其中的解码部分也没有做优化，因此DSP解码后的YUV与VC++的解码视频应该完全一致，若不一致则说明DSP解码出现了问题。

5.2　DM642视频算法优化策略

前面建立了VC++平台下的Xvid视频编解码工程，以及DM642平台下的视频CODEC库工程dm642libxvid、视频编码工程dm642_encraw和视频解码工程dm642_decraw，这样在优化DSP的视频算法时有了VC的对照，可确保优化结果的正确性。下面介绍DM642平台下视频算法的优化策略，该策略适用于任何视频算法，包括编码、解码、分割、识别等，本书侧重讲解编解码处理的优化技术。

通过分析DM642视频算法优化任务，首先DM642是适于多媒体信号处理的优秀平台，该平台无论从硬件架构上还是软件开发上均做了适应性的设计，特别是在软件开发、语言编程上极大的降低了软件技术人员的开发难度，平台的熟练度影响着算法最终优化的性能；其次是视频算法的自身，算法的复杂度、计算量、内存资源需求、数据类型等对最终的优化效率有着一定的影响。而算法系统的优化从不同层次又有不同的优化手段。总体来看，优化策略是平台和算法两个方面及算法的自顶向下的三个层次优化。

5.2.1　两方面优化策略

两方面策略是指实现平台和算法本身的优化，这两者互为基础、相互交织。

1．平台优化

DSP实现平台的特点是并行高速处理，所以优化DSP视频算法的一个根本思想就是如何保证算法在DSP上尽可能多的指令并行运算。TIDSP的并行度高达8，即单指令周期实现8条指令同时完成操作。当然这是极限，通常是达不到的，一般算法系统整体平均达到5～6条就是比较优秀的优化结果了。DSP平台适于视频信号的高计算量处理，特别是其高主频的CPU以及片上缓存。600M的CPU，MIPS达4800，即4.8G，可以与Intel的主频相媲美，现在的C6455更是达到了8000MIPS。片上缓冲，如一级缓冲以CPU的速度访问，二级缓冲访问速度也高于外部的存储器，开发人员若能将算法执行过程中CPU经常访问的数据放在一级或二级缓冲中，则可以极大的减少CPU访问外部存储器的NOP操作。高速增强的EDMA就可以实现CPU后台式的数据传输，即将较为核心的数据在后台搬移到CPU的缓存内，或“踢”到外部存储器内。

平台的工具优化也是不可忽视的，软件集成开发环境通常包括了编辑、编译、优化、链接、剖析等功能，自身的各种优化工具的组合等能够快速的实现算法优化的目的。平台的语言编程优化即汇编优化是优化算法的重要手段，用户对汇编指令越熟悉，优化过程越简单。

指令的高并行和数据以CPU速度访问是优化的根本思想。总之，平台优化主要是充分发挥平台自身的高速处理信号特点。

2．算法优化

算法的计算量越低，实时处理的可能性就越高。但是复杂的算法或多个模块串行构成的算法，若要有效降低算法系统全局或模块是有挑战的。有时，算法中多个条件判断，对数据跳跃式处理，这样会打破DSP的流水。其实，可以让DSP表面上看来多做了工作，执行了更多的指令，而高度并行反而会提高最终的算法效率。通常，DSP是没有除法指令的，移位或查表是可行的方法。定点DSP是应用的主流，不过，少量浮点算法而大部分的定点运算对算法系统效率一般不会有太大的影响。但是，应尽可能的在定点平台上运行定点算法。DSP通常有数据打包处理，而为了实现打包，算法需要调整以满足打包的要求。为了算法系统的效率，牺牲一定的算法结果指标也是可取的，因为到算法优化的后期，优化的幅度越来越小。

两方面的优化策略通常并不是截然分开的，算法优化需要根据平台的特点调整数据结构、打破正常地执行过程，平台优化需要根据算法执行的过程，发挥平台的固有优势。

5.2.3　三层次优化策略

优化工程师在优化算法时，通常是标准C语言框架，核心模块通常是循环执行。从这个特点来讲，DSP的视频算法优化自顶向下的方式分为：系统级、算法级和模块级。每一步骤侧重点不同，使用的技术也就不同。系统级主要是着重调整算法的框架，使之更适合在DSP平台上运行，例如数据的存放和搬移与PC上有极大的不同，应该让CPU访问的数据尽可能的在其周围（片上），数据的搬移不应该占用CPU的时间资源等。算法级主要是在理解算法的基础上，变通、改写算法，用DSP的语言来实现算法的功能。模块级是针对可以流水或者非常底层，并且经常调用的模块用汇编来优化。当三层次的优化工作都存在时，则须依次进行，因为后面的优化是建立在前面优化的结果基础上的，特别是系统级的DMA或数据结构优化。算法优化的一般流程图如图5-5所示。
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图5-5　算法优化流程图

当然，上图中的各个层次的优化优势并不一定要求同时存在，如当外部存储器为高速的内存或者所有数据已经放置在片上，则算法系统级的DMA就不需要了。有时C语言的优化结果也能满足要求，即不必做线性汇编的优化。这里说的三个层次是指通常的三个步骤，优化时可能会走的过程，这些过程可根据具体的需求删减。三层次优化中，模块级的线性汇编优化是最直接的，即提高指令并行度、多数据单指令处理SIMD。

DM642DSP本身的片上内存较小，DMA是必须的了，后面的DM642视频编码和解码均能体现三个层次的优化步骤。

5.3　DM642平台下优化Xvid视频编码

本节根据上节的优化策略对Xvid视频编码dm642xvidcore工程做优化。又由第3章的Xvid视频编码工作流程可知，编码器的核函数xvid_encore通过不同的操作宏确定使用不同的处理模块，Xvid首先创建编码器（encoder_create），申请内存，初始化函数及变量；然后核函数循环对每一帧图像编码（encoder_encode）；最后编码完毕后销毁所有资源（encoder_destroy）。核函数xvid_encore的拓扑结构如图5-6所示。
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图5-6　xvid_encore函数的拓扑结构

通常创建编码器由于只调用一次，因此一般不做优化，销毁编码器往往也不做优化。所以，编码算法的优化工作主要在于encoder_encode模块，该函数模块的拓扑结构如图5-7所示。
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图5-7　encoder_encode函数的拓扑结构

encoder_encode函数的主要子模块是FrameCodeI和FrameCodeP，前者实现I帧编码，后者实现P帧编码。

后续的优化主要就是根据上述的优化策略展开的，通过对FrameCodeI函数和Frame CodeP函数优化体会两个方面和三个层次的优化策略。

5.3.1　系统级优化

Xvid视频编码算法是以16×16的宏块MacroBlock为单位循环处理的，宏块又有4个亮度块和2个色素块等6个块Block组成的。MPEG-4的SP档级视频编码包括I帧和P帧两种编码方式。

对于I帧图像，帧内的图像宏块即首先做DCT变换，DCT系数分直流分量DC和交流分量AC。然后对变换后的系数做量化，量化分为均匀量化（即H.263方式）和量化表（mpeg-4方式），通常采取第一种方式。对量化后的系数的最上边一行和最左边一列实施预测（即相减），因为图像块之间差别很小，则DCT系数应含有很强的相关性，预测后的系数含有较多的零值。最后的处理即熵编码，通常采取可变长度的Huffman编码，创建编码器的初始化工作就包含了创建码表的工作。在编码I帧完毕后，编码器重建（即反变换、反量化）I帧形成参考帧。因此除了熵编码外，编码器包含了解码器的工作。

对于P帧图像的编码，首先整帧图像与参考帧图像做运动估计，以宏块为单位，在一定窗口内搜索（即运动估计），通过SAD准则（图像宏块的差的绝对值的和）决定当前宏块是Intra块或Inter块的编码模式，并保存宏块的x和y方向的运动向量。注意这里的参考帧除了重建帧外，还有以重建帧为原型插值形成的水平、垂直和对角参考帧。如果仅以前一帧为参考则为P帧编码，若还同时以后一帧为参考则为B帧编码，这里仅讨论P帧。接下来就是宏块为单位循环处理，若是Intra块，则执行帧内编码模式，若是Inter块，则当前宏块与参考帧的宏块相减，然后对残差做变换、量化和编码，同时编码运动向量。

很明显，P帧编码的复杂度远高于I帧编码，主要在于多了运动估计ME模块。而运动估计又是以宏块为单位的，且要计算SAD值，实际上，ME模块占了编码器运算量的60%～80%左右。所以视频编码算法中，P帧编码是重点，而P帧编码中运动估计是核心。运动估计的运算主要是计算SAD，即两宏块的相似性测度。

1．I帧系统级优化

系统级优化要完成的工作是算法系统的框架优化，对于DM642平台来说，由于片上内存L2只有256K，且还需要分一部分作为Cache，用户可读写的空间一般为196K、128K、64K等，无法存放两帧以上的图像。因为视频编码至少需要两帧的图像空间，当前帧和重建帧。另外还有代码和表格等也需要占用空间。其实，由于编码是以宏块为单位，没有参与处理的图像一直存放在片上是没有必要的，浪费了优秀的资源。因此，合理的策略应该是只有当前宏块及其周围的宏块放置在片上，其他宏块应存放在片外的SDRAM。

频繁的搬移宏块有重复的工作，因为每编码一个宏块就需要将周围的四个宏块做搬移，编码一帧图像即搬移了多倍的整帧图像。虽然DMA并不占用CPU资源，但是开启和检测DMA还是需要指令的。并且每次搬移少量的数据，不能充分发挥DMA的优势。实际上，宏块数目的计算方式是通过图像的宽和高分别除以16得到的，如对于352×288的视频图像，宏块数目为22×18。一个可取的DMA搬移方式是每次只搬移一行宏块，循环18次，这样既增加了每次DMA的数据量，又减少了DMA的次数。对于更高分辨率的视频编码，如D1（704×576）的图像，可以将图像分为四个CIF图像，同时考虑此时CIF图像的边界处理，同样能够取得较高的DMA效率。笔者曾实现了1024×768的20f/s视频编码，就是采取了类似的原理。

DM642的DMA采用了增强型DMA，即EDMA，通道更多、传输方式更灵活，丰富了图像处理传输的DMA技术。视频编解码算法的EDMA优化，是优化策略的系统层，即更改数据流的流向、数据结构。对视频编码算法来说，乒乓式EDMA实现算法优化是把当前编码图像和重建参考图像的数据映射到L2的SRAM上，使用DMA双缓冲复制这些图像；对视频解码算法来说，把当前图像空间和参考图像空间映射到L2的SRAM上，使用DMA双缓冲复制这些空间。

DSP的EDMA的使用有几种方式：一是使用DAT_XX类CSL库函数，TI已经封装好了DMA的操作过程：DAT_open()，DAT_copy()，DAT_wait()，DAT_close()；二是使用EDMA_XX函数，TI也提供了可直接调用的API函数。第一种方法编程简单，更为常用。另外在打开DMA的时候，要特别注意DMA通道的优先级，因为工程的其他模块如音频的编码、解码也需要DMA。优先级配置不合适，会影响系统的正确运行。在使用EDMA搬移数据时，需根据算法的处理过程合理地安排传输时间，以便有效利用EDMA后台工作的特点。为了保持数据的一致性，不可对一段SRAM同时进行读或写操作。

I帧编码的函数FrameCodeI()的拓扑结构如图5-8所示，该模块的具体实现参见光盘中的“chapter5\dm642libxvid\src\encoder.c”文件。
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图5-8　FrameCodeI拓扑结构

如下代码展示了如何使用DMA的双缓冲技术实现L2空间与SDRAM的双向搬移，该过程主要体现在函数FrameCodeI中。
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分析上述例程可知，代码大小，增加了3倍多，明显变大。在图像编码后，还需要把L2的图像数据更新到SDRAM内，因为当前图像已经修改为重建图像，为保证解码时参考帧的一致性，需要把处理后的数据再更新到片外的SDRAM。双缓冲的空间是一行宏块图像的左边和右边，都扩展了32个像素，但在DMA拷贝时，考虑到传送速度因素，没有使用二维DMA，而是使用了一维DMA，图像的扩展边也参与传输。虽然传输了多余的数据，但是一维DMA的传送效率高于二维DMA。

特别注意的是，在处理一行宏块时，凡是在被调函数中含有y索引的情形则修改为0，因为当前编码空间已经映射为L2空间，且只有一行，否则循环编码y在非0索引时会内存溢出。

2．P帧系统级优化

P帧图像的系统级优化思路与上述的I帧图像相同，只是此时缓冲的不仅仅是当前的编码图像，还有参考帧。编码P帧图像时，以宏块为单位在一定大小的窗口中搜索最佳匹配块，因此此时如只缓冲一行宏块，则无法满足搜索窗口的大小。并且搜索窗口一般都较大，如48×48、16×64、32×128等，不同的运动估计算法有不同的设置。通常较为常用的是32×64，同时根据运动向量的阈值也可以提前终止搜索。根据Xvid视频编码算法的实现功能，P帧的系统级优化采取缓冲重建帧为3行宏块的方式，即最大搜索窗口为48×352，当前帧图像仍缓冲一行宏块。在运动估计中由于需要搜索到图像外部，所以当前编码图像和参考帧的四个边均做了32像素的扩展，即（352＋32）×（288＋32）。

P帧编码的实现模块为FrameCodeP，该函数的拓扑结构如图5-9所示。需特别注意的是，在进行P帧编码前，需要首先进行运动估计以确定每个宏块的编码模式，如帧内编码Intra、帧间编码Inter及此时对应的运动向量、跳过编码not_coded等。
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图5-9　FrameCodeP函数拓扑结构

下面代码是P帧图像的系统级优化过程，即FrameCodeP函数的优化过程。
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上述过程中，当前帧的双缓冲技术与I帧的缓冲方式相同，增加了重建帧的缓冲内容，即3×16行图像的DMA缓冲，但是重建帧不需要从L2再更新到SDRAM。需特别注意，P帧编码中的运动估计模块MotionEstimation( )同样需要使用DMA的双缓冲技术提高CPU读写数据的效率，实现方法基本与P帧的编码过程相同，只是当前帧图像不需要从L2更新到SDRAM。另外，注意把FrameCodeP函数中被调函数的参数中y的索引设置为0，因为图像已经复制到L2空间，且仅为一行宏块，否则访问内存会溢出。

P帧编码中除了上述的残差编码外，图像帧的运动估计模块同样需要系统级优化。优化过程基本与P帧的双缓冲技术相同，只是减少了当前帧的更新操作。主要过程是双缓冲一行宏块的当前帧和三行宏块的参考帧。特别注意的是，在Xvid的原型的视频编码算法中，共有五帧图像空间：当前帧、参考帧、水平插值帧、垂直插值帧和对角插值帧。由于运动向量的不确定性，运动补偿是从四种参考帧中确定，如果把这四种参考帧都缓冲到L2则空间不足。一个可行的办法就是只缓冲重建帧，而当运动向量需要在其他3种参考帧中补偿时，再由参考帧插值获得所需要的参考帧。即现用现插，而不是提前将所有参考帧插值获取。

通过I帧和P帧的系统级优化，CPU访问的图像都在L2片上空间，而这些数据的批量搬移放在了后台的DMA执行，极大提高了CPU的访问速度，降低了CPU的指令消耗。

5.3.2　算法级优化

视频算法的算法级优化通常指的是修改算法结构或实现过程，使之适合DSP并行执行的特点。算法调整或修改的情况较复杂、没有一定的模式，其指导思想就是使DSP能软件流水、并行执行，减少NOP空操作指令。这里以较为典型的宏块熵编码算法的改写为例，来说明算法级优化策略的实现过程。

宏块的熵编码是以8×8块为单位的，主要帧类型即P帧的熵编码中，除了对残差进行编码外，还需要对运动向量进行编码。这里只讨论对残差系数的编码。熵编码是混合编码技术框架的最后一个模块，它是完全可逆的无损编码。MPEGX和H.26X系列标准采用了改进的Huffman编码或算术编码。采取一种貌似多余的指令运算求得指令并行和软件流水的算法优化方案。首先剖析熵编码的码表分布，经过统计得到经常使用的码表的分布空间，然后映射该空间到DSP的L2空间，以提高CPU的访问命中率。

P帧的熵编码CodeCoeffInter模块的部分C代码如下：
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以上是熵编码算法的部分核心代码，仔细分析便可以发现该段代码极不适合DSP平台运行：

（1）While循环，DSP不知道循环次数，软件流水效率不高，甚至无法建立软件流水；

（2）反复读写内存，变量Zigzag和Qcoeff每次只读取1个或2个字节；

（3）多层If-Else嵌套，汇编后的指令有跳转，无法流水；

（4）循环内有函数调用，无法流水；

（5）反复读取位于片外SDRAM的核心码表。这些致命的问题不解决的话，熵编码模块效率会极低，编码系统整体效率提不上去。

经过多次实验和测试，提出了以多余的指令、寄存器存储变量而不反复读写内存、拆分If-Else等技术使DSP能软件流水和指令并行换得高效执行效率的方案。具体实现过程如下。

（1）While循环

对于第一个循环，算法的目的是之字形游程扫描非零系数。固定循环次数为整个图像块的大小（64）。对于第二个循环，根据统计来看，非零的个数中90%里多余3个。第二个循环迭代次数至少为3。

（2）反复读写内存

一旦建立了循环，可以利用DSP的高吞吐能力，利用LDDW/STDW指令读写8个字节，从而减少读写内存的次数。

（3）多层If-Else

当If判断层次较深时，DSP会跳转Jump而中断流水。此时多加条件变量的判断，拆分If-Else。

（4）函数调用

循环内call函数调用也会中断流水，可使用内联函数_inline的方法。

（5）核心码表

位于片外SDRAM的码表，高速的CPU会插入NOP操作等待低速的SDRAM读写。解决思路是，把剖析后的核心码表映射到L2空间。

通过以上的分析，该部分的线性汇编优化部分代码如下：
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在以上线性汇编优化中，建立了两个已知迭代次数的循环，统计规律下的第二个循环极大的提高了执行效率：高速的寄存器存储代替内存读写。循环结束后，只有一次内存读写。

5.3.3　线性汇编优化

DSP视频编码算法的汇编优化是最核心、最关键，也是最直接、有效的方法。但是由于DSP的并行汇编由于指令多，寄存器数目多，功能单元多，因此直接编写高度并行的汇编是一件极具挑战的工作。TI的C6000系列的DSP提供了类似C语言和简单宏汇编的线性汇编。如上面的熵编码优化中就使用了线性汇编优化算法的方法。线性汇编仍然使用汇编指令，但是不关心并行，寄存器名称任意设置，没有数量限制，可不关心功能单元等。编排良好的线性汇编经编译器编译，完全可以达到并行汇编的效率，而编写难度则大大降低。

本书第4章中曾提到算法模块的汇编优化以及有关的注意事项，这里就是应用这些规则实现DM642libxvid中底层核心模块的汇编优化。

1．数据转换模块

数据传递指的是，图像通常是8位的字符类型，而算法中的DCT及量化结果为16位的整型，则在以宏块为单位的变换、量化、运动补偿插值等处理中，需要8位与16位类型的转换。数据转换模块主要包括5个模块：

●　transfer_8to16copy：该函数是从8位的图像空间搬移到16位的宏块处理空间。

●　transfer_16to8copy：该函数是从16位的宏块处理空间搬移到8位的图像空间。

●　transfer_8to16sub：当前帧减去参考帧，然后存储到16位的宏块空间，同时参考帧复制到当前帧空间。

●　transfer_16to8add：残差加到图像帧，并嵌位到0～255后搬移到图像空间。

●　transfer8x8_copy：图像到图像的搬移。

上述模块的共性就是像素的规整处理，即没有判断，因此特别适合打包的流水处理。充分利用多字节读写的汇编指令。这里仅以其中一个模块transfer_8to16sub为例说明这类模块的优化方法。该模块的C代码如下：
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上述代码中，单字节的读取LB指令效率很低，写入单个的16位残差LH指令效率也不高，每次只做一次减运算，效率有待提高，内存读写无依赖关系。该模块的线性汇编优化代码如下：
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以上代码充分利用了一次多数据读写、数据打包解包、双运算等DSP的并行方式，显著提高处理效率。

2．变换量化模块

图像或残差做DCT变换，能够集中图像的能量，较稀疏的表示图像信号。实际上，TI的图像处理库IMGLIB提供了如DCT这种较为常用的优化函数，为此，这里不再自己编写代码优化，而是应用链接库函数，实现DCT及IDCT任务。需特别注意的是，调用TI的DCT函数IMG_fdct_8x8、IDCT函数IMG_idct_8x8_12q4时，对这些函数的参数格式需要留意。图像经IMG_fdct_8x8后，系数做了乘以16的放大，这样在IMG_idct_8x8_12q4时，输出的结果才是正确的图像。

在应用这两个函数的源代码中包含头文件，如下所示：
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如果在编译工程时失败，首先确认Imglib的Include包含目录和Lib库目录是否添加到了CSS的编译环境中。添加的路径内容分别为：“$(Install_dir)/c6400/imglib/lib”和“$(Install_dir)/c6400/imglib/include”。

系数的量化处理是变换后的系数除以量化步长，注意系数是有正负之分的。另外，量化后，判断较小的数据是否为零，采取不同的处理。对于H.263方式的量化有1～32种步长，为避免除法，不采取放大、查表的方式，量化后有缩小的反处理。量化分为Intra和Inter块类型，反量化同样分两种。这里以Inter块的量化为例说明优化过程。

Inter块的量化模块的C代码如下：
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上述代码有多层的判断，每次只能处理64个系数中的一个，实际上第一个判断下的两部分工作是类似的。该模块的线性汇编优化如下：
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上面的代码巧妙的利用了位操作，将数据的正负结合在了一个处理中。每次循环处理一行系数，循环8次。在每次循环中分两组数据分别量化。

3．运动估计模块

运动估计的核心是宏块间的相关性SAD的计算，包括8×8、16×16图像块的SAD计算。这里仅以SAD8为例，来说明SAD16模块、宏块的均值偏差模块DEC等的优化策略。
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上述代码中计算8×8块的SAD值时，要注意当前编码图像块的地址对齐，对参考帧没有要求。此时参考帧由于运动向量值的随机性，地址难以保证对齐，这也正是在上面的汇编优化中，当读写参考帧的数据时采取不对齐的指令。

上述模块的线性汇编优化代码如下：
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上述代码中每次处理两行，循环四次。四组八位图像的减，然后取绝对值操作用一个指令完成，极大的提高单指令、单数据的方式。

4．运动补偿模块

编码器中的运动补偿，是指利用运动估计中的运动向量，定位准确的参考帧宏块，然后做减得到残差。即输入图像。而输出残差，其实在解码器端也有运动补偿的过程，只不过输入的是残差，而输出的是图像。

根据运动向量信息选择参考帧类型，如重建帧的水平插值、垂直插值或对角插值等三种插值图像，然后相减得到残差。图像宏块间的减处理并存储为16位类型是数据转换，另外运动补偿包含了对参考帧类型的选择。数据转换前面已经做了优化，这里主要对插值处理做优化。插值包括interpolate8x8_halfpel_h、interpolate8x8_halfpel_v、interpolate8x8_ halfpel_hv三个模块，处理方式基本类似，这里以interpolate8x8_halfpel_h和interpolate8x8_halfpel_hv模块为例，其他模块的优化思路基本相同。
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上述的插值方式中，水平两像素点取平均。注意有无饱和，即是否考虑四舍五入。这一点应该保证编码和解码相同，否则解码的图像出现偏差。而在使用线性汇编优化时，需特别注意，因为汇编指令是存在四舍五入的。这里仅考虑饱和方式为0的情况，汇编优化结果如下：
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上述优化中利用了SHRMB指令，组合单字节与三字节构成32位数据。四字节取平均指令AVGU4后显著提高了效率。可见对汇编指令的熟悉度决定了程序指令的长度、应用的灵活度等。

5.4　DM642平台下优化Xvid视频解码

Xvid视频解码模块与编码模块共存于Xvidcore内，共享了底层的码流操作、数据类型转换、DCT反变换、反量化、插值运动补偿等模块，因此在前面的编码算法优化过程中的一些底层模块完全可以直接应用。编码算法的优化策略也同样适用于解码算法，特别是算法框架的DMA优化技术。

Xvid视频解码通过一个函数xvid_decore以及对应的宏参数实现解码器的创建、使用和销毁。该核函数的拓扑结构如图5-10所示。
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图5-10　xvid_decore函数拓扑结构

与编码器类似，创建解码器decoder_create、销毁解码器decoder_destroy两个模块仅调用一次，因此通常不做优化。解码函数decoder_decode是解码器的主要处理模块，图像帧的解码在此函数中实现，其拓扑结构如图5-11所示。
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图5-11　decoder_decode函数拓扑结构

根据SP解码器的图像帧类型，解码器主要通过函数decoder_iframe、decoder_pframe来实现实际的解码任务。I帧解码的拓扑结构如图5-12所示，其核心处理是模块decoder_mbintra。
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图5-12　decoder_iframe拓扑结构

P帧解码的拓扑结构如图5-13所示，由于P帧编码中包含了Intra/Inter等宏块编码模式，因此在解码过程中，则根据从码流中解析出的类型来调用decoder_mbintra或decoder_mbinter。
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图5-13　decoder_pframe拓扑结构

根据上述剖析的解码器的重点模块，可采用有针对性的优化技术实现基于DM642平台的高效解码器，即框架DMA、模块线性汇编等优化方法。

5.4.1　解码器优化策略

实际上，视频编码算法中基本包含了一个解码器，相比完整的解码器只是少了熵解码，而熵编码和熵解码是完全可逆的。所以解码器的绝大部分工作被包含在了编码算法中。视频解码器的工作流程为：首先解析码流的头字节以获得视频编码的信息，如图像的宽度和高度、帧率、量化步长、图像的编码方式（I或P帧）等，然后根据宽度和高度的大小循环宏块单位解码。解码的过程是，如果编码方式是I帧，依次执行熵解码、预测、反量化、反变换，如果编码方式是P帧，则依次执行运动向量解码、运动补偿、反量化、反变换。

解码器的优化策略同样包括系统级、算法级和模块级的三个层面优化方法，系统级对算法的数据结构流向、存放位置做优化，如使用双缓冲DMA将放置在SDRAM的当前解码帧和重建帧空间，与L2空间相互映射，解码算法访问的图像空间映射为L2空间。算法级的优化主要是改写算法实现方式，如熵解码的多余指令处理使建立软件流水。模块级优化是利用线性汇编优化底层处理模块，尽可能指令并行或软件流水。

5.4.2　优化过程要点

经前述分析，编码器实际包含解码器的部分工作，编码器的大部分优化工作已经在前面做了讲解，鉴于篇幅有限不再重复，只重点说明几方面：

（1）图像双缓冲方法

虽然解码器的双缓冲与编码器的双缓冲差别不大，但是前提是编码器的运动估计中采用了3行宏块（3×16＝48行）缓冲，如果编码器中超过了3行宏块，如垂直方向y的运动向量为49，如只缓冲3行宏块则显示是错误的，那么是在3行宏块的基础上向上还是向下多搬移一行呢？这是不确定的。通常的办法是，先在VC++平台上确定运动向量的最大值，然后在向DSP移植的时候，以最大向量的范围来缓冲图像。不过，在以宏块为单位的解码中，每次的搬移均以当前宏块为中心上下浮动来满足缓冲大小时，则重复搬移的数据太多。因此，一个可行的思路就是，不采用双缓冲，而是单缓冲。即在解码前，QDMA传输参考帧到片上。因为TI的QDMA指令，其实是CPU参与的，但是速度高于EDMA。另一个办法就是对于当前解码帧空间采用双缓冲。

（2）Cache优化技术

DM642的两级缓存为CPU的数据存放提供了灵活性，在第3章曾介绍了DM642缓存Cache的优化思路。实际上，Cache技术是为提高CPU读写数据的命中率而设计的，即将近期访问过的数据放置在缓存中，下次CPU执行时首先访问L1的Cache，如果没有命中，则访问L2的Cache（前提是开启了L2的Cache功能），最后才访问片外的SDRAM。L2的配置有多种方式，即SRAM与Cache按一定比例配置共享256K字节空间。Cache的优化思路是，如果对算法的数据读写流程不是很清楚，则开启较大Cache空间，即较小的SRAM空间；如果对算法的数据操作过程很清楚，则开启较小的Cache空间，即较大的SRAM空间，从而在L2的SRAM上有较大空间实施DMA缓冲SDRM上的数据。要特别注意的是，在使用QDMA和Cache时，注意及时刷新Cache空间，使Cache空间上的数据“无效”，即“踢”到SDRAM上。

（3）CCS编译优化选项

CCS的强大C编译器能对编排较好的C程序实施高效的编译，近乎达到汇编编程的效率。特别是CCS的编译优化工具“-o2”或“-o3”，以及速度与大小的平衡优化等。但是在使用这些优化编译选项时，如果C代码编排较差、循环判断及嵌套过多，则使用“-o3”开关时，编译的结果可能会报错。笔者曾遇到类似的问题。需要提醒读者的是，通常在编排时，一个C源文件的代码量不易过多，建议不超过1000行代码。

（4）Intrinsic指令优化

DM642为降低汇编编程的难度而降低指令的容量，提供了类似C语言函数的Intrinsic指令，大部分的汇编指令对应自己的Intrinsic指令，少量的汇编指令没有Intrinsic指令。在C语言环境下，像使用函数一样调用汇编指令，既保证了执行效率、减少函数调用时的压栈和弹栈，又能直接使用C环境下的变量。Intrinsic指令优化不同于嵌入式汇编（_asm），其不关心参数传递的规则，而完全像C函数一样使用参数。通常情况下，各种语言的优化效率从高到低依次为：C语言、Intrinsic、线性汇编、并行汇编，编程难度依次递增。无论对于视频编码还是视频解码，均可以使用Intrinsic指令优化底层核心模块。

（5）解码器的运动补偿

解码器中的运动补偿模块工作过程是，首先从参考帧补偿（即根据运动向量信息插值参考帧）得到当前解码图像的初版本，然后从码流解码获得残差，再将残差加到运动补偿得到图像，完成解码任务。运动补偿即参考帧的插值在编码器中已经做了优化，因此可以直接应用。这里有个技巧，Xvid的补偿是以8×8的块为单位的，其实6个块（4个亮度、2个色度）中，可以将4个亮度块做作为16×16的宏块一次处理，这样减少了函数调用，增加了可能的流水，减少指令消耗。

（6）图像周边的扩展

实际上，编码器和解码器均包含图像扩展的工作，即将所有参与图像放置在了二维空间中，图像的上、下、左、右四个边做了32个像素的扩展。通常在编码端输入的图像是连续的一维数据，因此存在图像搬移、扩展的动作。图像的大块搬移显示可以采用DMA，但是需要注意DMA在搬移大宗数据块时存在64KB的限制，即最大不能超过这个数目。图像周边的扩展只是像素点的填充，同样，这里需要优化每次单像点的读写。如可以采用数据打包存储在L2空间，然后一次将DMA“踢”到SDRAM中。

（7）输出解码图像的后处理

解码器通常用在硬件解码卡解码输出到电视墙，而电视墙对图像YUV分量大小存在限制，如将0～255的像素值嵌在16～235内；另外，在低码流的视频解码中，输出的图像存在较明显的块效应，无法满足主观质量要求，图像的后处理是必须的。由于后处理是对图像点做不规则处理，难以流水或并行。在CPU资源有限的情况下，可以选择某一方向的去除块效应处理，或者只选择人眼敏感的亮度分量做后处理。

（8）解码器的容错健壮性

编码器由于运算量大，实时性是考虑的主要因素。而对于解码器，码流的微弱偏差会造成内存溢出进而解码器崩溃，因此，解码器的容错健壮性是需要考虑的问题。码流出错，通常会在熵解码中表现出来，一方面熵解码是解码器的第一个模块；另一个方面熵解码主要是查表，当码流出错后解析的索引可能超出了表的边界，进而内存溢出。一个稳健的解码器应该在遇到码流出错时，首先保证程序禁止出现非正常关闭，更为友好的解码器通常不显示解码错误的图像，而是继续显示前一帧图像。

从算法运算量的统计上，Xvid视频解码大约是视频编码计算量的1/3，而这1/3的工作量主要集中在运动补偿、熵解码上。

5.5　平台优化实验及分析

DM642的视频编解码优化是个逐步的过程，从不同优化等级逐步深入。上述的Xvid视频编码和解码的优化流程基本遵循了系统级、算法级、模块级的路线。

1．正确性验证

通常每做一个方面、一个函数的模块后，都需要验证优化结果的正确性、优化的效率等。验证DM642优化的结果的方法，一般采用VC++的算法对相同的数据源做处理，对比编码后的码流文件或解码后的YUV文件。指令优化的效率一方面可以保存经优化过的文件的汇编结果（*.asm），确定指令的并行度和软件流水情况；另一方面就是对比优化前后运行时间的差别。通常，为确定经优化的模块的实际并行度或执行效率，应启用CCS的03编译选项，使其最大限度的编译优化该模块。

为验证系统级优化的正确性，首先在VC++平台下，使用memcpy函数模拟双缓冲过程，对比VC++平台下不使用memcpy缓冲的编解码结果，然后在DSP平台下使用memcpy模拟双缓冲对比处理结果，最后使用DSP的DMA内存搬移完成真正的数据双缓冲。

2．优化效率含义

鉴于软件仿真和硬件仿真的差别，软仿真环境下的算法效率往往高于硬仿真环境的编解码效率。因为软仿真是假设所有数据均以CPU的速度读写，而获得的指令耗时。实际上，并不是所有数据均以CPU速度被读写，特别是对于片上内存有限的DMA642，有一些代码或数据是完全放置在片外内存SDRAM中的。所以，硬仿真环境的执行效率不会高于软仿真的执行效率。就是说，软仿真环境下的CPU耗时是当前优化状态下的最佳效率。当使用了使指令并行、软件流水等优化方法时，才是实打实的减少了指令消耗。缩小硬仿真和软仿真执行效率的距离的根本方法，是确保CPU读写的数据或指令放置在片上内存空间、以CPU的速度被存取。

3．编解码效率对比

使用CCS的Profile功能，对比优化前后的CPU指令数。

1）启动和配置Profile功能

首先启动Profile下的Clock：“Profile→Clock→Enable”，然后配置：“Pfrofile→Setup”，选中工具栏中的“Enable→Disable All Profiling”、“Enable→Disable All Functions”和“Enable→Disable All Loops”。

2）视频编码，对352×288的Foreman视频序列以：quality=6，quant=8，max_key_interval=50，frame_rate=25的参数编码。由于P帧是主要的编码方式，表5-1中展示了编码P帧图像的资源统计。


表5-1　P帧编码的部分函数的资源统计
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我们分析表5-1便可以看出，图像输入占用0.8M的Cycles，运动估计模块MotionEstimation模块就占用2.1M的Cycles。实际编码函数FrameCodeP占用了4.5M的Cycles，该函数中的运动补偿MBMotionCompensation占用了2.8M，变换量化等占用0.7M。由上述分析可以看出，运动估计和运动补偿是编码算法中的核心，是运算量的主要部分。

另外，表中还显示了函数被调用的次数，而函数调用有压栈、弹栈和打断流水的特点，函数内联__inline是减少调用的有效办法，但是，一个函数内的代码也不易过多，否则会影响编译器的编译效率及流水的建立。

3）视频解码的主要帧类型同编码，P帧为主要的编码方式。表5-2统计了部分函数在优化前后的CPU指令消耗情况，并对比提高倍率。


表5-2　部分函数优化前后指令消耗对比
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如表5-2所示，在解码中的核心处理运动补偿中：插值模块interpolate16x16_switch提高了11倍，interpolate8x8_switch提高了5倍，补偿加模块transfer_16to8add提高了5倍，反量化dequant_h263_inter提高了4倍。

为对比解码器在解码不同分辨率图像时的处理能力，表5-3列出了不同图像大小的解码速度。


表5-3　解码速度性能对比
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在表5-3中，解码CIF（352×288）的中等码流大小的视频序列，基本能达到8路的实时解码，对于大画面D1（720×576）的2M码流序列，能实时解码2路图像。

5.6　本章小结

本章介绍了基于数字媒体处理器DM642进行Xvid视频算法的优化技术。Xvid是优秀的适于定点平台的MPEG-4视频开源CODEC，数据流程清晰，函数调用层次分明。一般来讲，基于DSP的视频编码与解码的算法优化策略是大同小异。总体来说，DSP优化算法策略包括两个方面和三个层次，即CCS平台和算法本身两个方面；系统级、算法级和模块级等三个层次。基于DM642的算法的优化流程一般包括：C语言、Intrinsic指令、线性汇编、并行汇编。根据视频编码原理，视频编码内包含了解码器的工作，编码器的运算量约是解码器的3倍。基于DSP的算法优化的指导思想，一是保证CPU访问的数据尽可能放置在片上；二是是编排优化核心代码使之能建立软件流水。根据实验结果，本章提出的优化策略是可行的。


第6章　x264实现H.264视频编码


本章要点：


▶　H.264视频编码是ITU与ISO共同指定的高级视频编码标准

▶　H.264是目前视频编码算法中应用的主流

▶　H.264码流包括两层，视频编码层VCL、网络抽象层NAL

▶　x264实现了Main档级的H.264协议

▶　x264视频编码是C语言编程的定点算法

▶　x264的编码帧类型有I、P、B三种

▶　JM能正常解码x264码流





H.264视频编码算法在ITU与ISO有不同的名称，均指的是同一个协议标准。H.264是目前视频编码中的主流，并且仍然是混合编码技术，只是在每个模块中作了更新或升级，特别是整数DCT变换、可变大小的多模式宏块、环路滤波、四分之一精度的运动补偿、高效的运动估计算法等。x264是开源的H.264视频编码工程，程序框架与Xvid系统较类似，是C语言定点算法，底层处理模块实现了MMX/SSE语言的汇编优化。后期的x264工程取消了对VC++平台的支持。H.264协议的JM参考模型能够流畅的解码x264码流，且解码后的图像质量损失较低。
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6.1　H.264概述

随着下一代网络、3G和下一代宽带无线等的飞速发展，对视频，多媒体业务和网络应用的需求进步增加，作为视频业务及存储应用核心技术的高效视频编解码技术，已成为目前广播、视频与多媒体通信领域中的亮点与热点。制定视频编码标准的两大国际组织为ITU-T的视频编码专家组VCEG（Video Coding Expert Group）及ISO/IEC的活动图像专家组MPEG（Moving Picture Expert Group）。针对不同的视频应用领域这些专家组各自制定了不同的编解码标准，同时还联合制定了高级视频编解码标准H.264/AVC。ITU-T的H.261，其输出速率为Px64KBit/s，主要用于ISDN及ATM等准宽带及窄带信道视频，不适于窄带及带宽有限的视频应用。H.263适合在小于64KBit/s速率的信道上传输。H.263的第二版H.263+，提供了12种可选模式，以进一步提高压缩性能。ISO/IEC制定的视频编码标准MPEG-X系列标准主要应用在音视频存储中，如MPEG-1是VCD的视频标准、MPEG-2是DVD视频标准、MPEG-4是MP4视频标准。MPEG-7及MPEG-21是多媒体内容描述和框架接口。其中MPEG-2和MPEG-4得到了极为广泛的应用。

2001年，MPEG与VCEG合作成立联合视频组JVT（Joint Video Team）。2001年9月，制定了以H.26L为基础的H.264标准草案和测试模型TML-9。2003年3月JVT形成了最终标准草案，分别提交ITU-T及ISO/IEC审批。最后形成了2003年5月发布的统一标准H.264/AVC。该标准在ITU-T中称为H.264，在ISO/IEC称为MPEG4-Part10 AVC（Advanced Video Coding，高级视频编码）。即一个协议两个名称，一般称为H.264/AVC。

H.264/AVC协议与MPEG-4视频编码标准类似，不仅规定了码流的语法和意义，还提供了软件校验模型JM。开源的H.264/AVC编解码工程有：JM、x264、T264。JM参考软件用来验证码流，但其工作效率低，不过一直有更新。T264是国内的开源H.264/AVC编解码，其码流不完全符合H.264协议，图像效果较差，2005年停止更新。x264是法国的开源H.264/AVC编码，码流标准、图像效果好，许多研究爱好者都是以此为蓝本，设计和优化特定应用的H.264/AVC算法，该开源算法一直有更新。

JM是ITU-T提供的H.264/AVC参考软件，运行效率极低。可以作为H.264/AVC码流的验证模型，它包括视频编码和解码。JM的下载地址为：http://iphome.hhi.de/suehring/tml/。JM包含编码Lencode和解码Ldecode两个工程，使用VC++平台编译。

x264的命名有些类似MPEG-4视频算法的工程实现Xvid，“x”意味着所有或任意。并且x264的工程框架和Xvid非常相似。T264更是Xvid的“翻版”，两者有部分相同的底层函数，可见Xvid的“魅力”所在。x264的下载需要专门的下载软件如CVS、SVN、Git等，这些本来是Linux环境下的应用软件，不过Windows下也有对应的版本。Git的下载地址是：http://code.google.com/p/msysgit/downloads/list，选择下载应用程序的最新版本。x264的相关网站为：http://www.videolan.org/developers/x264.html。使用Git获取x264的命令：#git clone git://git.videolan.org/x264.git。x264提供了H.264的视频编码算法，没有提供解码。x264工程使用VC++平台编译，但是自2009年10月7日开始就不再支持VC++了。

网站http://sourceforge.net集合了几乎所有的开源工程代码，T264可以从该网站上下载，地址为：http://sourceforge.net/projects/t264/，不过自2005年就不再更新。T264工程使用VC++、Ti的CCS平台编译。

6.2　H.264视频算法原理

H.264/AVC是新一代视频编解码标准，提供了诸多以往视频算法所没有的新特性，以提高编码效率。这些新特性包括：

●　利用临近块的边界像素的Intra空间预测，提供16×16、8×8、4×4预测模式。

●　多参考帧的运动补偿。比起以前的视频编码标准，H.264/AVC以更灵活的方式使用更多的重建帧作为参考帧。在某些情况下，可以使用最多32个参考帧（在以往标准中，P帧的参考帧数目为1，B帧的参考帧数目为2）。该特性对大多数场景序列都可以带来一定的码率降低，或者质量提高。对某些类型的场景序列，例如快速重复的闪光，反复的剪切或者背景遮挡的情况，它能很显著的降低编码的码率。

●　变块尺寸运动补偿。可使用最大16×16至最小4×4的块来进行运动估计与运动补偿，能够对图像序列中的运动区域进行更精确的分割。

●　完全可逆的整数DCT4×4变换，同样在高精度拓展中，采用整数8×8变换，并能在4×4变换和8×8变换中进行自适应的选择。

●　在第一次4×4变换后，对DC系数（亮度、色度的DC系数）再进行一次Hadamard变换，使得其在平滑区域得到更好的压缩效果。

●　为了减少锯齿（Aliasing），并得到更锐化的图像，采用六抽头的滤波器来产生二分之一像素的亮度分量预测值。

●　宏块对结构允许场模式中采用16×16的宏块（相对于MPEG-2中的16×8）。

●　1/4像素精度的运动补偿能够提供更高精度的运动块预测，由于色度通常是亮度抽样的1/2（YUV420/I420），这时运动补偿的精度就达到了1/8像素精度。

●　加权的运动预测，指在运动补偿时可以使用增加权重和偏移的办法。它能在一些特殊的场合，如淡入、淡出、淡出而后淡入等情况下提供相当大的编码增益。

●　使用了一个环内的去除块效应滤波器，能够减轻普遍存在于其他基于离散余弦变换（DCT）的视频编解码器的块效应。

●　基于上下文的变长编码CAVLC，用于对量化后的变化系数进行编码。比起CABAC，它的复杂度相对较低，压缩比不高，但比起以前的视频编码标准所使用的熵编码方案，它又是相当有效的。

●　基于上下文的二元算数编码CABAC，它能够灵活的将各种语法元素，在已知相应上下文概率分布的状况下进行更有效的无损熵编码。

●　对既不是用CABAC也不是用CAVLC的语法元素，使用Exponential-Golomb（Exp-Golomb）熵编码方案，进行编码。

●　使用一个网络抽象层NAL，使得相同的视频语法可以适用于多种网络环境中；并且使用了序列参数集SPSs和图像参数集PPSs来提供更高的强健性（Robustness）和灵活性。

●　帧切换/切换片（包括SP和SI），它使得编码器能够指令解码器跳转到一个正在处理的视频码流，用来解决视频码流码率切换。当解码器利用SP/SI条带跳转到一个视频码流中间时，都可以得到完全一致的解码重建图像，除非之后的解码帧引用切换帧之前的图像作为参考帧，。

●　灵活的宏块排列模式FMO（Flexible Macroblock Ordering，也被称为片组Slice Groups技术）和任意条带排列ASO（Arbitrary Slice Ordering）模式，用来更改图像编码的最基本单位——宏块的编码顺序。它能够用来提高有扰信道下码流的鲁棒性（Robustness），以及一些其他的目的。

6.2.1　H.264算法档级

H.264/AVC视频协议类似MPEG-4协议，也分为多个档级标准以适应不同领域的应用。H.264/AVC定义了4种不同的Profile（类）：Baseline Profile（基类）、Main Profile（主类）、Extended Profile（扩展类）和High Profile（高端类）。H.264的各种档实现的主要功能如图6-1所示。
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图6-1　H.264不同档对应的功能特色

（1）Baseline Profile

提供I/P帧，仅支持Progressive（逐行扫描）和CAVLC。主要应用在“视频会话”，如可视电话、会议电视、远程医疗、远程教学、视频监控等，要求低延迟。

（2）Extended Profile

提供I/P/B/SP/SI帧，仅支持Progressive（逐行扫描）和CAVLC。主要应用于网络的视频流，如视频点播、基于网络的视频监控等。

（3）Main Profile

提供I/P/B帧，支持Progressive（逐行扫描）和Interlaced（隔行扫描），提供CAVLC或CABAC。主要应用于消费电子应用，如数字电视广播、数字视频存储等。

（4）High Profile（即FRExt）

在Main Profile的基础上新增：8×8帧内预测（8×8 Intra Prediction），自定义量化（Custom Quant），无损视频编码（Lossless Video Coding），更多的YUV格式（4:2:2，4:4:4），像素精度提高到10位或12位等。主要应用于针对高分辨率和高清晰度有特别要求的专业。

H.264视频编码协议自2003年第一版发布至今，一直在升级、更新，编码功能越来越强大。下面列出发布情况[注：来源于WikiPedia]。

●　Version 1：（2003年5月）H.264/AVC的第一个正式标准，包括Baseline、Extended、Main档。

●　Version 2：（2004年5月）更正版，包括各种次要的改动。

●　Version 3：（2005年3月）第一次修订，作了大幅的增添，实现了包括High, High 10, High 4:2:2, and High 4:4:4档的Fidelity Range Extensions (FRExt)。

●　Version 4：（2005年9月）更正版，包括各种次要的改动，增加了三个宽高比指示器。

●　Version 5：（2006年6月）修订版，包括删除High 4:4:4档，（在ISO/IEC中作为更正处理）。

●　Version 6：（2006年6月）修订版，包括次要的扩展如支持扩展的颜色空间（在ISO/IEC中与上面的宽高比指示器一起更正）。

●　Version 7：（April 2007年4月）修订版，包括增加High 4:4:4 Predictive档和四个仅支持Intra的档（High 10 Intra, High 4:2:2 Intra, High 4:4:4 Intra，和CAVLC 4:4:4 Intra）。

●　Version 8：（2007年11月）修订版，较大幅度改动，增加了可伸缩视频编码（包括Baseline, Scalable High，和Scalable High Intra档）。

●　Version 9：（2009年1月）更正，次要的改动。

●　Version 10：（2009年3月）修订版，包括定义了一个新档：Constrained Baseline，它是前面各个档相兼容的公共的子集。

●　Version 11：（2009年3月）修订版，较大幅度改动，包括增加了多视点视频编码Multiview Video Coding（MVC），内含Multiview High档。

●　Version 12：（2010年3月）修订版，定义了一个MVC的新档：Stereo High档（该档支持交织的二视点视频编码工具），指定了一个额外的SEI消息（帧打包排列SEDI信息）。

●　Version 13：（March 2010）更正，次要的改动。

x264是H.264/AVC视频压缩标准的一个工程实现。x264最大的特点是为H.264/AVC的实用性做了部分功能简化。与JM相比，x264并没有完整的实现H.264/AVC标准，而是舍去了一些对编码性能贡献很小，但计算复杂度极高的新特性，如多参考帧、帧间预测中不必要的块模式等技术。从而极大降低计算复杂度，编码效率却并没有明显降低。x264主要实现了Main档级的功能，码流兼容H.264/AVC。在实用的系统中，比较普遍的是在DSP芯片上实现H.264/AVC，大多是移植x264工程，来实现Baseline或Main档级。

6.2.2　H.264关键技术

H.264/AVC视频编码标准的数据处理流程仍然是混合编码框架，即基于像素块的运动补偿、变换、量化和熵编码的处理模块。H.264/AVC算法的这些处理模块都做了技术改进，以提高编码效率。典型的视频编码框架如图6-2所示。
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图6-2　混合视频编解码技术框架

处理的图像帧分割成多个16×16的宏块，根据图像编码类型I帧、P帧或B帧等，决定是对图像数据本身处理还是对残差编码处理。图像数据本身即帧内编码I帧，利用图像的空间相关性，去除空间冗余。残差编码，首先利用运动估计技术，在一定范围的窗口内搜索相对最佳宏块，然后相减形成残差，同时记录当前宏块的运行向量MV。对图像数据或残差做DCT变换、量化。为了解码器解码时图像不产生偏移，还要做IDCT变换、反量化，重建形成参考帧。由于块处理造成“块效应”，为了提高参考图像的准确度、清晰度，可采用环路滤波提高图像清晰度。最后对量化后的系数、运动向量及其他信息做熵编码，形成最后的码流。

H.264/AVC将视频压缩系统分成了视频编码层VCL（Video Coding Layer）和网络提取层NAL（Network Abstract Layer）两层，其结构如图6-3所示。视频编码层VCL通过时域、空域预测和变换编码来完成对视频信息的压缩。而网络提取层NAL则将与网络相关的信息从视频压缩系统中抽象出来，使网络对于视频编码层是透明的，它主要负责对编码后的数据进行封装，以提高其鲁棒性、降低误码率。采用分层结构有利于压缩编码与网络传输之间的分离，使视频编码层可以移植到不异构的网络中，适应不同的网络传输。
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图6-3　H.264传输结构

视频编码层VCL是H.264/AVC的核心技术，视频算法是混合编码技术框架，包括变换、量化、编码三步骤。不过每个过程有了新的技术，码流更小、图像效果更好。通过每个模块的小的技术改进，而带来了系统整体性能的提升。变换的数据根据I帧编码、P/B帧编码，采用帧内预测和帧间预测（运动估计ME）。宏块的类型除了传统的16×16方式外，还增加了多种类型，如16×8、8×16、8×8等，更贴近物体运动模型。变换采用可逆的整数变换，使解码过程无误差积累。熵编码采用上下文自适应的可变字长编码CAVLC、二进制算术编码CABAC，码流更低。另外由于DCT块处理的原因，图像有块效应，编码器采用了内部环路滤波去除块效应。这些技术都是以前视频编码标准所没有的，但是工作原理相同。H.264/AVC编码器的工作框图如图6-4所示。
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图6-4　H.264/AVC编码器功能框图

图6-4中输入的帧nF以宏块为单位被编码器处理。首先，按帧内或帧间预测的编码方法进行处理。如果用帧内预测编码，其预测值P是由当前片中已编码的图像直接预测得到。如果采用帧间预测编码，其预测值P是由当前片中已编码的参考图像经运动补偿（MC）后得到的，其中参考图像用[image: alt]
 表示。为了提高预测精度，增加压缩比，实际的参考图像可在过去或未来的已解码重建、滤波的帧中进行选择。

预测值P和当前块相减后，产生一个残差块nD，经变换、量化后产生一组量化后的系数X，再经熵编码与解码所需的一些边信息，一起组成一个压缩后的比特流，最后，经NAL层封装后供传输和存储使用。为了提供预测用的参考图像，编码器必须有重建图像的功能。因此必须使残差图像经反量化、反变换后得到的[image: alt]
 ，与预测值P相加，得到[image: alt]
 。为了去除编码解码环路中产生的噪声，提高参考帧的图像质量，从而提高压缩图像性能，因此设置了环路滤波器，滤波后的输出[image: alt]
 即为重建图像，可用作参考图像。

1．帧内预测

对I帧的编码是通过利用空间相关性实现的。以前的视频标准只利用了一个宏块MB内部的相关性，而忽视了宏块之间的相关性，所以编码后的数据量较大。为了能进一步利用图像空间相关性，H.264/AVC引入了帧内预测以提高压缩效率。总体来说，帧内预测编码就是用周围邻近的像素值来预测当前的像素值，然后对预测误差进行编码。帧内预测是基于图像块，对于亮度分量（Luma），块的大小，可以在16×16和4×4之间选择，16×16块有4种预测模式（垂直Vertical，水平Horizontal，直流分量DC，平面Plane），4×4块有9种预测模式（直流分量DC，8个方向）。对于色度分量（Chroma），预测是对整个8×8块进行的，有4种预测模式（垂直Vertical，水平Horizontal，直流分量DC，平面Plane）。除了DC预测外，其他每种预测模式对应不同方向上的预测。

（1）16×16亮度预测模式

16×16亮度预测信号根据预测的方向不同有4种预测模式，其预测模式如图6-5所示。分别是垂直方向、水平方向、DC、平面模式。
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图6-5　16×16亮度信号的4种预测模式

（2）4×4亮度预测模式

在4×4亮度预测模式中，H.264/AVC把16×16的宏块划分成16个4×4的子块，每个子块用与其相邻的上面和左面已经编码并重建后的像素点进行预测，如图6-6所示。
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图6-6　4×4亮度信号的9种预测模式

4×4亮度信号根据预测方向的不同共有9种不同的预测模式。其预测模式如图6-6所示。其中，垂直预测（模式0）、水平预测（模式1）、DC预测（模式2）总是被认为是有效的，即使在上边或左边像素值不存在的情况下，也可认为不存在的像素值为128填充，来进行预测。而其它模式则只有在其需要使用的像素值存在的情况下，才能进行预测。

（3）8×8色度预测模式

色度分量以8×8块为单位进行预测，它与16×16亮度预测模式类似。其中相同位置的两个色度块U/Cb
 和V/Cr
 具有相同的最佳预测模式。

2．帧间预测

帧间预测是利用先前编码帧的重建图像作为参考，对当前图像进行预测编码的一种方式。它把参考图像的抽样点通过运动矢量的补偿，作为当前图像抽样值的参考值。和以往标准相比，H.264/AVC帧间预测的区别在于块尺寸更丰富，采用了1/4精度运动矢量、多参考帧等方法。

（1）树状结构的运动补偿

帧间预测用于降低图像的时域相关性，通过采用多帧参考和更小运动预测区域等方法，对下一帧进行精确预测，从而减少传输的数据量。每个亮度宏块可以被划分为形状不等的区域。宏块及子宏块分割如图6-7所示。图中一个16×16的亮度宏块有4种：1个16×16或2个16×8或8个8×16或4个8×8。而8×8模式的每个子宏块可以进一步进行分割，也有4种：1个8×8，2个4×8，2个8×4，或4个4×4。

[image: alt]


图6-7　宏块及子宏块分割

每个分割或子宏块都有一个独立的运动补偿。每个运动矢量都须被编码、传输，分割的选择也要将编码压缩到比特流中。对于较大的分割尺寸，运动矢量的选择和分割的选择只需少量的比特，但运动补偿残差较多。小尺寸的分割可以减少运动补偿后的残差，但是需要传输较多的运动矢量和分割的选择。因而，大尺寸分割适合于较平坦的区域，小尺寸分割适合较多细节区域。宏块的色度成分（Cr
 ，Cb
 ）为相应亮度的一半，采用和亮度相同的分割模式，只是尺寸减半。

（2）1/4精度运动矢量

H.264/AVC中的运动矢量对亮度信号采用1/4精度。当运动矢量指向整数抽样点位置时，预测值将直接从相应的参考图像中抽样获取。当运动矢量指向分数抽样点时，其分数位置的像素并不存在于参考图像中，需利用邻近的已编码点进行内插得到。内插像素的生成方法如上面的图6-8所示。

[image: alt]


图6-8　内插像素的生成方法

在分数像素位置内插中，1/2位置的采样信号的预测值，是通过应用一个一维的水平和垂直六阶FIR滤波器得到的。1/4像素位置的采样信号的预测值，是通过将整数和1/2像素采样位置的采样点插值得到的。

在图6-8中，1/2位置的“b”，“h”，先运用一个6抽头的滤波器（1,-5,20,20,-5,1）计算，得到中间值b1
 ，h1
 ，如下所示：
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对滤波后得到的值进行归一化处理，然后取整，最后把值限制在[0，255]之间，所以：
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在1/2位置的“j”样点值通过下面的公式得到：
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其中cc，dd，ee，m1
 ，ff的中间值的得到方法与h1
 类似。

1/4位置的“a”、“c”、“d”、“n”、“f”、“i”、“k”、“q”样点值，是通过对邻近的整数或1/2位置的样点取平均值得到的。如a的取值如下式取整得到：
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相应的色度像素采用1/8精度的运动矢量，也是通过整数像素的线性内插得到。

3．整数变换DCT及量化

H.264/AVC中的宏块大小为16×16，对其中每个4×4大小的块进行4×4的整数DCT变换后，得到16个4×4的变换矩阵。为了进一步提高压缩效率，该协议还允许把每个4×4的变换矩阵中的直流分量DC，单独取出组成一个新的4×4矩阵，对此矩阵进行Hadamard变换。整数DCT避免了以往标准中的编解码不匹配问题，使得反变换不会出现失衡的问题。并且其运算只包含加减和移位，且将量化融合在其中，有效的降低了运算量。H.264/AVC编码中整数变换及量化过程如图6-9所示。宏块的数据传送顺序如图6-10所示，图中上方的-1、16、17为直流分量形成的4×4、2×2块。

[image: alt]


图6-9　整数变换及量化过程
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图6-10　宏块数据传送顺序

哈达码变换Hadamard是用简单的变换估算变换后产生的比特数。在H.264/AVC的运动估计中用Hadamard变换替代SAD，如果要求设计低代价硬件可以将这部分省略。

公式6-8为DCT变换过程，其中X为待变换的数据，[image: alt]
 Ef
 运算的乘法融合到后面的量化过程中，在整数DCT变换中不需要计算，实际计算的只是[image: alt]
 。
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H.264/AVC采用标量量化，其量化过程表示为：
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其中，Yij
 是上述矩阵Y中的转换系数，Zij
 是输出的量化系数，Qstep是量化步长。在H.264/AVC中量化步长共有52个值，QP为量化参数，它是量化步长的序号（0～51），QP越小表示量化越精细，QP越大表示量化越粗糙。在量化表中，QP每增加6，Qstep就增加一倍。

4．熵编码

H.264/AVC协议对于图像数据或残差提供了两种熵编码的方式，分别为基于上下文自适应变长码CAVLC（Context-based Adaptive Variable Length Coding）和基于上下文自适应二进制算术编码CABAC（Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding）；如果不是预测残差，而是运动向量等其他数据，H.264/AVC则采用Exp-Golomb码或CABAC编码，视编码器的设置而定。

（1）CAVLC

变长编码VLC的基本思想就是对出现频率大的符号使用较短的码字，而出现频率小的符号采用较长的码字，这样可以使得平均码长最小。CAVLC中，H.264/AVC采用若干VLC码表，不同的码表对应不同的概率模型。编码器能够根据上下文，在这些码表中自动地选择如周围块的非零系数或系数的绝对值大小。最大可能地与当前数据的概率模型匹配，从而实现了上下文自适应的功能。

（2）CABAC

算术编码是一种高效的熵编码方案，其每个符号所对应的码长被认为是分数。由于对每一个符号的编码都与以前编码的结果有关，所以它考虑的是信源符号序列整体的概率特性，而不是单个符号的概率特性，因而它能够更大程度地逼近信源的极限香浓熵，降低码率。为了绕开算术编码中无限精度小数的表示问题，对信源符号概率进行估计，现代的算术编码多以有限状态机的方式实现，H.264/AVC的CABAC便是一个例子，其他的例子还有JPEG2000。在CABAC中，每编码一个二进制符号，编码器就会自动调整对信源概率模型（用一个“状态”来表示）的估计，随后的二进制符号就在这个更新了的概率模型基础上进行编码。这样的编码器不需要信源统计特性的先验知识，而是在编码过程中自适应地进行估计。显然，与CAVLC编码中预先设定好若干概率模型的方法比较起来，CABAC有更大的灵活性，可以获得更好的编码性能——大约降低10%的码率。

5．去块效应环路滤波器

去除块效应滤波器（Deblocking Filter或Loop Filter），它的作用是，消除经反量化和反变换后，重建图像中由于预测误差产生的块效应，即块边缘处的像素值跳变，从而一来改善图像的主观质量，二来减少预测误差。H.264/AVC中的Deblocking Filter还能够根据图像内容做出判断，只对由于块效应产生的像素值跳变进行平滑，而对图像中物体边缘处的像素值不连续给予保留，以免造成边缘模糊。与以往的Deblocking Filter不同的是，经过滤波后的图像将根据需要放在缓存中用于帧间预测，而不是仅仅在输出重建图像时用来改善主观质量，也就是说该滤波器位于解码环中，而非解码环的输出外，因而它又称作环路滤波Loop Filter。需要注意的是，对于帧内预测，使用的是未经过滤波的重建图像。

6．多参考帧的帧间预测

以往的P帧编码是以前面重建的帧作为参考，进行运动估计预测得到最佳匹配块。B帧编码同样是以前后重建帧为参考预测得到残差。H.264/AVC提供了多个参考帧的帧间预测模式，使估计到的宏块更贴近实际运动物体模型，运动向量表示更精确。但在选用多帧参考的同时，计算量巨增，在使用DSP硬件实现H.264/AVC时，多帧参考的帧间预测并不启用。

7．提供SP/SI帧支持

H.264/AVC在支持I/P/B帧编码方式的同时，增加支持SP/SI帧编码方式。以上三种与以前的标准相似，主要是参考图像不同，其余两种像条类型是SP（切换P）、SI（切换I），是新的类型，用于在不同位率编码码流之间进行有效切换。与SP帧：称作切换P帧，能在不同编码图像之间有效地切换。SI帧：称作切换I帧，允许SP帧的宏块完全匹配，达到随机读取数据进行解码和恢复错误的目的。

8．其他新特性

（1）编码器控制

视频编码的控制是编码器实现的核心问题。由于视频序列中的图像内容随着空间与时间的不同而变化很大，因此，需要为图像的不同部分选择不同的编码参数进行压缩编码，而编码控制的目的就是确定一组编码参数。H.264编码器采用基于Lagrangian优化算法的率失真优化模型实现视频编码的控制，其实现方法简单而且效率高。

（2）参数集

H.264引入了参数集的概念，每个参数集包含了相应的编码图像的信息。序列参数集SPS包含的是针对一连续编码视频序列的参数选择标识，如帧数及POC的约束、参考帧数目、解码图像尺寸和帧场编码模式等。图像参数集PPS对应的是一个序列中某一幅图像或者某几幅图像，其参数如熵编码模式选择标识、片组数目、初始量化参数和去除块滤波系数调整标识等。

以上是H.264/AVC相对以往视频编码标准的技术的主要改进之处，效果也最明显。H.264/AVC相对MPEG-2/4、H.263在相同码率下，图像质量PSNR提高3dB多。图6-11是标准视频测试序列Foreman.qcif的不同编码器的码率对PSRN的比较图。通过比较可以看出，H.264/AVC的码率Bit-rate在相同质量Quality（亮度Y的PSNR）下，可节省非常可观的码流。
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图6-11　Foreman序列的不同CODEC性能比较

表6-1列出了无B帧时，相同图像质量PSNR条件下，平均节省码流百分比。分析可以看出H.264/AVC比MPEG-4 SP节省34%的码流，这极大的鼓舞了人们的大力研发投入。但是同时也应该看到，H.264/AVC获得优越性能的代价是计算复杂度增加。据估计，编码的计算复杂度大约相当于H.263的3倍，解码复杂度大约相当于H.263的2倍。


表6-1　不同CODEC相同图像质量的节省码流对比
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不过让研发工程师欣慰的是，芯片ASIC、可编程DSP、FPGA、CPU等实现平台的性能在日益提升，多核处理器也已出现，可编程的数字媒体处理器也已经出现，如TI的DM64x系列、ADI的BlackFin系列、Philips的PNX系列等，Intel的双核CPU并支持SSE4媒体处理指令。硬件性能的逐步提升，实时实现复杂的视频算法已成为可能。

6.3　x264视频编码分析

x264视频编码工程一直有更新，可以从网站上下载到最新的代码。这里以x264-060308版本为介绍对象，对其数据结构、算法数据流程和主要算法模块做剖析，根据H.264/AVC协议T-REC-H.264-200305.doc中的码流语义，分析实现过程。x264工程包括libx264编码库和x264控制台应用程序。

6.3.1　x264应用工程

首先设置H264/AVC视频编码器的缺省编码参数，检测CPU类型、设置视频属性、编码器参数、设置帧内/帧间预测参数等。X264编码视频的算法流程如图6-12所示。首先创建编码器、初始化编码器参数，然后读入YUV数据进行VCL视频编码；接着对编码后的数据做NAL打包，循环所有视频帧；最后释放内存，销毁编码器。
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图6-11　x264视频编码流程图

下面详细介绍应用程序的数据结构和功能函数。

（1）x264的数据结构x264_param_t包含了x264编码器的所有参数字段。在编码前，x264首先填充默认的参数集，同时检测CPU类型，以使用MMX汇编函数初始化功能函数。填充默认参数集的函数为x264_param_default。
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（2）由于x264应用程序是控制台类型，所以需要在VC++的程序参数“Program arguments”中输入命令参数。Parse函数读取输入的参数并剖析其合法性，然后初始化编码器参数x264_param_t。并初始化读取YUV文件函数、写码流函数。
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（3）最后根据设定的编码器参数，开始对输入的视频文件进行H.264/AVC视频算法编码，对编码后的H.264码流写入文件。
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上述代码中的encode为x264编码器，对YUV文件进行编码。首先函数p_read_frame()读取一帧图像，然后的函数encode_frame()完成编码工作。编码中的x264_encoder_encode()编码一帧图像实现VCL，接着函数x264_nal_encode()实现VCL打包，并存储码流到文件中。循环调用encode_frame()实现YUV文件的H.264编码工作。

（4）Main函数作为x264控制台应用程序的入口。使用上面的功能函数，完成H.264视频编码，代码如下：
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上述代码是x264编码器的主函数，首先初始化编码器的缺省参数，然后剖析数据命令参数的有效性并初始化编码器，最后实现H.264视频编码。

6.3.2　libx264编码库

x264编码库libx264实现真正的视频帧编码，根据前面的H.264关键技术分析，该算法仍然是基于块的混合编码技术，即帧内/帧间预测，然后对预测值变换、量化，最后熵编码所得。编码帧类型仍然分为I帧（x264_type_i）、P帧（x264_type_p）、B帧（x264_type_b），在H.264中叫图像片Slice。x264把整帧图像看作一个Slice，片中有slice_type_i、slice_type_p、slice_type_b之分。I帧只有slice_type_i，p帧有slice_type_i、slice_type_p，B帧三种片均有。

x264的H.264视频编码过程大致可以分为三个过程。首先根据规则判定当前帧的编码类型，如果是B帧还要缓冲存放、获取，然后对待编码图像采用帧内预测、帧间预测、整数DCT变换、量化和熵编码，最后把压缩后的码流进行NAL层打包输出。

[image: alt]


[image: alt]


上述代码是x264编码器有关的数据结构和功能函数。x264_image_t是实际参与编码的编码帧图像信息，包括颜色空间、图像位平面数目、每个平面的宽度和图像平面地址指针。x264_picture_t是x264编码器定义便于控制的图像帧，它包含了x264_image_t结构体。功能函数包括VCL编码和NAL打包，VCL编码函数包括创建编码器x264_encoder_open()、编码图像x264_encoder_encode()、关闭编码器x264_encoder_close()。函数x264_nal_encode()实现NAL打包。

6.3.3　视频帧的存取

x264的编码器结构体x264_t中的子结构体字段frames包含了4个临时视频帧序列空间：current、next、unused和reference，分别保存当前编码帧、将编码帧序列、未处理原始视频帧序列和参考帧序列，同时X264编码器还申请了fenc和fdec空间用于存放已编码帧和重建帧。需要注意的是，H.264算法中的“帧”与“片”都是图像帧，后面不加特别说明均指相同意义。

编码器处理视频帧的顺序如下：

首先，从YUV视频文件中读取图像存储到临时x264_picture_t变量pic_in，同时为unused申请存储空间，并用fenc指针指向这个空间。

接着，将pic_in中的图片数据拷贝到fenc所指向的空间，并在拷贝完成后对图片大小进行判断，如果长宽不为16的整数，倍则进行像素扩展；将处理后的fenc区域数据放入next区域。之后，如果存在B帧，则从next区域中取出B帧以后的P帧放到current区域中，也就是说先编码I、P帧再编码其间的B帧；否则，则直接从next区域取出一帧存入current区域。此时，current区域中存放的就是已经过预处理的即将要编码的帧数据了。

最后，由于fenc区域是编码的直接对象，再将current区域中的内容拷贝到fenc中正式开始编码。这个过程的程序实现在文件Enc/encoder.c中的x264_encoder_encode( )函数中，代码如下：
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上述代码是实现编码器的图像序列填充、获取当前编码图像的过程。对于B帧图像，填充过程较为复杂。pic_in为输入的图像，最后编码器获取的待编码图像是fenc。

6.3.4　视频压缩编码VCL

在上述过程获取到编码图像后，编码器开始H.264视频编码VCL。首先初始化有关参数，包括帧类型的获取、创建多参考帧的列表、初始化码流控制、初始化写码流结构和写SPS、PPS头结构信息。

1．初始化相关参数

若为IDR（Instantaneous Decoder Refresh）帧，则意味着是一个新图像片的开始。在H.264中为了防止编码错误扩散，规定当前片不以本片以外的其它帧为参考，因而编码器遇到IDR帧则需要重置参考帧区域。同时，将SEI（Sequence Enhancement Information）、SPS（Sequence Parameter Set）和PPS（Picture Parameter Set）分别单独写入NAL单元。这三个参数集集合了编解码的核心参数，直接关系解码端能否正常解码。如果不是IDR帧，依据帧类型设定当前NAL单元的类型和图像片的类型。接着进行一系列初始化参数的操作，包括建立关于参考帧的list0和list1，初始化码流控制得到量化步长、参考帧等相关信息，初始化写比特流环境变量等。
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上述代码实现VCL的片编码初始化工作：帧类型的获取、写码流结构的初始化、码流控制获取当前帧编码量化步长，写片头序列参数集（SPS）、图像参数集（PPS）。写完头信息后，下面就是视频图像的实际编码。

2．以宏块为单位对视频数据进行编码

在开始编码前，写片头到码流信息中。同时如果使用了CABAC编码，则需要初始化CABAC环境变量。编码器在进行预测编码之前必须得到周围块的相关信息，通过x264_macroblock_cache_load()函数将相关数据载入缓存，x264开辟了intra4x4_pred_mode和non_zero_count区域用来存放当前宏块左侧和上侧相邻宏块的预测模式和非零值个数。开辟的ref/mv/mvd存储参考帧列表、运动向量和CABAC编码用到的MVD。
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然后，利用x264_macroblock_analyse()函数分析参数，确定最佳编码模式即宏块模式抉择，这部分是H.264/AVC的技术核心，有很多研究人员在这里发挥自己的才智，在保证编码效率的同时，设计和优化算法以降低运算量提高其实用性。I帧从9种4×4模式和4种16×16模式中选择模式；P帧选择帧间预测模式下的宏块分割方式或帧内预测模式下的4x4模式和16x16模式。P帧的帧间预测模式从16×16、16×8、8×16、8×8、8×4、4×8、4×4等以SAD值决定宏块的最佳编码模式。

模式抉择函数x264_macroblock_analyse()的实现过程流程图如图6-12所示。首先初始化模式抉择的参数和环境变量。接着判断帧编码类型，如果为I帧，则使用x264_mb_analyse_intra()分析I帧的Intra宏块的编码模式，然后调用x264_analyse_update_cache()存储模式抉择环境变量，完成模式抉择任务。如果为P帧，首先判断该帧是否为跳过帧（不编码not_coded）类型。如果需要编码，则使用帧间亮度预测模式的几种宏块类型，如x264_mb_analyse_inter_p16x16、x264_mb_analyse_inter_p8x8等7种，来决定最佳预测模式，然后使用分数像素、Intra模式选择最佳模式，接着分析色度的宏编码模式。最后更新、存储模式抉择环境变量，完成模式抉择任务。这里所说的模式抉择相对以往的标注中的术语，对I帧来说就是帧内预测（Predict），对P帧来说就是运动估计ME（Motion Estimation）。
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图6-12　宏块模式抉择主要函数流程

（1）void x264_macroblock_analyse( x264_t *h )

首先初始化函数x264_mb_analyse_init( )，然后根据帧类型，使用不同的模式抉择函数。模式抉择的代码框架如下：
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上述过程中，P帧模式抉择中，首先使用Inter块得到最佳模式，然后使用I帧的Intra块的模式抉择，综合得到最佳编码模式。

显然，对不同类型的宏块采用不同的处理技术，首先就SLICE_TYPE_P类型做深入分析，因为P类型包含有I模式的模式抉择，SLICE_TYPE_B只是SLICE_TYPE_P的简单延伸而已。
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条件进入后首先判断SKIP模式，如果满足SKIP模式则判断结束，否则继续下面的判断。

x264_mb_analyse_inter_p16x16( h, &analysis )，此函数是P帧模式抉择中P帧的必经模式。
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上述代码首先判断编码参数中是否有16×16块的子块模式抉择。若选择使用则进一步判断，P帧的宏块参考帧是同一个参考帧还是有自己不同的参考帧。然后使用不同的函数完成8×8块的模式抉择。

分析16×16和8×8模式。模式代价值分别保存在analysis.l0.me16x16.cost和analysis.l0.i_cost8x8中。
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如果8×8模式代价值小于16×16模式，则对8×8模式的宏块进一步分割，进行4×4块的判断。
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依次对4个子宏块（8×8）进行处理，x264_mb_analyse_inter_p4x4()函数实际上是得到4个4×4块的代价和analysis.l0.i_cost4x4[i]。如果4×4模式优于8×8模式，才进行8×8块的细分割。细分割代码分析略。

完成上述判断后，x264编码器开始使用16×8、8×16的模式抉择。代码框架如下：
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上述代码是x264选用16×8、8×16的宏块方式的模式抉择。在x264_mb_analyse_inter_p16x8函数的内部，循环两次16×8宏块方式的模式抉择。在x264_mb_analyse_inter_p8x16函数的内部，同样要循环两次8×16宏块方式的模式抉择。

在检测16×8和8×16模式后。x264编码器在帧间模式选择后，使用x264_me_refine_qpel( h, &analysis.l0.me16x16 )，对当前最佳模式进行亚像素（分数像素）精细搜索。以进一步减少误差。值得注意的是，在前面每个模式的抉择中，也要进行亚像素搜索，见x264_me_search_ref函数的最后几行。代码如下：
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实际上这里的亚像素搜索是在上述基础上再进行精细搜索的。二者亚像素搜索（包括1/2像素和1/4像素）的次数由subpel_iterations[i][4]确定，而i由编译参数Subme确定，看运行帮助：
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实际上Subme就是决定模式选择前后亚象素估计的点数。Subme越大，压缩效率越好，计算量越大。

x264编码器对P帧应用完Inter块的模式检测后，再使用Intra块的模式检测。然后根据色度的判断标志和前面检测的结果做比较，如果做色度检测，使用x264_mb_analyse_intra_chroma()函数。最后记录总的检测结果。

[image: alt]


上述代码中，分析宏块的帧内编码，包括亮度和色度。亮度的16×16、8×8、4×4代价分别存在analysis.i_sad_i16x16、analysis.i_sad_i8x8、analysis.i_sad_i4x4中，色度代价存在analysis.i_sad_i8x8chroma中。

至此，P帧的模式抉择判断完成，现在比较得出最佳模式。对P帧来说，一般是绝大部分的Inter块和少量的Intra块，但代价值（SAD）会有区别。所以需要综合判断来决定块的类型和代价值。代码如下：
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上述代码实现了P帧模式的最后选择。先初始化为Intra类型的16×16，记录代价值。然后分别比较Intra块的8×8、4×4，得到当前最佳。最后比较Inter块和Intra块的代价值，即帧内代价与帧间代价做比较，得到最佳编码模式及其代价值。

由于篇幅原因，B帧的模式抉择不再详细展开说明。同P帧的模式抉择非常相似，只不过P帧是前向预测，而B帧是双向预测。

模式抉择完毕后，还要记录当前模式抉择的环境变量，采用函数x264_analyse_update_cache()完成更新、记录。

x264还实现了RD（Rate Distortion）算法进行模式抉择的选项，如果支持宏块的RD，则模式抉择用以下函数实现：
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根据选项b_mrd是否支持宏块RD，进行模式抉择。

以上详细分析了模式抉择函数的工作过程，现在对其中的重要函数分别做介绍。

（2）static inline int x264_macroblock_probe_pskip( x264_t *h )

该函数直接调用了x264_macroblock_probe_skip(h, 0)。功能是探询宏块是否为跳过编码模式。部分重要代码分析如下：
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上述代码实现了检测跳过编码模式，首先如果是P帧检测，则得到运动向量MV并进行饱和处理，再进行相应的运动补偿。接着得到亮度的残差，对4个8×8块进行变换、量化、Z型扫描。即对每个8×8块中的4个4×4块进行量化、Zigzag扫描。最后得到8×8块的i_decimate_mb值。如果量化后系数中只有零星的非零系数，且都是1或-1，i_decimate_mb就比较小。if(i_decimate_mb<6)，可以将系数全变为0。注意，其他模式下的残差编码也用到了该处理过程。程序后面是对色度进行处理，与亮度类似，不再进行讨论。

（3）static void x264_mb_analyse_inter_p16x16 ( x264_t *h, x264_mb_analysis_t *a )

帧间预测的核心函数，和以往的视频编码的16×16宏块做运动估计技术类似。核心代码功能框架如下：
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上述代码首先循环搜索每个参考帧读到时间预测向量mvp，通过对参考块的预测得到邻块的MV、前一帧对应位置的MV，可用来预测搜索起点，加速运动估计。调用函数x264_me_search_ref()完成运动估计。

（4）
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这里是实际进行运动估计的函数模块。
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上述代码是x264的运动估计部分。首先参数变量初始化，先检测mvp点，再检测其他预测矢量，最后检测原点（0，0）。注意mvp[0]保留的是1/4精度，所以除以4就变成了整像素精度。然后就是具体的搜索算法。搜索算法种类如下：

●　菱形搜索（DIA：Diamond Search）：用小菱形模板反复搜索，速度快。菱形算法还有大模板搜索，这里没用到。

●　六边形（HEX：Hexagonal Search）：先用六边形模板反复搜索，粗匹配。后用小菱形模板搜索一次，得到最终的整像素运动矢量。

●　不均匀多六边形搜索（UMHexagonS：Uneven-cross Multi-Hexagon-grid Search）：基于JM的著名运动估计算法。

●　连续消除法（ESA：Exhaustive Search）：全搜索法的运动估计，速度慢。

尽管在整数像素运动估计后，要做亚像素精细搜索。而在整像素运动估计内部，同样也采用了亚像素运动估计。可根据亚像素的等级（i_subpel_refine）是否在内部做亚像素运动估计。代码如下：
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上述代码实现了整数像素内部做亚像素运动估计。亚像素搜索，在讲解x264_macroblock_analyse()函数时已经介绍过。

（5）void x264_me_refine_qpel( x264_t *h, x264_me_t *m )

该函数实现亚像素精细搜索。首先得到1/2像素、1/4像素搜索的迭代次数（菱形小模板），分别为hpel、qhpel，然后调用refine_subpel()，该函数的部分核心代码如下：

[image: alt]


[image: alt]


对1/2像素精度进行hpel_iters次小菱形搜索。后面有1/4像素精度的qpel_iters次小模板搜索。

（6）
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Intra宏块的模式抉择依次检测Intra_16x16、Intra_4x4、Intra_8x8的最佳模式。i_satd_thresh阈值根据帧类型设置。另外对于Intra4x4、Intra8x8，此时就要进行DCT变换、量化、反变换、反量化和重建等，为后续的块做参考。由于篇幅原因，这里不再详细展开。具体代码请参见光盘。

（7）static inline void x264_mb_analyse_transform( x264_t *h )

函数对残差进行8×8的SATD变换，比较绝对和值，值较小对应的尺寸用于变换的尺寸。该模式只有选择了RD算法的宏块检测时才使用。由于篇幅原因，这里不再详细展开。具体代码请参见光盘中的“chapter6\x264i60308\encoder\analyse.c”文件。

以上是宏块的模式抉择，帧内Intra和帧间Inter块应用不同的预测方法，综合判断以得到宏块的最佳编码模式。接下来是宏块的编码。

（8）宏块编码void x264_macroblock_encode( x264_t *h )

函数x264_macroblock_encode()完成宏块编码。编码过程严格按照编码框架中规定的DCT变换、Zigzag扫描和熵编码的过程，以先亮度块再色度块的顺序进行。需要说明的是编码器过程对DC参数和AC参数的处理是分开进行的：首先对整个宏块进行DCT变换，然后将亮度块和色度块的DC参数抽出分别组成4×4和2×2的子块并对剩余AC参数进行量化扫描，接着对DC子块再进行Hadmard变换、量化、Zigzag扫描、反变换、反量化，再对剩下的AC参数进行反量化，最后将处理后的DC子块和AC子块重新组合并对组合后的宏块进行IDCT变换。

编码过程是：先P帧、B帧的SKIP判断和编码并返回。若为I帧，则依次按照16×16、8×8、4×4的编码，若为Inter MB，则进行4×4编码，最后是色度块的编码。这里的编码是DCT变换、量化、反量化和重建，并统计量化后的非零系数数目。如图6-13所示。
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图6-13　x264_macroblock_encode模块流程

以上过程中，还需要统计CBP（Coded Block Pattern）信息。CBP一共6bit，用于表示当前宏块是否存在非零值，主要用于决定熵编码时采用的码表。其中，高2bit表示2个8×8色度块的CBP（值为2表示U、V中至少一个4×4块的AC系数不全为0；值为1表示U、V中至少一个2×2的DC系数不全为0；值为0表示所有色度系数全0）。低4bit分别对应4个8×8亮度块，第i位（i=0、1、2、3）表示一个MB中第i行的4个4×4子块是否有非零参数。若存在非零值，则将相应位置1。将各子块的非零值个数保存到non_zero_count区域。使用先前得到的CBP查相应码表进行熵编码，将编码参数和编码数据写入比特流。

（9）void x264_macroblock_write_cavlc ( x264_t *h, bs_t *s );

熵编码实质是查表编码。经变换、量化和重排后的系数，根据CBP决定是否编码。编码内容包括当前宏块编码类型type、帧内块的预测类型、运动向量MV、编码块模式CBP等，然后编码残差系数residual：DC luma、AC Luma、Chroma DC residual等。详细熵编码过程见libx264工程，这里不再展开介绍。

（10）void x264_macroblock_write_cabac ( x264_t *h, x264_cabac_t *cb );

CAVLC是Huffman编码，H.264中的熵编码还采用了CABAC（上下文自适应的二进制算法编码），编码效率更高。编码内容和CAVLC相同，只是编码的查表内容不同。由于篇幅原因，这里不再展开介绍。详细过程参见光盘中的“chaptert\x264-060308\encoder\cabac.c”文件。

3．保存编码信息

利用x264_macroblock_cache_save()函数将当前MB下一行和右一列的子块的编码模式保存到intra4x4_pred_mode中，将子块非零系数的数目保存到non_zero_count中，为下一次预测编码采用。

4．编码器后处理

在完成一帧图像的编码后，去除重建图像的块效应，作环路滤波；扩展图像边；视频图像三方向V、H、HV插值；插值图像的边扩展；更新参考序列图像。回复CPU状态，设置输出视频帧的属性如编码类型，设置码流控制器状态。最后，统计MB信息，更新参考帧列表，并从unused区域取出新的帧放入fenc区域以备下次编码使用。打印编码器编码统计信息。

6.3.5　码流NAL打包输出

上述的视频压缩编码对整幅图像的所有宏块循环完毕，实现H.264/AVC的视频VCL编码。NAL打包是为了增强码流的健壮性，适应网络传输。对VCL编码数据加上NAL头信息组成完整的NAL单元，输出文件。
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上述代码实现NAL打包，NAL头是固定的0x00 00 00 01标志，紧接着是ref_idc和type值。然后对要打包的数据循环，规则是若前面已经有连续两个0，同时当前值小于0x03，则把当前值修定为0x03并存储，0值计数器清零。当前值为0，计数器count加1，否则count清零。存储当前值。最后得到打包后的数据长度。

以上分析了x264视频编码过程，对编码框架有了较为清楚的认识。特别要说明的是，在研究x264的过程中，设置断点调试，并根据协议文档对照来理解算法的具体工程实现，是一个基本的学习过程。前述介绍的是视频算法H.264/AVC的编码框架，底层的函数模块如DCT/IDCT、量化/反量化、SAD/SATD、运动补偿插值等没有介绍。x264是PC平台下的H.264工程实现，并且最新的x264版本提供了丰富的核心函数的MMX/SSE2汇编优化。DSP平台没有提供可编译工程。

6.3.6　MMX/SSE汇编优化

x264的底层核心模块，即处理视频数据的最底层模块。x264的“\common\x86”目录下提供了部分核心函数的MMX/SSE2的汇编优化、ADM64位优化等。这些核心模块包括：量化/反量化、DCT/IDCT、帧内预测preditc、SAD/SATD、subdct/addidct、MC插值、滤波deblock等。程序根据当前CPU的型号，选择合适的汇编函数。
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上述代码是根据CPU的型号，对x264的底层核心函数指针使用汇编函数初始化。包括I帧的亮度、色度预测模式，SAD/SATD模块、DCT/IDCT、Z型扫描、运动补偿MC、量化/反量化、去除块效应环路滤波器等。核心模块的MMX/SSE2汇编程序以及初始化详见光盘。

6.4　编译运行x264

x264工程虽然一直在更新，但是自x264-091007（含）开始不再支持VC++平台，支持VC开发环境的的最新版本是x264-091006。光盘中“chapter6\x264-080907”文件夹下提供了较新的x264程序。现在使用VC++2005编译该程序，首先实现对YUV420视频文件编码，然后使用JM参考软件验证H.264码流的正确性和图像效果。

早期的x264工程采用VC++6.0，后来逐渐采用VC++7.0/8.0。在使用VC++2005编译该x264的某个版本工程时，可能会出现一些编译错误。另外x264项目是控制台应用程序，其命令参数较多，下面详细的列出了命令参数及其意义。

6.4.1　编译x264

使用VC++2005编译光盘中“chapter6\x264-080907”文件夹下文件时，会出现四个编译错误：[error C2100: 非法的间接寻址]、[error C2143: 语法错误：缺少“)”(在“;”的前面)]、[error C2059: 语法错误：“)”]、[error C2181: 没有匹配if 的非法else]。这几个错误均位于源文件ratecontrol.c，并且均是由于函数logf的使用而造成的。经过分析，问题在于math.h有个小bug，在VC++2005使用logf函数时无法编译通过。经过定位logf的声明位置，该函数在math.h的第303行，代码如下：
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即宏定义后多了一个分号，显示如果在表达式中调用该宏时，意义就完全错误了。因此，解决该问题的办法就是，将分号删除。如下：
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或者在使用该宏时不要放置在表达式中，而是单独计算，如
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修改x264.c文件中的函数Encode()代码：
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为便于实时观察编码进度，修改为：
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上述代码是对编码信息的显示控制。

6.4.2　命令参数及意义

x264编码器是控制台应用程序，因此需要通过命令窗口来配置其工作参数。x264.c文件列出了编码器的参数内容及其意义。编码器的各参数及其意义如下。

使用格式：“-o 输出文件名 输入文件名 [长x宽]”。如“-o encoded.264 e:\\yuv\\foreman. yuv [352x288]”。

输入支持格式：RAW/y4m/avi/avs（编译时可选）

输出支持格式：264/mkv/mp4（编译时可选）

x264的许多参数可以有-/--两种输入法。以下等价参数用“参数1/参数2 <必需数值格式>”表示。

命令参数根据作用可分为帧类型选项（表6-1）、码率控制选项（表6-2）、模式抉择分析选项（表6-3）、视频标准化选项（表6-4）、输入/输出选项（表6-5）。下面对这些选项以表格形式给出。


表6-1　帧类型选项
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表6-2　码率控制选项
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表6-3　模式抉择分析选项
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表6-4　视频标准化选项
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表6-5　输入/输出选项
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在使用x264编码器时，默认参数为：-B 200 -o foreman_enc.264 352x288.cif。

●　-B表示码流大小，单位kbps；

●　-o表示后面的参数是编码后的码流存储路径及文件名；

●　后者是命名规则为“图像宽度×图像高度.cif”的YUV420文件路径及名称。编码器根据YUV的名字分析图像的宽度和高度，编码所有视频帧直到文件结尾。

6.5　系统效果展示

x264实现了H.264的视频编码，但没有提供解码算法。开源的优秀多媒体解码集合ffmpeg提供了H.264的解码算法，后面的章节会详细介绍该解码器。现在使用x264对原始YUV视频文件编码，使用JM参考模型对x264的码流进行解码，然后显示编解码前后的图像。

6.5.1　x264视频编码

H.264算法的码流相比H.263/MPEG-4更低，图像质量有大幅提升。使用VC++2005编译最新x264代码x264-080907，编码器命令行参数如下：
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其他参数使用编码器缺省参数，这里的352×288.cif文件实际为forman.cif序列。x264编码过程中的编码信息显示如图6-14所示，x264编码结束的统计信息如图6-15所示。
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图6-14　X264编码运行中
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图6-15　X264运行后信息统计结果

编码器在结束时，给出了编码的详细统计信息：I/P帧的宏块的类型、图像质量PSNR、编码器编码速度、实际码流大小等。

6.5.2　验证x264码流

H.264协议的JM参考软件提供了编码和解码工程，JM的实行性极低，通常被用来验证、剖析用户H.264码流的兼容性。x264工程没有提供解码，所以用户可以使用JM来解码x264码流的正确性。JM的解码工程ldecode是控制台应用程序，运行工程的命令行参数为：

最新版本的JM提供了VC++7.0/8.0编译平台，所以用户能直接使用VC++2005（即VC++8.0）编译JM软件。光盘中的“chapter15\JM17.2”文件夹提供了JM的最新源代码，双击该目录下的jm_vc8.sln文件，打开项目。按F7键编译生成解决方案，在VC++2005的命令行输入以下参数：
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按“Ctrl+F5”快捷键执行程序，出现如下效果，如图6-16所示。图中列出了当前解码器的有关信息。
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图6-16　JM解码软件ldecode

解码完毕后，使用YUVviewer.exe程序观察YUV文件，对比编解码前后的图像。从图6-17可以看出，300kpbs的Baseline Profile的H.264码流，在解码后，图像的主观质量与原始图像差别不大，图像信息损失少、图像逼真。
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（a）原始的高分辨率图像
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（b）编解码后的图像

图6-17　x264编解码图像效果对比

6.6　本章小结

本章介绍了开源工程x264实现H.264视频编码算法。从处理流程来说，H.264视频编码采取的是升级的混合编码技术。H.264协议分4个档级，而常用的是Baseline Profile和Main Profile。处理模块的升级中，H.264算法的整数DCT、环路滤波、改进的运动估计算法等极大的提高了图像质量。从H.264码流语义来讲，H.264的码流分两层，视频压缩编码VCL和网络打包NAL。x264实现了H.264的main档级编码，在开源的H.264编码工程中，x264的编码效率最高，且数据码流符合H.264标准协议。官方的JM参考模型能够流畅解码x264码流。


第7章　ffmpeg实现H.264视频解码


本章要点：


▶　ffmpeg是一个优秀的开源多媒体编解码集合

▶　ffmpeg的libavcodec完成音视频的编码或解码

▶　H.264视频解码主要由H264.c实现

▶　H264.c能够流畅解码x264编码工程的码流

▶　ffmpeg的H.264解码过程包括初始化、解码和关闭三个部分

▶　H264.c底层模块实现了多媒体扩展指令汇编优化

▶　ffmpeg是一个开放的平台





ffmpeg是一个音/视频编解码的开源解决方案。ffmpeg开发平台是基于嵌入式操作系统，同时也能在很多编译平台和系统中使用。ffmpeg支持音视频的大部分格式，如MPEG-1/2/4、H.261/3/4、WMV、SVQ、PCM、ADPCM、FLV、AVI、MP3、OGG、Matroska、ASF等90多种音视频数据的CODEC。ffmpeg主目录主要包括编解码libavcodec、码流解析libavformat和算术运算libavutil等子目录。H264.c是ffmpeg下libavcodec内的实现H.264视频解码的主要文件，该模块能够流畅地解码x264编码的码流，其解码过程主要包括：初始化、解码和关闭三个部分。H264.c的底层模块实现了多媒体扩展指令的汇编优化。
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7.1　ffmpeg应用基础

ffmpeg是一个集录制、转换、音/视频编码解码等功能为一体的完整的开源解决方案。特别是其下面的功能领先的编解码库libavcodec，集成了音视频应用中绝大部分的CODEC功能，同时其他著名的编解码器也基于或参考了libavcodec库。

1．ffmpeg概述

H264.c就是一个能正确、流畅解码x264码流的H.264视频解码器。ffmpeg的框架是以函数指针的方式，形成开放的公共接口，用户能够添加自己的CODEC，而构成标准的音视频开发应用。由于ffmpeg本身为开源工程，没有较为详细的开发文档。需要用户以C语言的分析能力逐步掌握其框架结构，提取自己特定功能的模块或函数。H264.c以及其他有关文件完成H.264视频的解码，这里就以提取的H264.c视频解码例程说明H.264的解码流程。H264.c本身实现了多媒体扩展指令的汇编优化，能高效的进行视频解码。ffmpeg的主页http://ffmpeg.org提供了各种相关文档以及最新源代码下载，使用Git或SVN等代码管理软件获取最新代码工程。表7-1中列出了不同版本的ffmpeg的网址。


表7-1　不同ffmpeg的资源地址及描述
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ffmpeg-0.6.1目录主要有以下几个工程库目录：

●　libavcodec：该库是音视频编码或解码的核心代码，实现了市面上可见的绝大部分解码器的功能，libavcodec库被其他各大解码器ffdshow、Mplayer等所包含或应用。本章所采用的H.264解码器就是抽取其中的H264.c等文件。

●　libavdevice：操作计算机中常用的音视频捕获或输出设备：ALSA、AUDIO_BEOS 、JACK、OSS、1394、VFW等。

●　libavfilter：音视频滤波器的开发有，宽高比、裁剪、格式化、非格式化、伸缩等。

●　libavformat：音视频流的格式解析，为libavcodec分析码流提供独立的音频或视频码流源。

●　libavutil：ffmpeg实用工具库，包括算术运算、字符操作等。

●　libpostproc：音视频应用的后处理，如图像的去块效应。

●　libswscale：图像颜色空间或格式转换，如RGB的24、32等与YUV的420、IYUV、YUY2等之间转换。

2．H.264解码原理

H.264根据其码流的健壮性或语义，分为视频编码层VCL（Video Coding Layer）和网络抽象层NAL（Network Abstract Layer）。VCL是H.264的压缩核心，包括码流的语义以及块、宏块和片的语法定义，其目标是尽可能地独立于网络进行高效地视频编码；NAL是将VCL产生的比特流打包，以适应不同鲁棒能力的网络信道，NAL覆盖了所有片Slice级别以上的语法定义，并且同时支持独立片解码、起始码唯一性保证、补充增强信息SEI和流格式数据的传送。总的来说，NAL解码器负责将H.264码流进行解码，完成图像重构。图7-1展示了解码器的总框图。
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图7-1　H.264解码器框图

从图中可以看出，解码的基本流程为：将NAL数据位流输入到H.264解码器中，熵解码模块解码后输出量化系数X；系数经过反量化和反变换得到残差数据R；解码器使用从码流中解码的头信息生成预测块Pred，然后Pred与残差R求和得到块数据dF；每个块dF通过去除块效应的滤波得到解码图像的重建块F。根据前一章H.264视频编码过程，H.264解码器的工作包含在编码算法中。

下面运用ffmpeg的解码模块分析和实现H.264视频解码。

7.2　ffmpeg工作流程分析

为掌握ffmpeg的工作流程，现以libavcodec下的api-example.c中实现视频编码为例展示其工作过程。libavcodec库是实现音频或视频的编码或解码，所有编解码CODEC的调用均有统一的格式，ffmpeg以公共的函数指针注册、调用和销毁CODEC。video_encode_example例程实现给定视频数据的编码，将编码后的码流写文件。所有avcodec的调用均使用统一的过程，首先是初始化avcodec_init()，所有CODEC库在使用前均需要调用该函数；然后是注册所有的CODEC，包括注册编码器REGISTER_ENCODER、解码器REGISTER_DECODER、编解码器REGISTER_ENCDEC等；最后使用CODEC，如video_encode_example。

7.2.1　初始化CODEC

调用ffmpeg的函数avcodec_init实现CODEC的初始化。
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为确保该初始化仅被调用一次，因此使用局部静态变量，记录以前的动作。初始化的任务是将“数字信号处理应用”中的静态表格初始化。

7.2.2　注册CODEC

由于有诸多的CODEC，所以ffmpeg以公共的函数指针的方式，以统一的接口操作CODEC。首先AVCodec结构体定义了函数指针，某一个CODEC实例填充AVCodec结构的字段，然后用REGISTER_ENCODER注册该CODEC。
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上述的AVCodec结构体定义了关于CODEC的一些标识信息、操作的函数指针，该结构是所有CODEC均具有的属性。CODEC的操作通过init、encode、close或decode函数指针实现某个CODEC的处理动作。下面就是一个CODEC结构体的初始化：

[image: alt]


上述初始化中的三个函数encode_init、MPV_encode_picture、MPV_encode_end实现具体的数据处理，即初始化CODEC，编码、关闭CODEC。

定义CODEC之后，就需要注册该CODEC。即调用函数avcodec_register_all实现注册。
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上述的宏REGISTER_ENCDEC进一步使用子宏REGISTER_ENCODER、REGISTER_DECODER，并实际调用avcodec_register()函数实现CODEC的注册。
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上述过程实现所有的CODEC通过next指针而连接起来，形成一个链表，每个节点为一个CODEC。

7.2.3　使用CODEC

完成注册后，接下来就是使用CODEC了。下面以实现YUV420格式的Mpeg-1视频编码video_encode_example为例，说明使用CODEC的过程。
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上述代码展示了使用CODEC的过程，首先用函数avcodec_find_encoder()查找编码器；然后用函数avcodec_alloc_context()申请CODEC，函数avcodec_alloc_frame()申请编码器中的图像帧空间；设置编码器参数，包括宽度、高度等；avcodec_open()打开编码器CODEC；获取图像数据；编码当前图像avcodec_encode_video()；写入码流文件；编码完毕后，销毁各种资源，关闭编码器avcodec_close()等。

其他CODEC的使用方法基本与上述的MPEG-1视频编码器的工作过程相同，区别主要在于CODEC的工作参数的设置。

7.3　H.264解码过程剖析

x264开源工程实现H.264的视频编码，但没有提供对应的解码器。ffmpeg开源多媒体编解码集合汇集了市面上几乎所有媒体格式的编解码的源代码。其中的H264.c就是一个能正常解码x264编码码流的独立的源文件，其使用步骤也与上述的编码或解码CODEC应用案例基本相同。这一节通过自顶向下的方式，讲述H264.c如何实现H.264视频解码过程。H264.c源文件有几千行，代码量庞大，很不便于浏览、分析和移植。同时该文件还依赖其他源文件，组织结构较复杂，实现平台由于不是基于Windows的VC++，对编译、跟踪等带来了很多不便。光盘中“chapter7\ffmpeg_h264”目录给出了一个从ffmpeg抽取的C语言实现H.264视频解码的项目案例“ffmpeg_h264”。“ffmpeg_h264”的文件功能分类明确，在VC++2005平台下编译，且剔除了MMX的支持，纯C语言工程便于嵌入式平台的移植。下面从main主函数入手，逐步深入分析实现H.264视频解码的过程。

7.3.1　解码主程序

函数main实现H.264视频解码的控制台应用，包括了解码工作的所有过程。其函数调用关系如图7-2所示。
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图7-2　H.264解码器主函数

上述应用中，拓扑结构流程与前述的MPEG-1视频解码过程基本相同，包括了avcodec_init、avcodec_register_all、avcodec_find_decoder、avcodec_all_context、avcodec_open、avcodec_all_frame、avcodec_decode_video、avcodec_close等ffmpeg的几大公共模块，其中avcodec_decode_video是解码器的核心，在图中做了标注。main函数的代码实现如下：
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上述过程中，步骤1～8为ffmpeg在编码或解码等工作时的基本步骤。分析函数名称的特点会发现，CODEC的处理函数均以“avcodec_”为前缀。

为了使用H.264解码器CODEC，首先需要定义CODEC，如下所示：
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因此，实际的解码处理模块采用decode_init、decode_frame、decode_end三个本地函数来实现。而main函数中使用公共的函数接口访问这里的函数。实例如注册CODEC。
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所以，CODEC解码器实际调用H264.c中的三个子函数来完成解码任务。

7.3.2　配置解码器

上述是注册和定义解码器，其中ffmpeg的avcodec_open模块打开CODEC，并实际调用decode_init本地函数创建、配置H.264解码器。

[image: alt]


上述过程以priv_data_size大小分配CODEC结构，然后调用函数本地的decode_init函数初始化H.264解码器。
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上述实现解码器的初始化，包括设置默认的解码参数、图像宽度和高度、I帧预测函数的初始化等；然后是像素格式为I420的平面模式；最后为可变长度编码VLC表的初始化。

7.3.3　H.264视频解码

视频解码模块由ffmpeg的avcodec_decode_video()来完成。由于H.264码流是经过了NAL打包，所以在调用解码器之前，需要调用getNextNal()模块以从码流文件中读取分析一个NAL包，即寻找NAL的头标识0x00 00 00 01，然后将两个头标识之间的数据传给VCL解码器avcodec_decode_video()实现解码：
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上述的VCL解码器根据传入的码流及长度调用ffmpeg的公共函数接口decode，即实际的解码函数decode_frame实现H.264的VCL解码。若解码过程中使用了MMX指令且退出后又要使用float/double类型，则需要使用emms指令（Empty mmx state）清空MMX状态，以恢复以前的CPU状态。

实际的解码函数decode_frame实现VCL的真正解码工作，该模块的拓扑结构如图7-3所示。
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图7-3　decode_frame拓扑结构

图7-3中的decode_frame解码视频编码层VCL数据，模块核心是decode_nal_units。
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上述解码过程中，首先如果是截断的码流，则将解码后的码流与一帧图像组合；判断码流中是否有特殊的数据如Huffman表等；然后正常解码NAL；最后输出解码图像及消耗的码流长度。其中核心是NAL解码decode_nal_units。

7.3.4　NAL包解码

H.264码流中的基本单位表现为各个独立的NAL包，因此解码的处理函数decode_nal_units()实现解码NAL包。该模块的拓扑结构如图7-4所示：
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图7-4　decode_nal_uints拓扑结构

上图中的NAL解码主要包括序列参数集SPS、图像参数集PPS、即时解码刷新片IDR、图像片头Slice_header、图像片Slice等结构的解码。decode_nal_units实现过程如下：
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上述过程首先解析得到NAL的前缀码0x 00 00 01，然后函数decode_nal()实现NAL解包，根据解析到的NAL类型执行不同的解码：SPS、PPS、IDR、Slice_header、Slice等，解码结束后，标记参考帧、码流容错结束，最后扩展解码图像的边界。NAL解码的核心是函数decode_slice()。

7.3.5　图像片解码

H.264的编码是以片Slice为单位的，片的类型又分为I_TYPE、P_TYPE和B_TYPE等。ffmpeg的H.264解码器在这一级的图像片解码中是不分片类型的，即统一处理。因为H.264的熵编码分为CABAC和CAVLC两种，故对应的熵解码也区别处理。模块decode_slice()实现图像片的解码功能，该函数的拓扑结构如图7-5所示。
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图7-5　decode_slice拓扑结构

上图中图像片解码分为算术熵解码CABAC和Huffman熵解码CAVLC两大类型，每种又主要包括熵解码、反量化和反变换、运动补偿等功能。decode_slice()模块的实现过程如下：
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上述的图像片解码中，熵解码包含了反量化处理，预测、反变换和运动补偿在模块hl_decode_mb()中实现。解码中以宏块为循环单位，根据宏块递增量以及码流消耗的情况决定解码结束，记录解码中的出错状态，填充图像块，正常或报错返回。

7.3.6　宏块熵解码

熵编码是完全可逆的无损编码，H.264码流首先经过熵解码、反量化形成DCT变换的系数。在H.264编码中熵编码包括上下文自适应的可变长度编码CAVLC、上下文自适应的二进制算术编码CABAC。相对应的熵解码也包括decode_mb_cavlc和decode_mb_cabac两种，这两个模块的执行过程非常类似，限于篇幅，这里只介绍CAVLC的解码decode_mb_ cavlc，该函数的拓扑结构如图7-6所示。
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图7-6　decode_mb_cavlc的拓扑结构

在实施熵解码前，需要首先确定宏块的预测模式Mode或运动向量MV，以及块编码模式CBP，然后再分别对亮度和色度执行熵解码。宏块的CAVLC模块的运行过程如下。在介绍实现过程中，省略了部分无关紧要的代码，重点从功能上详细说明实现步骤。具体内容详见光盘中的“chatpter7\ffmpeg_h264\cavlc.c”文件。
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上述过程中，首先判断宏块是否被编码，如果未被编码则跳过解码，并返回。若已被编码，从码流中读取宏块类型，并根据帧类型（I/P/B）修改宏块模式mb_type等信息。若该宏块为PCM模式编码，则直接从码流中读取Y/U/V分量的像素值，然后返回。接下来的过程主要分为预测模式和熵解码。

宏块预测模式包括Intra块的Mode预测、Inter块的MV预测。Intra块的Mode预测又分为：4×4的Intra亮度宏块预测、16×16的Intra亮度宏块预测、色度预测。Inter块的4个子块MV预测又分为：8×8、8×4、4×8、4×4的MV预测。Inter块的非直接的MV预测又分为：16×16、16×8、8×16块的预测。

模式及运动向量预测完毕后，从码流中读取并计算CBP。若CBP非零，首先是宏块的亮度分量的熵解码，包括Intra16×16块熵解码、其他块模式的熵解码，然后是宏块的色度分量的熵解码。若CBP为零，非零数目缓存清空。

实际上，在熵解码decode_mb_cavlc中还包括了反量化操作，所以经过该步骤后得到图像数据（本身或残差）的DCT系数，接下来就是反变换和运动补偿处理。

7.3.7　宏块解码

模块hl_decode_mb包括I帧的预测、DCT反变换、P帧的运动补偿及反变换、环路滤波等。该函数的拓扑结构如图7-7所示。
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图7-7　hl_decode_mb的拓扑结构

由于I帧的预测为函数指针数组，所以在上述的结构中没有体现出来。该函数的代码实现过程如下：
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上述的宏块解码包括Intra宏块及Inter宏块的预测、反变换和补偿等。具体包括：两个色度的预测、4×4Intra块预测（预测、反变换、补偿）、16×16Intra块预测（预测、16个DC分量的反变换、反量化）；Inter宏块的运动补偿（hl_motion）；非Intra4×4的反变换、补偿。色度的IDCT/IQUANT：色度U的DC分量的反变换、反量化；色度V的DC分量的反变换、反量化；色度U的反变换、补偿；色度V的反变换、补偿。最后是环路滤波。

Inter块的运动补偿是P帧的解码处理重点，接下来重点介绍模块hl_motion。

7.3.8　运动补偿

运动补偿是根据从码流中读取的运动向量信息，定位参考帧的具体位置，然后将从码流中解码得到的残差补偿（加）到参考帧中，获得最后的解码图像。该模块的拓扑结构如图7-8所示。
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图7-8　运动补偿拓扑结构

该模块的拓扑结构较简单，但是从解码器系统的CPU资源占用来说，却是耗时最多的模块。运动补偿的实质是参考帧图像的插值操作，包括一个亮度和两个色度分量的运动补偿。hl_motion模块中由于使用了函数指针变量，所以有部分函数在上述的拓扑结构中未体现出来。
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上述运动补偿过程中，Inter块以不同的宏块大小16×16、16×8、8×16、8×8、8×4、4×8、4×4等块方式进行运动补偿。补偿函数mc_part模块以不同的参考帧list0和list1而分为两种类型。宏块索引定位当前解码图像的目标位置，运动向量定位参考帧pic->data的准确的补偿位置。应用qpix_op（put_h264_qpel16_mcxx_c，avg_h264_qpel16_mcxx_c，其中xx表示00、10、20、�、23、33等16种组合情况）函数指针数组的成员实施亮度Y的运动补偿，chroma_op（put_h264_chroma_mc8_c、avg_h264_chroma_mc8_c）函数指针实施U/V的运动补偿。

7.3.9　其他模块

H.264解码器除了上述介绍的主要功能模块外，还有其他函数模块，如序列参数集SPS解码decode_seq_parameter_set、图像参数集PPS解码decode_picture_parameter_set、图像片头解码decode_slice_header、块反变换h264_add_idct_c、环路滤波filter_mb等。去除块效应的环路滤波由于解码每一帧图像均调用该函数，所以环路滤波对解码图像的质量、解码器的工作效率有重要的影响。filter_mb模块本身是对图像的独立的像素点进行非规整的处理，难以实现高效的优化。ffmpeg并没有提供filter_mb模块的直接的汇编优化，而实际上，x264工程提供了与处理过程类似的环路滤波功能，且实现了MMX/SSE的汇编优化。有兴趣的读者可以借鉴或研究x264算法的去除块效应的优化方法。

另外，较为底层的处理模块，如插值运动补偿dsputil文件，实现了MMX汇编语言的优化h264dsp_mmx.c。这些数字信号处理模块通常是对图像数据的规整处理，实现数据打包、单指令多数据SIMD的高效运行。鉴于篇幅，这里不再详细展开介绍，感兴趣的读者请参见ffmpeg主目录下的\libavcodec\x86中的汇编（*.asm）或C文件（嵌入式汇编）。

7.4　H.264视频解码实验

本节对x264的H.264视频编码码流进行解码，工程ffmpeg_h264主要支持CABAC、1个参考帧、无B帧main档级等指标的码流解码。以x264-080907项目的默认参数进行编码，设置命令行参数为：
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然后在ffmpeg_h264项目的输入和输出文件中设置：
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最后使用YUV查看程序播放解码图像。

为了加速解码器的解码速度，可以考虑在编码中关闭环路滤波，即在x264-080907\common\common.c文件中的滤波器开关由1置为0：
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在解码时，ffmpeg_h264根据读取的标记决定是否做去除块效应的环路滤波。通过该功能的开启与关闭的实验对比，解码图像有较明显的区别。环路滤波是H.264视频算法有别于其他编码算法的一个重要功能。

7.5　本章小结

本章介绍了ffmpeg的H.264视频解码处理。ffmpeg是优秀的开源多媒体CODEC集合，集成了大部分的编解码处理，其内含的libavcodec库实现音视频的CODEC处理。ffmpeg的H264.c文件能够流畅解码x264视频编码算法的H.264码流。与ffmpeg的所有CODEC工作流程相同，H.264解码过程包括初始化decode_init、解码decode_frame和关闭decode_end三个部分。H.264解码算法主要包括熵解码、反量化、预测、反变换、运动补偿、环路滤波等，而插值运动补偿MC模块是H.264解码算法的运算核心，环路滤波模块虽然较耗时，但对于图像质量有相当的影响，因此在解码器中应尽量开启该功能。


第8章　媒体处理器DM642优化H.264视频编码


本章要点：


▶　编码器实现H.264视频的Baseline Profile编码

▶　编码器通过核函数及操作标记调用处理函数

▶　编码器支持CAVLC、I/P帧、16×16帧内预测及帧间运动估计、1/2精度运动向量、六抽头插值运动补偿

▶　算法框架使用DMA双缓冲技术实现片上与片外数据的映射

▶　使用线性汇编语言或Intrinsic内建函数优化核心模块

▶　图像二维扩展Expand处理优化

▶　基于DM642平台实现两路CIF大小视频的实时编码





基于嵌入式平台实现H.264视频编码，鉴于平台资源的有限性，对视频编码算法做一定的功能简化及深入优化是必须的。本章的H.264视频编码器实现了CAVLC熵编码、I/P帧模式、16×16帧内预测及帧间运动估计、1/2亚像素运动估计及六抽头插值运动补偿等子功能。为充分利用片上内存、提高CPU访问数据的命中率，对当前编码帧、重建帧及参考帧图像空间采用DMA双缓冲技术，实现片上内存与片外空间的互相映射。核心处理模块为：帧内预测、运动补偿、DCT变换/反变换、量化/反量化等使用DSP的内建函数（即Intrinsic指令）优化方法，SAD值计算、图像二维扩展等使用线性汇编语言优化。通过对YUV文件的H.264编码软仿真实验，能够实现两路352×288分辨率的实时编码。
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8.1　概述

数字媒体处理器DSP的特殊结构便于高效实现H.264视频编码。根据前面章节的介绍，DM64x平台是TI C64x DSP系列中优秀的数字媒体处理器，强大的开发软件、调试平台使得研发人员构建功能独特的视频编解码系统。本章基于DM642平台实现了H.264视频编码算法实用系统，运用DM642的诸多优化技术实现高效的视频编码。优化技术及策略与Xvid的MPEG-4视频编解码系统基本相同。为了提高H.264编码效率，在不影响码流的标准语义下，精简或优化H.264 Baseline档级的特定功能，如环路滤波、运动估计、帧内预测等模块，编码后的码流仍然能够通过ffmpeg_h264解码器不做任何修改而流畅、正确地解码，即码流符合H.264标准协议。

本编码器从算法框架到核心模块均考虑了优化实现。算法框架系统中，使用DMA将片外的图像数据与片上的内存空间实现双缓冲，以确保CPU访问的大部分数据在片上内存。本章除了使用线性汇编语言优化算法模块外，还使用了类似线性汇编的Intrinsic指令（又称内建函数）实现快速的模块优化，降低调试难度，提高优化开发效率。

本章介绍的H.264编码器在DM642平台上能够实现两路CIF（352×288）大小视频的实时（25f/s）编码，熵编码采用CAVLC，运动估计采用1/2精度，运动补偿采用六抽头插值，且能够通过开头使能环路滤波功能，进而实现标准H.264玛流的流畅解码。读者既可以直接使用光盘中已优化的H.264开源编码器，也可以继续深入优化以实现更高分辨率的视频编码，或在此基础上根据需求添加其他功能。

H.264视频编码器主要有三种操作：创建编码器、使用编码器、销毁编码器，下面分别详细介绍这三个编码器功能。在每个功能的实现中，着重讲解如何结合DM642平台的特点实现H.264编码算法，并根据效率原则简化不必要的数据处理。H.264视频编码器以支持库的形式被其他应用程序调用，在“实验H.264视频编码器”一节中讲解H.264视频编码器的应用。

8.2　创建H.264视频编码器

在使用H.264视频编码器前，需要首先创建编码器实例（句柄），根据编码参数申请所需的内存空间，下面从编码器结构体和创建编码器两个过程来介绍。

8.2.1　编码器总体结构

H.264视频编码库的输入和输出数据通过结构体来完成，所有处理通过一个函数h264_encore以不同的操作标记H264_ENC_CREATE、H264_ENC_DESTROY、H264_ENC_ENCODE来实现编码器的创建Create、使用Encode和销毁Destroy。

1．编码器的输入/输出结构

1）h264_enc_create_t

该结构体是在创建编码器时调用，其字段内容包括：
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编码器结构是传递视频图像的宽度、高度，编码器的各种编码参数：Inter模式、量化步长、I帧间隔、IDR间隔等。返回字段handle表示创建的编码器实例句柄。

2）h264_enc_frame_t

在每次调用编码器时，需要传递编码当前图像的编码参数，其字段内容包括：
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帧编码结构是传递当前编码图像的参数，包括输入图像及输出码流的空间地址、编码类型、量化步长等。当前编码器的码流自动控制没有启用，而使用了固定量化步长即变码流编码（VBR），另外对于P帧编码的运动向量输出暂时没有启用。

由于H.264码流协议中的NAL是打包VCL的输出数据，所以字段bitstream存储的是H.264的原始码流，那么每帧的码流中可能包含多个待编码的NAL包，所以需要记录每编码一帧图像时所含有的NAL数目及空间。结构h264_nal_t实现了上述功能。

3）h264_enc_stats_t

该结构就是记录VCL编码器的编码状态，其字段内容包括：

[image: alt]


上述结构是输出当前编码图像的编码状态，包括当前图像帧的编码类型（I/P）、最终的量化步长、宏块编码状态（禁用）、NAL包个数及数据空间等。

2．编码器处理函数

H.264编码器以一个核函数实现所有的编码器处理，不同的操作标记代表不同的处理功能，宏H264_ENC_CREATE表示创建编码器，宏H264_ENC_DESTROY表示销毁编码器，宏H264_ENC_ENCODE编码一帧图像。核函数h264_encore的拓扑结构如图8-1所示。
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图8-1　h264_encore拓扑结构

核函数的实现过程如下：
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核函数h264_encore实现编码器的创建、使用和销毁等操作。其中创建和销毁仅调用一次，每编码一帧图像就调用一次enc_encode函数。

8.2.2　创建H.264编码器

1．定义片上图像缓冲区

为了提高DM642 CPU访问数据的效率，本编码器同样采取将编码器内部的图像空间映射到片上的L2空间的方法，使用DMA双缓冲技术提高CPU的读写命中率。H.264编码器的图像空间结构共有三个，分别是当前编码图像空间fenc、重建帧图像空间fdec和参考帧图像空间fref。

1）当前帧及重建帧的图像空间

在编码器中，由于编码当前帧图像时需要做预测，且超过一行宏块数据的边界，其实际大小为17行像素，故在L2上定义17行大小的图像空间。当前编码图像fenc的亮度Y、色度U/V的片上空间定义如下：
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重建帧fdec同样存在预测处理而超过一行宏块边界的问题，其图像缓存空间定义如下：
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上述空间的缓存定义是按照DSP的用户数据空间定义规则而添加的。首先使用预处理指令“#pragma DATA_SECTION”定义用户数据段，然后指定空间的地址对齐大小“#pragma DATA_SECTION”，最后定义数据空间。特别注意地址对齐务必是偶字节，TI手册建议的大小是128个字节。

2）参考帧图像空间

缓存参考帧的大小是根据P帧编码中的运动估计ME模块来设定的。如果缓存的图像空间没有满足搜索窗口的范围，则系统会出现内存溢出。但是在ME模块中，若采取过小的搜索范围，则查找的宏块的相关性就较低，从而码流过大、图像质量下降。

根据前面章节的DM64x平台的DMA优化策略，每次存取的数据量不易过小。为了减少CPU访问低速SDRAM而插入的空操作指令数目，同时满足P帧编码的ME模块的搜索窗口限制，在优化编码系统时，采取了缓冲3行宏块数据（16×3行像素），即垂直方向的运动向量范围[-48,+48]，水平方向为图像自身的宽度。

所以，参考帧图像fref的缓存空间定义如下：
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上述缓存空间的详细定义见光盘中的“chapter8\h264lib\enc_create.c”文件。

2．创建编码器

H.264编码器是根据x264开源视频编码算法设计实现的，编码器的内部通过结构体x264_t实现所有的数据传递和变量更新，该结构的具体字段详见光盘中的“chapter8\h264lib\core\common.h”文件。

为了在I帧和P帧编码中访问用户自定义的片上缓存空间，现定义结构体x264_dma_t，并将前述定义的三个图像缓存空间赋值给x264_dma_t变量。

[image: alt]


上述三个图像缓存空间结构体的初始化在创建编码器函数中完成。函数enc_create实现创建编码器，其拓扑结构如图8-2所示。
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图8-2　enc_create函数的拓扑结构

创建编码器的函数调用顺序中，主要是内存的申请、SPS及PPS结构的赋值、预测函数指针的赋值及运动估计、运动补偿函数的初始化等。enc_create函数的实现过程如下：
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上述编码器的构建过程中，首先创建编码器结构x264_t，并清空内存；设置编码器的默认参数，并读取外部输入的用户参数；设置片上L2双缓存空间；初始化PPS/SPS结构；初始化编码器内部函数指针；设置编码图像及其扩展图像的大小；最后返回编码器句柄。

编码器的默认参数设置包括图像空间格式CSP（X264_CSP_I420）、帧率（25f/s）、I帧间隔（60帧）等。

8.3　使用H.264视频编码器

创建了完成后，H.264编码器根据编码参数对输入的图像进行编码，编码过程中主要有I帧和P帧的编码类型，为提高CPU读写效率，帧编码中对数据实施DMA的双缓冲技术。为提高模块的工作效率，采用了线性汇编和内建函数的方式进行模块和算法优化。

8.3.1　视频编码主流程

H.264编码器通过操作标记H264_ENC_ENCODE调用函数enc_encode实现一帧图像的编码。输入扩展后的待编码图像，输出待打包的NAL数据。视频编码函数enc_encode的拓扑结构如图8-3所示。
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图8-3　enc_encode函数的拓扑结构

编码器首先根据预设的I帧及IDR帧的间隔判断当前帧的编码类型，然后创建图像片头，写SPS、PPS数据，I帧及P帧编码，最后是参考帧列表更新及图像扩展。该函数的实现过程如下：
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上述过程中，首先获取输入的待编码图像，获取当前图像帧的编码类型，初始化帧类型的数据相关量，创建图像片头，写SPS/PPS结构数据，写I帧/P帧的码流，最后更新编码器状态。该过程的核心是I帧和P帧的图像片编码。

8.3.2　I帧编码主流程

在视频编码中，由于所有的图像空间被分配在片外的SDRAM中，而高速的CPU访问这些数据会降低编码器效率。因此，I帧的编码主程序中，对编码器的当前帧fenc和重建帧fdec进行片上L2内存的双缓冲，并使用DMA在CPU后台移动图像数据。编码器的双缓冲通常会增大代码量，其中核心处理模块为一行宏块的编码。

一行宏块的处理过程为，加载宏块编码缓存，宏块模式抉择，预测、变换、量化、反量化、反变换及补偿，熵编码等。I帧编码的行宏块处理代码如下：
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I帧编码中，双缓冲的一行宏块编码调用上述函数实现视频编码，图像宏块编辑模式选择函数x264_macroblock_analyse()，预测、变换及量化的等核心处理函数x264_macroblock_encode()在后面详细介绍。x264_slice_write_i主函数的拓扑结构如图8-4所示：
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图8-4　I帧编码函数的拓扑结构

图像片开始编码前，NAL开始标记，片头结构编码，行宏块编码，NAL结束标记。代码实现过程如下：
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上述的双缓冲过程中，首先将存放在SDRAM中的fenc、fdec的0、1行宏块复制到片上，等待缓冲0传输完毕，对0行宏块进行编码，将片上的fdec(0)“踢”到SDRAM，搬移fdec(0)的最后一行到fdec(1)；将存放在SDRAM的fenc、fdec的2行宏块复制到片上，等待缓冲1传输完毕，对1行宏块进行编码，将片上的fdec(1)“踢”到SDRAM，搬移fdec(1)的最后一行到fdec(0)。这样就建立了DMA的双缓冲。接下来就以y递增2的方式循环进行编码。注意y循环的结束范围为小于mb_height-2，对于等于mb_height-2及mb_height-1的两行宏块需要单独处理。编码一帧图像后，规整尾部码流，标记NAL结束。

8.3.3　P帧编码主流程

编码P帧中，同样存在图像空间的双缓冲问题。相比I帧编码，P帧中除了缓冲当前编码图像、重建图像外，还需要缓冲参考帧。每次缓冲中的核心处理p_line_mb_encode与I帧的核心处理基本相同，只是增加了跳过编码类型P_SKIP的判断。
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上述的核心处理中，模式抉择x264_macroblock_analyse，宏块编码x264_macroblock_encode在后面会详细介绍。x264_slice_write_p主函数的拓扑结构如图8-5所示：
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图8-5　P帧编码函数的拓扑结构

图像片开始编码前，NAL开始标记，片头结构编码，行宏块编码，NAL结束标记。P帧编码主函数的实现过程如下：

[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


[image: alt]


上述的DMA缓冲过程中，建立双缓冲的流程与I帧编码的流程基本相同，只是在I帧缓冲的过程中增加了参考帧Fref的缓冲。核心处理函数与I帧的核心处理函数相比，增加了跳过未编码宏块的统计与码流填充。

前述的图像编码帧的DMA双缓冲是在片上内存有限的情况下而设计的，如果片上内存足够大，如C6455 DSP的片上内存L2为1M字节，相比DM642的256K字节提高了3倍，那么对于较小分辨率（352×288）图像的视频编码，就可以将所有图像帧空间分配在片上。但是对于较高分辨率（1280×720、1920×1080）的视频编码，则1M的片上内存仍然无法满足存放所有图像空间的需要。所以图像编码空间的DMA双缓冲技术对于高效的视频编码算法是非常重要的。

I帧及P帧的核心编码模块是相同的，下面就以DSP的汇编优化工具、强大的C编译器、汇编编译器、组合编译环境等优化这些核心模块。

8.3.4　核心编码模块

H.264视频编码算法仍然是混合编码技术，即块编码模式抉择、帧内/帧间预测、DCT变换、量化、运动补偿、熵编码等。H.264算法相比其他混合编码算法，每个处理模块都做了优化和提高。本章的优化主要对上述的编码模块中的帧内预测Prediction、帧间运动估计Motion Esitimation、DCT变换、运动补偿Motion compensation模块做了线性汇编语言及内建函数的优化。这些优化对于图像的亮度Y及色度U/V来讲，是被包含在不同的函数中的。下面以函数的被调用顺序详细介绍算法优化过程。

1．模式抉择

宏块编码模式对编码效率有非常重要的影响。本编码器的编码模式主要包括三种：帧内Intra、帧间Inter、未编码not_coded。I帧图像编码只包含Intra模式，P帧编码包含这三种模式。通常来说，Intra块的编码效率最低，not_coded最高，Inter块较低。一般来说，码流越低，not_coded编码模式的块就越多。那么对于待编码的宏块，确定其准确有效的编码模式对编码系统和码流大小有至关重要的作用。

宏块的模式分析由函数x264_macroblock_analyse实现，其拓扑结构如图8-6所示。
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图8-6　宏块模式抉择函数的拓扑结构

模式分析中，首先根据帧编码类型I/P初选模式抉择类型。对于I帧编码图像，又有16×16或4×4块大小的模式预测，前者分为7种模式，后者有13种模式，本编码器取消了4×4块的模式。对于P帧编码图像，首先判断是否为跳过宏块P_SKIP，然后以16×16块大小的整数像素运动估计判断Inter模式，再以1/2、1/4像素精度的运动估计判断Inter模式，对该宏块再判断Intra模式的代价，以Intra和Inter模式的代价（SAD值）最小的为当前宏块的最有效的编码模式。模式抉择模块的代码实现过程如下：
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上述的宏块模式分析中，主要分为两大步骤，首先是模式抉择，然后是根据当前的模式更新宏块编码参数。模式抉择中，I帧的模式分析包括亮度（x264_mb_analyse_intra）和色度（x264_mb_analyse_intra_chroma）两种，而色度模式抉择放置在第二步骤的模式更新中。P帧的模式分析包括未编码模式（x264_macroblock_probe_pskip, not_coded）、整像素ME（x264_mb_analyse_inter_p16x16, inter）、亚像素ME（x264_me_refine_qpel, inter）、强制宏块Intra模式（x264_mb_analyse_intra, intra）四种情况。模式更新中，对于I帧的Intra模式，添加对色度的模式抉择；对于P帧的Inter模式，缓存参考帧及运动向量；对于P帧的not_coded模式，预测运动向量、缓存参考帧及运动向量。下面分别对上述五种模式抉择进行介绍。

1）帧内Intra模式抉择（x264_mb_analyse_intra、x264_mb_analyse_intra_chroma）

待编码图像宏块的帧内预测，首先计算所有可能的模式，然后循环预测，最后记录最佳模式及其代价值。亮度宏块的预测实现过程如下：
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上述过程中，首先统计所有的预测模式，然后循环模式预测，对比SAD代价值，记录最佳模式及对应的代价值。注意上面的预测模块采取的是函数指针predic_16x16的形式，对于亮度的预测总共有7种情形。后面的色度块的Intra预测也有7种情形。这里采取了DSP的Intrinsic内建函数优化的方法。下面仅取一例讲解，其他13种情形的内建函数优化参见光盘中的“chapter8\h264lib\core\predict.c”文件。
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DSP的内建函数是以前缀“_”为开始，后面是汇编助记符指令。注意并不是所有的汇编都有对应的内建函数。内建函数有的是开发者完全在C环境下进行编程，不关心汇编编程中寄存器的使用、访问通道的选取等。

对于SAD的计算，采取的是DSP的线性汇编语言优化的方法。16×16宏块的SAD计算由sad16_align_asm_dm642函数实现，其优化过程如下：
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上述对16×16宏块的SAD的计算中，每次循环计算一行16个像素，分两组8个像素，循环16次。源与目标的像素读取均是地址对齐指令。两个SAD的累加采用与0x0101的点积来实现。两组的SAD累加实现最后的SAD计算。

色度块Intra模式抉择（x264_mb_analyse_intra_chroma），8×8的色度块的预测与16×16的亮度块的预测流程基本类似，只是参加预测、SAD的计算的宏块大小变为8×8。色度的7种预测子模式的内建函数优化及8×8色块的SAD计算的线性汇编优化，与16×16亮度块的优化方法几乎是相同的，读者详见光盘中的“chapter8\h264lib\core\predict.c”和“chapter8\h264lib\core\sad_asm.sa”文件。

2）not_code模式抉择（x264_macroblock_probe_pskip）

为有效降低码流大小，通常期望码流中的P帧数量远超过I帧，而对于P帧又期望未编码或跳过编码的宏块多于编码的宏块，即not_coded模式多于Inter模式。模块x264_macroblock_probe_pskip的拓扑结构如图8-7所示。
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图8-7　宏块跳过编码模式的拓扑结构

宏块跳过编码模式处理中，首先读取量化步长，然后根据当前宏块的位置，实施运动向量预测，裁减运动向量范围；对亮度块实施插值运动补偿重建到重建帧fdec，当前帧fenc与重建帧fdec做残差及DCT变换；对DCT系数量化、Z形扫描，并判断代价值，若代价值超过阈值（6），返回不做P_SKIP。对色度实施上述类似的插值运动补偿、DCT变换、量化、Z形扫描、代价值判断，若代价值超过阈值（7），返回不做P_SKIP。最后返回作为P_SKIP。

在not_coded模式抉择中，核心处理是运动补偿、DCT变换。本编码器对亮度MC的motion_compensation_luma模块的16个子函数、色度MC均做了内建函数优化。下面以mc_xy10子函数为例加介绍优化方法，其他MC的子函数的内建函数优化详见光盘文件。
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上述的运动补偿子函数首先对src空间做6抽头的插值滤波，结果存放在片上的tmp1空间中，然后tmp1与src做平均，结果放置在dst内。插值及均值操作的处理如下：
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上述的水平方向的6抽头滤波中，采取了每次循环处理宏块的一行像素，分4组来实现，每组中依次做4个6抽头滤波，打包滤波结果，加16操作，右移5位，饱和打包。4组完成后，4字节的地址对齐式写入。最后修改源地址和宿地址，指向宏块的下一行。

像素平均处理操作的内建函数优化如下：
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上述的均值优化中，首先用对齐和非对齐的方式读取8字节像素，然后解包为4字节，4组无符号的字节均值操作，打包构成8字节，对齐式一次性写入8字节，最后修改三个地址。每次循环处理16个像素，循环16次。

3）Inter模式整像素ME（x264_mb_analyse_inter_p16x16）

宏块的整数像素运动估计ME是Inter模式的关键，而ME的重点是宏块间SAD值的计算。另外ME的搜索路径决定了该模块的计算量大小。为提高编码器的效率，有效地终止运动搜索能极大的降低运动估计的运算负荷。本编码器采用小钻石的搜索路径，且对垂直方向的运动做了嵌位。该模块的实现过程如下：
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上述的整像素ME的过程中，首先初始化运动向量，并做嵌位；计算当前位置的SAD代价值；小钻石的最大16次搜索，四个方向依次步进1个像素，记录SAD代价值；判断最佳代价值；根据代价值及运动向量决定是否终止搜索；若继续搜索，修正参考整地址及运动向量；将MV转化为1/4精度，计算此时的代价值。

4）Inter模式亚像素ME（x264_me_refine_qpel）

目标的运动通常不是整像素精度，则亚像素（1/2、1/4）的精细运动估计可进一步提高运动向量的准确性。由于参考帧只有一帧，且运动情形非常复杂，所以在做ME前，首先需要由当前的参考帧做插值运动补偿获取对应的参考宏块，然后计算SAD代价值。该模块的实现过程如下：
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上述过程中，主要包括1/2和1/4精度的两种运动估计，考虑编码器的运算量问题，暂时屏蔽了1/4精度的ME功能。在1/2精度的运动估计中，首先根据当前的运动向量修改指向参考帧的准确地址，然后做插值运动补偿，结果存放在片上的L2内存空间pix_me中；用SAD准则计算当前编码帧fenc和pix_me的相似度；最后判断最佳的SAD代价值及对应的运动向量。需要注意的是，这里的SAD的优化方法采用了DSP的线性汇编，优化思路与前面的MPEG-4视频编码的SAD优化相同，读者可参见前面的章节或光盘“chapter8\h264lib\encoder”中的“scan_zigzag.c”文件和“chapter8\h264lib\core”中的“macroblock core.c”、“dct.c”文件，这里不再赘述。

2．宏块编码

这里的宏块编码指的是，以不同模式的宏块依次进行DCT变换、量化、反量化及反变换等处理。对于待编码的宏块，经前述的模式抉择得到了模块的编码模式、预测值、运动向量等，根据混合编码框架的流程，接下来就是预测值或残差的变换量化处理。模块x264_macroblock_encode的拓扑结构如图8-8所示。
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图8-8　宏块编码函数的拓扑结构

上图的拓扑结构中，首先是P_SKIP模式的编码，因为统计来看，整个码流中未编码的跳过模式是最多的。接下来主要分为Intra和Inter两种模式的变换及量化。宏块编码的实现过程如下：
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上述的宏块编码中，首先考虑P_SKIP模式，然后是亮度分量的Intra模式和Inter模式。对于Intra块，先做预测，然后做变换量化及补偿；对于Inter块，先做运动补偿MC，然后做DCT变换、量化、Z形扫描、反量化，并在编码一个4×4的块中判断系数的代价值（Score），若系数的非零个数较多，则清空系数。最后是色度分量编码。

上述过程中的量化函数quant_4x4、Z形扫描scan_zigzag_4x4、反量化x264_mb_dequant_4x4、变换sub16x16_dct、反变换add16x16_idct等子模块均做了内建函数的优化。限于篇幅原因，这里不再详细介绍，其优化的思路与前面讲解的内建优化基本是相同的，这些模块的优化程序详见光盘“chapter8\h264liblencoden\quant.c”、“chopten8\h264lib\encoder\scan_zigzag.c”、“chapter8\h264lib\macroblock_core.c”和“chapter8/h264lib\core\dot.c”等文件。特别需要注意的是，本编码器对量化模块做了处理，对除以6的操作修改为查表的形式，且最小量化步长为26。

8.4　销毁H.264视频编码器

销毁视频编码器主要是释放在创建过程中申请的内存。虽然对于DSP平台来说，有时可不需要销毁编码器，而采取断电重启的方法，但是对于一个完整的编码器来说，退出编码器时，应该将创建过程中的内存空间、指针资源等完全释放或清空。销毁编码器的拓扑结构如8-9所示。
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图8-9　销毁编码器的拓扑结构

模块enc_destroy的实现过程较简单，主要包括释放申请的2个图像帧空间，码流控制资源，宏块缓存空间，编码器结构。
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8.5　实验H.264视频编码器

前述主要讲解了H.264编码库的架构，接下来介绍如何使用H.264视频编码支持库。打开YUV文件和待写码流文件，创建编码库，读取一帧YUV数据，H.264编码，NAL打包并写入码流文件。编码完毕后，销毁编码器，关闭文件。

在使用H.264编码库前，首先需要将库h264lib.lib和头文件h264.h复制到当前的编码应用程序下。


Step 1
 　启动CCS3.3，创建编码器应用程序h264lib_test。


Step 2
 　创建源文件h264encraw.c，创建、使用和销毁编码器的过程如下：
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[image: alt]


上述的编码器使用过程中，主要待编码的图像需要放置在二维的空间中，从而保证编码器内部直接使用。码流的NAL打包及省略的内容详见光盘中的“chepter8\h2641:b_test\h264encrqw.c”文件。


Step 3
 　创建CMD文件，规定内存使用规则，并将线性汇编优化的模块放置在片上L2中。CMD文件与前面章节的使用基本类似，详见光盘中的“chapter8/h264lib_test”文件。


Step 4
 　设置编码器参数：量化ARG_QUANT为28，I帧间隔为25，IDR间隔为1，352×288分辨率，对foreman.yuv序列以编码5帧，H.264码流长度及CPU时钟消耗统计结果如图8-10所示。
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图8-10　编码统计结果

上图中的编码统计结果显示，Slice=1表示I帧编码，Slice=3表示P帧编码，Length为当前帧的码流长度，单位为字节。时钟消耗为CCS的资源剖析器统计结果。

8.6　本章小结

本章介绍了基于DM642进行H.264视频编码的算法优化。编码器实现H.264视频的基本级编码，且编码器的输出码流支持H.264解码器的环路滤波功能。核函数h264_encore及三个不同的宏H264_ENC_CREATE、H264_ENC_ENCODE、H264_ENC_DESTROY分别实现编码器的创建、编码和销毁三种处理。P帧与I帧编码的主流程区别在于，前者在后者缓冲当前帧、重建帧的基础上，增加了对参考帧的缓冲。在I、P帧的核心处理流程中，后者增加了未编码模式的统计。算法的核心编码模块包括：图像周边扩展、帧内/帧间预测、运动补偿、变换及量化等模块使用了DSP的线性汇编或内建函数的优化等，而线性汇编与内建函数是算法优化的主要技术。本H.264视频编码器能够基于DM642平台实现两路CIF分辨率的实时（25f/s）编码。


第9章　eXpressDSP算法接口标准开发


本章要点：


▶　eXpressDSP算法接口标准又称为为xDAIS

▶　xDAIS是一套接口标准

▶　xDAIS主要包含算法抽象接口IALG、DMA接口及API函数

▶　xDAIS提供了算法组件向导，帮助建立算法接口框架

▶　向xDAIS生成的框架接口中添加CODEC函数

▶　应用xDAIS的API函数实现跟踪调试





xDAIS包含一套接口标准，通过C语言的结构体模拟面向对象编程中的类概念、空函数指针定义接口功能。xDAIS主要包括算法抽象IALG接口、DMA接口及接口的API函数。为简化xDAIS的开发过程，TI提供了xDAIS标准算法的组件向导，帮助用户建立初步的算法框架，然后向框架中添加CODEC处理算法，最后编译生成符合eXpressDSP算法标准接口的算法库。应用RF参考框架或ALG_函数调用算法库。
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9.1　xDAIS开发基础

通常，数字信号处理算法的计算机语言实现，是采用面向过程编程的，而软件开发的实践表明：任务的框架化、模块化能够极大地提高软件系统的开发效率，提高系统稳定性、模块重用性等。运用C语言编程实现信号处理算法，其中的烦琐细节对于算法的使用者来说并不是件容易的事情。同时算法的平台移植、多算法实例的并发应用、代码的重用性问题等，降低了算法的应用效率。基于上述考虑，TI公司开发了DSP算法标准接口——TMS320 eXpressDSP Algorithm Interface Standard，简称xDAIS，其目的就是规范DSP算法软件的开发，为其提供了类似C++语言类的封装方式的算法接口，使得算法集成变得简单、统一和透明。

随着数字媒体处理器DSP的大量应用，数字媒体的算法处理成为DSP应用的核心技术。为进一步提高算法的利用率，基于DSP的xDAIS接口扩充到了达芬奇的xDM，即eXpressDSP Digital Media接口。xDM的实质是在xDAIS的基础上，做了进一步的封装和功能限定：统称为VISA（Video、Image、Speech、Audio）函数。xDM接口实际上扩展了IALG接口，在其基础上增加了Process和Control方法。

接下来以第8章的DM642媒体处理器平台下的H.264编码为处理算法，进行xDAIS的封装和调试以生成符合xDAIS标准的编码算法库，最后调用该算法库实现视频编码。

9.1.1　xDAIS开发套件

xDAIS开发套件（xDAIS developer's kit）是一套eXpressDSP算法开发组件，帮助开发者快速开发满足xDAIS与xDM标准接口要求的算法库。xDAIS开发套件提供了用于实现兼容xDAIS算法的头文件、规范和文档。该套件除了包括各种必须的接口文件外，还提供了xDAIS算法组件向导，交互式界面帮助用户快速构建xDAIS算法框架。

目前，xDAIS开发套件的最新版本是7.20，但是由于本章的编码库是应用于C64x DSP平台，所以使用TI推荐的xDAIS开发套件4.0。光盘提供了ti_xdais_v4.0d_setup.exe安装包，或者读者可以从网络的外挂资源中下载。双击光盘中的“chapter9\ti_xdais_v4.0d_setup.exe”文件，修改安装组件以仅支持C6000。假设安装路径为默认的设置“C:\xdais\”。

9.1.2　CCS开发环境配置

前面安装的CCS3.3软件开发环境没有集成xDAIS算法组件向导，所以需要将算法标准（Algorithm Standard）激活并添加到工具菜单中。假设CCS3.3安装在“D:\CCStudio_v3.3\”中，则在确认xDAIS开发套件安装成功后，用记事本打开“C:\xdais\xdais_4.0d\config.gmk”文件。将下面的两个子项：
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修改为：
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上述的修改表示将xDAIS的配置文件的BIOS及CCS安装路径，确认为当前系统中的CCS安装目录。

除了上面的开发平台配置外，还需要准备CODEC算法，xDAIS的工作仅仅是对CODEC算法做“外壳包装”。本章以第8章的媒体处理器优化的H.264视频编码为这里的CODEC算法。

9.2　H.264编码算法的xDAIS封装

xDAIS的特点是，主要内存的分配和销毁不再由CODEC算法负责，所以需要将x264算法工程的内存使用规则进行修改。H.264编码算法的输入参数主要包括图像的宽Width、高Height、I帧间隔max_key_interval、IDR间隔i_idr、量化步长quant等，输出参数为当前图像帧的编码类型、码流长度，以及重建帧的图像空间等。第8章的H.264编码库工程h264lib主要包括三个函数enc_create、enc_encode、enc_destroy，现需要在xDAIS算法接口中修改这些函数功能的具体实现。为便于了解xDAIS的工作流程，首先介绍xDAIS的各种接口及其功能。

9.2.1　xDAIS接口

xDAIS的接口主要包括抽象算法接口IALG_Fxns和API函数。

1．抽象算法接口

抽象算法接口IALG_Fxns定义了一个抽象的接口类，类的字段为各种不同的接口或处理函数，这些接口是用函数指针定义的，如下所示：
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上述结构体定义在文件ialg.h中，各字段的意义及说明见表9-1。


表9-1　IALG_Fxns结构字段的意义说明
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上面表格中的加黑名称表示该字段通常不能设为NULL，在后面的应用中会有详细介绍。文件ialg.h除了定义抽象接口IALG_Fxns外，还定义了其他结构体及宏。注意，该抽象接口仅定义了字段，而没有初始化具体的函数功能。在开发具体的xDAIS算法时，就需要把用户自己的函数与这些字段捆绑，或添加自己的处理函数。

2．API函数

应用程序调用xDAIS算法就是通过API函数来实现的。这些API函数一方面有自己内部的独立函数，如内存的实际申请与销毁；另一方面API函数访问IALG_Fxns接口，即调用标准接口或算法处理函数。而应用程序在调用xDAIS算法时，实际上是通过访问“xdais_4.0d\c6000\xdais\lib\api.l64”库来访问这些API函数的。在文件alg.h中声明了API函数，具体的函数实现分别定义在三个C文件中，API函数的功能描述见表9-2。


表9-2　API函数及功能描述
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当然并不是上述所有的API函数都有具体的功能实现，其中ALG_exit、ALG_init为空操作函数。另外，ALG_activate、ALG_deactivate也很少使用。alg_malloc.c文件中除了表9-2定义的函数外，还有自己的内部函数，且函数名称前以“_”标记，如_ALG_allocMemory等。

从实现方式上来说，xDAIS与ffmpeg的avcodec非常类似，都是定义了一组公共的空函数指针，再由具体的CODEC功能实现（即函数名）赋值给这些公共接口。

9.2.2　xDAIS组件向导

上述只是简单介绍了xDAIS算法接口的主要功能，接下来详细介绍算法接口的初始化、使用等。首先利用xDAIS的组件向导建立一个基本的xDAIS算法框架。


Step 1
 　确认CCS3.3工作在DM642 Functional Simulator环境下，且已经修改xDAIS的配置文件config.gmk，最后启动CCS。由于xDAIS开发套件是作为CCS的一个插件，所以第一次启动CCS时，会提示如图9-1的信息。
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图9-1　添加xDAIS组件向导组件


Step 2
 　单击“OK”按钮，启动CCS，进入CCS3.3的软仿真开发环境。单击CCS3.3的工具栏下的“Algorithm Standard”，如图9-2所示。
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图9-2　启动算法标准组件组件向导


Step 3
 　单击图9-2中的“Component Wizard control”命令，进入向导，如图9-3所示。
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图9-3　xDAIS的组件向导步骤一


Step 4
 　单击图9-3中的“New >”按钮进入如图9-4所示向导。选择处理器系列的C64x目标平台，即生成选项“Little Endian”。
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图9-4　xDAIS的组件向导步骤二


Step 5
 　单击图9-4中的“Next >”按钮进入如图9-5所示。定义算法的独特标识，公司名、版本、模块名称、持有者及简短的说明。
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图9-5　xDAIS的组件向导步骤三


Step 6
 　单击图9-5中的“Next >”按钮，进入如图9-6所示。定义输入编码参数结构体和输出状态参数结构体的字段。这一步是定义算法的输入输出接口内容，根据前面的编码器工作参数表述，编码参数结构体IH264ENC_Params具体包括：
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编码状态结构体IH264ENC_Status包括：
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在设置这两个结构体的字段时，注意字段的名称Name、类型Type、缺省值Default、实例参数或状态参数等。实例参数（Instance Parameters）指编码器参数IH264ENC_Params，状态参数（Status Parameters）指IH264ENC_Status。设置完成的这两个参数结果如图9-6（a）所示，两个结构字段的示例设置分别如图9-6（b）、9-6（c）所示。
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图9-6（a）　输入输出参数设置后的结果
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图9-6（b）　设置编码参数
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图9-6（c）　设置状态参数

图9-6　xDAIS的组件向导步骤四


Step 7
 　单击图9-6（a）的“Next >”按钮，进入如图9-7所示的对话框。定义算法所使用的memTab内存表结构。由于x264所需要的内存块数目较多、类型复杂，这里不再具体设置，而是放在后面的代码修改中。
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图9-7　xDAIS的组件向导步骤五


Step 8
 　单击加图9-7中的“Next >”按钮，进入如图9-8所示的对话框，定义算法的处理方法。这里定义的方法为算法库的核心处理函数。根据向导提示，依次按照图9-8（a）、（b）、（c）、（d）、（e）定义函数encoder及其两个参数ptrIn0、ptrOut0。
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（a）
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（b）
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（c）
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（d）
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（e）

图9-8　xDAIS的组件向导步骤六


Step 9
 　点击图9-8（e）的“Next >”按钮，进入如图9-9所示的对话框。
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图9-9　xDAIS的组件向导步骤七


Step 10
 　单击图9-9的“Next>”按钮，进入如图9-10所示的对话框。
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图9-10　xDAIS的组件向导步骤八


Step 11
 　单击如图9-10的“Generate Code”按钮及“Next >”按钮，进入如图9-11所示的对话框。点击“* Load Projects to CCS *”将生成的所有代码装载到CCS中。

上图中左边的DSP文件序列，包括src、include、h264enc、tstapp目录，分别表示编码库源码、头文件、应用程序调用API函数、应用程序。点击图9-11的“完成”按钮，结束xDAIS的组件向导，此时CCS3.3已经打开了工程H264ENC。
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图9-11　xDAIS的组件向导步骤九

当前H264ENC工程中的编码源文件与应用程序是放置在一起的，编译生成工程H264ENC。注意，在编译时候会提示无CMD命令文件的警告。编译成功后，选择“FLLE→Load Program”命令，下载程序，最后按快捷键“F5”执行该程序。

9.2.3　建立xDAIS算法库

xDAIS向导生成的工程代码的算法源文件与应用文件等是放置在一起的，为了生成xDAIS算法库，现在专门建立一个库工程，以方便后续的算法库调试。

①　新生成库工程h264enclib，然后将H264ENC目录下的h264enc_swust_ialg、h264enc_swust_ialgvt、ih264enc等C源文件和h264enc_swust、ih264enc等h头文件复制到当前目录h264enclib下。

其中h264enc_swust_ialg.c是接口及算法的实现文件，用户的CODEC处理就是首先被填充至此文件中；h264enc_swust_ialgvt定义了接口表格，利用h264enc_swust_ialg.c中的函数初始化H264ENC_SWUST_IALG抽象接口和H264ENC_SWUST_IH264ENC算法接口。应用程序用H264ENC_SWUST_IALG实现抽象接口的内部访问，用H264ENC_SWUST_IH264ENC实现算法接口的所有访问，即后者包含了前者。

抽象接口IALG_Fxns的各个字段用以下内部函数初始化：
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将上述函数定义为如下的宏IALGFXNS：
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定义的处理函数encoder，如下所示：
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将宏IALGFXNS与处理函数H264ENC_SWUST_encoder一起初始化IH264ENC_Fxns类型的H264ENC_SWUST_IH264ENC变量，如下所示：
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注意上述接口的名称命名是有规则的，如H264ENC_SWUST_IALG的“H264ENC”表示该算法的功能是H264编码，“SWUST”表示算法持有人，“IALG”表示xDAIS的抽象接口，而“IH264ENC”表示算法的所有接口，“alloc”表示内存需求函数，“encoder”表示CODEC处理函数。

②　在当前库工程h264enclib中添加xDAIS的所在路径及API函数所在位置，在CCS的“Project/Build Option/Compiler/Preprocessor”下的“Include Search Path”内添加如下代码，并用逗号分割。
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③　修改编译选项中的内存模型Memory Models为“data=far”。

分析h264enclib目录下的源文件可知，ih264enc.h文件是编码库输出的头文件，其中定义了编码器参数结构体IH264ENC_Params、命令结构体IH264ENC_Cmd、编码状态结构体IH264ENC_Status、编码器实例结构体IH264ENC_Obj以及编码器实例操作函数结构体IH264ENC_Fxns。应用程序就是根据ih264enc.h文件中的上述结构及h264enc_swust.h中的外部声明：H264ENC_SWUST_IALG抽象接口、H264ENC_SWUST_IH264ENC算法接口等来实现访问该编码库的。

所以应用程序在使用编码库时，需要将ih264enc.h和h264enc_swust.h及编译生成的库h264enclib.lib一起添加或包含到应用目录中。

9.2.4　添加H.264处理算法

上述建立的xDAIS算法库没有实现具体的功能，内存数目也不满足H.264编码算法的需求，内存表没有分配，同时encoder函数的输入参数需要修改，以及需要将H.264的CODEC处理填充到H264ENC_SWUST_encoder函数中，等等，这些都需要用户根据CODEC处理算法的流程逐一手工修改。

将第8章的h264lib库工程下的源文件复制到h264enclib目录下，并根据xDAIS的函数调用次序，修改enc_create.c、enc_encode.c文件，并仔细修改h264lib库中的相关文件及功能函数，添加到h264enc_swust_ialg的各个接口内，即以“H264ENC_SWUST_”开头的函数。修改并添加成功的h264enclib工程的源码详见光盘“chapter9\h264elib”。

CODEC的添加工作在文件h264enc_swust_ialg.c内，下面根据xDAIS的函数使用顺序依次介绍各个接口的功能及拓扑结构。h264enc_swust_ialg函数调用顺序如图9-12所示。
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图9-12　xDAIS的接口调用流程

上图中首先应用H264ENC_SWUST_numAlloc获取内存表的大小；然后根据H264ENC_SWUST_alloc设置内存表的各个子项的属性，包括内存大小、对齐方式、存放空间、属性等；H264ENC_SWUST_initObj利用xDAIS抽象接口实际分配的内存，将内存指向算法的处理空间，初始化（enc_create）编码器的参数、结构等；H264ENC_SWUST_encode编码（enc_encode）输入的一帧图像；编码完毕后通过H264ENC_SWUST_control读取编码器的状态，包括码流大小和重建帧图像；H264ENC_SWUST_free释放内存，退出、销毁编码器。通常上述的6种接口函数是必须实现的，这与表9-1的接口描述是一致的。

1）在使用内存描述表时，需要定义内存表的序号。内存表是用户根据算法的内存需求而计算的空间大小，现定义各个内存单元的宏序号。
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上述代码定义了内存表的序号及意义。xDAIS抽象接口首先查询内存表大小。
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2）填充内存描述表，在函数H264ENC_SWUST_alloc中实现。
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在上述的内存描述表中，为了访问安全起见，内存的大小都做了安全考虑。宏IALG_EXTERNAL、IALG_PERSIST定义在ialg.h中。上面只是填充了内存需求，而内存的实际申请由xDAIS的内部函数_ALG_allocMemory等来完成的。

3）初始化编码器实例

有了内存描述表，接下来就是利用xDAIS申请的内存，分配编码器空间。同时，我们可以在这里做编码器的一些初始化工作了，即原始算法enc_create()函数中除去内存申请的所有工作初始化编码器的实例由函数H264ENC_SWUST_initObj来实现。
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分析上述的实现过程与enc_create函数可知，后者的所有内存分配都修改为内存描述表的形式。上述省略的代码详见光盘中“chapter9\h264enclib\h264enc_swust_ialg.c”文件。

4）编码一帧图像

xDAIS输入一帧图像，首先读入到编码器的图像空间，然后进行H.264的VCL编码，最后NAL打包输出最后的码流。特别注意，在使用xDAIS创建encoder函数的时候，其第2个参数为输入的图像空间，需要修改为指针数组的形式，即YUV三个子空间。该过程由函数H264ENC_SWUST_encoder来实现。
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上述的编码过程与enc_encode函数基本相似，只是增加了图像的读入与码流NAL打包两个内容。应用程序循环调用该过程，实现视频序列的持续编码。省略的代码详见光盘“chapter9\h264enlib\h264enc_swust_ialg.c”文件。

5）控制编码器

为了在编码前设置编码器的属性或者在编码后读取编码器的状态，使用不同的命令参数读取或者设置编码器。编码器的控制由函数H264ENC_SWUST_control来实现。
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该函数对编码器的状态进行读取或设置，如获取当前编码帧的码流长度，是否显示标记等。特别注意，目前是将函数作为xDAIS的抽象接口，实际上也可以作为编码算法的自身的处理函数，如encoder函数，则需要在IH264ENC_Fxns结构体中增加control字段，并在H264ENC_SWUST_IH264ENC中用H264ENC_SWUST_control来初始化。这样经xDAIS封装的h264enclib就有两个处理函数，而xDAIS抽象接口就减少一个模块，则用NULL来设置。

6）销毁编码器

在退出编码器前，需要销毁编码器的内存。而实际上内存的销毁是由xDAIS的内部函数来实现的，用户只需填充待销毁的内存表。
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销毁编码器、释放内存，首先获取内存描述表的大小，填充编码器自身，依次是在alloc中填充的各项内存表。实际上，销毁只需要基地址和内存空间大小。最后返回描述表大小。xDAIS根据描述表memTab的内容实际释放内存、销毁编码器。上述省略的代码详见光盘中“chapter9\h264enclib\h264enc_swust_ialg.c”文件。

至此，根据H.264的CODEC算法处理流程及xDAIS的规范要求，符合xDAIS的H.264编码算法工程修改完毕，接下来通过修改CCS3.3的编译选项，生成符合xDAIS的标准接口的算法库。

9.3　使用xDAIS封装的H.264编码库

前面详细介绍了H.264编码库的xDAIS封装，接下来讲解如何使用该编码库以及应用程序调用编码库的流程、调试技术等。

9.3.1　创建应用程序

编码算法经过上述的xDAIS标准接口封装，应用程序就可以使用TI的参考框架RF或API函数调用该编码库，实现H.264的视频编码。使用编码库，主要包括h264enclib.l64、ih264enc.h、h264enc_swust.h三个文件。

①　生成应用程序h264enclib_test，然后创建用来调用编码库的源文件h264enc.c，如下所示

[image: alt]


上述的函数实际是由xDAIS的组件向导生成的，应用程序调用该过程，实现访问编码库的抽象接口及算法接口。

②　根据xDAIS组件向导生成的main源文件，修改为对文件进行读写的H.264编码应用程序。main.c文件的拓扑结构如图9-13所示。
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图9-13　应用程序拓扑结构

上述结构中的核心是H264ENC_create、H264ENC_encoder和H264ENC_control。该结构的详细实现过程如下：
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在上述的编码过程中，首先设置编码器的图像编码参数，也可以采用编码器的默认参数，然后打开YUV及码流文件，申请图像及码流空间；然后创建编码器结构、以及必要的内存、初始化编码器；读取一帧图像，H.264视频编码，获取当前帧的码流长度，写入文件；循环编码，结束后，释放内存及销毁编码器。

3）创建CMD文件

创建CMD文件，以确定DSP的内存使用规则，映射用户自定义的代码段或数据：
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上述的CMD文件适合没有使用DSP/BIOS时的应用程序，如果工程使用了BIOS，则该文件需要将BIOS生成的CMD文件链接进来，再添加用户自己独有的段。

4）修改编译环境

由于编码库经过了xDAIS的封装，则在应用程序中需要将xDAIS的有关头文件、库文件包含到当前应用程序中。在h264enclib_test工程的编译选项中添加如下路径：
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然后，添加库文件C:\xdais\xdais_4.0d\c6000\xdais\libapi.l64到当前工程中。最后设置编码库h264enclib与应用程序h264enclib_test的依赖关系，方便调试与跟踪。

5）在当前应用工程中添加编码库，在h264enclib_test中添加库h264enclib.l64。或者在CMD文件中使用“-l h264enclib.l64”的方法，将库链接到应用程序中。

9.3.2　调试xDAIS算法

在设置成功上述的编译选项后，生成库和应用工程，下载可执行文件h264enclib_test. out，开始调试或跟踪程序的执行流程。在断点跟踪、调试过程中，由于使用了xDAIS的API函数，所以CCS会提示用户手工定位对应的源文件。如在创建编码器时使用的alg_create函数，则需要用户定位到C:\xdais\xdais_4.0d\c6000\xdais\src\api\路径下的alg_create文件中，从而用户逐句跟踪编码算法库的执行过程。如图9-14所示。
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图9-14　调试中的源文件定位

经过多次调试、跟踪就能清晰的掌握算法模块的执行顺序，确定出错的位置及原因。图9-15展示了逐句调试跟踪过程的界面。
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图9-15　调试跟踪xDAIS编码库

在调试过程中，可以使用CCS的各种资源查看工具，查看变量、浏览图像等。另外，通常为了便于调试编码库，在编译xDAIS的编码库工程时，一般先设置为“Full Symbolic Debug”、“Opt Level=None”的模式，当确认结果完全正确后，再开启CCS3.3的编译优化功能。

设置编码器参数：待编码的YUV文件foreman.yuv，量化步长为28，关键帧间隔为25，IDR间隔为1，编码5帧，统计结果如图9-16所示。
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图9-16　xDAIS封装的H.264编码器统计结果

上图展示了使用xDAIS编码库的统计信息，根据第8章的相同编码参数的结果对比，码流长度是相同的，即xDAIS的H.264视频编码结果是正确的。也可以使用ffmpeg_h264工程解码，再利用YUV查看软件播放YUV数据。

实际上，在使用编码库时，通常借助RF框架来调用，本案例借助了xDAIS的API函数ALG_实现编码库的访问与控制。有兴趣的读者可尝试基于RF5调用编码库，其实可以借助DM642EVM的mpeg2_encoder例程实现xDAIS编码库的初始化、使用和销毁等操作。

9.4　本章小结

本章介绍了eXpressDSP的算法标准接口以及H.264编码算法的xDAIS封装过程。为提高算法库的可重用行、稳定性和透明度等，TI为算法开发者提供了eXpressDSP算法接口标准xDAIS。xDAIS的实质是字段为函数指针的结构体，以及多种通用的处理函数。xDAIS框架主要包含算法抽象接口ialg、DMA操作及API函数等，TI为帮助用户快速构建符合xDAIS的算法框架，提供了xDAIS组件向导，然后开发者向xDAIS生成的接口函数中添加一个多或多个用户处理函数即可实现用户处理算法的xDAIS的标准封装。xDAIS目录下的API函数能够实现算法的跟踪与调试。


第10章　视频监控中心软件设计


本章要点：


▶　软件设计主要包括位图界面设计和视频图像显示

▶　利用公开的功能类实现主界面及按钮位图的加载和显示

▶　发布软件时不必再包含位图文件

▶　图像的高效显示是监控中心软件的重点

▶　本软件利用了效率较高的DrawDib函数实现图像显示

▶　软件支持四路YUV数据的同时显示





视频监控中心软件通常主要包括界面设计和图像显示。其中，界面设计一般使用位图的背景和按钮，本软件使用了公开的功能类CBkDialogST及CxSkinButton实现位图的各种操作。显示图像通常使用DirectDraw和VFW两种方法，前者的效率最高，且较好的显卡支持对YUV420数据的直接显示，而VFW只能显示RGB图像。所以解码器输出的YUV数据在使用VFW显示前需要将其转换为RGB格式。本软件使用类ColorSpaceConversions将YUV420转换为RGB24，采用了VFW的DrawDib函数显示RGB图像。软件支持四路CIF（352×288）大小YUV数据的同时显示。
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10.1　概述

设计视频监控中心软件，主要包括位图主界面、按钮位图及图像显示。由于中心软件的任务较多，会占用过多的CPU及内存等资源，同时位图按钮的设计也较繁琐。另外，由于视频数据都是做了编码压缩，则在显示前需要做解码，多路压缩码流的实时解码对通用计算机来说是个不小的挑战，所以应充分利用CPU的MMX/SSE等多媒体汇编指令提高解码效率。解码器的输出通常为YUV420格式，而图像显示一般是RGB，因此多路YUV数据的RGB转换同样需要占用计算机资源。较好的显卡通常能够支持YUV420的支持显示，即YV12格式，那么就可以利用DirectX中的DirectDraw技术实现多路的YUV高效显示，由于省略了格式转换，充分利用了显卡资源，显示通常较流畅。

但是，考虑到VFW的通用性，如有的笔记本可能不支持YV12格式，而只支持VFW的RGB格式，鉴于此，本软件利用VFW的三个DrawDib函数：Open、Draw、Close以及空间转换类ColorSpaceConversions等实现YUV420数据的显示。

本软件利用标准的YUV测试序列模拟解码器的输出，支持四路通道的同时显示，以及一路图像的显示。下面主要从界面设计和图像显示两个方面讲解视频监控中心软件设计。

10.2　位图界面设计

考虑到监控系统的在线监测通常为普通人员，视频监控系统基本都是使用傻瓜式、交互友好的应用程序，主界面漂亮而又简捷，按钮和界面类似WindowsXP，但功能非常强大，考虑较为全面，包括硬盘空间统计、当前系统时间显示、定时录像等设计人性化的功能。本软件的设计工作主要包括位图界面和图像的高效显示。软件以VC++2005为开发平台，使用通用的按钮皮肤类CxSkinButton和背景对话框类CBkDialogST实现监控中心软件的位图主界面设计。

10.2.1　建立应用程序

视频监控中心软件使用基于对话框的MFC编程，建立对话框应用程序框架。


Step 1
 　启动VC++2005，新建项目，然后命名项目名称为VMC（Video Monitoring Center），如图10-1所示。
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图10-1　建立vmc项目


Step 2
 　选择“基于对话框”的应用程序类型，确认选中“使用Unicode库”选项，如图10-2所示。
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图10-2　应用程序类型


Step 3
 　选择“应用程序向导”的默认选项，点击“下一步”直到“完成”向导。然后按“F7”键生成解决方案。按“F5”键运行程序，结果如图10-3所示。
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图10-3　基于对话框应用程序

10.2.2　位图按钮设计

为完成位图按钮、背景图片的加载等，中心软件使用了网络上两个公开的类CBkDialogST和CxSkinButton，分别实现对话框背景位图的加载、按钮位图的加载及显示。另外，本项目的主界面没有使用VC++2005的MFC向导自动生成的对话框，而是额外添加了一个MainFrame对话框。

1．添加功能文件

首先把功能类CbkDialogST的BkDialogST.cpp实现文件、BkDialogST.h头文件以及CxSkinButton的xSkinButton.cpp实现文件、xSkinButton.h头文件，复制到当前项目的目录下，然后向VMC项目中“添加/添加现有项�”，将这4个文件添加到当前项目中。

2．添加对话框资源

在“资源视图”页中的“Dialog”子项，鼠标右键单击“添加资源”按钮，选中“Dialog”，然后单击“新建”按钮。修改该对话框的ID为“IDD_DIALOG_MAINFACE”，此对话框作为视频监控系统的主界面。

3．添加对话框的类

在ID为IDD_DIALOG_MAINFACE的对话框内部，鼠标右键单击“添加类”。类名为：CMainFrame，如图10-4所示的MFC类向导。
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图10-4　添加对话框的类向导

“完成”后，向导自动生成类的实现文件MainFrame.cpp、头文件MainFrame.h。

4．修改对话框的基类

VC++2005的MFC类向导在生成CMainFrame类时，默认基类是CDialog。为了使功能类CBkDialogST成为CMainFrame的基类，需要引入类的头文件；另外本工程使用了功能类CxSkinButton实现位图按钮。因此，在MainFrame.h中包含这两个功能类的头文件，如下所示：
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然后，将CMainFrame类的CDialog基类手工替换为CBkDialogST，修改的范围包括头文件及实现文件。

5．使用CMainFrame对话框

为能够访问CMainFrame类，在文件vmc.cpp中，引入头文件MainFrame.h。先关闭自动生成的CvmcDlg对话框，再启动新添加的CMainFrame对话框。
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视频监控中心的主界面没有直接使用向导生成的对话框，而是使用手工添加的对话框CMainFrame。首先添加主界面对话类的头文件MainFrame.h；然后在创建实例函数InitInstance()中调用CMainFrame类；最后使用条件编译指令屏蔽向导生成的对话框。

6．向CMainFrame主对话框添加按钮

视频监控中心软件的主界面功能主要包括，单画面及四画面显示，播放所有文件，打开第一、二、三、四通道，退出系统，最小化及关闭系统等10个按钮功能。首先添加CButton类的按钮控件，按钮的ID、捆绑变量及功能描述见表10-1所示。


表10-1　功能按钮及其描述
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接下来捆绑按钮的控件变量，方法是：在按钮上鼠标右键单击“添加变量”命令，启动“添加成员变量向导”对话框，如图10-5所示。确保选中“控件变量”复选框。
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图10-5　添加成员变量向导

最后，使用功能类CxSkinButton，以便于开发位图按钮。手工修改10个按钮的基类，使其派生于CxSkinButton。修改方法是，假设VC++2005自动生成的控件变量如下：
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手工修改上述代码为：
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由此，按钮的基类就是本系统中要使用的CxSkinButton类，然后使用该类的位图加载函数SetSkin完成位图按钮的加载。

7．添加位图资源

位图按钮，通常有3种状态：正常、按下和刷新。所以用户可以根据按钮的期望状态利用其他图像编辑软件（PhotoShop），设计功能按钮的3种不同状态的位图。光盘的“chapter10\vmc\res\”目录下存放了笔者设计的按钮位图。在当前项目中添加位图资源的过程如下：


Step 1
 　在“资源视图”中，鼠标右键单击“添加资源”命令，弹出“添加资源”对话框如图10-6所示，选中“Bitmap”，如图10-6所示。
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图10-6　添加资源对话框


Step 2
 　单击“导入”按钮，把res目录下的所有*.bmp位图文件导入到系统中。


Step 3
 　修改BMP位图文件的ID号，类CxSkinButton支持按钮的3种状态：Normal、Down及Over，分别表示按钮正常状态、按钮按下、鼠标滑过。本系统没有使用Over状态，只使用了前两种。表10-2中给出了按钮位图、背景位图等资源的ID号及功能描述。


表10-2　位图ID号及其描述
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8．添加虚拟函数OnInitDialog

在VC++2005类向导生成的对话框类中，已经包含了对话框的初始化函数OnInitDialog。而手工建立的对话框类中，最初并没有定义该函数。但是有一些系统初始化工作需要放置在OnInitDialog中来实现，所以有必要添加该虚拟函数，添加步骤如下：


Step 1
 　在“类视图”中，选中类CMainFrame，鼠标右键单击“属性”命令，出现[image: alt]
 “重写”提示。


Step 2
 　单击“OnInitDialog”的右端下拉箭头，选择“<添加> OnInitDialog”命令。


Step 3
 　在OnInitDialog函数中添加对话框的格式、状态修改，如下所示：
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Step 4
 　按“F7”键生成项目解决方案，按“F5”键运行程序，如图10-7所示。
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图10-7　主界面的初期设计效果

从上图可以看出，主界面实现了背景位图的显示，但是功能按钮依然是普通格式，且排放位置是随意的。接下来讲解如何加载按钮位图。

9．实现位图按钮

按钮的设计主要包括位图的显示和位置的排放。所以，设计位图按钮主要包括：编程实现按钮的移动，并调整到合适的位置；加载按钮的不同状态的位图。


Step 1
 　定义按钮的CWnd类对象

为了操作按钮，在头文件MainFrame.h中的CMainFrame类中添加所有按钮的CWnd型的对象指针，如下所示：
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使用基类CWnd作为10个按钮变量的基类，利用这些对象指针直接控制按钮的位置、动作及属性。


Step 2
 　定义内部函数InitInterface()实现各个按钮的位置移动、位图加载及在线提示等。实现流程是，获取按钮类的对象指针、移动按钮位置、加载按钮位图、添加tooltip在线提示。首先在CMainFrame.h中定义函数，然后在CMainFrame.cpp中实现。该过程的代码实现如下：
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上述过程中，首先获取按钮的CWnd型指针，然后使用该指针将按钮移动到指定位置，接着使用按钮的基类CxSkinButton的成员函数SetSkin完成不同状态的位图加载，最后再使用按钮变量的成员函数SetToolTipText为按钮添加在线提示。

定义了位图按钮的加载函数后，在OnInitDialog()中调用函数InitInterface()，使对话框在创建时就直接加载、显示位图按钮。

[image: alt]


至此，视频监控中心主界面的位图按钮设计完成，如图10-8所示的监控中心主界面。接下来就是添加各个按钮的事件响应及处理。
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图10-8　视频监控中心主界面

10．添加按钮的事件响应

这里的响应函数是指在鼠标单击按钮时，程序需要做出的事件处理。


Step 1
 　单画面显示按钮

利用CMainFrame类的CBkDialogST基类的成员函数SetBitmap实现背景位图的更新。双击“IDC_BUTTON_ONE_PIC”按钮，添加鼠标单击响应事件。
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IDB_1_PIC是单画面显示时的系统背景位图。


Step 2
 　四画面显示按钮

双击“IDC_BUTTON_FOURE_PIC”按钮，添加鼠标单击响应事件。同样利用SetBitmap函数来完成。
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IDB_4_PIC是四画面显示时的系统背景位图。


Step 3
 　系统按钮

在退出系统前，系统确认用户是否要离开本系统。双击“IDC_BUTTON_EXIT_APP”按钮，添加鼠标单击响应事件。
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首先确认用户是否要退出系统，若确定要退出，则释放系统资源，最后发送系统命令SC_CLOSE，关闭系统。

关闭按钮类似退出系统。确定退出后再释放资源，关闭系统。
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由于退出系统与关闭系统类似，所以调用了OnBnClickedButtonExitApp事件函数。

最小化按钮的事件响应如下：
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上述的关闭和最小化系统按钮，是通过VC的系统命令来实现的。退出系统前，会提示用户是否确实要退出本系统，防止误操作。若确实离开本系统，则再向操作系统发送SC_CLOSE命令消息。注意，在退出前，确保其他资源已经释放，防止内存泄漏！


Step 4
 　通道选择处理

这里给出了通道响应函数，具体的功能实现，读者可以根据特定需要修改这些函数。选择某通道对其做监控或跟踪等处理。
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用户单击了通道选择按钮，提示选中信息，然后可对其事件做处理。

11．添加OnPaint消息处理函数

为了在主界面显示有关文字信息或系统时间信息等，添加OnPaint消息处理函数。


Step 1
 　在类视图中选中类CMainFrame，鼠标右键单击“属性”命令，出现[image: alt]
 “消息”提示。


Step 2
 　定位“WM_PAINT”，单击后端下拉箭头，选择“<添加> OnPaint”命令。增加对话框的其他绘制和显示工作。在该函数中，添加对字体的控制，在主界面中显示本系统的文字信息。
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上述过程实现在主界面的确定位置中显示能控制字体属性的文本。注意在显示完毕后，要释放创建的字体资源，否则会产生内存泄漏。

12．添加系统时间显示功能

视频监控中心软件通常能够实时显示系统的当前时间，添加、显示系统当前时间的过程如下：


Step 1
 　在主界面对话框“IDD_DIALOG_MAINFACE”中添加静态文本控件CStatic，ID号为IDC_STATIC_TIME。


Step 2
 　为控件添加指针变量。在CMainFrame类中添加如下加黑代码：
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Step 3
 　在InitInterface()函数中获取控件IDC_STATIC_TIME的CWnd型指针，并移动其位置、设置大小，见如下所示的加黑代码。
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Step 4
 　为了定时获取并显示系统时间，这里使用定时器刷新的方法。首先在OnInitDialog()函数中开启定时器SYS_TIME_ID，如下所示：
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使用定时器来实现周期性地刷新和显示系统的当前日期、时间。


Step 5
 　添加定时器响应函数。首先选中类CMainFrame，鼠标右键单击“属性”打开属性页。然后单击[image: alt]
 “消息”按钮，定位“WM_TIMER”消息，添加定时器的消息处理函数OnTimer。
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上述代码实现定时器的中断服务功能，即读取系统时间，然后显示在主界面的文本控件上。


Step 6
 　在退出应用程序时，要确保销毁定时器资源SYS_TIME_ID。
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上述过程实现确认退出应用程序时，销毁定时器。


Step 7
 　经过以上多个步骤的界面设计和功能实现，视频监控中心软件系统的主界面如图10-9所示。

10.2.3　改变屏幕分辨率

由于本监控系统的背景位图是按照XGA（1024×768）分辨率设计的，若屏幕分辨率高于或低于XGA，则需要动态修改分辨率，以最佳效果显示各种位图。所以在对话框创建时自动检测屏幕分辨率，然后在退出系统时，再恢复屏幕分辨率。
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图10-9　视频监控中心主界面


Step 1
 　在CMainFrame类的定义中，添加记录屏幕最初的分辨率的变量，同时记录分辨率是否做了调整。
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Step 2
 　检测、设置屏幕分辨率

首先获取当前屏幕的最大分辨率，若不满足1024×768，则需要编程修改。改变屏幕分辨率的Win32的函数原型为：LONG ChangeDisplaySettings(LPDEVMODE lpDevMode, DWORD dwflags)。

lpDevMode是一个指向DEVMODE数据结构的指针，数据结构描述了欲设定显示器的各类属性值。

dwflags表明对显示设备的修改方式，有以下几种取值：

●　0：动态改变显示设备属性；

●　CDS_UPDATEREGISTRY：动态改变显示设备属性并修改注册表相关设置，下次启动计算机时，本次所做的修改依然有效；

●　CDS_TEST：测试所做的修改是否有效。

函数ChangeDisplaySettings的返回值的意义如下：

●　DISP_CHANGE_SUCCESSFUL：修改成功；

●　DISP_CHANGE_RESTART ：修改后需重新启动（在显示器设定中选择了“应用新的颜色前重新启动计算机”)；

●　DISP_CHANGE_FAILED：修改失败；

●　DISP_CHANGE_BADMODE：修改模式错误（比如你的显示器是单色的，但你却将之修改为256色的）。如果在函数调用时，参数lpDevMode为NULL，且dwflags为0，则显示设备使用注册表当前值来设置显示特性。

在OnInitDialog()中检测并设置显示器分辨率，实现过程如下：

[image: alt]


通常，在设置屏幕分辨率的时候，可能会有短暂的黑屏，这是正常的。不过建议用户最好在编程前确认显示器是否支持不低于1024×768的分辨率显示，因为更改分辨率可能会对显示器有一定的影响。


Step 3
 　退出应用系统，恢复屏幕分辨率

在退出应用程序时，软件还应恢复程序运行前的屏幕分辨率。
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同样在退出XGA分辨率时，屏幕可能会有几秒时间的黑屏。为减少这种程序的自动判断和修改，可以在本系统运行前手工修改显示器的分辨率。

10.3　多路图像的高效显示

视频监控中心软件通常为多路通道图像同时显示，而PC机的CPU资源在多路视频码流解码后，剩余的已经很少。并且解码器解码后的数据大多为YUV420格式，而显示器通常支持RGB模式。DirectDraw技术能够实现多路YUV图像的高效显示，不过这对显卡通常有一定的要求，即较早版本的显卡可能对YUV格式的显示有一定的困难。第2章的chap2_ddraw\YUVddraw项目就展示了单路图像的YUV显示，不过YUVddraw项目实现了多路图像显示的架构，只需要将通道数CHAN_SUM修改为所需的路数即可。

考虑到软件的通用性，这里使用显示效率较高的VFW的DrawDib函数，使用CSCC库实现YUV与RGB格式转换，多路同时显示YUV标准测试序列：

10.3.1　设置显示区域


Step 1
 　图像显示是利用VFW实现的，则引入vfw.h头文件、vfw32库文件，引入YUV格式转换类的头文件。在CMainFrame.h中添加如下代码。
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注意在VC++2005选项中忽略库libc.lib。否则编译时会提示出错。


Step 2
 　在CMainFrame.h中定义文件指针、YUV及RGB空间、操作DrawDib的句柄、空间转换类，以及DrawDib操作时所需要的LPBITMAPINFOHEADER结构。
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在OnInitDialog()中添加对BMPInfHeader变量、pYUV及pRGB的初始化，并打开DrawDib的设备。
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上述过程初始化了DrawDib函数所需要的BMP位图结构，并打开DrawDib_xx设备。


Step 3
 　添加多个显示控件以显示多路图像。使用VC++2005工具箱的Picture Control控件，添加4个控件：IDC_VIDEO0，IDC_VIDEO1、IDC_VIDEO2和IDC_VIDEO3，设置控件的Type属性为Rectangle。然后在CMainFrame中定义四个CWnd型指针变量，以便于操作控件。
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Step 4
 　在内部函数InitInterface()中初始化上述显示控件，并移动到合适的位置，然后隐藏显示，在后续的通道选择中设置显示区域的显示、隐藏。
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上述过程实现显示区域的属性控制，首先获取这些显示控件的CWnd型指针，调整移动到合适位置，使其充满主界面的各个显示区域，最后设置隐藏显示。

10.3.2　YUV文件操作

YUV文件的操作包括文件指针的定义、文件的打开，YUV及RGB空间的申请等。将YUV文件的读取、格式转换和DrawDibDraw显示等放在定时器的服务函数内完成。


Step 1
 　在CMainFrame类中定义并实现内部函数OpenFilePlay，实现打开文件、创建YUV及RGB内存空间等功能。
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上述过程中，首先获取文件的路径，然后打开文件获得文件指针，创建YUV及RGB空间，使能显示的区域获取CDC设备和客户区。


Step 2
 　添加每个通道的单击事件响应。
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上述过程均调用公共函数OpenFilePlay实现YUV文件的打开、显示区域的获取等。


Step 3
 　响应“播放所有通道”按钮的单击消息处理函数，即开启定时器。
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注意本视频监控中心默认4路均打开，所以设置4个定时器。若只打开了一路，在播放所有通道时系统会报错。


Step 4
 　在定时器的服务函数中实现对每一路图像的读取、转换及显示。
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上述过程首先读取YUV数据，如果到达文件结尾，则移动文件指针于开始处；转换YUV420到RGB24；最后DrawDibDraw函数显示图像。


Step 5
 　单画面与四画面显示的按钮响应

在使用本系统前必须首先设置单画面或多画面的显示。用户选择单画面显示时，确保第一个窗口放大以充满显示区域；选择四画面显示时，把第一个窗口恢复到客户区的1/4大小。
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上述的两个过程根据单画面和四画面显示的要求，使用SW_HIDE隐藏或SW_SHOWNORMAL显示对应的客户区，同时获取显示客户区的CDC。


Step 6
 　视频监控中心的显示、播放功能已经基本实现，接下来是对退出系统时需要做的清理工作，关闭文件、关闭定时器及释放内存等。
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上述过程首先关闭通道定时器，然后关闭YUV文件，释放YUV及RGB空间，最后关闭DrawDib设备。

10.4　使用视频监控中心软件

本视频监控中心软件是基于公开类CBkDialogST实现对话框背景位图的控制，CxSkinButton类实现按钮位图的加载及显示，图像的显示采取VFW的DrawDib函数。尽管可以利用第2章的DirectDraw技术高效显示YUV420图像，但是考虑到有些读者的显卡可能并不支持YUV的直接显示，所以采用了通用的DrawDib函数来显示。YUVddraw实现了多路图像显示的框架，有兴趣的读者可以参考YUVddraw将本软件修改为DirectDraw的YUV直接显示。本软件能够实时显示系统日期及时间。同时，所有按钮提供了在线提示功能。

使用该软件的流程如下：

1）单击左下角的“1”单画面或“4”四画面显示按钮；

2）分别单击四个通道“1～4”，打开大小均为352×288的4个YUV序列文件；

3）单击左下角的“A”播放所有通道的图像。

注意，本软件必须在4个通道都打开后才能播放，否则系统会报错，因为播放文件的4个定时器是连续使用的，任何一路不打开都会出错。

如图10-10所示为播放测试序列mobile.cif、news.cif、foreman.cif、silent.cif的效果图。

[image: alt]


图10-10　视频监控中心软件效果图

通常，视频监控中心除了视频的高效显示外，还有对码流文件的检索、报警等功能。本软件是利用YUV文件的显示模拟了实际的解码器输出显示的功能。有了这样一个初步的系统，读者可以添加对YUV数据的处理，如跟踪、目标识别等。

10.5　本章小结

本章介绍了视频监控中心软件的界面设计以及多路图像的高效显示。采用了两个功能类实现主界面及按钮位图的加载和显示，利用了效率较高的DrawDib函数实现YUV显示。为模拟解码器的YUV输出，利用定时器周期读取YUV文件，软件支持4路CIF大小的YUV显示。中心软件支持系统时间的实时显示、多路文件的同时播放。
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const int dir=h->intradx4_pred_mode_cache[ scanS[i] J:

Hkadi4xd (1] intra f

int tr;

if(ttopright_avail){ /*4F 47 FHe*
tr=ptr[3 - linesize]*0x01010101;
topright= (uint8 t*) &tr:

Jelse if(i==5 && h->deblocking filter){
tr="*(uint32 t*)h->top border/mb x+1]:
topright= (uint8 t*) &tr;

}
h->pred4s4[ dir |(ptr; topright, linesize); 4x4 TR/
if(h->non_zero_count_cache[ scanS[i] ]) AR R
h264_add_idct_c(ptr, h->mb +i*16, linesize);  /*J% DCT 45, FHAMs/
}
Jelse{ ks 16516 [ intra FEATEELY

h->pred16x16[ h->intral6x16_pred_mode ](dest_y , linesize);/*16x16 [{J5%EEFHI*
h264_luma_dc_dequant_idet_c(h->mb, s->qscale);/*16 /> DC 4Mit RAs#. Rtk
i
* deblock JFJii, LIRS
if(h->deblocking filter)
xchg mb_border(h, dest_y, dest_cb, dest cr, linesize, uvlinesize, 0);
Jelse {
[rrRnnn kR kxR k s Inter BUBERME ks kin sk siinioioniohknsniins]
hl motion(h, dest y, dest cb, dest cr,

s->dsp.put h264 qpel pixels tab, s=>dsp.put h264 chroma pixels tab,
s>

dsp.avg h264 qpel pixels tab, s->dsp.avg h264 chroma pixels tab);

if(ITS_INTRA4x4(mb_type)){/*4F 4x4 0 Intra HEL*
For(i=0; i<16: i++){
if(h->non zero count cachel scans[i] 1| h->mb[i*16]){
uint8 t* const ptr=dest y + h->block offsetfi]:
1264_add_idet_c(ptr; h->mb + i*16, linesize); /*RAEH, HAMLH
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Jelse{ PSRRI RAR Y+
For(i8x8=0; i8x8<4: i8x8++){
if{cbp & (1<<i8x8)){ /*H Wi/
For(idx4=0; idxd<d; idxd++){

Hevreeveeeesevennesennens PR
}
Jelse{ PR/
Moo PAET A BT

b
¥

¥
N NN 3 4Ly ] )

if{cbp&0x30){
o PAEFERAS DC 43 R EIRAR D%/

}
if{cbp&0x20){

......... PPAMEFE ) AC 43 BEUIRIARES Y

......... MRBERT, TR AR

T TRER R, S FRE BT

)
s->current_picture.qscale_table[mb,_xy]= s->qscale; /+{RAZ AL K*
write_back_non,_zero_count(h); SRR

return 0;
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B = 2 K264 enclib_test. pjt (lebug) ot
= % () Dependant Frojucts ) %
(’ (3 Docunents
= g‘f”‘“ff;"f‘g if (_ALG allocMemory(menTab, n)) |
L @I"‘]"; AR alg = (IALG_Handle)menTab[0].base;
& i @L": S alg->fzns = fxns:
2 = @S‘ g if (fzns-—>algInit(aly, memTab, p, params) == IALG_EOK) {
; Bean free (memTab) ;
- o e ©| Teturn (alg);:
2 1=y !
g fxns->algFree(alg, menTab):
= BRI G _ALG_freeMemory (memTab, n);
1
O
@ . free(menTab) ;
&
el Ll | |
—— n26denclib 4| | [yame Velue Type [ Bedix 4|
[fuild Complete. =@ alg ‘OXBOOBFTTO ALGH... | hex
0 Errors, 0 Warnings, 0 Remarks. S e T T
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#define XDIM 704
#define YDIM 576
unsigned char bufo[ XDIM*YDIM*3+40]:
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BOOL bPreview=FALSE:
CFrameWnd  m_wndSource;
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CURHA i (RFRAREY */
int ret = decode_mb_cabac(h); /**wxsxsssCABAC FHAMRAD, RAFL{Lxwssxnin/
PR

int eos = get_cabac_terminate( &h->cabac );

hl_decode_mb(h); rrssrsses L, RAFH, BB rrsraniany]
i ret>= 0 &e& h->sps.mb_aff) { /+ SR, LU T HIRAES +/
s->mb_y++: e EETT ARSI ¥
ret =decode_mb_cabac(h): * RS */
cos = get_cabac_terminate( &h->cabac ); /* 3KHL cabac I IEAT #/
hl_decode_mb(h): 8t N 3 bk +/
s->mb_y--: e EETT ARG ¥

}
PR AR 2 Y B R
if( ret < 0 || h->cabac bytestream > h->cabac bytestream_end + 1) {
av_log(h->s.avetx, AV_LOG_ERROR. "error while decod
s>mb_x, s>mb_y): it TR RS
/TR E G, REMREERE Y/
£ er_add slice(s. s=>resync_mb,x, s->resyne_mb_y.
s>mb,_x, s>mb_y. (AC_ERROR|DC_ERROR]MV_ERROR)&part_mask):

MB %d %d'n",

return -1:

}

i ++s>mb_x>=s->mb_width) { TP ¥
s=>mb_x=0; * ATRSEE Y
ff draw_horiz_band(s, 16*s->mb_y, 16): /% it Cache M2, REIACEHRAZE */
if{ ++s->mb_y >=s->mb_height ) { MR DEH, ARRSEER, AR (R

tprintf(“slice end %d %d\n"., get_bits_count(&s->gb), s->gb.size_in_bits):

i

}

SRER BT, BRI RIS, dORARR, R[EY

if( eos | s=>mb y >=s->mb height ) {
PHEFERRS RHR ST, ARG IER IR [
£ er add slice(s, s=>resync mb x, s->resyne mb .
s>mb x-1, s>mb v, (AC ENDIDC ENDMV END)&part mask):
retum 0;

¥

} else{ e e ———————
forG){ /% LLRBOA AL, (REAARRY
int ret = decode_mb_cavle(h); /*—NERIGHMEL ., R

hl_decode_mb(h); P, RAH EEhAMES
f{ret>=0 && h->sps.mb_aff){ /4% HuAgfs, L A baptise/
s>mb_y++; * EEJTWRGII— %
ret = decode_mb_cavle(h): 1 WS *
hl decode mb(h); T, RAH. EEhiME
s->mb_y--: 1 ARG
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if(ret<0){ /*f# 5% i Hi*
av_log(h->s.avetx, Al

_LOG_ERROR, "error while decoding MB %d %d\n",
I TIEAEIEES

* HFRAA R RTRE G, ARG RER
£ er_add slice(s. s->resync_mb,_x, s->resyne_mb_y.
s>mb_x, s>mb_y. (AC_ERRORIDC_ERRORMV_ERROR)&part_mask):

returm -1;

if{(++s->mb_x >= s->mb_width){ AT BHAR A 2
s->mb_x=0; TRERE ST
£ draw_horiz_band(s, 16*s->mb_y, 16): * S5 G Cache X3, {REIKFXY

R ZIEH , e, B G
if(++s>mb_y >= s->mb_height){
tprintf("slice end %d %d\
if(get_bits_count(&s->gh) = s->gb.size_in_bits ) { /*Fj
ff er_add_slice(s, s->resync_mb_x, s->resync_mb_y,
s>mb_x-1, s->mb_y, (AC_END/DC_ENDMV_END)&part_mask):

ek

its_count(§es->gb), s->gb.size_in_bits): i A1 1
B4, EHERY

return 0:
Jelse{ i LR EE, AR
£ er_add_slice(s. s->resync_mb,_x, s->resyne_mb_y.
s>mb,_x, s->mb_y. (AC_ENDDC_END|MV_END)&part_mask):
return -1:

}
LTRSS, AIERA
if{get_bits_count(&s->gh) >=s->gbsize_in_ bits && s->mb_skip_run<=0){
if(get_bifs_count(&s->gh) — s->gb.size_in bits ){ MBI ELMILSEE, ERIEE*
£ er_add_slice(s, s=>resyne_mb_x, s=>resyne_mb_y;
s=>mb_x-1, s-=>mb_y, (AC_END/DC_END|MV_END)&part_mask):

return 0:
Jelse{ i DR e, IRENERE
ff er add slice(s, s=>resyne mb x. s->resync mb y.
s=>mb xs->mb y,(AC ERRORDC ERRORMV ERROR)&part mask):
return -1;

}

retumn -1; /IEFRBLF A LEENZ
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#include <stdio.h>
#include <std.h>
#include <cslb>
#include <cs_dath>
#include <cs]_cache.h>
#include "h264ench"

#include "h264enc_swusth”

void main(){

H264ENC_Handle handle: 45 L 2 £
TH264ENC Fxns  fns: T 38 0 T B e
H264ENC Params  params; [EEGENEE S ]

int i.g_framsNumb=5: AR, &

FILE *fln, *fOut: YUV SCIF K 264 ST/
unsigned char *pIn[3]; *YUV 2%

unsigned char *pOut; *h264 T/

T I+

£ln = fopen("e:\yuvbusn.cif", 1b"):
fOut=fopen("e\bitave\lbusn_dsp.264""wb"):

if (tfn){ TR A ST
printf("error in opening fIn file!\n");
exit(-1):

}

if (tfOut){ i ST
printf("error in opening fOut file!\n");
exit(-1);
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#pragma CODE_SECTION(H264ENC create, ‘“texticreate”) // M:A9fRi%EL, FIE
#pragma CODE_SECTION(H264ENC _control, " text:control")

#pragma CODE_SECTION(HR264ENC_delete, "text:delete”)

#pragma CODE_SECTION(H264ENC _init,  ".textinit")

#pragma CODE_SECTION(H264ENC exit,  ".fextiexit")

#include <std h>
#include <algh>
#include <xdas.h>
#include "h264<nch"

*HIFFSE ) prms 24 f1]7 H264ENC
H264ENC_Handle H264ENC_create(const IH264ENC_Fxns *fns, const H264ENC_Params *prms) {
retumn (H264ENC_Handle)ALG create((IALG Fxns *)fns, NULL, (IALG_Params *)prms)):

i+

i EHIBH, SIS AIRE
Int H264ENC control(H264ENC Handle handle, H264ENC Cmd emd. H264ENC Status *status){
retum (ALG control(TALG Handle)handle, emd, (IALG Status *)status)):
//ALG activate((TALG Handle)handle):
//handle->fns->control(handle, emd, status):
ALG deactivate(IALG_Handle)handle):
return 1:

14652 H W H264ENC 934
Void H264ENC_delete(H264ENC_Handle handle) {
ALG_delete((IALG_Handle)handle):

e
Void H264ENC_init(Void){

Void H264ENC_exit(Void){
i

AR AR B pIn03], 4af4PEf&, fiith ptrOut0*,
XDAS _Void H264ENC_encoder(H264ENC_Handle handle, XDAS_Ulnt8 * pirIn0[3]. XDAS_Ulnt8 * ptrOut0)
{

ALG_activate((IALG_Handle)handle): e
handle->fxns->encoder(handle, ptrln0, ptrOut0):/*4ifi4*
ALG_deactivate((JALG_Handle)handle): i
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mel6x16_hpel_v_asm_dme642 896 777718
tran_SrolGsub_16x16_asm_dm642 393 74915
dequant_h263_inter_asm_dm642 409 60327
transfer_8tol Gsub_asm_dm642 786 46800
dev16_asm_dm642 362 38714
transfer_16t08add_asm_dmo642 409 27611
interpolate8x8_halfpel_h_asm_dm642 344 15895
interpolate8x8_halfpel_hv_asm_dm642 132 13014
MBCoding 369 10819
interpolate8x8_halfpel_v_asm_dm642 200 5494
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for(y=0: y<8: y++){ MHEABRTERERE R, USRS

b

for(y=0: y<8: y++){ PEHBNGRA I RIG R, v ARy
}

skip_bits(&s->gb, 384); st 384 [ 5 AN B S Sk +/
memset(h->non_zero_count[mb_xy]. 16, 16): /#ii% non_zero_count*/

Sqscale:  HRAEIREE KN

s->current_picture.qseale_tablefmb_xyl=

return 0 MIEFIRIE 0%
}
frrsmsssrsnnesesenes KB Intra BATHUURGR. Inter BUIIEF) [t sessssrssinssisnsrins/
fill_caches(h, mb_type): FHRRE mb_type HFERINS B

if(IS_INTRA(mb_type)){ /*1. *sxssssssss Ffil Invta Fofirssrssaksrins)
RIS INTRAAxA(mb type)){ /X44+Hbkitibbbikbbkbbskksssss 4x4 () Intra 35
inti;
for(i:O: i<16; i++){ * AL, BT 16 4> 4x4 () Intra 525 75 HLE U B
- R R B mode®/
h->intradxd. Jred mode_cache[ scauS[l]] mode;  EAERAH T

L

1

}
write_back_intra_pred_mode(h): A5 R
i check_intradx4_pred_mode(h) < 0) PR
return -1:
Jelse( JERR SRR ESSSE 16216 ) Tnfra

PR, BRI
h->intral6x16_pred_mode= check intra_pred_mode(h, h->intral6x16_pred_mode):
if{h->intral6x16_pred_mode < 0)

return -1:

}
h->chroma_pred mode= get ue_golomb(&s->gb): /¢ DTS T R FRE ) T B/
he>chroma_pred_mode=check intra_pred mode(h. h->chroma_pred mode)s/H 75 &5 ¢E+/
if(h->chroma_pred_mode <0)
return -1:
Jelse if{partition_count==4){ /#2, *xxxxsxesrsg A Inter FHRHT MV Tl =xsxeses
int i, . sub_partition_count[4], list, ref[2][4]:
iffb->slice type ==B TYPE){
AB i, #HL b_sub mb type info */

Jelse{
P, PEEL p_sub_mb_type info */

}
for(list=0; list<2: list+=){
....... N IS L ref 1%

3
For(list=0; list<2: list++){
e MU reff)[], TURITH 8 X8, 8X4, 4X8, 4X4 HIIEF)IH b
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}else if(!IS_DIRECT(mb_type)){/*3. ##*xxxxiks Inter SRIGIEE BTN, FKG MV ikissrrcs,
int list, mx, my, it
if(IS_16X16(mb_type)){
R e * 16x16 Inter YLIE) ) 7 T *

b

/% 16x8 Inter HRUTIEH) [ KT *

..................... +.../* 8x16 Inter PGB [f] S *

if(IS_INTER(mb_type))  write_back_motion(h, mb_type): /* 5[5 Inter B %

i(1IS_INTRA16x16(mb_type)){  /*MAdift isiUIE intral6x16 Hef 4Bzt CBP */
cbp=get ue golomb(&s->gb):
if(cbp>47)  retum-1:
if(IS INTRA4x4(mb type)) cbp=golomb to intradx4 cbpfcbp]: /*intrad4x4*
clse cbp= golomb_to_inter_cbp[cbp]: “inter Yot/
}
[rkiensissnsisrniiencichp JEE, BFFHY IntraloxlGessscrnstisnssnssinens/
if(cbp || IS_INTRA16x16(mb_type)){
int i8x8. i4x4, chroma_idx:
int chroma_qp, dquant:
GetBitContext *gb=IS_INTRA(mb_type) ? h->intra_gb_ptr : h->inter_gb_ptr;
const uint8_t *scan, *de_scan:
P A P LU 43 k) 1 e
PHEROF RS BE K s->gseale *

he>chroma_qp= chroma_qp= get_chroma_qp(h, s=>qscale)s/*{f /i ) FH16 25+

R DL 8 4Ly ]
if(TS_INTRA16x16(mb_type)){/** Intral6x16 HLHTARTS +*
if{ decode_residual(h, h->intra_gb_ptr, h->mb, I YR 2 ) DCYRiR
LUMA DC BLOCK INDEX, de_scan, s=>gscale, 16) < 0){

retum -1;
}

assert((cbp&15) =0 || (cbp&e15) = 15);
if(cbp&15){ /AU SEAE BLss e i/

LT

L) AC BRI/

Jelse{
ill rectangle(&h->non zero count cachefscanS[0T], 4, 4, 8, 0, 1);
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Code Composer Studio 3.3 Software License Agreement

llmportant - Please read the following license agreement carefully. This is a legally binding
agreement. After you read this license agreement, you will be asked whether you accept and agree to
lthe terms of this license agreement. Do not click “I accept the terms of the license agreement”
unless: (1) you are authorized to accept and agree to the terms of this license agreement on behalf of
Ivourself and your company: and (2) you intend to enter into and to be bound by the terms of this legally
Ibinding agreement on behalf of yourself and your company

imparam - Rend exrelillys B ol Comporer S 13 (CCR) Seivar Lieene Azrement
zreement”) is a legal agreement between you (sither an individual or entity) and Tesas Instruments
lncnrpnm!! ). The softwase programs included herein (the “Licensed CCS Programs™) consist of
lthe Following materals: (1) the T1 proprietary materials (the *Propristary Programs”), which are subject
lto the licensing tems set forth below, (2) the GNU materials, which are subject to the tems set forthin
lthe GNU General Public License, Version 2.0 (GPL), a copy of which is included with those materials, (3)
fthe Xerces materials, which are subject to the terms set forth in the in the Apache Software License,
[Version 1.0, 2 copy of which is included with those materials, (4 the Xalan materials which are subject

O zeseptihe Lcenss Baement
Ol do not acoept the License Agtesment.
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PG AR R A
fxns = H264ENC_SWUST_TH264ENC:
BRI S
params = H264ENC_PARAMS:
PHRE TS AR R 2 B
params.quant=28;  params.max key interval =25:  params.i_idrframe=25;
R B G 8 B A 2 R/
pIn[0] ~(unsigned char *) malloe(params.width*params height):

ek

plnf1] =(unsigned char *) malloc(params.width*params height’4):
pIn2] =(unsigned char *) malloc(params.width*params height/4);
pOut =(unsigned char *) malloc(params.width*params height):

i ¥ DM642 [f) CSL, Cache, DAT %#ibit*/

CSL_init(): /+CSL Mk *

CACHE clean(CACHE L2ALL, 0, 0): /*5%7 L2 15 Cache*/

CACHE _setl. 2Mode(CACHE_64KCACHE): 12 ff) Cache TfEHIR, 64K 1 Cache?/

CACHE _enableCaching(CACHE EMIFA CE00);  /*fiifit }4 4h1) Cache Zhfit"
CACHE _enableCaching(CACHE EMIFA CEO1);  /*{lifit i #}¥) Cache Tiifit*/
DAT open(DAT_CHAANY, DAT PRI LOW, DAT OPEN 2D):/*f] JF DMA il
CACHE setPril2Req(CACHE L2PRIHIGH): SR L2 (AR
]
H264ENC init():
rinnenes) QUERGITDES, HIH IS S*hrktsssnsnknionin kb nihion it habions
if{(handle = H264ENC create(&fxns, &params)) = NULL){
H2G4ENC Status  status:

i+

T AR AR R AR AR AR AR AR

*H264ENC_control(pPti->handle, H264ENC_SETSTATUS, &status):*/
for (i=0: i<g_framsNumb: i++){
fread(pn[0].1.params.width*params height. fin):
fread(pIn[1].1.params.width*params height*5/4.fln):
fread(pIn2].1.params.width*params height*5/4.fln):
CACHE clean(CACHE L2ALL. 0, 0): fil i Cache*/
start = clock():

Jrininnn3 BT P xR AR R R R R R R R R R

H264ENC._encoder(handle,pIn.pOut):
prxsrsnsnnd, GEEUTDTT S *ritkrssnssion kst bk ki H R R RS R R R R
stop = clock();
H264ENC_control(handle, H264ENC_GETSTATUS, &status):
‘printf("No. %i, len = %d. cycles=%d\
fwrite(pOut. 1.status.nLength.fOut):

status.nLength, stop - start):

}
Jrininnens, GEToTLE BURUETIOR b 7 sk sk b kR R R R R R
H264ENC_delete(handle):

}

[k, S Rk ko ko Ak R o bk

H264ENC exit():
felose(fln):
felose(fOut):
free(pInf0]): free(plnf11): free(pInf2]):
free(pOut):
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Code Composer Studio v3.3 Setup =

Welcome to the Code Composer
Studio v3.3 Installation Wizard

Itis stiongly recommended that you et ol Windows programs before
urring this Setup Program.

Click Cangel o quit Setup and close any programs you have ruring.
Cick Nt ta continue with the Selup program

WARNING: This program s potected by copyrigh law and
intemalional reaies.

Unauthorized reprodhuction or distbulion of this program, or any parian
of i may resul in severe civl and ciminal penalies. and wil be:
proseculed to the masimu extent possibl Under a

TEXAS
INSTRUMENTS
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deocer_mbinter 18935 324 1784460 11
decoder_mb_decode 8524727 768 319 11
interpolate]6x16_switch 6311607 533719 12
interpolate8x8_switch 800732 177680 5
transfer_16to8add 970365 180 908 5
dequant_h263_inter 1041788 257881 4
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* U, LRGSR 0, AR RINMNER: AC_ERROR. DC_ERROR. MV_ERROR
*
int decode_mb_cavle(H264Context *h){
MpegEncContext * const s = &h->s;
const int mb_xy=s->mb_x + s->mb_y*s->mb_stride:
intmb_type, partition_count, cbp;
s=>dsp.clear_blocks(h->mb): 3R mb 4<%
cbp =0: 1% YL
if(h->slice_type !=1 TYPE && h->slice_type != S TYPE){ /*JE I, SIiii*
if(s->mb_skip run=—-1) s->mb_skip run=get ue_golomb(&s->gb):
if (s->mb_skip_run-) {

/.. e 1 RUURGI, BOLEGRE
return 0; /BRI, EHIER %/
}
}
if(h->sps.mb_aff){ Sl

if{(s->mb y&1)=0)
bh>mb field decoding flag = get bits](&s->gb):
Jelse PRI
he>mb field decoding flag=0:
he>prev_mb_skiped=0;

mb,_type= get ue_golomb(&s->gh)  HHEHAHKIY
PRI BT mb_type. AN partition_count 2%
if(h->slice_type=B_TYPE){

*B i, #EHLb_mb_type_info */

P, PN p_mb_type info ¥/

ST, AL _mb_type info

iffb->mb,_field_decoding flag) AR T
mb_type [=MB_TYPE_INTERLACED;
s->current_picture.mb_type[mb_xyl=mb_type: /*{R1E %A
h->slice_table[ mb_xy ]= h->slice_num; ORI R MR

presxsssssxiZ el POM AT (H264 B GG TR wxxsrssress
if(IS_INTRA_PCM(mb_type)){
const uint8_t *ptr:

intx, y:
HRREYHRD, FEAMAL

align gt bits(&s->gb): AR BB
ptr=s—>gb.buffer + get_bits_count(&s->gb): *HREHLIFE*/
for(y=0: y<16: y+){ B R E E RIR RAE,  Y R
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_H264ENC IH264ENC = H264ENC_SWUST IH264ENC: /*4 i bRift*
-heap  0x900000 /+*
-stack 0x9000  /#4&*/

MEMORY

{
ISRAM: origin = 0x0, len= 0x00030000
SDRAM: origin = 080000000, len= 0x01000000

SECTIONS

{
“text >SDRAM  /*C ¥ 75 BRIAFIBLY
switch > SDRAM
bss > SDRAM
.cinit > SDRAM
.const > SDRAM
far > SDRAM
stack > SDRAM
.cio > SDRAM
sysmem > SDRAM
*h264enc H1fIBLY
texticreate
“text:control
“text:delete
textiinit
“textiexit
PP B SE SR BE
user_data_fref > ISRAM
user_data_fdec > ISRAM
.user data fenc >ISRAM
.user data cache >SDRAM
sad modle sect: {
1} >SDRAM
.user data isram >ISRAM
.user_data_common > SDRAM
user_data_me > ISRAM

i
L tdx64xx Jib + EHPEE ¥

-1 esIDM642.1ib
-1 1ts6400.1ib





OEBPS/Image00098.jpg
LRESULT CALLBACK EXPORT ErrorCallbackProc(HWND hWnd, int nErrID, LPSTR IpErrorText):
LRESULT FAR PASCAL StatusCallbackProc(HWND hWnd, int nID, LPSTR IpStatusText):
LRESULT FAR PASCAL VideoCallbackProc(HWND hWnd, LPVIDEOHDR lpVHdr):
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[B:C822x CPU Cyele Accurate Siml
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508416 [Conpiled] Device Functio
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Fanily
1
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o
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similator
similator
similator
similator
similator
similator
similator
similator
similator
similator
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similator
similator
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1
big
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|
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typedef struct {

int version:
int profile; /* [in] H264 4l 8RS AR */
int width; * [in] PRI BEE *
int height: * [in] PRI *
int inter_flag; *[m]lmel B, TS A EAT A
int quant; /* fin] FHEE (0~5D) */
int max_key_interval: /* [in] BOKKET EIRE
int i idrframe; * [in] IDR ARG +
inti deblock filter: * [in] S A BN B IE BTN *
[

void *handle:
IhP6a e ereaie

/% [out] %if5 A% SE I IR *
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LRESULT FAR PASCAL VideoCallbackProc(HWND hWnd, LPVIDEOHDR IpVHdr)
{

unsigned char *bufi;

bufi = new unsigned char{lpVEidr->dwBytesUsed+40]: original image
memepy((void *)(bufi), IpVHdr->IpData, [pVHdr->dwBytesUsed): /R HL 4 (% K
{
B XA
pMainFrame->conv.YV12_to_RGB24(bufi,
bufi+(Ipbiln->bmiHeader:biWidth*Ipbiln->bmiHeader biHeight),
bufi+(Ipbiln->bmiHeaderbiWidth*[pbiln->bmiHeader.biHeight*5/4),
&bufo[40],
Ipbiln->bmiHeader:biWidth,
>bmiHeaderbiHeight):

1
5

pMainFrame->GetActiveView()->InvalidateRect(NULL FALSE): //i% i
delete bufi;

return (LRESULT) TRUE:
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P Code Composer Studio Setup

File Edit View Help

BEX]

System Configuration Current Proccesor Type river Location D22 -

B e [Mmssocson C:\CCS tudio_v3. drivers\tisinChusk, o Deics Type: |

= D642 Device Cycle hcc

i
»i Summary

< = 5] | B8 Factory Boards | B Custon Boards @ Create Bosrd | < >

) | |
e R e B s e
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I =(4-5C+20G+20M —5R+T) (6-2)
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void CMainFrame:: OnVfwlnit ()

{

TODO: 7}
DWORD fsize:
AR O
if(!m_wndSource. CreateEx(WS_EX_TOPMOST.NULL,
_T("Source").WS_OVERLAPPED|WS_CAPTION,
CRect(0,0,352:288).NULL.0))

I & AR AR

refurn:
m_hWadCap = capCreateCaptureWindow(_T("Capture Window"),WS_CHILD|WS_VISIBLE,
0.0.352.288, m wndSource.n hWad.0):

capSetCallbackOnError(m_hWndCap,(FARPROC)ErrorCallbackProc); 16
capSetCallbackOnStatus(m_hWndCap,(FARPROC)StatusCallbackProc); MR
capSetCallbackOnVideoStream(m_hWndCap,(FARPROC)VideoCallbackProc); AR
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P Code Composer Studio Setup Lo

File Edit View Help

Syetem Configuration oo Farty Tt Tty Flattorm Ere WMy System [~
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BBCEA12 Device Crle Accurate Simlator B4 simator Litide
BCEA14 Device Crele Accurate Simlator Bt linitaton Litide
BCEA1S Device Crle Accurate Simlator B4 siautator Litie
EBCEA15 Device Crle Accurate Simlator B4 simiator Litide
B ot - VEOIZ450 Flatforn Similator Bt simlator x
| B CB4xx CPU Cycle Accurate Simulator CBdx. simulator little
5o (CompiLed] CFU Cycle Accurate Similator , Li... Codus Sinadator Litide
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public:
7 L
CButton m BtnOnePic:
public:
7 Y
CButton m_BtnFourePic;
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void CvfiveaptureViev

{

uDraw(CDC * pDC)

CvfwappDoc* pDoc = GetDocument():
ASSERT_VALID(pDoc):
if (tpDoc)

retumn;

/ TODO: fELLAN A AN
RECT rect;
GetClientRect(&rect): EiXE - IRIPe: S

kRS A the bitmap information ¥ FHFREHEXHKEEE KRR R R
((LPBITMAPINFOHEADER )bufo)->biSize = sizeof(BITMAPINFOHEADER):
((LPBITMAPINFOHEADER )bufo)->biWidth = Ipbiln->bmiHeader: biWidth:
((LPBITMAPINFOHEADER )bufo)->biHeight = Ipbiln->bmiHeader. biHeight:
((LPBITMAPINFOHEADER)bufo)->biPlanes = 1;

((LPBITMAPINFOHEADER)bufo)->biBitCount = 24; 124 frfir [l
((LPBITMAPINFOHEADER)bufo)->biCompression = Bl_RGB; /RGB st
((LPBITMAPINFOHEADER)bufo)->biSizelmage =

Ipbiln->bmiHeader.bi Width*Ipbiln->bmiHeader biHeight*3:
((LPBITMAPINFOHEADER)bufo)->biClrUsed = 0;
((LPBITMAPINFOHEADER )bufo)->biXPelsPerMeter = 0:
((LPBITMAPINFOHEADER)bufo)->bi YPelsPerMeter = 0:
((LPBITMAPINFOHEADER)bufo)->biClimportant = 0

i o Add the bitmap information. *+#

DrawDibDraw(m_hdd,
pDC->GetSafeHdc(),
rectleft, rect.top,  rect.right, rect.bottom,
(LPBITMAPINFOHEADER)bufo, &bufo[40],  //bufo i 40 4~ 11 /& BMP i {# %
0,0, -1.-1,
0):

kA
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CviweaptureView::CvwappView()

{
TODO: fEUEAL It RS
m_hdd=DrawDibOpen():  // #17F DrawDib
i
CviweaptureView::~CvfiwappView()
{
DrawDibClose(m_hdd): 5% DrawDib
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TOD0: EHBEHEES .
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*Inter JHIZFF1
static void hl_motion(H264Context *h, il A A
uint8_t *dest_y, uint8_t *dest_cb, uint8_t *dest_cr. /* il HTL A B8] (545 [ *

qpel_me_fune (*qpix_put)[16], S 14 (R EIEEAMLER R E
h264_chroma_me_fune (*chroma_put), 0 REIBEN M Het
qpel_me_fune (*qpix_avg)[16], P R I B R S
h264_chroma_me_func (*chroma_avg)){ 40 P A B8 B e
MpegEncContext * const s = &h->s;
const int mb_xy=s->mb_x+s->mb_y*s->mb_stride; BT
const int mb_type=s->current picture.mb_type[mb_xy]: RS
assert(IS_INTER(mb_type)): PRI SE R B 2 Tnter Bt
if(IS_16X16(mb_ t\pe))( 1£16X 16 [IFH*/
weven* me part()*/
Jelse u(xs lé‘(S(mb type)){ *16X 8 {75 P
[ * me_part()*
it /* me_part()*
)else lf([s SXl6(mb type)){ *8 X 16 {172 Yt/
/... *me_part()*
/... * me_part()*
Jelse{ *8X 8 M Tt/
int i;
assert(IS_8X8(mb._type)):
for(i=0: i<4; i++){
const int sub_mb_type=h->sub_mb_type[i]:
if(IS_SUB_8X8(sub_mb_type)){ 48X 8 [T HH
...../* me_part()*;
Jelse nf(IS SUB, 8X4(sub mb_type)){ [*8 X 4 [ F-He¥/
...../* me_part()*;
......... * me_part()*
Jelse if(IS_SUB_4X8(sub_mb_type)){ *4X 8 [ F Y
«..../* me_part()*
......... /* me_part()*
Jelse{ *4X 4 [0 FPr

int j;
assert(IS SUB 4Xd(sub mb type)):
for(j=0: j<4: j++){

...... * me part()*/
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5 Installer Information

&

Ertor 1904, Module
CACCStudio_v3 3\CE000Acgtools\bin\bts000.di sied to
tecister. HRESLLT 2147024770, Contact your support
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ot ] [ By ] [ lowe
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O R4 IDCT. [ 4k IQUANT*
if(!(s->flags&CODEC_FLAG GRAY)){ /*/%f& & EE{%*
A FLL4) B IDCT/IQUANT™

chroma_de_dequant_idet_c(h->mb + 16*16, h->chroma_qp); U SRR R ALY
chroma_de_dequant idet_c(h->mb + 16*16+4*16, h->chroma_qp):/*V 4 HE i [ fit, 2 L™
HERE U R AR B IFAME

for(i=16; i<16+4; i++){
if(h->non_zero_count_cache[ scan8[i] ] || h->mb[i*16]){
uint8_t * const ptr= dest_cb + h->block_offset[i]:
h264_add_idct_c(ptr, h->mb + i¥16, uvlinesize)s/* & BEIAT M4k IDCT, JAMs/

i
HEAPEV B RA B, IFAM

if(h->non_zero_count_cache[ scan8[i] ] || h->mb[i*16]){
uint8_t * const ptr=dest_cr + h->block_offset[i]:
h264_add_idct_c(ptr, h->mb + i¥16, uvlinesize)s/* {4 BEFAT Wi ik IDCT, JAMEs/

}
**deblock (/5 AbHE, (A PLiil it

if{h->deblocking filter) {
backup_mb_border(h, dest_y. dest_cb, dest_cr, linesize, uvlinesize):
IR BB

filter_mb(h, mb_x, mb_y, dest_y, dest_cb, dest_cr);
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void CMainFrame::OnVwInit()

&
TODO: {f

DWORD fsize:
BUEERLIE O
if('m_wndSource.CreateEx(WS_EX TOPMOST.NULL,
T("Source"),WS OVERLAPPED|WS CAPTION,
CRect(0,0,352,288),NULL,0))

I 4 AL SRR AR S

return:
m hWndCap = capCreateCaptureWindow( T("Capture Window"),WS CHILD|WS VISIBLE,
0,0,352,288, m wndSource.m hWnd,0);
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ActiveState Perl ot Installed

. HARNING!
This installation of CCS Scripting vL.5, :s configwed to use ActiveState Perl 5.8

You will need to to instell ActiveState Perl v5.5 under C:\Progran Filas\hetivePerlSs oldar
to use CCS Seripting 1.5
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-B 300 -0 e:\\bitave\\foreman_enc.264 e:\yuv\\352x288.yuv
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L3

f1—/> CvmeApp %

CvmeApp theApp:
CvmeApp YIkitk
BOOL CvmcApp:InitInstance()

{

#f1

Zelse

1 R ANEATE Windows XP 5 LI S g 3
/A% ComCHI32.dll KA 6 BT iR ASK it AT AT L4 7y 2k,
/I % nitCommonControlsEx(). M, HikGIH A M.
INITCOMMONCONTROLSEX InitCtrls:

InitCtrls.dwSize = sizeof(InitCtrls):

/O T LA T SR R AR A i

| AFEEEL
InitCtrls.dwICC =ICC_WIN9S_CLASSES:
InitCommonControlsEx(&TnitCtrls):
CWinApp:InitInstance():
AfxEnableControlContainer():

! R G

b SRR X LT R I S

| B ATHAT TR, MRS R T 51

AT E AR SRR (LB

! S T AR B
/ TODO: [Wi& Y5 ei i
/B O 24w SR A

SetRegistryKey( T("FFHFEST ) 54 0 AR FL AL )

00
CMainFrame  dlgmain; IISEXERTFHER R
dlgmain.DoModal(); I1BRE T
000
1R E B R AE
CvmeDlg dlg:
m_pMainWad = &dlg:
INT_PTR nResponse = dlg DoModal():
if (aResponse — IDOK)
{
/I TODO: 7E ILALTHCE AL HE fef inh B 52 > K
/I FTHERERRES
}
else if (aResponse = IDCANCEL)
{
/I TODO: 7EHHCE b3 faT i FH <RI e 5% A
i FEHE RS
i

Zendif

/I FRHEHECRIA, BTLAKFIRE FALSE CAEE Hi R AR,
I AN S Bl R PR PP A R A
retumn FALSE;
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Ipbiln = new BITMAPINFO: /BMP f{ir P8l 45
pMainFrame=this; HEEH O
+:GetClientRect(m_wadSource.m hWnd.&disRect): /3 BIRLET % X
bPreview=FALSE: 3504 Overlay F it
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c:\eestudio_v3.31c6000\cgtools\bin'bti6000.dl
c:\cestudio_v3.3\cc'\bin'DataFileServer.dll
cilcestudio_v3.3\cebin HimiHelper.dil
s\ecstudio_v3.3\ec!bin'ProfileServer.dil
ct\eestudio_v3.3\plugins\bios\HSTManagerApp.dl
ciicestudio_v3.3\plugins'bios\LogManagerApp.dil

ciicestudio_v3.3\plugins bios\Real Time Analysis App.dil
\cestudio_v3.3\plugins'bios\RTAEnableManagerApp.dil
cestudio_v3.3\plugins\bios\STSManagerApp.dl

cestudio_v3.3\bin'utilities\ces_scripting\ExportDa.ocx.
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it R S B ST

inp_file = fopen("e:\\bitave!\foreman_enc.264", "1b"):

e e O B e et e
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&4 1D YT E
IDC_BUTTON_ONE_PIC m_BunOnePic
IDC_BUTTON_FOURE_PIC m_BnFourePic
IDC_BUTTON_PLAY_ALL m_BoPlayAll
IDC_BUTTON_EXIT_APP m_BExitApp
IDC_BUTTON_CHAN_L m_BnChanl
IDC_BUTTON_CHAN_M m_BtnChan2
IDC_BUTTON_CHAN_R m_BnChan3
IDC_BUTTON_CHAN_F m_BtnChand
IDC_BUTTON_MNI m_BnMini
IDC_BUTTON_CLOSE m_BmnClose
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LRESULT FAR PASCAL StatusCallbackProc(HWND hWnd, int nID, LPSTR IpStatusText)
{
if@ID—IDS_CAP_END){
if((CurrentID—IDS_CAP_STAT VIDEOAUDIO)|(CurrenfID=IDS_CAP_STAT VIDEOONLY))
return TRUE:
i
CurrentID = nlD:
return (LRESULT) TRUE:
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regsvr32 ci\cestudio_v3.31c6000\cgtools\bin'bti6000.d11
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I Bl M T B

statie inline void me_part(H264Context *h, int n, int square, int chroma_height, int delta,

* FARI %
ERMIE

V4 fifi A 1" B

uint§_t

*dest_y, uint8_t *dest_cb, uint8_t *dest_cr,

int x_offset, int y_offset,
qpel_me_func *qpix_put,
1h264_chroma_me_func chroma_put,

qpel_me_fune *qpix_ave, HPERE 114 SF3 uum
1h264_chroma_me_func chroma_ave, 6 P-F) 4
int Jist0, int list1){ ST 5+
MpegEncContext * const s = &h->s;
qpel_me_func *qpix_op= qpix_put: LB B A bR O

1264 _chroma_me_func chroma_op= chroma_put;/* {0 B35 5l # 2 16 ¥/

dest y +=2%x_offset + 2*y_offset*s->linesize: G TE B BRI Y

dest cb+=  x offset+ y offset*s->uvlinesize:  /*#5IEFH 54

dest er+=  x offset+ y offset*s>uvlinesize:  /HEIEH R V *
x_offset +=8*s>mb x:  /*x Jy [l ) 2 B ik i AS
y_offset +=8*s>mb_y: [ty Ty (A EHS
if(list0) { i 0*
Picture *ref= &h->ref list[0][ h->ref cache[0][ scan8[n] ] J:  /*4& 1% LEM(X 0
me_dir_part(h, ref, n, square, chroma_height, delta, 0, I AME
dest_y, dest_cb, dest_cr, x_offset, y_offset,
qpix_op, chroma_op);
qpix_op= qpix_avg: *B W5 I B A bR
chroma_op= chroma_avg: * B i f B ) A1
}
iflist)){  ABHW 1, BRI
Picture *ref= &h->ref list[1][ h->ref cache[1][ scan8[n] 1J: /&1l
mc_dir_part(h, ref, n, square, chroma_height, delta, 1, IR IBEAMER
dest_y, dest_cb, dest_cr, x_offset, y_offset,
qpix_op, chroma_op);
}
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#pragma once

#include "bkdialogst.h"
#include "xskinbutton.h'

CMainFrame #fifHE
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LRESULT CALLBACK EXPORT ErrorCallbackProc(HWND hWad, int nErrID, LPSTR IpErrorText)
{
ifuEnID—0)
return TRUE;
MessageBox(NULL,(LPCWSTR)IpErrorText, T(").MB_OK):
return TRUE;
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1Code Composer Studio v3.3 Setup =

Code Composer Studio v3.3 has
been successfully installed

Please click e Fiish button t exit tis insaliatian.

TEXAS
INSTRUMENTS
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3 (plln:)
0 (vrmca.l) 1 (lxonzama.l)
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P Ty ) BB 4
static inline void me_dir_part(H264Context *h, Picture *pic, int n. int square, int chroma_height, int delta, int list,
uint8_t *dest y, uint§_t *dest_cb, uint8_t *dest_cr, /* FFxfE {55
int sre_x_offset, int src_y_offset. I EYHE (R
qpel_me_fume *qpix_op, f =N
1264 _chroma_me func chroma_op){ Pl REE M

MpegEncContext * const s = &h->s:
const int nux=h->my_cache[list][ scan8fn] J[0] + src_x_offset*s;
const int my=h->mv_cache[list][ scanSfn] [1] + src_y_offset*8: /*izaff GHZIE

Ko/
e/

A I A TR x 7 [ S/
)y 75 i bk i 5/
const int luma_xy= (mx&3) + ((my&3)<<2): PIEE AR E A RME T 7 GEFE A $o*/
uint8_t * stc_y = pic->data[0] + (mx>>2) + (my>>2)*s->linesize:  AESHEEG Y @S AR E Y
uint8_t* src_cb= pic->data[1] + (mx>>3) + (my>>3)*s->uvlinesize: 1L % 418 U FHIE#) [ B EY
uint§_t * sre_cr= pic->data[2] + (mx>>3) + (my>>3)*s->uvlinesize; /#1i B % v L Flizah b
int extra_width= (s->flags&CODEC_FLAG_EMU_EDGE) ? 0 : 16: /* /& 75 JF jif B4 /8 {21 7%

int extra_height=extra_width: /*Ei/E% T
int emu=0: BB

constint full mx=mx>>2;  /41/4 F§2
const int full_my=my>>2; 14 R
assert(pic->data[0]); (B BT

if{mx&7) extra_width
if(my&7) extra_height -

Pex RESHIIE 3 BT HSIE x 7 IR B P
Py WS EIIE 3 BT AL, AEIE y 7 [ B0 RE

i full mx < O-extra_width
|| full_my < 0O-extra_height
|| full_mx + 16/*FIXME*/ > s->width + extra_width
|| full_my + 16/*FIXME*/ > s->height + extra_height){  /*iZz)] & [F i bkt 6 (G0 S
P SEIFRAR B8 Y 4 BAHE T R
ff emulated _edge me(s->edge_emu buffer, sre_y -2 - 2*s->linesize, s->linesize, 16+5, 16+5,
fall -2 full my-2, s>width, s->height):
+2*s>linesize; AU 4 Bl

ste_y=s->edge_emu_buffer +2 i R/

emu=1: /FTF B S HRIE Y

qpix_op[luma_xy](dest_y, src_v, s->linesize); [*FLEE Y WERAME
if{lsquare)  qpix_op[luma_xy](dest y + delta, src_y + delta, s->linesize), *HEHASEIE 7, 1 16X 8%/
if{s->flags&CODEC_FLAG_GRAY) return: PRI P (R AR, AR #/
if(emu){ /*TF T PG T LY

SRR U S BAAE R R R

ff emulated edge me(s->edge_emu buffer. sre_cb, s->uvlinesize, 9, 9.

(mx>>3), (my>>3). s->width>>1, s->height>>1);
ste_cb=s->edge_emu_buffer: PHOEAE IR A T 92 W e/

}
chroma_op(dest_cb, stc_cb, s—>uvlinesize, chroma_height, mx&7, my&7); /({8 U [Eahahss/
iflenm){ /TP T BRI SR
1SR AE I (8 U AP R IR
ff emulated _edge me(s->edge_emmt buffer, sre_cr, s>uvlinesize, 9. 9.
(mx>>3). (my>>3), s->width>>1, s->height>>1);
B AE A 2 5/

sre_er=s->edge_emu_buffer:

}
chroma_op(dest_cr, sre_cr, s=uvlinesize, chroma_height, mx&7, my&7);  *EAHE V (EFHMES/





OEBPS/Image00578.jpg
vme.cpp : & XNRRITHISAT A o
#include "stdafx.h"
#include "vmeh"
#include "vmeDlg h"

#include "MainFrame.h" N2 FTEREHER

#ifdef DEBUG
#define new DEBUG_NEW
#endif
CvmeApp
BEGIN_MESSAGE_MAP(CvmcApp, CWinApp)
ON_COMMAND(ID_HELP, &CWinApp::OnHelp)
END_MESSAGE MAP()

TODO: 7ELLALT

He A LTHEAE InitTnstance
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: void transfer 16to8copy mmx(uint8 t * const dst.

const intl6 t* const sre,

uint32_t stride):

SECTION .text
global _transfer_8tol6copy_mmx.
ALIGN 16

_transfer_8tol6copy_mmx:

o
e

ret

endfunc
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_CodeCoefflnter_asm_dm642 .cproc A bs.B_qeoeffA zigzag

n0_mdep

reg A iB iC irunlen:code:
LOOP_INTER ALL: trip 8.8.8
LDDW  *zigzag a++2].zag_32:zag_10
LDDW  *zigzag b++[2]zag 76:zag 54
AND mask_ffff.zag 10.zag 0
SHR zag 10.16.zag 1

LDH *+qeoeff a[zag 0].qef 0
LDH *+qcoeff a[zag 1].qef 1
['qef 0JADDK  Lrun
[qef 0]  PACK2  rungef O.qef 2
[ 0] ZERO  run
[qef 0] STW qef 2 *pBuffer++
[qf 0] ADDK  l.counter
[Ai] BDEC  LOOP INTER ALLA i
CMPLT  counter3 judges
[judgeS] B  LESS 3

LOOP_INTER MORE: .trip 3. .

ARFREG AR AL

AR 1

A il 20 S O

0 AR

R 8K, FFUAEE 8 A M

I zigzag I/

23K4d zag 0

# zag_1
N3 qeoeff HEALJG ) DCT

RY WA 1

i
FEUTER AR H3 L

SffF AL

DB 3 K

R L2 R A R 3L run-level

level_shifted*64

AT L2 R

SRR ITZ L
SRR L RENTE

WEHRALERE R
FEHAEE

LDDW  *A_buffer—[1JRL_I:RL 0
[ljudged] SHL level shifted 0.6.0ffset 00
[ljudge0] ADD prev_run.offset 00,0ffset 01
[ljudge0] LDDW *+peoeffoffset 01]len_O:code 0
[judge0] SHL prev_run, 14.0ffset_00
[judge0] AND  mask_fffprev_level 0.offset 01
[judge0] SHL offset_01,1,0ffset_02
+.CALL _myBitstreamPutBits(bs.code.len)

[Bi] BDEC  LOOP_INTER MOREB i S BLi
STNDW  pos:buf,*+A_bs[0] &
STW tail *+B_bs[2]

LESE 3: i
return ECE o]

i
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void aveodee_register_all(void)

{

register_avcodec(&h264_decoder); £l h264_decoder FIB 22K *
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#define ENCODER_OBJECT
#define ENC_FRAMESO
#define ENC_FRAMES]
#define ENC_FRAMES0_YUV
#define ENC_ FRAMES] YUV
#define FRAME FENC_YUV
#define ENC_STREAMS
#define MB_CACHE TYPE
#define MB_CACHE QP
#define MB_CACHE CBP
#define MB_CACHE NZC
#define MB_CACHE MV
#define MB_CACHE REF
#define ENC_RATECTL
#define REC_IMAGE YUV
#define MTAB NRECS
#define SAFETY

0 /* &5 5 25 S5
1/#x264_frame t 55k 1%/
2/%* x264 frame _t 45Hk 2%
3 /4RI YUV %5 (6] 0%/
474 R YUV ZE ] 1%
5 4R
6 /A4 5 T
YA, mb_width*mb_height, int8 t*
g, mb width*mb_height, int8 t*

9 /*CBP %:[fl, mb_width*mb_height, int16_t*

10 /#4EF 4L, 24*mb_width*mb_height, uint§_t*

11 /#MV Z87f, 2*16*mb_width*mb_height, int16_t*
12 f#ref G, 4*mb_width*mb_height, int8 t*

13 /% idE ], ratecontrol®/
14 7+ TR B
ISR K/N
256/*Bfy 1k P9 F7 i H 1T % 4 BE B & 42 XK/






OEBPS/Image00185.jpg
SECTION text
cglobal transfer_8to16copy_mmx
Y%macro COPY_8_TO_16 1
‘movq mmo, [eax]
‘movq mml, [eax+edx]

‘movq mm2, mm0
movq mm3. mml

punpeklbw mmo0, mm?7
‘movq [eex+%1*32], mm0
punpeklbw mm1, mm?
movq [ecx+%]1*32+16], mm1
punpekhbyw mm2, mm?
punpekhbyw mm3, mm?
lea eax., [eax-+2*edx]
movq [ecx+%]1*32+8], mm2
movq [ecx+%1*32+24], mm3

Yendmacro

ALIGN 16

transfer_Stol6eopy mmx:
mov ecx, [esp+ 4] : Dst
mov eax, [esp+ 8] ; Src
mov eds., [esp+12] ; Stride
pxor mm7, mm?7
COPY 8 TO_160
COPY 8 TO_161
COPY 8 TO_162
COPY 8 TO_ 163
ret

.endfunc

5 W]: _ transfer 8tol6copy mmx
: i X% COPY_8 TO_16 JFlf

: R 64bit, 517 8 MEFE M
: MR 64bit, 5547 8 M4
: mm2=mm0

: mm3=mml

: mm0 fI{i5 4 byte 4 K word
: mm0 14 A7 E] [eex+%1+32]
: mm1 S 4byte & Bk word
smml 1) A7 E] feex+%1#32+16]
: mm2 f{I5 4byte Bk word
: mm3 9K 4byte 4" Bk word
AEE eax {1, R MHATHIEE AT
: mm2 199 A7 E] [eex+%1#32+8]
3 mm3 1) 3 A7 F] feex+%1#32:+24]
; i X% COPY 8 TO_16 4
FHiHhER 16 7450 5%
: S2f3 /& _transfer_8tol6copy mmx, fii{iFT define 5E .
; BB—A

s BUB=ANBH
: BUB=ANBHL stride
:mm7 {§F

s BRI, AbE 0. 14T
s BOWRITE, A2, 317
s BEWRITE, A4, 54T
: BRI E, W 6. 74T
: BHCEE
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while ({(level = qeocfilzigzagli—+])  rumts /AR R

while 1<64) { X} 8+8=64 i) R HAFFH

if ((level = qeoefilzigzagi—1]) 1=0)  {
level,shified = prev_level +32:
if ((level_shifted & 64) {

}

else |

}

BitstreamPutBits(bs, code, len); (B RSV

else  runt+;
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int aveodee_open(AVCodecContext *avetx, AVCodee *codec)

{

int ret;

if{avetx->codec)  return -1; *CODEC {5 %
avetx->codec = codec; 4k 16] codec*
avetx->codec_id = codee->id; /*CODEC 4 F*

=0y
if (codec->priv_data_size > 0) { /*CODEC )45 kA% 0%
*J) CODEC Hi A
avetx->priv_data = av_mallocz(codec->priv_data_size):
if (lavete->priv_data)
return -ENOMEM:

}else {
avetx->priv_data = NULL:
¥
/*CODEC [k, ifIZA B decode_init*)
avetx->codec->init(avets);
7RI, IR context 45 14
if (ret < 0) {
av_freep(&avetx->priv_data):
return ret:

i

return 0;
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int H264ENC SWUST numAlloc(Void) {
return(MTAB_NRECS); I [ P FE RN





OEBPS/Image00188.jpg
;uint32 tsadl6 sse2 (const uint8 t * const cur, <- assumed aligned!

const uint8 t * const ref,

const uint32 tstride,

const uint32_t /*ignored*/):

%macro SAD_16x16_SSE2 0
movdqu  xmmo0, [edx]
movdqu xmml, [edx+eex]
Lea edx[edx+2%eex]
movdga  xmm2, [eax]
movdga  xmm3, [eax+ccx]
lea cax[eax+2¥cex]
padbw  xmm0, xmm2
paddusw xmm6.xmm0
psadbw  xmml, xmm3
paddusw xmm6.xmml

%%endmacro

ALIGN 16

sad16_sse2:

mov cax, [esp* 4] ; cur (assumed aligned)

mov edx, [esp+ 8] : ref
mov cex, [esp+12] : stride
‘pXor xmm6, xmm6 : accum
SAD_16x16_SSE2
SAD_16x16_SSE2
SAD_16x16_SSE2
SAD_16x16_SSE2
SAD_16x16_SSE2
SAD_16x16_SSE2
SAD_16x16_SSE2
SAD_16x16_SSE2

pshufd  xmmS5, xmm6, 00000010b

paddusw xmm, xmm5
pextrw  cax, xmm6, 0
ret

_endfunc

16

1167
SBAHEY], _sadl6_see2
HUE—ANSHEL cur 2 16 AR

=>xmm0

& 16 F AR AL, =>xmml

2 edx
TR FEZEL,

=>xmm2

316 PR FF I, =>xmm3
L cax
BANFIIH SAD i, 4 RICEAENR 16 L

8K 16 BritaFisiim
81T SAD i1, &5 RURCEZEAR 16 fir
AR 16 LA

SR
(PSS

B ABH, ref TS
EE=ASH
xmm6 =0

SEIRIF, AbFE 0. 14T
JRIF, M2, 347
SERTF, M 4. SAT
SERIF, AFE 6. 74T
JRIF, Ab#E 8. 94T
GERETT, 4R 10, 1147
SERIF, AbHE 12, 134T
SBIRTF, A 14, 1547

4 00000010b T Hff xmm6
S AT 16 BRI
AR, AEANE
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sec

global _transfz
BR 4 A

t".text:_transfer_StolGsub_asm_dm642"
r_8tol6sub_asm dmG42
HBH

_transfer Stol6sub_asm dm642 .cproc A det0, B_cur0, A ref0, B stride, A rStride

.no_mdep 33 BN

reg
reg
reg
reg
reg
reg
reg

MVK
ADD
ADD
ADD
SHR
SHR

loop_8tol6sub:
LDDW
LDDW

LDNDW
LDNDW

B cFEB c DC,A c BAA c 98B c 76B ¢ 54A ¢ 32A ¢ 10 :forcur
B ¢ FEDC:B ¢ BA9.A ¢ 7654A ¢ 3210

B FEB r DC,A r BAA 1 98,B 1 76:B r 54,A r 32:A r 10 : for ref
B r FEDCB r BA9S,A 1 7654:A r 3210

B d FEB d DC.A d BA:A d 98.B d 768 d 54,A d 32:A d 10: forref

B detl, A curl, B refl, A i

B pitch, B_tPitch

3
B_cur0,
A_ref0,
A_det0.8,  «
B_stride, 2, B_pitch
A rStride, 2, B_rPitch

Jo 4, B ENE
8 A7 1B % 474
8 A1

trip 4, 4,4 5 b BORBARIRBR AL
*A_curl, B c FEDC:B_c BA9S ;1f i
*B_cur0, A c 7654:A ¢ 3210 A

*B_refl++{B_Pitch]. B_r FEDC:B_r BA9S ;i
*A_ref0++{B_1Pitch], A r 7654:A r 3210

: DU AR AR

UNPKHU4 B_c FEDC,B_c_FE ;7 MFA™ 8 (L B A~ 16 i, JHAtho
UNPKLU4 B_c_FEDC, B_c_DC :fff D B B A 16 iz, A 0
UNPKHU4 B c BA9.A ¢ BA
UNPKLU4 B c BA9S.A ¢ 98
UNPKHU4 A c 7654.B ¢ 76
UNPKLU4 Ac 7654.B ¢ 54
UNPKHU4 Ac 3210,A ¢ 32
UNPKLU4 A ¢ 3210.A c 10
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4R S
if(inp_file) felose(inp_file):
if(out_file) felose(out_file):
/%8. M CODEC, B/f# U, 1/ decode end ZHi i ¥*
if(e) {
aveodec close(c):  /* i CODEC ¥/

av free(c):
¢=NULL:
+
if{picture) { /* TR AVFrame %1 *
av_frec(picture);
picture =NULL;
}
if(Buf) { * BIATE
free(Buf);
Buf =NULL:

)
b

return 0;
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C:\xdais\xdais_4.0d\c6000\xdais\include\; C:\xdais\xdais_4.0d\c6000\xdais\src\api\
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uint32_t sad16_c(const uint8_t * const cur, const uint8_t * const ref,

const uint32_t stride,  const uint32_t best_sad)

uint32_tsad =0;
uint32_ti, j;

uint8_t const *ptr_cur = cur; e
i e SHWIEH
for (j=0;j<16:j++) { SMEFR
for (i=0:1<16; i++) { WA
int pixel = (ptr_cur[i] - ptr_ref2[i]): (4 A
sad += abs(pixel): UE S SHS
}
pr_cur += stride; Rl — 4T
ptr_ref += stride; Rl AT
}
return sad; JE [ sad fi
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void transfer_8to16sub(int16_t * restrictdet,  wint8 t * restrict cur,

uint8_t * restrict ref, const uint32_t stride)
{
I AR
i<8i+) { B
int$_t ¢ = curfj * stride + iJ: R
uint§_tr=ref[j * stride + iJ; 251l

curfj * stride +i] =1; S 2
detfj * 8+ i] = (int16_t) c - (intl6_0) 1/ FEEEA AR
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AVCodee h264_decoder = {

"h264". it 25 8

CODEC_TYPE_VIDEO., ARG RS AR, AT

CODEC _ID_H264, IR 38 IDY/

sizeof(H264Context), SRR LR (IR RS RAD bY
decode._init, PR B R P

NULL, P d, AR

decode_end. P S

decode_frame, PET

0, /*CODEC HMigstk, X AR






OEBPS/Image00549.jpg
1. H264ENC_SWUST_numAlloc:

[i= I

I

2. H264ENC_SWUST_alloc:
/b size. 445 alignment,

EAAE I T, AL
#[6] space. &1 atrs %

I

3. H264ENC_SWUST_initObj: ffiffl. flHIN7F, 4T
N4tk

4. H264ENC_SWUST_encoder: #if} ~#if€{%

I

5. H264ENC_SWUST_control:

WIRRE

I

6 H264ENC_SWUST_free: SRRV T
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dcore — Nicrosoft Visual Studio

T ®E® MY GEE 4M® BR0 TAD EI® HEC BB
ool a0 M efie |
o iElo e @ s L oo | b Debuc - Winz2 - | [# Ondpentile - |6 sk B
|VRBUE - xvid_encran B x
& (7 Libavideore
& (7 xvid bench
& 0 xvid decran sy
= e [k
ERQ EEEFN
LR ©) ks
EE®
EATAA © »
BB © >
RO
TEART©
RELRINE D
BELERAN®
TEERIF O
Egw R | g
b ELTY =
ETUTEY | amwe im0 MR W i)
EAEHAR )
| @
(= e prpe—
EEEREHFS |
[¥] smszemms o
EHEREHE ©
EHERESE O
o Bt®
Sittl G EHER || SR SRR s BRI [FEE
e
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#include "IMG_fdet_8x8.1"
e e, G
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Visual C++ H

TME “Libevideors dsp” ISR Visual CH TIE
. 0 TUTHR , LSRR Visul Studio I
EFTH R T

EHBIHTFIARD|
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UNPKHU4 B_r FEDC, B r FE

UNPKLU4 B r FEDC, B 1 DC
UNPKHU4 B r BA9S.A r BA
UNPKLU4 B r BA9S.A r 98
UNPKHU4 - 7654.B 1 76
UNPKLU4 A 1 7654,B 1 54

UNPKHU4 A1 3210,A 132
UNPKLU4 A1 3210,A 1 10
SUB2 B c FE.B r FE.B d FE 3 PH4IPHA™ 16 RrAilak, BI—iidkiik

SUB2 B_c DC.B 1 DC,B d DC
SUB2 A ¢ BA,A r BA A d BA
SUB2 A c 98.A r 98.A d 98

SUB2 B_c 76,B 1 76.B d_76
SUB2 B ¢ 54,B r 54.B d 54
SUB2 A ¢ 32,Ar 32A d 32

SUB2 A ¢ 10,A r 10,A d 10

3 MR 8 P
STDW B_r FEDC:B_r BA9S, *A_curl++[B_pitch]
STDW A1 7654A 1 3210,  *B_cur0++B._pitch]
STDW B_d FEB_d DC, *+B_dctl[2]
STDW A d BA:A d 98, *+A det0]2]
STDW B_d 768 _d 54, *B_detl++{4]
STDW A d 32:A d 10, *A det0++[4]
[A i] BDEC loop_8tol6sub, A i
refurn

el
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it

< reb16/rgb24/rgh32 /yv12 AT A8t PR e X
- e:\\bitmpA\\foreman_enc mp4 MPEG-4 i L
-0 e\\bitmpd!\foreman_dec.yuv IR ) YUV 30
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* H.264 R 341461 */

static int decode_init(AVCodecContext *avetx){

H264Context *h= avetx->priv_data; * ARERAR G A% B R SR *

MpegEncContext * const s = &h->s: * 3RHL MpegEncContext {41 *
MPV_decode_defaults(s); /* B CODEC BNBH */

s->avets = avetx: * BRI A ER3C *

common_init(h); % R R R, A1 TR ESE

s->out format = FMT H264;

s->workaround bugs= avetx->workaround bugs:

s->low delay=1:

avetx->pix_fmt= PIX_FMT_YUV420P; /* {20k YUV420 i *
decode_init_vle(h); /% WIhAL VLC % */

returm 0
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Int H264ENC_SWUST alloc(const IALG_Params *H264ENCParams,  /*4i 4§ % H(*

TALG_Fxas **fxns, i B TR
IALG MemRec memTab[]) * 7 b e
{
const IH264ENC_Params *params = (Void *)H264ENCParams;  /*#ifil#4{k ) TH264ENC_Params*

if (params — NULL) { /#3125 50+
params = &TH264ENC_PARAMS: /* il

}
memset((void *)memTab,0. MTAB_NRECS*sizeof(TALG_MemRec)):/ i 4% | {24l ¥

/* H264ENC %if3 8 S5 0119 /9 7, x264_t 7
memTab[ENCODER OBJECT].size = sizeof(x264 t): (H264ENC SWUST Obj):

memTab[ENCODER OBJECT].alignment = CACHE LINE: /16
memTab[ENCODER_OBJECT].space =IALG_EXTERNAL:/4h#/4477, SDRAM
memTab[ENCODER_OBJECT].attrs =IALG PERSIST: /K AfT 17

* h>frames.references[0] )4 77 . x264 frame t
memTab[ENC_FRAMESO].size = sizeof(x264_frame_t):
memTab[ENC_FRAMESO].alignment= CACHE LINE:
memTab[ENC_FRAMESO].space = IALG EXTERNAL:
memTab[ENC_FRAMESO].attrs =IALG PERSIST:
7, X264 frame t 271 %
size = sizeof(x264_frame t):
alignment= CACHE LINE;
space =IALG_EXTERNAL;
attrs =IALG_PERSIST:

/* h->frames.references[1] 14
memTab[ENC_FRAMESI]
memTab[ENC_FRAMESI
memTab[ENC_FRAMES]
memTab[ENC_FRAMES]
*  references[0] "} i 4] 4
memTab[ENC_FRAMES0_YUV]size=params->edged width*(params->edged height+1)*3/2+ SAFETY:
memTab[ENC_FRAMES0_YUV].alignment = CACHE_LINE:
memTab[ENC_FRAMES0_YUV].space =IALG EXTERNAL:
memTab[ENC_FRAMES0_YUV].attrs =IALG PERSIST:
*  references[1]1 414
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& R il R
-asm % AW CPU L5
stats K 3 B9 10 YUV 4 i) PSNR
- e:\yuvi\foreman yuv AR YUV B
- e:\ibitmpd\foreman_enc.mp4 4l ) MPEG4 P L
-type 0 WIS 0=1420
w 352 WP
& 288
~frames 300
-max_key_interval 100
~quality 2 . ADSP i ME
i £
bitrate 300000
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uint32_t quant_inter_c(int16_t * coeff. const int16_t * data, const uint32_t quant)

{

const uint32_t mult = multipliers[quant]: IR KR, REHOCH RS

const uint16_t quant m 2 = (uint16_t)(quant<<1); // HLL K2
const uint16_t quant_d_2 = (uintl6_t)(quant >>1);  // kL2

int sum = 0;
uint32_ti;
for (1=0:1<64: i) { /R 8 X8 He
int16_t acLevel = data[i]: /A
if (acLevel <0) { I F¥ <0
acLevel = (-acLevel) - quant_d_2; I AT, IR LR
if (acLevel < quant m_2) { I AT RS KBt
coeffli
continue:
}
acLevel = (int16_{)(((uint32_f)acLevel * mult) >> SCALEBITS):
sum += acLevel: /* sum +=[acLevel| */ Y
coeff[i] = -acLevel: /
} else { | RECHIE
acLevel -= quant_d 2; I I

I ANTBAKEPE

continue:
}
acLevel = (int16_t)(((uint32_t)acLevel * mult) >> SCALEBITS): I
sum +=acLevel: !
coefffi] = acLevel; /)
}
}
retumn sum: (AR ]

B2

! RALHRAE

Bt i
BRGR

RALRAE
Fhni
iR

A5 i
'S

,u
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int aveodee_decode video(AVCodecContext *avets, RS TR

AVFrame *picture, /% FRTEEE S */
int *got_picture_ptr, * PGSR *
uint§_t *buf, int buf_size) /¢ PR *

int ret:

*got_picture_ptr=0;  /*X{iE AT ARG EIER
JFH.264 fi#i5, SEhRi AR S decode_frame *;

ret = avetx->codec->decode(avetx, IR TR
picture, IR G/
got_picture_ptr, * BRI AR A
buf, IEEARRBITRS S
buf_size); TEACRE/

emms_c(): PSR T MMX S4TSR 2

if (*got_picture_ptr)  /ARASEREEG, AR IHAE, M
avetx->frame_number++
retumn ret:
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<8 Component ¥izard for epressDSP (9 of 9)

Component Tizard for eIpressISP
Block generation conplate

The compenent has baen generated for you and iz Locatad in the
Generated YIAIS filss

¥C tespper for D
= BT ISP Bused Components = BT Dased Conponents
Qe @ Sowes Files
@ inciude 5 0 Header Files
« D 264ene -0 Resowree Files
w0 ey ECAENC. L L
HEBOEIC,
HEBOEIC. s

s asp

The compenent is located in the

¥ Taed Projest o (08 ¥

» Start Viruad cH Conpiler |

| =2 | ®mm

# |
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PR SN S IR G

ERFH IR B DMA f£1X58
DAT wait(transCurY1): DAT wait(transCurU1): DAT_wait(transCurV1):
/ M\ SDRAM S {fil 55 y+1 47 Pel (5 8 1 R HU i 3 L2
~DAT copy(oCurmg.y+(y+1)*size MB_line -EDGE SIZE,  buf eur yl.size MB linc):
transCurU1=DAT_copy(oCurlmgart(y+1)*size MB_line2 -EDGE_SIZE2 buf cur ul, size MB line2):
=DAT copy(oCurlmg.v+(y+1)*size MB_line2 -EDGE_SIZE2 .buf cur vl, size MB line2):
transRefY0=DAT copy(oReflmg.y+(y+1+1-1)*size MB line-EDGE SIZE .buf ref yO.size ref image):
transRefUO=DAT copy(oReflmg.u+(y+1+1-1)*size MB line2-EDGE SIZE2.buf ref ul.size ref image2):
transRefVO=DAT copy(oReflmg.v+(y+1+1-1)*size MB line2-EDGE SIZE2.buf ref v0.size ref image2):
// W\ L2 %5 %] SDRAM
transCurYO=DAT copy(buf cur y0.0Curlmg y+(y+0)*size MB line -EDGE SIZE .size MB line):
AT copy(buf_cur_u0,oCurlmg.u+(y+0)*size MB line2 -EDGE SIZE2 . size MB_line2):
=DAT copy(buf_eur_v0.oCurImg.v+(y+0)*size MB line2 -EDGE SIZE2 . size MB_line2):

transCurY’

transCurV.

&bufeurimagel:
&bufieflmagel:
current->image = bufeurTmagel:

reference->image = bufreflmage1:

SRR SO DMA fki%5eY
DAT wait(transCurY1):  DAT wait(transCurU1): DAT wait(transCurV1):
DAT wait(transRefY1): DAT wait(transRefU1): DAT wait(transRefV1):
RS 1 AT BB DA S R G

11 S5 Rl DMA 1

k
DAT wait(transCurY0): DAT wait(transCurU0): DAT wait(transCurV0);

I\ SDRAM Sl 55 y+1+1 17 EHRSERE/ (B S T B 2 1.2

transCurY0=DAT copy(oCurImg.y+(y+1+1)*size MB linc -EDGE SIZE.  buf cur y0.size MB linc):
transCurUO=DAT _copy(oCurlmgwt(y+1+1)*size MB line2 -EDGE SIZE2 .buf cur u0. size MB_ line2):
transCurVO=DAT copy(oCurlmg v+{(y+1+1)*size MB line2 -EDGE SIZE2 buf cur v0, size MB line2):
/' A L2 E§i %] SDRAM

transCurY1=DAT copy(buf cur yl.oCurlmg.y+(y+1+0)*size MB linc -EDGE SIZE .size MB linc);
transCurU1=DAT copy(buf cur ul,oCurlmgu+(y+1+0)*size MB line2 -EDGE SIZE2,size MB linc2):
transCurVI=DAT copy(buf cur v1.oCufme.v+(y+1+0)*size MB linc2 -EDGE SIZE2, size MB line2);

b

e

% mb_height-2 17

y=mb_height
/' )\ SDRM S {fil 2% ot 7 e L2

transRefY1=DAT copy(oReflmg y+(y+1-1)*size MB line -EDGE SIZE .buf ref ylsize ref image);
transRefU1=DAT_copy(oReflmgr+(y+1-1)*size MB line2 -EDGE_SIZE2.buf ref ul.size ref image2):
transRefV1=DAT_copy(oReflmg.v+(y+1-1)*size MB line2 -EDGE SIZE2.buf ref vl.size ref image2):
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i

Blaveodec_init
Blavcodec_register_all
Blavcodec_find_decoder

HBElavcodec_alloc_context

EnainH

H lavcodec,alloc,rrame

[@avcodec_decode_video] >
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Extern XDAS Void H264ENC_SWUST _encoder(IH264ENC_Handle handle, XDAS UInt8 * ptrIn0, XDAS_Ulnt§ *
ptrOut0):
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int main(){
FILE * inp file: FILE * out_file; /* i A4t ST+

inti;

int nalLen: /NAL KR

unsigned char* Buf.  /*J [ H.264 f4ifi*

int got picture; PR RS — i

int consumed bytes: /A 4 & KEAI ALK Y

int ent=0;

AVCodec *codec: * %ififi% CODEC*
AVCodecContext *c: /* %ifyf i CODEC context*/
AVFrame *picture; * S B R [

o A B ST

inp_file = fopen("e:\\bitave\\foreman_ene.264", "rb"):
out_file = fopen("e:\\bitave\\foreman_pe_dec.yuv"’, "wb'");
nalLen =0;

PYEEIAE, IR 0%

Buf = (unsigned char*)calloc ( 500*1024, sizeof(char)):
/*1. CODEC [{j3ltifk, Mht—R iy

aveodec_init():
/*2. ¥ CODEC*/

aveodee_register_all():

/%3. #E4X H264 CODEC*/

codec =aveodec find decoder(CODEC_ID_H264):

if (lcodec)  retum 0;

/%4, 4}HC CODEC %i#], ¥I%:4k CODEC HIBRINS %/
¢ =aveodee_alloc_context():

if(le) retum 0
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TH264ENC_Fxns H264ENC_SWUST_IH264ENC =

TALGFXNS,
H264ENC_SWUST _encoder

AR HEm






OEBPS/Image00184.jpg
void
transfer_8tol6copy_c(int16_t * const dst, const uint8_t * const sre, uint32_t stride)

{

wint32_ti, j;
for (=01 < 8:§+4) {
for (1=0:1 <8 i++) {

dstfj * 8 + i] = (int16_t) srcfj * stride + i
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if (current->sStat.iMvCount = 0)
current->sStatiMyCount = 1:

pParam->m_feode = 1; BT, BREORDET
pEnc->current->is_edged =0; I BB RAIFRIR
pEnc->current->is_interpolated =-1: .

BitstreamPadAlways(bs): s

current->length = (BitstreamPos(bs) - bits) /8 // ifi4)5

return 0; / inter 4ifiSHR1Y
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S BB B P G X %
outbuf size = 100000;
outbuf = malloc(outbuf size):

width * c->height:

size=
picture_buf = malloc((size * 3)/ 2):  HIE R YUV 420 KA *
picture->data[0] = picture_buf: * Frgmis e & Y iR *

picture->data[1] = picture->data[0] + size; /* F54TSIEIR Cb HITEEF *
picture->data[2] = picture->data[ 1] + size / 45/* F4i 54 { QERE *
->width: oM R Y @78 */
width / 2: Hidia % Cb MATESRE *
width / 2: FriTaE % ¢ B ¥

picture->linesize[0]

picture->linesize[1]

picture->linesize[2] =

PR LR (25 WD) AL (BUIEAT G

for(i=0:i<25:i++) {

fflush(stdout):

for(y=0:y<c->height:y++) { - Y
for(x=0:x<c->widthzx++) {

picture->data[0][y * picture->linesize[0] + x] =x +y +i* 3

¥

¥

for(y=0:y<c->height/2:y++) { * ik Cb il Cr*

For(x=0:x<c->width/2:x++) {
picture->data[1][y * picture-linesize[1] + x] = 128 +y +i * 2:
picture->datal2][y * picture->linesize]2] + x] = 64 +x +i* 5

}

* GEER

out size = avcodec encode video(c, outbuf, outbuf size, picture);
printf("encoding frame %3d (size=%5d)\n", i, out_size):
fwrite(outbuf, 1, out_size, f);
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ExternInt H264ENC SWUST alloc(const IALG Params *, struct IALG Fxns **, IALG MemRec *);

externInt H264ENC SWUST control(JALG Handle, JALG Cmd, IALG Status *):

externInt H264ENC SWUST freeJALG Handle, IALG MemRec *);

extern Int H264ENC SWUST initObjIALG Handle, const IALG MemRec *, IALG Handle, const IALG Params
)

externInt H264ENC_SWUST numAlloc(Void):
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% (Read Only Data)

%ifdef FORMAT_COFF
SECTION .rodata

Yeclse

SECTION .rodata align=16
Yoendif

ALIGN 16

mmx one:
dwl,1,1,1 3 SE XA

116 1R

sSHEEHIRBL 16 715 (128 60 XfF
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pCur = &bufeurlmage0:
pRef = &bufreflmage0;
current->image = bufeurTmage0:
reference->image = buficfimage0:
LR AR DMA (L% 50
DAT wait(transCurY0): DAT wait(transCurU0): DAT wait(transCurV0):
DAT wait(transRefY0): DAT wait(transRefU0): DAT wait(transRefV0):
(/' %$%5 mb_height-2 17 E{R LI R 5k AL IEHF 45

M

1 SRR SR DMA fRi%5¢
DAT wait(transCurY1): DAT wait(transCurU1):DAT wait(transCurV1):

/I M\ SDRAM 53 i 5} mb_height-1 17 Pel /8 (o1 7 S i 3 L2

transCurY1=DAT copy(oCurImg.y+(y+1)*size MB line -EDGE SIZE.  buf cur yl.size MB line):
DAT copy(oCurlmg.u+(y+1)*size MB line2 -EDGE SIZE2 buf cur ul, size MB line2):
transCurV1=DAT copy(oCurlmg.v+(y+1)*size MB line2 -EDGE SIZE2 buf cur v1, size MB line2):
I L2 SDRAM

transCurY0=DAT copy(buf cur y0.0CuTmg.y+(y+0)*size MB line -EDGE SIZE . size MB line):
transCurUO=DAT_copy(buf_cur u0.oCurTmg.u+(y+0)*size MB linc2 -EDGE SIZE2 , size MB_linc2):
transCurVO=DAT copy(buf cur v0.oCurlmg.v+(y+0)*size MB line2 -EDGE SIZE2 , size MB_linc2):

transCur

% mb_height-1 7%

y=mb_height-1:
pCur = &bufeurlmagel:  pRef=&bufreflmagel:

current->imags

bufewrTmagel:

reference->image = bufcflmagel:
) (R 5l DMA s

DAT wait(transCurY1):  DAT wait(transCurU1): DAT wait(transCurV1):

DAT wait(transRefY1): DAT wait(transRefUl): DAT wait(transRefV1):
/%55 mb_height-1 4T FR L2 5k AT R4S

// W\ L2 #513] SDRM

transCurY1=DAT copy(buf cur_yl.oCurlmg.y+(y+0)*size MB line -EDGE SIZE . size MB line):
~DAT_copy(buf cur_ul.oCurlmg.u+(y+0)*size MB line2 -EDGE SIZE2 , size MB linc2):
transCurVI=DAT copy(buf cur v1.0Curlmg.v+(y+0)*size MB line2 -EDGE SIZE2, size MB linc2);
I/ SRS T DMA JlLIE fE% 55

DAT wait(transCurY0): DAT wait(transCurU0): DAT wait(transCurV0): DAT wait(transCur¥1):

DAT wait(transCurU1): DAT wait(transCurV1):

transCurlU’

I1 B4 iR 225 i £

current->image=oCurlmg:

21, J§17 SDRAM

reference->image=oReflme:
Sendit
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/% SRAHSERE, 0 B S 7y s
for(: out_size: i++) {
fflush(stdout):
out_size = avcodec_encode_video(c, outbuf, outbuf_size, NULL);
printf("write frame %3d (size=%5d)\n", i, out_size):
fvrite(outbuf, 1, out_size, 9):

P IRINIF B A RIS RAE— A 52 P59 mpeg SCAF */
outbuf[0] = 0x00; *0x 00 00 01 B7 */
outbuff 1] = 0x00;
outbuf[2] = 0x01;
outbuff3] = 0xb7;

fwrite(outbuf, 1. 4. f): 1+ BE IR *
felose(f): * SRHIRSTICAT *
free(picture_buf): BRI

free(outbuf): * IR
aveodec_close(c); /% 2} CODEC */
av_free(c): * ¥ CODEC 4 Hf
av_free(picture); * R R

printf("\n");
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#define IALGFXNS

&H264ENC_SWUST_IALG * module ID *
NULL, * activate  (NULL => not suported) *
H264ENC_SWUST _alloc, * algAlloc ;
H264ENC_SWUST _control, *control  (NULL=>not suported)  */\
NULL, * deactivate (NULL => not suported)  *+
H264ENC_SWUST _free, * free *
H264ENC_SWUST._initObj, * init *
NULL, * moved (NULL => not suported) ~ */\

H264ENC_SWUST _numAlloc * numAlloe  (NULL => IALG_DEFMEMRECS) *
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Void interpolate8x8_halfpel h(uint8_t * const dst,
const uint32_t stride, const uint32_t rounding)

{

uintptr_t j:

if (rounding) // MR 1
for (j=0:j < S*stride: jr=stride){

i

dst[j + 0] = (uint8_t)((src[j + 0] + srefj + 1] )>>1);
dst[j + 1] = (uint8_t)((src[j + 1] + srefj + 2] )>>1);
dst[j + 2] = (uint8_t)((sre[j + 2] + srefj + 3] )>>1):
dstfj + 3] = (uint8_t)((srcfj + 3] + srefj + 4] )>>1):
dst[j + 4] = (uint8_t)((src[j + 4] + sre[j + 5] )>>1):
dst[j + 5] = (uint8_t)((src[j + 5] + sre[j + 6] )>>1):
dst[j + 6] = (uint8_t)((src[j + 6] + sre[j + 7] )>>1):
dstfj + 7] = (uint8_t)((srcfj + 7] + sre[j + 8] )>>1):
else MRy A 0

for (j = 0: j < 8*stride; j+=stride)

{

dstfj + 01 = (uint8 t)((srefj + 0]+ srefj + 1]+ 1)>>1):
dstfj + 11=(uint8 t)((src[j + 1]+ srefj + 2]+ 1)>>1);
dstfj + 2] = (uint8 t)((srefi + 2]+ srefj + 3] + 1)>>1);
dstlj + 3] = (uint8_t)((sre[j + 3] + srefj + 4] + 1)>>1);

dstfj + 4] = (uint8_t)((srefj + 4] + srefj + 5] + 1)>>1):
dst[j + 5] = (uint8_t)((src[j + 5] + sre[j + 6] + 1)>>1);
dst[j + 6] = (uint8_t)((src[j + 6] + sre[j + 7] + 1)>>1);
dstlj + 7] = (uint8_t)((sre[j + 7] + srefj + 8] + 1)>>1);

const uint8_t * const sre,
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I BRI

s->current_picture.pict_type= s->pict_type:

KB R I 1
s->current_picture.key_frame=s->pict_type ==1 TYPE;

1
5

if(!s->current_picture_ptr) return buf_index:
g2 BHRIF 51 H) POCH
h->prev_frame num_offset=h->frame_num offset:

BT AR P (G

he>prev_frame_num=h->frame_num;

if{s->current_picture_ptr-reference){
h->prev._poe_msb=h->poc_msb:
h->prev_poc_lsb=h->poc_Isb:

ToiibRic*
if(s->current_picture_ptr->reference)

exceute_ref pic_marking(h, h->mmco, h->mmeo_index):
else

assert(h->mmco_index:
ff er frame_end(s);  /*ROILAHIT AL Ao
MPV_frame_end(s); /*#S—miEKR5EE, TREABKLRY

return buf_index: (3 [ 4 i B LA
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Int H264ENC_SWUST control(IALG Handle handle, PG 3 A
TALG Cmd emd, I*
IALG_Status * status) R AR A
/Int H264ENC_SWUST _control(TH264ENC_Handle handle JH264ENC_Cmd
B AE R encoder NI AL F B B *

TH264ENC_Status *sPtr = (IH264ENC_Status *)status;
/H264ENC_SWUST_Obj *H264ENC = (Void *)handle;
%264 _t *H264ENC = (Void *)handle:

switch (TH264ENC_Cmd)emd) {

case [H264ENC_GETSTATUS: * IR ARE
sPtr->y = H264ENC->status.y:
sPtr->u = H264ENC->status.u;
sPtr->v = H264ENC->status.v:
sPtr->type = H264ENC->status.type:
sPtr->quant= H264ENC->status.quant;
sPtr->nLength = H264ENC->status.nLength;  /* {33/
sPtr->dispflag = 1: /* REER

return(IALG_EOK):

case TH264ENC_SETSTATUS
A S
retun(IALG EOK):

default:  break:

return(IALG_EFAIL):

cmd, TH264ENC_Status *status)
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C:\WINDOWS\systen32\cnd. exe

278: type = P, dectime(ms) = 15.0, lengthChytesd = 861 -
2293 type = P, dectime(ns) lengthcbytes) = 782
280: type = P, dectime(ns) lengthChytes) 600
281: type = P, dectime(ns) lengthcbytes) = 598
282: type = P, dectime(ns) lengthcbytes) = 1837
283: type = P, dectimelns) lengthChytes) 855
284: type = P, dectime(ns) lengthcbytesd = 668
285: type = P, dectime(ns) lengthcbytesd = 958
2861 type = P, dectime(ns) lengthChytes) 965
287: type = P, dectime(ns) lengthcbytes) = 1082
288: type = P, dectime(ns) lengthcbytes) = 679
289: type = P, dectimelns) lengthChytes) 865
29: type = P, dectime(ns) lengthcbytes) = 752
291 type = P, dectime(ns) lengthcbytes> = 781
292: type = P, dectime(ns) lengthChytes) 695
293: type = P, dectimelns) lengthchytes) = 911
294: type = P, dectime(ns) lengthchytesd = 969
295: type = P, dectime(ns) lengthChytes) 989
2963 type = P, dectime(ns) lengthcbytesd = 1117
297: type = P, dectime(ns) lengthchytes) = 988
298: type = P, dectime(ns) lengthChytes) 788
299: type = P, dectime(ns) lengthchytes) = 885
380: type = S. dectimelns) lengthcbytes) = 1

dectineCne> = 14.34, fps = engthcbytes) = 1273

= ik
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sect "text:_sad8_asm_dm642"

.global _sad8_asm_dm642 w BT, 5 R
_sad8_asm_dm642 .cproc A srelmg, B_reffmg, A pitch
n0_mdep 5 EAEfE R
reg B_srelmg. B s3,B_s2.A s1.A s0.A pB_pitch
reg B_s7654:B 53210, A s7654:A 53210
reg B_17654:B 13210, A 17654:A 13210
reg B d7654B d3210,A d7654.A d3210
reg A retval. B sad, A sad.i,B k1A ki
MVK 1 0x0101, Akl
PACK2 1 Akl Akl Akl
ADD A srclmg, A pitch, B srelmg :; H[% 17
SHR A pitch, 2, Ap oz
MVK 3 i 3 PEFR M
ZERO A sad 3 HE
ZERO B sad
loop sad 8x8:  .ip 4, 4, 4 SIERUH
LDDW  DIT2 *A sclmg~[A pl.  B_s7654:B 3210
IDDW  D2T1 *B_srclmg+{A pl. A s7654A 53210
3 AEXETHES

LDNDW D2T2 *B reflmg++(A pitch), B 17654:B 13210
LDNDW D2TI *B reflmg++A pitch), A 17654:A 13210

124 41 8 (i HCRE A, ARG IRZERT

SUBABS4 B 57654, B 17654,  B_d7654

SUBABS4 B s3210, B 13210, B _d3210

SUBABS4 A s7654, J A d7654

SUBABS4 A s3210, A 3210, A d3210

51 BRI, Ml SER G

DOTPU4 B d7654. A kI, B s3

DOTPU4 B d3210. Akl B s2

DOTPU4 A d7654, Akl Asl

DOTPU4 A d3210, Akl A 50

: H/0 SAD fi

ADD B sad, B_s3, B_sad

ADD B sad, B.s2, B_sad

ADD A sad, Asl, A sad

ADD A sad, A S0, A sad
[l BDEC loop_sad 8x8. i

: W41 sad 410

ADD A sad, B sad, A retval

_return A_retval

s
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[BIff_init_cabac_states

[Eget_bits count

Edecode_slice

P

B decode nb_cabac]

[Elget_cabac_terninate

HEh!_decode_nb]™>

[Eff_er_add slice
(B _dray_horiz_band
B decode_nb_cavic] >






OEBPS/Image00562.jpg
Int H264ENC SWUST free(TALG Handle handle, IALG MemRec memTab[])

{
Int n=0;

H264ENC SWUST Obj *H264ENC = (Void *)handle;
X264 t *H264ENC = (Void *)handle:

* TRER AR R ¥
1n=H264ENC_SWUST alloc(NULL, NULL. memTab):

* BFRATREI N AE */
memTab[0].base = handle: TR S 2 4
memTab[0].size = sizeof(x264
memTab[ENC_FRAMES0].base = (void *)H264ENC->frames.reference[0] :/+ il *
memTab[ENC_FRAMESO]size = sizeof(x264_frame t); * AR ¥






OEBPS/Image00199.jpg





OEBPS/Image00320.jpg





OEBPS/Image00438.jpg
buf_index += consumed: FREIEBY
if( s->hurry up =1 && h->nal_ref ide =0)
continue:

switch(h->nal_unit_type){  /*Hiifli NAL JEHHAT i

case NAL IDR_SLICE://IDR }{
idr(h); /¥IDR S/

case NAL _SLICE: J&l1% } SLICE it
init_get bits(&s->gb, ptr, bit_length);
h->intra_gb_ptr= h->inter_gb_ptr= &s->gb:

s->data_partitioning = 0:

if(decode_slice_header(h) < 0) retum -1 R S Sk Sk
if(h->redundant_pic_count==0 && s->hurry up <5)
T e Y e ee———
decode_slice(h);

Jrenmsnnsinn s BUR PHARRID wrws ks ninins)

break:

case NAL_DPA: Mo IX A
init_get_bits(&s->gb, ptr. bit_length): PERIRG P
Dh->intra_gb_ptr=

s->data_partitioning
IRRABEG A RISk
if(decode slice header(h) < 0) return -1;
break:

case NAL_DPB: HofishIX B
init_get_bits(&h->intra_gb. ptr, bit_length):/* ¥4 (k.55
h->intra_gb_ptr= &h->intra_gb:
break;

case NAL_DPC: Hofi sy C
init_get_bits(&h->inter_gb. ptr, bit_length):/* ¥4 kiS5
h->inter gb ptr= &h->inter gb;
if(h->redundant pic count==0 && h->intra gb ptr &&
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XDAS _Void H264ENC_SWUST encoder(IH264ENC_Handle handle, /4% 3% i+
XDAS UInt8 *ptrIn0[3].  /*§i A YUV
XDAS_UInt8 * ptrOut0) i AR Y

H264ENC_SWUST_Obj *pEnc = (Void *)handle:
X264_t *h = (void *)handle;

h264 _enc_stats_t tmp_state;

h264 _enc_stats_t *enc_state:

int width. height:

int edged_width.edged_height:

uint32_t transIdY.transIdU, transIdV:
uint8_t*y sre.*u_sre.*v_sr

uint8_t *y_dst.*u_dst.*v_d
GRS
enc_state = (h264_enc_stats_t *)&tmp_state:

memset(enc_state.0,sizeof(h264_enc_stats_t)):

width = h->
cdged_width=h->param.i_width_edged: cdged height=h->param.i_height_cdged:

aram.i_width; height=h->param.i_height:

y.: sre = pten0[2]:

y_dst=h->fenc->planc[0]:  u_dst=h->fenc->plane[1]:  v_dst = h->fenc->planc[2]:
It SRR — BRSO TR+t
transIdY = DAT_copy2d(DAT_1D2D.y_sre,y_dst.widih.height, edged_width):

transIdU = DAT copy2d(DAT_1D2D.u_sre.u_dst.width/2 height/2, edged width/2
transIdV = DAT _copy2d(DAT_1D2D.v_ste,v_dstwidil/2 height’2, edged width/2):
DAT wait(transIdY);  DAT wait(transIdU): DAT wai(transIdV);

y_ste = ptrIn0[0]; u_sre = ptrIn0[1];

e
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.sect “text: interpolate8x8 halfpel h asm dm642”
global interpolateSx8 halfpel h asm dm642
interpolateSx8 halfpel h asm dm642 .cproc A dst0, B src0, A strideB stride

no_mdep 35 JEAEfl A A
reg B srel FIX F,B sel FEDC:B siel BA98,B srel GFED, B srel CBA9
reg A src0_FIX 7, A src0_7654:A_src0_3210, A src0_8765, A_src0_4321
reg B_dst] FEDC:B_dst] BA9S, A dst0_7654:A_dst0_3210
reg B_dstl,A_srcl.A_i,A_pitch.B_pitch
MVK. 35 A 5 FEFR I
ADD B_sre0, B_stri A srel 18 F —AT
ADD A_dst0, A stride, B_dstl A7
SHR A stride, o A pitch
SHR B_stride, , B_pitch
me8x8_hpel h: trip4, 4,4 5 fEER 4 W, RERALEBIAT
LDNW DIT2  *+A_siel[2], B_srel FIX F
LDNDW DIT2  *A_srel++B_pitch]. B_srcl FEDC:B_srcl_BA9S
LDNW D2T1  *+B_src0[2], A src0_FIX 7
LDND D2T1 *B_srcO++[B_pitch], A_src0_7654:A_src0_3210
5 MIRME, RENE=F
SHRMB 2 B srel FIX F B srel FEDC, B siel GFED
SHRMB 2 B_srel FEDC, B srel BA9S, B srel CBA9
SHRMB .1 A src0 FIX 7, A sic0 7654, A src0_8765
SHRMB .1 A src0_7654, A src0 3210, A src0 4321
IS E S ]
AVGU4 2 B srel FEDC. B srel GFED, B_dstl FEDC
AVGUA 2 B srcl BA9S, B srel CBA9, B dstl BA9S
AVGU4 1 A src0 7654, A src0 8765, A dst0 7654
AVGU4 1 A sre0 3210, A sre0 4321, A dst0 3210
s FE0l 8

STDW .D2T2 B dstl FEDC:B dstl BA98, *B dst1++[A pitch]
STDW .DIT1 A dst0 7654:A dst0 3210, *A dst0++A pitch]

[A i] BDEC me8x8 hpel h.A i
refurn
endproc
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s->data_partitioning && s->hurry_ up <5 )

decode_slice(h): /RS ER =/

break:

case NAL_SEL A TR R R
break:

case NAL SPS IF¥5% % SPS
init_get_bits(&s->gb, pr, bit length):  /HIKAAL T 45 Ha 1A+
decode_seq_parameter_set(h); *SPS R/

if(s->flags& CODEC_FLAG LOW _DELAY)

s>low_delay=1:

avetx->has_b_frames= Is->low_delay:

break:
case NAL_PPS: 182 %4 PPS
init_get bits(&s->gb, ptr, bit_length): IR A
decode_picture_parameter_set(h); I*PPS 5/
break:
case NAL_PICTURE DELIMITER:
break:
case NAL FILTER DATA:
break;
default

av log(avetx, AV LOG ERROR, "Unknown NAL code: %d'n", h->nal unit type):
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/% X264 ) VCL BUR% =/

//[CACHE _clean(CACHE L2ALL, 0, 0);
{

N N T ey
h264 nal t *nal:
int i uint8_t *data = ptrOut0:
int curlength=0;
nal =enc_state->nal:
for(i=0:i<enc_state->i_nal: i++) {
inti_size: inti_data:
#define DATA MAX (352*288)
i_data=DATA_MAX:
i (i_size =h264_nal_encode( data, &i_data, &nal[i] ) )>0) {
data+=i size: curlength+=1 size:
}
else if(i_size <0 ){

printf{"need to increase buffer size (size=%d)\n", -i_size );

i

PRk

kR AR R

NE

enc_state->length = curlength:  /* 2% M LIS/

i
enc_state->type = h->i_type; G AT BT R S
h->status.nLength = enc_state->length: /* ‘S AZPRAESHCN, # T control Jikifil */

h->status.type  =h->i_type: /% AT AR TER P ¥

return ;
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HRAsS DM640 DM641 DMB42 DM643
LSl (M 400 500/600 500/600/720 600
SRAM (KB) 128 128 256 256
] 1484 248 3420 f 242040
EMIF 1432 i 14324 14641 14> 64 £
PCI K x 143241 x
HPL K 1416 fi 14-16/32 4 14 16/32 13
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A 5

static int decode_slice(H264Context *h){ S\ H264 TSR *
MpegEncContext * const s = &h->s;
const int part_mask= s->partitioned_frame ? (AC_END|AC_ERROR) : OxTF:

* By, BhdzidRie *

s->mb_skip_run=

f{ h->pps.cabac ) {/¥1 ¥¥kEsEErERRRFCABAC I H+* prFssbkakts

inti
align get_bits( &s->gb ): R
*HIhifk CABAC IR

£ init_cabac_states( &h->cabac, ff h264 Ips_range, ff h264_mps_state, ff h264 Ips_state, 64 ):
TR R AR 5
£ init_cabac_decoder( &h->cabac, s->gb.buffer + get_bits_count(&s->gb)/s,
(s>gb.size_in_bits - get_bits_count(&s->gb) +7)/8):
S SE A 400 A ARR A
for(i=0: i< 399: i++) {
int pr
if( h->slice_type =1 TYPE)
pre = clip( ((cabac_context_init_I[i][0] * s->qseale) >4 ) + cabac_context_init I[i][1], 1. 126 ):
clse
pre = clip(((cabac_context_init_PB[h->cabac_init_ideJJ[0]*s->qseale)>>4)+\
cabac_context_init_PB[h->cabac_init_ide][i][1], 1, 126 );
if(pre<=63) h->cabac_stateli] =2 * (63 - pre )+ 0;
clse he>cabac_state[i] =2 * (pre - 64) + 15
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memTab[ENC_FRAMES] YUV]. size=params->edged width*(params->edged_height+1)*3/2+ SAFETY:
memTab[ENC_FRAMES] YUV].alignment = CACHE LINE:

memTab[ENC_FRAMES] YUV].space =IALG EXTERNAL:

memTab[ENC_FRAMES] YUV].attrs =IALG PERSIST:

GIER X L5 5 8 2 [ MU Y A BEF DX %
memTab[FRAME_FENC_YUV]. size=params->edged_width*(params->edged_height+1)*3/2+ SAFETY:
memTab[FRAME FENC_YUV].alignment = CACHE LINE;

memTab[FRAME FENC_YUV].space =IALG_EXTERNAL:

memTab[FRAME FENC_YUV].attrs =IALG PERSIST:

TR E G AR, b T AR E R

memTab[REC_IMAGE YUV]size= params->width * (params->height+1)*3/2 + SAFETY:
memTab[REC_IMAGE_YUV].alignment = CACHE_LINE;
memTab[REC_IMAGE_YUV].space =IALG EXTERNAL:

memTab[REC IMAGE YUV].attrs =IALG PERSIST:

* BERKE FEAs Al

memTab[MB CACHE TYPE[size= params->mb width * params->mb height:
memTab[MB CACHE TYPE].alignment = CACHE LINE:

memTab[MB CACHE TYPE].space =IALG EXTERNAL:

memTab[MB CACHE TYPElatirs =IALG PERSIST:

ARG *

memTab[MB_CACHE QP]:size= params->mb_width * params->mb_height:
memTab[MB_CACHE_QP].alignment = CACHE_LINE:

memTab[MB_CACHE_QP].space =IALG EXTERNAL:

memTab[MB_CACHE_QPJ.attrs =IALG PERSIST:

* GiFSHUEt CBP 7z *,
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@ ff_combine_frame

[Elav_fast_realloc]

@ decode_nal
B decode_rbsp_trailing]

Binit get bits

Bl decode_frame

B decode_slice_header|
Eldecode_slice
Eldecode_seq_parameter_set

[l decode picture parameter_set
Elexecute_ref pic_marking]

[Eif er frame end
EVPY_frane_end

Elget_consumed bytes

Edecode_nal _unitsp
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memTab[MB_CACHE_CBP]size = params->mb_width * params->mb_height * sizeof(int16_t):
memTab[MB_CACHE_CBP].alignment = CACHE_LINE:

memTab[MB_CACHE_CBP].space =IALG EXTERNAL:

memTab[MB_CACHE_CBPlattrs =IALG PERSIST:

i AR RBAH 5%
memTab[MB_CACHE NZCl:size = params->mb,_width * params->mb_height * 24:
memTab[MB_CACHE NZCl.alignment = CACHE_LINE:
memTab[MB_CACHE NZC].space =IALG EXTERNAL:
memTab[MB_CACHE NZCl.attrs =IALG PERSIST:

* MV (95847
memTab[MB_CACHE MV]:size = params->mb_width * params->mb_height * 32 * sizeof(int16 t):
memTab[MB_CACHE MV].alignment = CACHE LINE:
memTab[MB_CACHE MV].space =IALG_EXTERNAL:
memTab[MB_CACHE MVl .attrs =IALG_PERSIST:

21 ref MIGEAF 50 *

memTab[MB CACHE REF|size= params->mb width * params->mb height * 4;
memTab[MB CACHE REF.alignment = CACHE LINE:

memTab[MB CACHE REF]space =IALG EXTERNAL:

memTab[MB CACHE REF|.attrs =IALG PERSIST:

o+ TR 4 A O A
memTab[ENC_RATECTL]:size = sizeof(x264 ratecontrol. 1);
memTab[ENC_RATECTL]alignment = CACHE LINE:
memTab[ENC_RATECTL].space =IALG EXTERNAL:
memTab[ENC_RATECTL ].attrs =IALG PERSIST:

7% Al A A s T

memTab[ENC_STREAMS].size = params->width * params->height:
memTab[ENC_STREAMS].alignment = CACHE_LINE:
memTab[ENC_STREAMS].space =IALG _EXTERNAL:
memTab[ENC_STREAMS].attrs =IALG PERSIST:

1 Y FE AR BRIV

retum (MTAB_NRECS);

[E] *
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-asm i e:\\yuv\\foreman.yuv -0 e:\bitmp4\\foreman enc.mpd -type 0 -w 352 -h 288 -frames 300 -max key interval
100 -quality 2 -single -bitrate 300000
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mptr
mptr
mptr
mptr

A datal, data +38,

B

data0, data  +0,

B_cocffl, coeff+ 8,
A_coeff0, cocff+ 0,

quant h263 inter: .trip 8,8, 8

LDDW
LDDW

CMPLT2
CMPLT2
CMPLT2
CMPLT2

ABS2
ABS2
ABS2
ABS2

XPND2
XPND2
XPND2
XPND2

AND
AND
AND
AND

SUB2
SUB2
SUB2
SUB2

CMPLT2
CMPLT2
CMPLT2
CMPLT2

XPND2
XPND2
XPND2
XPND2

NOT
NOT
NOT
NOT

DIT2
.D2T1

bbbl BRElbb ReEbb RRbh REbb REREbBRD RRbR

SN

*A datal+H2].B d 76 d 5
*B data0++{[2], A d 32:A d 10

Bd7, BOO.
Bd54 BOO.
Ad32  Aoo
Adlo, A

Bd76.  Babs76:

Bd 54  Babs 54
Ad32,  Aabs32
Ad10, A abs 10

B x0 76, B xp0 76
B xp0 54
A xp0 32
A xp0_10

B xp0 76, B 0101,
B xp0 54, B 0101,
A xp0 32, A 0101,
A xp0_10, A 0101,

B abs 76, B qd2d2,
B abs 54, B qd2d2,
A abs 32, A qd2d2,
A abs 10, A qd2d2,

16
16
16
16

T X kR £

SR 8

B_sub_76 3 A 16 i

A 16 i

B x0_76
B x0 54
A x0 32
A x0_10

HirHE

VAR SR 2 4 16 LB

B_fix0_76
B fix0 54
A fix0 32
A fix0_10

dr
*

B sub 54
A sub 32
A sub 10

B sub 76, B qm2m2. B x 763 /NFERK

B sub 54, B qm2m.

, B x !

A sub 32, A qm2m2, A x 32
Asub 10, A qm2m2, A x 10

Bx7. BxpT6:

Bx54 Bxp54
Ax32,  Axp32
Ax10, Axpl0

B xp 76. B.xp 76:
Bxp 54 Bxps4
_xp_: A xp 32
Axp 10, A xp10

2 g

JHUR

SRR A 16 6L





OEBPS/Image00436.jpg
#NAL % IG5
static int decode_nal_units(H264Context *h, /H264 R 15 2% F0
uint§_t *buf, T 1
intbuf size){ /SRS
MpegEncContext * const s = &h->s:

AVCodecContext * const avetx=s->avetx:
int buf_index=0;

For(i){ [HHHHEHE R TR 4SSk k4]
int consumed:  //AFEAIICIE
intdst length;  //AARICSE
int bit_length; /ARSI
uint§_t *ptr: it fi et
PR R4 TT i 4: 0x 00 00 01*

for(; buf._index +3 < buf_size; buf_index++){
PEES— RAEFR N, AR, WA
if{buf[buf_index] = 0 && bui[bufimdex*l] — 0 && buflbuf._index+2] =1)
break:
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frame0->i_plane =3 framel->i_plane
/%= SEEHIA x264_frame t G5t =/
frame0->i _stride[0) ide: framel->i stride[0] =1 stride:
frame0->i_lines[0] framel->i lines[0] =i lines:
frame0->buffer[0] = (void *)memTab[ENC_FRAMESO YUV]base: // 4}EC Y %[
frame1->buffer[0] = (void *)memTab[ENC_FRAMES] YUV]base: // 4} Y %[
frame0->plane[0] =((uint8 t*)frame0->buffer[0]) + frame0->i stride0]#32+32:
framel->plane[0]=((uint8 t*)frame]->buffer 0])+ framel->i stride[0]#32+32;
1 SR U 26
frame0->i stride[1] =1 stride/2: framel->i stride[1] =1 stride/2:
frame0->i lines[1] =i lines’2:  framel->i lines[1]=1 lines/2;
frame0->buffer[1] =
(void *)(((uint32_t )memTab[ENC_FRAMESO YUV].base) stride*] height edged);
framel->buffer1
(void *)((uint32_t )memTab[ENC_FRAMES1 YUV]base)} stride*i height edged):
frame0->plane[1] = ((uint8_t*)frame0->buffer 1]+ frame0->i_stride[1]%32/2+32/2;
frame1->plane[1] = ((uint8_t*)framel->buffer [1])+ framel->i_stride[1]#32/2+32/2:
7 SRV ER *
frame0->i_stride[2] =
frame0->i_lines[2]
frame0->buffer[2
(void *)(((uint32_t JmemTab[ENC_FRAMESO YUV].base)+i stride*i height edged*5/4):
framel->buffer[2
(void *)(((uint32_t )memTab[ENC_FRAMES1 YUV]base)*i stride*i height edged*5/4):
frame0->plane[2] = ((uint8_t*)frame0->buffer[2]) + frame0->i_stride[2]*32 /2+32/2;
framel->plane[2] = ((vint8_t*)framel->buffer[2]) + framel->i_stride[2]*32/2+32/2;
/% SBPAFBRRT

stride/2: framel->i_stride[2] =i stride/2:
framel->i_lines[2] =i lines/2;

frame0->i stridef3]=0:  frame0->i lines[3] =0:

frame0->buffer{3] = NULL; frame0->plane[3] =NULL;

frame0->i poc = frame0->i type =H264 TYPE AUTO;
frame0->i qpplusl =0: framel>i stridef3]=0;

framel->i lines[3]=0: framel>buffer|3] = NULL:
framel->planc[3] =NULL: framel->i poc=-1:

framel->{_type = H264 TYPE AUTO: frame:
& Ikl x264 frame tA5HE */
h->frames reference[0] = frame0;

he>frames reference[1] = framel;
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global _multipliers 3 MOKJERIRALR

sect ".text:_quant_h263_inter_asm_dm642"

global _quant_h263_inter_asm_dm642 5 EN
_quant_h263_inter asm_dm642 .cproc A_coeff0, B_data0, A_quant, B_mult
no_mdep 5 AR

reg B qd2d2.A qd2d2 i MIFAE XA
reg B qm2m2.A qm2m2
reg A multmultB multmult
reg B SUMA SUM
reg B mpy 7:B mpy 6.B_mpy 5:B_mpy 4.A mpy 3:A mpy 2.A mpy 1:A mpy 0
reg B coeff 76B coeff 54, A coeff 32:A coeff 10
reg B sub 76:B sub 54,A sub 32:A sub_10
reg B mpy 76:B mpy 54.A mpy 32:A mpy 10
reg B dst 76:B dst 54,A dst 32:A dst 10
reg B d 76:B.d 54.A d 32A ¢
reg B x0 76B x0 54,A x0 32:A x0 10
reg B xp0 76:B xp0_54, A xp0_32:A xp0_10
reg B x 76:B x 54,A x 32A x 10
reg B xp 76B xp 54.A xp 32A xp 10
reg B fix0 76B fix0 54, A fix0 32:A fix0_10
reg B abs 76:B abs 54,A abs 32:A abs 10
reg ALAX
reg B coeffl, A datal
reg  mul offset
reg B0 0AO0O
reg A 0101, B 0101

ERE AR

MVKL 0X00010001, A 0101 GESTE T
MVKH 0X00010001, A_0101

MV A_0101, B_0101

PACK2 B mult, B mult. B multmult:f]{l B_mult fI B_mult
MV B_multmult, A_multmult: mov b -> a

SHL A quant, 1, A qm2m2

PACK2 A_qm2m2, A_qm2m2, A_qm2m2

MV A gm2m2, B_qm2m2

SHR A_quant, 1, A _qd2d2

PACK2 A qd2d2, A qd2d2, A qd2d2

MV A_qd2d2, B_qd2d2

MVK 7, A 3 R, MO TR
ADD x B_data0, 8, A_datal 5S8R RTES
ADD 2x A_coeff0, 8, B_cocff] Yfig
ZERO B_0O

ZERO A00

zero A SUM

zero B SUM
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if(buf_index+3 >=buf_size) break; /5 4
buf_index+=3; *%
P+ i %7 NAL i %/
ptr=decode_nal(h, buf + buf_index, &dst_length, &consumed, buf_size - buf_index);
if(ptr{dst_length - 1]
R B R
bit_length= 8*dst_length - decode_rbsp_trailing(ptr + dst_length - 1):
if(s->avetx->debug&FF_DEBUG_STARTCODE){ /*4fiitf} *4 iii i 7
av_log(h->s.avetx, AV_LOG_DEBUG, "NAL %d at %d length %d'n",
h->nal_unit_type. buf index, dst_length):

ESEE SR
SEE

) dst_length-:

AT
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/% Yl ThiT, IDR Wil *
h->frames.i_last idr=h-param.i_idrframe;  h->frames last i =h->param.i_iframe;
he>i ref0=0;

h->fdec = h->frames.reference[0]:/* Wi (L fdec*

* SEIABAAE, EIEH x264_ macroblock cache init(h); */

{
h>mb.i mb_stride = h->sps->i mb_width:
h->mb.type = (void *)memTab[MB_CACHE_TYPE].base; Itype NFEX
h->mb.gp = (void *)memTab[MB_CACHE_QP].base: ap TE
h->mb.cbp = (void *)memTab[MB_CACHE CBP] base: [cbp HTE%/
h->mb.non zero_count = (void *)memTab[MB_CACHE NZClbase:  /*nze 4 {#*
b->mb.my = (void *)memTab[MB_CACHE MV] base: rmy P77
h->mb.ref = (void *)memTab[MB_CACHE_REF]base: Prref NFEH
‘memset( &my_ref, 0. X264 SCANS SIZE * sizeof( int8 t)):

}

*YIkhiL CPU B */
%264 predict 16x16 init( h->param.cpu, h->predict 16x16):

BWI4G4E, B h->re =x264 ratecontrol new( &h->param ); *

X264_ratecontrol_t *rc = (void *)memTab[ENC_RATECTL] base:
re->fps = param->f fps > 0.1 ? param->£ fps : 25.0F

ame = param->i_iframe; re->i_bitrate = param->i_bitrate * 1000;
re->i_qp_last=26:  re->i_qp = param->i_qp_constant;
re->i_frames =0; re>isize  =0;  here=re:

)
}
PR A R ) 2 e e/
he>fenc = (x264_frame_t #)&h->cur_frame;
stride[0] = param->i width+32#2; h->fenc->i_stride[1] = (param->i_width + 32%2)/2;
he>fenc->i_stride[2] = (param->i_width + 32+2)/2;
he>fenc->i_lines[0] = h->parami_height: h->fenc->i_ lines[1] = h->param.i_height /2
he>fenc->i lines[2] = h->parami_height /2 h->fenc->i plane=3; h->fenc->i_poc
*fenc (AL */
‘h->fenc->plane[0] = (void *)memTab[FRAME FENC_YUV]base:
be>fenc->planc[1] = (void *)(((uint32_t jmemTab[FRAME_FENC_YUV]base)*
param->i_width_cdged*param->1 height_edged):
he>fenc->planc[2] = (void *)(((uint32_t jmemTab[FRAME_FENC_YUV].base)*
width_edged*param->1_height_edged*5/4):

param->
SERERIGEIUE, B NAL $T6
(void *)memTab[ENC STREAMS]base:

he>outd bitstream = h->param.i width*h->param.i beight:

R, (T BRERRACR, SRR B

h->ree y = (void *)memTab[REC IMAGE YUV]base:

he>ree u=(void *)(((uint32_t )memTab[REC_IMAGE YUV]base)+param->i_width*param->i_height):
h->ree v = (void *)(((uint32_t )memTab[REC_IMAGE YUV].base)+

param->i_width*param->i_height*5/4):
retum (IALG_EOK): 1 g *

he>outp bitstrean
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uint32_t sad8(const uint8_t * restrict cur,  const uint8_t * restrict ref,  const uint32_t stride)

{
uint32_t sad=0;

uint32 tj:
uint8_t const * restrict ptr_cur = cur:
i

uint8_t const * restrict ptr_ref =

_nassert((inf)(ptr_cur)%8 == 0); AR T B R 5 15 P G k3 5
for (j=0:j <8:j++)
{
sad +=abs(ptr_cur[0] - ptr_ref[0]): 22 Wy dfexe e A
sad +=abs(ptr_cur[1] - ptr_ref[1]):
sad +=abs(ptr_cur[2] - ptr_ref[2]):
sad +=abs(ptr_cur[3] - ptr_ref[3]):
sad +=abs(ptr_cur[4] - ptr_ref[4]):
sad +=abs(ptr_cur[5] - ptr_ref[5]):
sad +=abs(ptr_cur[6] - ptr_ref[6]):
sad +=abs(ptr_cur[7] - ref[ 7]):
ptr_cur += stride: 17
ptr_ref += stride: (i
i
return sad: J&[F] sad fi
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static int decode_frame(AVCodecContext *avetx,  /*#f5% F Fr*

void *data, R P

int *data_size, AR

uint§_t *buf, R A+

int buf_size) RS

{

H264Context *h = avetx->priv_data: RS b 3k
MpegEncContext *s = &h->s; *MpegEncContext fH
AVFrame *pict = data; AR5 B PR R
int buf_index: * 2 i B L

s->flags= avetx->flags:
s->flags2= avetx->flags2;
if (buf_size=0) refum 0;

T L )/
if(s->flags&CODEC_FLAG TRUNCATED){
int next=find_frame._end(&s->parse_context, buf, buf_size): /* #5124 i 2 (R (0 T 44 e fr T
if( £ combine_frame(&s->parse_context, next, &buf, &buf size) < 0 )AL {5 — HeiL &%/
return buf size:

i
RS LR R A, 10 Huffman 3%
if{s->avetx->extradata size && s=>picture number==0){
if(0 < decode_nal units(h, s->avetx->cxtradata, s->avetx->extradata_sizc) )
retumn -1:
}
FIEH IR/
buf_index=decode_nal units(h, buf, buf_size);
if(buf_index < 0)

return -1;

if(ls->current_picture_ptr){ BRI R, AT R M K
av_log(h->s.avets, AV_LOG_DEBUG, "error, NO frame'n");
return -1;

i

*pict= *(AVFrame*)&s->current_picture; PR RS R G

assert(pict->data[0]): PTG B B e

“data_size = sizeof(AVFrame); 2 WA AR A

AR

return get_consumed_bytes(s, buf_index, buf size): /4[]
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148 4

Int H264ENC_SWUST_initObj(IALG_Handle handle, SR A
const IALG_MemRec memTab[]. P FEH R R
IALG Handle p. i
const IALG_Params *H264ENCParams) /*4i i

H264ENC_SWUST _Obj *pEnc = (Void *)handle:

X264 t *h = (Void *)handle: x264_t Gy 3 A0
const IH264ENC_Params *params = (Void *)H264ENCParams: /4 A {14 %%
X264 param_t *param, tmp_param;

it edged width =params->edged width:

it cdged height = params->edged_height;

it edged width2= params->edged width/2:

it mb_count=params->mb,_width*params->mb_height:

(AR T DR A E 5 USRI AR/

memset(memTab[ENC FRAMESO]base.0.sizeof(x264 frame 1)):
memset(memTabJENC FRAMES1]base.0.sizeof(x264 frame 1)):
memset(memTab[ENC FRAMES0 YUV]base, O.cdged width*edged height*3/2):
memset(memTab[ENC FRAMES] YUV]base, O.cdged width*edged height*3/2):
memset(memTab[FRAME FENC YUV]base, O.cdged width*edged height*3/2):
memset(memTab[REC_IMAGE_YUV].base, 0.params->width*params->height*3/2):
memset(memTab[MB_CACHE TYPE]base. 0.mb_count);
memset(memTab[MB_CACHE_QP].base. 0.mb_count):
memset(memTab[MB_CACHE CBP]base.  O.nb_count*2):
memset(memTab[MB_CACHE NZClbase, ~ O.mb_count*24):
memset(memTab[MB_CACHE MV]base,  O.mb_count*64);
memset(memTab[MB_CACHE REF]base,  O.nb_count*):

memset(memTab[ENC_RATECTL].base, 0.sizeof(x264 ratecontrol t)):
memset(memTab[ENC_STREAMS].base, 0.params->width*params->height):

param = (x264_param_t *)&tmp_param;

1264 param_default(param): PR G B A A ERA S A

if(params == NULL){ T 2 BT S B TS B
params = &IH264ENC_PARAMS: R 2






OEBPS/Image00194.jpg
quant=

660
950
965

678
865
752
781
695
911
969
989
1117
908
289
865

-5
enctinens) lengthchytes>
enctinens) 6.71, fps = 148.96, lengthChytes)

AEE R,

17,

7 885

383397
1277






OEBPS/Image00315.jpg
MPY2 2 B sub 76, B multmult, B mpy 7B mpy 63 M 16 ik
MPY2 2 B sub 54, B multmult, B mpy 5B mpy 4
MPY2 1 Asub 32, A multoult, A mpy 3:A mpy 2
MPY2 1 Asub 10, A multmuli, A mpy L:A mpy 0
PACKH2 2  Bmpy 7, B mpy 6. B mpy 763 i 16 {47
PACKH2 2 B mpy5. B mpy 4. B mpy 54

PACKH2 .1 A mpy3, A mpy 2, A mpy 32

PACKH2 .1 A mpyl A mpy 0, A mpy 10

AND 2 Bxp 76, B.mpy 76,B dst 76 : L5Hkfi
AND 2 B xp 54 B mpy 54.B dst 54

AND 1 Axp 32, A mpy 32.A dst 32

AND 1 Axp 10, A mpy 10,A dst 10

ADD2 2 B.SUM. B dst 76, B SUM z 16 fufmis:
ADD2 2 B.SUM B dst 54, B SUM

ADD2 .1 A SUM, A dst 32, A SUM

ADD2 .1 A SUM, A dst 10, A SUM

XOR 2 B dst 76, B xp0 76, B dst 763 S

XOR 2 B dst 54, B xp0 54, B dst 54

XOR 1 A dst 32, A xp0 32, A dst 32

XOR 1 Adst 10, A xp0 10, A dst 10

ADD2 2 B.dst 76, B fix0 76, B coeff 76 AL 16 fi

ADD2 2 B.dst 54, B fix0 54, B cocff 54

ADD2 .1 A dst 32, A fix0 32, A coeff 32

ADD2 .1 A dst 10, A fix0 10, A coeff 10

SIDW  D2T2  B_coeff 76:B_cocff 54, *B_coeffl++[2] :: {2ffftfLL:
STDW DITI A coeff 32:A coeff 10, *A coeff0++2]

[A_i] BDEC quant_h263_inter, A_i 3 fEFRR
ADD2 B SUM. A SUM, A SUM u BUnELLR
DOTP2 A SUM. A o101, A abs 32:A abs 10 AEZEEIN
retum  A_abs 10 iE[E S04

e
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[El decode_nal
[Eldecode_rbsp_trailing

Cfiseceds stice] >

[Edecode_picture_parameter_set

-decode,nal,units

[Eexecute_ref_pic_marking
Elff er frame end
[ENPV_frame_end
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1 G S R N RS R i

param->i_width = params->width:

2 b L2 gy
‘memset(fenc_buf0_y, 0, edged_width*17);memset(fenc_bufl v, 0, edged width*17);

§47. -

B o
* YIRS R

* Y4k SPS. PPS *
h->sps = &h->sps_array[0]:
%264 _sps_init( h->sps. 0, &h->param );
h->pps = &h->pps_array[0]:
x264_pps_init( h->pps, 0. &h->param, h->sps):
* %264 _frame_new B 4 HISEIL ¥/

{

%264 _frame_t *frame0 = (void *)memTab[ENC_FRAMES0] base:
x264_frame_t *framel = (void *)memTab[ENC_FRAMES1]base:
int i_stride = h->param.i_width + 32*2;

int i_lines = h->param.i_height;

inti height edged =1 lines+32%2;





OEBPS/Image00292.jpg
#else /| {£/T] DMA MZErPEIR, L2 %A 5 SDRAM H# ¥4
buflmage0.y = buf_cur_fix_y0: Bl L2 FA9SEEE Y 42 (8
buflmageO.u = buf cur fix u0; // &I L2 EAYEE U
buflmage0.v = buf cur fix v0: / [ L2
buflmagel.y = buf_cur_fix_yl: Hl L2

buflmagel.u=buf_cur_fix_ul: B L2 F (R U 42 (8 —

buflmagel.v=buf_cur_fix_vl: // #1H L2 EEIEE V4G50 GE
| 50 7R, y0

\ SDRAM #5135 0. 1 fF03EME. (RIS L2
¥=0:

transCurYO=DAT_copy(orgCurlmage.y+(y+0)*size MB_linc -EDGE SIZE .buf cur y0.size MB_line):
transCurUO=DAT_copy(orgCurlmage.u+(y+0)*size MB | f cur 1 . MB_line2);
transCurVO=DAT_copy(orgCurlmage.v+(y+0)*size MB line2-EDGE SIZE2.buf cur v0.size MB line2):
AT copy(orgCurTmage.y+(y+1)*size MB_line-EDGE SIZE .buf cur yl.size MB_linc):
transCurU1=DAT_copy(orgCurlmage.u+(y+1)*size MB line2-EDGE SIZE2.buf cur ul.size MB line2):
transCurV1=DAT copy(orgCurlmage.v+(y+1)*size MB line2-EDGE SIZE2.buf cur vl.size MB line2):

transCurY’

ECIE]E]

pEnc->current->image = buflmaged;  //

A ] L2 f) buflmage0

DAT _wait(transCurY0): DAT wait(transCurU0);  DAT wait(transCurV0):
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XDIM = 176; MRE R

YDIM = 144; AL (e
ARG _QUANTI=12; 0263 M RAEP K

/ARG_BITRATE=200; TN, 2440 B 2 B D A AR
ARG_QUALITY=3; MBS, FERIE S EE R
ARG FRAMERATE=25; e
ARG _INPUTFILE="c:\\yuv\\foreman.qeif"; N 51
ARG _OUTPUTFILE="¢:\\bitmp4\\foremanqcif dsp_enc.mp4”; /{54745 (15
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-B 300 -0 e:\\bitave\\foreman_enc.264 e:\yuvi\3





OEBPS/Image00528.jpg
8 Component ¥izard for eXpressDSP (2 of 9)

Torget Options
Selact the processor and build options fron those offered belon

eXprasslSP Conponent Target/Precision Configwration
This screen is used to configwe the target ISP device and nuneric
precision of the elprassISP stendardized component to be made. Enter
the target platforn (ISP) desired and the nuneric precision of the
desired funation; for Fixed-point precision, selact ' integer

Target Platforn
€ coee @ BB O 00T C O34 C 00k O C4a O CoOa

Data Pracision

4 r

Endi snnass

Little Endi C Big Endias

< Back Bext > mE | |
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-

-heap Ox£E00 heap KN, 4 malloe B #(7E heap | i1
-stack 0xf000 stack /N, B R S B O I 75 22 stack
MEMORY

{

ISRAM:  0=0x00001000 1= 0x00020000
SDRAM: o= 0x80000000 1= 0x02000000

B
SECTIONS
{
text > SDRAM
stack > SDRAM
bss > SDRAM
cinit > SDRAM
cio > SDRAM
const > SDRAM
data > SDRAM
switch > SDRAM
sysmem > SDRAM
far > SDRAM
}
-1 esIDM642.1ib ** DM642 f] CSL JE*
-11ts6400.1ib * C and C-++ run-time library support *
L img64x lib * Codx (P14 12 imelib*/
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& Component ¥izard for eEpressDSP (3 of 9)

Define the nanes for your aleorithn.

Company Nane. [Southwest Uiversity of Science and Technology

Revisior fewo

MODule Hane: esarwc

VENdor Nane: ST
* (s short as

Shart 264 Video Encoder

Detailed

< Back Bext > ma | mm |
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SEREIR i
—-sar widtvheight WK
—overscan P S, B\ undef", A[i%J: show/crop
—videoforma P WK, $Rik"undef", AIJL: component/palintscsecamy/mac/undef

—fullrange i Specify full range samples setting,
\"undef", A3

——colorprim I

undefbi709/bt470m/bt470bg, smptel 70m/smpte240m/film

it undefbi709/bt470m/bi470bg linear log100/log316
—transfer FA
smpte] 70m/smpte240m

e S ‘undef", A i J7l: undefbi709/fec/bid T0bg. smptel 70m/smpte240m/
~-colormatrix SRR
—chromaloc L
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ARG INPUTFILE= "e:\bitmp4\foremanqeif dsp_enc.mpd™; //F$#FISHITSiL S

ARG _OUTPUTFILE= "e:\\bitmp4\\foremanqeif dsp_dec.yuv"; //£7£H1HS)E 1) YUV &%
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BB IR it i ik

~level R

~fps. s

—seek W

—frames L34 Nl
~o/output

—threads

—thread-input

—no-asm KA CPU ki
—no-psar /7l PSNR i

—quiet Lt

~vl-verbose SR A

—progress ERLE

--visualize RS

—-sps-id 3¢ SPS #1 PPS ) ID fi, #Rik 0

—-aud R Bl 0 SRS
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<8 Component Wizard for eXpressDSP (4 of 9)

| M

Parameters and I0
T gl AR s acaortEs oL orithn.

* frameln’ frameouts, #
0 e— b=
ramesize
[ Appiication ]
typedef struct typedef struct
TP heigts LTI size
int nax ey it int ey
int bitrate int auent,
int quant. unigned cher ¥ 7.
unzigned int  edged vidt wnsigned char * .
mzigned int  edged heie unsined cher ¥ v,
nsigned int  mbwidth it sLength,
umigned int  mb_height int dispilag,
} TIZBARNC_Parans, -] 1 DeBemRC status
) T

KOATS required User defined it
Conponent Wizard inserted Parancter salectad —

<Back [ Hert > mE | wm |
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int FrameCodeI(Encoder * pEne, Bitstream * bs)

{

#f0

int bits = BitstreamPos(bs):
wint32_tmb_width = pEnc->mbParam mb_width: Pl 2 s 1
pEnc->mbParam mb_height; P R P

uint32_t mb_height

uint32_tedged width = pEnc->mbParam.edged width: /[0 /5 056 = 32+widih+32
uin32_tsize MB_line = edged_width<<d; i —% ST IPNN
uint32_tsize MB_line2= edged width<<2: = SIEPNIN

uintl6_tx. y:

IMAGE orgCurlmage = pEnc->current->image: /T
IMAGE buffmage0,buflmagel: I/ B
uint32 t  transCurYO.transCurU0,transCurV0: // DMA

wint32 t  transCurY1transCurUl transCurV1; / DMA ‘s

pEnc->current->coding_type =1 VOP; A RN T
pEnec->current->mbs[0].quant = pEnc->current->quant; /I IR
SetMacroblockQuants(&pEne->mbParam, pEnc->current): | RERGERN RS E
BitstreamWriteVolHeader(bs, &pEnc->mbParam, pEne->current); 5 MPEG-4 [fj VOL 3kfi i\
set_timecodes(pEne->current,pEnc->reference, pEne->mbParam. fbase):

BitstreamPad(bs);

| 5 VOP 3kfi
BitstreamWriteVopHeader(bs, &pEnc->mbParam, pEnc->current, 1, pEnc->current->mbs[0].quant);
I TR, Fonif (i DMA S5 ER, Ji CPU Vil BT H B {2 7E SDRAM N
for (y=0; y <mb_height; y++){
AT R, ) DMA i
for (x=0: x < mb_width: x++)

{

AR R K L RS

MACROBLOCK *pMB = &pEnc->current->mbs[x +y * pEne->mbParam.mb_width]:
CodelntraMB(pEnc, pMB):
P18 Intra 72 5efl DCT 424, HL
MBTransQuantIntra(&pEne->mbParam, pEne->current, pMB, x, y.det_coeff, qat_coe
1k % DCT B
MBPrediction(pEnc->current, x. y, pEnc->mbParam.mb_width, qut_coeff):
HVLC Ridhif
MBCoding(pEnc->current, pMB, qut coeff, bs, &pEnc->current->sStat):
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int
int
unsigned int
unsigned int
unsigned int
unsigned int

width:
height:

max_key_interval;

i_idrframe:
bitrate;
quant;
edged_width:
edged_height:
mb_width:
mb_height;

R RE/
R

SR T/
*IDR o ] i *
RN
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int type: P A 2R R

int quant; AT AL
unsigned char * y: ALY Y 2
unsigned char * u; IR U SR
unsigned char * v; AT V4

int nLength; [¥H.264 ({5 E TSR

int dispflag;
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& L Infieding

ALG_create: G134

ALG_delete: B4

alg_create ¢

alg_malloc.c

ALG_exit; 8

alg_control.c ALG_control:
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algAlloc) BRI SR T R RRER
algControl( HE LU NULL
algDeactivate() LT L, STBL) NULL
algFree() B o WESER RN . AR NULL
alglnit() 5 PR AVFSEHNIMLTIL algAlloc 7. iR E
algMoved() ISP 1A 24 ) S BRS04 3, AT NULL

algNumAlloc)

V3 775 2

B/L4% NULL

JNULL, W77 %0/) | IALG_DEFMEMRECS,
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LR DMA
DAT wait(transCur¥1);  DAT wait(transCurU1); DAT wait(transCurV1):
I XH5 mb_height-1 47 FHR AT Gk HALHEER 455

transCurY1=DAT copy(bnf cur_yl.orgCurmage.y+(y+0)*size MB line -EDGE SIZE. size MB_line):

transCurU1=DAT copy(buf cur_ul,orgCurlmage.u+(y+0)*size MB line2-EDGE SIZE2 ., size MB _line2):

transCurV1=DAT _copy(buf _cur_v1.orgCurlmage.v+(y+0)*size MB line2 -EDGE_SIZE2 , size MB_line2):
5T DMA Il (L% 58

DAT_wait(transCurY0): DAT wait(transCurU0): DAT wait(transCurV0):

DAT_wait(transCurY1):DAT_wait(transCurU1): DAT wait(transCurV1);
k] | SDRAM

pEnc->current->image = orgCurlmage:

#endif
BitstreamPadAlways(bs): HFELA AR 5
pEnc->current->length = (BitstreamPos(bs) - bits) / 8; // 4ifit/ HIRSHIKLE, Hfr g1
pEnc->mbParam.m_fcode = 1; I EE Rk, RRE DT
pEnc->current->is_edge: I EMRBA g SRR
return 1: intr SRR
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typedef struct AVCodec {
ok

* CODEC %4147

* TERTR ARG AR FIZE TR0 (R AR A TIZAN B 7).
* PR B AR codee HIAEAT .

*

const char *name:

enum AVMediaType type: /E AL, WAL AR Y
enum CodecID id; /* CODEC f§ ID & *
int priv_data_size: * M47ji] CODEC 45H3 1K/ *)

int (*init)(AVCodecContext *);  /* ¥J4A{k CODEC ypR#dREr =/

* AR AIEE *

int (*encode)(AVCodecContext ¥, uint8 t *buf, int buf size, void *data);

int (*close)(AVCodecContext ¥); /% 4] CODEC HIg¥idaEt */

/% MRS

int (*decode)(AVCodecContest ¥, void *outdata, int *outdata size, AVPacket *avpkt);
ir

* CODEC 1l

* £% CODEC_CAP *

5

int capabilities:

struct AVCodec *next; * 6l T4 AVCodec *
o

PHEC, 7E AR I P %

void (*flush)(AVCodecContext *):
const AVRational *supported_framerates; /*

const enum PixelFormat *pix_fimts; A ES
e

* codec HIFIATEAFR, h name B3 5 1}

* il NULL_IF_CONFIG SMALL() % ¥.

o
const char *long name;
const int *supported_samplerates: * EHPIREER *
const enum SampleFormat *sample_fnts; /# FREEGHL %
const int64_t *channel_layouts: SR AT A R

} AVCodec;
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Parameter Definition for Function
HZ64ENC_SYST_encoder

Paramater Nane:  |ptsdutd
Paramater Type:  [{DAS_VIntB =
Paranster 2otz

XDAS_Void HZ64ERC_SYUST_encoder (THZGAEHC Handle handle,
)l

IDAS_UInt8 * pirInd, XDAS UIntd * ptrDut0):

R i

L)
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% mb_height-2 {778t
y=mb_height-2:
pEne->current->image = buflmage0:
SO EUE DMA fRik5e e
DAT wait(transCurY0); DAT wait(transCurlU0);  DAT wait(transCurV0):
/1 355 mb_height-2 47 PR A7 Bk HATARER G5

P PR DMA f&
DAT wait(transCurY1):  DAT wait(transCurU1); DAT wait(transCurV1);
/' W\ SDRAM 5 fil 5 mb_height-1 17 [l {fre i/ (7 Bebiedii 8 L2
transCurY1=DAT _copy(orgCurlmage.y+(y+1)*size_MB line -EDGE SIZE , buf cur yl.size MB line):
transCurU1=DAT_copy(orgCurlmage.u+(y+1)*size MB linc2 -EDGE_SIZE2 .buf cur ul, size MB_line2):
AT copy(oreCurTmage v+(y+1)*size MB line2 -EDGE SIZE2 buf cur v1, size MB line2):
5| SDRAM
AT copy(buf cur y0,orgCurlmage.y+(y+0)*size MB line-EDGE SIZE. size MB linc):
transCurUO=DAT copy(buf cur u0.orgCurlmage.u+(y+0)*size MB line2 -EDGE SIZE2 , size MB line2):
transCurV0 = DAT copy(buf cur v0,orgCurlmage.v+(y+0)*size MB line2-EDGE SIZE2 . size MB line2):

transCurV-
/L2 E
transCurY(

) mb_height-1

y=mb_height-1;

b

T
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AVCodee mpeglvideo_encoder = {

"mpeglvideo”, * CODEC (145 *

AVMEDIA TYPE VIDEO, * WUARTUR I *

CODEC _ID_MPEGIVIDEO, * CODEC /1 ID *
sizeof(MpegEncContext), * %if43%% MpegEncContext 45H{AI/N *
encode._init, * GBI *
MPV_encode_picture, * GED—WFER */

MPV_encode_end, I KA *

.supported_framerates= ff_frame_rate_tab+1.

pix fimts= (const enum PixelFormat[T){PIX FMT YUV420P, PIX FMT NONE},
.capabilities= CODEC_CAP_DELAY,
Jlong_name=NULL IF_CONFIG _SMALL("MPEG-1 video"),/*ii.

EB i
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int FrameCodeP(Encoder * pEnc,
int force inter,

Bitstream * bs,

int vol header)

{
int bits = BitstreamPos(bs):
int iLimit:
int x, y:/, ki

int blntra=0, skip_possible:
FRAMEINFO *const current = pEnc->current;
FRAMEINFO *const reference = pEnc->reference:
MBParam * const pParam = &pEnc->mbParam;
const uint32_t mb_width = pParam->mb_width;
const uint32_t mb_height = pParam->mb_height:
const uint32_t edged_width = pParam->edged_width:
IMAGE *pRef = &reference->im
IMAGE *pCur = &current->image:
dged width<<4;
dged_width<<2:

const uint32_t size. MB_line
const uint32_t size. MB_line2

const uint32_t size_ref_image = (edged_width<<4)*3;
const uint32_t size_ref_image2=(edged_width<<2)*3;
IMAGE oCurImg = current->image;

IMAGE oReflmg = reference->image:

IMAGE bufcurlmage0,bufeurTmagel:
IMAGE bufieflmage0,bufrefmagel:

uint32 t  transCurY0,transCurlU0,transCurV0;
wint32 t  transCurY1transCurUl transCurV1: //

uint32 t  transRefY0.transRefU0. transRefVO;

uint32 t  transRefY1 transRefUl transRefV1: // ZHi[E (&) YUV

if (reference->is_cdged) {

ifi Pl 15
S R (AT

/ Gl PR R 7%
/1 BB B P
[} RS

RIEERN Y R
I B ER =R

REIRAS, edged widthX 16%
TR

B, B 16X 3 X edge_width*)
=P

1*3ATHERE
3 TR

T4 R YUV ZE il o
47

i1 4 1859 YUV 22l 1

SHWEE YOV

B g4 R

image_sctedges(pRef, pParam->edged width, pParam->cdged_height,

pParam->width, pParam->height, 0);

reference->is_edged = 15

o ARIR
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Function Prototype ¥izard

Function Declaration
Function Nane lencoder

Beturn Type oS Voia =
Function =

XDAS_Void HZE4BRC_SYUST_encoder (THZGAEHC Handle handle,
XDAS Int32 * parem, IDAS Int32 * param):
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void aveodee init(void)

{
static int initialized = 0; /| WA R, F RS, WA A
if (initialized 1= 0)
retum; /I BRI, B
inifialized = 1; 11 YA

dsputil_static_init(); I W “BEAESRENA” RRBER
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Function Prototype Wizard

Parameter Definition for Function
HZ64ENC_STVST_encoder

Paraneter Nane lparan|
Paramater Type:  [{DAS_VInt6 =
Paranster 1oz

XDAS_Void HZ64ERC_SYUST_encoder (THZGAEHC Handle handle,

XDAS_UInt8 * parem, IDAS Int32 * param):

<o [fFw>] @

L)
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B Bk 2 b2 2 T P AR, B AL R RS I HH g 22
MBMotionCompensation(pMB, x. y, pRef, pCur, det_coeff, pParam->edged_width):
if (p)MB->mode '= MODE_NOT_CODED)  {
Inter SR B, BHfL. RAEL. RAH
pMB->cbp =MBTransQuantInter(&pEnc->mbParam, current, pMB, x, y, det_coeff, qnt_coeff):
}

skip_possible = (pMB->cbp == 0) && (pMB->mode = MODE_INTER):
if (current->coding_type ==P_VOP) {
skip_possible &= ( (pMB->mvs[0]:x == 0) && (pMB->mvs[0].y =0) ):

B AEYS, BIERZENE, MBS

if ( (pMB->mode = MODE NOT _CODED) || (skip_possible)) {
pMB->mode = MODE NOT _CODED:
MBSkip(bs):  continue:

SUETL]
MBCoding(current, pMB, qut_coeff, bs, &pEne->current->sStat):
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static void video_encode_example(const char *filename) * SHC RS TSCAT *
{

AVCodec *eodee: . G *

AVCodecContext *e= NULL: * i BT *

int i, out_size, size. X, y, outbuf_size:

FILE *f;

AVFrame *picture; * gl as b E SR

uint8_t *outbuf, *picture_buf: * A 1 *

printf("Video encoding'n");
/% R mpegl MFRISE/
codec = avcodec find encoder(CODEC ID MPEGIVIDEO);
if (leodec) {
fprintf(stder, "codec not foundin"):

exit(1):
}
= avcodec_alloc_context(); /% 4yHt CODEC %i#) */
picture= avcodec_alloc_frame(); % HIEGRIDAS T RIS

M+ RAREESH %
c->bit rate =400000;
1 SRR 2 (R *

c->width = 352:
c->height = 288;
B, BB Y

c->time_base= (AVRational) {1.25}:

c->gop_size =10; /* 1 10 Pifi — > Intra i (RISKERID) *
c->max_b_frames=1;
e->pix_fnt = PIX_FMT_YUV420P;
/* $T7F CODEC *

if (avcodec open(c, codec) < 0) {

fprintf(stderr, "could not open codecn’):
exit(1):
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#f0

pParam->m_rounding type = 1 - pParam->m_rounding_type; By, SRR

current->rounding_type = pParam->m_rounding_type; GBI

current->feode = pParam->m_fcode; EFGETHPRRE 0N T
iLimit = (mb_width * mb_height)>>1: E8ffiiteh SAD {HHIBIE
current->coding type =P_VOP; P i i HRIR
pEnc->current->mbs[0].quant = pEnc->current->quant; * BT
SetMacroblockQuants(&pEnc->mbParam, current); W MPEG-4 A RALK, 2

/s, 15294t iN: intra, inter, not_coded */

* SEHIHUR PG L, 60% WIS TS R 7E T i ek e */

blntra = MotionEstimation(&pEnc->mbParam, current, reference.iLimit):

if (bIntra==1) // iliid FEIEZENME, Intra 9B 2 FIMEEE, BT D0y A% Y
retum FrameCodel(pEnc, bs):

set_timecodes(current.reference. pParam->fbase): ) ARUATE VA 42 T SR A 1 )
/ 5 VOP 3k, FHGRASKES
BitstreamWrite VopHeader(bs, &pEnc->mbParam. current, 1. current->mbs[0].quant):
(IR e
current->sStat.iTextBits = current->sStat.iMvSum = current->sStat.iMvCount =
current->sStat kblks = current->sStat.mblks = current->sStat.ublks = 0:
I BEIASTT RS DMA B28f, AR b 5 0 XUZE M B AR S
for (y = 0: y < mb_height: y++) {
for (x = 0: x < mb,_width: x++) {
MACROBLOCK *pMB = &curent->mbs[x + y * mb_width]:
blntra = (pMB->mode = MODE_INTRA): &4 Intra B¢
if (bIntra){ Intra Hepisl
CodeIntraMB(pEnc. pMB): 1 Wit
I et Repl. KA. RAHR
MBTransQuantlntra(&pEnc->mbParam, current, pMB. x. y. det_coeff. qnt_coeff):
i)
MBPrediction(current, x, y. mb width, qnt coeff):
Wit
MBCoding(current, pMB, qnt coeff, bs, &current->sStat):

continue;
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I X 0 47 BB AR Bk SRR e B

AL A8 A L2 9557 8] SDRAM

transCurY0=DAT copy(buf_cur_y0,0Curlmg y+(y+0)*size MB_line -EDGE_SIZE . size MB_line):
transCurUO=DAT_copy(buf_cur_u0.oCurlmgu+(y+0)*size MB_line2 -EDGE_SIZE2 , size. MB_line2):
transCurVO=DAT copy(buf cur v0.oCurTmg.v+(y+0)*size MB line2 -EDGE SIZE2 . size MB_linc2):

181 ATRER
y=1:

Jk SDRM £ Gt R 2] L2
transRefYO=DAT copy(oReflmg.y+(y+1-1)*size MB line -EDGE SIZE buf ref yO.size ref image):
transRefU0=DAT _copy(oReflmg.rH(y+1-1)*size MB line2 -EDGE_SIZE2.buf ref u.size ref image2):
transRefVO=DAT copy(oReflmg.v+(y+1-1)*size MB line2 -EDGE SIZE2.buf ref v.size ref image2):
pCur = &bufewTmagel:
pRef = &bufreflmagel:
current->image = bufeurTmage1: I %

A ) L2 £ bufeurTmage
#§%] L2 4 bufreflmage

reference->image =bufreflmagel: E -
/| K5 DMA, HRECR %

DAT wait(transCurY1):DAT wait(transCurU1): DAT wait(transCurV1):
DAT wait(transRefY1): DAT wait(transRefUl): DAT wait(transRefV1):
1 X5 1 AT R A B S B G

I

HER (A DMA {6 ¥
DAT wait(transCurY0): DAT_wait(transCurU0): DAT_wait(transCurV0):
/' B\ SDRAM S3 151555 2 17 [ 586 P/ €6 P s B i ) 1.2
transCurYO=DAT copy(oCurlmg:y+(y+1)*size MB line -EDGE SIZE. buf cur y0.size MB linc):
transCurUO=DAT copy(oCurImg.u+(y+1)*size MB_line2 -EDGE_SIZE2 buf cur u0. size MB_linc2):
transCurVO=DAT copy(oCurfmg:v+(y+1)*size MB_line2 -EDGE_SIZE2 buf cur v0, size MB_linc2):
/I L2 E i %] SDRAM
transCurY1=DAT copy(buf cur yl.oCurlmg.y*(y+0)*size MB line -EDGE SIZE . size MB line):
transCurU1=DAT_copy(buf_cur_ul,oCurlmg.w+(y+0)*size MB_line2 -EDGE_SIZE2 . size MB_line2!
transCurVI1=DAT copy(buf cur v1.oCurlmg.v+{(y+0)*size MB linc2 -EDGE SIZE2. size MB_linc2):

EAG IR, 3y 75 16 i
U oop y
for (y=2: y<mb_height-2:
{

y

/' W\ SDRAM % il %3] L2
transRefY1=DAT copy(oReflmg.y+(y+1-1)*size MB line-EDGE SIZE .buf ref ylisize ref image):
transRefU1=DAT_copy(oReflmg.u+(y+1-1)*size MB line2 -EDGE_SIZE2.buf ref ul.size ref image2):
transRefV1=DAT copy(oReflmg.v+(y+1-1)*size MB line2 -EDGE_SIZE2.buf ref vl.size ref image2):

y RN 2 TFG, BARK

pCur = &bufeurTmage0;
pRef = &bufieflmage0:
cutrent->image = bufeurTmage0;
reference->image = bufreffmage0:

LR IR B DMA {53450
DAT wait(transCurY0): DAT wait(transCurU0):  DAT wait(transCurVO):
DAT wait(transRefY0): DAT wait(transRefU0):  DAT wait(transRefV0):
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void aveodee register all(void)

{

static int initialized; * St BRI K *
if (initialized)
return;

initialized = 1:
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#else // TFJii DAM MZEnh,
i | L2
bufeurlmage0.y = buf_cur fix y0; bufeurTmage0.u=buf cur fix u0; bufeurimaged.v
bufeurlmagel.y =buf cur fix yl: bufeurmagel.u=buf cur fix ul: bufeurfmagel.y = buf cur fix v1:
A, AV SRR
bufrefimage0.y = buf ref fix y0: bufreflmage0.u=buf ref fix u0: bufieffmage0.y = buf ref fix v0:
bufieflmagel.y = buf ref fix y1: bufreflmagelu=buf ref fix ul:  bufreflmagel.v =buf ref fix vl;

uf_cur_fix v0;

£

e, y=0
y=0:

/I W\ SDRAM Sl 24 A PR 4955 0, 1 AT ZHRBFEME, o)
transCurYO=DAT copy(oCurlmg.y+(y+0)*size MB_line -EDGE_SIZE.buf cur y0.size MB_line):
transCurUO=DAT_copy(oCurImg.u+(y+0)*size MB_line2 -EDGE_SIZE2.buf cur ul.size MB_line2):
transCurVO=DAT copy(oCurlmg.v+(y+0)*size MB line2 -EDGE SIZE2.buf cur v0.size MB linc2):
transCurY1=DAT_copy(oCurlmg.y+(y+1)*size MB line -EDGE_SIZE .buf cur yl.size MB linc):
transCurU1=DAT _copy(oCurlmgr(y+1)*size MB line2 -EDGE_SIZE2.buf cur ul size MB line2):
transCurV1=DAT _copy(oCurlmg v+(y+1)*size MB line2 -EDGE_SIZE2.buf cur vl.size MB line2):
/ M\ SDRAM $% I SHW{HIH 0. 1 fTRHRASERE . (e L2
transRefYO=DAT copy(oReflmg.y+(y+0-1)*size MB line -EDGE_SIZE.buf ref y0.size ref image):
transRefUO=DAT_copy(oReflmg.u(y+0-1)*size MB _line2 -EDGE_SIZE2,buf ref u0,size ref imag
transRefVO=DAT_copy(oReflmg.v+(y+0-1)*size MB_line2 -EDGE_SIZE2.buf ref v0.size r

2)

mage2):

transRefY1=DAT copy(oReflmgy+(y+1-1)*size MB line -EDGE SIZE .buf ref yl.size ref image):
transRefUI=DAT copy(oReflmgu+(y+1-1)*size MB line2 -EDGE SIZE2,buf ref ulsize ref image2):
transRefVI=DAT copy(oReflmg.v+(y+1-1)*size MB line2 -EDGE SIZE2.buf ref vl.size ref image2):

pCur = &bufewrTmage0:
PRef = &bufreflmage0:

current->image = bufeurTmage0; /AT | L2 () bufourTmage
refeience = inte —bubeilgcl I B 5 L2 ) bufeflmage

/| Krfi DMA, #REL%5EE
DAT wait(transCurY0): DAT wait(transCurU0): DAT wait(transCurV0): // Cur
DAT wait(transRefY0): DAT wait(transRefU0): DAT wait(transRefVO): // Ref
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* “{f) CODEC*/
static AVCodec *first_aveodee =NULL:
void aveodee_register(AVCodee *codec)

{

AVCodec **p:
aveodec_init();
p = &first_avcodec:

while (*p 1=
*p=codee:
codec->next = NULL;

NULL) p = &(*p)->next;

/% ¥)44k CODEC *)

* 3KHL CODEC ik f *
 CODEC 3, IFMifif *
) CODEC Wi fif *
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A
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Tt R “® 9K i
git//git fimpeg org/ffmpeg. hitp:/git ffimpeg org/?p=Fmpeg.git ffmpeg team ERIFR
Michacl .
git//git videolan org/fiinpeg git hitp:/git videolan org Tp=Ffinpeg git § P
Niedermayer
git//gitorious.org/-astrange/fimpeg/ff | hitp:/gitorious.org/~astrange/finpeg/finpeg. | Alexander ;
LR
mpeg-mi.git -mt Strange
git//gitorious. org/~flameeyes/fimpeg/ | hitp:/gitorious.org/~flameeyes/fimpeg/flam
Diego E. Pettend | 4" A TfFH
flameeyes-fimpeg it ceyes-fiimpeg
git//git mansr.com/ fimpeg git hitp:/git manst.com p=Fimpe, Mans Rullgard | A TAFH
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DAT wait(transCurY1): DAT wait(transCurUl): DAT wait(transCurV1);
M SDRAM S y+1 17 (@35 e /60 [ 3 L2
AT _copy(orgCurlmage.y+(y+1)*size MB_line-EDGE_SIZEbuf cur_yl.size MB_line):
AT _copy(orgCurTmage.u+(y+1)*size MB_line2-EDGE_SIZE2.buf cur ul.size MB_line2);
transCurV1=DAT _copy(orgCurlmage.v+(y+1)*size MB line2-EDGE_SIZE2buf cur vlsize MB_line2):
M L2 9 %] SDRAM
transCurYO=DAT_copy(buf_cur_y0.orgCurlmage.y+(y+0)*size MB_line-EDGE SIZE . size MB _line):
transCurUO=DAT _copy(buf_cur_u0.orgCurlmage w(y+0)*size MB_line2-EDGE_SIZE2.size MB_line2):
transCurVO=DAT _copy(buf_cur_v0.orgCurlmage v+(y+0)*size MB line2-EDGE_SIZE2.size MB_line2):
¥l
pEne->current->image = buflmagel:
AR IR B DMA fii%5e
DAT wait(transCurY1): DAT wait(transCurUl):  DAT wait(transCurV1);
RS y 1 AT BB A AT R GRS,

transCus

transCurlU’

LR ¥ DMA {% £
DAT wait(transCurY0):  DAT wait(transCurU0):  DAT wait(transCurV0):
I\ SDRAM S il 55 y+1+1 47 B85 /0 P35 e e Mo di
transCurY0=DAT copy(orgCurlmage.y+(y+1+1)*size MB line-EDGE SIZEbuf cur y0.size MB line):
~DAT_copy(orgCurlmage.u+(y+1+1)*size MB line2-EDGE_SIZE2buf cur u.size MB_line2);
transCurVO=DAT copy(orgCurlmage.v+(y+1+1)*size MB line2-EDGE_SIZE2.buf cur v0.size MB li
/ M L2 %% %| SDRAM
transCurY1=DAT copy(buf cur_yl.orgCurlmage.y*+(y+1+0)*size MB line-EDGE SIZE | size MB_linc):
transCurU1=DAT_copy(buf cur_ul,orgCurlmage.u+(y+1+0)*size MB line2-EDGE SIZE2.size MB line2):
transCurV1=DAT copy(buf cur v1.o v+(y+1+0)*size MB line2-EDGE_SIZE2size MB line2):
}

transCurUl

ne2):
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44d New Parameter

o eigth
Type:  [umsigned int |
Defanlt [(@85+18)55)

¥ Instunce Paranct, [ Status Paranet:
Ussge:  C nod

B
|
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/1 X35 0 AT BB LA YOk AR GRS

LA R M L2 555 SDRAM
transCurY0=DAT copy(buf cur y0.orgCurlmage.y+(y+0)*size MB line-EDGE SIZE . size MB line):
transCurUO=DAT copy(buf cur u0,oreCurlmage.u+(y+0)*size MB line2-EDGE SIZE2:size MB line2):
transCurVO=DAT copy(buf cur v0,orgCurlmagev+(y+0)*size MB line2-EDGE SIZE2:size MB line2):

%1 ATER
1
pEnc->current->image = buflmagel: 4 i g 4 P 15
7 DMA, FfRRfE%sete
DAT wait(transCurY1): DAT wait(transCurUl):  DAT_wait(transCurV1):
/1 X455 1 AT EHR AT SOk M G AR G

B 2] 12 ) buflmagel

SR R Ml DMA %
DAT wait(transCurY0);  DAT wait(transCurlU0);  DAT wait(transCurVO):

M\ SDRAM 5 565 2 17 P8 156 8/ 6 e Yl 31 L2
transCurYO=DAT_copy(orgCurlmage.y+(y+1)*size MB line-EDGE_SIZE.buf cur y0.size MB line):
transCurUO=DAT copy(orgCurlmage.u+(y+1)*size MB line2-EDGE SIZE2.buf cur u0.size MB _line2):
transCurVO=DAT _copy(orgCurlmage.v+(y+1)*size MB_line2-EDGE_SIZE2.buf cur v0.size MB_line2):

M L2 5% SDRAM
transCurY1=DAT _copy(buf _cur_y1.orgCurlmage.y+(y+0)*size MB line-EDGE SIZE . size MB _line):
transCurU1=DAT copy(buf cur_ul,orgCurlmage.u+(y+0)*size MB line2-EDGE SIZE2.size MB line2):
transCurV1=DAT _copy(buf _cur_v1.orgCurlmage v+(y+0)*size MB line2-EDGE_SIZE2.size MB_line2):

A, 2y 77 1 PR
for (y=2: y < mb_height-2: y +=2)

RN 2 TG, HARUCEN 2!

i

y
pEnc->current->image = buflmage0;
/I RERRIR EE DMA 2% 58

DAT wait(transCurY0): ~ DAT wait(transCurlU0):  DAT wait(transCurV0):
11 X5 y AT EHR AT SOk AR G

{50 DMA f&
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4dd New Parameter

Nene:  [Bmpiles

Type: [int =

Defanlt [0
I Instance Paramst: [V Status Paramst:

Ussge: " Read Oaly
& Readffrite

Cmcat | w1y
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static void x264_mb_analyse_intra( x264_t *h.
X264 _mb_analysis_t *a.
inti cost inter)
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[E1x264_macroblock_cache_end]
[E]x264_ratecontrol_delete|
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x264_macroblock_encode_pskip

Y

x264_macroblock_encode_skip

Y

x264_mb_encode_il6x16

x264_mb_encode_ix8

x264_mb_encode_idx4

sub16x16_dct, quant_dxd

x264_mb_decimate_score

dequant_dx4

i

x264_mb_encode_8x8_chroma
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for(i ref=0:i ref<h->i ref0: i ref+)
i

AR AL RGN B AW ixef, 135 I L

x264_mb_predict mv_16x16(h, 0, i ref, mmvp):

BB MV, B WX R AL MV, RIGEEHERIE A, ndiEsh ffit

x264_mb_predict mv_ref16x16(h, 0, i_ref, mve, &i_mve );

JFF E A mvp. MVC 3HTIESNE:
x264_me_search ref( h, &m, mve, i_mve, p_halfpel thresh );

}

£ 170 it mvp
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I S ) ik
beost = cost[best]:
i best==0) {
bmy-:  p_fref-=m->i_stride:
)¢

* Bl 1A R BER) MV *
m->mv[0] = bmx << 2;
m>mv[1] =bmy <<2;
#f1  /*SAD, HESERREIH*
m->cost = h->pixfisadfi pixell(m->p fenc, p fref, m->i stride.m->i stride )+
m>lm * (bs size se( m->mv[0] - m->mvp[0] ) +

mv{1] - m->mvp[1]) ):

bs size se(

#lse  [*SATD, 4 A ()
* compute the real cost */
m->cost = h->pixfsatd[i_pixel]( m->p_fenc, m->i_stride, p_fref, m->i_stride ) +
m>Im * (bs_size_se( m->mv{0] - m->mvp[0] ) +
bs_size_se( m>mv[1] - m>mvp[1]) ):
#endif
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MPEG-4/H.264
I ]
I
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void x264_me_search_ref( x264_t *h. x264_me_t *m.
int (*mvc)[2]. inti_mve,
int *p_halfpel thresh )





OEBPS/Image00507.jpg
AR R HORS ARIB BN A R
void x264_me_refine_qpel(x264_t *h, x264_me t*m){
const int bw =16; /*ZHR 5 ¥/
const int bh =16; /%% Jeii E*/
int cost[4]; AR
int best; AR RS
RAEiEE) A i x*
int bmy = m->mv{1]:/* LB A B y*
11112 FBERIE A
A, GRAAETE S ) pix_me HT¥)
bh->me[MC_LUMA]( m->p_fref. m->i_stride, pix_me[0], 16, bmx + 0, bmy - 2, bw, bh ):

int bmx = me>mv{0/*

#f1 *fl SAD T 2 U BAR DUBE/
cost[0] = h->pixf.sad[m->i_pixel]( m->p_fenc.pix me[0]. m->i stride. 16)+
me>lm * (bs_size_se( b +0 - m->mvp[0] ) + bs_size_se( bmy -2 - m->mvp[1]) ):

%,

Helse

cost[0] = h->pixE.satd[m->i_pixel]( m->p_fenc. m->i_stride, pix_me[0], 16 )+
me>lm * ( bs_size_se( baxx +0 - m->mvp[0] ) + bs_size_se( bmy - 2 - m>mvp[1]) ):

#endif
PN IR AR
best=0;
if( costl1] <costf0])  best=1:
if( cost[2] < costlbest] ) best = 2:
if( cost]3] < cost[best] ) best

AR A S RE ) )
if( cost[best] < m->cost ) {
m->cost = cost[best]:

if(best==0)  bmy-=2:

else if( best==1) bmy

else if best==2) bmx -

else if{ best==3 ) bmx
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i tanalysisb_mbrd ) b_mbrd=0
8L RD kB

e e el
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_inline void pixel_avg(uint8_t *restrict dst, inti_dst_stride, i b e B
Hb 1 5
uint§_t *restrict src2, int i src2_stride, Hihk 2 R 5
inti_width, int i_height ) e B K

strict srel, int i srcl_stride, i

uint8_t

mty:

double srcl 1 7654 3210.srel 0 7654 3210; /iU 8 7 15 A K™
double src2 1 7654 3210.ste2_0_7654 3210; /iU 8 15 Kkt
uint32 tsrel 1 7654srel 1 3210,srel 0_7654,srel 0 321044 (LJ5 i/
uint32 tsred 1 7654,sre2 1 3210,src2 0_7654.src2 0 3210:/*AALJG Ky 4 5 15 Hchis
uint32_tdst 0 7654.dst 0_3210,dst 1 7654,dst 1 3210;  /*77ik 4 4L

#pragma MUST_ITERATE(16,16,16)  /*{FFRcHic*
for(y =0:y <i_height; y++) {
HE0 HIREREIE, CEEIY
for( x=0:x <i_width; x++) {
dst[x] = (srel[x] + sre2[x] + 1) >> 1:

}
#else  /*PELBRRLIEILY
stel 07654 3210=_memd8(&sre1[0]): srel 1 7654 3210=_memd8(&src1[8]): /*4F 5 iR
src2 07654 3210 = amemd8(&sre2[0]): sre2 1 7654 3210 = amemd8(&src2[8]):/*X} 7 i HL*/

stel 0 7654=_hi(srel 0 7654 3210); /*Af4,

lo(srel 07654 3210); /Ml BEAUE 4 59

dst_0_7654=_avgud(srcl_0_7654,src2_0_7654): AT 4 FNiRROEI

_amemdS8(&dst[0]) = _itod(dst_0_7654.dst 0_3210): /+P§41 4 #5414, I 8 FHTRAE
_amemd8(&dst[8]) = _itod(dst_1_7654dst_1_3210);

#endif
dst +=1i_dst_stride; *{6s e b/
stel +=1_srel_stride; e U 1%
ste2_stride: s D4
;
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/%5. $FF CODEC, iXE¥JMhk H.264 fiti54%, A decode init AHpf ¥/

if (aveodee_open(c, codec) <0)  refum 0

/%6. ) AVFrame HIEZS[], JHl%*/
picture  =aveodec_alloc_frame():
if(!picture) return 0:

TR

while(!feof(inp file)

NS 3R A NAL %/
nalLen = getNextNal(inp file, Buf):
/¥7. NAL ##%, /] decode_frame #Hipk 4%/
consumed bytes=aveodec_decode video(e, picture, &got_picture, Buf, nalLen):
ent++;
lae E
printf("No=%4d, length=%4d\n" cnt.consumed_bytes):
IEEl<0 FIRMEGHEAR S, JBE>0, FAHRY
if(consumed_bytes > 0) {
[ PR A B J )4
for(i=0: i<c->height; i++)
fwrite(picture->data[0] + i * picture->linesize[0], 1, c->width, out_file):
for(i=0; i<c->height/2; i++)
Fvrite(picture->data[1] + i * picture->linesize[1]. 1. c->width/2. out file):
for(i=0: i<c->height/2: i++)
fvrite(picture->data[2] +i * picture->linesize[2]. 1, c->width/2. out file):

T B {5/
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if{ 1b_bidir) /P W4 /2 B Wi, P=0B=1
{ /P Bk X

FENEAT 7] MV
x264_mb,_predict_mv_pskip( b, mvp ):
mvp[0] =x264 clip3( mvp[0], h->mb.mv minf0], h->mbmy max[0] ):
mvp[1]=x264 clip3( mvp[1], h->mb.mv min[1], h->mbmy max[1]):
IBEFME
h->me.me luma( h->mb.pic.p &eff0N[0], h->mb.pic.i stridef0].
h->mb.picp fdec[0], FDEC STRIDE,
mvp[0], mvp[1]. 16. 16 ):
}

R MVp, ARJG X MVp SEATHURIALER, AT AR s 3 A

* SRR
4B RER 2

h->detf.sub16x16_det(dctdx4,h->mb.pic.p_fenc[0]FENC_STRIDE, h->mb.pic.p_fdec[0]. FDEC_STRIDE ):
for( i8x8 = 0, i_decimate_mb = 0: i8x8 < 4; i8x8++)

{

* ARTRGITS 4 X4 B *

for(idxd = 0; idx4 < 4; idxd++)

{
const int idx = i8x8 * 4 + idxd;
quant_4x4( b, det4x4fidx], (int(*)[4][4])def quant4 mf. i qp.0):
scan_zigzag_4x4full( detscan, detdx4fidx] ):
i decimate_mb +=x264_mb_decimate_score( detscan, 16 ):
if( i decimate mb>=6)

{

* A P_SKIP *
retum 0;
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RS R BB fl B

void x264_me_scarch(x264_t *h, x264_me_t *m)

{
const inti_pixel =m->i pixel: (% %7 PIXEL_16X16*
int beost; PR AERAN i SAD

kB A R

> [ 15

0

int b, bmy:
uint8_t *p_fref =m->p_fref:
inti_iter: LY

bmx =x264_clip3( (m->mvp[0] +2)>>2,-3231):  /*/H mvp WEALIZEN AR, FLIRELY
bmy =x264_clip3( (m->mvp[1] +2)>>2,-16.15); /] mvp ¥IMiILIZa M &, Fib®
p_fref = &m->p_frefbmy * m->i_stride + bmx]: 1 IS H Wit *

* TSR *

beost = h->pixf.sadfi_pixel](m->p_fenc, p_fref, m->i stride.m->i stride ):
NS EER

for(i_iter =0: i_iter < 16: i_iter++ ) {

int best = 0;

int cost[4]:
R, RN
#define COST_MV(c. dx. dy )\
(¢) =h->pixf.sad[i_pixel]( m->p_fenc.&p_fref[(dy)*m->i_stride+(dx)].
me>i_stride, m->i stride ) +\
me>lm * ( bs_size_se((bmx+(dx))<<2) - m->mvp[0] ) + \
bs_size_se((bmy+(dy))<<2) - m->mvp[1] ) )
COST MV(cost[0], 0.-1):
COST MV(cost[1], 0, 1)
COST_MV(cost[2], -1, 0);
COST MV(costf3], 1, 0):
#undef COST MV
PRI AL AR (i
if( cost[1] < cost[0])  be
if( cost]2] < cost[best] ) best=2;
if( cost[3] < cost{best] ) best = 3:

i beost <= cost[best] ) break:/* 7 ¥ L H K
#f1
Y 7 BB ) R A AL, BRI R R R EEEIX
if ((bmy>13) [[(bmy=<-12))  break:
Hendif
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* SR MV 8 TR E S *
i hpel iters ) // 12 ALK 0

! int mx = x264_clip3( m->mvp[0], h->mb.mv_min_spel[0], h->mb.mv_max_spel[0] ): //mx ki
int my = x264_clip3( m->mvp[1], h->mb.mv_min_spel[1], h->mb.mv_max_spel[1] ): //my HifiL
#f( mox 1= b || my = bmy )
COST MV_SAD(mx,my,-1); /4787 mx, my, {£fi SAD
}

> 0: e ) { IAFRISAR 172 4

omx = bmx:
omy = bmy:
COST_MV_SAD( omx, omy - 2.0 ): COST_MV_SAD( omx, omy +2, 1): // /7%
COST_MV_SAD( omx - 2, omy, 2): COST_MV_SAD( omx +2, omy, 3): // /N357
if( bmx — omx && bmy = omy )
break:
}
if( 1b_refine_qpel ) 1/4 BARUEH 0

{
beost =COST_MAX:
COST_MV_SATD( b, bmy, -1):  /4MH7 %47 ) bmx.bmy, {2/ SATD

(B2
if( p_halfpel_thresh ) {
if( (beost*7)>>3 > *p_halfpel thresh ) {
m->cost = beost:
m->mv[0] = bmx:

return:

}

clse if( beost < *p_halfpel_thresh )
#p_halfpel_thresh = beost:

*UARR *
bdir
for( i = qpel_iters: i > 0: i) { U4 RFIER
odir = bdir;
o = b
omy = bmy:

COST MV_SATD( omx, omy-1,0); ~ COST MV _SATD( omx, omy + 1, 1); ///MiHL
COST MV _SATD(omx - 1,omy,2);  COST MV_SATD( omx + 1, omy. 3 ); /MR
if( bmx = omx && bmy = omy )

break:
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i At B m AL
void x264 macroblock encode(x264 t*h)
{

inti_gscale: ALK

if( h>mb.i_type="P_SKIP) { /*P_SKIP #iz*/
x264_macroblock_encode_pskip(h);
return;
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m->cost = beost: AR FARHHL
m->mv[0] = b Rtk
m->nwv{1] = bmy: REFe Rt my

e e
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[ SEBERRE!
i_gscale = h->mb.qplh->mbai mb xyl:  /* I *

T T T e )

if{ h>mb.i_type =1_16x16) {

const int i_mode = h->mb.i_intral6x16_pred_mode: 7 B
h->predict_16x16[i_mode]( h->mb.pic.p_fdec[0]. h->mb.pic.i stride[0]): /* fil 16x16 i
x264 mb_encode i16x16(h. i_gscale ); /% At BAL, REHME. RABHE. Az

h->mb.i_intral6x16_pred mode =x264_mb_pred_mode16x16_fix[i_mode:/* f iF: filfllf4
} else  {RHERSORERRRRE O Info JU SEHRHRE RSO
int 18x8. i4x4, idx:
inti decimate mb=0:
x264_mb_me(h ):
he>detfsub16x16_det( detdxd, h->mb.pic.p_fenc[0], h->mb.pic.i_stride[0], /* DCT 4sffe */
h->mb.pic.p fdecf0], h->mb.pic.i stridef0] ):
for( i8x8 = 0: i8x8 < 4: iSx8++) {
int i_decimate_8x8=0:
for( idx4 = 0; idxd <4:idxd++)  /* i 4xd Y ¥/

{
idx =i8x8 * 4 +idx4:
quant_4x4( detdx4fidx]. i_gscale, 0 ): PRRAR
scan_zigzag_dx4full( &my._lumadx4fidx*16], detdxd[idx] ):
x264_mb_dequant_4x4( detdxdficix]. i_qscale ):
i decimate_8x8 +=x264_mb_decimate_score(&my_lumads4[idx*16], 16 )G fi*
}
/% U5 8x8 5
i_decimate_mb-+=1_decimate_8x8: LRI IR
if{i_decimate_8x8 <4){ R IR, R

#pragma MUST_ITERATE(4.4.4)
for( idxd4 = 0; idx4 < 4; idxd++) {
int idx0 = i8x8 * 4 + idx4;
int16_t *p_det=(int16_t *)(&detdxA[idx0]): B detdxd®
intl6_t *p_lum=(intl6_t*)(&my lumadx4[idx0*16]):  /*iHUGAE my lumadxd®
_amemd8((void *)(p_det+0)) = 0: _amemdS((void *)(p_det +4)) = 0: /*8 7 i 5*

if(i_decimate mb<6) { PERFR
for( idx = 0; idx < 16 idx++) {
intl6_t *p_luma = &my_lumadx4fidx*16]:
_amemd8((void *)(p_luma + 0)) = 0:/+8 F 15yl 4"

Yelse { PESRRBOCREI S, WA BIFAE
he>detfadd16x16_idet( h->mb.pic.p_fdec[0]. h->mb pic.i_stride[0]. detdxd ):
}

}
encode_chroma(h):/* {4 B4 S */
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SR ARG
bmx = pmx = x264_clip3( (m->mvp[0] +2 ) >> 2, mv_x_min, mv_x_max ): /&5 [ K L
bmy = pmy =x264_clip3( ( m->mvp[1] +2)>>2, mv_y_min, mv_y_max ): /i&3} A KA
beost = COST_MAX:
COST. MV( prx, pray ); S MV, Bl mvp

_cost_mvx[ bmx<<2 ] +p_cost_mvy[ bmy<<2 ]:

for(i=0:1<i mve: i++) AT S5 )£ 15 2 T

{
const int mx =x264_clip3( (mve[i][0] +2)>>2, mv_x_min, mv_x_max );
const int my = x264_clip3( ( mve[i][1]+2 ) >> 2. mv_y_min, mv_y_max );

i mx 1= b || my 1= bmy )

COST_MV(mx, my ): SHT MY, R
}
COST MV(0.0): SHHT MV, RS
switch (h->mb.i_me_method) MRS E G T A7 A R A v
{
case X264 ME DIA: diamond search, radius 1 (fast)
case X264 ME HEX: hexagonal search, radius 2
case X264 ME UMH: uneven multi-hexagon search
case X264 ME ESA: exhaustive search (slow)
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cost[0] = h->pixEsad[m->i_pixel]( m->p_fene, pix_me[0]. m->i_stride, 16)+
me>lm * ( bs_size_se( bawx +0 - m->mvp[0] ) + bs_size_se( bmy - 1 - m>mvp[1]) ):

#else

best=0:

if( cost{1] < cost[0])  best
if( cost]2] < cost[best] ) best
if( cost[3] < cost[best] ) best
PR AR AR (R0 P RIE ) 1) B
if( cost[best] < m->cost ) {

m->cost = costfbest]:
if(best==0)  bmy-
clse if( best=1) bmy++:
clse if( best==2 ) bx--;
clse if( best=3 ) bawc++:

1
5

#endif
*ORAF IR B ) [ B
m->mv[0] = bx;
m->mv{1] = bmy;
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if( h->mb.i_subpel refine >=2)

{

)

int hpel = subpel_iterations[h->mb.i_subpel_refinc][2];
int qpel = subpel_iterations[h->mb.i_subpel_refinc][3]:
refine_subpel(h, m. hpel, qpel. p_halfpel_thresh, 0 ):

ES

12 G FHHIE
VAR FHGE
LAVE SevlR)
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[Ex262_macroblock_encode]






OEBPS/Image00623.jpg





OEBPS/Image00503.jpg
#else /* PRERRALILHL */
il sre B0 ~38FK

i

1et0_0=x264 tapfilter]( &src[0+0%4] ):
retl_0=x264 tapfilter]( &src[1+0%4] ):
re2 0=x264_tapfilter]( &sre[2+0*4] );
ret3_0=x264 tapfilter]( &sre[3+0%4] );

ret 1.0 0= pack2(retl O.ret0_0):
ret 32 0= pack2(ret3_O.ret2 0):

shr2(retd 1 0_O.shr 5 5):
_shi(retd 3 2 0.shr 5.5):
_spackud(shr_0_3 2.sh

o

R VNEE 73R el B
_amem4(&dst{0*4]) = spek_0_3210;

amemd(&dst[1#4]) = spek 1 3210;

amemd(&dst[2#4]) = spek 2 3210;
_amem4(&dst[3*4]) = spek_3 3210;

#endif

sre
dst+=

“f

c_stride:
dst_stride;

_add2(ret 1 0_0.add_16_16):
_add2(ret 3 2 0.add_16_16):

iR AL R

. NHSkIBBE *

T8

. 116 Bt */

. 4 Sk 4

. HIAETE *

R RS A

PEHLAEH R

AT
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ik

SETATR il it ik
3 SEFHE, 1.0 K E e GG BRIk 0.6, HUAIT 2-pass FIR
i N
) SERAL AL IOEIA, Tl 0999, Bk 200, FUHT 2pass
~—cplxblur X4
—qgblur B R [ 0999, #RiA 05, U T 2-pass
b BRA: < s Al
~-zones <20>/<z]
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#definelogf(x)  ((float)log((double)(x)))
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/% HES R BB TT 4

{

1
5

CACHE _clean(CACHE L2ALL, 0, 0):

{

}

printf("e

» PRI T T *

int width2 = XDIM / 2: int height2 = YDIM / 2; int y = 0;
uint8_t *y_dst=pImg¥: uint8_t *u_dst = pImgU: uint8 t *v_dst =plmgV:
uint8_t *y_src =in buffer; uint8_t*u_src=in buffer-XDIM*YDIM:
wint8_t *v_sre = in_buffer+XDIM*YDIM+XDIM*YDIM/4:
for (y = YDIM: y: y--) { "y

memepy(y_dst, y_sre, XDIM):

y_ste += XDIM: y_dst += edged_width;

}

for (y=height2iyiy-) { /U
memepy(u_dst, u_sre, width2): memepy(v_dst, v. sre, width2):
u_sre +=widthd: u_dst = edged_width2:
v_sre +=width:v_dst +=edged width2:

}

L2 5347

1264 enc frame th264 enc_frame:
1264 enc stats_th264 enc_stats:
memset(&h264_enc frame, 0, sizeof(h264 enc_frame t)):
memset(&h264_enc_stats, 0, sizeof(h264_enc_stats_1)):
1264 enc_frame bitstream = mp4. buffer:

1264 enc_frame length = (IMAGE_SIZE(XDIM. YDIM) * 2);
1oh'e

h264_enc_frame.input.plane[0] = plmgY: It £
1264 _enc_frame.input.plane[1] = pImgU; ISR U

1264 _enc_frame.input.planc[2] = plmgV: S v
1264 enc_frame.type = H264 TYPE AUTO/MIGHIHKE, [z, i
/* Foree the right quantizer -- It is internally managed by RC plugins */
11264 enc_frame.quant = ARG QUANT: IR K
start=clock(): /4T, EF Y T

e )

mdv_size =h264_encore(enc handle, H264 ENC_ENCODE,
&h264 enc frame, &h264 enc stats):
end=clock(): //4lEiH,
frameent++:
printf("current frame encode cost %d cyele\n"end-start)s//§# Hii i FE I
AL T s/

SR

printf("No %, Slice =% . length=%d\n'n’" framecnth264_ene_stats.type.curlength);

nd of encode...\n);

Jresnnskninnnind BYIRUNET ML kn ks nkk kSRR R SRR R RS

xerr = h

264 encore(enc handle, H264 ENC DESTROY, NULL, NULL);

felose(fyuv ) felose( fout ):

free all memory:

if (mp4_buffer

if (in_buffer

NULL) free(mpd4._buffer):
NULL) freefin_buffer):

printf("n Encode Finished!"):

retumn (0):
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float a=logf(b): / EH
float a=logf(b)+1.0 iR
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enter main
start encode...

current frame encode cost 10017096
o 1, Slice =1 , lemgth=11361

current frame encode cost 13224358
o 2, Slice =3 , length=2239

current frame encode cost 13533402
o 3, Slice =3 , length=2545

current frame encode cost 13068991
o 4, Slice =3 , length=2443

current frame encode cost 13678941
o 5, Slice length=2767

cycle

cycle

cycle

cycle

cycle

[T TS Bt ), stdout /
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X264 t *x264_encoder_open(x264 param_t *param )

{ /.

x264_predict_16x16_init( h->param.cpu, h->predict_16x16 ): /% TISEREER 1616 FRAIELR *
x264_predict 8x8c_init( h->param.cpu, h->predict 8x8c);  /* T i (R /&) 8 X8 FLMIHLA*/
x264_predict_8x8_init( h->param.cpu, h->predict_8x8 ); * TIIFEIE ) 8X 8 Tl pL(*,
x264_predict 4x4_init( h->param.cpu, h->predict 4x4); * TIZEREHY 44 BB
x264_pixel_init( h->param.cpu, &h->pixf): *SAD/SATD LU 4ibI A (L
%264 _det_init( h->param.cpu, &h->detf ): /% FliE 1 subDCT/IDCTadd *
%264 _zigzag_init( h->param.cpu, &h->zigzagf, h->param.b_interlaced ):/*ZIGZAG 4 4liil i 1 i *
x264_mc_init( h->param.cpu, &h->me ); PEHFME. AT
x264_quant_init( h, h->param.cpu. &h->quantf ); SRR quant/iquant L HIAG 1L/

x264_deblock_init( h->param.cpu, &h->loopf ): 55 B R R B A M A 1
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memset(Cho_Bufl y, 0, IMAGE EDGED_WIDTH*IMAGE EDGED HEIGHT): /4477

XDIM+my EDGE SIZE*2: edged width2 = edged width/2: ¥ RER %
M, 15 i 1) 8

in_buffer

il YOV
if (tin_buffer) goto free all_memory:
mp4_buffer = (uint8_t *) malloc(IMAGE_SIZE(XDIM. YDIM) * 2); VG
if (lmp4_buffer) goto free_all memory:
fyuv = fopen(inname, "rb"); ATIFHA R YUV 31
fout = fopen(outname, "wb"); T P4 th B S A

if (fyuv==NULL || fout==NULL){  /*HIWi3Cf 12 HE
printf{"can't open yuv or 264 or mv files!'n"):
felose(fyuv): felose(fout): exit(-1);





OEBPS/Image00395.jpg
Zdefine logf(x)  ((float)log((double)(x))):
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printf(" enter main \n"):

P G 1 8 £ 4 5 A

h264 enc create.width =
h264 enc create.height YDIM:
INTER_PSUBI16X16;
b

h264_ene_create.inter_flag

1264 _cnc_create._deblock filter
1264 _enc_create._idrframe =1
h264_enc_create.max_key interval =25:
h264_enc_create.version =0x01:
h264_enc_create.quant =ARG_QUANT:

ok | QIR B s ikt R R R R R

xerr=h264_encore(NULL, H264 ENC_CREATE, &h264_enc_create, NULL);

cnc_handle =h264_enc_create.handle: S5 0 5 3 £

printf("start encode...\n");

for(i_frame =0,i_file =0:i frame
1264 nal t

int i

nTestFrameCount; i_frame++) {

int curlength=0:
if (fread(in_buffer, 1, IMAGE_SIZE(XDIM, YDIM), fyuv) =
(unsigned inf) IMAGE_SIZE(XDIM, YDIM))
break:
LI (% 19 DMA S AU )
if (nBuffindex){ // Ji] buffl

pImgY = ChO Bufl y fix; pImgU =Cho Bufl u fix:
pImgV =Cho Bufl v fix: nBufflndex = 0:

} else{ il buffo
pImgY = ChO Bufd y fix; pImgU =Cho Bufd u fix;
pImgV'=Ch0 Bufd v fix: nBufflndex = 1:
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HEIRER it it ik
Tkeyint "l J < IDR W3,
-i/-min-keyint 3 Jit/h DR Wi, B
—scenecut B CLEE iR T,
-b/--bframes 16 P W2 M STAANY B WIsH #OCH, i 0~16, BRik 0
—-no-b-adapt K RGN BWMAE (b Bk 1 IATH, LAY
—b-bias #3 PR B WAL, IH-100~+100, A5
—b-pyramid 5
cpoedia W 3SR (CABAC, # il D) (R,
r/tef 16, Bk 1
—af
~f—filter alphabeta , l-6~6, BiNHY 0
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BIOS INSTALL DIR= D:/CCStudio v3.3/bios 5 31 02
CCS_INSTALL DIR= D:/CCStudio_v3.3
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SEIEFR fi ik
-9'-ap L BRI @ A R BB, i 0~51, 0 4% 4, Bk 26
-B/-bitrate R ES
—erf R AL *
~qpmin B /NG, I 051, Bk 10
~—~qpmax B WEEKRILAL, 516 0~51, Bk 51
_apstep e YR WAL, 5 0—50, Bk 4
—satetol BUUF, WERRSRal LR BTN M2 008 0.1~1000, BRIk 10

~vbv-maxrate ST, BAWHEE, B0 (5BY M
—vbv-bufsize L2 1 Kbit, BRA O
~-vbv-init P KB R SR KD 2
—ipratio N Rik 1.40
_pbratio A
—chroma-qp-offsct | H:H i H-12~+12,
~pl-pass 15253 e
SRS, ARSI SO
—stats i . BRiA"x264_2pass.log"

T

—1ceq

A "blurCplx(1-qComp)"






OEBPS/Image00522.jpg
Typedef struct IALG_Fxns {
Void  *implementationld;
Void  (*algActivate)JALG Handle):
Int  (*algAlloc)(const IALG Params *, struct ALG Fxns **, IALG MemRec *);
Int  (*algControl)(IALG Handle, JALG Cmd, IALG Status *):
Void  (*algDeactivate)IALG Handle):
Int  (‘algFrec)IALG Handle, IALG MemRec *);
Int  (*alglit)JALG Handle, const IALG MemRec *, IALG Handle, const IALG Params *):
Void  (*algMoved)JALG Handle, const IALG MemRec ¥, IALG Handle, const IALG Params *);
It (algNumAlloc)(Void):
1 IALG Fxns:
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BIOS_INSTALL_DIR = C:/CCStudio_v3.1
CCS_INSTALL DIR = C:/CCStudio 1
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int enc_destroy(x264_t *h){

i<@)it+){ 1 BT FE R )
%264 frame delete( h->frames referencefi] ):

1
!

*pe
x264_ratecontrol_delete( h->rc ); Ty 4 R
x264_macroblock_cache_end(h): // ZEA77:YeidB K
x264_free(h): R e 2 4
retumn 1;
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AR RO A AR R OR AR KA R A AR A

*x264_nal_encode:
A S F A S S S
int x264_nal_encode( void *p_data, FiAaH bk
int *pi_data, IR bR A
inth annexeb,  JRAHTH
X264 nal t*nal) /FFT L EUE

{
uint8_t *dst=p_data; /- HARHEAE
uint8_t *sre = nal->p_payload: ! FEAT MOER ke A
uint8_t *end = &nal->p_payload[nal-> payload]:  // f54T (¥l 9k sk

110 fiTvt Hed

: AT
if(b annexeb) {
/# long 7 nal FF4if4 (we always use long ones)*
*dst++ = 0x00; *dst++= 0x00;
*dst++ = 0x00; *dst+ = 0x01;

AR A i Y

}

/# nal header */
sttt = (0x00 << 7) | (nal->i_ref ide << 5 ) | nal->i_type: // {#f ref_ idcftype

while( sre < end) { HEFTH AT

if( i_count==2 && *src <= 0x03 ) { Wit 228 2 4~ 0, [F 23T T 0x03
*dsti+= 0x03; /T i G 20k 0x03
i_count=0; 0 i -

i

if( *se==0) i count++; JE4RIAE S 0 MlvHHedsin 1

else i_count=0; IE N E

*dstt = *sret+; AT

}
*pi_data = dst - (uint8_*)p_data; JHT LG B

return *pi_data;
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Gafisds ER2Y

int main( int arge, char *

argv ){
int nBufflndex = 0:

unsigned char *mp4_buffer =NULL:
unsigned char *in_buffer = NULL:

int xerr:

intmdv_size;
h264_enc_ereate_th264_enc_create:
void *enc_handle = NULL:

int edged_width = 0, edged_width2 =0:

int frameent = 0;

unsigned char *pImgY = NULL, *pImgU = NULL, *pImgV = NUL!
uint8_t *Ch0_Buf0_u_fi

uint8_t *Ch0_Buf0_y_fi
uint8_t *Ch0_Buf0_s

NULL:

FILE *fyuv = NULL: FILE
int i frame, i filestartend:

* DM642 (1A 1L*
CSL_init():

CACHE _clean(CACHE L2ALL, 0,0);

CACHE _sefl2Mode(CACHE_64KCACHE):
CACHE _enableCaching(CACHE EMIFA_CE00):
CACHE _enableCaching(CACHE EMIFA_CEO1):
DAT _open(DAT_CHAANY, DAT PRI LOW, DAT OPEN 2D
CACHE _setPriL2Req(CACHE L2PRIHIGH):
memset(Ch0_Buf)_y, 0, IMAGE EDGED_WIDTH*IMAGE EDGED_HEIGHT):

NULL: uint8 t*
uint§_t *Ch0_Bufl u_fix=NULL: uint8 t
*fout =NULL:

HIES Ty
A il i 0 /5 9 A/
RS YUV 8 (8%

* Gl A R A
JETIEE S ey
" RN
* i RERE Y & UV
i

=NULL;
h0 Bufl y fix =NULL:
Ch0_ Bufl v_fix=NULL:

+CSL HISHTL®
il 12 IGAE
*L2 BB 64K f

/il SDRAM

*L2 EPRSE

[*{{ it SDRAM H) %17

o 1 R R 4 e

ey

e
it
YUV SRS
e

N
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AR T A, ST e S TR B

add_acde(pMB, i, &blocki * 641, iDeSealer, predictors, dec->bs_version):

[*H.263 J AL+

dequant 1263 _intra(&datafi * 64]. &block[i * 64]. iQuant, iDeScaler, dec->mpeg_quant_matrices):

% DCT 254t/

idet((short * const)&datali * 64]):
YAREFRRT 6 A Hehb
A I 1) 7 D PR ST 20 24 A A )
transfer 16toScopy(pY Cur, &dataf0 * 641, stride):
transfer_16to8copy(pY_Cur + 8, &data[1 * 64]. stride):
transfer_16toScopy(pY_Cur + next_block, &data[2 * 64], stride):
transfer_16toScopy(pY_Cur + 8 + next_block, &data[3 * 64]. stride):
transfer_16toScopy(pU_Cur, &data[4 * 64]. stride2):
transfer 16toScopy(pV Cur, &dataf5 * 641, stride2):
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}else { i+

B B % not_coded *
‘mb->mode = MODE_NOT_CODED:
‘mb->quant = quant;

mb->mys[0].x = mb->nvs[1]:x = mb->mvs[2]:x = mb->mvs[3]x = 0:/* MVS % 0%

mb->mvs[0].y = mb->mvs[1]:y = mb->mvs[2].y = mb->mvs[3]y = 0:/* MVS % 0%
decoder_mbinter(dee, mb, x, ; 0, bs, zerovee, 0, X): J* Inter A4
}
} xloop

} /'y loop
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void decoder_pframe(DECODER * dec.
int quant.int feode,int intra dethreshold)

uint32_tx,y:

uint32_t bound;

VECTOR mv:

const VECTOR zerovee={0,0}:

wint32_t mb_width = dec->mb_width:

nb_height:

int32._t width = dec->width:

uint32_t edged_width = dec->edged width:

R EVE S

for (y=0: y<mb_height: y++) {

for (x=0; x < mb_width: x++) {
MACROBLOCK *mb;

uint32_t mb_height = de

mb = &edec->mbs[y * dec->mb,_width + 3

if (!(BitstreamGetBit(bs)))
{

uint32 t mebpe, cbpe, cbpy, cbp:

uint32 tintra, acpred flag=0;
mebpe = get_mebpe_inter(bs):
‘mb->mode = mebpe & 7;

cbpe = (mebpe > 4):
intra = (mb->mode

cbp = (cbpy << 2) | cbpe:
‘mb->quant = quant;

if (mb->mode =

MODE_INTRA);
if (intra) acpred_flag = BitstreamGetBit(bs):
cbpy = get_cbpy_asm_dm642(bs,intra):

Bitstream * bs, int rounding,int reduced_resolution,

L%

(S22 2 I

*#f 6573 %] mebpe

415738 cbpe*
*E75 Intra
“Intra JLf) AC FIHI*
*Hf 5735 cbpy*

*4] #7345 CBP*)
AL IL

MODE_INTER){ /*4i 3 /£ MODE_INTER*

get_motion_vector(dee, bs, x, y; 0.&nxv; feode, bound): A4 2] MVx , MViy*
mb->mvs[0] = mb->nvs[1] = mb->rvs[2] = mb->mvs[3] = mv:/ * I K [k MVS*

decoder_mbinter(dee, mb, x., 3, cbp, bs,

} else{

mb->mvs[0].x = mb->mvs[1]:x = mb->mvs[2].
mb->mvs[0].y = mb->mvs[1]:y = mb->mvs|

mv,0x);  /*Tnter AFAGY
/+4ifi3 50 /2 MODE_INTRA *
= mb->mvs[3].x = 0:/*MVS . 0%
[2].y = mb->mvs[3].y = 0:/* MVS i 0%

decoder_mbintra(dee, mb, x, y. acpred_flag, cbp, 13 Intra e*
bs, quant, intra_de_threshold, bound):

continue;
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void decoder_mbinter(DECODER * dec, const MACROBLOCK * pMB,
const uint32_tx_pos, const uint32_ty_pos, const uint32_t cbp, Bitstream * bs,
const uint32_t rounding, const int ref, const int bvop)

wint32_t stride = dec->edged_width;
uint32_t stride2 = stride / 2;
uint32 ti:
uint8_t *pY_Cur, *pU_Cur, *pV_Cur;
intuv_ds, uv_ds
VECTOR mv[4]: /* local copy of mvs *

HARER A ] B 4% [ B 41 %
PY_Cur=dec->cury + (y_pos << 4) * stride + (x_pos << 4);
pU_Cur = dec->curu + (y_pos << 3) * stride2 + (x_pos << 3);
pV_Cur = dec->cur:v + (y_pos << 3) * stride2 + (x_pos <<
for (i=0:i<4:i++)  mv[i] = pMB->mvs[i]; ARBUEE) o) B
PEIE B ) R £ i

SRR

validate_vector(mv, X_pos, y_pos. dec):
T R HE A
if ((pMB->mode != MODE_INTER4V))
{/* iU INTER, INTER Q. NOT CODED. FORWARD. BACKWARD *
wy_dx = mv{0] x:

SR

uv_dy =mv[0].y:

(uv_dx>> 1)+ roundtab_79[uv_dx & 0x3]:

uv_dy = (uv_dy>> 1) + roundtab_79[uv_dy & 0x3]:
S BEAR T

interpolate16x16 switch(dec->cur:dec->reffrefl.1,16* pos,16%y posmv{0]x, mv{0]y: stride, rounding):
)
}

wv_d

el BEARAE *
interpolate8x8 switch(dec->cur, dec->refnfrefl.u, 8 * x pos, 8 *y posuv dx. uv dy, stride2, rounding):

dec->refufref].v. 8 * x_pos, 8 * y_pos,uv_dx, uv._dy; stride2, rounding);
S Y TS e e

interpolate8x8_switch(dec->c
pre—

*HR#F cbp*
i (cbp) decoder_mb_decode(dee, cbp, bs, pY_Cur, pU_Cur, pV_Cur, pMB):

P
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static void decoder_iframe(DECODER * dec, Bitstream * bs, int quant, int intra_de_threshold)
{
uint32_tx,y:
const uint32_t mb_width = dec->mb_width;
const uint32_t mb_height = dec->mb_height:
R AR B BT B
for (y=0:y < mb_height: y++)
for (x = 0: x < mb_width; x++) {
MACROBLOCK *mb:
uint32_t mebpe, cbpe, acpred_flag, cbpy, cbp:
mb = &dec->mbs[y * dec->mb_width + x]:

mebpe = get_mebpe_intra(bs): {7 733 5] mebpe®
mb->mode = mebpe & 7; R
cbpe = (mebpe >> 4); #41 £ 735 cbpe*
acpred flag = BitstreamGetBit(bs): *AC T 17 *
cbpy = get_cbpy(bs, 1) RT3 E] cbpy*
cbp = (cbpy <<2) | cbpe: £ 73] cbp*

‘mb->quant = quant:

mb->mvs[0].x = mb->mvs[0].y = mb->mvs[1]:x = mb->mvs[1].y =

mb->mvs[2].x = mb->mvs[2].y = mb->mvs[3].x = mb->mvs[3].y =0;

decoder_mbintra(dec, mb, x, y, acpred_flag, cbp, bs, quant, intra_de._threshold, 0): // Intra 7 Je/f 13
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* decode an intra macroblock *

static void decoder_mbintra(DECODER * dec, MACROBLOCK * pMB,
const uint32_tx_pos, const uint32_ty pos, const uint32_tacpred flag, const uint32_t cbp,
Bitstream * bs, const uint32 t quant, const uint32 tintra de threshold.const unsigned int bound)

DECLARE_ALIGNED MATRIX(block, 6, 64, int16_t, CACHE LINE): /*DCT R¥(*
DECLARE ALIGNED MATRIX(data, 6, 64, int16_t, CACHE LINE):  /*[{§$(ifi*
uint32 t stride = dec->edged width: *EGIL T FRAER Y S
uint32_t stride2 = stride / 2; BRI BT AR U SRy
uint32_t next_block = stride * 8; PR P S R

uint32 ti:

uint32 tiQuant = pMB->quant;

uint8 _t *pY_Cur, *pU_Cur, *pV_Cur;

AR 1] B 5 it

PY Cur=dec->cury + (y pos << 4) * stride + (x pos << 4);
PU_Cur = dec->cur:u + (y_pos << 3) * stride2 + (x_pos << 3);
PV_Cur = dee->cury + (y_pos << 3) * stride2 + (x_pos << 3);
memset(block, 0, 6 * 64 * sizeof{(int16_1)): * [81% DCT RHH= *
HIEERRT 6 A Peb R
for (i=0:1< 6 i++) {
uint32_ tiDeSealer = get de_scaler(iQuant, i < 4); ##HR DC 43 B RHAk5 1/

int16_t predictors[8]: itk
int start coeff:
/T DCT M, 320 2
predict_acde(dee->mbsx_pos.y_pos.dec->mb_width.i.&block[i * 64],iQuant, iDeScaler. predictors, bound):
if (lacpred flag)  pMB->acpred_directions[i] = 0:
/*3%) DCT Hy -’
if (quant < intra_de_threshold) {
int de_size;
int de_difs
de_size=i<47?get de size hun(bs): get de_size_chrom(bs):
de dif=de size ? get de dif(bs, de size) : 0:
if (de_size >8) BitstreamSkip(bs. 1): /* marker *
block[i * 64+ 0] =de_dif;
start coeff=1:

}else
start_coeff=0;
if (cbp & (1 << (5-1))) /* %
{

int direction = dec->altemate vertical sean ? 2 : pMB->acpred directions[il:
gct_intra_block(bs, &block[i * 64], direction, start_coeff): /*FKHL 24 i et 7 40>

Jefbi A R
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void CDshowCaptureDlg::OnBnClickedQuit()

{
/ TODO: FEMHR Nz {3 1 b SR F AR
KillTimer(TIMER_ID);
if (p_yuv420)

delete [] p_yuv420; G CeRES
if (m_fileState)

m_pFile.Close(): S YUV 3t
CDialog::0n0K(): R
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LEABX, [2400H] + H 2400 T (fESHE) 3% BX, 8440475 BX=2400H
LEASI, TABLE : i TABLE (fwBHiht) i% SI, $47/& ST#K[F TABLE: i%i§4HI MOV ST,
OFFSET TABLE {{E ] ff.
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BITS 32 3 R 32 fird
%macro cglobal 1 : eglobal %5 .
%ifdef PREFIX
%ifdef MARK_FUNCS
global %! :function %1.endfunc-%1
%%define %1 _%:function %1.endfunc-%1

Yelse
global _%1 SHBEX, EXLREH
Y%define %1 _%1 SEECHT, MARA “_7 MERBER
Ybendif
else

%ifdef MARK_FUNCS
global %1:function %]1.endfunc-%1
Yoclse
global %1
Yoendif
Yoendif
Y%endmacro
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@b DshowCapture [BEX

(FEEE ) (FeEs | [(ESEE | 190 v 5 Coners [v]
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LDS DI, [2130H] + 4B 2132H, 2133H $ICHENEIEE DS; I8 2130H, 2131H 64 A%
%% DL

LDS SI, DWORD PTR CS: [BX] ; JIRA%E: BX 451 (9PUA~ 04 | DS fil SI, JLi[BX+2], [BX+3]i%

F DS, [BX][BX+1]: i%Z|SI, DWORD PTR & BILIEH M, EIgHENT (451,
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@ DshowCapture
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void CDshowCaptureDlg::OnBnClickedCapture()

{
/TODO: i I AL EE R AR
CFileDialog dlg(FALSE): TyFE J A3 AHE
if (dlg DoModal()==IDOK)
{
m_yuvFileName = dlg.GetPathName(): VR TE PNEpaL T
BOOL ret=m_pFile.Open(m_yuvFileName,  /4T7F. @a3cf
CFile::modeCreate|CFile::modeWrite|CFile::typeBinary):
if (Iref) {
AfxMessageBox(_T("8I& YUV SRR ");
retum ;
} else m_fileState = ret;
if (Ip_yuv420) /151 YUVA20 {550
p_yuv420 = new BYTE [m_imageWidth*m_imageHeight*3/2];
this->KillTimer(TIMER_ID); R LA 2
this->SetTimer(TIMER_ID,TIMER DELAY,NULL):
b
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int decoder_destroy(DECODER * dec)

{
Xvid_free(dec->last_mbs): IR e Mot
Xvid_free(dec->mbs); B e Kt

image_destroy(&dec->ref[0], dec->edged_width, dec->edged height): /LA 0 (%17
image_destroy(&dec->ref[1], dec->edged width, dec->edged_height); /HHZ % 1 (1%

]

image_destroy(&dec->tmp, dec->edged_width, dec->edged height): /MU I
image_destroy(&dec->cur, dec->edged_width, dec->edged_height): BB M
Xvid_free(dec): AT, IR A 2

return 0:
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void decoder_mb_decode(DECODER * dec, const uint32._t cbp, Bitstream * bs,
uint§_t* pY_Cus, uint8_t * pU_Cur, uint8_t* pV_Cur,
const int reduced_resolution.const MACROBLOCK * pMB)

DECLARE ALIGNED MATRIX(block, 1, 64, int16_t, CACHE LINE):/* R ¥*
DECLARE ALIGNED MATRIX(data, 6. 64, int16_t, CACHE LINE); /*[d{%*

int stride = dec->edged_width: =P (BT R 1 58
int next_block = stride * 8 * A
const int stride2 = stride/2; A REHTE — AR
int i
const uint32_t iQuant = pMB->quant; AL
const int direction = dec->alternate_vertical scan?2:0;  /*AC F#fi 7 *
for (i=0:1<6: i+4) {
if (cbp & (1<<(5- ) {
‘memset(block, 0, 64 * sizeof(int16_f)):
get_inter_block(bs, block, direction): VLD R4+
dequant_h263_inter (&datali * 64], block, iQuant, NULL): +H263 [ AL
idet(&datali * 64]): +IDCT A54it

H

HRAE CBP fR s A2 75 2 24 i Pl 5

if (cbp & 32) transfer 16t08add(pY Cur, &datal0 * 641, stride):

if (cbp & 16) transfer 16to8add(pY Cur + 8. &datal1 * 64], stride):

if (cbp & 8)  transfer_16to8add(pY_Cur + next_block, &data[2 * 64], stride):

if (cbp & 4) transfer_16toSadd(pY_Cur + 8+ next_block. &data[3 * 64]. stride):
if (cbp &2) transfer_16to8add(pU_Cur, &data[4 * 64], stride2):

if(cbp & 1) transfer_16toSadd(pV_Cur, &data[5 * 64], stride2):
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FUATR: 8 AN FITHM 64 L
63 1615
DFATHR 64 LLhF
3231 1615
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3231
PFATR: 1A YT 64 LhhF
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FULRIR W 5 L] IhidinA
transfer_8tol6copy x iy, 8 BB 16
transfer_IGtoScopy x x
transfer_8tol6sub x BG4 R
transfer_16to8add x x ZimERE,
transfer8x8_copy x szl
quant_1263_intra x Intra 11 0263 J7
quant_1263_inter x Tntrer Hi11) 263 7730 Rk
dequant_h263_intra x x Intra J21) 1263
dequant_h263 _inter x x Intrer Y1) 0263 J7at R AL
FDCT x i1 DCT
IDCT x x % 7 DCT
interpolate8x8_halfpel_h x x CF 12 (94 201
interpolate8x8_halfpel_v x x FEM
interpolate8x8_halfpel_hv x x A
SADI6 x ity SAD
SADS x (G181 SAD
DEV16 x % [ F- S A1) O 22
cale_cbp x 14 6 1t CBP
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void DshowCaptureDlg::OnTimer(UINT PTR nIDEvent)
{

TODO: 7E N AL ER AR T AR /2 2R
if (IDEvent==TIMER_ID) e 3 D
{ 52 ARER BRI, Fedeiifa =58, 5 3Cf
if (m_fleState) XAFELATIF

{
DWORD dwSize;

dwSize = this->m_VMRCap.GrabFrame();  /FKHi [ (i Hcdi
if (dwSize >0)
{
BYTE *plmage:
this->m_VMRCap.GetFrame(&plmage): /i AL 4 3 2
4 RGB24 4 YUV420
conv.RGB24_to_YV12(pImage.this->p_yuv420.m imageWidth.m imageHeight):
5 YUVA20 ¥ 3301
m_pFile Write(p_yuv420.m _imageWidth*m_imageHeight*3/2):

}
CDialog::OnTimer(nIDEvent);
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void CDshowCaptureDlg::OnBnClickedPreview()

{
/ TODO: 7EREZR AN 130 A1 A FE R PP AR A5
HWND hwnd = this->m_videoWindow.GetSafeHwnd(); kY W O
int id = this->m_listCtr]. GetCurSel(): e |
HRESULT hr = m_VMRCap.Init(id.hwnd.m_imageWidth.m_imageHeight):// #1411 F 5 I i 2 Filss
if (FAILED(hr))
AfxMessageBox(_T("JC ik BILIER S HER ! "): BRI
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uint8_t MBTransQuantInter(const MBParam * const pParam. const FRAMEINFO * const frame,
MACROBLOCK * const pMB,  const uint32_t x_pos.const uint32_ty_pos,
int16_t data[6 * 64], int16_t qeoeft]6 * 64])

uint8_t cbp:

*MC RS TRk, 98T ERER

* %4 DCT *

MB{DCT(pParam, frame, pMB, x_pos, y_pos. data);
* Set the limit threshold *

* %5 DCT
cbp = MBQuantInter(pParam, frame, pMB, data, qeoeft, 0. 1);

* Y DCT REUR AL *

MBDeQuantTnter(pParam, pMB->quant, data, qeoeff, cbp):

* PR DCT Z&Hh *

MBiDCT(data, cbp):

TR B S R AT e, fioin » 5MCHIR *
MBTrans16toS(pParam, frame, pMB, x pos, y pos, data, 1, cbp):
return(ebp): /* JZ[FIHiH CBP (Coded Block Pattern) *
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m_VMRCap EnumDevices(this->m_listDevice):

m_listDevice.SetCurSel(0):

m yuvFileName=_T("):

m_fileState = FALSE:

m_imageWidth = CAMERA_WIDTH:
m_imageHeight= CAMERA_HEIGHT:
p_yuv420 = NULL:

InE|4 & HE
AR

lfyav A4
SRR
ITRRSRE R B
TR
YUV420 3cdii
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#define TIMER_ID 1 SEI 3 ID
#define TIMER DELAY 20 SEI B
#define CAMERA WIDTH 3. 15 5
#define CAMERA HEIGHT 288 =1

]
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PARETACE e 7 BRI BT G £ 725

SR

#f 1
stats->type = pEnc->current->coding_type+1:
stats->quant = pEnc->current->quant:
stats->vol_flags = pEnc->current->vol_flags;
stats->vop_flags = pEnc->current->vop_flags:

BECIEE R e G T R o

SRR, BALSK,

e
Wi 42 5L UP/B
RILEK
VOL F5
IVOP 5k

stats->length = pEnc->current->length: 12 T 54 )5 T A B
stats->kblks = pEnc->current->sStat.kblks: JIEA intra BEA 05 A0 2 B s
stats->mblks = pEnc->current->sStat.mblks: LA inter FE 4 9 7 et H
stats->ublks = pEnc->current->sStat.ublks; Al i 2 B H

#endif

done:
return BitstreamLength(&bs): ST, TR GG AR
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.sect ".text:_transfer_8tol6copy_asm_dm642"
global _transfer_8tol6copy_asm_dm642 : BB

_transfer 8tol6eopy asm dm642 .cprocA o0, B i0.A stride AR NEM

no_mdep SRR AAHSE, B A_oO il B_i0 5 [ M ANER LAY 947
reg B p FE:B p DC,A p BA:A p 98,B p 76:B p 54.A p 32:A p 10
reg B_p FEDC:B p BA9S, A p 7654:A _p 3210 ;i X #4577 s it

reg A il,B ol.A i.A pitch

MVK. 3 Al 3 fEFRIREL M0 T
ADD B_i0, A stride, A_il 3 TR AR R R T
ADD A o0, 8, B ol
SHR A stride, 2, A pitch

loop_8tol6eopy: .trip 4. 4. 4 B BRIERRBAAGEIS A 4, WEEREIREN 4 R
LDDW *A_il++[A pitch]. B p FEDC:B_p BAOS :iftilt 8 /5 1 a5 17 fxt
LDDW *B i0++A pitchl. A p 7654:A p 3210
UNPKHU4 B_p_FEDC,B p FE 7 HIMA 8 MLEAmE MM 16 i, JLRH 0
UNPKLU4 B p FEDC,B p DC :fRF7EPIA 8 R¥chise s> 16 fiz, JLR# 0
UNPKHU4 B p BA9S.A p BA
UNPKLU4 B p BA9S,A p 98
UNPKHU4 A p 7654,B p 76
UNPKLU4 A p 7654,B p 54
UNPKHU4 A p 3210,A p 32
UNPKLU4 A p 3210,A p 10
STDW B_p_FE:B_p DC, *B ol[2] :X{F /i 8 ‘FHifefik
STDW A p BAA p 98, *A o0[2]
STDW B p 76B p_54.*B_ol++4] :
STDW A p 32:A p 10, *A o0++[4]:

[A_i] BDEC loop_8tol6copy, A_i o F PRI, BREEIRRS

return BRHGR ]

e
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SWAP(FRAMEINFO*, pEnc->current, pEnc->reference): AR R R
image_swap(&pEne->current->image, &pEnc->queuc[0].image): QIGZIEGT N
frame = &pEnc->queuc[0]. frame:

pEnc->queuc_head = 0

pEnc->queuc_size--:

VAR S A MRS S
‘PpEnc->current->finer=pEnc->mbParam finer>0?pEnc->mbParam fincr:frame->finer;
inc_frame_num(pEnc): A IR TR it T K2
pEnc->current->vol_flags = frame->vol_flags: *FREVMA ) VOL 45k *
pEnc->current->vop_flags = frame->vop_flags; *FRHVRA ) VOP
pEnc->current->motion_flags = frame->motion; /3RELH A ) Motion bR *
‘PpEnc->current->feode = pEne->mbParam.m_feode: *4KH ME (112

———————— RRGEMNRAEA R ————————
type = frame->type;

pEnc->current->quant = frame->quant;
if (type > 0){
type = type2coding(type):
1 else{ *XVID TYPE AUTO *
if (pEnc->iFrameNum == 0 || (pEnc->mbParam iMaxKeyInterval > 0
&& pEnc->iFrameNum >= pEnc->mbParam iMaxKeylnterval))

{
pEnc->iFrameNum = 0;
type =1 VOP; ViRt A2 T T
Jelse{
type=P_VOP; A TSR P i
}
}
if (type 1=1 VOP)
pEnc->current->vol_flags = pEnc->mbParam.vol flags:

PRGTE 38 F H

pEnc->iFrameNumt+;

if (type =1 VOP) {
pEnc->iFrameNum = 1;

#5151 1 VOP [ VOL 47
*EUR A T *

pEnc->mbParam.vol_flags = pEnc->current->vol_flags:
FrameCodeI(pEne, &bs):
xFrame->out flags [~ XVID_KEYFRAME:
} else {/* (type =P_VOP || type =S_VOP) */
FrameCodeP(pEne, &bs): *

A P i

¥,

Tl 4 it 25
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void transfer_8tol6eopy_c(intl6_t * const dst,
const uint8_t * const src,
uint32_t stride)

uint32_t (BN e

) { AEREARE

1< 8; i++) {(KFAHEFR

dstfj * 8 + ] = (int16_t) sre[j * stride + i]; TR E RN 16 fi
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#include <dshow.h>
#include "converth"

finchide "WmrGapfure b
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int FrameCodel(Encoder * pEnc, Bitstream * bs)

{

int bits = BitstreamPos(bs
wint32_tmb width = pEnc->mbParam mb_width:
wint32_tmb_height = pEnc->mbParam.mb_height:
uint32_tedged width = pEnc->mbParam.edged width:
DECLARE_ALIGNED_MATRIX(det_coeff, 6, 64, int16_t, CACHEﬁL]NE):"*DCT B+
DECLARE_ALIGNED_MATRIX(qat_cocff . 6, 64, int16_t, CACHE_LINE):*DCT 5 ${it k4 it/
uintl6_tx. y:

U T_VOP*
A AL 1/
GRAL I

pEnc->current->coding type =1 VOP:

pEnc->current->mbs[0].quant = pEnc->current->quant:
SetMacroblockQuants(&pEne->mbPatam, pEne->current): MU ERA T
BitstreamWriteVolHeader(bs. &pEnc->mbParam. pEnc->current):/* 5
set_timecodes(pEnc->current.pEnc->reference. pEnc->mbParam. fbase):
BitstreamPad(bs):
BitstreamWriteVopHeader(bs, &pEnc->mbPatam, pEnc->current, 1, pEnc->current->mbs[0].quant):
YIRS T
pEnc->current->sStat.iTextBits = 0;
‘pEnc->current->sStat kblks = mb_width * mb_height:
pEnc->current->sStat.mblks = pEnc->current->sStat.ublks = 0
for (y = 0: y <mb_height; y++)
for (x = 0: x < mb_width: x++) {
MACROBLOCK *pMB = &pEnc->current->mbs[x + y * pEnc->mbParam mb_width]:
CodelntraMB(pEne, pMs)-
MR HE DCT A5t fib. Ak, IDCT Zefe, S84 il P A/
MBTrausQuaann'a(&pEuc->mbPaxam. pEnc->current, pMB, x, y.det_coeff, qut_coeff):
/*AC/DC Ti*
MBPrediction(pEnc->current, X, y, pEnc->mbParam.mb_width, qnt_coeff):
I*FR L VLC G
MBCoding(pEnc->current, pMB, qat_coeff, bs, &pEnc->current->sStat):

1
'

BitstreamPadAlways(bs): PIEFERS T
pEnc->current->length = (BitstreamPos(bs) - bits) / 8; /*HkHL 14 i
pEnc->mbParam.m_fcode = 1: PR E R T 1R
pEnc->current->is_edged = 0: BT R

retun 13 * intra */
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|[!Al] STDW  D2TI AS:A4*+BI6(16) :[36/<0.8> *
I UNPKHU4.S2  B9.BT i26|<1,5> A
I UNPKLU4 L2 B9B6 spi<1s> A

[lA1] STDW  D2TI AO:A8'BIGHH(32) :[3§<09> ~
I UNPKLU4 S2X  A7.B4 B1/<L6> A
I UNPKHU4.S1  AGA9 :321<L6> A
I UNPKHU4 LIX  BS.AS
I IDDW  DIT2 *A3++[A17]B9:BS

L3:  :PIPEDLOOPEPILOG

UNPKHU4.S2X ~ A7.BS B0 @) <L7> ~
I UNPKLU4 SIX  BS.A4 1129 (B) <1
I LDDW  DITI *AIS+AI7LA7:AG: [24) (E) <3,1>
I STDW  .D2T2 BT:B6,*+B17(32) :[35|(E)<L7> ~

UNPKLU4.S1  AGAS 33| (B)<18> ~
I STDW  D2T1  AS:A4*+BI6(16) :[36|(E)<1.8>
I UNPKHU4.S2  B9.BT 126 (B)<2.5> A
I UNPKLU4.L2  B9.B6 7@ <25 A
I SIDW  DIT2 BSB4*AI6H(32) :[37|(B)<18> ~
UNPKLU4 .S2X  A7.B4 (Bl ®)<26> ~
I UNPKHU4.S1  AG.A9 132 (B)<2.6> 7
I UNPKHU4 LIX  BS.AS ;28| (B) <2.6> ~
I STDW  D2T1 A9QAS'BI6+(32) :[38/(E)<L9>
UNPKHU4.S2X  A7.BS 1 30| ®)<2.7> A
I UNPKLU4 SIX  BS.A4 (o ®<27> A
I STDW  .D2T2 B7:B6*+B17(32) :[35|(E)<2.7> ~
UNPKLU4 SIX  BS.A4 29| (B)<3.7> A
I SIDW  DIT2 BSBA*AI6+(32) :[37|(E)<28> *
I UNPKLU4 L1 AGAS 133 (B)<2.8> ~
I UNPKHU4.$2  B9B7 126/ (B) <35> ~
I UNPKLU4 L2 B9B6 27 <35> A
I STDW  D2T1  AS:A4*+BI6(16) :[36| (E) <2.8>
RET 2 B3 12|
I UNPKHU4 S1  AGA9 132 (B)<3.6> ~
I UNPKHU4 LIX  BS.AS 28| (B)<3.6> ~
I UNPKLU4 12X  A7.B4 31| (B)<36> ~
I STDW  D2T1 AQAS*BI6+(32) :[38(E)<2.9> *
MVC  S2  BISCSR : interrupts on
I UNPKLU4 S1  AGAS 33 (B)<3.8> A
I UNPKHU4 L2X  A7.BS 1130/ (B)<3.7> A

I SIDW  D2T2 BT:B6*+BI17(32) :[35|(E)<3.7> ~
SIDW  DIT2 BS:B4*AI6H(32) :[37|(E)<3.8
SIDW  D2T1 AS5:A4*BI6(16) :[36(E)<3.8> *
SIDW  D2T1 AQAS'BI6H(32) :[38|(E)< e
NOP 1
: BRANCH OCCURS 3142

o
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CVmrCapture m VMRCap:

ColorSpaceConversions conv:

UINT m_timerID;
CString m_yuvFileName:
CFile m_pFile:

int m_imageWidth;

int m_imageHeight:
BYTE *p_yuv420;

VMR %
I [ e
SN D
YUV Xt
pai S
4 f
Pl {56
YUVA420 %]
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BILBH, %R 3

i AC/DC FHFiil

5 VOL. VOP k1% MBPrediction( )

BitstreamWriteVolHeader( ) ¥

BitstreamWriteVopHeader( )

VLC fiifi

T MBCoding()
DCT. QIQ. IDCT I
MBTransQuantfntra( ) BT

Rk, @i
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_transfer_8tol6copy_asm_dm642

ADD  DIX B4.AGA3 1 13|
I MVC  S2  CSRBIS
MV DIX  B4AIS
I AND D2  -2BISB4
MVK DI 2A0 ;12|
I MVC  S2  B4CSR : interrupts off
Ll:  :PIPEDLOOPPROLOG
MV D2X  A4BI6
[A0] BDEC .S1 loop 8tol6eopy.A0: 40| (P) <0.4>
ADD  D2X  0x8A4B4 1114
I ADD DI  O0x8.A4Al6 1|14
I SHR SI A60x2A17 3|13
I ZERO L1 A4
SUB D2  B4I6BIT
I SET S1  A40xfOxfAl  :initprolog collapse predicate

I LDDW  DIT2 *A3++AI7.BO:BS :[23(P)<
-

loop Stol6copy:  : PIPED LOOP KERNEL

[!Al] STDW D2T2 B7:BG*+BI7(32) :[35<0.7>
I UNPKHU4 S2X  A7BS 1130/ <0,7>
I UNPKLU4 LIX  BS.A4 1 29) <0,7>
[[A0] EC .S1  loop 8tol6eopy.A0 <14

| LDDW DIT1 *A18++A17].AT:A6 ; 24| <2,1>

[Al] MPYSU Ml 2,ALAl 1<0.8>
| [!A1] STDW DIT2 BS5:B4,*A16++32) :[37/<0.8>
[l UNPKLU4 .S1 AGA8 ]33] <
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‘DshosCapture
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int FrameCodeP(Encoder * pEnc Bitstream * bs)

{

int bits = BitstreamPos(bs):
int iLimit.x.y:
int blntra=0, skip_possible:

FRAMEINFO *const current = pEnc->current; 0 T
FRAMEINFO *const reference = pEnc->reference; WK
MBParam * const pParam = &pEnc->mbParam; ORI AR
const uint32_t mb_width = pParam->mb_width: TP REN
constuint32_t mb_height = pParam->mb_height: I%E YR
const uint32_t edged width = pParam->edged_width; I R PR B

DECLARE ALIGNED MATRIX(det_coeff, 6, 64, intl6_t, CACHE LINE): /*DCT

DECLARE ALIGNED_MATRIX(qut coeff, 6. 64, int16_t, CACHE LINE): /*DCT 3 4 (£ 25 b

pParam->m_rounding type =1 - pParam->m_rounding_ type:
current->rounding_typ

= pParam->m_rounding_type;

current->fode = pParam->m_feode;

current->coding type =P_VOP;

pEnc->current->mbs[0].quant = pEnc->current->quant;
SetMacroblockQuants(&pEne->mbParam, current); YIRS R A
BB, AN ETER Y b AR R TCRE, MU SAD Bk
PN E G ST4HK Intra, Inter. not_coded, IR Intra P 50%, M blntra=1*/

iLimit = (mb_width * mb_height)>>1; /+24 Tntra Hu Yt 50%inf, ki) T 9/
blntra = MotionEstimation(&pEnc->mbParam, current, reference.iLimit):

if (bIntra 1) return FrameCodeI(pEne, bs): *blntra o 1 WIBAAT TS, s SEb e/
set timecodes(current.reference. pParam->fbase):

"+ VOP Sk fi BRI ™

BitstreamWrite VopHeader(bs, &pEnc->mbParam, current, 1, current->mbs[0].quant);
PV &S
current->sStat.iTextBits = current->sStat.iMvSum = current->sStat.iMvCount =
current->sStat.kblks = current->sStat.mblks = current->sStat.ublks = 0:
ARy H R 4 14/
for (y=0: y <mb_height; y++) {
for (x = 0: x < mb,_width: x++) {
MACROBLOCK *pMB = &curent->mbs[x +y * mb_width]:
blntra = (pMB->mode = MODE_INTRA):
if (blntra) { *Intra HR&0A5, B T fiZfs A0 5 e/
CodelntraMB(pEnc, pMB);
'MBTransQuantIntra(&pEnc->mbParam. current, pMB, x, y. det_coeff, qnt_coeff);
MBPrediction(current, x, y, mb_width, qnt_coeff):
MBCoding(current, pMB, qut_coeff, bs, &eurrent->sStat);

R

continue:
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Build Options for enc_test.pjt (Debug)

General Zompiler |Linker | DspBicsBuiLder | Link Order |

Category.

[Fe =575 (Froj_dix) \Dsbug” ~2" DERG" -n6400]

Basic

Target Vorsion:  [Coben Can600) =]
Generate Tebng [Pl Symbelic Debug €9 7]
¢ Speed e Sixei [Specd Hast Critical o 5]
Opt Level e =1

Progran Level Opt.: [None -






OEBPS/Image00070.jpg
SIENIEEES
CStatic m_videoWindow;

| HEHESIR, BRBEAR
€CormboBox m ListChi:
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MRS H, TR

it
it

5 FEA AR RIS B

MotionEstimation( )

TR e Lo 2 B, AIEGRE
BLEIE MBMotionCompensation()

i

DCT. QIQ. IDCT
MBTransQuantlater ()

i

VLC #i%13
MBCoding()

i

TR
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g

call[rer=] func_name(argl.arg2)

L

Label cprocfvarl var2[...]]

s SCRT LB C 8 3518 HI 1) 6 2 Label

endproc
n0_mdep BRI
regvarl AR R

setum [argument]

Iabel .trip min max multiple
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ARGB32 to RGB24 *

bool CVmiCapture::Convert24Image(BYTE *p32Img, BYTE *p24Img DWORD dwSize32)
{
if(p32Img != NULL && p24Img != NULL && dwSize32>0) /i A AEH 2
{
DWORD dwSize24:
dwSize24=(dwSize32 * 3)/4; RGB32 5 RGB24 [f1{%
BYTE *pTemp=p32Img, *ptr=p24Img:
for (DWORD index = 0; index < dwSize32/4 : index++)

{
unsigned char r = *(pTemp++):  unsigned char g = *(pTemp++);
unsigned char b = *(pTemp++): (pTemp++); it alpha 43t
M) =bs  Hprr =g *ptert) i23% RGB 3 4y it
b
}else {
return false; /5 AN ik
¥
return true;
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void MBTransQuantIntra(const MBParam * const pParam, const FRAMEINFO * const frame,
MACROBLOCK * const pMB, ~ const uint32_tx_pos, const uint32_ty_pos,
intl6_t data6 * 64]. intl6_t qeoefi]6 * 64])

* B IR, R 16 frd R
MBTrans8tol 6(pParam, frame, pMB, x_pos, y_pos. data):
* B DCT 2t *

MB{DCT(pParam, frame, pMB, x_pos, y_pos, data);

* Y DCT REMMRAL *
MBQuantntra(pParam, frame, pMB, data, qeoef?):
* Y DCT REMMR AL *
MBDeQuantntra(pParam, pMB->quant, data, qeoe!
* Bl IDCT Aee %

MBIDCT(data, 0x3F):

TR PR 2 A, RS
MBTrans16to§(pParam, frame, pMB, x pos, y pos. data, 0, 0x3F):
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Build Options for enc_test.pjt (Debug) [2%]
General Conpiler | Linker | DspbiosBuilder | Link Order |
e ~6§ (roj_dir)\Debug” -3’ TEBUG" -mv6400
Category:  ( Basic
Baie | Tareet Version [t G
Fecdbock | Generate Debug L Symbalic Debug o) DI\
ity |09t Speed vs Size:( [Spesd Wost Critical Go <]
Parser i THest Gritl i~
Preprocesso | 2t Level sed Hore Crita
Diaguostics | Frogren Level Opt. : [Spved Criticel (mst) Ao
<l Im |
il @)
= | _wn
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ID &35 i
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i, RIEF R RAE AN ERSEAR, T
MBMotionCompensation(pMB, . y, pRef, pCur, det_coeff, pParam->edged_width):
MMM DCT, Bk, KAfL. IDCT, Jf 552430 %

if (pMB->mode = MODE_NOT_CODED) ARG, BIEMALHTH

PMB->cbp =MBTransQuantlnter(&pEnc->mbParam, current,
PMB. x, v, det coeff, qnt coeff):
skip possible = (pMB->cbp == 0) && (pMB->mode = MODE INTER):
if (current->coding type ==P VOP)
skip possible &= ( (pMB->mvs0]:

RPN, BETZE, Gkeh
if ( (pMB->mode == MODE_NOT_CODED) || (skip_possible)) {
pMB->mode = MODE NOT_CODED;

MBSkip(bs):

continue:

) && (PMB->mvs[0].y =0) ):

Pesifig, MI2ZELH DCT RECRALMM VLC Hifig*/
MBCoding(current, pMB, qut_coeff, bs, &pEnc->current->sStat):

}
}
pParam->m_feode = 1; wEB I ME % B 1Y
pEnc->current->is_edged =0; SRR
BitstreamPadAlways(bs); B A5

current->length = (BitstreamPos(bs) - bits) / 8

return 0:

§, ZiRAFI det_coeff*
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Buil ions for enc_test.pjt (Debug)

General Compiler | Linker | DspBiosBuilder | Link Order |

e ~Er"§ (ro;_dir)\Debug” -d°_DEBUG” -muB400

Category:  Basic
Target Version:

<
Advanced

Fedback | Generste Debug
o1y | Opt Speed vs Sized

Parser

Preprocasso | Bt Laved

Disgnostics | Frogran Level Opt. : [one =

I8l (3)

=] m | _w»
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int enc_encode(Encoder * pEnc, Xvid_enc_frame_t * xFrame, Xvid_enc_stats_t * stats)

{
Xvid_enc_frame_t * frame:
int type:
Bitstream bs;

GAAT

xFrame->out_flags = 0;

VLGSR, DA T 72l )5 9 93
BitstreamInit(&bs, xFrame->bitstream, 0):
(TS
if (xFrame->input.csp 1= XVID CSP NULL) {

q = &pEnc->queue[0];

[ 1420, B YUV #ILEHIR 4:2:0 (8R4:1:1)

MNP R 23 B 541, input.plane => g->image

if (image input(&q->image, pEnc->mbParam.width, pEnc->mbParam height,

pEnc->mbParam.cdged_width, (vintS_t**)xFrame->input plane,
xFrame->input.stride, xFrame->input.csp, 0))

{

return XVID_ERR_FORMAT; 111V ks X
}
q->frame = *xFrame;

0:

pEnc->queue_sizet+;

pEnc->queue_tail

b
TR R S A S
if (pEnc->quene_size = 0){
if (xFrame->input.csp = XVID_CSP_NULL)
retum XVID_ERR_END;
goto done;

/*BASY
P BB AR SR

Mot sEte, WA EGARHY
P PR 0 5 4 5 4 EE TR
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I REGAAC B A& O
b =m_pCamOutPin->Querylnterface( IID_IAMStreamConfig, (void *#) &pConfig ):
if(SUCCEEDED () {
/A BUE AR R
if( pfat 1=NULL ){
I=pConfig->SetFormat( pfat ):
DeleteMediaType( pfut ):

B UE AR, ERERAE A SR
hr = pConfig->GetFormat( &pfat ):
if(SUCCEEDED(hr)){
m_nWidth = (VIDEOINFOHEADER *)pft->pbFormat)->bmiHeader.biWidth:

m_nHeight = ((VIDEOINFOHEADER *)pfut->pbFormat)->bmiHeader.biHeight:

DeleteMediaType( pfit ):

HIEAE OIS, LRERRED
GetClientRect (hWnd,&rcDest):
fr = m_pWC->SetVideoPosition(NULL, &reDest): /i T ¥4 ff 1L
return hr:

i
MR BEAA R,
void CVmrCapture::DeleteMediaType(AM_MEDIA_TYPE *pmt)

{
if (pmt ==NULL) { /4
retum:

HIE [

i
if (pmt->cbFormat 1=0) { /i aRBLKAA R 0
eI 1 CoTaskMemAlloc 2 CoTaskMemRealloc HIT ] Py 7t
CoTaskMemFree((PVOID)pmt->pbFormat):
pmt->cbFormat
pmt->pbFormaf

NULL;

}
if (pmt->pUnk I=NULL) { // TUnknown # [ A% %
pmt->pUnk->Release(); IBETHCER
pmt->pUnk = NULL:
i
CoTaskMemFree((PVOID)pmi):

B
BEHE





OEBPS/Image00066.jpg
* A VMR HRIR i @k RGB24/1420 %
DWORD CVmnrCapture::GrabFrame()
{

iftm pWC ){
BYTE* IpCunImage = NULL;
iftm_pWC->GetCurrentimage(&lpCurrlmage) = S_OK){
{5 IpCurrimage
LPBITMAPINFOHEADER ~ pdib = (LPBITMAPINFOHEADER) IpCuriTmage:
if(m pFrame=—NULL || (pdib->biHeight * pdib->biWidth * 3) l=m_nFramelen )
if(m_pFrame!=NULL)
delete [Jm_pFrame:
pdib->biHeight * pdib->biWidth * 3;
->biHeight * pdib->biWidth * 3] :

m_nFrameler

m_pFrame = new BYTE [pdil
}
if(pdib->biBitCount
DWORD ~ dwSize=0, dwWritten=0:
BYTE *pTemp32:
pTemp32=IpCurTmage + sizeof( BITMAPINFOHEADER):
change from 32 to 24 bit /pixel

this->Convert24Image(pTemp32, m_pFrame, pdib->biSizelmage):

}
CoTaskMemPFree(lpCurrlmage); /R 11
} else {retum -1: }
Jelse{ return -1: }

IpCurTmage

retumn m nFramelen:
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* QIR VMR, . BE VMR *
HRESULT CVmrCapture::InitializeWindowlessVMR(HWND hWnd)

{
IBascFilter* pVmr = NULL:

I Gl VMR
HRESULT hr = CoCreatelnstance(CLSID_VideoMixingRenderer, NULL.
CLSCTX_INPROC, IID_IBascFilter, (void**)&pVimr):
if (SUCCEEDED(lv))
{
RN VMR EE R A R T
hr = m_pGB->AddFilter(pVar, L"Video Mixing Renderer”):
if (SUCCEEDED(hr))
{
B G A E Y
IVMRFilterConfig* pConfig:
hr = pVanr->QueryInterface(IID_IVMRFilterConfig, (void**)&pConfig):
if( SUCCEEDED (h))
{
pConfig->SetRenderingMode(VMRMode Windowless):
pConfig->Release():

WEAENE R W
hr = pVmr->Querylnterface(IID_IVMRWindowlessControl, (void**)&m_pWC):
if( SUCCEEDED(hr)) {

m_pWC->SetVideoClippingWindow(hWnd): BRI
i
b
PVmr->Release():
i
return hr;
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HRESULT CVmrCapture::InitVideoWindow(HWND hWnd. int width, int height)

{
HRESULT hr; AL

RECTreDest:  //JFFEIXIR

IAMStreamConfig *pConfig; /¥t T4 11

IEnumMediaTypes *pMedia; /A4 R B O

AM MEDIA TYPE *pmt=NULL, *pfat=NULL; /#{A2%

hr = m_pCamOutPin->EnumMediaTypes( &pMedia ): /R HU 11 1 % 19 H7T 7 W A 70

if(SUCCEEDED(hr))
{
SRS BT R 2, R A FUE R
while(pMedia->Next(1, &pmt, 0) = S_OK)
{
if( pmt->formattype = FORMAT Videolnfo )
{
VIDEOINFOHEADER *vih = (VIDEOINFOHEADER *)pmt->pbFormat;
BT SR A S TR R AR ), BB R 5 A ]
if( vih->bmiHeaderbiWidth = width && vih->bmiHeaderbiHeight = height )
{
pfut = pmt: /25 S TR
break: SRS
)
}
DeleteMediaType( pmt )://f§ sXASCEL, T B3 4 1 25 60 6 28 e X
}
}

pMedia->Release():
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HRESULT CVnuCapture::nit(int iDeviceID HWND hWnd, int iWidth, int iHeight)
{

HRESULT hr;
PG R B, B 2 e A B
Closelnterfaces():

/I €7 1GraphBuilder
hr = CoCreatelnstance(CLSID FilterGraph, NULL, ~CLSCTX INPROC SERVER.
IID IGraphBuilder, (void *#)&m pGB):
if (SUCCEEDED(hr))
{
I/ B VMR IFVFINE] Graph
TnitializeWindowlessVMR(hWnd):
I AR E B B AR A
if(BindFilter(iDeviceID, &m_pDF))
return S_FALSE:
I BRI B A4 BT 25 ) Graph oh
hr=m pGB->AddFilter(m pDF, L"Video Capture"):
if (FAILED(l)) return hr;
AR e A 5|
IEnumPins  *pEnum;
m_pDF->EnumPins(&pEnum);
hr |= pEnum->Reset():
hr |= pEnum->Next(1, &m_pCamOutPin, NULL);
AR AR IR O
hr [= m_pGB->QueryInterface(IID_IMediaControl, (void **)&m_pMC);
br |=m_pGB->Querylnterface(IID_IMediaEventEx, (void *#)&m_pME):
WEED is:]
/hr = pME->SetNotifyWindow((OAHWND)hWnd, WM_GRAPHNOTIFY, 0):
/I TSRCHUAR S i, UM AR B O B
hr [= InitVideoWindow(hWad.iWidth, iHeight):
I AR B (G i P 7
m_nFramelen=iWidth*iHeight*3:
m pFrame=(BYTE*) new BYTE[m nFramelen]:
JEAT Graph,Jifi SRALH
m psCurrent = STOPPED:
hr = m pGB->Render(m pCamOutPin);
hr = m pMC->Run();
if (FAILED(hr)) return hr;
m_psCurrent = RUNNING:

i

return hr:
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e 2 e
#define XVID_DEC_CREATE 0 /* BRI
#define XVID_DEC_DESTROY 1 R BRART AL 0 R T

#define XVID_DEC_ENCODE 2 /R & R 2SR (5=0) ¥
TIEE YNBSS =¥/

e Ly o L e T I

20 R I*
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TR 2 X
#define RELEASE POINTER (x) { if (x) x->Release(): x = NULL: }
A I A
CVmrCapture::CVmrCapture()
{
Colnitialize(NULL); Btk coOM Ji
EORHESE
m_pGB =NULL: m pMC =NULL:
m_pME =NULL: m pWC =NULL:
m_pDF =NULL: m_pCamOutPin =NULL;
m_pFrame=NULL: m_nFramelen=0;
m_psCurrent=STOPPED;
i

oL
CVmrCapture::~CVmrCapture()
{

CloseInterfaces(): TR B
CoUninitialize( ): (1 COM Jf

* RIS R, T RER
void CVmiCapture::Closelnterfaces(void)

{
HRESULT hr;

(1R SN
iftm_pMC) hr =m_pMC->Stop():
m_psCurrent = STOPPED:

BROHET RO
iftm pCamOutPin)

m_pCamOutPin->Disconnect(); il
RELEASE POINTER(m_pCamOutPin); PR
RELEASE_POINTER(m pMC):
RELEASE POINTER(m pGB):
RELEASE_POINTER(m _pWC): /VMR-9 % 1375
RELEASE_POINTER(m_pDF): RUTUR: HE A e C %5

BN AE
if(m_pFrame!=NULL)

delete [Jm_pFrame; IR R 2T

&3
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P*EG A R RAALE, BREHIEEINTE,
static int decoderresize(DECODER * dec)
{

HET R

PRI AE B R T/

image_destroy(&edec->cur, dec->edged width, dec->edged_height):
image_ destroy(&dec->1ef[0], dec->edged_width, dec->edged_height);
image_destroy(&dec->1ef[1], dec->edged width, dec->edged_height):
image_destroy(&dec->tmp, dec->edged width, dee->edged_height):

P R S
image_null(&dec->cur): Yy
null(&dec->refaf0]): i yhuly 5

image_null(&dee->refaf1]):

Y fith

memory_error:

image_null(&dec->tmp): Al yivy $REHEA
Xvid free(dec->last_mbs):
Xvid_free(dec->mbs):
dec->last_mbs =NULL: IHREH
dec->mbs = NULL: L i
PRI T AR
dec->mb_width = (dec->width +15) / 16:
dec->mb_height = (dec->height + 15) / 16; PR GRS R, 16 A e
dec->edged width =16 * dec->mb_width +2 * EDGE_SIZE: IFEHRIAY R T R R IR/
dec->edged height = 16 * dec->mb_height +2 * EDGE SIZE:  /*[{Rild & T I8 G E
PF A R0 ]
if( image create(&dec->cur, dee->edged width, dec->edged height)

|| image_create(&dec->ref[0]. dec->edged width, dec->edged height)

|| image_create(&dec->refn[1]. dec->edged width, dec->edged height)

|| image create(&dee->tmp, dec->edged width, dec->edged height))
IR

PP R B RE 16 RS K

goto memory,_error:
P T AR 1
dec->mbs = Xvid malloc(sizeof MACROBLOCK) * dec->mb width * dec->mb height, CACHE LINE):
if (dec->mbs ==NULL) goto memory._error: AR

memset(dec->mbs, 0, sizeof(MACROBLOCK) * dee->mb_widih * dec->mb_height); /#ifi5*/

/¢ BRAS BN, FBIA RS
dec->last_mbs=Xvid_malloe(sizeoff MACROBLOCK)*dec->mb_width * dec->mb_height CACHE_LINE):
if (dec->last_ mbs =NULL)  goto memory_eror: //H1if} 0l

memset(dec->last_mbs. 0, sizcof(MACROBLOCK) * dec->mb,_widih * dec->mb_height):

return 0:

PRRETBCIE 8 22 )
Xvid_frec(dec->mbs):
image_destroy(&dec->cur, dec->edged_width. dec->edged_height):
image_destroy(&dec->ref[0], dec->edged width, dec->edged_height):
image_destroy(&dec->ref[1], dec->edged width, dec->edged height);
image_destroy(&dec->tmp, dec->edged_width, dec->edged_height):
PR TR B B AT
Xvid_free(dec):
return XVID_ERR_MEMORY:

Gikatk, fRHE

IR T
WREIRZ 0
RIS 1 %
/TG il 2 )
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int CVmrCapture::EnumDevices(HWND hList)
{
if (hList) return  -1:
int id =0;
MR S 4
ICreateDevEnum *pCreateDevEnum;
R AR B
HRESULT hr = CoCreatelnstance(CLSID_SystemDevieeEnum, NULL,
CLSCTX_INPROC_SERVER,
TID_ICreateDevEnum, (void**)&pCreateDevEnum);

if (hr |=NOERROR) return -1;
IEnumMoniker *pEm;
IR 3
hr = pCreateDevEnum->CreateClassEnumerator(CLSID_VideoInputDeviceCategory, &pEm, 0):
if (br |=NOERROR) return -1;
PEm>Reset(); 83 01 ¥ 46
ULONG cFetched:
IMoniker *pM:
while(hr = pEm->Next(1, &pM. &cFetched), hr—S_OK) /%5 HRAL & %
{

IPropertyBag *pBag:

R eE

hr = pM->BindToStorage(0, 0, IID_IPropertyBag, (void **)&pBag):

ifSUCCEEDED(hr)) {
VARIANT var;
varvt = VT _BSTR: ]
hr = pBag->Read(L"FriendlyName", &var, NULL): /1), FriendlyName $8i# # {5 51
if (br — NOERROR)

{
id+
AR B Y BRI EE
(long)SendMessage(hList, CB ADDSTRING 0,(LPARAM)varbstrVal):
SysFreeString(varbsteVal); /B %
}

pBag->Release():

}
PM->Release():

}

retum id:
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int Xvid_decore(void *handle, int opt, void *param1, void *param2)
{
switch (opt) {
case XVID_DEC_CREATE: QIR AT 4
return decoder create((Xvid dec create t *) paraml):
case XVID_DEC_DESTROY: S 48 S
return decoder destroy((DECODER *) handle):
case XVID_DEC_DECODE: I 5
retumn decoder_decode((DECODER *) handle, Pt A
(Xvid_dec_frame t*) paraml, /L H
(Xvid_dec_stats_t*) param2);  /*HRIIRA L Hy 1A

il

default:
retun XVID_ERR FAIL:
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decoder_sesize

i
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static char *ARG_OUTPUTFILE = NULL; FEifH YUV (9320 8RR

FILE *out_file=NULL: R YUV 9306

if (stremp("-0",  argv[i]) — 0 && i <arge-1) {
it
ARG _OUTPUTFILE = argvi]: WA AR

if (ARG_OUTPUTFILE = NULL){

out_file = fopen(ARG_OUTPUTFILE, "wb"): /4T JF YUV 3t

if (out_file=—=NULL){
fprintf(stderr, "Error opening output file %s\n", ARG_OUTPUTFILE):
return(-1):

)
5

}

furite(out_buffer, 1, XDIM*YDIM*372, out file):  /HARISIEHI YUV SATH
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enum PLAYER STATE {INIT.RUNNINGPAUSED,STOPPED}:
class CVmrCapture

{
public:
CVmrCapture(): 1A h 3 2
virtual ~CVmrCapture(); ESREE
int EnumDevices(HWND hList); IR B
HRESULT Init(int iDeviceID, HWND hWandint iWidth,int iHeight);/i 4% 8 & 25| S 141k
DWORD GetFrame(BYTE ** pFrame): BRI 4K 6 P b
BOOL Pause(): UL SN B/
DWORD GrabFrame(); IR (&
void Closelnterfaces(void): KR, R
void SaveGraph(CString wFileName); [RAE W e A
protected:
IGraphBuilder *m_pGB: I P A REA T FR B
IMediaControl *m_pMC; (AR O
IMediaEventEx *m_pME; pLses e
IVMRWindowlessControld  *m_pWC: /IVMR-9 $ 1
Pin *m_pCamOutPin; //HLATUR HE 5 i 45 7 | )
IBaseFilter *m pDF; ISR U e %
PLAYER STATE m psCurrent;
int m_nWidth: SIS
int m_nHeight: !
BYTE *m_pFrame: [AARE B B SR
long m nFramelen; AR AR i B (RO KA
bool BindFilter(int deviceld, IBaseFilter **pFilter): /i % 1538 44l
HRESULT InitializeWindowlessVMR(HWND hWnd): /14 {L  # B VMR
HRESULT InitVideoWindow(HWND hWad.int width, int height): YRR O
void StopCapture():
void DeleteMediaType(AM_MEDIA_TYPE *pmt): IR A 27
bool Convert24Image(BYTE *p32Img BYTE *p24Img DWORD dwSize32): /{545 A4 He
private:

3
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int decoder_create(Xvid_dec_create_t * create)

{
DECODER *dec;
dec = Xvid_malloc(sizeof DECODER), CACHE_LINE): /Bl IF WIG L ARIS 3 A0, A rhse 4 nf i/
if(dee ==NULL)  retum XVID ERR MEMORY:
memset(dee, 0, sizeof DECODER)):
create->handle = dec; ARIAR 6\ B2 5
dec->width = create->width:
dec->height = create->height;

= AR

image_null(&dec->eur):
image_null(&dec->refa[0]):
image_null(&dec->refa[1]):
image_null(&dec->tmp):
dec->mbs = NULL:
dec->last_mbs =NULL;
init_postproc(&dec->postproc): ESFFEIRE AT, g, LY
dec->frames = 0; B WIS, FRRAESE i+

dec->time = dec->time_base = dec->last_time_base =0:

dec->low_delay = 0:
dec->packed_mode =0;

dec->time_inc_resolution = 1; * HE| VOL L sk A e *+/
IR AR, A R B R A,

dec->fixed_dimensions = (dee->width > 0 && dee->height > 0):

if (dee->fixed_dimensions)  return decoder.resize(dec):

else retumn 0;
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RS IR T, SRS T4k A b5 R i

if{dec->frames

0 && coding type =1 VOP)  goto repeat:

if (coding_type I=B_VOP)  {
switch(coding_type) {
case1_VOP TR
decoder_iframe(dec, &g_bs, reduced_resolution, quant, intra_de_threshold):
break:
case P_VOP P ALY

decoder_pframe(dec, &g_bs, rounding, reduced_resolution, quant,
feode_forward, intra_de_threshold, NULL);
break:
casc §_VOP. *S
decoder._pframe(dec, &g_bs, rounding, reduced_resolution, quant,
feode forward, intra de threshold, &gme warp);

break:

b
dec_image_swap(&dec->refn[0], &dec->refn[1]); PSR
dec_image_swap(&dee->cur, &dec->refn[0]): A T B RS B ER E/
dec->last_reduced resolution = reduced resolution:
dec->last_coding_type = coding_type: HERTE 2RI BL
dec->frames++: *ff Has

b

done :
retum (BitstreamPos(&g_bs) +7) /8: * BRI RS, 4B *
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int decoder_decode(DECODER * dec, Xvid_dec_frame_t * frame, Xvid_dec_stats_t * stats)

{
uint32_t rounding: *ERIERIAL, FERRN & T BRI
uint32_t reduced_resolution:

BRI RS KA

Bl R E O, JEY

Bl R R E DR, JF Y

uint32_t quant

wint32_t foode_forward:
uint32,_t feode_backward;

uint32_tintra_de_threshold: *ntra JH LI DC M

WARPPOINTS gme_warp:

int coding_type: 0 i L

if (frame->length < 0) retumn XVID_ERR_END; R SRS BE B it

BitstreamInit(&g_bs, frame->bitstream, frame->length): PERIUR PR S5 HE 1A,
PEREBTRLAS TR 50 fR R
repeat:
coding type = BitstreamReadHeaders(&g bs, dec, &rounding, &reduced resolution,
&quant, &feode forward, &feode backward, &intra de threshold, &gme warp):
if (coding_type ==-1) { r* REERRAT LR R, ERIMHTRIB RHE * goto repeat:
b
if (coding_type = -2 || coding_type=—-3) {  /* 4L VOL 38
if (coding_type =—-3) decoder_resize(dec);
if (stats)  goto repeat; *BREERENT R, ELERRDTEIE G HGE

BB BRI *
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ild Options for enc_test.pjt (Debug:

General Compiler | Linker | DspBiosBuilder | Link Order |

e ~£r"8 (Proj_dir) \Debug" ~d" _DEBUG" -mv400
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Target Version: CBdxx (-mvBA00) ¥

Advanced -

Pecdhack | Generate Debug  [Full Symbolic Debu (o) =]
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int enc_destroy(Encoder * pEnc)

4
R (8751
image_destroy(&pEnc->queuc[0] image, pEnc->mbParam.cdged_width,pEnc->mbParam.cdged_height):

Xvid free(pEne->queue):
R T i S 5 [ 4
image_destroy(&pEnc->current->image, pEnc->mbParam.edged_width.pEnc->mbParam.edged height):
PERETRS iU P 8 )/
image_destroy(&pEnc->reference->image, pEnc->mbParam.edged width.pEnc->mbParam.edged height):
PERETRES R K P4 (eI 1R 5
image_destroy(&pEne->vInterH, pEne->mbParam.edged width.pEnc->mbParam.cdged_hei
(RIS ) 2 LA DA P 5
image destroy(&pEnc->vInterV, pEne->mbParam.edged width.pEnc->mbParam.edged height):
MRS H R B CRIRSAT5 ) SR [ 5 %27 */image_destroy(&pEnc->vInterHV,
pEnc->mbParam.edged width.pEnc->mbParam.cdged_height):
TR T 2 [ %
Xvid_free(pEnc->current->mbs);
Xvid_free(pEne:
PR Y 5
Xvid_free(pEnc->reference->mbs);
Xvid_free(pEnc->reference):/*FE 14
Xvid_free(pEnc); /T T i 4 ) 7]
return 0;
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void MBCoding(const FRAMEINFO * const frame, =~ MACROBLOCK * pMB,
int16_t qeoeff[6 * 64], Bitstream * bs, Statistics * pStat)

if (frame->coding type =1 VOP)
BitstreamPutBit(bs. 0): * 4ifidHi: not_coded *

if (pMB->mode == MODE_INTRA)
CodeBlockIntra(frame, pMB, qeoeff, bs, pStat): /* Inter

SUES, MV, REVLCH

clse

CodeBlockInter(frame, pMB, qeoeff, bs, pStat): /* Intra %355 5 VLC*,
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void CYUVddrawDlg::OnBnClickedExitapp()
{

/ TODO: EML I3 Ak SRR AR A

for (UINT chan=0; chan<CHAN SUM: chant+)
{
if (m_pDDraw[chan])
{
Kill Timer(chan);
m_pFile[chan]->Close();
m_pDDraw[chan]->ReleaseDirectDraw():
delete m_pDDraw[chan]:  m_pDDraw[chan] = NULL:
delete m_pFile[chan]: m_ pFile[chan] = NULL;
free(m_pYUV[ehan]); m_pYUV[chan]=NULL:
}
}

SendMessage(WM_SYSCOMMAND, SC_CLOSE, NULL):

£ 3%

ISR 2 YUV 3t
BT
B} DirectDraw Xf %
W CFile 4 %3¢
L RS

i

IIRIER ARG 4

i) DirectDrawddraw
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void CYUVddrawDlg::OnBnClickedPlayfile()
{
TODO: FE ML g 44k 2 A2 P (55

UINT chan =0;
It R BISCAFFF K
m_pFile[chan]->SeekToBegin():
[ REhE R A, BROAMIE 250
SetTimer(chan,1000/25NULL):
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¥
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BOOL CDirectDraw::DrawDirectDraw(HWND hwnd, void * buffer)
{
HRESULT ddRval;
if( buffer==NULL)
retumn FALSE;
RERH 45 1 DX SA4T
GetClientRect(hwnd.&reDest):
I O A bR 0 B A A b
ClientToSereen(hwnd, (LPPOINT)&rcDest left):
ClientToSereen(hwnd, (LPPOINT)&rcDest.right):
Bl BB T
do{
ddRval = IpDDSOffscreen->Lock(
RIR 34 RECT i, SEA VD[RS
2H0CH NULL, $4> T1 G )
&ddsd.// DDSURFACEDESC 45 H3 itk 4t
DDLOCK_WAIT | DDLOCK_WRITEONLY.//
NULL): //NULL
} while(ddRval = DDERR_WASSTILLDRAWING):// HLfEikasiffr, Zkakérif
feiksete
if(ddRval I=DD_OK)
return 1:
/S 7 MR B 3 R T N A
CopyToDDraw( (LPBYTE)ddsd IpSurface . buffer):
B B
1pDDSOffsereen->Unlock(NULL):
5 ) YUV % (retSour) 2] 3 % 119 reDest HARIX.
this->IpDDSPrimary->Blt( &rcDest , this->lpDDSOffscreen , retSour, DDBLT WAIT, NULL ):
return 1;

NULL,
R

Fo UL AR
R
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[tk ok koo ok ook kR o ook
* Gt B bR
B e

/#x264_encoder_open:

% BIEARS A AN, A x264_param t i SH */

X264 _t *x264 encoder_open  (x264_param t*);

/#x264_encoder_headers:

i ‘G SPS fil PPS il CHTEAMEM, TR EH NI T mBEEch) */
int X264 encoder headers(x264 t*, x264 nal t**,int * ):

/% x264_encoder_encode:

* Gifi WG *

int X264 encoder encode (x264 t*, x264 nal t**, int *, x264 picture t*);
/X264 encoder close:

x ESEEE oL

void  x264 encoder close (x264 t*):

J S e SR
* NAL {7
A S E S S S

typedef struct
{

f /* nal MR SEATA */
inti_type: /* nal $(i2): SPS/PPS % #/
int ipayload:  /* VCL JZ4if4)5 BT RAN */
uint8_t *p payload;  /*VCL 4G B RS/

} x264_nal t:

*x264 nal_encode:

3 44— nal FIZEMPX, BWEAAND
* 5 b_annexeb HEL, N IR R T AR
* XXX: AESAT AR

int x264_nal_encode( void *, int *, int b_annexeb, x264_nal_t *nal ):
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€ /DN642 Device Cycle Accurate Simulator/DN642 - DNG42 (Simulator) - Code Composer... |- |0JEd
@ Bl Bt Vier Droject Dibug GEL Option Peofile Tools ISP/OIOS Yindow Hely BEE

=R-2=] By R RRRRY SR
[ T Tra— Y TR &
Hle oERELOEL

Finclude "enc.h” =
& O Tnclude int func_add(int a, int b) { A&;ﬁ?ﬂmc;‘
Teturn a+h: £ 2 e LB g —

1

int func_sub(int a. int b) {
return a-b:

i

enc_lib.pjt - Debug
[enc.c] "D:CCStudin_v3.3\CE000NCgEo01aNbin CI6x" -3 ~Fr'E: writing hook_2011/Cod

[Archiving...] "D:\CCStudio_v3.3\C6000Ncgtools\bin\aréx" @"Debug.lke"
-=> new archive 'E:\writing book_2011\CodesAll\chapterd\enc_lib\Debug\enc_lib.
> building archive 'E:\writing book 2011\Codesillchapterd\enc_lib\Debug\enc

Build Complete.
0 Errors, 0 Warnings, 0 Remarks.

[T Bui H_U
% . aLTED File: E:\uriting_book 2011\Codeshl1\chpter
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R bRk A A oo o R ook

* PUATUIAS Fa 0 o 2

AR A R RO RS A A A A

typedef struct
{
int i csp: * BGEEER, BRSO 420Y0V420 H
int i plane; /M OPEEH, W20 &3 %
int  istide[d: /4 GASFEETIEE 4
uint§_t *plane[4]: 74 REASEE SRR
} x264 _image t: (A S P £
typedef struct
{

P In: SREIBIEES (RAVR E BT XOKX: ILLE 2 e e
* Out: R4t 1) 4 1526 1%/

inf i_type;
/*In: WRHIR AR */
it i qpplusl:

/% In: FJ pts, Out: E4afSHIA pts*/
int64 ti pts;
/FTn: U YUV AL */
X264 _image timg:
} X264 _picture_t: /%264 Gi PRI
/% x264 picture_alloc: * Wil Wi 1§ 4R, T4 x264 picture_clean FERHINIINAE. */
void x264_picture_alloc( X264 picture_t *pic, int i csp, int i width, int i height ):
/X264 picture_clean:
* FEHUH x264_picture_alloc HIHIF % ¥
* PULEHII L x264_picture_t ¥/
void x264_picture_clean(x264 _picture_t *pic );
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TIMER_STOP(i_mtime_encode_frame ); IR B TAEL A, TR
o B

EX |
* --- Get frame to be encoded ----
AL G */

h->fenc =x264_frame_get( h->frames.current ): /M current HH RIS %, W% fenc
if( h->fenc ==NULL )

{

G AT R, I VP BT B Y

/RS brame E

pic_out=>i_type = X264 TYPE_AUTO: /4%y R4 (2 ¥t
return 0:
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void CDirectDraw::ReleaseDirectDraw( void )
{
] this->IpClipper ) { TR 2
this->IpClipper->Release(): this->IpClipper=NULL:

)
5

if this->IpDDSOffscreen ) {//F 1 DirectDraw 27 4
this->lpDDSOffsereen->Release(): this->lpDDSOffscreen=NULL:

1
5

i this->IpDDSPrimary ) {//F¢ i DirectDraw - #1i
this->IpDDSPrimary->Release(); this->lpDDSPrimary=NULL:

)

}

if{ this->1pDD ){ /B¢ DireetDraw % %
this->lpDD->Release(): this->lpDD=NULL;
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#nclude "enc.h"

void main()
{
int a.b,add,sub: I AR R
a=200; A R
B AR R
add =func_add(a.b): (T e
sub = func_sub(a.b); I P B 2

printf{"a+b = %d, a-b = %d'n",add.sub):

HBITER
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% - Wi 2 T R 521 41 o R i -
TIMER_START(i_mtime_encode_frame); //JF4i3kHLIE
if( pic_in 1=NULL)

{

G, 2 AR A

k1 ¥ R F] frame, JFH55)E] buffer *

X264 frame ¢ *fenc =x264 frame_get( h->frames unsed )

%264 frame_copy picture( h. fenc, pic_in ): /5% fenc = pic_in:

if( h->param.i_width % 16 || h->param.i_height % 16) /{5 5kit A< 16 Hf %
x264_frame_expand_border_mod16( h, fenc ); 7 P (R AL SRR A 16 F R

fenc->i_frame = h->frames.i_input++;

x264_frame_put( h->frames.next, fenc ): /next = fenc:
I BB RIS R EGRY
if( h->frames.b_have lowres )
x264_frame_init_lowres( h->param.cpu, fene ): A fenc [ (BER 5
if( h->frames.i_input <= h->frames.i_delay )

{

/% Gl BB, EFFHIT bframe 48
pic out->i type=X264 TYPE AUTO:
refum 0;

i
if( h->frames.current[0] = NULL ) /L) F 478, #EL B i fel (%
{

int bframes = 0;
/*2: REFEWIZRAL *
if( h->frames.next[0] = NULL )
retum 0;
1% BRI R
x264 slicetype_decide( h
/% 3: 444 B WiB 5
while(IS X264 TYPE B( h->frames.next[bframes]->i type ) )
Dframest+;
/i next[bframes] {4 current
%264 frame_put( h->frames.current, x264_frame_get( &h->frames next{bframes] ) );
“ B-frames>3 tf, 7 GOP X[t BREF i n] A3 i 4b 1o [
if( h->param.b_bframe_pyramid && bframes > 1)

{
X264_frame_t *mid =x264_frame_get( &h->frames next[bframes/2] ):
mid->i_type =X264 TYPE BREF: MR B IS WL AR AL
x264_frame_put( h->frames.current, mid ); /A4 current
bframes--:
}

while( bframes--)

X264 frame put( h->frames.current, x264 frame get( h->frames.next ) );
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#pragma comment(lib, "strmbasd 1ib")
#pragma comment(lib,"winmm.lib")
s
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CDirectDraw *m_pDDraw[CHAN_SUMJ: DirectDraw %f %4

CString  m_FileName[CHAN_SUM]: YUV {840 R AR
BYTE *m pYUV[CHAN_SUM]: YUV $i3fi
CFile *m_pFile[CHAN SUMJ: YUV SCiigE

CWnd *m_pStaticVideo[CHAN SUM]; BIGBRE O
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ISRAM:

¥
SECTIONS

{

text

0x00001000 1
SDRAM: o =0x80000000 1

>ISRAM  *ISEI N %

*LAF Beist 2 1y 419 SDRAM®

stack
bss.
cinit
cio
const
data
switch
sysmem
far

¥

-1 esIDM642.1ib

-1 1ts6400.1ib

-1img64x.lib

> SDRAM
>SDRAM
> SDRAM
> SDRAM
> SDRAM
> SDRAM
> SDRAM
> SDRAM
> SDRAM

* C and C++ run-time library support *
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i 3L

fene Jy

h>fdec->i_poc = 4 poc
fene->i_poe =2 * (h->fenc->i_frame - h->frames.i last_idr):
(el

fenc->i_frame; it 2

_kept_as_ref=
h->fdec->b_kept_as_ref=i_nal ref ide I=NAL_PRIORITY_DISPOSABLE:
- Yl
i3 0/1 %/
X264_reference_build_list( b, h->fdec->i_poc, i_slice_type ):
T *)

%264 _ratecontrol_start( h. i_slice_type, h->fenc->i_qpplus1 ):

i_global_qp =x264_ratecontrol_gp(h ); TR B

e = SR LK
h->fdec->i_qpplusl =i_global_qp + 1: S A
if(i_slice_type = SLICE_TYPE_B) B i s

x264_macroblock_bipred_init(h ): B MU I A K
if{ h>fene->b kept as ref)

be>i_frame_num++;

- GRSk - b
x264_slice_init(h.i_nal_type, i_slice_type.i_global qp ):
S *
1L bitstream FRHiAglE *

0:
bs_init( &h->out.bs, h->out.p_bitstream, h->out.i_bitstream );
if(h->param.b_aud) { * MR BT XS
int pic_type:
if(i_slice_type = SLICE_TYPE_I)
pic_type =0 T4 0
else if(i_slice_type = SLICE_TYPE_P)
pic_type =1: P ik 1

h->out_nal

clse ifi_slice_t

B i 2

pic_type
x264_nal_start(h, NAL_AUD, NAL_PRIORITY DISPOSABLE); HH nal
bs_write(&h->out.bs, 3. pic_type): B P TE X
bs_tbsp_trailing(&h->out.bs): TS T R
%264_nal_end(h): nal 53K, $51% nal
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error C2146: Hi%HFR: @b (EFRIATT“m_pString™ [ #if (i)
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if( h->fenc->i_type =— X264 TYPE IDR)
{

be>frames.i_last_idr = he>fenc->i_frame:

WE W B R
SRR e
TIMER START(i mfime encode frame ):
if( h->fenc->i_type = X264 TYPE IDR )
{

L

* THSH W
x264 reference reset(h ):

inal type  =NAL SLICE IDR:
i nal ref ide =NAL PRIORITY HIGHEST:

i slice type =SLICE TYPE L

i
else if{ h->fenc->i_type =—X264 TYPE I)

{
inal type  =NAL SLICE:
i nal ref ide =NAL PRIORITY HIGH:
i slice_type=SLICE TYPE L
i
else if{ h->fenc->i_type = X264 TYPE P)
{
inal type  =NAL SLICE:
i nal_ref ide =NAL PRIORITY HIGH:
i slice_type = SLICE TYPE P:
b
else if{ h->fenc->i_type = X264 TYPE BREF )
{
inal type  =NAL SLICE:
i nal ref ide =NAL PRIORITY HIGH:
i slice_type = SLICE TYPE B:

}
e { /*B W *
inal ype  =NAL SLICE:

i nal_ref ide =NAL PRIORITY DISPOSABLE://4ifi4[l

i slice_type = SLICE TYPE B:

%34 IDR

X IDR

IDR Wi(Instantancous Decoder Refiesh)

nal %47 NAL SLICE IDR

nal_ref ide bFiARIZH]

T
T
B A
T
P
&

P i

B s

(SIE

> WFFIRELR
B i
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void CYUVddrawDlg::OnBnClickedOpenfile()
{
UINT chan = 0: //#IA LA
YUV X4 I
CString strFilter:
stiFilter = "YUV File (*.yuv: *.cif) | *.yuv; *.cif]";
strFilter += "All File (*.%) | *.%[";
TSR A
CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL,
OFN_PATHMUSTEXIST|OFN_HIDEREADONLY, strFilter, this):
if (dlg DoModal() = IDOK) {
m_FileName[chan] = dlg.GetPathName():/$kH 24 fif YUV SCfF 942
/AR UATIT, WIREROITA B, RS T Gl
if (m_pDDraw[chan])

{
KillTimer(chan): BT A%
m_pFile[chan]->Close(); KM YUV 3
m_pDDraw[chan]->ReleaseDirectDraw(): BT T ) DireetDraw
delete m_pDDraw[chan]:  m_pDDraw[chan] =NULL:  //}l}; DirectDraw %%
delete m_pFile[chan]: m_pFile[chan] = NULL: /MR CFile X %5
free(m_pYUV[chan]): m_pYUV[chan]= NULL: BTN TFEI

1
5

// 8% DirectDraw 7%

m_pDDraw[chan] = new CDirectDraw;

I AR R 1 11 A% RS

m_pDDraw[chan]->InitDirectDraw(thi:
@R CFile, {# T HRfE3CH

m_pFile[chan] = new CFile():

I SYEEATE, REF YUV $0d

m pYUV[chan] = (BYTE *)malloc(XDIM*YDIM*3/2):

i1 AR5 ATIF YUV 3Cft

if(!m_pFile[chan]->Open(m_FileName[chan]. CFile::modeRead|CFile::shareDenyNone))

{

(k. DirectDraw %%

AfxMessageBox(_T("Can't open input file")):
retum

}
EHUEE i £
if  (m pFilefchan]->Read(m pYUV[chan] XDIM*YDIM*3/2) = (XDIM*YDIM*3/2))
m_pDDraw[chan]->DrawDirectDraw(m_pStaticVideo[0]->GetSafeHwnd().m_pYUV[chan]):

| pStaticVideo[chan]->GetSafeHwnd() XDIM.YDIM):
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Category: - Basic
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Advanced  Output Module:
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void x264_macroblock_cache_load( x264._t *h, it 25 EO
inti mb x, VETIE ey R ld

intimb_y): AT ES 2 P y 75 1A ¥
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NSRBI A AR

for (UINT chan=0; chan<CHAN_SUM; chan++)

{
m_pDDraw[chan]= NULL: m pYUV[chan] =NULL:
m pFile[chan] =NULL: m_pStaticVideo[chan] = NULL;
i
e 7 i B T

m_pStaticVideo[0]= GetDlgltem(IDC_PICTURE_WINDOW);
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‘Build Options for enc_test.pjt (Debug) %]

General | Conpiler Linker | DspbiosBuilder | Link Order |

\Debug\enc_test map” ~o" \Debughenc_test out” -» ~x
§ (Tnstall_dir)/cB400/inglib/1ib"

Category: Libraries
Busic |V Exhaustively

Thraries (x)

[§ (Tms a1 _dir)/ <6400/ imelib/.
e

Advanced | Search Path (f{):

Incl. Librarie

Co s |_w






OEBPS/Image00370.jpg
i_nal_type =1i_nal_type: /47 nal 25751
i nal_ref ide =1 nal ref ide: T4t nal_ref ide

5 SPS fil PPS 44k

if( i nal type =NAL SLICE IDR && h->param.b_repeat_headers )

{

ifl he>fenc->i_frame ==0)
{
* AP ES
x264_nal start( h, NAL SEL NAL PRIORITY DISPOSABLE );
X264 sei_version_write(h, &h->outbs ):
x264_nal_end(h ):
}

1 PEEIRRISHEE

x264_nal_start( h, NAL_SPS, NAL_PRIORITY_HIGHEST );
x264_sps_write( &h->out.bs, h->sps );

%264 _nal_end(h ):

I PEBRS I

x264_nal_start( h, NAL_PPS, NAL PRIORITY_HIGHEST );
X%264_pps_write( &h->out.bs, h->pps ):

%264 _nal_end(h ):

TF4fi nal, #E nal
5 sei il
4 nal, 43 nal

TFlfi nal, $FE nal
/5 sps 15 B
/453 nal, HEHE nal

TFlfi nal, 3% nal
/'S pps fi B
53k nal, 5% nal
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int main( in arge, char **argv )

{
X264._param_t param: ot
cli_opt_t opt: it AR A
int ret;
#ifdef WIN32
_setmode(_fileno(stdin), _O_BINARY): il
_setmode(_fileno(stdout), _O_BINARY): N kg SR
#endif
x264_param_default( &param ): * G SRR VI */
if( Parse( arge, argy, &param, &opt) <0) /* HIFTAMIGS, WKLGTEE */
return -1:
ret = Encode( &param, &opt ); * H.264 WLAGIFS *
return ret;
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pEnc->queue_size =0;
‘pEnc->queue = Xvid_malloe((1) * sizeof QUEUEINFO).CACHE_LINE):

7 BBmEFE] %

if (image_create(&pEnc->queuc[0].image. pEnc->mbParam.cdged_width.pEnc->mbParam.cdged height) < 0)

goto Xvid_err_memory5:
eI TR
pEnc->mbParamm stamp = 0;
pEne->current->stamp = 0
pEnc->reference->stamp = 0:

ClEIUE el et ey
R [ 4 A ) £
return 0; * ok *;

IR, BRI T4 BE A AR

Xvid_err_memory3

‘pEne->iFrameNum = 0;

create->handle = (void *) pEne:

image destroy(&pEnc->queuc0].image, pEne->mbParam.cdged width,pEnc->mbParam.cdged height):
Xvid_free(pEnc->queuc);
* BRI R AT
image_destroy(&pEnc->current->image, pEnc->mbParam.cdged width,pEnc->mbParam.cdged_height):
image destroy(&pEnc->reference->image, pEne->mbParam.edged width,pEnc->mbParam.cdged height):
image_destroy(&pEnc->vInterH, pEnc->mbParam.cdged width,pEne->mbParam.edged_height):
image_destroy(&pEnc->vInterV, pEnc->mbParam.cdged_width,pEnc->mbParam.cdged_height):
image_destroy(&pEnc->vInterHV, pEnc->mbParam.edged_width pEnc->mbParam.edged_height);
Xvid err memory2:
o BETCA TS 5 WU mbs 5P A7
Xvid_free(pEnc->current->mbs);
Xvid_free(pEnc->reference->mbs):
Xvid err memoryl
1 BETHCH BRI 225 WU Py 7
Xvid_free(pEnc->current);
Xvid_free(pEnc->reference):
R A
Xvid_free(pEnc):
Xvid_err_memory3
create->handle = NULL:
return XVID ERR MEMORY:
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static void predict_16x16_h( uint8_t *src, int i_stride)
{ HE—AFHTREAT 16 DT
int i
for(i=0:1<16:1++) {
uint§_t v
uint32_t v2.v4:

v=srcl-1]; (IR — A
v2=_pack2(v,v); JHEAIS 16 RLIREUE AN 32
v4=_packl4(v2.v2): IREFAS V2 BB AL AR IRAE R — VT 32 f
_amemd(&sre[0]) = v4: _amemd(&sre[4]) PIAER 57 (0 S A
_amemd(&sre[8]) = v4; _amemd(&sre[12])=vd: l

sre +=i_stride; I R, SRR R AT
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if( ( flags & X264 ANALYSE PSUBI6x16 ) && analysis10.i_cost8x8 < analysis.10.me16x16.cost )
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MEMORY

{
ISRAM:  0=0x00001000 1=0x00020000 /* A e K
SDRAM: o=0x80000000 1=0x02000000 /* 5 X7 SDRAM F[ikhf b i/
¥
SECTIONS
{ P A C T M ARHEBLGS ¥/
text > SDRAM /e RSB, FRITERATCE M A
stack >SDRAM [ HEARBE ¥
bss >SDRAM * BB, RAIEGIE *
cinit >SDRAM * Fifk C HIsRTE %
cio >SDRAM 1 SEARBERANS B
.const > SDRAM /% B,
.data >SDRAM * BB
_switch >SDRAM * switch FEFBL*
.sysmem > SDRAM * RYIBL*
far >SDRAM * far B )B4 JR A ORI 241

* FP E e LB, A3 CPU BSIEAE, BT BUMAtE] T L2 )
me sect  >ISRAM

.det coeff sect >ISRAM

.qnt coeff sect >ISRAM

cur sect  >ISRAM

ref sect  >ISRAM

TR RERHIE */

-1 esIDM642.lib

-11ts6400.1ib * C and C++ run-time library support *
-1img64x lib





OEBPS/Image00375.jpg
if( flags & X264_ANALYSE_PSUBI16x16 ) AL ] LR 16X 16 ()75

{
if( h->param.analyse.b_mixed references ) FoVF P T RN EYAT B 2SI
x264_mb_analyse_inter pSx8_mixed ref( h, &analysis ); /8% 8 HeiialHeit
else P T HAEF A — A~ 5 % i

%264 mb_analyse_inter pSx8(h, &analysis):  /8X8 Hubi st





OEBPS/Image00038.jpg
DirectShow
IR

MPEG-2 fili f

T A%






OEBPS/Image00136.jpg
-4 1 4 1
#define XVID_ENC_CREATE 0 * QIR 45 1:0 AT
#define XVID_ENC_DESTROY 1 R IR0 AR R/
#define XVID_ENC_ENCODE 2 /G R . SR I gE

* 0 FRZMWA G NS i 2% 3 /5 B AEIR)
[CENEEEE =i

| imnsintt Thmdlle e i) st st e

extern int Xvi
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if( ( flags & X264 ANALYSE PSUBI16x16) &&
analysis.J0.i cost8x8 < analysis.10.me16x16.cost +1 thresh16x8 )

x264_mb_analyse_inter_p16x8( h, &analysis ): He 16X 8 B HE

%264 mb_analyse_inter_p8x16( h, &analysis ): /141 225t 8 X 16 BEste
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Xvid_gbl_init.cpu_flags =0; FEIF H A
Xvid_global(NULL, XVID_GBL_INIT, &Xvid_gbl_init, NULL):

int Xvid_global(void *handle, int opt, void *paraml, void *param2)

{
switch(opt) {
case XVID_GBL_INIT VIR Y B R SR VILC B P (s 1 4 ok 2
return Xvid_gbl_init(Xvid_gbl_init_t*)param1);
case XVID_GBL_INFO : T 4 1 248 45 O 148 L
return Xvid gbl info(Xvid gbl info t*)param1):
case XVID_GBL_CONVERT T 6

retum Xvid bl convert((Xvid gbl convert t*)paraml):
default :
retum XVID_ERR_FAIL:
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#include <time.h>
#include <stdio.h>

~oid main()

{
clock t start.stop.over_time: S S I AR
start = clock(); IR 2 BB
my process_function(): I R A
stop = clock(); IR BB

over_time = stop-start: TSR AL T FEIN A
printf(“Function Used = %d \n”.over_time) /47 El4fiih
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for(i=0;i<4;i++) 18X 8 Yert T 4 4> 44 fyHh.
{

x264_mb_analyse_inter_p4x4( h, &analysis, i ); /14X 4 YA

if{ analysis.10._cost4x4[i] < analysis.10.me8x8[i].cost )//4 X 4 BEXAR M il T 88

...... 4y H]: 4X8. 8X4
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-m, --subme <int

> Subpixel motion estimation quality: 1=fast, 5=best
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mencoder akiyo_cif y4m -ove raw -of rawvideo -vf format=i420 -0 akiyo_cif.yuv
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int Xvid encore(void *handle, int opt, void *paraml, void *param2)
{

switch (opt) {

case XVID_ENC_ENCODE: Xvid 44— P 1%
return enc_encode((Encoder *) handle,(Xvid_enc_frame_t *) param1,(Xvid_enc_stats_t *) param2):
case XVID_ENC_CREATE: Xvid G2 4%
return enc_create((Xvid_enc_create_t *) param1):
case XVID_ENC_DESTROY: Xvid #4588
retumn enc_destroy((Encoder *) handle);
default:

retum XVID_ERR_FAIL;
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SRR FRAER *
if( h->mb.i subpel refine >=2)

{

int hpel = subpel_iterations[h->mb.i_subpel_refine][2];
int qpel = subpel_iterations[h->mb.i_subpel_refine][3]:
refine_subpel( h, m, hpel, qpel, p_halfpel thresh, 0);
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‘pEnc->mbParam height = create->height: PN
pEnc->mbParam.mb_width = (pEne->mbParam.width + 15)/ 16;  /*[&|{%
pEnc->mbParam.mb_height = (pEnc->mbParam height + 15) / 16:  /*[8{%111%:
PRI B A

pEnc->mbParam.edged width =16 * pEnc->mbParam.mb_width + 2 * EDGE_SIZE:
pEnc->mbParam.edged height = 16 * pEnc->mbParam.mb_height +2 * EDGE_SIZE:
pEne->mbParam finer = MAX(create->fincr, B x
pEnc->mbParam.fbase = create->finer <=0 2 25 : create->fbase: KA

e

S

: OIRE, AR BEAIBRIA 250/
‘pEnc->mbParam.iMaxKeylnterval = create->max key interval <= 0 2 (10 * (int)pEnc-
(in()pEnc- -mbParam.finer : create->max_key_interval:
3T 4 A P U 2 B *
pEnc->current = Xvid_malloc(sizeofFRAMEINFO), CACHE_LINE):
pEnc->reference = Xvid malloc(sizeofFRAMEINFO). CACHE LINE):
if (pEnc->current == NULL || pEnc->reference ==
goto Xvid_err_memoryl:
TR 2% i )
‘PEnc->current->mbs =
Xvid_malloc(sizeof MACROBLOCK) * pEnc->mbParam.mb_width *
pEnc->mbParammb_height, CACHE LINE):
pEnc->reference->mbs =
Xvid malloc(sizeof( MACROBLOCK) * pEnc->mbParam mb width *
pEnc->mbParam.mb_height, CACHE_LINE):
if (pEnc->current->mbs == NULL || pEnc->reference->mbs = NULL)
goto Xvi
HEHR IR A
image_null(&pEnc->current->image): image_null(&pEnc->reference->image):
image 1 mlll(&pEuc >vinterH): image null(&pEnc->vinterV): image null(&pEnc->vInterHV):
o s

if (image create(&pEnc->current->image, pEnc->mbParam.cdged width,pEnc->mbParam.cdged height) < 0)

>mbParam.fbase) /

sty

ert_memory2:

goto Xvid_err_memory3:

r* QS YIRS

if (image_create(&pEnc->reference->image.pEnc->mbParam.edged width.pEnc->mbParam.cdged_height)< 0)
goto Xvid err memory3:

/% B vinterH 25 E G +/

if (image_create(&pEnc->vInterH, pEnc->mbParam.edged width, pEnc->mbParam.edged_height) < 0)
goto Xvid_err_memory3:

/% Gl VnterV S B B +/

if (image_create(&pEne->vInterV, pEnc->mbParam edged_width, pEnc->mbParam.cdged_height) < 0)
goto Xvid_err_memory3:

/% Gl vInterHV SHEHR A +/

if (image create(&pEnc->vInterHV, pEnc->mbParam.edged width. pEnc->mbParam edged height) < 0)
goto Xvid_err_memory3:

* YL B b FHIB M

pEnc->queue_head =0

pEnc->queue_tai





OEBPS/Image00261.jpg
SOFTWARE PIPELINE INFORMATION

Loop source line =73

Loop closing brace source line 40

Known Minimum Trip Count 4RI AT U

Known Maximum Trip Count 14 RAIEREIT R E

Known Max Trip Count Factor 14 DAIMEIRIRE SR AR, RIS E AR T
Loop Carried Dependency Bound(®)  :1  :fFf [

Unpartitioned Resource Bound 3 fEAKIS A/B MIIBHIRAELAT, BE
Partitioned Resource Bound(*) 3 PERISY A/B WO BEUE S BCAT,

Resource Partition:
A-side B-side

L units 0 0 LIjfieoc, BAEM

S units 1 0 CAMMMT s fEHIT
D units 3x 3+ AB MM T D IR IC
M units 0 0o

X cross paths 2 2 ABHMEMT X hRERTT
T address paths 3% 3*

Long read paths 0 0

Long write paths 0 0 5

Logical ops (LS) 4 4 (Lor.Sunit)

Addition ops (LSD) 0 0 (Lor.Sor.Dunit)
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i intra_type =1 16x16; A Y41 Intra B2 16X 16
i_intra_cost = analysis.i_sad i16x16;
if{ analysis.i_sad_i8x8 <i_intra_cost) {/8x8 B {kE

ftra_type =1 8x8: JAER 24 i Tntra YRR §X 8
i_intra_cost = analysis.i_sad_i8x8: Tntra AR (SAD)

i

if( analysis.i_sad i4x4 <i intra cost) {//44 BisUIRE
i intra_type =1 4x4: /A2 25 il Tntra KR 4 X4
i_intra_cost = analysis.i_sad_idx4; Tntra AR (SAD)

i

PR B R A A BB */

if{(i_intra_cost <i_cost) { /i_cost 2 Inter YeBLLAIFL I
i_type =i_intra_type: /Mntra BTN T Inter BB
i cost=1_intra_cost; L Intra HeBis0i0 T A R AR

3
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int enc_create(Xvid_enc_create_t * create)

{

Encoder *pEnc:
* QIR AR, RN AR
pEnc = (Encoder *) Xvid_malloc(sizeof(Encoder), CACHE_LINE):
if (pEnc=NULL)  return XVID_ERR_MEMORY:
e e, () A B VARSI TN, ATl e

pEnc->mbParam profile = create->profile:

pEnc->mbParam.global_flags = create->global: /*4ifi3 44 2 A
reate->width; AT 5 1)

pEnc->mbParam.width
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#if defined(CHIP_DM642)

CSL init(): Hiliife CSL fi

CACHE _clean(CACHE L2ALL, 0, 0); L2 {f) Cache i%
CACHE _sefL2Mode(CACHE_128KCACHE): L2 7 % 128KB Cache
CACHE enableCaching(CACHE_EMIFA_CE00): 'SDRAMO i Cache

CACHE _enableCaching(CACHE_EMIFA_CEO1): SDRAMI f;

DAT open(DAT_CHAANY, DAT PRI LOW, DAT OPEN 2D): //{{iffl CSL #17F DMA ill

CACHE _setPril 2Req(CACHE L2PRIHIGH): 1E CCFG #4728 8 L2 9 P L5650
#endif
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x264_mb_analyse_intra( b, &analysis, i_cost ):
if{ h->mb.b_chroma_me && lanalysis.b_mbrd &&
(analysis.i_sad i16x16<i_cost
| analysis.i_sad_i8x8 <i_cost
| analysis.i_sad_i4x4 <i_cost))

x264_mb_analyse_intra_chroma( h, &analysis ):

analysis.i_sad_i16x16 += analysis.i_sad_iSxSchroma:

analysis.i_sad_iSx8 += analysis_sad_i8xSchroma;
analysis.i_sad_i4x4 += analysis._sad_i8xSchromas

(35 Intra BeBiC PR
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Void vecsum(short *restrict sum, short *restrict inl, short *restrict in2, int N)

{
inti;
for (i=0; i<N; i++)

sumfi] = in1fi] + in2[il:
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if( h->param.analyse.b_fast_pskip )
{

if{ h->param.analyse.i_subpel_refine >=3 )

analysis.b_try_pskip=1:

h->mb.i_mb_type_top  §
h->mb.i mb type topleft=—P SKIP||
h->mb.i mb type topright =P SKIP)

b_skip=x264_macroblock_probe_pskip(h):

S BT PR TR A AN (Bt 4 )

BB b 2 BB R E>=3
Al SV )
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void CMainFrame::OnClose()
{
/ TODO: 7E L% AN Ak SRR 7 (R A 2 F BRI
if (m vwState==PREVIEW){

capCaptureAbort(m_hWadCap):
capDriverDisconnect(m_hWndCap):
Sleep(100):
capSetCallbackOnError(m_hWndCapNULL):
capSetCallbackOnStatus(m_hWndCap.NULL):

capSetCallbackOnVideoStream(m_hWndCap NULL):

delete Ipbiln:
Sleep(100):

}
CFrameWnd::OnClose():

EJIREN

11 TF 55 SR e
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[Ex264_pps_init
[B1x264_nacroblock_cache_init,
|x264_mc_init
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int enc_create(h264_enc_create_t *enc)

{
x264_t 2h; 4 4 FIR
x264_param_t *param.  tmp_param: iy i
int i
int edged width,edged width2; RS PR R SEIE B £ R I B T
h=x264_malloc( sizeof( X264 t)): PR A B R
memset(h, 0, sizeof( x264 t)): P A T
memset(&tmp_param, 0, sizeof( x264_param t) ); I A% S B T
‘param = (x264_param_t *)&tmp_param; 2 T 4 5 MO (T
h264_param_default(param): T i 8

HIERIN S Hor/

param->i_width = enc->width: EIL -4/
i height = enc->height: R 5 R
|_iframe =enc->max_key interval:  /*T i[E*/
|_idrframe = enc->i_idrframe; [idr Y/
i_qp_constant = enc->quant; SRR A
‘param->analyse.inter = enc->inter_flag: /Tnter FFit*
param->b_deblocking filter =enc->i_deblock filter:  /*FREIEHRIC®
param->i_bframe =0 1% ¥/
memepy( &h->param, param, sizeof( x264_param_t)); /4l HsE AL I

edged_width = param->i_width + EG_SZ*2:
cdged_width2=cdged width/
e 12 B EE A

1R RS MRS RE B B
R R R B

-+
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int h264_encore(void *handle,

o

int opt, i fE bR i
void *param1, TSN 1Y
void *param2) 14T
{
switch (opt) {
case H264 ENC_ENCODE: g g o £
retum enc_encode((x264_t *) handle, (h264_enc_frame t *) param1,(h264_enc_stats_t *) param2):
case H264 ENC_CREATE: G YT B4/

return enc_create((h264_enc_create_t -) paraml):
case H264 ENC_DESTROY: /*H4854i i 4
retum enc_destroy((x264_t *) handle):

default:
retum H264_ERR FAIL:
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void CMainFrame::OnVfwInitvfw()

{

TODO: 7}
DWORD fsize:
g i
if(!m_wndSource. CreateEx(WS_EX_TOPMOST.NULL,
_T("Source").WS_OVERLAPPED|WS_CAPTION,
CRect(0,0,352.288).NULL.0))

AR N4 AR FRAR P AR

refurn:
m_hWadCap = capCreateCaptureWindow(_T("Capture Window"),WS_CHILD|WS_VISIBLE,
0,0,352,288,
m_wndSource.m _hWnd.0);

A 9 e B
capSetCallbackOnError(m_hWndCap,(FARPROC)ErrorCallbackProc):
capSetCallbackOnStatus(m hWndCap.(FARPROC)StatusCallbackProc):
capSetCallbackOnVideoStream(m_hWndCap,(FARPROC)VideoCallbackProc);

EBARRE
capDriverConnect(m_hWndCap,0); //index : 0--9

KBS SH
capDriverGetCaps(m hWndCap,&m caps,sizeof(CAPDRIVERCAPS));
if (m_caps.fHasOverlay)

capOverlay(m hWndCap,TRUE);

BWRBREEI IR
capPreviewRate(m hWndCap,1000/25);
capPreview(m_hWndCap,bPreview); //
fsize = capGetVideoFormatSize(m hWndCap);
capGetVideoFormat(m hWndCap, Ipbiln, fsize);
AfxMessageBox(_T("HIZLAETI! ")
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typedef struct {
void * plane[4]:
int stride[4]:
} h264_image t;
typedef struct {
int frame_flag:
h264_image_t input:
int type:
int quant:
void *bitstream;
int length:
int out_flags:

short int *p_8x8_mv:

Bih364 e e

* [in] EMGP TR A
/* [in] BBINESRE, BIREATHIF 4+

[in] HABIFEADE (R
[in] mﬂ u, I P*
fia] 0, i
/* [in] fmﬂ)u W RS A 2
[
[
[

e
3
"

/

BB ¥/

in] AU
out] L HARIE®
E 5 [ k() %

*
3
1

out] i





OEBPS/Image00028.jpg
F = AfAT

(1-7)





OEBPS/Image00223.jpg
&3 CCStutio: Parallel Debug Nanager

File

Oper. Group Debug Options

Help

Syseen

O ¢ 28| frrat aow - ‘ Bowd Vier =] ‘

B TBixt Cyele Aecurate Si

B D42 Device Cycle Acce
® meee

@ misszocear

<1

| Board St.






OEBPS/Image00344.jpg
h=(y+16)>>5 (6-4)
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typedef struct {

inti_ref ide: /* nal {15 J(nal_priority._e) */
inti_type: /* nal )% %! (nal_unit_type_e) *
M BUF MR AR RS ST

int i_payload: /* nal () LRSS BE */

unsigned char *p_payload:  /* nal A 54T
} h264_nal_t:
typedef struct {
int version;

int type: * [out] WRZFS2STWP) */

int quant: /% [out] LIRS K *

int kblks: * [out] Intra Y4 FHY 2 HA 4
int mblks: * [out] Inter YL 4 FHY 2 HA M/
int ublks: * [out] AK4if317% P (not_coded) */
int i nal: * nal AN ¥/

h264_nal t *nal; /* NAL %4 g%/
1 h264 enc stats
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#pragma DATA SECTION(fref 0 y.  "user data fref") /*1Jsit SUASCH B fref

#pragma DATA SECTION(fref 1 v, "user data fref?)
#pragma DATA ALIGN(fref 0.y,  8) AR ORI, 8 SR

#pragma DATA ALIGN(fief 1 v, 8)

uint§_t fref 0_y[416*16+3], fref 1 y[416*16*3];
uint8_t fref 0 _u[208*8*3], fref 1 u[208*8*3]:
uint8_t fref 0 v[208*8*3], fref 1 v[208*8*3];
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void CMainFrame::OnVfwFormat ()

{
TODO: fEULHMN &AL E R RS

DWORD fsize;

if{m_caps.fHasDlgVideoFormat){
capDlgVideoFormat(m hWadCap):
fsize = capGetVideoFormatSize(m_LWndCap):

capGetVideoFormat(m hWndCap, Ipbiln, fsize):

}
if(m_caps.fHasDlgVideoSource)
capDlgVideoSource(m_hWadCap):

BRI SO T AE

R A R
Pl Ew

BREGES

B o R
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Jj=(1+512)>>10 (6-6)
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typedef struct {

uint8_t *pY: HELE Y
uints_t *pU; iU
uint8 ¢ *pV: iV
uint8_t *reserve:

1x264_dma_t:

x264_dma_t fenc_dma_buf0, fenc_dma_bufl; /+ 4 iii[E 2547 () DMA %1 *
X264_dma_t fdec_dma_buf0, fdec_dma_bufl: /* Tl {4252 DMA %1 *
x264_dma_t fref dma_buf0, fref dma bufl; /* Z %053 77() DMA %) */
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void CMainFrame:: OnVfwCapture ()

{

TODO: et INfir & A # 2T AR S

CAPTUREPARMS CapParms:
bPreview =! bPreview: L EISTVBIES
if{bPreview){

capCaptureGetSetup(m_hWndCap.&CapParms.sizeof CAPTUREPARMS)): //3£HL %
CapParms.dwlndexSize=324000;

CapParms. fMakeUserHitOK ToCapture=!CapParms.fMCIControl:
CapParms.wPercentDropForError=100; IEMTT 4

TR X e K K

CapParms.wNumVideoRequested=5
CapParms.wChunkGranularity=0:
CapParms.fYield=TRUE: 171 JG & LR R AT MU 4

CapParms. fCaptureAudio=FALSE; A A AR A

CapParms.vKeyAbort=0; 2R
CapParms.fAbortLeftMouse=CapParms fAbortRightMouse=FALSE; // il b5 /e 45 fi % {5 L4 42
CapParms.dwRequestMicroSecPerFrame=1000000/25; AR 256/
capSetCallbackOnYield(m_hWndCap NULL): OFEFES
/I BETE A k5 4 CapParms
capCaptureSetSetup(m_hWndCap.&CapParms,sizeof( CAPTUREPARMS)):

(SR EER AP, W EAE oA B AN RO, K BB A R AV A
capCaptureSequenceNoFile(m_hWndCap):

m vfwState =PREVIEW:

Jelse

capCaptureAbort(m_hWadCap):
m vfwState =NOWORK:
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4pragma DATA SECTION(fenc 0y, "user data fenc") /*/fI/" s s Hiii Bt fenc®

AR AR FE I, 8 F R

uint§ t fenc_0_y[416*17], fenc 1 y[416*17];
uint§_t fene_0_u[208*9], fenc 1 u[208*9%:
uint8_t fene 0 v[208*9], fenc 1 v[208%9]: 424 NV 250 8+1 4T (16+174+16) *

it Y
gt U

1 16+1 1T (32+352+32) */
f 8+1 47 (16+174+16) *
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#pragma DATA_SECTION(fdec 0 y, “user_data fdec") /*[l/" & SLEUSCHEL fdec®

#pragma DATA_ALIGN( fdec 0y, 8) R A R, 8 F TR
4pragma DATA ALIGN(fdec 1 v, 8)

uint§ t fdec_0_y[416*17), fdec 1 y[416*17]; TR Y 2P 16+1 47

uint§_t fdec_0_u[208*9], fdec 1 u[208%9]; P U S 8+1 474/

uint§_t fdec 0 v[208%9], fdec 1 v[208%9]: PR V 2R 8+1 474/
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F'(x.3)=q(x.y)x 0 (1-10)
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class CDirectDraw

DireetDraw [ b
DirectDraw %%
DirectDraw £ & [i1F#
DircetDraw 5 & fiff i
DirectDraw 3%

i

e

{
public
CDirectDraw():
virtual ~CDirectDraw():
Wik DirectDraw
BOOL InitDirectDraw(HWND hwnd.int width,int height):
T DirectDraw ¥t
void ReleaseDirectDraw(void):
FR kT {ki%
BOOL DrawDirectDraw(HWND hwnd,void *buffer):
protected:
APl 1545 U1 2] DireetX KIfi
oid CopyToDDraw(void* destination buffer,void* source buffer):
private:
DirectX
DDSURFACEDESC2 ddsd:
LPDIRECTDRAW?7 1pDD:
LPDIRECTDRAWSURFACE?7 1pDDSPrimary:
LPDIRECTDRAWSURFACE?7 IpDDSOffsereen:
LPDIRECTDRAWCLIPPER IpClipper:
BEgRAA

int bitmap_width;

i AR
CRect retSour;
CRect rcDest:

bitmap_height:
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Build Options for enc_lib.pjt (Debug) (2J&s

G [Co i v | D o]

g ~£r$ (Froj_dir)\Debug” ~d"_DEBUG" -mv400
en_model.: data=far

Category:  Advanced
Basic RIS Wodi fications: Defns No RIS Fune v,

ced —
Feedback | Auto TInline Threshold
Files coy
Asxenly | Endismness
Parser enory Models ar (—mem_model: ¥
Preprocess | lenery Hodel B ¢ il
Disgrostics | RIS Calls

Missing:

I Interrupt Threshold Cnr
[ Speculate Threshold Gk} [
I Turn O££ Softwars Pipelining (mu)

[~ 014 6400 Aligunent Conpatibility (mb)

I Tarn 0££ Reorder of Associative Flosting Pt Ops

I~ Use Function Subsections (mo)
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f*
do {
i filet=

£ B i */

i frame_size = Encode_frame( h, opt->hout, NULL );

} while( i_frame_size ):

1% REURZGE I A+

i end=x264 mdate():

x264_picture_clean( &pic ); I TR B — o ) B )
/% TEAT ENg IR AT BRI RRARIR %

i opt->b progress )

fprintf(stder,” " ):
x264_encoder_close(h): 1 KIS 5
%264 _free( mux_buffer ); RIRAAE
fprintf{ stderr, "n" ):
if(b_ctrl ¢) AELTRRA T, T

fprintf( stderr, "aborted at input frame %d'n", opt->i_seek + i_frame ):

p_close_infile( opt->hin ): I P YUV S
p_close_outfile( opt->hout ): K P H ) H.264 3O
if(i_frame > 0){ I/ ATENGa TS 3945 {7 B fps. kpbs

double fps = (double)i_frame * (double)1000000 / (double)(i_end - i_start):
fprintf( stderr, "encoded %d frames, %.2£ ps, %26 Kb/s\n", i_frame, fps,
(double) i_file * 8 * param->i_fps_num
( (double) param->i_fps_den * i_frame * 1000) ):

return 0;
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#pragma comment(lib."ddraw.1ib")

#pragma comment(ib.
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enc.h
#ifndef ENC_LIB_HEAD
#define ENC LIB HEAD 1
int func_add(int a, int b):
int func_sub(int a, int b);
Zendif
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M BRI YUVA20 HesU B R *

%264 _picture_alloc( &pic, X264_CSP_I420, param->i_width, param->i_height );
M BEHCHRGRGU )

i_start =x264_mdate():

RPN AR ST LA

for(i_frame =0, i_file =

{

:b_ctrl ¢ ==0 && (i_frame <i_frame_total || i_frame_total

* YUV SCOHSEH Wil 5
i p_read_frame( &pic. opt->hin. i_frame + opt->i_seck ))

break:

pic.i_pts = (int64_t)i_frame * param->i_fps_den:

if( opt->qpfile ) I RALSROCA
parse_qpfile( opt. &pic, i_frame + opt->i_seck ):  // MW AL

clse { 11 BT I 5

pic._type =X264 TYPE AUTO:
pic.i_gpplusl =0;

Gafis WIS, h4aEas R, hout fERERIII, pic AfFamipiFE & *
i_file += Encode_frame( h. opt->hout, &pic ):
I SECECE

~ HEPRESE

if{ opt->b_progress && i_frame % i_update_interval = 0) { T

Ji b_progess
int64_ti_elapsed =x264_mdate() - i_start: LT G (S (5]
double fps =i_elapsed > 0 ? i_frame * 1000000. / i_elapsed : 0; // {4 fps
if( i_frame_total )
{ LIRS

inteta =i clapsed * (i_frame_total - i frame)/ ((int64_t)i frame * 1000000);

forintf( stderr, "encoded frames: %d/%d (%.1£26%). %.2f fps, %26 ks, eta %d:%602d:%602d e,
i frame, i frame_total, 100. * i_frame /i frame_total. fps.
(double) i file * 8 * param->i_fos_num / ( (double) param->i_fps_den * i_frame * 1000 ).

cta/3600, (cta/60)%60, eta%60 ):

}

clse
forintf{ stderr, "encoded frames: %d, %2 fps ", i_frame, £ps ):
filush( stderr ); // BB H X
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/ Done with clipper
IpGlipper—R=lcace()?

2. Gk YUV i
ZeroMemory(&ddsd, sizeof(ddsd)): // ¥4 i ik 4
ddsd.dwSize = sizeof(ddsd):
BRI
ddsd.ddsCaps.dwCaps = DDSCAPS_OFFSCREENPLAIN;
HiFE bR
ddsd.dwFlags = DDSD_CAPS | DDSD_HEIGHT | DDSD_WIDTH | DDSD_PIXELFORMAT:/% . it 551

ddsd.dwWidth = widths //}3)5
ddsd.dwHeight = height:

ik

0t &

ddsd.ddpfPixelFormat.dwSize = sizeof( DDPIXELFORMAT); DirectDraw i 5 % fir 245 1k
ddsd.ddpfPixelFormat.dwFlags =DDPF_FOURCC | DDPE_YUV:  // 37544
ddsd.ddpfPixelFormat.dwFourCC = MAKEFOURCC(Y','V', 'T', '2'); Py
ddsd.ddpfPixelFormat.dwYUVBitCount = 8; YUV 8
fIEE YUV i
if (IpDD->CreateSurface(&ddsd, &lpDDSOffscreen, NULL) 1= DD_OK) {
return FALSE:

1
5

this->bitmap_width = width: 4
this->bitmap_height = height; /[ {211 %

retSourleft = 0;

retSour.top =0

retSour.right = ddsd.dwWidth:
retSourbottom = ddsd.dwHeight;
retum TRUE;
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->fenc->planc[1]:
>fenc->plane[2]:
>fdec->plane[0]:
>fdec->planc[1]:
->fdec->planc[2]:

h->mb.i last_qp=h->pps->i_pic_init qp+h->shi qp delta: /*HJki 1L HEfL 2 5t/

TS
1]
A+ P 2
TR Y
R U
PR R v/

& BB R R EE R ER IR EERE LKL LRI EE R AR RENE KK AL EREEE KGRI RERKKE
*y=0 . {£I5¢E SDRAM If] fenc. fdec HiZE(F 3]} |- L2%/
y=0:
£e1d0[0] = DAT copy(feO.pY + y*16%eg w+ (-1)*eg w-EG SZ ., fenc 0y, eg w*17);
£eld0[1]=DAT copy(feO.pU + y*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2. fenc 0 u,eg w2%9);
£eId0[2] = DAT copy(feO.pV+y*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2. fenc 0 v, eg w2*9):
£d0Id[0] = DAT copy(fdO.pY +y*16*eg w+ (-1)*eg w-EG SZ, fdec 0 y.cg w*17):
£d0Id[1] = DAT copy(fdO.pU +y*8*eg w2+ (-1)*ez w2-EG SZ2, fdec 0 u,eg w2%9):
£d01d[2] = DAT copy(flO.pV + y*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2. fdec 0 v, ez w2*9);
£d11d[0] = DAT_copy(fIO.pY + (y+1)*16%eg w+ (0)*cg w -EG SZ. fidec 1 yteg w.cg w*16):
£d11d[1] = DAT copy(fd0.pU + (y+1)*8*eg w2+ (0)*eg w2- EG_SZ2.fdec 1 uteg w2eg w2*8):
£d11d[2] = DAT_copy(fdO.pV + (y+1)*8*cg w2+ (0)*cg_w2- EG_SZ2.fdec_1 v+eg w2eg w2*8):
feld1[0] = DAT_copy(feO.pY + (y+1)*16*eg w+ (-1)*eg w-EG SZ,
£eId1[1] = DAT copy(feO.pU + (y+1)*8%eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2,
£eId1[2] = DAT copy(feO.pV + (y+1)*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2.
[ A IR R A B L2
h->fenc->planc[0] = fene_dma_buf0pY: h->fenc->planc[1] = fenc_dma_buf0.pU:
h->fenc->plane[2] = fenc_dma_buf0pV: h->fdec->plane[0] = fdec_dma_buf0.p’
h->fdec->plane[1] = fdec_dma_buf0.pU: h->fdec->planc[2] = fdec_dma_bufd.pV:
ot
DAT wait(feldo[0]): ~ DAT wait(feld0[1]):
DAT wait(fd0Id[0]):  DAT_wait(fd0Id[1]):
Jry=0, —ATRBAEI G
i line mb encode(h, y);
*FE LY [ fdec TALPIE| SDRAM®
£d0Id[0] = DAT copy(fdec 0 y, fd0pY +y*16%eg w+ (-1)*eg w-EG SZ. eg w*17):
£d0Id[1] = DAT copy(fiee 0 u., fd0.pU +y*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2, eg w2*9):
£d0Id[2] = DAT copy(fdec 0 v.fdO.pV + y*8%eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2. ez w2*9):
* L fdecO (9IRJE AT HURE] fdecl®/
DAT copy(fdec 0 y+16%eg wifdec 1 yeeg w):
DAT copy(fdee 0 u+8%eg w2fdec 1 ueg w2):
DAT copy(fdec 0 v+ 8*eg w2.fdec 1 veg w2):

fene 1 y.cg wH7):

fene_1_u.eg w240):
eg w249):

fene_1

R
e
DAT_wait(feId0[2]):
DAT_wait(fd0Id[2]):

%

QR EEE R R KB R R EERRREREERKEEE LRI E LRI R EERKELEERK&EE
oy =1k
Hy=11¥
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BOOL CDirectDraw::InitDirectDraw(HWND hwnd , int width , int height)

if( 1:TsWindow(hwnd) ) return FALSE:
64 DirectCraw X%
if (DirectDrawCreateEx(

NULL, /14§ 1#] DirectDraw £ {f) GUID 3¢, NULL 7R EIA
(VOID**)&IpDD, AR 4] 4L 1) DirectDraw % %L bt
1ID_IDirectDraw7, TID_IDirectDraw7, {4
NULL) I=DD_OK) /NULL, ##
{
retun FALSE:
i

¥ # DirectDraw $1i14%
if{ FAILED ( this->lpDD->SetCooperativeLevel(
hwnd, /1’5 DirectDraw % 4L 5 () 3 % 01
DDSCL NORMAL | DDSCL NOWINDOWCHANGES ) ) )/ 12247

return FALSE:
}
7% DircctDraw AL 94
ZeroMemory(&ddsd.sizeof(ddsd):

(S

ddsd.dwSize = sizeof(ddsd): /DirectDraw # ik 4 H K/

ddsd.dwFlags = DDSD_CAPS: /5% DDSURFACEDESC2 % #9°%: ) ddsCaps #
ddsd.ddsCaps.dwCaps = DDSCAPS_PRIMARYSURFACE:/ ¥ #ffi

/. G

if (IpDD->CreateSurface( &ddsd, /7S T 4Tk {% $\ ) DDSURFACEDESC2 4 Higff

&IpDDSPrimary, /A% K54
NULL) |=DD_OK) /NULL, {48

{
retum FALSE;

i

B A
if( IpDD->CreateClipper( 0, AEAH, AN 0
&lpClipper, i 17 Y e A
NULL) I=DD_OK) /NULL

return FALSE:

Bk 5 SR DR
if IpClipper->SetHWnd( 0, hwad ) 1=DD_OK )
{
IpClipper->Relcase():
return FALSE:
}
Ak A I 2 = A fh
if{ IpDDSPrimary->SetClipper( IpClipper ) 1=DD_OK )
{
IpClipper->Release():
retun FALSE:
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ions for enc,

General Conpiler | Archiver | DapBiosbuilder |

Category.
Basic
Advanced
Feedback
Files
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* RN R SUEAT H.264 B g *
int enc_encode(x264.t *h, U B
4 fith I {6

h264_enc_frame_t *enc_frame.

h264_enc_stats_t *enc_state)

{
int i nal type: * NAL 27)(SPS/PPS/SLICE/IDR)*/
int i nal ref ide: *NAL {564/
int i slice type: R KT Ry
int i global qp; LK
int *i_nal; “*nal % H*

*fenc I [ i A\ 19 P8 185 )
he>fenc->plane[0] =
he>fenc->plane[1] = enc_frame->input.plane[1]:
he>fenc->plane[2] =

nc_frame->input.planc[0];

ne_frame->input.planc[2];

h->fenc->i_poc=-1: *POC HRid*
h->param.i_qgp_constant =enc_frame->quant;/* (L5
h->fence->i_type =

h->i_type = enc_frame-Stypes* GBI T
enc_state->nal = NULL: /NAL %[5

(enc_state=>i nal); *NAL ¥ *

i NAL #(H *

— 1. KA R R G

decision_ type(h):

I

* UG

if( h->fene->i_type
* SHWE R

. Wikt
TCTES ]
H264 TYPE_ IDR) {/*IDR*

he>frames reference[0]->i_poe = 0;

he>frames.referencel 1]->i_poe =-1:

i nal_type NAL SLICE IDR: /*IDR*

i nal ref ide=NAL PRIORITY HIGHEST: /*&ii{564e%/

i_slice_type = SLICE_TYPE_I: 1 &
} else if{ h->fenc->i_type = H264 TYPE I) {/*I TYPE*

inal type  =NAL SLICE: Slice/

i_nal_ref ide =NAL_PRIORITY_ HIGH: R e

i_slice_type = SLICE_TYPE_I: 1 BB
} else if( h->fenc->i type =—H264 TYPE P) {*P TYPE*

i nal type NAL SLICE; Slice/

i_nal_ref ide=NAL PRIORITY HIGH: *E PSR

i_slice_type = SLICE_TYPE_P: *P BB+
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h->i type =

i npe e e “RAPMIA TS
h->fdec->i_poc = h->fenc->i_poc: +{R7F POC*

R IBEA TE R, A e R

/%264 _ratecontrol_start( h->re, i_slice_type ):

#f0

i_global_qp =x264 ratecontrol_qp( h->rc ):
Helse

i_global_qp=h->param.i_qp_constant:  /*HHL5 ¥/
#endif

X264_reference_build_list( b, h->fdec->i_poc ); /*H4k%%i51% 01%/
h->i ] (R B 5 5 1

3. GIRES Ak
x264_slice_init( b, i_nal_type. i_slice_type.

/

s 4. GE R

* YA bitstream £ R 3T %

h->outi_nal =0; FNAL # %
h->out.p_bitstream = enc_frame->bitstream: LB UG A 2 D
h->outi_bitstream = enc_frame->length: i KR
=V i i

bs_init( &h->out.bs, h->out.p_ bitstream, h->out.i_ bitstream ):
5 SPS il PPS */
if(i_nal_type =NAL SLICE_IDR)
{
* 7oA SPS *
x264_nal_start(h. NAL_SPS,NAL PRIORITY HIGHEST):  /*NAL JF4*

x264_sps_write( &h->out.bs, h->sps ); /%5 SPS¥/
%264 nal_end(h): *NAL 45 4%
/* 74 PPS %

%264 nal start(h, NAL PPS,NAL PRIORITY HIGHEST):  /*NAL JF/i*
x264_pps_write( &h->out.bs, h->pps ); /¥5 PPS¥

x264_nal_end(h): NAL £ 34/
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HRESULT SetCooperativeLevel (HWND hWnd, DWORD dwFlags )
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X - Nemory Section Nanager Etf

General | BI0S Tata | F105 Cods | Conpiler Sactions | Load Adirass |
J=

Argument Bufer Size: 0x0004
Stack Size (MAUS} 0:0400
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i} ¥ PPS B K+

h->pps = &h->pps_array[0]:
X264 _pps_init(
I PR 4 |
for(i=

he>frames.referenceli] = x264_frame_new(h ):

S R A BT

he>frames.i_last_idr

h->param.i_idrframe;
h>frames.i_last i = h->parami_iframe;

he>i_ref0
h->fdee = h->frames.reference[0];

x264_macroblock_cache_init(h ):

X264 predict_16x16_init( h->param.cpu, h->predict 16x16 ):
X264 predict 8x8 init( h->param.cpu, h->predict 8x8):

x264_pixel_init( h->param.cpu, &h->pixf);
x264_det_init( h->param.cpu, &h->detf):
X264_me_init( h->param.cpu, h->me ):

h->re =x264_ratecontrol_new( &h->param ):

he>fenc = (x264_frame_t *)&h->cur_frame:

stride[0] = param->i_width + EG_SZ*2;
h->fenc->i_stride[1] = (param->i_width + EG_SZ*2)/2:
h->fenc->i_stride[2] = (param->i_width + EG_SZ*2)/2:
h->fenc->i_lines[0] = h->param.i_height:

he>fen nes[1] = h->param.i_height /2;
h->fenc->i_lines[2] = h->param.i_height /2:

he>fenc->i_plane =3

he>fenc->i_poe =-1;
enc->handle = (void #)h;

return 13

>pps. 0, &h->param, h->sps);  /*4Iifi{k PPS ¥

<2;itt) #2=1ref +1fdec , fenc ZERHTE/Frh*

/*IDR [Af&*/

AT iR B/
Hliz K/
*fdec IBLAT*/

YR IESEE ) 16x16 T
YL L Y 8x8 Tl
1L SAD B H/

*YI4i1k DCT. IDCT B4 #c%/
WIS

A
214 i g 2 ]

i RIGEIR Y HR5 R
R IE B U KBS
I TRJG IR VS
RS R Y Y
Fegnfa & U B
*Fegi I B VI
*EGF T 3:YUVH
*POC=-1%

e AREHEE G T
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HRESULT WINAPI DirectDrawCreateEx(
GUID FAR *IpGUID,
LPVOID *IplpDD,
REFIID iid,
TUnknown FAR *pUnkOuter);
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HRESULT Lock(
LPRECT IpDestRect,
LPDDSURFACEDESC?2 IpDDSurfaceDese,
DWORD dwFlags,
HANDLE hEvent );





OEBPS/Image00237.jpg
Application level code.

[ —
Memory
management
and overlays eXpressDSP
alg. 1
Channel
abstraction
eXpressDSP
Algorithm A

manager

DSP/BIOS Chip support library

Device driver adapter

Device driver controller

TMS320 DSP hardware






OEBPS/Image00358.jpg
static int  Parse( int arge, B

char **argv, EDE
x264_param_t *param, SHEE g

cli_opt_t *opt ): i)
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HRESULT CreateSurface(
LPDDSURFACEDESC2 lpDDSurfaceDesc.
LPDIRECTDRAWSURFACE FAR *lplpDDSurface,
TUnknown FAR *pUnkOuter):
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TR i
void x264_slice_write_i( x264_t *h, inti_nal_type, int i nal_ref idc)

{

inty:

int mb_height;

int32_teg weg w2:

uint32_t feldo[3].feld1[3];
uint32_t fd0Td[3].£d11d[3]:
x264_dma_t f0.£10:
mb_height= h->sps->i_mb_height:
g w=h->fenc->i_stride[0]:

g w2=h->fenc->i_stride[1]:

x264_nal_start( b, i_nal_type. i_nal_ref ide):

x264_slice_header_write( &h->out bs, &h->sh, i_nal 1

1%

<Y
*ERURAT FRJ R 5

“fenc_transferld DMA {541 ID %%/
*fdec_transferld DMA {4 ID 5+

“fenc,fdec 54 [ HHE/

5,

TG BRI UV 15 R






OEBPS/Image00118.jpg
#include <ddraw.]
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enc.c
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>

#include “ench”
int fune_add(int a. int b) {

retumn a+b;

b

int func_sub(int a, int b) {
return a-b;

i fune_add

/B ET SR

UBIRES

i fune_sub

EE il

YRS
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* Gl d %
static int  Encode( x264_param_t *param, cli_opt_t *opt )

{
X264 _t *h; G e I
X264 _picture_t pic: 4 i i i
int i_frame, i_frame_total: SiFSUC F it
int64 t i start.i end: G A 5 1
int64 t i file: 4 NAL §T LA
int i_frame_size; iR BRI
int i update_interval: Gt 5 5 B 14 B < E
opt->b_progress &= param->i_log_level < X264_LOG_DEBUG: WA SR
i_frame_total = p_get_frame_total( opt->hin ): RIS A

i_frame_total -= opt

| seek:

i (i_frame._total = 0 || param->i_frame_total < i_frame_ total )

&& param->i_frame_total > 0)

i_frame_total = param->i_frame_total:
_frame_total =i_frame_total: St H
/1 T 1000 1% v it i L

i update_interval = i frame_total ? x264 clip3(i_frame_total /1000, 1,10) : 10;
NULL) G 264 i 5 4% I 13\ T i 2% 2 4

i (h=x264_encoder_open( param ) )
{

fprintf( stderr, "x264 [error]: x264_encoder_open failed\n" ): GRS AR, FTENRE R

p_close_infile( opt->hin ): KPS YUV 32t
return -1;

}

if( p_set_outfile_param( opt->hout, param ) ) WEGHY H

£
fprintf( stder, "x264 [error]: can't set outfile paramn" ): BE AN, TS
p_close_infile( opt->hin ): KM YUV 3
p_close_outfile( opt->hout ): KIS A
return -1:
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if (i_slice_type==SLICE_TYPE I)
x264_slice_write_i(h, i nal_type, i nal ref idc); /*T W5

x264_slice_write_p( b, i_nal_type, i_nal_ref idc); /*P IWi4ufig*

i) () NAL % H *)
cnc_state->nal = &h->outnal[0]:  /*4ifidJ5 ) NAL %%/

*i_nal =h->out_nal:

o

* BB

Rt
LICE_TYPE I)/*1 %
NAL SLICE IDR) ? H264 TYPE IDR : H264 TYPE L.

i i_slice_typ

be>i_type = (i_nal_type =

else
h->i_type =H264 TYPE P; /*P hii*

— 6. FEHHEMRE — /
x264_reference_update(h ): HEESEWEIR, R
iR

SUbd

he>i_frame++;
* SRR RC () *

x264_ratecontrol_end( h-re, h->out.nal[h->out._nal-1]_payload * 8 ):
enc_state->type = h->i_type: SEERTTEES T
return 1:
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HRESULT Blt(
LPRECT IpDestRect,
LPDIRECTDRAWSURFACE? IpDDSreSurface,
LPRECT IpSrcRect,
DWORD dwFlags,
LPDDBLTFX IpDDBItFx):
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* gt iR, S NAL fT6, BEE3M *
static int  Encode_frame( x264_t *h, hnd_t hout, x264_picture_t *pic )

{
x264_picture_t pic_out; Frs
%264 _nal_t *nal; /INAL m_ Ha
i //NAL {13
inti file=0;
F i e R R R
if( x264_encoder_encode( h, &nal, &i nal. pie, &pic_out)<0) {
fprintf( stderr, "x264 [error]: x264_encoder_encode failed'n” ): PR ST
i
o

HARIRA ARSI T IR R bRk A AR

I NAL JZAHFT 4

for(i=0:i<inali++) {
inti_size: U=V R TP
if( mux_buffer_size < nalli]i_payload * 32 +4) // Hf 5 KT 115517
{
mux_buffer_size = nalli].i_payload * 2+ 4; 2 % VCL KA
x264_free( mux_buffer ); R rm HY u’J mux_buffer 221X

mux_buffer = x264_malloc( mux_buffer_size );

i

i size =mux_buffer_size:
x264_nal_encode( mux_buffer, &i_size, 1, &nalfi] );  //NAL 414

i_file += p_write_nalu( hout, mux_buffer, i_size ): JINAL 1.5 A3 f}
]
if (i_nal)
Lo s G TR R PSS AAFIE eop
retum i_file:
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* UM — TR TLLRE +/
void i_line_mb_encode(x264_t *h.int y)

{

intx;

int mb_width = h->sps->i_mb_width; PR

for (x=0; x < mb_width: x++) {
x264_macroblock cache load(h, x,y ): AR Y 28 17 £ A it
x264_macroblock_analyse( h ); *RHUR S Intra 2 Inter®
x264_macroblock_encode( h ); ST, A R REWL. R A
x264_macroblock write_cavle( b, &h->out.bs ); /*CAVLC #i4ifid*/
x264_macroblock_cache_save(h ): HRAE T Y T A7 A

i
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memset(fenc 0 y.0,416*17):  memset(fenc 1 y. 0. 416*17):/*fenc [IAZEFF5E/EY,
memset(fenc 0w, 0.208*9); memset(fenc 1 . 0, 208*9): /* fenc [ AWHE {7 {115 */
memset(fenc_0_v. 0, 208*9): memset(fenc_1 v, 0, 208%9): /* fenc [ X417 {6 [£*)
memset(fdec_0_y, 0, 416*17): memset(fdec_1_y. 0. 416%17):/*fdec [ XNAF{ETEIES
memset(fdec_0_u, 0, 208%9); memset(fdec_1 v, 0, 208*9): /*fdec 1) MAE(ESEIE/
memset(fdec_0_v. 0. 208*9): memset(fdec_1_v. 0, 208%9); /*fdec I XA {FFEIL*
memset(fref_bufd_y, 0, 416*16*3):memset(fref_bufl_y, 0. 416*16*3): /*fref (1) WA 7 JLIEY
memset(fref_buf0_u, 0, 208*8*3): memset(fref bufl_u, 0, 208*8*3); /*fref (1) WAR{FILIE®
memset(fref buf)_v, 0, 208*8*3); memset(fref bufl v, 0,208*8%3); /*fref () W {EIEIEY

e MU, SRR R IR +
fenc_dma_buf0.pY = fenc_0_y + edged width + EG_SZ: /*fene UHFIX 0 ) Y
fenc_dma_buf0.pU = fenc_0_u+edged width2 + EG SZ2:  /* fenc ZB{EIX 0 1 U ¥/
fenc_dma_ buf0.pV =fenc_0 v+ edged width2 +EG SZ2:  /* fenc SI{FIX 01 V¥
fenc_dma_bufl.pY = fene 1 y+edged width+EG SZ: /* fene ZE(FIX 1 B Y *
fenc dma bufl.pU=fenc 1 u+edged width2 +EG SZ2;  /*fenc BEX 1 MUY
fene_dma_bufl pV=fenc 1 v+edged width2 +EG SZ2:  /* fenc ZE{FIX 1 4 V%

fdec_dma_buf0.pY = fdec 0y +edged width+EG SZ: 1* fdec BIFFIX 0 Y *
fdec_dma_buf0.pU =fdec 0 u+edged width2 ~EG SZ2:  /*fdec ZE{FIX 0 U X
fdec_dma_buf0.pV =fdec_0 v+ edged width2 + EG_SZ2:  /*fdec S7FIX 0 ) V*
fdec_dma_bufl pY = fdec_1_y + edged_width+ EG_SZ: /¥ fdec BHFIX 1 1f) Y ¥/
fdec_dma_bufl pU = fdec 1 u+edged width2 <EG_SZ2:  /* fdec B7F[X 1 () U™
fdec_dma_bufl pV =fdec_1 v+ edged width2 +EG SZ2:  /* fdec 771X 1 1) V' %

fref_dma_buf0.pY = fref buf0_y+ edged width*16*1 ~EG SZi  /* fref HE{FIX 0 1) Y *
fref_dma_buf0.pU = fref buf0_u+ edged width2?8%1 <EG S22 /* fref MIAFIX 0 /) U *
fref dma_buf0.pV = fref buf0_v+edged width2*8%1 +EG S22 /* fref H471X O () V ¥/
fref dma_buflp¥ = fref bufl_y+edged width*16%1 ~EG SZ:  /* fref H{EIX 1 ) Y %
fref_dma_bufl pU = fref bufl_u+edged width2*8%1 ~EG _SZ2:  /* fref SB{7IX 1 1 U*
fref_dma_bufl pV = fref bufl v+ edged width2*8*1 +EG SZ2:  /* fref H77IX 1 () V *
h i e e .
B SR A Y

ifl h->param._idrframe <=0)  h->param.i_idrframe =1 /*idr [/

if hoparami iframe<=0)  hoparami ifame=1: /T BililkiY

he>param.i_bframe =264 clip3( h->param.i_bframe , 0, X264_BFRAME_MAX )y/*B #i*
h->param.i_deblocking filter_alphac) =264 clip3( h->param.i_deblocking_filter_alphac0. -6, 6 ):
h->param.i_deblocking filter_beta  =x264 clip3( h->param.i_deblocking filter_beta, -6, 6 );
h->param.i_cabac_init_ide =x264 _clip3( h->param.i_cabac_init_ide, -1, 2 );

/* i

AR AR R/
h->outi nal=0;
h->outi bitstream
h>i frame=0: h->i frame num
h>i poc =0: h>i idr pic_id
IR SPS B8/

he>sps = &h->sps_amay[0];
X264 sps_init( h->sps, 0. &h->param ): I*H1{k SPS ¥/

=>out.p bitstream = NULL:
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OEBPS/Image00492.jpg
e A AR £ R by | L2
h->fene->planc[0] = fene_dma_bufpY: h->fenc->planc[1] = fenc_dma_buf0.pUs
b->fenc->plane[2] = fenc_dma buf0.pV; h->fdec->plane[0] = fdec_dma_bufd.pY:
h->fdec->plane[1] = fdec_dma buf0.pUs h->fdec->plane[2] = fdec_dma_buf0.pV:
he>fref0->planc[0] = fref dma_buf0.pY: h->fref0->plane[1] = fref dma_bufo.pUs
h>fref0->planc[2] = fref dma_buf0.pV:

/%y =mb_height-2, —4TEBIEHRGE*/
P line mb encode(h.y.&i skip);

ST R fdec TALMIE] SDRAMY/
£d01d[0] = DAT copy(fdec 0_y . fdO.pY +y*16%eg w+ (-1)*eg w-EG SZ, eg w*17):
£d01d[1] = DAT copy(fdec 0 u . fd0.pU +y*8*eg w2+ (-1)*eg w2- EG SZ2, eg w2%9);
£d0Id[2] = DAT_copy(fdec_0_v . fd0.pV + y*8*cg w2+ (-1)*eg_w2- EG_SZ2. cg_w2%0):

521 fdecO HIRJE AT HOHE fdecl®/

DAT copy(fdec 0_y+16%eg wfdec 1 yeg w):
DAT copy(fdee 0_u+8*eg w2 flec 1 ueg w2):
DAT copy(fdec 0 v+ 8*eg w2.fdec 1 vieg w2):
REREEEEREREEEEEREEREEEEEEREREEREKREEREEEEEEREEEERE
=mb height - 1
y=mb height - 1
SR 1Ak
DAT wait(feld1[0]): DAT wait(feId1[1]): DAT wait(feld1[2]):
DAT_wait(fd11d[0]): DAT wait(fd11d[1]): DAT wait(fd11d[2]):
DAT wait(fi11d[0]): DAT wait(fr11d[1]); DAT wait(f11d[2]):
4 1 25 ) ML i b b 12%
h->fenc->plane[0] = fenc_dma buflpY: h->fenc->plane[1] = fenc_dma_bufl pU:
h->fenc->plane[2] = fenc_dma bufl pV; h->fdec->plane[0] = fdec_dma_ bufl pY:
h->fdec->plane[1] = fdec_dma_bufl.pU: h->fdec->plane[2] = fdec_dma_bufl pV:
h>fref0->planc[0] = fref dma_bufl.pY: h>fref0->planc[1] = fref dma_bufl.pU:
h>fref0->planc[2] = fref dma_bufl pV:
/*y=mb_height-1, —47 7 SEH G5+
p line mb encode(hy,&i skip);
e R B P AR by A
£d11d[0] = DAT _copy(fdec 1 y, fdOpY +y*16%eg w+ (-1)*eg w-EG SZ.
£d11d[1] = DAT copy(fdec 1 u £d0.pU +y*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2.
£d11d[2] = DAT copy(fdec 1 v £fd0.pV + y*8*eg w2+ (-1)*eg w2- EG SZ2,






OEBPS/Image00490.jpg
p_line_mb_encode(h,y,&i_
/ST )y L fdec THLW(F) SDRAM®/
£d11d[0] = DAT_copy(fdec_1_y , fO.pY +y*16%eg w+ (-1)feg_w-EG_SZ. eg w*17):
£d11d[1] = DAT_copy(fdec_1_u, fd0.pU +y*8%eg w2+ (-1)*eg
£d11d[2] = DAT_copy(fdec_1_v . fd0.pV +y*8%eg w2+ (-1)*eg w:
PR fdecl MG —1THOR ] fdec0*/
DAT _copy(fdec_1_y+ 16%g_w.fdec_0_yeg w):
DAT_copy(fdec_1_u+8e;
DAT_copy(fdec_1_v+8%g wfdec 0
Ty N PO SOy SOV TE YOOI PN
/loopy
for (y=2: y <mb_height-2; y +=2) {
Uy
[AFITE SDRAM f) fenc, fdec B F T2 RA(ERI A | L2%/
fd11d[0] = DAT_copy(fd0.pY = (y+1)*16%eg w+ (0)*eg w - EG_SZ .fdec_1_y+eg w .cg w*16):
£d11d1] = DAT copy(fO.pU + (y+1)*8%g w2+ (0)*eg w2-EG SZ2.fdec 1 ureg wleg w2*8);
£d11d[2] = DAT copy(RIO.pV + (y+1)*8%g w2+ (0)*eg w2-EG SZ2,fdec 1 vreg w2eg w2*8)
feld1[0] = DAT copy(feO.pY + (y+1)*16%g W= (-1)*eg w-EG SZ. fenc 1 y.eg w*17):
£eld1f1]=DAT copy(feO.pU + (y+1)*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2. fenc 1 u.ep w2*9):
fId1]2]=DAT copy(feQ.pV + (y+1)*8*e w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2, fenc 1 v.ex w2*0):
IGE fref HOWEI N E*/
£11d[0] = DAT_copy(O.pY + (y+1-1)*16%g w -EG SZ. fref bufl y, eg w*16*3):

f1Td[1] AT_copy(frO.pU + (y+1-1)*8%eg w2 -EG_SZ2 fref bufl u. g w2*8*:
f11d[2]  =DAT copy(frOpV + (y+1-1)8%eg w2 -EG_SZ2 fref bufl v. eg w218*3):
ISEFEM 0 fEHRTTHEY

DAT_wait(£eId0[0]): DAT_wait(feId0[1]): DAT_wait(feld0[2]):
DAT_wait(fd01d[0]): DAT_wait(fd01d[1]): DAT_wait(fd0Id[2]):

DAT wait(GOId[0]): DAT wait(OId[1]): DAT wait(&OId[2]):

Il b AL EHE R A E L2%
h->fenc->plane[0] = fenc_dma bufdpY: h->fenc->plane[1] = fenc_dma_buf0.pU;
he>fenc->plane[2] = fenc_dma_buf0pV; he>fdec->plane[0] = fdec_dma_buf0.pY:
he>fdec->planc[1] = fdec_dma_bufdpU; h->fdec->plane[2] = fdec_dma_buf0.pV:
h>fref0->plane[0] = fref_dma_buf).pY; he>fref0->plane[1] = fref dma_buf0.pU:
he>fref0->plane[2] = fref_dma_buf0.pV:
Iy, —ATEYHEA G
p line mb encode(h.y.&i skip);
AL A ) fdec T IE] SDRAMY/
£d01d[0] = DAT_copy(fdec_0_y . {dO.pY +y*16%eg w+ (-1)*eg w-EG SZ. ez w*17):
£dOId[1] = DAT_copy(fdec_0_u , fdO,pU +y*8*eg w2+ (-1)*eg w2- EG_SZ2, eg w2*9):
£d0Id[2] = DAT copy(fdec 0 v.fdOpV+y*8%eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2.eg w2*0):
/33 1] fdecO Iy IYIG — FT MR F] fdec1 ¥/
DAT copy(fdec 0 y+16%eg wifdec 1 yeg w
DAT copy(fdec 0 u+8%eg w2fdee 1 ueg v
DAT copy(fdec 0 v+8%g w2.fdec 1 vieg w2):
/& REEEEERERERERREERRREEEREERREEEEREEEREREREEEEREREEEEE
Iy+1
AAEIHTE SDRAM i fenc. fdec HIB T
£401d[0] = DAT_copy(fdO.pY + (yH1+1)*16%eg w+ (0)*

BEAEE] ) b 12%/
-EG SZ, fdec_0_y+eg w,cg w*16);
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#include "vhwh"
#include "converth"

#pragma comment(lib, Vw32 1ib") // vhw [
#pragma comment(lib,"esce.lib") //esss [
#define XDIM 352 & X BB 5 W
#define YDIM 288

RRGH LI

2288 i) YUV J#31 7R~





OEBPS/Image00491.jpg
£401d[1] = DAT_copy(fd0.pU + (y+1+1)*8*eg_w2+ (0)*eg w2- EG_SZ2.fdec_0_uey

£d01d[2] = DAT_copy(fdO.pV + (y=1+1)*8%eg w2+ (0)*eg_w2-EG_SZ2.fdec 0 v+eg
£e140[0] = DAT_copy(feQ.pY = (y+1+1)*16%eg_w = (-1)*ez_w - EG_SZ. fenc_0_y .
feId0[1] = DAT_copy(feO.pU + (y+1+1)*8%eg w2+ (-1)*eg w2- EG_SZ2, fenc_0_u. cg w2*9);
£eld0[2] = DAT_copy(feQ.pV + (y+1+1)*8*eg w2+ (-1)*eg, 2%9);
JHGAE fref HHEB K B
f0Id[0] = DAT_copy(FO.pY = (y+1+1-1)*16%g w-EG SZ. fref bufd y. eg w*163):
fiOId[1] = DAT_copy(fO.pU+ (y+1+1-1)*8%g -
Od[2] = DAT copy(frO.pV + (y+1+1-1)*8%¢;
S 1 Ak

EG_SZ2 fref buf)_y, eg w2*B*3):

DAT_wait(feld1[0]): DAT_wait(feld1[1]); DAT_wait(feld1[2]):
DAT_wait(fd11d[0]): DAT_wait(fd11d[1]): DAT_wait(f11d[2]):
DAT_wait(£r11d[0]): DAT_wait(fi11d[1]): DAT_wait(fr1Td[2]):

e IRE R S g LV e

Li>fenc->plane[0] = fenc_dma_bufl pY: he>fenc->plane[1] = fene_dma_bufl.pU;
he>fenc->plane[2] = fene dma bufl pVe h>flec->plane[0] = fdee dma bufl pY:
he>fdec->plane]1] = fdec dma buflpU: h->fdec->plane]2] = fdec dma bufl.pV:
he>fref)->plane[0] = fref dma bufl.pY: he>fref0->planef1] = fref dma bufl.pU:
bi>fref->planel2] = fref dma buflpV:

Iy, — AT RRGE

p_line_mb_encode(hy+1,&i_skip):

MASEA E Y fdec ALME] SDRAMY

DAT copy( fdee 1 y fOpY+(y+1)*16%g w+ (-1)*eg w-EG SZ, g wH7):
DAT _copy( fdee_1_u.fdOpU+ (y+1)*8%eg w2+ (-1)*eg w2-EG_SZ2, eg w249):
£d11d[2] = DAT_copy( fde: FAOPV+ (y+1)*8%eg w2+ (-1)teg w2-EG_SZ2, g w2*0):
/%8516 fdecl MR — 7 #CIAB) fdecO®/

DAT copy(fdec 1.y
DAT copy(fdec_1_u~8*
DAT copy(fdec_1_v+8%g w2.

2, fdcc

)
}

L S A R S T SRS
y =mb,_ height-2

y = mb_height-2;

TEIAE SDRAM ] fenc. fdec ¥R T 17 GAFE  E L2

£d11d[0] = DAT_copy(fdO.pY + (y+1)*16%eg_w + (0)*eg_w - EG_SZ. fiec_1_y~eg w.cg w*16):
DAT_copy(fd0.pU + (y+1)*8%eg_w2+ (0)*eg_w2- EG_SZ2. fdec_1_wteg w2eg w2*8):
DAT _copy(fdO.pV + (y+1)*8%eg_w2+ (0)*eg_w2-EG_SZ2. fdec 1 v+eg w2.eg w2*8):
fe1d1[0] = DAT _copy(feO.pY = (y+1)*16%g w+ (-)*eg_w-EG SZ. fenc_ 1y ez w*17):
feld1[1]=DAT _copy(feO.pU + (y+1)*8%g w2+ (-1)%eg_w2-EG SZ2. fenc_1_u.cg w2*0);
£e1d1[2]=DAT copy(feO.pV + (+1)*8%eg w2+ (-1)%eg w2-EG SZ2, fenc 1 v,eg w2%9);
[+RTE fref FARBIN ¥
£11d[0]  =DAT copy(FO.pY + (y+1-1)*16%g w-EG SZ. fref bufl y. ez w*16*3):
fIId[1]  =DAT copy(rO.pU+ (y+1-1)*8%g w2 -EG SZ2 .fref bufl u. eg w2*8*3);
f11d[2]  =DAT copy(O.pV + (y+1-1)*8%g w2 -EG SZ2 fref bufl v, eg w28*3);
/SRR 0 (ST
DAT_wait(£eId0[0]): DAT_wait(feldo[1]): DAT_wait(feId0[2]):
DAT_wait(fd0Id[0]): DAT_wait(fd01d[1]): DAT_wait(fdOId[2]):
DAT wait(R0Id[0]); DAT wait(f0Id[1 DAT wait(f0Id[2]);
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BYTE *pYUV[4].*pRGB[4]: YUV J RGB “[f]

CFile *m_pFile[4]: I YUV S
HDRAWDIB m_hdd: DrawDib 74
ColorSpaceConversions conv: RGB—YUV §¢#ik

BITMAPINFOHEADER BMPInfHeader;/BMP I {f3k, /40 77
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[*SL15) fdecO HYR)E T HORE fdecl®/
DAT copy(fdec 0_y+16*eg wifdec 1 yeg w):
DAT copy(fdec 0_u+8*eg w2flec 1 ueg w2);

DAT copy(fdec 0_v+8%eg w2.fdec 1 veg w2):

Iyl
P*{FIL{E SDRAM ] fenc, fdec M) F {72 H8HE B )y E 12Y/
£d0Id[0] = DAT copy(fIO.pY + (y+1+1)*16%eg w+ (0)*eg w-EG SZ. flec 0 y+eg 1
£d01d[1] = DAT copy(f0.pU + (y+1+1)*8%eg w2+ (0)*eg w2- EG SZ2.fdec 0 wheg wl.eg w2'8):
£d01d[2] = DAT copy(fdO.pV + (y+1+1)*8%eg w2+ (0)*eg w2- EG SZ2.fdec 0 v+ w2*8);
£eId0[0] = DAT copy(feO.pY + (y+1+1)*16%eg w+ (-1)*eg w-EG SZ.fenc 0y, ez w*17)
£eId0[1] = DAT_copy(feO.pU + (y+1+1)*8%eg w2+ (-1)*eg w2- EG SZ2, fenc 0 u.eg w2*9):
£eld0[2] = DAT _copy(feO.pV + (y+1+1)#8%eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2. fenc 0 v, eg w2%9):
M as AR R R E L2

b->fenc->planc[0] = fenc_dma_bufl p¥: be>fenc->plane[1] = fene_dma_bufl.pU:
h->fene->planc[2] = fene dma buflpV: he>fdec->plane[0] = fdec dma buflpY:
h->fdec->plancf1] = fdec dma bufl pU: b>fdec->plane[2] = fdec dma bufl.pV:
PREREE 1 A4S

DAT wait(feId1[0]): DAT wait(feId1[1]): DAT wait(feld1[2]):

DAT wait(fd11d[O]): DAT wait(FAIId[1]): DAT wait(f11d[2]):

[y, —ATRPE G
i line_mb_encode(h.y+1);
/531l i) fdec TR E] SDRAM®

£d11d[0] = DAT copy( fdee_1_y fdO.pY + (y+1)*16%cg_w + (-1)*cg_w - EG_SZ, cg w*17);
fd11d[1] = DAT copy( fdec_1 u fdO.pU + (y+1)*8*eg w2+ (-)*eg w2-EG_SZ2, eg w2*9):
£d11d[2] = DAT copy( fdec 1 v fdO.pV+ (y+1)*8%e;
/*53 1 fdecl MIfJG—1T B B fdecO™

DAT copy(fdec 1 y+16*eg w.fdec 0_yeg w):
DAT copy(fdec 1 u+8*eg w2.fdec ; w2):
DAT copy(fdec 1 v+ 8*eg w2.fdec 0 vieg w2):

\
¥

(& & EE SRR EEREKEE LK EEERE LR EEREKEEE KK EEEREEREERKKEEE &
y =mb_height-2

/if (mb_height?2—0)

I
y=mb_height-2:
HAFIE SDRAM ) fenc. fdec HURH) F—4T R BRI | L2Y
£d11d[0] = DAT_copy(fd0.pY + (y=1)*16*eg_w + (0)*eg w-EG SZ, fdec 1 y+eg w,eg w*l6):
fd11d[1] = DAT copy(fd0.pU + (y+1)*8%cg w2+ (0)*eg w2-EG SZ2, fdec 1 wteg wleg w2*8):
£d11d[2] = DAT copy(fO.pV + (y+1)*8*eg w2+ (0)¥eg w2-EG SZ2. fdec 1 vteg wleg w2*8):
£Id1[0] = DAT copy(feO.pY + (y+1)*16%eg w+(-1)*cg w-EG SZ. fenc 1 y.cg w*17):
£eId1[1]=DAT copy(feO.pU + (y+1)*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2, fene 1 u.cg w2*9):
£eId1[2]=DAT copy(feO.pV + (y+1)*8%eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2, fenc 1 v.eg w2%9):
/rg it R R R R A R L2

he>fenc->planc[0] = fenc_dma_buf)pY: he>fenc->plane[1] = fenc_dma_buf0.pUs
he>fenc->planc[2] =fenc_dma_buf0.pV: be>fdec->planc[0] = fdee_dma_buf)pY:
bh>fdee->planc[1] = fec_dma_buf0.pU: he>fdec->planc[2] = fdec_dma_buf)pV:

(R 0 fEiRoT Y
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void CMainFrame::OnTimer(UINT PTR nIDEvent)

{

TODO: i i A ER R P AR A/

if (nIDEvent=SYS_TIME ID) //5gfi{# ID
{
CTime tTime = CTime:: GetCurrentTime(); IARERFR LR 16
CString  steTime  =tTime.Format("\n %Y-%m-%od n'n
S"); IR 2
this->pDisSysTime->SetWindowText(strTime);  //E7RHF [

}
CBDialogST::OnTimer(nIDEvent):
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DAT wait(feldo[0]): DAT_wait(feId0[1]): DAT_wait(feld0[2]):
DAT_wait(fd0Id[0]): DAT_wait(fd0Id[1]): DAT_wait(fd0Id[2]):
/*y=mb_height-2, —47 % BUEH G5/
i_line_mb_encode(h,
*S1HH b H fdec TRALIIE] SDRAMY
£d01d[0] = DAT copy(fdee 0y, fdO.pY +y*16%eg w+ (-1)*eg w-EG SZ. eg w*17):
£d0Id[1] = DAT copy(fdec 0 u, fd0.pU + y*Steg x
£d01d[2] = DAT copy(fdec 0 v, fdO.pV+y*8*c
#531H] fdecO HR G — 1T M 2] fdecl®/
DAT copy(fdee 0 y+ 16*eg w.fdec
DAT _copy(fdec 0_u+8*e $
DAT copy(fdec 0 v+8*eg c_1_vieg w2):
QR EEREE LK EE R R EEEREEEEERE KK EE R R EEEREEEEERE KK EEEEKEEE
//'y =mb_height-1
y=mb_height-1;
g p A E SR T T A B 2%/
h->fenc->planc[0] = fenc dma bufl.pY: h->fenc->plane[1]=fenc dma bufl pU:
h->fenc->plane]2] = fenc dma bufl.pV: h->fdec->plane[0] = fdec dma bufl pY:
h->fdec->plane[1] = fdec dma bufl.pU; h->fdec->plane[2] = fdec dma bufl.pV:
PR 1 ke e
DAT_wait(feld1[0]): DAT_wait(feld1[1]): DAT wait(feld1[2]):
DAT wait(fd11d[0]): DAT_wait(fd11d[1]): DAT_wait(fd11d[2]):
mb_height-1, —4TFRIEF L/
i_line_mb_encode(h,
e ORI P AR Fy A
£d11d[0] = DAT copy(fdec 1 y. fdO.pY +y*16%eg w+ (-1)*eg w-EG SZ, eg w*17);
£d11d[1] = DAT copy(fdec 1 u, fdO.pU +y*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2, eg w2*9):
fd11d[2] = DAT copy(fdec 1 v, fdO.pV + y*8*eg w2+ (-)*eg w2-EG SZ2. eg w2*9):

1
i

RS g S U I B R

h->fenc->plane[0] = feO.pY: h->fenc->plane[1] = fe0.pU:
h->fenc->planc[2] = fe0pV: h->Rlec->planc[0] =40 pY:
h->fdec->plane[1] = fd0.pU; h->fdec->plane[2] = fd0 pV:

SRR O R 1 184 e

DAT_wait(fd0Id[0]):  DAT_wait(fdOId[1]): DAT_wait(fd0Id[2]):
DAT waif(fd11d[0];; DAT wait(f11d[1]); DAT_wait(d11d[2]);
bs_tbsp_trailing( &h->outbs ): /iR

261 llcad ), PNAL 4R
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonExitApp()
{

/ TODO: fE ik
if (MessageBox(_T(" Z S ),
_T("ili i ") MB_OKCANCELMB_ICONQUESTION)==IDCANCEL)

refurn :

else {
KillTimer( SYS TIME ID );
SendMessage(WM_SYSCOMMAND, SC_CLOSE. NULL):





OEBPS/Image00603.jpg
#define SYS TIME ID 10
BOOL CMainFrame::OnlnitDialog()
{

CBkDialogST::OnlnitDialog():

TODO: fEMFRINAS IR 4L
ModifyStyle(WS_CAPTION,0,0):
this->ShowWindow(SW_SHOWMAXIMIZED):
InitInterface():

SetBitmap( IDB_1_PIC ):

SetTimer( SYS_TIME_ID ,1000.NULL);

return TRUE:  // return TRUE unless you set the focus to a control
St iii: OCX RPEVUNIE[H] FALSE
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£d01d[0] = DAT_copy(fdO.pY + (y+1)*16*eg_w+ (0)*eg_w-EG_SZ. fdec_0_y-eg w.cg w*16):
£d01d[1] = DAT_copy(fd0.pU = (y+1)*8*eg_ w2+ (0)*eg_w2- EG_SZ2. fdec_0_uteg w2.cg w2*S):
£d01d[2] = DAT_copy(fd0.pV + (y+1)*S*eg_w2+ (0)*eg_w2- EG _SZ2. fdec_0_v+eg w2eg w2*8).
£eId0[0] = DAT_copy(feO.pY + (y+1)*16%g_w + (-1)*eg w-EG_SZ.fenc 0_y. eg w*17):
feld0[1] = DAT_copy(feO.pU + (y+1)*8%eg_w2+ (-1)*eg_w2- EG_SZ2. fenc_0_u. eg w2*9):
feld0[2] = DAT_copy(feO.pV + (y+1)*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG_SZ2. fenc 0_v
b LEE RTINS HIUVRE )

h->fenc->plane[0] = fenc_dma_buflpY: h->fenc->plane[1] = fenc_dma bufl pUs
he>fenc->plane[2] = fenc_dma_bufl.pV: h->fdec=>plane[0] = fdec_dma_bufl pY:
he>fdec->planc[1] = fdec_dma_bufl.pU; h->fdec->plane(2] = fdec_dma_bufl pV:
SARORI 1 (L4 TEEY

DAT wait(feld1[0]): DAT wait(feldi[1]:  DAT wait(feld1[2]):
DAT_wait(fd11d[0]): DAT wait(fd11d[1]): DAT wait(fd11d[2]):

ay=1, —ATRGRIRI L

i line mb encode(h,y);

#SE i) fdec T2k HiF] SDRAM®/

£d11d[0] = DAT copy(fdec 1 y. fO.pY *y*16%eg w = (-1)%eg w-EG SZ. eg w*17):
fd11d[1]=DAT copy(fdec 1 u, fO.pU +y*8%eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2.eg w2*9):
£d11d[2] = DAT copy(fdec 1 v.fOpV +y*8*eg w2+ (-1)¥eg w2-EG SZ2.eg w2*9):
#331 fdec] (WIIYIG 1T HEE) fdecO®/

DAT copy(fdec 1 y+ 16*eg w.fdee 0 yeg w):
DAT._copy(fdec_1_u+8%g_w2.fdec_0_ueg w2):

DAT_copy(fdec_1_v +8*%g_w2.fdec_0_vieg_w2):

CEEEEREELREREELREEEREREREEEEEREREREREREREEEEEEEEERE LSS

loopy
for (y =2 y <mb_height-2: y+=2) {
¥
*TFHLE SDRAM If) fenc. fdec Y T AT ARAFHI I £ 12%

f411d[0] = DAT_copy(fdO.pY + (y+1)*16%eg w+ (0)*eg w-EG _SZ fdec 1 yreg w.
FA11d[1] = DAT_copy(fd0.pU + (y+1)*8*eg_w2+ (0)*eg_w2- EG_SZ2fdec__uteg wl.eg w2*S):
fd11d[2] = DAT_copy(fd0.pV + (y+1)*8*eg w2+ (0)*eg_w2- EG_SZ2.fdec_1_v+eg wl.eg w2*S):
£1d1{0] = DAT_copy(feOpY + (y+1)*16%z_w+ (-1)*eg w-EG SZ. fenc 1 y.cg w*17):
£eld1[1] = DAT copy(feQ.pU + (y+1)*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG_SZ2, fenc 1 u.eg w2%0):

 WH6):

£eld1[2] = DAT_copy(feO.pV + (v+1)*8%eg w2+ (-1)*eg w2-EG _SZ2. fenc_1 v.eg w2*9):
i AP IR HE R A L2

he>fene->plane[0] = fenc_dma_bufd.pY: h>fene->plane[1] = fene_dma_buf0.pU:

he>fenc->plane[2] = fene_dma_buf0.pV: h->fdec->plane[0] = fdec_dma bufo.pY:

hefdec->planc{1] = fdce_dma_bufd.pUs he>fdec->plane[2] = filee_dma_buf0.pV:

S O fA4R5EHES
DAT wait(£eId0[0]): DAT wait(feIdof1]): DAT wait(feId0[2]):
DAT wait(fdOLd[0]): DAT wait(£do1d[1]): DAT wait(fOId[2]):

rry, —ATERUEH GG/

i line mb encode(h,y):

3L H L) fdee TEHI2] SDRAM®/

£401d[0] = DAT_copy(fidec_0_y , fd0.pY +y*16*eg_w+ (-1)%eg w-EG SZ. eg wH7):
£401d[1] = DAT copy(fdec 0 u, FIOpU + y*8*eg w2+ (-)*eg w2-EG SZ2.
£d01d[2] = DAT copy(fdec 0 v, fd0.pV+y*8*eg w2+ (-1)*eg w2- EG SZ2, eg w2*0):
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P %

R o

void x264_slice write p(x264_t *h, inti_nal_type, inti nal_ref ide)

{

inti skip=0; SRR AT (1 T R

intx.y: TR x By T IR

int mb,_height: PEHE e

int32 teg weg w2: PRI 5 S ¥/

uint32_t feldo[3]. feld1[3]: *fenc_transferld DMA f&/fi ID 5%/
uint32_t fd0Id[3]. fd11d[3]: /*fdec_transferTd DMA {&4i ID 454/
uint32 ¢ KOI[3], fr11d[3): /¥ref_transferld DMA &4y ID 5%/
x264_dma_t f0.£10.£O; /#fenc fdec.fref 11] ki

mb_height=h->sps->i_mb_height; /*Z LY
->fene->i_stride[0]: /*4 /5 R4 Y (9
o he>fene>i stride[1]: /
%264 nal start( b i nal type, i nal » < AL R4 B
%264 slice_header write( &h->out.b &h>sh, inal ref ide):  AEEGEH IH
h->mb.i_last_qp=h->pps=>i pic_init qp+h->shi qp delta: PRI RS
h->mb.i last dqp=0:

->fenc->plane[0]: e (el TR e
>fenc->plane[1]: TSR G U
->fenc->plane[2]: P GV
£dO.pY = h->fdec->plane[0]:
£d0.pU = h->fdec->plane[1]:
->fdec->plane[2]:

\ fdec, fref #(4f]

feIdO[()] DAT copy(feO.pY +y*16*eg w+ (-1)*eg w-EG SZ. fenc 0 y. ecg w*17):
£eId0[1] = DAT_copy(fc0.pU + y*8*e (-1)*eg w2-EG SZ2. fene 0 u, eg w2*9):

£1d0[2] = DAT_copy(fe0.pV + y*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG_SZ2. fenc_0_v., g w2%0):

£eId1[0] = DAT_copy(feO.pY + (y+1)*16%eg w+ (-1)*eg w-EG SZ, fenc 1 y.cg w¥17):
feId1[1] = DAT_copy(fe0.pU + (y+1)*8%¢; (-1)*eg w2-EG SZ2, fenc 1 u.cg w2*9):
feld1[2] = DAT_copy(fe0.pV + (y+1)*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2. fenc_1 v.eg w2*0):
Fd01d[0] = DAT _copy(fOpY + y*16%cg w+ (-1)*eg w-EG SZ, flec 0y, eg w*17):

£d0Id[1] = DAT copy(fdO.pU + y*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2. flec 0 u,eg w2*9);

FdOId[2] = DAT copy(fIO.pV + y*8%cg w2+ (-I)*eg w2-EG SZ2. fdec 0 v.cg w2*0):

£d11d[0] = DAT copy(fIO.pY + (y+1)*16%eg w (0)*eg w -EG SZ fdec 1 yreg w.cg w*16):
FA11d[1] = DAT copy(fI0.pU + (y+1)*8*eg w2+ (0)*ez w2-EG SZ2fdec 1 wreg wleg w2*8):
£d11d[2] = DAT copy(fO.pV + (y+1)*8%eg w2+ (0)*eg w2-EG SZ2fdec 1 vreo wl.ez w2*S):
£01d[0] = DAT copy(frO.pY +(y-1)*16*eg w-EG SZ. fief bufd y.ecg w*16*3):

HOIA[1] = DAT _copy(frO.pU +(y-1)* 8*cg w2-EG SZ2, fief buf0 u, cg w2*8*3);

£0Id[2] = DAT copy(fO.pV +(y-1)* 8%eg w2- EG SZ2, fref bufl) v, eg w2*8*3):
f11d[0] = DAT_copy(frO.pY +(y+1-1)*16*eg w-EG SZ. fref bufl y.eg w*16%3);
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BOOL CMainFrame::OnlnitDialog()

{

CBDialogST::OnfnitDialog():

g

EIBL. A2 F#) dmDisplayFrequency i1
MG R, dmFields 10 NIE T
o

g

HWND hDesktop:
HDC hde:
DWORD w, h;

hDesktop = ::GetDesktopWindow(); iRl L
hdc = ::GetDC(hDesktop); BB 2% B AU
ScrWidth = w = GetDeviceCaps(hdc, HORZRES): IHEIE R R
ScrHeight = h = GetDeviceCaps(hdc, VERTRES); EACE 3153
bChanged = FALSE; I R

f((!=1024) & &(h1=768)){
DEVMODE  IpDevMode;
IpDevMode.dmBitsPerPel = 32;
IpDevMode.dmPelsWidth = 1024;
IpDevMode.dmPelsHeight = 768;
IpDevMode.dmDisplayFrequency=60;

IpDevMode.dmSize = sizeof(IpDevMode):
[HEFAR T, AR ER S (dTEHL 214 DEVMODE (44

), WA % DM _PELSWIDTH|DM PELSHEIGHT/

IpDevMode.dmFields = DM _PELSWIDTH|DM PELSHEIGHT|DM BITSPERPEL:

"
LONG result = ChangeDisplaySettings(&IpDevMode,0);
if(result — DISP_CHANGE_SUCCESSFUL) {
ChangeDisplaySettings(&IpDevMode,CDS_UPDATEREGISTRY):
/1] CDS_UPDATEREGISTRY # LA,
bj i 1
bChanged = TRUE;

}else
ChangeDisplaySettingsQNULL,0); // 55, il

i

ModifyStyle(WS_CAPTION,0,0);

this->ShowWindow(SW_SHOWMAXIMIZED):

InitInterface():

SetBitmap( IDB_1_PIC ):

SetTimer(0.1000.NULL):

return TRUE: return TRUE unless you set the focus to a control
5 OCX R U&7 FALSE

T 2 S o

)

WIEAT

JiEl, #E4A] DEVMODE $ii 45 #it, FE(e 48 vt W] 2694
ERF U E] dmPelsWidth (K-F43HF3) HI dmPelsHeight (5
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£r11d[1] = DAT_copy(frO.pU +(y+1-1)*8¥eg
111d[2] = DAT_copy(frO.pV +(y+1-1)*8%eg w2
(el g i AR R R Y B L2Y
he>fenc->plane[0] = fenc_dma buf0.pY: h->fenc->plane[1] = fenc_dma_bufd.pU:
he>fenc->plane[2] = fenc_dma_buf0.pV: h->fdec->planc[0] = fdec_dma_buf0.p¥:
he>fdec->plane[1] = fdec_dma | : he>fdec->plane[2] = fdec_dma bufd.pV:
h>fref0->plane[0] = fref_dma_bufopY: h->fref0->plane[1] = fref_dma_bufo.pU:
h>fref0->plane[2] = fref dma buf0.pV:

*EE R 0 fER e

DAT wait(feld0[0]); DAT wait(feld0[1]): DAT wait(feld0[2]):
DAT wait(fd0Id[0]):  DAT_wait(fdOId[1]);  DAT_wait(fd0Id[2
DAT wait(0d[0]): DAT wait(f01d[1]):  DAT wait(fOId[2]):

[2y=0, — AT BERGEA GRS

P line mb encode(hy.&i skip);

5 Fy B fdec T iWIE] SDRAM*/

£d01d[0] = DAT copy(fdec 0 y. fdO.pY +y*16%eg w+ (-)feg w-EG SZ. eg w*17):
£d01d[1]=DAT copy(fdec 0 u. flO.pU + y*8*ex w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2. ez
£d01d[2] = DAT copy(fdec 0 v, FIO.pV +y#8¥eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2, ez w2'0):
*51l] fdecO HE)S 1T HARH] fdec1¥/

DAT copy(fdec 0 y+16%z widec 1 yieg w):

DAT_copy(fdec_0_u+8%eg w2.fdec_I_u.eg w2)i

DAT _copy(fdec_ W2

EG_SZ2, fref bufl_u.eg w2*8%3):
EG_SZ2, fref bufl 3 543);

Leg W2

/*{FI3{E SDRAM ] fenc. fdec #(ifif) F— T 23ROE(EEI )y | 2%

£dOIA[0] = DAT_copy(fdO.pY + (y+1)*16%eg v+ (0)*ez w-EG_SZ. fdec_0_y+eg w .cg_w*16);
Fd0IA[1] = DAT copy(fd0.pU + (y+1)*8*eg w2+ (0)*eg w2-EG SZ2, fdec 0 uteg 2%8):
£dOId[2] = DAT_copy(fd0.pV + (y~1)*8%eg w2+ (0)*eg_w2- EG_SZ2. fdec_0_vteg wleg w2*S):
£e1d0[0] = DAT_copy(feO.pY + (y+1)*16%eg w + (-1)*eg w-EG_SZ.fenc 0_y. eg :

£e1d0[1] = DAT_copy(fe0.pU + (y+1)*8%eg_w2+ (-1)*eg_w2- EG_SZ2. fenc_0_u. eg w2*9):
£1d0[2] = DAT copy(feO.pV + (y+1)*8*eg w2+ (-1)*eg w2-EG SZ2, fenc 0 v. ez w2'9):
PHETE fref MBI EY

HOI[0] = DAT copy(O.pY + (y+1-1)*16%g w-EG SZ. fref bufd y. eg w*16%3);
£i01d[1] = DAT_copy(frO.pU + (y+1-1)*8%eg w2 -EG_SZ2 fref bufl u, ez w2*8*3):
£01d2]  =DAT copy(fO.pV + (y+1-1)*8*eg w2 -EG SZ2 fref bufd v, 1843):
P R 1 fESR

DAT wait(feld1[0]);: DAT wait(feld1[1]): DAT wait(feld1[2]):

DAT wait(fIId[0]);:  DAT wait(f1Id[1]): DAT wait(f1Id[2]):
DAT wait(11d[0]):  DAT wait(fr1Id[1]):  DAT wait(fr11d[2
(e g R R R E 124/

h->fenc->planef0] = fene dma buflpY: h->fenc->plane[1]=fenc dma bufl.pU:
h>fenc->plane[2] . hefdec>planef0] = fdec dma bufl pY:
he>fdec->plane{1 . dma 1 : he>fdec->plane[2] = fdec_dma_bufl pV:
h>fref0>plane[0] = fref_dma bufl pY: h->frefo->plane[1] = fref_dma_bufl pU:
he>fref)->plane(2] = fref_dma_bufl pV:
rey=1, — T RREEHFWIG
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonExitApp()

i Ak 2 UG

if (MessageBox(_T("H5i 2 H 10K /15 2 7).
_T("iliH H%").MB_OKCANCELMB_ICONQUESTIONY

IDCANCEL)
retum ;
else {
KillTimer(SYS_TIME_ID):
if (bChanged) {
DEVMODE  IpDevMode;
IpDevMode.dmBitsPerPel
IpDevMode.dmPelsWidth
mPelsHeight
mDisplayFrequency=6
IpDevMode.dmSize = sizeof(IpDevMode);
IpDevMode.dmFields = DM PELSWIDTHDM PELSHEIGHT|DM BITSPERPEL;
LONG result = ChangeDisplaySettings(&IpDevMode,0);
if(result = DISP CHANGE SUCCESSFUL) {
ChangeDisplaySettings(&IpDevMode,CDS UPDATEREGISTRY);
bChanged = TRUE;
Yelse{
ChangeDisplaySettings(NULL,0);

}
SendMessage(WM_SYSCOMMAND, SC_CLOSE., NULL):
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i

TS

void p_line_mb_encode(x264_t * h, inty; int *i_skip)

{

intx:
int mb_width = h->sps->i_mb_width: YR
P17

PRSI

for (x=0: x <mb width: x++) {

x264_macroblock cache load(h.x.y): /NN 7 P8 17 (942 Ft )
x264_macroblock analyse(h); YU ¥ Intra, Inter B P_SKIP*/
x264_macroblock encode( h ): e BHE. REL. R AMEY

i 1S_SKIP( h->mb.i_type ) ) { PHZZE U P B2
(4i_skip)++: P 1%/

} ocke {
bs_write_ue( &h->out.bs, *i_skip ); A4 I4% UL S A
*_skip=0: I C e
x264_macroblock_write_cavle( b, &h->out.bs ):/*CAVLC Hi%if*

}

x264_macroblock_cache_save(h ): R AR A Y G (A
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x264_slice write_p
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int SerHeight; JIBRHERIE
int SerWidth: I 55
BOOL bChanged:; IRRS PR BT HE
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*10 J7Ihl {935 ) #h
static void me_xy10( uint8_t *src, inti_src_stride, L R B
uint§_t *dst,int i_dst_stride, 1 E hT e e 5 RE
inti_width, int i_height ) PR S B L

me_hh(sre, i_sre_stride, tmpl,i_width, i_width, i height ); K T 6 ki
pixel_ave( dst. i_dst_stride, sre. i_src_stride, tmpl. i width, i_width, i_beight ): #8{% 2 F-145%/
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o0 0= @
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* Nl
static __inline int16_t x264_tapfilter]( uint8_t *pix ){
#EO NSk aE e Y
return pix[-2] - S*pix[-1] + 20%(pix[0] + pix[1]) - $*pix] 2] + pix[ 3]:
Jfreturn (~1)*pix[-1] +5*pix[0]+
Helse  [*PERERHARALY
int sum0,suml;
int coeff 1 =0xFB010000;  //-2, 1,0,0
int coeff 0=0x01FB1414: /) ,20,20
uint32_t pix_7654pix_3210;

pix_7654 = _memd(&pix[-4]): kR R
pix 3210 =_memd(&pix[0]): AR5

sum0 = _dotpsud(coeff 1.pix_7654):/ s, BMREIEURIOMIN
suml =_dotpsud(coeff 0.pix_3210):/. FRUREOFM
return sumO+suml:
#endif
i
#IKF- 5 Tn]E E
void me hh( uint8 t *restrict src, inti src stride, uint8 t *restrict dst, inti dst stride, inti width, int i height )

{

int y:

5 S I 5 77 B A R

uint32_tshr 3_1 Oshr 3 3 2.shr 2 1 Oshr 2 3 2: /4% 5 H14 s

uint32 tshr 1 1 Oshr 1 3 2.shr 0.1 Oshr 03 244 5 % s/

uint32 tspek 3 3210.spek 2 3210.spek 1 3210.spek 0 3210:/* (AT (4 fix

uint32_tadd 16_16=0x00100010; P4l 6, Fskin*
uint32_tshr 5 5 = 0x00050005; *P4LS, PGB
uint32_tretd_O.retl Oret2 O.et3 0: * NSk B R

* AT RNk IE L

I
uint32_tretd 1 0 0.

td 3.2.0; * AEHON 16 (94 *

#pragma MUST _ITERATE(16,16,16) [+ ks
for(y=0:y <i_height: y++)
{
#E0 /* FREIEHIEE, CIBTERY
for(x =0: x <i_width: x++)
{

dstfx] =x264 me clipl( (x264 tapfilter]( &sre[x])+16)>>5);
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* RHBARE
void x264_macroblock_analyse( x264_t *h )
{

x264_mb_analysis_t analysis; R

* RS KR

h->mb.qpfh->mb.i mb xy] =x264 clip3( h->pps->i pic init qp+h->sh.i qp delta+0,0,51);
* BRI *

%264 mb analyse init( h, &analysis, h->mb.qpfh->mb.i mb xy]):
1. BEUPE -
SLICE TYPE I) { ek rei sk TR/
b_analyse_intra( h, &analysis ); *Intra SRR SREE/

h->mb.i_type =1_16x16:

}

clse if( h->shi_type = SLICE_TYPE P) { rxswrrskes PR B
const unsigned int i_neighbour = h->mb.i_neighbour;  /*E{F{E 487,
intb_skip=0; Y

inti_cost; *ARAT{E, B SAD fi*
* P_SKIP st PRI HFE *
mb.i_last qp &&
(((i_neighbour&MB_LEFT) && h->mb.type[h->mb.i mb_ xy - 1]=—P_SKIP)||
((i_neighbour&MB_TOP) && h->mb.type[h->mb.i mb_xy - h->mb.i mb_stride] —P_SKIP) |
(((i_neighbour&(MB_TOPMB_LEFT))==(MB_TOP[MB_LEFT))&& h->mb.type[h->mb.i_mb xy -
h->mb.i_mb_stride-1]==P_SKIP) ||
( (i_neighbour&MB_TOPRIGHT) && h->mb.type[h->mb.i_mb xy - h->mb.i mb_stride+1]=—
P_SKIP)))

if( analysisi_qp =

b_skip = x264_macroblock_probe_pskip(h ); /<P AL R G D) R PRod =/





OEBPS/Image00616.jpg
void CMainFrame::OpenFilePlay(int chan)
{

CString steFilter =_T("All Files (*#)[4]"):

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_PATHMUSTEXIST/OFN_HIDEREADONLY, strFilter, this):

if (dlg.DoModal() = IDOK) {
CString strName = dlg. GetPathName():
if (m_pFile[chan]){ B85 T CFile {84
m_pFile[chan]->Close();

delete m_pFile[chan]:

Jelse m pFile[chan] = new CFile(); Y1 CFile
if (! m_pFile[chan]->Open(stName, CFile::modeRead)) /AT IFIL}
{
MessageBox(_T("#TIF A L AHH ! "):
refurn ;
}
PYUV[chan] = (BYTE *)malloc(XDIM*YDIM*3/2); NI YUV (1 77 505
PRGB(chan] = (BYTE *)malloc(XDIM*YDIM*3): I RGB A Py 77451
pStaticVideo[chan]->ShowWindow(SW_SHOWNORMALY): /{7 chan I it [ 4.
pStaticVideo[chan]->GetClientRect(&erect[chan]): EE
pDispCDC[chan]= pStaticVideo[chan]->GetDC(): #kH CDC
m_BtnPlayAll EnableWindow(1): (AR
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if(b_skip) { /K7 b p_skip. not coded Hist*
h>mb.i_type =P SKIP: R p_skip®
h->mb.i_partition=D_16x16: BRIV

boele { RPN EH ) P MASHEN, Inter 44i4*
x264_mb_analyse_inter_p16x16(h, &analysis ) /*16x16 SIEE i (MR TR)*/

i_cost = analysis.10.me16x16.cost: =EE AR
h->mb.i_type =P_LO: ALY p_10%
h->mb.i_partition =D_16x16; k7% SN
x264_me_refine_gpel( b, &analysis.10.mel6x16);  /*16x16 HERAZE R it (LR E)*/
i_cost = analysis.10.me16x16.cost: =EE A AR
#E 1R T
x264_mb_analyse_intra( b, &analysis ); (<RI Intra B/
1 5 Intra BECHACAMELIC T Inter BEXAIIRAEL, IAEA Intra BE(40059:1_16x16%/
if( analysis.i_sad i16x16>=0 && analysis.i sad i16x16 <i cost){
h->mb.i_type =1 16x16; FRHRT N T 16X16%/
i_cost = analysis.i_sad i16x16; R PEAR T
-2, ARSI
b->mb.type[h->mb.i_mb_xy] = h->mb.i_type: R RIS
switeh( h-=>mb.i type ) {
case] 16x16:  /*1_16X16 %!, Intra®/

h->mb.i_intral6x16_pred mode = analysis.i_predict16x16; / ZEin)

x264_mb_analyse_intra_chroma( b, &analysis ): “Intra {6 [ U B B

I->mb.i_chroma_pred mode = analysis.i_predict8x8: HE RGP R

break:

case P_LO: /*P_L0 K%, nter¥/

%264 _macroblock cache ref( h);
BRAFIEH) ] Y
x264_macroblock_cache mv(h.analysis.10.me16x16.mv{0], analysis.10.me16x16.mv[1]):
break:

caseP_SKIP:  /*P_SKIP 2%, not_coded*/

{

int mvp[2]:

x264_mb_predict mv_pskip( b, mvp ); IEIBE) [ R
h->mb.i partition =D_16x16; Yk g 16x16%/
%264 _macroblock cache ref( b): 2
x264_macrobloek_cache mv(h,mvp[0], mvp[1]):/*ZE 1717} [f] %,
break:
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonChanL (){

TODO: ik FIl AAL B Y AR
MessageBox(_T("#EH 14— ANllil &7R"):
OpenFilePlay(0);

pStaticVideo[0]->ShowWindow(SW SHOWNORMALY);
b

void CMainFrame::OnBnClickedButtonChanM(){
PRl A A R AR AR
A TR AIE BR);

MessageBox(_T("

OpenFilePlay(1);
pStaticVideo[1]->ShowWindow(SW SHOWNORMALY);
+

void CMainFrame::OnBnClickedButtonChanR(){
TODO: {EIit¥ WAL IR R FPARES
MessageBox(_T("f&ik 4 1 =N
OpenFilePlay(2);
pStaticVideo[2]->ShowWindow(SW_SHOWNORMALY);
}

void CMainFrame::OnBnClickedButtonChanF(){

TODO: fEit b HR AR AR
MessageBox(_T("H# 1 H5DUAIIN BoR"):
OpenFilePlay(3):

pStaticVideo|3]->ShowWindow(SW SHOWNORMALY);





OEBPS/Image00493.jpg
AL
he> fenc->plan=[0] fO.pY: h->fene- >plane[l]*f=OpU:
h->fenc->plane[2] = fe0.pV: h->fdec->plane[0] = fdO.pY:
h->fdec->plane[1] = fd0.pU:h->fdec->plane[2] = £O.pV:
he>fref0->plane[0]= fO.pY:  h->fref0->planel1]= fi
he>fref0->plancf2]= fO.pV:

SRR 0 I 1 Bk e
DAT wait(fd0Id[0]):  DAT wait(fd0Id[1]): DAT wait(fd0Id[2]):
DAT wait(fd11d[0]): DAT wait(fdlId[1]): DAT wait(fd11d[2

i i_skip>0) { SRR TN

bs_write_ue( &b->outbs, i_skip ):

}
bs_rbsp_trailing( &h->out bs ): RS

x264 nal end(h): *NAL % R 8"
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CWnd  *pStaticVideo[4]: (/377 B {4 1 Picture Control
CDC  *pDispCDC[4]: g TEfH CDC REE
CRect crect[4]: IR X
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[B1x264_macroblock_probe_pskip)
[Ex264_nb_analyse_inter_p16x16)
[BE1x264_me_refine_apel
[B1x264_ub_analyse_intra_chrona
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pStaticVideo[0]= GetDIgItem(IDC_VIDEOO0);
pStaticVideo[1]= GetDIgltem(IDC_VIDEOL1);

pStaticVideo[0]->MoveWindow(26,53,394,311);
pStaticVideo[1]->MoveWindow(26+395,53,392,311);

pStaticVideo[2]->ShowWindow(SW HIDE);
pStaticVideo[3]->ShowWindow(SW HIDE);

m_BtnPlayAll EnableWindow(0); I BT BT
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sect ".text: sadl6 align asm dm642"

global_sad16_align asm_dmo642

_sad16_align asm_dm642
no_mdep
reg
reg

reg

i BB

.cproc A_srclmg, B_reflmg, A_pitch.B_refPitch ::

5 RIWNIELKBL
B_srelmg,A_reflmg, A_p, B_s3, B s2,A s1,A_s0.B p
B_sFEDC:B_sBAOS, A_s7654:A_s3210
B_FEDC:B_rBAOS. A_17654:A 13210
B_dFEDC.B_dBA98,A_d7654,A_d3210

reg A retval, B sad, A sad.iB kI, A ki
SHR A pitch, 3, Ap B S SBE TE
SHR B refPitch, 3, Bp B
MVK 1 0x0101, Akl u R, HTAR (R
PACK2 .1 Akl Akl Akl ; fTEK4FH
ADD  2X A sclmg 8, B_srclmg :; $i 1155 8 A
ADD B_reflmg, 8, A_reflmg :; J5 155 8 >
MVK 152 i WA
ZERO A sad SAD
ZERO B sad 1 SAD

loop_sad_align_16x16: .trip 16, 16, 16 ARUCE
UEHR 8 iR

LDDW .D2T2 *B_srcImg+{A pl. B_sFEDC:B_sBA9S

LDDW DITI *A srelmg{A pl. A s7654:A 53210

LDDW D2T2 *A reflmg+{B pl. B_1FEDC:B_rBA9S

LDDW .D2T1 A 17654:A 13210

334 T REAH

SUBABS4 B FEDC. B FEDC, B dFEDC

SUBABS4 B sBA9S, B IBA9S, B dBA9S

SUBABS4 A S7654, A 17654, A d7654

SUBABS4 A s3210, A 13210, A d3210

: S 1B, RISk

DOTPU4 B_dFEDC. A kI, B s3

DOTPU4 B dBA9S, A kI, B s2

DOTPU4 A d7654, Akl Asl

DOTPU4 A d3210,  AKL A0

3 BinSAD

ADD B sad, B_s3, B_sad

ADD B sad. B.s2, B_sad

ADD A sad, A sl A sad

ADD A sad, A 0, A sad

fi] BDEC loop_sad align 16x16, I 3 A REE MR
ADD A sad, B_sad, A retval
_return. A_retval

i
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonOnePic()
{

TODO: )
SetBitmap(IDB_1_PIC): /1 Hi
pStaticVideo[0]->ShowWindow(SW_SHOWNORMAL); // 7%
pStaticVideo[1]->ShowWindow(SW_HIDE); Fiit
pStaticVideo[2]->ShowWindow(SW HIDE);
pStaticVideo[3]->ShowWindow(SW HIDE);
pStaticVideo[0]->MoveWindow(26,53,811-24,672-52);  // i Bmiisk
pStaticVideo[0]->GetClientRect(&crect[0] FREE X
pDispCDC[0]= pStaticVideo[0]->GetDC(); I 3KEL CDC B

RO

i
void CMainFrame::OnBnClickedButtonFourePic()

{

TODO: {E! KIS
SetBitmap(IDB_4_PIC): SHFH R AL
pStaticVideo[0]->MoveWindow(26,53.394,311): BB ER R
if (m_pFile[0]){ Il BALERR
pStaticVideo[1]->ShowWindow(SW_SHOWNORMAL); // BRfr#ilil
pStaticVideo[2]->ShowWindow(SW_SHOWNORMAL);
pStaticVideo[3]->ShowWindow(SW SHOWNORMALY);

}
for (int )
pStaticVideo[i]->GetClientRect(&crect[i]); 1 AR SR
pDispCDC[i]= pStaticVideo[i]->GetDC(); I/ K CDC B
i
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{Elx264_mb_predict_mv_pskip]
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonExitApp()

{
TODO: i ST AL R AR
if (MessageBox(_ T("#ik 2l L2
_T("E i F%").MB_OKCANCELMB_ICONQUESTION)—IDCANCEL)
return :
else {

KillTimer(SYS TIME ID):
for(int chan=0; chan<4; chan++){

Kill Timer(chan); / KH chan LA ZET 58
if (m pFilefchan){
m_pFile[chan]->Close(); I K YUV 30
delete m_pFile[chan]; / fHIB% CFile &%f
free(pYUV); free(pRGB); / BIf YUV & RGB %[d]
DrawDibClose(mn_hdd); /' 3% DrawDib
b
}
if (bChanged){

DEVMODE  IpDevMode:
IpDevMode.dmBitsPerPel 2
IpDevMode.dmPelsWidth = SerWidth:
IpDevMode.dmPelsHeight = ScrHeight: EHHEE
IpDevMode. dmDisplayFrequency=60;
IpDevMode. dmSize = sizeof(lpDevMode);
IpDevMode.dmFields =DM PELSWIDTHDM PELSHEIGHT|DM BITSPERPEL:
LONG result = ChangeDisplaySettings(&lpDevMode.0):
if(result = DISP CHANGE SUCCESSFUL) {
ChangeDisplaySettings(&lpDevMode.CDS UPDATEREGISTRY):
bChanged = TRUE:
) else {
ChangeDisplaySettings(NULL.0):

IS5 B K4

}
SendMessage(WM SYSCOMMAND, SC CLOSE. NULL):
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void x264 mb analyse infra(x264 t *h,x264 mb analysis t*res )

{
const int i_stride = h->mb.pic.i_stride[0]: PR B RE
uint§_t *restrict p_sre =h->mb.pic.p_fenc[0]: L ] i
uint8_t *restrict p_dst = h->mb.pic.p_fdec[0]: PTG
int i;
inti max: A+ TREIEEC I HH
int predict_mode[0]; HARAE T AU

e - WRAPTHEB, it AR
*16x16 TRHERIERE *
predict 16x16_mode_available( h->mb.i_neighbour, predict mode, &_max );
for(i=0:1<i max; i++) {
b et BRI
e
i mode = predict_mode[il: -
h->predict_16x16[i_mode](p_dst, i stride);  /*
#f1  /*SAD FRifEY/
* TR, AR
i sad=sadl6_align asm_dm642(p_dst. p_src. i stride, i stride J+
res->i_lambda * bs_size ue(x264 mb_pred mode16x16_fix[i mode]):
#else /*SATD FRHECRE
*HER JiA, AREBEA A
i sad =h->pixfsatd[PIXEL 16x16](p dst.i stride, p sre,i stride)+
res->i lambda * bs size ue(x264 mb pred model6x16 fix[i mode]):

inti_mode; * 2 i

st *
VR

#endif
R AR R R AR A
i res->i_sad 16x16==-1 || res->i_sad_il6x16>i_sad) {
res->i_predictl6x16 =i mode:
res>i sad i16x16 =i sad:
}
}
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonPlayAll()
{
/TODO: fELHRIE Il AL F AR PP AR
inti;
for (=0; i<d: i++) {
SetTimer(i,40.NULL):
Sleep(10);





OEBPS/Image00498.jpg
S DR

static void predict_16x16_h( uint8_t *src, int i_stride)

{
for(i=0;i<16:i++) { SR 1616 H 7,

uint§_tv: AR
uint32_tv2.v4: %2, 418 F>

S IR G
v2=_pack2(v,v); AR RIT A
v4=_packld(v2.¥2); 2 REITEY
_amemd(&sre[0]) = v4: _amemd(&src[4]) = v4:/*4 R ES

_amemd(&src[8]) = v4: _amemd(&sre[12])=v4:/*4
sre+=1i_stride; G [ R4
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void CMainFrame::OnTimer(UINT_PTR nIDEvent)
{

TODO: 7EMHRINiH FALH R AR /2R
if (nIDEvent==SYS_TIME ID) //;£iif % ID
{

CTime tTime = CTime::GetCurrentTime(): PER LT
CString strTime =tTime Format("\n %Y-%m-%d \nin %H:%M:%S");
1 ENlA
this->pDisSysTime->SetWindow Text(strTime): /.7 /1} i]
Jelse{
int picSize = XDIM*YDIM*3/.
if (picSize != m_pFile[nIDEvent]->Read(pYUV [nIDEvent].picSize)) // HEH{ YUV $#&
m_pFile[nIDEvent]->SeekToBegin(): I BIKGER, WKIFE

BYTE *pY = pYUV[nIDEvent];

BYTE *pU = pYUV[nIDEvent]+XDIM*YDIM;

BYTE *pV = pYUV[nIDEvent]+XDIM*YDIM*5/4;

conv.YV12_to RGB24(pY.pU.pV,pRGB[nIDEvent] XDIM,YDIM):// YUV420 5| RGB24 4t

I BRER

DrawDibDraw(m_hdd, // DrawDib i
pDispCDC[nIDEvent]->GetSafeHde(), // CDC %
crect[nIDEvent]left, crect[nIDEvent].top,  //TRIX
crect[nIDEvent].right,crect[nIDEvent].bottom,// B/ [X.
&BMPInfHeader, BMPINFOHEADER 4]
pRGB[uIDEvent], FrERHE R
0,0,-1,-1,0); I BHAR

i

CBDialogST::OnTimer(nIDEvent):
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B -

MPEG-4/H.264
YT D
TR

#

T
N
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SetTimer(SYS_TIME_ID.1000,NULL);

BMPInfHeaderbiSize = sizeof(BITMAPINFOHEADER):
BMPInfHeaderhiWidth =XDIM;
BMPInfHeaderbiHeight =YDIM:
BMPInfHeaderbiPlanes =1;
BMPInfHeaderbiBitCount =24:

BMPInfHeaderb:

“ompression = BI RGB;
BMPInfHeaderbiSizeImage = XDIM*YDIM+3;
BMPInfHeaderbiClrUsed
BMPInfHeaderhiXPelsPerMeter-
BMPInfHeader:hiYPelsPerMeter-
BMPInfHeader:biClrImportant
m_hdd=DrawDibOpen();
for (int i=0; i<d; i++){

m_pFile[i] =NULL; pRGB[i] =NULL;

RSN
IR
PR
(o]
24 Pz

//RGB #3

11 BBKA

/I T7F DrawDib_xx
B ki
NULL;
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BOOL CMainFrame::OnlnitDialog()

{
CBDialogST::OnlnitDialog

TODO:  ZELLEFINEST Rk 1E

return TRUE:  // return TRUE unless you set the focus to a control
CX &1 1% 5] FALSE
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Public:

CMainFrame(CWnd* pParent = NULL): ! FRH s B 2

virtual ~CMainFrame():

CWnd *pBtnOnePic,*pBtnFourePic; 1/ BT J% DY T B
CWnd *pBtuPlayAll T EIE
CWnd *pBtnExitApp; BHARZL

CWnd *pBtmChan1,*pBtmChan2,*pBtmChan3,*pBtnChand;  // PIAEY
CWnd *pBtnMini,*pBtnClose; i B MERTE B RS
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void CMainFrame::InitInterface()

{
{

I/ FIFI$4L ID 5 3R B A
pBmOnePic = GetDlgltem(IDC_BUTTON_ONE_PIC);

pBtnFourePic = GetDlgltem(IDC_BUTTON FOURE PIC):

pBtnPlayAll = GetDlgltem(IDC_BUTTON PLAY ALL);
pBinExitApp = GetDlgltem(IDC_BUTTON_EXIT APP);
pBMini = GetDlgltem(IDC_BUTTON MIND);
pBtnClose = GetDlgltem(IDC_BUTTON CLOSE);
pBtmChanl = GetDlgltem(IDC_BUTTON_CHAN L);
pBChan2 = GetDlgltem(IDC_BUTTON_CHAN M):
pBChan3 = GetDlgltem(IDC BUTTON CHAN R);
pBtnChand = GetDigltem(IDC BUTTON CHAN F);
bz E eyl
pBinOnePic—>MoveWindow(16,702,37,37);
pBinFourePic->MoveWindow(16+75,702,37.37);
PpBtnPlayAll->MoveWindow(167,704,37.37);
PpBtnMini->MoveWindow(880,2,35,35);
pBtnClose—>MoveWindow(965,
pBnChanl->MoveWindow(876, 401,26,17);
pBtnChan2->MoveWindow(876+26,  402,25,16);
pBtmChan3->MoveWindow(876+51,  402,26,16);
pBmChand—>MoveWindow(876, 401+44,26,17);
pBmExitApp->MoveWindow(920,684,46,48);
UL i e el i)

m BtnOnePic.SetSkin@DB BTN N,IDB BTN D,IDB BIN NIDB BTN
BtuFourePic.SetSkin(IDB BTN N.IDB BIN D.IDB BIN N,IDB BIN
BtnPlayAlLSetSkin(IDB ALL N,JDB ALL DIDB ALL N,IDB ALL N.0,0,0,0,0);
BtnMini.SetSkin(IDB MINLIDB MINLIDB MINLIDB MINT,0,0,0,0,0);
BtuClose.SetSkin(IDB CLOSE.IDB CLOSE.IDB CLOSE.IDB CLOSE.0,0.0.0,0);
BtnChanl.SetSkin(@DB 1 n,IDB 1 dIDB 1 n,IDB 1 n,0,0,0,0,0);
BtnChan2.SetSkin(IDB 2 n,IDB 2 dIDB 2 nIDB 2 n,0,0,0.0,0);
m_BtnChan3.SetSkinIDB_3 n,JDB 3 d,IDB 3 nIDB 3 n,0,0,0,0,0);:

m_BtnChan4.SetSkin@DB_1 n,IDB 1 d,IDB 1 nIDB 1 n,0,0,0,0,0);

BEEEBEESE

0,0,0,0);

,0.0,0,0.0);

m_BnExitApp.SetSkin( IDB_EXITIDB_EXIT, IDB_EXIT, IDB_EXIT.0,0.0,0.0):

WIS tooltip
m_BtnOnePic.SetTool TipText(_T(" H.i# [ B7="))
m_BtnFourePic.SetTool TipText( T("PIiEI Al £7=")):

m_BtnPlayAlLSetTool TipText(_ T("#ili A @i i B "):

m_BtmMini.SetTool TipText(_T("5/ML"):
m_BtmClose.SetTool TipText(_T(":H");
m_BmEsitApp.SetTool TipText(_T("il Hi &%"):
m_BtnChan1.SetTool Tip Text( T(" 55 —ifi")):
m_BtnChan2.SetTool TipText(_T("5
m_BtnChan3.SetTool TipText(_T("
m_BtnChand4.SetTool TipText(_T(" 55 [UiE4")):
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public
CxSkinButton m_BtnOnePic:
public
CxSkinButton m_BtnFourePic:
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FRE

BHEZRE 1) R W)
@ Accelerator
S Core
2

B String Table
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BOOL CMainFrame::OnlnitDialog()

{
CBDialogST::OnlnitDialog():
/TODO:  ZEULHINAS VIS 1L

ModifyStyle(WS_CAPTION,0,0); * R A E TR BT+
this->ShowWindow(SW_SHOWMAXIMIZED); /* B #ALER */
SetBitmap(IDB_1_PIC ); BRI R A A E T B

retum TRUE: return TRUE unless you set the focus to a control
St OCX J@PETINIE[F] FALSE
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{2 ID

g

IDB_I_&/IDB_1_n

111) Normal % Down

IDB_2_4/IDB 2. n

IDB_3_4/IDB 3.0

3144 91 1¥) Normal J% Down

IDB_BTN_D/ IDB_BIN_N

40 1 0 DY 44 Normal /% Down

IDB_ALL_D/IDB_ALL N

%41l Normal J Down

IDB_CLOSE

IDB_MINI
IDB_I_PIC S T S 2 B
IDB_4_PIC i A B

IDB_EXIT

i
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m ] \ BinChand. Seqoompl'ex‘g( o 43WIA");
pDisSysTime = GetDlgltem(IDC_STATIC_TIME); // #KE{ CWnd &$g4f
pDisSysTime->MoveWindow(850,54,130,80); I BEHE R M R, FFRE R
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void CMainFrame::OnPaint()

{

CPaintDC de(this): / device context for painting

TODO: LA 4 AR A

CFont NewFont:

NewFont.CreateFont(16, nHeight {4
0,  nWidth P RE
0, nEscapement ¥ 15 BRI fi1 [
0, nOrientation “7{A 1 ff1 &
FW _MEDIUM. //FW NORMAL,/FW BOLD,  //nWeight /A4
FALSE, [bltalic  FHAFIA
FALSE, bUnderline ¥ ik (55 (4
0, cStrikeOut HfBHIBREEHI T 4
GB2312 CHARSET, //ANSI_CHARSET.  // nCharSet i ()7

OUT_DEFAULT_PRECIS, //nOutPrecision 4 i f{1HS
CLIP_DEFAULT PRECIS, //nClipPrecision #ik (K[
DEFAULT_QUALITY, // nQuality 841} 14 54 th ¥ 4% 0 52

1 AE 2 TR RS
DEFAULT PITCH |FF_SWISS,  //nPitchAndFamily {41 (A4
_T(RAE") TETR
)%

CFont *pOldFont = de.SelectObject(&NewFont):

de.SetBkMode(TRANSPARENT); /i

AR R

de.SetTextColor(RGB(255.0.0)): WETFHRE, XHAIA
de.TextOut(100,12,_T("PYRIFHERZEANT % RZE"):
de.SelectObject(&pOldFont): J/1E1 53 2 15
NewFont.DeleteObject(): R 5 B A

| Ak £ P31 5.4 ] CBKDialogST::OnPaint()
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Public
CMainFrame(CWnd* pParent =NULL): / bifEfs
virtual ~CMainFrame():
CWnd *pBtnOnePic, *pBtnFourePic;
CWnd *pBtnExitApp:

CWnd *pDis$

I B AGER I
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonFourePic(){
TODO: fEMF {1l KA B
SetBitmap(IDB_4_PIC); // Bty HArE
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonExitApp(){
TODO: 5 1 S AL HE R P AR Y
if (MessageBox( T("HAZRHIRLG? ),
_T("EHF4").MB_OKCANCELMB_ICONQUESTION)—IDCANCEL)

return ;
else {
bease ik o]
SendMessage(WM_SYSCOMMAND, SC_CLOSE, NULL);
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonOnePic() {
TODO: 7EUMHRIE T &AL AR ES
SetBitmap(IDB_1_PIC); /3 575 55
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void CMainFrame::OnBnClickedButtonChanL(){
/ TODO: {E M 2 ik 32 AR A5
MessageBox(_T("#3%# T — ANl BR"):

i
void CMainFrame::OnBaClickedButtonChanM(){

/ TODO: 7ESLAR IS AT R AR A
MessageBox(_T(" #8347 5 “ANEMBR"):

i
void CMainFrame::OnBaClickedButtonChanR(){

// TODO: L A S AL FE R AR Y
MessageBox(_T(" #5875 =ANEM BR"));

i
void CMainFrame::OnBnClickedButtonChanF()

/ TODO: L A A AL R AR
MessageBox(_T(" #3147 B IIANEM BR");
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K
void CMainFrame::OnBnClickedButtonClose(){
TODO: £ s hn 3 S b 32 AR
B FER
SendMessage(WM_SYSCOMMAND, SC_CLOSE. NULL):
OuBnClickedButtonExitApp():
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B/MEF
void CMainFrame::OnBnClickedButtonMini(){
TODO: £ MR I - S ik 32 A
SendMessage(WM SYSCOMMAND, SC MINIMIZE, NULL);






