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基于 D M 6 4 2的H．2 6 4视频编码器优化与实现 

李全利，余子龙 

(哈尔滨理工大学，黑龙江 哈尔滨 150080) 

摘 要：H 264是新一代的视频压缩标准。本文首先研究了该标准的主要内容，然后简要介绍了DSP TMS320DM642的出色性能及 

其视频驱动程序的实现，最后讨论了H．264编码在 DSP TMS320DM642上的优化与实现。 
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The Optimization of H．264 Video Encoder and its Implementation 
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Abstract：This paper introduces is the newest video compression standard H．264．The optimization of H．264 encoder and its 

implementation on the Video Device Driver of DM642 DSP is then discussed． 
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1 引言 

视频编码的目的在于使视频能以更窄的带宽、更高的质量 

通过数字形式传输和存储。新一代视频编码标准H．264[21在系统 

结构、运动估计和运动补偿、变换、量化、熵编码等方面都进行 

了很大改进，大大提高了压缩效率，节省了码率。H．264编码的 

重建图像的主观质量比H．263要好得多。 

TMS320DM642数字媒体处理器是TI公司新进推出的一款 

基于C64X核的DSP。Dl 642作为一种专用的数字媒体处理器， 

提供了丰富的多媒体信号处理指令集，所以若能充分利用这些指 

令，将大大提高多媒体数据处理能力。 

本文主要介绍H．264编码在TI公司的TMS320DM642评估 

板上的代码的优化与实现。 

2 H．264标准简介 
为了克服原有的视频压缩l力‘}义的局限和不足，适应更广泛的传 

输信道，得到更高的视频质量、更大的灵活性和更多的功能，rrU．T 

的VCEG(视频编码专家组)和 lSO／ⅢC的MF1EjGG蓟 图像编码专 

家组)的联合视{ 朝(ⅣT：j0 video七eE咖阴泼了—个新的数字视频 

编  l准--H． 。它既是r兀J．T的H． ，又是 佃C蛳 肛 

的第十部分。1998年1月开始草案征集，1999年9月，完成第—个草 

收稿 El期：2 006—0 7—1 4 

案，2001年5月制定了其测试模式I"MD8，200g年6月的J、 第五 

次会议通．过了H．264视 iEI 际准，其结构图如图l历示。 

图1 H。2l；4结构图 

H。264作为新一代低比特率视频编码标准，与以往的标准相 

比主要优点有： 

(1)在相同的重建图像质量下，H．264比H．263+和MPEG一 

4(Part 2)节约5o％码率l 

(2)H。264可在很宽的码率范围内提供高质量的视频服务； 

(3)H．264对信道时延的适应性较好，既可工作在低时延模 

式以满足实时业务，如会议电视等，又可工作于无时延限制的宽 

松场合，如视频存储等； 

(4)具备较强的抗误码能力，包括支持传喻 啪 谶网络； 

(5)采用分层模式，视频编码层((VCL)外特有的网络适配层 

(NAL)专为网络传输设计，因而进一步提高网络友好性。 
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3 基于DSP TMS320 642的硬件实现平台 
数字多媒体处理器DM642是TI公司C600d 1系列的一款新 

型高性能DSP，基于C64x内核，扩展的高级甚长指令字 

(velociTI)体系结构，具有64个32位通用寄存器，8个独立计算 

功能单元(2个乘法器，6个算术逻辑单元)可以并行运行，因此多 

条指令可同时执行。可工作在600MHz时钟速率，每个指令周期 

可并行运行8条32位指令，因此可达到4800MIPS的峰值计算速 

度。DM642采用两级缓存结构，LIP，LID，L2。DM642具有64个 

独立通道的EDMA(扩展的直接存储器访问)控制器，负责片内L2 

与其他外设之间的数据传输。容量较大的两级缓存和EDMA通 

道是DM642高性能的体现之一，若能合理使用和管理，将能大 

幅度提高程序的运行性能。 

它带有三个可配置的视频端口，提供与视频输入、视频输出 

以及码流输入的无缝接口。这些视频端口支持许多格式的视频输 

入／输出，包括BT．656、HDTV Y／C、RGB以及MPEG一2码 

流的输入。DM642的其它外设包括：10Mbps／100Mbps的以太网 

口(EMAC)、多通道音频串口(McASP)、外部存储器接口(EMIF)、 

主机接口(HPI)、多通道缓冲串口(McBSP)以及PCI接口等，结构 

如图2所示。 

图2 DM642结构图 

确保视频编码器最佳性能的两大重要因素是进行有利于高 

速缓存的程序分区(program partitioning)以及数据传输处理(如 

减少L1／L2缺失)。尽管L2 SRAM可用于解决L1D／L1P缺失问 

题，我们通常还是更倾向于采用EDMA来传输L2 SRAM与片 

外存储器之间的代码／数据，因为EDMA的传输效率通常高于 

L2高速缓存。 

4 基于DM642的视频采集驱动 
图3说明了DM642t4]视频采集与显示的 Mini-driver驱动 

程序的结构图，为了使DM642视频采集与显示的 Mini—driver 

驱动程序的代码有最大的重复使用能力，将其分为数据管理与视 

频编解码器件控制两部分。与其它将用户板上器件控制程序直接 

放在Mini—driver中不同的是，在视频采集与显示的 Mini— 

driver中是通过外部器件控制接口 (EDC)把视频编解码器件 

的控制集成到 Mini—driver中的。这样使我们的视频采集与显 

示的Mini—driver能适应不同的视频编解码器件。当更换不同器 

件时，只须更改 EDC部分即可，其它的部分可保持不变。 

5 H．264的DSP DM642优化 
5．1 H．264代码优化 

H．264的DSP实现流程分为三个阶段： 

第一阶段产生和评估C代码，第二阶段优化和评估C代码， 

第三阶段编写和评估线性汇编。 

每个阶段完成任务如下： 

第一阶段：首先，产生C代码并进行时间评估。—般情况下， 

这个阶段的代码性能很低。如果经过评估后，仍然满足不了实时 

要求的话，需要进入第二阶段以进一步改进代码性能。 

第二阶段：利用优化选项、内联函数以及其它优化方法改进 

C代码。如果代码仍不能达到所期望的效率，则进入第三阶段。 

第三阶段：从C代码中抽出对性能影响大的代码段，用线性 

汇编重新写这段代码，然后利用汇编优化器优化该代码，直到代 

码满足要求为止。 

5．2 优化和评估C代码 

代码分析结果显示DCT、IDCT变换、运动估计运算量占程 

序总运算量的比重很大，因此这部分函数是程序优化的重点。因 

此，我们通过下述方法对 C代码进行了优化： 

(I)在程序里使用关键字豫；tr 避免存储器相关的相关性， 

使得C6000编译器将尽可能把指令安排为并行执行，使代码达到 

最大效率．对于通过查找表编码部分，可以将相关的码表进行合 

理的编排，以便运用一条指令可以一次查到需要的数据。 

(2)DM642的寄存器为32bit，而视频图像中象素用8bit表 

示，视频编码中大量的基本运算都是基于8bit进行的。DM642 

访问存储器是很费时的，要提高数据处理率，应使l条IDad／store 

指令能访问多个数据。当程序需要对一连串8bit数据进行操作 

时，可一次访问4个或者8个8bit数据，然后伸用相应指今。 

(3)在C代码中，使用内联函数替代复杂的C代码。内联函 

数是可直接映射为C600d~]指令的特殊函数，使用时同调用其它函 

数—样调用，同时不会破坏系统环境。内联函数用前下划线(如：函 

数_add2(int srcl，int src2)表示srcl，src2的高低半字分别做有 

誊0毫 。 
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符号加法，返回结果)表示，使用内联函数可快速优化C代码。 

(4)充分利用编译器反馈的信息进行优化，在编译C语言程序时， 

选用_k选项使得编译器在产生的．锄 文件里向程序员反馈许多信 

息，充分利用这些信息，按照它的提示修改就能尽陕的优化代码。 

(5玳码中循环越多，执行的效率越低。因此，我们考虑采用循 

环展开的方法，将多循环变为少循环，甚至是单循环。即运用消除冗 

(6)为了进一步提高代码性能，经过评估，找出影响速度的 

关键C代码段(DCT／IDCT变换和运动估计)用线性汇编重新编 

写。线性汇编是C6000系列DSP所特有的类汇编工具。只需按 

照C代码的自然顺序，写出线性汇编语句，同时不必考虑功能单 

元的分配，以及指令的并行陛。从而，它比编写纯汇编语句耗时 

要少，又具有较高的执行效率。如果编写线性汇编仍不能达到指 

标要求的话，再运用纯汇编编写相关的代码，充分利用 C6000 

DsP结构以及指令集的特点，尽可能并行其中的非相关语句。从 

而进一步减少代码的执行时间和提高程序盼陛能。 

5．3 数据传输的策略 

在视频编码过程中，存储器间存在着大量的数据传输，数据 

传输任务占据了大量的时间。DM642作为一种高性能的DSP，可 

以在没有CPU参与的情况下，由EDMA负责完成片内L2存储器 

与片外存储器之间的数据传输，利用EDMA和CPU并行工作来 

达到更好的性能。 

通过分析代码，把被反复调用的程序段(如DCT变换和DCT 

反变换)放在片内程序存储区中，把频繁用到的数据段(如编码表) 

放在片内数据存储器中，把不常用到的程序和数据段放在片外存 

储器中，以避免对程序或数据进行不必要的反复搬移。 

在H．264程序运行过程中，由于一帧图像的数据量很大，故 

而将参考帧和当前帧数据放到片外，需要用到当前块和参考窗数 

据时，再将它们从外存搬运到内存中，以便提高效率。 

5．4 C代码和存储器优化前后性能分析 

被优化函数 优化前 优化后 

ixrr(4x4) 327qde。(未一03) 叼c- 线性汇犏一● 

Ill-'T(4x4) 3sS d 未一 ) 3sc，cle。(笺性汇犏一● 

运动估计，帧 412Meydl~未一略】 M 蠛 性汇犏一03) 

量化 (4X4) 92 qck《未一03) 7．5c k《线性汇犏一 ) 

我们对代码优化前后的性能进行分析比较，上表是几个关键 

函数在优化的各个不同阶段所占用的时钟周期数的统计，可以看 

出，优化后的效果是明显的。 

6 结论 
H．264优越性能的获得不是没有代价的，其代价是计算复 

杂度的大大增加；变换／反变换时，视频图像压缩系统中的关键 

模块运行速度及精度对整个系统的处理性能影响很大。因此将该 

模块移植到高速的定点 DSP芯片上实现，在对提高系统性能上 

的重要意义是不言而喻的。目前，大部分数字通讯系统都是基于 

DSP的，如果能用 DSP芯片完成视频图像处理将会有助于数 

字通讯系统的集成。我们在 DSP芯片进行的这一有益的尝试， 

为后续的工作打下了良好的基础。 
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由于采用了双三次曲面建模的方案，文中所述方案曲面构 
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