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基 于 DM6446的 价 格 匹 配 函 数 优 化 方 法

王 　翠 ,张 　刚
(太原理工大学 信息工程学院 ,山 西 太原 030024)

摘 　要 :以 TI 公司的 DM6446作为实现平台 ,将该函数进行了优化 。采用了数据尺寸调整、

循环展开 、去除冗余计算以及改写为线性汇编等一系列方法 ,效果十分明显 。实验结果表明 ,优化

后的函数比原来的 C语言函数的执行效率提高了约 10倍 。
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中图分类号 : TP311154　　　文献标识码 :A

　　AV S(A udio Vi deo codi ng Standard) [ 1] 标准是

我国具有自主知识产权的系列信源编码标准 ,该算

法的核心技术包括 :帧内预测采用的代表空间域纹

理方向的多种预测模式 ;可变尺寸、多参考帧的运动

补偿 ; 4 ×4 整数 变 换 ;高 效 的 熵编 码 ;环路 滤 波

等 [ 2 ,3] 。其中的运动估计 (M E)和补偿 (MC) 一直是

运动图像压缩编码中最为复杂的编码模块之一 ,因

此也就成为该编码算法能否实时实现的瓶颈 。

在 A VS中使用了基于失真的判决准则即 SAD

(Sum of Absolute Diff erences)准 则确定最佳预测

模式。SA TD (Sum of Absol ute Transl ated Dif fer2
ences)函数是对残差矩阵求绝对误差和之前是否进

行 Hadamard变 换 ,并 作为确 定运动 矢量的 依据 。

因此在算法实现的过程中 ,需要计算大量的 SA TD

值以便获取宏块的最佳编码模式 。

1 　AV S中的 SA TD 函数

A VS中的 SA TD函数主要运算如下 :

1) 根据编码参数确定是否进行 Hadamard变换 ;

2) 直接计算宏块的绝 对误差或将数据变换到

Hadamard域再计算 ;

3) 返回计算的结果 。

经统计 ,当 进行 296 帧 CIF (Common Interi m

Format )格式的图像编码时 ,该函数调用次数超过 9

×107 ,列调用次数前五 。可见该函数优化后每节省

一个周期 ,系统将减少 9×107 个运行周期 。

2　优化改进策略
2.1　TMS320DM6446简介

TMS320DM6446是 美国的 TI ( Texas Inst ru2
ment )公司于 05年 12月推出的高集成度的视频芯

片 ,包括一个 A RM 子系统 、一个 DSP子系统和一

个视频处理子系统 (V PSS) ,同时还带有一个图像协

处理器( V ICP) 和各种丰富的外设 。A RM 主频可以

工作在 200 MHZ 以 上 ,最 高 频 率 可 以 达 到 297

M HZ;DSP主频可以工作在 500 M HZ 以上 ,最 高

频率可以达到 594 M HZ;是一款功能十分强大的视

频处理芯片。

2.2　优化方案

2121 1　优化 C代码的数据类型

在编写适用 DSP运行的 C程序时 ,要认真考虑

数据类型的尺寸 ,在避免运算过程中数据溢出的前

提下 , 应 尽 可 能 使 用 短 尺 寸 的 数 据 类 型 。在

DM6446 DSP中 ,有 char ( 8 bi t) , short (16 bit ) ,int

(32 bi t) ,long(40 bit) 和 doubl e(64 bit )五种数据类

型 ,大于 32位的数据类型以寄存器对的方式存储 。

因此 ,我们应该尽量采用短尺寸的数据 。经过分析 ,

该函数的两个参数完全可以使用 short 型数据 。

2121 2　进行循环分解

C6446 DSP的并行化 运算程度很高 ,但是 ,如

果程序中判断跳转过多 ,或者程序的循环嵌套的深

度过多 ,都 将严重 影响 DSP 发 挥其 并行 性效果 。
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DSP的并行性效果还反 映在只对最内层循环作软

件流水分配 ,循环嵌套太多 不利于流水 线的分工 。

所以本文对该函数中的循环体进行循环展开 。

21 213　去除冗余计算

通过对循环的展开 ,以及对代码的分析后发现 ,

在计算最后的绝对误差和时 ,可以消除一次加法运

算 。

21 214　在 CCS上优化代码

算法的优化就是尽可能提高程序运行速度并有

效减少代码量 。未经优化的代码在 DSP平台上执

行效率非常低 ,远不能达到实时要求。我们在 CCS

上采用了如下几个方面的优化 :

1) 项目 (p roject )级优化 。项目级优化主要是指

对整个函数进行编译链接生成 DSP代码时 ,进行合

理的参数选择 ,本文在编译时 ,联合使用了 - pm 与

- o3编译选项来调用最高级别的软件流水级优化 ,

增大了软件编译成 DSP代码的并行性 ,并改善了循

环代码的编排 。

2) 使用线性汇编语言改写函数 。线性汇编是

C6000 DSP 独有的编程语言 ,介于高级语言和汇编

语言之间。线性汇编的指令系统和汇编语言的指令

系统完全相同 ,但是它有自己的汇编优化器指令系

统 ,用于和汇编优化器配合使用 ,所产生的代码效率

可以达到人工编写代码效率的 95 %～100 %。与汇

编语言的最大区别在于 ,编写线性汇编语言时不需

要考虑指令的延时、寄存器的使用和功能单元的分

配 ,完全可以按照高级语言的方式进行 。笔者将该

函数改写为线性汇编语言 ,效率提高 2.2倍 (与采用

优化选项的结果比) 。

3　实验结果
我们使用了 CCS中功 能强大的 prof ile工具 ,

对实验结果进行分析 。表 1给出了优化前后的比较

结果 。
表 1　函数优化前后的性能比较

实现方法 优化方法 周期

C代码方案 1 无 17 531

C代码方案 2
数据类型 、循环展开并 采用了
- o3和 - pm

2 641

线性汇编实现 1
改写为线性汇编代码 ,并采用
了 - o3和 - pm选项 1207

线性汇编实现 2
在汇 编实 现 1 的基 础上 减少
了一次加法 1 205

由于在原始 c代码中该函数内部存在一个循环

体 ,且循环次数确定 ,所以我们将这个循环体展开 ,

有利于程序的并行执行 。

3　结论
通过以上结果我们可以看出 ,改写为线性汇编

语言之后的代码执行效率是原始 c代码的 14.5倍 ,

是采用优化编译选项之后的 2. 2倍 。考虑到编码过

程中多次调用该函数 ,整体效率的提高是一个十分

可观的。
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TheOptimizat ion of Matching Cost Funct ion Based on DM6446
WANGCui , Z HANGGang
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Abst ract :Use DM 6446 which was p roduced by TI as t he platform to opti mize thi s function.

Such as regulate data type , unroll some loop , eli mi nate the redundancy and rewrite thi s pro2
gramme by assembly language. The experimental result indicates that t he eff ici ency of optimizi ng

code i s higher 10 t imes than that origi nal C code.
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