Contents

Preface. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxv New Featur es . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxxi 1. Introduction to the XIL Library . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Functions in the XIL Library . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Image- Processing Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Digital- Video Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 Additional XIL Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 The XIL Library: A Foundation Library . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 The XIL Library is Multithr ead Unsafe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 Verifying Installation and Setting Envir onment V ariables . . . . 7 XIL Packages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 XIL Directory Str uctur e. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 Setting Envir onment V ariables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 Using the XIL Manual Pages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2. Basic XIL Program . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 Running the Pr ogram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 Including Header Files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 Initializing the Library . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 Acquiring an Input Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 Step 1: Reading the File�s Header . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 Step 2: Cr eating an XIL Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 Step 3: Exporting the Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 Step 4: Copying Data fr om a File to Y our XIL Image . . . . . 19 Step 5: Importing the Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 Creating an Output Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 Creating an X W indow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 Creating a Display Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 Processing an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 Making Sour ce and Destination Images Compatible . . . . . 25 Additional Pr ocessing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 Closing the Library . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 Building an XIL Pr ogram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 Conditionally Compiling Code for Dif ferent XIL Versions . . . 31 3. XIL Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 Basic XIL Image Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 Width, Height, and Number of Bands . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 Data Type . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 Exporting XIL Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

Memory Formats for XIL Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 XIL_BYTE and XIL_SHORT Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 XIL_BIT Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 Memory Formats for Images of Dif ferent Color Spaces . . . 42 Types of XIL Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 Memory Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 Device Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 Display Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 Additional XIL Image Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 Origin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 Region of Inter est. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 Color Space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 Parent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 Image Type . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 Synchr onization Flag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 Readable and W ritable Flags . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 Name . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 4. Handling Input and Output . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 Moving Image Data fr om a File to an XIL Image . . . . . . . . . . . . 57 Moving Image Data fr om an XIL Image to a File . . . . . . . . . . . . 62 Sending Output to (and Reading Input fr om) the Display . . . . 64 Possible Complications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 Reading a Display Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 Reading and W riting Devices Other than Displays . . . . . . . . . . 67

Initializing a Device�s Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 Creating a Device Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 Destr oying a Device Object . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 5. Reading Kodak Photo CD Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 The Photo CD T echnology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 The Photo CD Imaging W orkstation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 How Images Ar e Stored . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 Reading Photo CD Images Using the XIL Library . . . . . . . . . . . 77 Creating a Device Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 Setting Device-Image Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 Capturing an Image fr om a Photo CD Disk . . . . . . . . . . . . . 82 Converting the Image�s Color Space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 6. Preparing Images for Display . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 Running the Sample Display Pr ogram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 Converting a Single-Band Image to a Multiband Image . . . . . . 88 Passing the Sour ce Image Thr ough a Lookup T able . . . . . . 88 Replicating the Sour ce Image in the Bands of the Destination 90 Converting an XIL_SHOR T Image to an XIL_BYTE Image . . . 91 Converting an RGB Image to an Indexed-Color Image and a Colormap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 Converting a 24-Bit Image to a 1-Bit Image . . . . . . . . . . . . . . . . 93 Converting an 8-Bit Image to a 1-Bit Image . . . . . . . . . . . . . . . . 94 Displaying a 1-Bit Image on a Monochr ome Display . . . . . . . . 94 Types of Images Displayed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

7. Presentation Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 Copying an Image to the Display . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 Copying All Bit Planes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 Copying Only the Planes De�ned in a Plane Mask . . . . . . . 99 Rescaling an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 Casting an Image fr om One Data T ype to Another . . . . . . . . . . 103 Dithering an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 What Is Dithering? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 Methods of Dithering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107 When to Use Each Dithering Function . . . . . . . . . . . . . . . . . 121 Color- Space Conversion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 Black Generation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 8. Error Handling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 Writing an Err or Handler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 Functions Y ou Can Call in Y our Err or Handler . . . . . . . . . . 129 An Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 Installing and Chaining Err or Handlers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136 Installing Err or Handlers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136 Chaining Err or Handlers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139 9. Arithmetic, Relational, and Logical Functions . . . . . . . . . . . . 141 Arithmetic Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141 Relational Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143 Logical Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144 Operations with Constants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

Arithmetic and Logical Operations with Bit Images . . . . . . . . . 147 10. Geometric Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149 Interpolation Options . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 Near est Neighbor Interpolation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 Bilinear Interpolation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 Bicubic Interpolation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 General Interpolation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151 Translating Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 Scaling and Subsampling Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161 xil_scale() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162 xil_subsample_adaptive() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164 xil_subsample_binary_to_gray() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165 Rotating Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167 Performing General Af �ne Transforms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169 Warping Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172 Transposing Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174 11. Miscellaneous Image Processing Functions . . . . . . . . . . . . . . . 177 Finding the Minimum and Maximum V alues in an Image . . . . 178 Producing a Histogram for an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179 Creating a Histogram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179 Writing Level Information to the Histogram Str uctur e . . . 180 Reading Data fr om a Histogram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181 Destr oying a Histogram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182 Thresholding an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183

Filling an Ar ea in an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183 xil_�ll() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183 xil_soft_�ll() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185 Filtering an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187 Creating a Convolution Kernel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188 Filtering an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 Destr oying a Convolution Kernel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191 Additional Kernel- Related Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192 Detecting Edges in an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192 Dilating or Er oding an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194 Creating a Str ucturing Element . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196 Dilating or Er oding an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198 Destr oying a Str ucturing Element . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198 Additional Str ucturing-Element Functions . . . . . . . . . . . . . 199 Passing an Image Thr ough a Lookup T able . . . . . . . . . . . . . . . . 199 Creating a Lookup T able . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 Passing an Image Thr ough the T able . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204 Destr oying a Lookup T able. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205 Additional Lookup- Table Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206 Linear Combination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207 Performing a Linear Combination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209 How to Use Linear Combinations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210 Blending Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211 Painting on an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213

Setting and Getting the V alues of Pixels in an Image . . . . . . . . 215 xil_set_pixel() and xil_get_pixel() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216 xil_set_value() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216 Copying a Pattern to an Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217 12. Compressing and Decompressing Sequences of Images . . . . 219 Creating a JPEG Datastr eam . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222 Building and Running the Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223 Creating a CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223 Compr essing Video Frames and W riting Compr essed Data to a File. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224 Performing Any Outstanding Compr ession Operations . . 229 Playing a JPEG Movie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230 Running the Movie Player . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231 Memory Mapping the Movie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232 Creating a CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233 Putting Compr essed Data in a CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233 Creating a Display Image . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234 Creating an Image to Hold Decompr essed Frames . . . . . . . 236 Initializing Parameters to Be Used with the Dither Function 238 Installing an X Colormap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238 Playing the Movie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240 Playing Cell Movies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241 Installing an X Colormap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242 Creating an Image to Hold Decompr essed Frames . . . . . . . 245

Playing the Movie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 246 13. Compressed Image Sequences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249 Basic CIS Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249 Creating and Destr oying a CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 Putting Compr essed Data into a CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251 Reading Data fr om a CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254 General CIS Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257 Compr essor and Compr ession Type . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 258 Input and Output Image T ype . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259 Random Access Flag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260 Start Frame, Read Frame, W rite Frame . . . . . . . . . . . . . . . . . 260 Maximum Frames and Keep Frames . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262 Error-Recovery Flag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265 Name . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266 CIS Error Recovery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267 14. Cell Codec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271 How the Cell Codec W orks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272 Choosing a Colormap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 274 Cell Compr ession Ratios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275 Image Types . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275 Creating a Cell CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275 Cell Codec Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276 Compr ession Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276 Decompr ession Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284

Cell Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288 Rules for Calling Decompr ession Molecules . . . . . . . . . . . . 289 Calling Cell Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290 15. CellB Codec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297 How the Codec W orks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298 Cell Codes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298 Skip Codes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 Creating a CellB CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 301 CellB Decompr ession Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 301 CellB Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303 16. JPEG Baseline Sequential Codec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305 How the JPEG Baseline Sequential Codec W orks . . . . . . . . . . . 306 Discrete Cosine T ransform . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307 Quantization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308 Entropy Coding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309 Creating a JPEG Baseline Sequential CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310 JPEG Baseline Sequential Codec Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . 310 Compr ession Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310 Decompr ession Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324 JPEG Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326 17. JPEG Lossless Codec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327 How the JPEG Lossless Codec W orks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328 Prediction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329 Entropy Coding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330

JPEG Lossless Compr essor Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331 18. H.261 Codec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337 How an H.261 Codec W orks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338 Source Images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338 Basic Encoding Scheme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340 Bit-Rate Contr ol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345 Provisions for Multipoint Confer encing . . . . . . . . . . . . . . . . 346 Creating an H.261 CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346 H.261 Codec Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347 Compr ession Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347 Decompr ession Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 354 H.261 Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 358 19. MPEG-1 Codec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359 How an MPEG-1 Codec W orks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360 Similarities Between MPEG-1 and H.261 . . . . . . . . . . . . . . . 360 Differences Between MPEG-1 and H.261 . . . . . . . . . . . . . . . 361 How MPEG-1 Or ganizes a V ideo Sequence . . . . . . . . . . . . . 364 Creating an MPEG-1 CIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365 MPEG-1 Codec Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365 Compr ession Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366 Decompr ession Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 384 MPEG-1 Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 390

20. CCITT Group 3 and Group 4 Codecs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 391 How CCITT Gr oup 3 and Gr oup 4 Codecs W ork . . . . . . . . . . . 391 CCITT Group 3 and Gr oup 4 Decompr essor Attributes . . . . . . 392 21. Acceleration in XIL Programs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395 What Is Deferr ed Execution? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395 XIL Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398 Rules for Executing Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398 Video Decompr ession Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 399 CCITT Group 4 Decompr ession Molecule . . . . . . . . . . . . . . 407 Image-Filtering Molecule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 408 SPARC Molecules That Result in a Display . . . . . . . . . . . . 409 Troubleshooting Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410 Determining Whether Molecules Ar e Executing . . . . . . . . . 410 Determining Why a Molecule Is Not Executing . . . . . . . . . 411 Side Effects of Executing Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 414 XIL Functions That Relate to Deferr ed Execution . . . . . . . . . . . 416 A. XIL Molecules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 417 Key to the Names Used in the Molecule De�nitions . . . . . . . . . 418 Molecule Descriptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 421 Cell Decompr ession . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 421 CellB Decompr ession . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 421 JPEG Baseline Sequential Decompr ession . . . . . . . . . . . . . . 422 H.261 Decompr ession . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422 MPEG-1 Decompr ession . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422

FaxG4 Decompr ession . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422 Image Filtering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422 SPARC Other . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 423 B. XIL Error Messages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 425 C. XIL-XGL Interoperability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 459 D. Cell and CellB Bytestream De�nitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 463 Introduction to Cell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 463 Encoding Images for Cell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 464 Cell Bytestr eam Description . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 466 Key-Frame Header and Key Parameters . . . . . . . . . . . . . . . 467 Cell Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 469 Run Length Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470 Escape Codes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470 Summary of Cell Codes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 473 CellB Bytestr eam Description . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 474 Cell Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 475 C_b/C_r Quantization T able . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 476 Y/Y Quantization T able . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 477 Skip Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 479 New Y/Y T able . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 479 Default CellB Quantization T ables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 480 E. Bibliography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 489 Glossary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 493 Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 509

xvi XIL Programmer�s Guide� August 1994