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A b s t r a c t



W i t h  t h e  t r e n d  o f  r a p i d  d e v e l o p m e n t  o f  m o b i l e  I n t e r n e t  n o w a d a y s ,  t h e  d e m a n d  f o r  t h e



m o b i l e  t e r m i n a l s  a r e  n o  l o n g e r  c o n s t r a i n e d  t o  s e n d i n g  S M S  a n d  m a k i n g  p h o n e  c a l l s .  M o r e



a n d  m o r e  p e o p l e  h a v e  r e g a r d e d  m o b i l e  p h o n e s  a s  a n  e n t e r t a i n m e n t  t o o l  i n  t h e  d a i l y  l i f e .  W i t h



t h e  p o p u l a r i t y  o f  s m a r t  p h o n e s  a s  w e l l  a s  t h e  i m p r o v e m e n t  o f  i t s  p e r f o r m a n c e ,  m u l t i m e d i a



a p p l i c a t i o n s  a r e  j u s t  e m e r g i n g  i n  t h e  e n d l e s s  s t r e a m .  S o  i t  i s  s a i d  t h a t  t h e  m u l t i m e d i a



a p p l i c a t i o n s  w i l l  o c c u p y  a  p i v o t a l  p o s i t i o n  i n  t h e  f i e l d  o f  m o b i l e  I n t e r n e t  i n  t h e  f u t u r e .  A s  a



m o b i l e  I n t e r n e t  c a r r i e r ,  A n d r o i d  s m a r t p h o n e  i s  c u r r e n t l y  o n e  o f  t h e  m o s t  p o p u l a r  s m a r t



p h o n e s ,  w h i c h  h a s  t a k e n  a b o u t  7 8 . 1  p e r c e n t  o f  t h e  g l o b a l  m a r k e t  s h a r e  a n d  a t t r a c t s  a  l o t  o f



d e v e l o p e r s  t o  c o m e  a r o u n d .  H o w e v e r ,  t h e  u p p e r  m u l t i m e d i a  J a v a  i n t e r f a c e  o f  A n d r o i d  s y s t e m



i s  n o t  e x p a n d i n g  s o  r a p i d l y  a s  t h a t  o f  i t s  m a r k e t  s h a r e .  A s  m a n y  a p p l i c a t i o n s  d e a l i n g  w i t h



m u l t i m e d i a  s t r e a m i n g  t r a n s m i s s i o n  a n d  v i s u a l i s a t i o n  c o m m u n i c a t i o n  a r e  b a s e d  o n  t h e



i n f r a s t r u c t u r e  d e v e l o p m e n t  o f  A n d r i o d ,  i t  w i l l  n o t  b e  p o s s i b l e  t o  f o r  d e v e l o p e r s  t o  g e t  s t a r t e d



o n  t h e  w o r k  b e f o r e  t h e y  c a n  g e t  f a m i l i a r  w i t h  t h e  u n d e r l y i n g  c o d e  o f  A n d r i o d .  A n d  w h a t ’
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I n  o r d e r  t o  f u l l y  r e f l e c t  t h e  c o d i n g  p e r f o r m a n c e  a f t e r  t h e  o p t i m i z a t i o n  w i t h  F F m p e g ,  t h i s



p a p e r  t r y s  t o  c o m p a r e  t h e  r e s u l t s  o f  v i d e o  e n c o d i n g  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  o p t i m i z a t i o n  i n  t h r e e



d i f f e r e n t  v i d e o  r e s o l u t i o n  e n v i r o n m e n t .  T h e  a v e r a g e  c o d i n g  e f f i c i e n c y ,  t h e  a v e r a g e  u s a g e  o f



C P U  a n d  m e m o r y  a r e  r e c o r d e d  r e s p e c t i v e l y  a t  d i f f e r e n t  r e s o l u t i o n s .  I t  s h o w e d  t h a t :



I t  c a n  b e  f o u n d  f r o m  t h e  p e r s p e c t i v e  o f  t h e  P S N R  v a l u e  t h a t  t h e  v i d e o  e n c o d i n g  q u a l i t y  i s



s l i g h t l y  b e t t e r  a f t e r  o p t i m i z a t i o n  t h a n  b e f o r e ,  b u t  t h e  v i d e o  e f f e c t  i s  e x a c t l y  t h e  s a m e .  T h e



d i f f e r e n c e  o f  t h e  a v e r a g e  C P U  u s a g e  i s  n o t  b i g  d u e  t o  t h e  h i g h  l o a d  w o r k  o f  o u r  e n v i r o n m e n t .



W h i l e  i n  t h e  r e s o l u t i o n  o f  1 4 4 X 1 7 6 ,  t h e  c o d i n g  e f f i c i e n c y  a f t e r  o p t i m i z a t i o n  o f  F F m p e g  i s



n e a r l y  e i g h t  t i m e s  h i g h e r  t h a n  t h a t  b e f o r e  o p t i m i s a t i o n  o f  F F m p e g .  A n d  t h e  h i g h e r  t h e



r e s o l u t i o n  i s ,  t h e  h i g h e r  t h e  m u t i p l e s  o f  c o d i n g  e f f i c i e n c y  w i l l  b e .  W h e n  i t  c o m e s  t o  t h e



m a t t e r s  o f  a v e r a g e  u s a g e  o f  m e m o r y ,  i t  s h o w s  t h a t  t h e  a v e r a g e  u s a g e  a f t e r  o p t i m i z a t i o n  i s



r e d u c e d  b y  a b o u t  2 - f o l d  t h a n  t h a t  b e f o r e  o p t i m i z a t i o n .  T h e r e f o r e ,  w e  c a n  g e t  t h e  c o n c l u s i o n



t h a t  t h e  o p t i m i z e d  F F m p e g  e n c o d e r  i s  e v e n  s u t i a b l e  f o r  A n d r o i d  p l a t f o r m  c o m p a r i n g  w i t h  n o



o p t i m i z e d  e n c o d e r .
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}



M e d i a S e r v e r S e r v i c e
[ 1 3 ]



1  A u d i o F l i n g e r



2  M e d i a P l a y e r S e r v i c e



3  C a m e r a S e r v i c e /



4  A u d i o P o l i c y S e r v i c e





1 3



1 .  / d e v / b i n d e r



m a i n P r o c e s s S t a t e



s e l f ( )



< < c r e a t e > >



o p e n _ d r i v e r ( )



o p e n ( )



i o c t l ( )



m m a p ( )



2 - 7  P r o c e s s S t a t e



2 - 7 M e d i a S e r v e r B i n d e r P r o c e s s S t a t e



s e l f P r o c e s s S t a t e / d e v / b i n d e r



B i n d e r



2 . I S e r v i c e M a n a g e r





1 4



g e t C o n t e x t O b j e c t ( )

I S e r v i c e M a n g e r



P r o c e s s S t a t e : : g e t C o n t e x t O b j e c t H a n d l e  i n t 3 2 _ t



B i n d e r 0 B p B i n d e r



P r o c e s s S t a t e : : l o o k u p H a n d l e L o c k e d



B p B i n d e r B p B i n d e r



B p B i n d e r  B B i n d e r A n d r o i d  B i n d e r



I B i n d e r



I B i n d e r



+ q u e r y L o c a l I n t e r f a c e ( )



+ g e t I n t e r f a c e D e s c r i p t o r ( )



+ t r a n s a c t ( )



B p B i n d e r B B i n d e r 2



2 - 9  B i n d e r



B p B i n d e r  B B i n d e r



1  B p B i n d e r B p B i n d e r  B  p



B i n d e r  P r o x y  M e d i a S e r v e r  S e r v i c e M a n a g e r S e r v i c e



M e d i a S e r v e r S e r v i c e M a n g e r





1 5



2  B B i n d e r B p B i n d e r B B i n d e r  B p B i n d e r



B p B i n d e r B B i n d e r B B i n d e r



B p B i n d e r B B i n d e r



H a n d l e H a n d l e  / d e v / b i n d e r



0 S e r v i c e M a n a g e r B B i n d e r



3  B B i n d e r  B p B i n d e r S e r v i c e



B p B i n d e r S e r v i c e M a n a g e r



M e d i a S e r v e r B p B i n d e r



I S e r v i c e M a n a g e r I S e r v i c e M a n a g e r



i n t e r f a c e _ c a s t < I S e r v i c e M a n a g e r > I S e r v i c e M a n a g e r



B p B i n d e r 2 - 8 i n t e r f a c e _ c a s t < I S e r v i c e M a n a g e r >



B p S e r v i c e M a n a g e r I S e r v i c e M a n a g e r



B p B p B i n d e r



I S e r v i c e M a n a g e r



+ g e t S e r v i c e ( )



+ c h e c k S e r v i c e ( )



+ a d d S e r v i c e ( )



+ l i s t S e r v i c e ( )



B B i n d e r



B n S e r v i c e M a n a g e r



B p R e f B a s e



+ m R e m o t e



B p I n t e r f a c e



I N T E R F A C E  :  t y p e n a m e



B p S e r v i c e M a n a g e r



I S e r v i c e M a n a g e r



M y S e r v i c e M a n a g e r



B n I n t e r f a c e



I N T E R F A C E  :  t y p e n a m e



I S e r v i c e M a n a g e r



2 - 1 0  I S e r v i c e M a n a g e r





1 6



2 - 1 0



1  B p S e r v i c e M a n a g e r B p B i n d e r m R e m o t e



B p B i n d e r B p S e r v i c e M a n a g e r P r o x y



2  B n S e r v i c e M a n a g e r B B i n d e r



S e r v i c e M a n a g e r  B n S e r v i c e M a n a g e r B n  B i n d e r  N a t i v e



B n S e r v i c e M a n a g e r B S e r v i c e M a n a g e r



M e d i a S e r v e r I S e r v i c e M a n a g e r



B p S e r v i c e M a n a g e r S e r v i c e M a n a g e r



S e r v i c e



3 . M e d i a P l a y e r S e r v i e



m a i n  M e d i a P l a y e r S e r v i c e  I S e r v i c e M a n a g e r  B p S e r v i c e M a n a g e r  B p B i n d e r  I P C T h r e a d S t a t e L i n u x  K e r n e l B n S e r v i c e M a n a g e r



i n s t a n t i a t e ( )



d e f a u l t S e r v i c e M a n a g e r ( )



< < c r e a t e > >



a d d S e r v i c e ( )



r e m o t e ( )



t r a n s a c t ( )

s e l f ( )



t r a n s a c t ( )



w r i t e T r a n s a c t i o n D a t a ( )



w a i t F o r R e s p o n s e ( )



t a l k W i t h D r i v e r ( )



i o c t l ( )



S e r v i c e



t r a n s a c t ( )



o n T r a n s a c t ( )



a d d S e r v i c e ( )



2 - 1 1  M e d i a P l a y e r S e r v i c e



d e f a u l t S e r v i c e M a n a g e r B p S e r v i c e M a n a g e r



a d d S e r v i c e M e d i a P l a y e r S e r v i c e S e r v i c e M a n a g e r



a d d S e r v i c e
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v i r t u a l  s t a t u s _ t  a d d S e r v i c e ( c o n s t  S t r i n g 1 6 &  n a m e ,  c o n s t  s p < I B i n d e r > &



s e r v i c e )



{



P a r c e l  d a t a ,  r e p l y ;



d a t a . w r i t e I n t e r f a c e T o k e n ( I S e r v i c e M a n a g e r : : g e t I n t e r f a c e D e s c r i p t o r ( ) )



;



d a t a . w r i t e S t r i n g 1 6 ( n a m e ) ;



d a t a . w r i t e S t r o n g B i n d e r ( s e r v i c e ) ;



s t a t u s _ t  e r r  =  r e m o t e ( ) - > t r a n s a c t ( A D D _ S E R V I C E _ T R A N S A C T I O N ,  d a t a ,



& r e p l y ) ;



r e t u r n  e r r  = =  N O _ E R R O R  ?  r e p l y . r e a d I n t 3 2 ( )  :  e r r ;



}



n a m e  S e r v i c e C l i e n t S e r v i c e



S e r v i c e m e d i a . p l a y e r  s e r v i c e



S e r v i c e M e d i a P l a y e r S e r v i c e



P a r c e l r e m o t e B p B i n d e r



t r a n s a c t  B i n d e r



B p B i n d e r : : t r a n s a c t I P C T h r e a d S t a t e



I P C T h r e a d S t a t e : : w r i t e T r a n s a c t i o n D a t a P a r c e l



H a n d l e b i n d e r _ t r a n s a c t i o n _ d a t a c m d



B C _ T R A N S A C T I O N P a r c e l



b i n d e r _ t r a n s a c t i o n _ d a t a  B C _ T R A N S A C T I O N



S e r v i c e M a n a g e r B R _ T R A N S A C T I O N



b i n d e r _ t r a n s a c t i o n _ d a t a B C _ X X X



b i n d e r B R _ X X X c m d



k e r n e l / c o m m o n / l i n u x / b i n d e r . h



P a r c e l b i n d e r _ w r i t e _ r e a d i o c t l



S e r v i c e M a n a g e r b i n d e r _ w r i t e _ r e a d



/ d e v / b i n d e r 2 - 1 2
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S e r v i c



P a r c e l



b i n d e r _ t r a n s a c t i o n _ d a t a



H a n d l e  c o d e



c m d



P a r c e l



b i n d e r _ w r i t e _ r e a d



2 - 1 2



4 .



M e d i a S e r v e r S e r v i c e



C l i e n t I P C T h r e a d S t a t e : :



j o i n T h r e a d P o o l ( ) 2 - 1 3



l o o p P r o c e s s M a s s a g e



m a i n I P C T h r e a d S t a t e  M e d i a P l a y e r S e r v i c e



j o i n T h r e a d P o o l ( )



t a l k W i t h D r i v e r ( )



e x e c u t e C o m m a n d ( )



t r a n s a c t ( )



o n T r a n s a c t ( )



2 - 1 3



I P C T h r e a d S t a t e : : e x e c u t e C o m m a n d M e d i a S e r v e r
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s t a t u s _ t  I P C T h r e a d S t a t e : : e x e c u t e C o m m a n d ( i n t 3 2 _ t  c m d )



{



⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯



2 0



1 / d e v / b i n d e r B B i n d e r / d e v / b i n d e r



H a n d l e B p B i n d e r



B B i n d e r  B p B i n d e r / d e v / b i n d e r H a n d l e



B B i n d e r



2 / d e v / b i n d e r B p B i n d e r / d e v / b i n d e r



H a n d l e B B i n d e r



s t a r U M L M e i d a S e r v e r 2 - 1 4



2 - 1 5



R e f B a s e



I I n t e r f a c e



< < i n t e r f a c e > >



I M e d i a P l a y e r S e r v i c e



< < i n t e r f a c e > >



I M e d i a P l a y e r C l i e n t



< < i n t e r f a c e > >



I M e d i a P l a y e r



I B i n d e r



< < i n t e r f a c e > >


B p R e f B a s e



B n I n t e r f a c e



I N T E R F A C E : t y p e n a m e



B p M e d i a P l a y e r C l i e n t  B p M e d i a P l a y e r  B p M e d i a P l a y e r S e r v i c e



B p B i n d e r



P a r c e l



I P C T h r e a d S t a t e



< < i n t e r f a c e > >



B B i n d e r



B n I n t e r f a c e



I N T E R F A C E : t y p e n a m e



B n M e d i a P l a y e r C l i e n t



2 - 1 4  C l i e n t



R e f B a s e



I B i n d e r



< < i n t e r f a c e > >



B B i n d e r



B n I n t e r f a c e



I N T E R F A C E : t y p e n a m e



M e d i a P l a y e r B a s e



M e d i a P l a y e r I n t e r f a c e



B n M e d i a P l a y e r S e r v i c e  B n M e d i a P l a y e r



M e d i a P l a y e r S e r v i c e C l i e n t



P V P l a y e r



V o r b i s P l a y e r



M i d i F i l e



2 - 1 5  M e d i a S e r v e r





2 1



M e d i a P l a y e r B n M e d i a P l a y e r C l i e n t  B n M e d i a P l a y e r C l i e n t



B B i n d e r S e r v i c e



M e d i a P l a y e r C l i e n t M e d i a P l a y e r C l i e n t



B p M e d i a P l a y e r C l i e n t M e d i a P l a y e r



2 . 3 . 4



B i n d e r



[ 1 4 ] [ 1 5 ]



C l i e n t



S e r v i c e M a n a g e r



M e d i a S e r v e r



M e d i a P l a y e r



M e d i a P l a y e r . j a v a



a n d r o i d _ m e d i a _ M e d i a _ M e d i a P l a y e r . c p p



M e d i a P l a y e r . c p p



s e r v i c e



m P l a y e r



B p M e d i a P l a y e r S e r v i c e



c r e a t e ( )



S e r v i c e M a n a g e r



S e r v i c e  l i s t  n a m e , H a n d l e



r e p l y - > w r i t e S t r o n g B i n d e r ( p l a y e r - > a s B i n d e r ( ) )



B n M e d i a P l a y e r S e r v i c e



o n T r a n s a c t ( )



M e d i a P l a y e r S e r v i c e



c r e a t e ( )



M e d i a P l a y e r S e r v i c e : C l i e n t



s e t D a t a S o u r c e ( )



c r e a t e P l a y e r ( )



M i d i F i l e



S t a g e f r i g h t P l a y e r



N u P l a y e r D r i v e r



T e s t P l a y e r S t u b



c r e a t e A A H_ R X P l a y e r



c r e a t e A A H_ T X P l a y e r



r e m o t e ( ) - > t r a n s a c t ( )



a d d S e r v i c e ( )



g e t S e r v i c e ( )



2 - 1 6



C l i e n t J a v a M e d i a P l a y e r



M e d i a P l a y e r  m p  =  n e w  M e d i a P l a y e r ( ) ;



m p . s e t D a t a S o u r c e ( f i l e n a m e ) ;



m p . p r e p a r e ( ) ;



m p . s t a r t ( ) ;



1 .  s e t D a t a S o u r c e



1  C l i e n t s e t D a t a S o u r c e





2 2



a p p l i c a t i o n M e d i a P l a y e r . j a v a  a n d r o i d _ m e d i a _ M e d i a P l a y e r . c p p M e d i a P l a y e r S e r v i c e M a n a g e r  M e d i a P l a y e r S e r i v e



s e t Da t a S o u r c e ( )



a n d r o i d _ m e d i a _ M e d i a P l a y e r _ s e t D a t a S o u r c e ( )



s e t D a t a S o u r c e ( )



I P C : b i n d e r



g e t M e d i a P l a y e r S e r v i c e ( )



I P C : b i n d e r



c r e a t e ( )



2 - 1 7  C l i e n t  s e t D a t a S o u r c e



C l i e n t s e t D a t a S o u r c e



1 s e t D a t a S o u r c e M e d i a P l a y e r s e t D a t a S o u r c e



2  g e t M e d i a P l a y e r S e r v i c e b i n d e r  S e r v i c e M a n a g e r



B p M e d i a P l a y e r S e r v i c e



2  M e d i a S e r v e r





2 3



M e d i a P l a y e r S e r i v e  C l i e n t ( M e d i a P l a y e r S e r v i c e  )  S t a g e f r i g h t P l a y e r  A w e s o m e P l a y e r  F i l e S o u r c e  M e d i a E x t r a c t o r



I P C : b i n d e r



c r e a t e ( )



< < c r e a t e > >



s e t D a t a S o u r c e ( )



g e t P l a y e r T y p e ( )



c r e a t e P l a y e r ( )



< < c r e a t e > > < < c r e a t e > >



s e t L i s t e n e r ( )



s e t D a t a S o u r c e ( )



s e t D a t a S o u r c e ( )



< < c r e a t e > >



s e t D a t a S o u r c _ l ( )



< < c r e a t e > >



s e t D a t a S o u r c e _ l ( )



s e t V i d e o S o u r c e ( )



s e t A u d i o S o u r c e ( )



2 - 1 8  S e r v e r  s e t D a t a S o u r c e



M e d i a S e r v e r  s e t D a t a S o u r c e



1  2 - 1 8 S t a g e f r i g h t P l a y e r S t a g e f r i g h t P l a y e r



2 s e t D a t a S o u r c e



M e d i a E x t r a c t o r V i d e o T r a c k  A u d i o T r a c k



h t t p : / /  u r l s e t D a t a S o u r c e



M e d i a E x t r a c t o r A w e s o m e P l a y e r : :  o n P r e p a r e A s y n c E v e n t



3  M e d i a P l a y e r S e r v i c e : : C l i e n t B n M e d i a P l a y e r 2 - 1 4  2 - 1 5



B n M e d i a P l a y e r  B p M e d i a P l a y e r B n S e r v i c e M a n a g e r



B p S e r v i c e M a n a g e r M e d i a P l a y e r S e r v i c e : : C l i e n t C l i e n t



B p M e d i a P l a y e r s e t D a t a S o u r c e



M e d i a S e r v e r  B p M e d i a P l a y e r C l i e n t C l i e n t





2 4



B p M e d i a P l a y e r M e d i a S e r v e r M e d i a P l a y e r S e r v i c e : : C l i e n t



2 .  p r e p a r e



1  M e d i a S e r v e r



M e d i a P l a y e r  C l i e n t ( M e d i a P l a y e r S e r v i c e  )  S t a g e f r i g h t P l a y e r  A w e s o m e P l a y e r  T i m e d E v e n t Q u e u e  A w e s o m e E v e n t  O M X C o d e c



p r e p a r e ( )



I P C : b i n d e r



p r e p a r e A s y n c ( )



p r e p a r e A s y n c ( )



p r e p a r e A s y n c ( )
p r e p a r e A s y n c _ l ( )



s t a r t ( )



< < c r e a t e > >



p o s t E v e n t ( )



f i r e ( )



o n P r e p a r e A s y n c E v e n t ( )



f i n i s h S e t D a t a S o u r c e _ l ( )



i n i t V i d e o D e c o d e r ( )



C r e a t e ( )
s t a r t ( )



i n i t A u d i o D e c o d e r ( )



C r e a t e ( )



s t a r t ( )



2 - 1 9  p r e p a r e



C l i e n t M e d i a P l a y e r C l i e n t



M e d i a P l a y e r p r e p a r e



1  T i m e d E v e n t Q u e u e : : s t a r t



2  p r e p a r e p o s t A s y n c P r e p a r e



A w e s o m e P l a y e r : : o n P r e p a r e A s y n c E v e n t



s e t D a t a S o u r c e h t t p : / /



M e d i a E x t r a c t o r V i d e o S o u r c e  A u d i o S o u r c e



3 .  s t a r t



1  M e d i a S e r v e r





2 5



l o o p



lo o p



M e d i a P l a y e r



C l i e n t ( M e d i a P l a y e r S e r v i c e  )



S t a g e f r i g h t P l a y e r



A w e s o m e P l a y e r



T i m e d E v e n t Q u e u e



m V i d e o S o u r c e : O M X C o d e c



A w e s o m e R e m o t e R e n d e r e r



A u d i o P l a y e r



m S o u r c e : O M X C o d e c



s t a r t ( )



I P C : b i n d e r  ( )



s t a r t ( )



s t a r t ( )



p l a y ( ) p l a y _ l ( )



p o s t V i d e o E v e n t _ l ( )



< < c r e a t e > >



s t a r t ( )



o n V i d e o E v e n t ( )



A u d i o S i n k C a l l b a c k ( )



r e a d ( )



f i l l B u f f e r ( )

r e n d e r ( )



p o s t V i d e o E v e n t ( ) r e a d ( )



2 - 2 0  s t a r t



s t a r t



1 V i d e o E v e n t A u d i o P l a y e r



A u d i o S i n k C a l l b a c k



2  O M X C o d e c : : r e a d R e n d e r



3  A w e s o m e P l a y e r



p o s t V i d e o E v e n t _ l o n V i d e o E v e n t



2 . 4  O p e n M A X



2 . 4 . 1  O p e n M A X



O p e n M A X O p e n  M e d i a  A c c e l e r a t i o n



O p e n M A X





2 6



[ 1 6 ]



O p e n M A X O p e n M A X  A L O p e n M A X



I L O p e n M A X  D L O p e n M A X  I L



O p e n M A X  A L  O p e n M A X  D L



A n d r o i d O p e n M A X  I L



O p e n M A X  I L
[ 1 7 ]



2 . 4 . 2  O p e n M A X  I L



O p e n M A X  I L O p e n M A X  A L



s o u r c e s  s i n k s



O p e n M A X  I L



O p e n M A X  I L



O p e n M A X  I L 1 0



[ 1 8 ]



1  O M X _ C o r e . h



O p e n M A X  C o r e C o m p o n e n t



2  O M X _ T y p e s . h



O p e n M A X  I L



3  O M X _ C o m p o n e n t . h



C o m p o n e n t



4  O M X _ A u d i o . h
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5  O M X _ V i d e o . h



6  O M X _ I m a g e . h



7  O M X _ I V C o m m o n . h



8  O M X _ O t h e r . h



9  O M X _ I n d e x . h



O p e n M A X  I L



2 . 4 . 3  O p e n M A X  I L



2 - 2 1  O p e n M A X  I L



2 - 2 1  O p e n M A X  I L I L  c l i e n t



O p e n M A X  I L A n d r o i d O p e n C o r e





2 8



S t a g e F r i g h t  a n d r o i d 2 . 0  S t a g e F r i g h t O p e n C o r e O p e n M A X  I L



O p e n M A X  D L



2 . 4 . 4  O p e n M A X  I L



2 - 2 2  O p e n M A X  I L



2 - 2 2 O p e n M A X  I L



1  I L  C l i n t



O p e n M A X  C o r e  O p e n M A X  C o m p o n e n t G S t r e a m e r



I L  C l i e n t G U I



2  O p e n M A X  C o r e  O p e n M A X



O p e n M A X  C o m p o n e n t



O p e n M A X  C o m p o n e n t O p e n M A X  C o m p o n e n t



C o r e  C o m p o n e n t A p p l i c a t i o n



C o m p o n e n t



3  O p e n M A X  C o m p o n e n t  O p e n M A X



O p e n M A X
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s o u r c e s s i n k s c o d e c s



f i l t e r s s p l i t t e r s m i x e r s



d a t a  o p e r a t o r



4  P o r t



O p e n M A X  C o m p o n e n t



5  T u n n e l s / T u n n e l i n g



O p e n M A X  C o m p o n e n t P o r t



I L  C l i n t O p e n M A X  I L O p e n M A X  I L



O p e n M A X  I L



2 - 2 2 I L  C l i e n t O p e n M A X  C o r e  S o u r c e  H o s t  A c c e l e r a t o r



S i n k S o u r c e H o s t



A c c e l e r a t o r



I P C ) S i n k S i n k



O p e n M A X  I L



O p e n M A X  I L I L  C l i e n t I L  C l i e n t



2 - 3 s o u r c I L  C l i e n t  I L  C l i e n t H o s t



H o s t A c c e l e r a t o r I L  C l i e n t



A c c e l e r a t o r S i n k I P C I L  C l i e n t



2 . 4 . 4 . 1 %O p e n M A X %C o r e %



1 .  C o r e



O p e n M A X  C o r e O M X _ I n i t ( ) C o m p o n e n t



C o m p o n e n t O p e n M A X  I L



C o m p o n e n t  C o m p o n e n t





3 0



2 . C o m p o n e n t



O p e n M A X  C o r e C o m p o n e n t



O M X _ G e t H a n d l e I L  C l i e n t C o m p o n e n t



C o m p o n e n t



O M X _ G e t H a n d l e C o m p o n e n t



I L  C l i e n t C o m p o n e n t



3 . C o m p o n e n t T u n n e l e d



C o m p o n e n t T u n n e l e d T u n n e l e d



T u n n e l e d C o m p o n e n t  I L  C l i e n t T u n n e l e d



C o m p o n e n t C o m p o n e n t T u n n e l e d



O M X _ S e t u p T u n n e l



1 ) T u n n e l e d  C o m p o n e n t D o m a i n



A u d i o  V i d e o



2 ) C o m p o n e n t B u f f e r



2 . 4 . 4 . 2 %O p e n M A X %C o m p o n e n t %



1 .  C o m p o n e n t



2 - 2 3  C o m p o n e n t



2 - 2 3 C o m p o n e n t H a n d l e



H a n d l e





3 1



C o m p o n e n t



I L  C l i e n t  e v e n t  h a n d l e r

[ 1 9 ]



2 .  C o m p o n e n t



2 - 2 4  C o m p o n e n t



O p e n M A X u n l o a d e d



O p e n M A X  C o r e l o a d e d



i n v a l i d



I L  C l i e n t i n v a l i d



2 - 2 4 u n l o a d e d



i n v a l i d i n v a l i d u n l o a d e d
[ 2 0 ]



i d l e i d l e



l o a d e d i d l e I L  C l i e n t l o a d e d



w a i t  f o r  r e s o u r c e s  w a i t  f o r  r e s o u r c e s



i d l e I L  C l i e n t



i n v a l i d



I d l e e x e c u t i n g



p a u s e d



p a u s e d e x e c u t i n g



e x e c u t i n g  p a u s e d i d l e





3 2



i d l e l o a d e d



2 . 5  O p e n M A X  I L  A n d r o i d



A n d r o i d O p e n M A X



A n d r o i d O p e n M A X  I L  C o d e c s



A n d r o i d O p e n M A X  I L l i b s t a g e f r i g h t h w . s o



l i b s t a g e f r i g h t h w . s o



A n d r o i d C o d e c s O M X



I OM X



< < i n t e r f a c e > >



B n OM X B p O M X



Q c o m O M X P l u g i n O M X M a s t e r O M X



O MX P lu g i n B a s e



< < i n t e r f a c e > >



O M X N o d e I n s t a n c e



O M X C o m p o n e n t



O MX C o d e c



M e d i a S o u r c e



A w e s o m e P l a y e r



2 - 2 5  O M X



2 - 2 5 O M X C o d e c



A w e s o m e P l a y e r

[ 2 1 ]

O M X C o d e c  A n d r o i d O p e n M A X  I L



A w e s o m e P l a y e r



O M X  O p e n M A X  I L O p e n M A X  I L



O M X B B i n d e r O p e n M A X  I L  A n d r o i d



B p O M X O M X



M P 4 O M X
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2 . 5 . 1



p r e p a r e A w e s o m e P l a y e r : : i n i t V i d e o D e c o d e r



2 - 1 9



A w e s o m e P l a y e r O M X C o d e c M e d i a C o d e c L i s t O M X C o d e c O b s e r v e r



M P E G 4 S o u r c e B p O M X



i n i t V i d e D e c o d e r ( )



C r e a t e ( )



f i n d M a t c h i n g C o d e c s ( )



g e t I n s t a n c e ( )



< < c r e a t e > >



f o p e n ( )



p a r s e X M L F i l e ( )



f i n d C o d e c B y T y p e ( )



< < c r e a t e > >



a l l o c a t e N o d e ( )
I P C : b i n d e r



< < c r e a t e > >



s e t C o d e c ( )



c o n f i g u r e C o d e c ( )



s t a r t ( ) s t a r t ( )



i n i t ( )



a l l o c a t e B u f f e r s ( )



s e n d C o m m a n d ( )



s e t S t a t e ( )



I P C : b i n d e r



2 - 2 6  M e d i a S e r v e r
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O M X O M X N o d e I n s t a n c e O M X M a s t e r O M X P l u g i n B a s e C a l l b a c k D i s p a t c h e r



O M X _ c o r e . h  l i b s t a g e f r i g h t h w . s o



I P C : b i n d e r



a l l o c a t e N o d e ( )



< < c r e a t e > >



m a k e C o m p o n e n t I n s t a n c e ( )



m a k e C o m p o n e n t I n s t a n c e ( )



O M X _ G e t H a n d l e ( )



O M X _ G e t H a n d l e ( )
< < c r e a t e > >



a d d ( )



I P C : b i n d e r



s e n d C o m m a n d ( )



s e n d C o m m a n d ( )



O M X _ S e n d C o m m a n d ( )



O M X _ S e n d C o m m a n d ( )



2 - 2 7  O M X



1 B p O M X M e d i a P l a y e r S e r v i e  M e d i a S e r v e r



B n O M X O M X B i n d e r



2  M e d i a C o d e c L i s t : : f i n d M a t c h i n g C o d e c s m i m e



C o d e c s C o d e c s A n d r o i d 4 . 1



/ e t c / m e d i a _ c o d e c s . x m l X M L



C o d e c s m i m e C o d e c s



A n d r o i d 4 . 1 C o d e c s



O M X C o d e c : : k E n c o d e r I n f o  O M X C o d e c : : k D e c o d e r I n f o r



C o d e c s



C o d e c s



3  M e d i a C o d e c L i s t : : f i n d M a t c h i n g C o d e c s C o d e c



C o d e c m i m e



C o d e c



/ e t c / m e d i a _ c o d e c s . x m l  C o d e c s C o d e c
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4 O M X M a s t e r O M X M a s t e r : : a d d P l u g i n



O M X M a s t e r l i b s t a g e f r i g h t h w . s o



O M X M a s t e r : : m a k e C o m p o n e n t I n s t a n c e C o d e c



O M X P l u g i n B a s e



O M X P l u g i n B a s e : : m a k e C o m p o n e n t I n s t a n c e C o m p o n e n t



C o m p o n e n t C o m p o n e n t C o m p o n e n t



O p e n M A X  I L O M X _ G e t H a n d l e O M X P l u g i n B a s e



C + + O M X



O M X P l u g i n B a s e P l u g i n  C o m p o n e n t



C o m p o n e n t P l u g i n P l u g i n



C o m p o n e n t s



5 C o m p o n e n t C o m p o n e n t



O M X _ C A L L B A C K T Y P E  O M X N o d e I n s t a n c e : : k C a l l b a c k s  =  { & O n E v e n t ,



& O n E m p t y B u f f e r D o n e ,  & O n F i l l B u f f e r D o n e }  O M X  C a l l b a c k D i s p a t c h e r



B p O M X O b s e r v e r O M X C o d e c



O M X C o d e c O b s e r v e r O M X C o d e c



6  O M X C a l l b a c k D i s p a t c h e r



O M X N o d e I n s t a n c e



C a l l b a c k D i s p a t c h e r C a l l b a c k D i s p a t c h e r



C a l l b a c k D i s p a t c h e r



7  O M X C o d e c : :  c o n f i g u r e C o d e c C o d e c



O M X C o d e c : : C r e a t e



8  O M X C o d e c : : s t a r t M P E G 4 S o u r c e  s e t D a t a S o u r c e



V i d e o T r a c k



V i d e o S o u r c e O M X I D L E



I D L E O p e n M A X  I L



O M X N o d e I n s t a n c e : :  s e n d C o m m a n d
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O p e n M A X  I L O M X _ S e n d C o m m a n d O M X C o d e c



L O A D E D



9 O M X C o d e c B p O M X



O M X O M X  O M X M a s t e r



A w e s o m e P l a y e r A w e s o m e P l a y e r



s e t D a t a S o u r c e 2 - 1 8



A w e s o m e P l a y e r B p M e d i a P l a y e r S e r v i c e : : g e t O M X



B p O M X O M X



O M X M a s t e r : : a d d V e n d o r P l u g i n l i b s t a g e f r i g h t h w . s o



A w e s o m e P l a y e r  O M X C l i e n t  B p M e d i a p l a y e r s e r v i c e  M e d i a p l a y e r s e r v i c e  O M X  O M X M a s t e r



< < c r e a t e > >



c o n n e c t ( )



g e t O M X ( )



I P C : b i n d e r



o n T r a n s a c t ( )



g e t O M X ( )



< < c r e a t e > >


< < c r e a t e > >



a d d V e n d o r P l u g i n ( )



2 - 2 8  A w e s o m e P l a y e r
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2 . 5 . 2



O M X C o d e c O M X C o d e c O b s e r v e r M P E G 4 S o u r c e  B p O M X O M X B p O MX O b s e r v e r O M X N o d e I n s t a n c e  l i b s t a g e f r i g h t h w . s o  C a l l b a c k D i s p a t c h e r



r e a d ( )



d r a i n I n p u t B u f f e r s ( )



d r a i n I n p u t B u f f e r ( )



r e a d ( )



e m p t y B u f f e r ( ) I P C : b i n d e r



e m p t y B u f f e r ( )



f i n d I n s t a n c e ( )



e m p t y B u f f e r ( )



O M X _ E m p t y T h i s B u f f e r ( )



O n E m p t y B u f f e r D o n e ( )



O n E m p t y B u f f e r D o n e ( )

p o s t ( )



o n M e s s a g e ( )



o n M e s s a g e ( )



I P C : b i n d e r

o n M e s s a g e ( )



o n _ m e s s a g e ( )



f i l l O u t p u t B u f f e r ( )



f i l l B u f f e r ( )



I P C : b i n d e r



f i l l B u f f e r ( )



f i n d I n s t a n c e ( )



f i l l B u f f e r ( )



O M X _ F i l l T h i s B u f f e r ( )



O n F i l l B u f f e r D o n e ( )



O n F i l l B u f f e r D o n e ( )



p o s t ( )



o n M e s s a g e ( )



o n M e s s a g e ( )



I P C : b i n d e r



o n M e s s a g e ( )



o n _ m e s s a g e ( )



2 - 2 9  O M X



O M X C o d e c : : r e a d



s t a r t



1  O M X C o d e c : : r e a d d r a i n I n p u t B u f f e r s  O M X



f i l l O u t p u t B u f f e r  O M X



O M X C o d e c : : r e a d



2  d r a i n I n p u t B u f f e r s M P E G 4 S o u r c e : : r e a d M P 4
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b i n d e r O M X O M X



l i b s t a g e f r i g h t h w . s o  O M X _ E m p t y T h i s B u f f e r



O M X N o d e I n s t a n c e : : O n E m p t y B u f f e r D o n e



B p O M X O b s e r v e r O M X C o d e c  O M X C o d e c



3  f i l l O u t p u t B u f f e r l i b s t a g e f r i g h t h w . s o



O M X _ F i l l T h i s B u f f e r d r a i n I n p u t B u f f e r s



2 . 5 . 3  O M X



O p e n M A X  I L  A n d r o i d



O M X



1  O M X C o d e c



2  O M X  B p O M X  O M X



O M X B p O M X O M X



3  O M X C l i e n t B p O M X



4  O M X C o d e c O b s e r v e r  B p O M X O b s e r v e r  O M X C o d e c O b s e r v e r



B p O M X O b s e r v e r O M X



5  O M X N o d e I n s t a n c e C o d e c



O M X O M X



6  C a l l b a c k D i s p a t c h e r



O M X



7  M e d i a C o d e c L i s t C o d e c s m i m e



C o d e c



8  O M X M a s t e r O M X



9  O M X P l u g i n B a s e O M X
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2 . 6



A n d r o i d S t a g e F r i g h t  O p e n C o r e



S t a g e F r i g h t O p e n C o r e



A n d r o i d 2 . x  S t a g e F r i g h t O p e n C o r e A n d r o i d



A n d r o i d



O p e n M A X  I L  A n d r o i d



F F m p e g





4 0



F F m p e g



3 . 1  F F m p e g



3 . 1 . 1



F F m p e g



L G P L  G P L G P L l i b x 2 6 4



G P L
[ 2 2 ]



F F m p e g  F a b r i c e  B e l l a r d M i c h a e l  N i e d e r m a y e r



F F m p e g M P l a y e r F F m p e g  M P l a y e r



2 0 1 1 F F m p e g F a b r i c e  B e l l a r d



F F m p e g L i b a v



D e b i a n 2 0 1 2 f f m p e g a v c o n v  L i b a v  F F m p e g



L i b a v F F m p e g



L i b a v L i b a v



F F m p e g F F m p e g
[ 2 3 ]



F F m p e g



l i b x 2 6 4 ,  l i b f a a c  l i b m p 3 l a m e F F m p e g



V L C  M P l a y e r Q Q  K M P  F F m p e g L i n u x



C



3 . 1 . 2



C o n t a i n e r m p 4  a v i

[ 2 4 ]



M u x e r / D e m u x e r /



C o d e c





F F m p e g



4 1



S t r e a m



F r a m e  S t r e a m



P a c k e t



3 . 1 . 3



F F m p e g m a i n f f m p e g . c  f f s e r v e r . c  f f p l a y . c



f f p r o b e . c



1  f f m p e g . c



2  f f s e r v e r . c  H T T P / R T S P



f f m p e g



3  f f p l a y . c  S D L



4  f f p r o b e . c



F F m p e g



1  l i b a v f o r m a t m u x e r / d e m u x e r m u x e r / d e m u x e r



m u x e r / d e m u x e r



a v f o r m a t . h



2  l i b a v c o d e c c o d e c c o d e c



c o d e c a v c o d e c . h



3  l i b s w s c a l e



4  l i b a v u t i l C R C  M D 5 B a s e 6 4



5  l i b a v f i l t e r l o g o



6  l i b p o s t p r o c



7  l i b s w r e s a m p l e





4 2



8  l i b a v d e v i c e / /



V i d e o 4 L i n u x 2  V f W  D S h o w  A L S A



3 . 2  F F m p e g



3 . 2 . 1



1 .  A V F o r m a t C o n t e x t



A V F o r m a t C o n t e x t  F F m p e g



C o n t a i n e r



l i b a v f o r m a t / a v f o r m a t . h A V F o r m a t C o n t e x t



A V I n p u t F o r m a t A V O u t p u t F o r m a t A V F o r m a t C o n t e x t



A V S t r e a m  A V P a c k e t t i t l e  a u t h o r



c o p y r i g h t c o d e c



2 .  A V I n p u t F o r m a t  / A V O u t p u t F o r m a t



A V I n p u t F o r m a t / A V O u t p u t F o r m a t d e m u x e r / m u x e r



/ A V I n p u t F o r m a t



M I C  A V O u t p u t F o r m a t



A V I n p u t F o r m a t A V F o r m a t C o n t e x t



a v f o r m a t _ o p e n _ i n p u t A V O u t p u t F o r m a t



3 .  A V S t r e a m



A V S t r e a m p t s



d t s t i m e _ b a s e



A V S t r e a m



A V S t r e a m A V C o d e c C o n t e x t





F F m p e g
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4 .  A V C o d e c C o n t e x t



A V C o d e c C o n t e x t



/ i d



[ 2 5 ]

A V C o d e c C o n t e x t



A V C o d e c  A V F r a m e



5 .  A V C o d e c



A V C o d e c F F m p e g



A V C o d e c



/



i d A V C o d e c A V C o d e c /



A V C o d e c



6 .  A V F r a m e



A V F r a m e y u v  r g b



p c m



7 .  A V P i c t u r e



A V P i c t u r e A V F r a m e



A V F r a m e A V P i c t u r e



8 .  A V P a c k e t



A V P a c k e t



3 . 2 . 2



1 .  a v _ r e g i s t e r _ a l l



m u x e r  d e m u x e r m u x e r / d e m u x e r A V O u t p u t F o r m a t



a v c o d e c _ r e g i s t e r _ a l l



c o d e c F F m p e g  A P I

[ 2 6 ]
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2 .  a v f o r m a t _ a l l o c _ o u t p u t _ c o n t e x t 2



A V F o r m a t C o n t e x t



a v _ g u e s s _ f o r m a t m u x e r  A V O u t p u t F o r m a t



A V F o r m a t C o n t e x t a v f o r m a t _ f r e e _ c o n t e x t



3 .  a v c o d e c _ f i n d _ e n c o d e r



i d A V C o d e c

[ 2 7 ]

i d



A V O u t p u t F o r m a t - > v i d e o _ c o d e c A V O u t p u t F o r m a t - >  a u d i o _ c o d e c



A V O u t p u t F o r m a t - > v i d e o _ c o d e c  A V O u t p u t F o r m a t - >  a u d i o _ c o d e c



4 .  a v f o r m a t _ n e w _ s t r e a m



A V S t r e a m A V F o r m a t C o n t e x t



A V C o d e c C o n t e x t



5 .  a v c o d e c _ o p e n 2



A V C o d e c A V C o d e c C o n t e x t



a v c o d e c _ c l o s e



6 .  a v c o d e c _ e n c o d e _ a u d i o 2 /  a v c o d e c _ e n c o d e _ v i d e o 2



/ A V C o d e c - > e n c o d e 2



7 .  a v f o r m a t _ w r i t e _ h e a d e r



A V O u t p u t F o r m a t - >  w r i t e _ h e a d e r



8 .  a v _ w r i t e _ f r a m e



C o n t a i n e r



a v _ i n t e r l e a v e d _ w r i t e _ f r a m e



a v _ i n t e r l e a v e d _ w r i t e _ f r a m e m u x e r



A V O u t p u t F o r m a t - > w r i t e _ p a c k e t



9 .  a v _ w r i t e _ t r a i l e r





F F m p e g



4 5



A V O u t p u t F o r m a t - >  w r i t e _ t r a i l e r



1 0 .  a v f o r m a t _ o p e n _ i n p u t



A V F o r m a t C o n t e x t



A V I n p u t F o r m a t A V I n p u t F o r m a t  r e a d _ h e a d e r



A V S t r e a m A V C o d e c C o n t e x t



A V C o d e c C o n t e x t - > c o d e c _ i d a v f o r m a t _ c l o s e _ i n p u t



1 1 .  a v f o r m a t _ f i n d _ s t r e a m _ i n f o



A V S t r e a m



1 2 .  a v c o d e c _ f i n d _ d e c o d e r



i d A V C o d e c i d



A V C o d e c C o n t e x t - > c o d e c _ i d



1 3 .  a v _ r e a d _ f r a m e



/ A V I n p u t F o r m a t - > r e a d _ h e a d e r



1 4 .  a v c o d e c _ d e c o d e _ v i d e o 2 / a v c o d e c _ d e c o d e _ a u d i o 4



/ A V C o d e c - > d e c o d e



1 5 .  s w s _ g e t C o n t e x t



S w s C o n t e x t



1 6 .  s w s _ s c a l e



r g b y u v



3 . 3  F F m p e g



F F m p e g A n d r o i d



i n . m p 4 a m r n b h 2 6 3 6 4 0 x 4 8 0



o u t . f l v a a c h 2 6 4 3 5 2 x 2 8 8
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m u x e r / d e m u x e r c o d e c



F F m p e g  l i b a v f o r m a t  l i b a v c o d e c  l i b s w s c a l e  l i b a v u t i l



[ 2 8 ] [ 2 9 ]



1 . m u x e r / d e m u x e r  c o d e c



a v _ r e g i s t e r _ a l l ( ) ;



a v _ r e g i s t e r _ a l l R E G I S T E R _ M U X E R ( X ,  x )  R E G I S T E R _ D E M U X E R ( X ,



x )  R E G I S T E R _ E N C O D E R ( X ,  x )  R E G I S T E R _ D E C O D E R ( X ,  x ) F F m p e g



m u x e r / d e m u x e r  c o d e c m u x e r A V O u t p u t F o r m a t



* f i r s t _ o f o r m a t d e m u x e r A V I n p u t F o r m a t  * f i r s t _ i f o r m a t c o d e c



A V C o d e c  * f i r s t _ a v c o d e c



2 .



1



i f  ( a v f o r m a t _ o p e n _ i n p u t ( & f m t _ i c ,  s r c _ f i l e n a m e ,  N U L L ,  N U L L )  <  0 )  {



f p r i n t f ( s t d e r r ,  " C o u l d  n o t  o p e n  s o u r c e  f i l e  % s \ n " ,  s r c _ f i l e n a m e ) ;



e x i t ( 1 ) ;



}



s r c _ f i l e n a m e = ” ”

⋯⋯



F F m p e g
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d e c _ c t x  =  f m t _ i c - > s t r e a m s [ i ] - > c o d e c ;



i f ( ( d e c  =  a v c o d e c _ f i n d _ d e c o d e r ( d e c _ c t x - > c o d e c _ i d ) )  = =  N U L L )  {



e x i t ( 1 ) ;



}



i f  ( ( a v c o d e c _ o p e n 2 ( d e c _ c t x ,  d e c ,  N U L L ) )  <  0 )  {



e x i t ( 1 ) ;



}



}



i n . m p 4 s t r e a m



a v c o d e c _ o p e n 2 A V C o o d e c - > i n i t



3 .



1 A V F o r m a t C o n t e x t



a v f o r m a t _ a l l o c _ o u t p u t _ c o n t e x t 2 ( & f m t _ o c ,  N U L L ,  N U L L ,  d s t _ f i l e n a m e ) ;



i f  ( ! o c )  {



p r i n t f ( " C o u l d  n o t  d e d u c e  o u t p u t  f o r m a t  f r o m  f i l e  e x t e n s i o n . \ n " ) ;



e x i t ( 1 ) ;



}



A V F o r m a t C o n t e x t  * f m t _ o c d s t _ f i l e n a m e



A V O u t p u t F o r m a t



2 s t r e a m



A V O u t p u t F o r m a t  * f m t ;



A V C o d e c  * a u d i o _ c o d e c ,  * v i d e o _ c o d e c ;



A V C o d e c C o n t e x t  * v i d e o _ c t x ,  * a u d i o _ c t x ;



⋯⋯

⋯⋯
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i f  ( f m t - > a u d i o _ c o d e c  ! =  A V _ C O D E C _ I D _ N O N E )  {



f m t - > a u d i o _ c o d e c  =  A V _ C O D E C _ I D _ A A C ;



a u d i o _ c o d e c  =  a v c o d e c _ f i n d _ e n c o d e r ( f m t - > a u d i o _ c o d e c ) ;



a v f o r m a t _ n e w _ s t r e a m ( f m t _ o c ,  a u d i o _ c o d e c ) ;



a u d i o _ c t x  =  f m t _ o c - > s t r e a m s [ f m t _ o c - > n b _ s t r e a m s - 1 ] - > c o d e c ;



a v c o d e c _ o p e n 2 ( a u d i o _ c t x ,  a u d i o _ c o d e c ,  N U L L ) ;



⋯⋯

⋯⋯



F F m p e g
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/ /



}



}



g o t _ f r a m e  1



6 .



A V C o d e c C o n t e x t  * s r c _ c t x ;



⋯⋯

⋯⋯



5 0



h 2 6 4 i a v c o d e c _ e n c o d e _ v i d e o 2



i



N U L L



a v c o d e c _ e n c o d e _ v i d e o 2



8 .



a v _ w r i t e _ t r a i l e r ( f m t _ o c ) ;



a v c o d e c _ c l o s e  ( v i d e o _ s t r e a m - > c o d e c ) ;



a v c o d e c _ c l o s e  ( a u d i o _ s t r e a m - > c o d e c ) ;



a v c o d e c _ c l o s e ( v i d e o _ d e c _ c t x ) ;



a v c o d e c _ c l o s e ( a u d i o _ d e c _ c t x ) ;



a v f o r m a t _ f r e e _ c o n t e x t ( f m t _ i c ) ;



a v f o r m a t _ f r e e _ c o n t e x t ( f m t _ o c ) ;



3 . 4  F F m p e g



F F m p e g



m u x e r / d e m u x e r  c o d e c



m u x e r / d e m u x e r  c o d e c m u x e r / d e m u x e r  c o d e c F F m p e g



F F m p e g m u x e r / d e m u x e r



c o d e c l i b x 2 6 4  F F m p e g H 2 6 4



F F m p e g c o d e c F F m p e g



A n d r o i d



F F m p e g



A V C o d e c - > e n c o d e 2 A V C o d e c - > d e c o d e



A V C o d e c



F F m p e g  c o d e c y u v 4



A V C o d e c



t y p e d e f  s t r u c t  A V C o d e c  {





F F m p e g



5 1



⋯⋯

⋯⋯



5 2



A V C o d e c y u v 4 a v c o d e c _ r e g i s t e r _ a l l



a v _ r e g i s t e r _ a l l



v o i d  a v c o d e c _ r e g i s t e r _ a l l ( )



{



⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯



F F m p e g
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A V C o d e c - > i n i t y u v 4 _ e n c o d e _ i n i t



A V C o d e c - > e n c o d e 2 y u v 4 _ e n c o d e _ f r a m e A V C o d e c - > c l o s e



y u v 4 _ e n c o d e _ c l o s e



l i b a v c o d e c / M a k e f i l e



⋯⋯

⋯⋯



5 4



F F m p e g  A n d r o i d



F F m p e g  A n d r o i d F F m p e g



F F m p e g



A n d r o i d



A n d r o i d F F m p e g



F F m p e g



4 . 1



4 . 1 . 1



F F m p e g  A n d r o i d F F m p e g



F F m p e g



C P U



F F m p e g



F F m p e g A n d r o i d



F F m p e g  A n d r o i d



4 - 1  F F m p e g  A n d r o i d





F F m p e g  A n d r o i d
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4 - 1 F F m p e g  A n d r o i d



F F m p e g A n d r o i d



A n d r o i d O p e n M A X  I L O M X C o d e c O p e n M A X



I L F F m p e g O p e n M A X  I L



O p e n M A X  I L



F F m p e g



F F m p e g



O p e n M A X  I L F F m p e g



F F m p e g



F F m p e g  O p e n M A X  I L



4 - 2



4 - 2



4 . 1 . 2  O p e n M A X  I L



4 . 1 . 2 . 1 % %



1  I L  C l i e n t O M X _ G e t H a n d l e



I L  C o r e S e t C a l l b a c k s I L  C l i e n t



H a n d l e O M X _ S t a t e L o a d e d



2  I L  C l i e n t O M X _ S e t P a r a m e t e r



I L  C l i e n t  O M X _ S e n d C o m a n d



F F m p e g  D e m u x e r F F m p e g  M u x e r



D e c o d e r



F F m p e g



O M X



E e c o d e r



F F m p e g



O M X
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O M X _ S t a t e I d l e I L  C l i e n t



3  I L  C l i e n t O M X _ A l l o c a t e B u f f e r  O M X _ U s e B u f f e r



O M X _ U s e B u f f e r



I L  C l i e n t O M X _ A l l o c a t e B u f f e r



4 I L  C l i e n t



I L  C l i e n t H a n d l e



4 . 1 . 2 . 2 % %



O p e n M A X  I L



:



1  I L  C l i e n t O M X _ F i l l T h i s B u f f e r



2  I L  C l i e n t O M X _ E m p t y T h i s B u f f e r



O M X _ F i l l B u f f e r D o n e I L  C l i e n t



O M X _ E m p t y B u f f e r D o n e



4 . 1 . 2 . 3 % %



1 I L  C l i e n t



O M X _ S t a t e I d l e



2 O M X _ S t a t e I d l e I L  C l i e n t



O M X _ S t a t e L o a d e d  I L  C l i e n t O M X _ F r e e B u f f e r



O M X _ F r e e B u f f e r



O M X _ A l l o c a t e B u f f e r



O M X _ F r e e B u f f e r I L  C l i e n t





F F m p e g  A n d r o i d
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O M X _ U s e B u f f e r I L  C l i e n t



O M X _ F r e e B u f f e r



3 I L  C l i e n t O M X _ F r e e H a n d l e



H a n d l e



4 . 1 . 3  F F m p e g  A n d r o i d



F F m p e g  A n d r o i d O p e n M A X  I L



F F m p e g  A n d r o i d



F F m p e g a v c o d e c _ o p e n 2



a v c o d e c _ e n c o d e _ a u d i o 2 /  a v c o d e c _ e n c o d e _ v i d e o 2  a v c o d e c _ c l o s e A n d r o i d



F F m p e g A n d r o i d



F F m p e g



A V C o d e c



F F m p e g F F m p e g  A n d r o i d



1  F F m p e g



F F m p e g



2  A n d r o i d O p e n M A X  I L O M X C o d e c



M e d i a S o u r c e



O p e n M A X  I L O M X C o d e c : : s t a r t O p e n M A X  I L



O p e n M A X  I L M e d i a S o u r c e



O M X C o d e c : : r e a d



A n d r o i d F F m p e g
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F F m p e g F F m p e g  A n d r o i d



F F m p e g  A n d r o i d



4 - 3  F F m p e g  A n d r o i d



F F m p e g  A n d r o i d 4 - 3



F F m p e g



A n d r o i d



F F m p e g



A n d r o i d O M X



F F m p e g  A n d r o i d



A n d r o i d



M y M e d i a S o u r c e



4 . 2  F F m p e g



F F m p e g A n d r o i d F F m p e g



A V C o d e c



A n d r o i d H 2 6 4



H 2 6 4





F F m p e g  A n d r o i d
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A V C o d e c  f f _ a n d r o i d _ e n c o d e r  =  {



. n a m e =  " a n d r o i d _ h 2 6 4 " ,



. l o n g _ n a m e  =  N U L L _ I F _ C O N F I G _ S M A L L ( " A n d r o i d  H . 2 6 4 " ) ,



. t y p e =  A V ME D I A _ T Y P E _ V I D E O ,



. i d =  A V _ C O D E C _ I D _ H 2 6 4 ,



. p r i v _ d a t a _ s i z e  =  s i z e o f ( A n d r o i d H 2 6 4 C o n t e x t ) ,



. i n i t =  a n d r o i d _ e n c o d e _ i n i t ,



. e n c o d e 2 =  a n d r o i d _ e n c o d e _ f r a m e ,



. c l o s e =  a n d r o i d _ e n c o d e _ c l o s e ,



. p i x _ f m t s  =  ( c o n s t  e n u m  A V P i x e l F o r m a t [ ] ) {  A V _ P I X _ F MT _ Y U V 4 2 0 P ,



A V _ P I X _ F M T _ N O N E  } ,



} ;



A V C o d e c F F m p e g  A n d r o i d



A V C o d e c : : i n i t  A V C o d e c : : e n c o d e 2  A V C o d e c : : c l o s e



a n d r o i d _ e n c o d e _ i n i t  a n d r o i d  _ e n c o d e _ f r a m e  a n d r o i d  _ e n c o d e _ c l o s e



4 . 2 . 1



1



F F m p e g  A V C o d e c C o n t e x t



A V C o d e c C o n t e x t : :



p r i v _ d a t a v o i d



A n d r o i d H 2 6 4 C o n t e x t



s t r u c t  A n d r o i d H 2 6 4 C o n t e x t  {



s p < M e d i a S o u r c e >  * s o u r c e ;



L i s t < F r a m e * >  * i n _ d a t a _ q u e u e ,  * o u t _ d a t a _ q u e u e ;



p t h r e a d _ m u t e x _ t  i n _ d a t a _ m u t e x ,  o u t _ d a t a _ m u t e x ;



p t h r e a d _ c o n d _ t  c o n d i t i o n ;



v o l a t i l e  s i g _ a t o m i c _ t  t h r e a d _ s t a r t e d ,  t h r e a d _ e x i t e d ,  s t o p _ e n c o d e ;



O M X C l i e n t  * c l i e n t ;



s p < M e d i a S o u r c e >  * e n c o d e r ;



⋯⋯



6 0



s o u r c e M y M e d i a S o u r c e



i n _ d a t a _ q u e q u e  o u t _ d a t a _ q u e q u e



i n _ d a t a _ m u t e x ,  o u t _ d a t a _ m u t e x



c o n d i t i o n



t h r e a d _ s t a r t e d ,  t h r e a d _ e x i t e d ,  s t o p _ e n c o d e A n d r o i d



c l i e n t A n d r o i d O M X



e n c o d e r  A n d r o i d O M X C o d e c



2  M y M e d i a S o u r c e



M y M e d i a S o u r c e r e a d A n d r o i d



s t a t u s _ t  M y M e d i a S o u r c e : : r e a d ( M e d i a B u f f e r  * * b u f f e r ,  c o n s t



M e d i a S o u r c e : : R e a d O p t i o n s  * o p t i o n s )  {



/ /



i f  ( s - > t h r e a d _ e x i t e d )



r e t u r n  E R R O R _ E N D _ O F _ S T R E A M ;



⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯



F F m p e g  A n d r o i d
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m e t a - > s e t I n t 3 2 ( k K e y W i d t h ,  a v c t x - > w i d t h ) ;



m e t a - > s e t I n t 3 2 ( k K e y H e i g h t ,  a v c t x - > h e i g h t ) ;



/ / O M X



a n d r o i d : : P r o c e s s S t a t e : : s e l f ( ) - > s t a r t T h r e a d P o o l ( ) ;



/ /



s - > s o u r c e  =  n e w  s p < M e d i a S o u r c e > ( ) ;



* s - > s o u r c e  =  n e w  M y M e d i a S o u r c e ( a v c t x ,  m e t a ) ;



s - > i n _ d a t a _ q u e u e  =  n e w  L i s t <  F r a m e * > ;



s - > o u t _ d a t a _ q u e u e  =  n e w  L i s t <  F r a m e * > ;



s - > c l i e n t  =  n e w  O M X C l i e n t ;



/ /  A n d r o i d O M X



s - > c l i e n t - > c o n n e c t ( ) ;



/ /  O M X



s - > e n c o d e r  =  n e w  s p < M e d i a S o u r c e > ( ) ;



* s - > e n c o d e r  =  O M X C o d e c : : C r e a t e ( s - > c l i e n t - > i n t e r f a c e ( ) ,  m e t a ,



t r u e ,  * s - > s o u r c e ,  N U L L ,  O M X C o d e c : : k C l i e n t N e e d s F r a m e b u f f e r ) ;



⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯



6 2



}



⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯



F F m p e g  A n d r o i d
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M y M e d i a S o u r c e : : r e a d O M X _ E m p t y T h i s B u f f e r O M X



i n _ d a t a _ q u e q u e M y M e d i a S o u r c e : : r e a d



a v c o d e c _ e n c o d e _ v i d e o 2



A n d r o i d



4 . 2 . 3



s t a t i c  i n t  a n d r o i d _ e n c o d e _ c l o s e ( A V C o d e c C o n t e x t  * a v c t x )  {



⋯⋯

⋯⋯

⋯⋯
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U b u n t u  1 0 . 0 4



A n d r o i d  2 . 3 3



4 . 3 . 1  L i n u x



1 J a v a J D K



$  s u d o  a p t - g e t  i n s t a l l  o p e n j d k - 7 - j d k



2



$  s u d o  a p t - g e t  i n s t a l l  g n u p g  g i t - c o r e  f l e x  b i s o n  g p e r f  m i n g w 3 2  x s l t p r o c  \



z i p  l i b x 1 1 - d e v  z l i b 1 g - d e v  c u r l  l i b 3 2 z - d e v  l i b 3 2 n c u r s e s 5 - d e v  t o f r o d o s  \



x 1 1 p r o t o - c o r e - d e v  l i b c 6 - d e v  p y t h o n - m a r k d o w n  b u i l d - e s s e n t i a l  i a 3 2 - l i b s  \



l i b g l 1 - m e s a - d e v  l i b x m l 2 - u t i l s  l i b 3 2 r e a d l i n e 5 - d e v  g + + - m u l t i l i b



4 . 3 . 2  A n d r o i d



1 R e p o



$  c u r l  h t t p : / / s t o r a g e . g o o g l e a p i s . c o m / g i t - r e p o - d o w n l o a d s / r e p o  >  ~ / b i n / r e p o



$  c h m o d  a + x  ~ / b i n / r e p o



r e p o  l i n u x a n d r o i d



a n d r o i d
[ 3 0 ]



2



g m a i l h t t p s : / / a n d r o i d . g o o g l e s o u r c e . c o m / n e w - p a s s w o r d



~ / . n e t r c
[ 3 1 ]



3 R e p o



$  m k d i r  A N D R O I D - 4 . 0 . 4



$  c d  A N D R O I D - 4 . 0 . 4



$  r e p o  i n i t  - u  h t t p s : / / a n d r o i d . g o o g l e s o u r c e . c o m / a / p l a t f o r m / m a n i f e s t  - b



a n d r o i d - 4 . 0 . 4 _ r 1



r e p o G i t



4 . 3





F F m p e g  A n d r o i d
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4



A n d r o i d



r e p o _ s y n c . s h



# ! / b i n / b a s h



r e p o  s y n c



w h i l e  [  $ ?  - n e  0  ] ; d o



s l e e p  3



r e p o  s y n c



d o n e



$  . /  r e p o _ s y n c . s h



5



A n d r o i d
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I V  — 答辩委员 会对论文的评定意见

主席 ）

第 丨 页 共 〖 页

华耀波同学的硕士学位论文 《 在 多媒体平台下的编码优化研究》 以时下较为热门

的 多媒体应用为 背景 ， 对 多 媒体的工作原理和 视频编解码器进行了深入研究 ， 结合

底层的硬件编码器对 进行了优化 ， 实现了 商效编 码 。 论文选题适当 ， 论文工作具有广

泛的应 价值 。

论文的主耍工作包括 ：

从源码级别上深入分析了 多媒体的框架设计以 及使用 机制通信的原理 ， 逛点阐

述 了多媒体框架下使用 标准进行编码的工作过程 ，

在深入研究了 和 多媒体工作原理的基础上 ， 分析 比较了 和

多媒体丁作过程的异同 点 ， 从 中总结出优化后的代码设计框架 ， 并将 多媒体中的硬件编码器设

计成插件 的形式供 使用 。

设计了 一个手机屏幕截屏编码的测试方案来 比较优化前后 的编码效率 ， 结果验证了优化后的

能在 平台下高效编码 。

论文 作反映作者具有较扎实 的专业技术埜础 ， 具有较强的科研工作能力 。 论文结构清晰 ， 论述严

谨 ， 逻辑性强 ， 己达到硕士学位论文的耍求 。 在答辩过程 中表述淸晰 ， 回答 问题基本 ￡确 ， 经答辩委员

会无记名投票表决 ， 一致同意通过华耀波的硕士学位论文答辩 ， 建议授予其工学硕士学位 。
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