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摘 要! 提出了以 +,- 为开发工具对 ./, 动画文件进行解析开发 ! 在分析 ./, 动画文件头结
构和标签结构的基础上 !设计了 ./, 动画文件的解析流程 !并利用 +,- 优越的 -00语言编程性能 !
在 1. (&&% 开发平台上实现了对 ./, 动画环境 "动画元素等信息的读取 !为嵌入式 /23-4 操作系统
下 ,5678 播放器的研制奠定了坚实的基础 #
关键词 ! ./,$解析$文件结构$+,-$1. (&&%
中图分类号 ! 9:$;" 文献标识码 ! < 文章编号 ! "=>?@>>(&!(&""*">@&&?&@&?

!"#$%& ’( )*+ ,&$-,.$’& ($/"# 0,1#$&% 2,#"3 ’& 4+5

AB CB3DE2"!FE +23G8B6(

!" )-H55EGE HD 45EIJK2I65 43G23EEK23G 63L <BJHM6J2H3!,BN8HB O32PEK72JQ!,BN8HB $%&"&’!-8236 "
( )-H55EGE HD :8Q72I7 63L R3DHKM6J2H3 43G23EEK23G!,BN8HB O32PEK72JQ!,BN8HB $%&"&’!-8236*

!"#$%&’$! 9827 S6SEK SKHSH7E7 J8E LE72G3 HD ./, 632M6J2H3 D25E S6K723G B723G +,- LEPE5HSME3J JHH57) TQ 23JKHLBI23G J8E D25E
8E6LEK 7JKBIJBKE 63L J6G 7JKBIJBKE HD ./, 632M6J2H3! J827 S6SEK LE72G37 J8E S6K723G SKHIE77 HD ./, 632M6J2H3 LHIBME3J7! 63L
HUJ6237 ./, 632M6J2H3 E3P2KH3ME3J65 23DHKM6J2H3 63L E5EME3J 23DHKM6J2H3 H3 1. (&&% LEPE5HSME3J S56JDHKM UQ B723G J8E 7BSEK2HK
SEKDHKM63IE HD - 00 SKHGK6MM23G 563GB6GE HD +,-! 63L E7J6U5278E7 6 7H52L DHB3L6J2H3 DHK J8E LEPE5HSME3J HD D5678 S56QEK H3
EMUELLEL /23-4 HSEK6J23G 7Q7JEM)

()* +,%-#! ./," S6K7E" D25E 7JKBIJBKE" +,-" 1. (&&%

!基金项目 #福建省新世纪优秀人才支持计划 VW.XY-(&&>@(= *

./, 作为 ,5678 动画文件的一个重要分枝 ! 是嵌入
网页或独立播放的 ,5678 影片压缩格式 ! 具有非常优秀
的压缩性 $传输性与交互性 !且因其能将矢量图 $位图 $
音频 $视频和深一层交互动作等有机地 $灵活地结合在
一起 !所以该矢量图形文件格式的动画具有美观 $新奇 $
交互性强的效果 Z "[% 伴随着 ,5678 技术的不断发展 &./,
动画以其众多的优点被人们广泛应用于生活的方方面

面&特别是在娱乐方面&更是占有相当大的市场 Z (@$[% 同时 &
随着嵌入式技术的迅速发展 &人们对生活娱乐的需求越
来越大 &其要求也越来越高 &如对娱乐设备的便携性需
求 % 然而 &纵观国内外 &嵌入式设备对 ./, 动画播放的
支持存在很多不足 &特别是嵌入式 /23-4 设备 % 因而 &
研究与解析 ./, 动画文件以获取文件中各个元素信息
及识别动画信息 &具有更加现实而迫切的意义 %

目前 &已有人在对 ./, 动画文件开发上投入大量时
间与精力 &但大多是用其他开发工具进行开发 &如借用
具有强大数据库支持的 \E5S82 为开发媒介 Z ?[% 嵌入式系
统对编程语言的限制 &使得如将以 :67I65 编程语言为媒
介的 \E5S82 开发平台开发的 :- 应用程序移植到嵌入式
系统中 &其难度及工作量将大大增加 &不利于其后续的
开发与研究 "而 +,- 是微软基础类库 &提供了所有一般

-00编程的优点 &且封装了成千上万行正确 $优化和功
能强大的 /23LH]7 代码 &能极大地加快程序开发速度及
简化开发工作量&同时 +,- 还具有良好的移植性能Z %@=[% 因
而 & 考虑到后续在嵌入式 /23-4 操作系统上开发 ./,
动画播放器 & 本文在分析与研究 ./, 动画文件的基础
上 & 充分利用 +,- 的众多优点 & 以 1. (&&% 为开发平
台 &-00语言为编程工具 & 实现了对 ./, 文件的解析与
文件信息的读取 &并利用 +,- 界面窗口的人性化 &构建

图形!图像与多媒体 ./&0) 1%,’)##230 &3- 456$2/)-2& 7)’83,6,0*
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了一个简洁而直观的窗口对文件的解析信息进行显示!

! 解析方法设计
!"! #$% 结构简析

!"# 文件主要由文件头和多个标签组成 "且最后以
一个结束标签 $%&’ ()*+结束 , -.! !"# 文件的文件头具有
一个标准格式 "即包括了 !"# 文件的标识符 #版本号 #
文件大小 #影片尺寸 #帧速率以及文件总帧数等信息 "如
表 / 所示 !

而文件标签则主要包含标签头和标签数据两个部

分信息 ! 标签的数据部分紧跟在标签头后 "承载了该标
签所有的数据信息 $标签头则主要包含标签类型 $即标
签的 01 值 +两方面的信息和该标签的长度 ! 由于长度大
小的差异 "标签头存在短格式和长格式两种格式 "详见

232 32!当按照各自的功能划分时 "又可将 !"# 文件中所
有的标签划分为描述标签和控制标签 !描述标签描述了
!"# 影片的内容 "如形状 #文本 #图像 #声音等 $而控制
标签可以对描述标签所定义的元素进行操作 "以控制动
画的播放 !
!"& 解析工程架构设计
简单分析 !"# 动画文件结构后 "现对整个解析工程

构架进行设计 ! 图 / 所示为所设计的 !"# 文件解析工
程整体构架图 !该架构主要分为工程平台搭建与解析工
程实现两大部分 "前者为整个项目的基础 "后者则是核
心 !
对于一个 !"# 文件而言 " 由于文件头信息是固定

的 "但其标签远不止一个 "因而在解析工程实现进程中 "
解析数据的显示实现采用了分开显示的方法 "即对于文
件头数据边解析边显示 $而对于标签数据则是边解析边
存储 "当所有标签全解析完成后再显示 !

& 解析的实现
4#5$46789:9;< #9=&’)<69& 5>):: ?6@8)8A+实现了对应用

程序概念的封装 "能为 "6&’9B: 应用程序开发提供程序
控制框架 " 并能完成一定的预定义或事件和消息处理
等 ! 根据图 / 所示的解析流程图 "在 C! 2DDE 程序开发
平台下利用 4#5 编程实现对 !"# 文件的解析 !
&"! 工程平台搭建
在 C! 2DDE 开发平台上 " 新建一个基于对话框的

4#5 项目工程 " 图 2
所示为新建项目工程

中的一个工程设置界

面 !
项 目 工 程 设 置 完

毕后 "为方便而直观地
呈现本应用程序的解

析 结 果 " 本 文 在 对

!"# 文 件 进 行 解 析
前 "先对应用程序显示
界面进行了设计 !该界
面设计主要分为功能

按钮和窗口显示两个

部分 !功能按钮部分实
现 %打 开 &# %退出 &#
%确定 &以及 %取消 &等
操作 "而窗口显示部分
则完成对 !"# 文件解
析信息的显示功能 !

&"& 解析工程实现
当搭建完项目工程平台并设计完应用程序显示界

面外观后 "接下来进行本项目工程的核心工作’’’实现

!"# 文件解析 !此处涉及显示界面通信与解析主程序两
方面的程序编写与功能实现 "其中 "解析主程序为本项
目工程的重点部分 !
&"&"! 显示界面的通信
显示界面主要是与解析主程序通信 "以实现对 !"#

文件解析完成后的结果显示 ! 为减小通信操作的复杂
度 " 在程序编写时充分使用 4#5 所封装的消息机制及
程序参变量存储等方式 "将文件解析所得数据传送到显
示界面相应显示部分 !
以 !"# 文件的选中与打开为例 "显示解析界面部分

主要通过编程使用 4#5 中封装的 5#6>F16)>9* 类 "定义一
个文件对话框对象 >G:HIGF&#6>F 来完成对 !"# 文件的过
滤选取操作 !当点击界面中的 %打开 &按钮在过滤框中选
中需解析的 !"# 文件后 "再点击界面中的 %确定 &按钮 "
>G:HIGF&#6>F 实例化对象就可通过 4#5 封装的消息机制

表 ! !"# 文件头结构
字段

标记位

标记位

标记位

版本号

文件长度

显示区域

帧速率

总帧数

数据类型

J0K
J0K
J0K
J0K
J0L2

M%5(
J0/N
J0/N

说明

为 %# &或 %5 &
均为 %" &
均为 %! &
记录文件版本

记录文件的总长

记录文件帧的尺寸大小

以 K 3K 定点格式记录帧的速率
记录文件的总帧数

图 / 解析工程整体构架

开始

搭建项目工程平台

解析并在解析窗口中显示文件头数据

解析文件各标签信息

标签数据存储

根据 01 号将标签数据显示到解析窗口

释放并回收资源

结束

%退出&显示(

()*01OD(

文件打开(

P

P

P

Q

Q

Q

图 2 工程项目设置

图形!图像与多媒体 ’()*+ ,-./+0012* )23 45671(+31) 8+/92.6.*:

RR
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返回得到已选中打开 !"# 文件的路径参数 ! 将此路径
作为参变量传入到解析主程序的文件打开接口后 "即可
在文件解析主程序中实现对 !"# 文件打开 # 存盘及后
续的数据解析操作 !
!"!"! 解析核心的实现
如上 " 解析主程序开始前 " 先将解析界面已选中的

!"# 文件以二进制读写方式打开! 文件被成功打开之后"
开始完成 !"# 文件解析的第一步$$$文件头解析实现!
如表 $ 所 示 "!"# 文 件头一 般 以 %&’(#%&)*#%&)+

,#"!-或 %&’+#%&)*#%&)+,."!-开始 ! 使用 "/01234 567
函数 89:;1 读取并存储文件头的前 + 个字节 " 若该字节
内容为 %#"!&"则表示未被压缩 ’否则 "则表示文件被压
缩过 "此时如要正确解析该文件 "就需要先调用 <=7> 解
压包 "对从文件头第 ? 个字节直至文件结束的所有数据
进行解压 "解压还原后的数据操作即与 %#"!&所对应数
据处理相一致 !
紧接文件头前 + 个字节处理之后的数据操作如下 (

读取 $ > 的版本号信息及 ’ > 的文件长度信息 "以及帧
尺寸 @A.B 数据 ! 其中 "@A.B 型数据是从第 ? 个字节开
始的 "其数据结构如表 C 所示 ! 由于该类型数据大小不
确定 "因而该部分数据的分析很关键 !分析及计算 @A.B
数据占用总字节大小过程如图 + 所示 "式 ,$-为 !"#$C 大
小的计算方法 !

%"$$CD)E!"$$C!’ ,$-
由于该段数据存储内容使用 F3/G ,$ G/&:H DC% F3/G4-

为单位 " 因而还需对读取的 !"$$+ 个字节长度的数据进
行相应计算处理 " 将其最终还原为 !"# 动画文件编码
前的帧尺寸数据 !紧接此后 "将帧速率数据读取出来 "并

使用 .F9/0I 类中小数点操作成员函数 #29J;F 对读取的
数据进行相应的小数点格式化处理 " 以得到文件帧速
率 ! 最后为帧总数大小数据处理 "此时只需紧接帧速率
数据后读取两个字节数据并进行相应存储即可 !
其次 " 则是对 !"# 文件标签解析的实现 ! 此时 "要

想解析工作准确无误地展开 "就需先解决长 #短标签头
的问题 ! 所谓短标签 "其紧跟的标签数据总长度小于或
等于 (C >"其标签头结构如表 + 所示 ! 而长标签头结构
如表 ’ 所示 " 其前 $( K/F 数据结构与短标签头结构相
似 "其后的一个无符号 +C K/F 数据才是该标签头后紧跟
的标签数据实际长度 !

依据表 +# 表 ’ 结构规则及各标签在文件中出现的
先后次序 "依次将各标签的 B;I 类型号 #数据长度及偏
移字节数等信息读取出来 "并做相应处理 "处理流程如
图 ’ 所示 !

其中 "标签类型值计算如式 ,C -所示 ! 而标签长度则
需进行 %与 & 操作以取出参变量 .21: 中数据的后 ( K/F
数据 " 且如该标签为短标签时 " 标签的实际长度即为
%与 &操作后的数据值 "即 B;I=:0D.21:L%&+#"否则 "则需
从读取 .21: 参变量后的位置开始继续向后读取 ’ 个无
符号的字节数据 "作为该标签的实际长度 !

B;I7MD.21:NN( ,C-
解析主程序着重从文件头与文件标签两方面完成

对 !"# 文件的解析 " 并通过 O#. 的消息反馈机制及参

表 ! 帧尺寸 @A.B 的数据结构
字段

所需位数

PJ/0
PJ;&
QJ/0
QJ;&

数据类型

0>/F4DR>S)T
!>S0>/F4 T
!>S0>/F4 T
!>S0>/F4 T
!>S0>/F4 T

说明

记录后面 ’ 个值的存放位置
& 方向最小值
& 方向最大值
’ 方向最小值
’ 方向最大值

图 + @A.B 数据占用字节计算

计算后四项每一项所占位数

@A.B所占总字节
%"$$+D,%"$$CUV-

计算整个 @A.B 数据共占用位数 %"$$C

@A.B 所占总字节
%"$$+D,%"$$CUV-E$

%"$$CUVD%)

将文件头第 ? 个字节数据存入一个形参 >W88 中

表 " 短标签头结构
字段

标签编码

和长度

数据类型

R$(
说明

高 $% K/F (标签类型 ’
低 ( K/F (标签实际长度

表 # 长标签头结构
字段

标签编码

长度

数据类型

R$(

R7+C

说明

高 $% K/F (标签类型 ’
低 ( K/F (全 $ "即为十进制数据 (+
标签实际长度

图形!图像与多媒体 #$%&’ ()*+’,,-.& %./ 0123-$’/-% 4’+5.*2*&6

图 ’ B;I 解析流程

位置指针及各参变量
设置与初始化

读入两个字节"并暂
存在 .21: 参数中

标签类型值 B;I7M 及
其长度值 B;I=:0 求取

B;I=:0 即为该标
签实际长度值

继续读取该标签实
际长度值 B;I=:0

读并存储该
标签数据

B;I=:0X(+) B;I7MD%) YY

QQ

开始

返回

返回

开始

’)
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数传递完成了与显示窗口通信 !实现了对所得解析数据

的显示 "当然 !在主程序编程过程中 !需特别注意文件数

据读取中位置指针及偏移量的改变 !同时 !为减少频繁

更新偏移量与指针定位操作 !本文在必要时使用了指针

变量替代单个参变量存储的方法 !既确保数据的准确读

取 !又有效减少了读取的工作量 "

! 性能测试与分析
!"# 界面介绍
为方便而直观地查看本设计的解析效果 !本文充分

利用 !"# 面向对象编程方法的优越性能 ! 将解析结果

以人性化的对话框形式展现出来 "其界面主要包括以下

几个方面 #$%&’%( 信息显示 $)&* 数据信息显示及基本操
作按键 " 其中 !标签数据信息显示部分则包括两部分内

容 !即当前标签数据信息的显示和下一标签数据基本信

息的显示 "

!"$ 测试结果与分析
本文以一个 +," 格式的网络动画文件为测试对象 !

用二进制查看器 -./(&0’1/ 查看该测试文件的部分数据 !

如图 2 所示 "而用所开发的软件解析程序对该测试动画

文件进行解析后 !其实现效果如图 3 所示 "

通过对图 2 中数据进行分析 !可得该测试动画文件

的信息 #文件的版本为 456!总帧数为 7 689 帧 !文件总

大小为 :77 4;: <!且其播放时的帧频为 7;=> 帧 ?@!画面
尺寸大小为 :>; A1B%.!C;>5D A1B%." 图 : 显示了该测试文

件的头数据信息及 )&*EF 为 78 的标签数据 " 当点击

)&*EF 后的下拉菜单时 ! 可对随意选取的测试文件中任

意标签数据信息进行显示 " 因而 !本设计软件解析出来

的数据信息与以上分析所得相一致 !且数据参看操作便

捷 " 由此可见 !本设计已能成功对 +," 动画文件进行解
析 !且解析数据精准 !效果理想 "

本文以 !"G 编程为手段 ! 在简析了 +," 动画文件
结构后 ! 充分利用 !"# 高效的编程效率及一系列优秀
性能 ! 在 H+ ;>>I 开发平台上重点实现了对 +," 动画
文件头及文件标签的解析 " 在此基础上 !利用 !"# 直观
而便捷地将解析与提取的 +," 动画文件信息在对话框
窗口上进行了显示 "随着嵌入式技术的迅速发展及人们

日益增长的生活娱乐需求 !在便携的嵌入式设备上实现

对功能强大的 +," 动画文件播放功能开发变得越来越
迫切 !而本文基于 !"# 对 +," 动画信息进行解析开发 !

为嵌入式 ,1JG0 操作系统上 +," 播放器的设计奠定了
坚实基础 "
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