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D S P 芯 片 强 大 的 处 理 能 力 为 H ． 2 6 4 复 杂 编 码 算 法 的 实 时 实 现

提 供 了 可 能 。 作 为 对 x ． 2 6 4 编 码 器 基 于 D M 6 4 2 ~ - 台 优 化 编 码

效 率 的 一 个 环 节 ． 文 章 在 分 析 D M 6 4 2 中 E D M A 硬 件 结 构 以

及 参 数 空 间 的 基 础 上 讨 论 了 基 于 该 平 台 的 E D M A 技 术 的 设

计 思 路 ， 并 以 一 帧 视 频 源 图 像 由 外 存 搬 移 到 内 存 为 例 说 明

具 体 的 实 现 方 法 ． 最 后 对 完 JS~ E D M A 通 道 的 配 置 后 ． 在 实 际

编 码 过 程 中 的 E D M A 数 据 传 输 过 程 进 行 描 述 。

关 键 字 ： H ． 2 6 4 ~J ) 议 ， 视 频 编 码 ．
D M 6 4 2

．
E D M A

中 图 分 类 号 ： T N 9 1 9 ． 8 1 文 献 标 识 码 ： A

文 章 编 号 ： 1 6 7 3 - 1 1 3 1 (2 0 0 9 )0 1 — 0 2 4 — 0 3

一

。 5 J 声

新 一 代 视 频 压 缩 编 码 标 准 H ． 2 6 4 以 高 压 缩 率 ， 在 低 码 率

下 具 有 更 优 良 的 图 像 主 客 观 质 量 而 成 为 目 前 视 频 应 用 领 域

的 首 选 压 缩 方 式 。 但 是 由 于 它 的 算 法 复 杂 度 较 高 。 所 以 在 资

源 有 限 的 嵌 入 式 设 备 上 实 现 实 时 编 码 需 要 相 应 硬 件 平 台 的

支 持 ．
T I 公 司 的 T M S 3 2 0 C 6 4 x D S P 系 列 芯 片 是 专 门 用 于 图 像

多 媒 体 处 理 的 D S P 芯 片 。 其 强 大 的 处 理 能 力 为 H ． 2 6 4 的 实 时

编 码 提 供 了 可 能 。

T M S 3 2 0 D M 6 4 2 是 T I ：J~ 出 的 一 款 面 向 数 字 多 媒 体 应 用

备 的 视 频 ／音 频 输 入 ／输 出 接 口 、 以 太 网 接 口 、
P C I 一 6 6 总 线 等

片 上 外 设 ． 不 仅 能 是 用 户 很 方 便 地 对 音 频 ／视 频 等 各 种 复 杂

地 运 算 进 行 高 速 处 理 ． 还 能 方 便 、 无 缝 的 接 口 视 频 ／音 频 编

解 码 器 件 和 以 太 网 ／P C I 总 线 等 数 据 传 输 接 口 。

本 文 所 做 的 工 作 都 是 基 于 H ． 2 6 4 ~ [ 法 标 准 的 软 件 模 型

X ． 2 6 4 。 x ． 2 6 4 在 程 序 结 构 和 算 法 方 面 和 J M 模 型 相 比 ． 在 不 明 显

降 低 编 码 性 能 的 前 提 T X ． 2 6 4 努力 降 低 编 码 的 计 算 复 杂 度 。

二 、 基 于 D M 6 4 2 ．的 E D M A 技 术

在 基 于 D S P S ~- 台 的 视 频 应 用 中 ． 庞 大 的 数 据 量 意 味 着 要

求 D S P 芯 片 具 有 大 容 量 快 速 存 储 空 间 。
T M s 3 2 0 D M 6 4 2 处 理

芯 片 采 用 分 层 的 存 储 器 结 构 ． 在 片 上 集 成 快 速 的 存 储 器 ． 然

后 采 用 访 问 速 度 较 慢 的 D R A M 等 器 件 做 为 片 外 存 储 器 。

在 实 际 编 码 测 试 过 程 中 ． 涉 及 到 大 量 数 据 的 操 作 。 例

如 ．

一 帧 4 ：2 ：0 采 样 格 式 c I F 尺 寸 的 视 频 图 像 大 小 为 3 5 2 X 2 8 8

X 3 ／2 = 14 8 ． 5 k B y t e
， 而 内 存 空 间 最 大 只 有 2 5 6 k B y t e

。 除 此 之

外 ． 还 有 重 构 图 像 数 据 、 差 值 图 像 数 据 等 等 ， 只 能 存 放 在 外

存 空 间 中 。 对 于 这 些 数 据 的 操 作 会 导 致 内 部 缓 存 和 外 存 之

间 数 据 频 繁 的 换 入 换 出 。

为 了 提 高 系 统 的 实 时 处 理 能 力 ． 可 以 将 数 据 在 内 部 存 储

E D M A t e c h n o l o g y d e s i g n a n d r e a l i z a t i o n o f X ． 2 6 4 e n c o d e r b a s e d
～

o h D M 6 4 2 p l a t f o r m

S o n g Y u
’

，
Y u Y u

。

，
W a n g B i n

’

( 1 ． X i
’

a n i n s t i t u d e o f c o m m u n i c a t i o n
，

X i
’

a n
，

7 1 0 1 0 6
，

2 ． N o ． 6 14 1 3 U n i t o f P L A
，

X i a n g F a n 4 4 1 0 0 3
，

3 ． P o s t g r a d u a t e T e a m 4 I C E
，

P L A U S T
，

N a n j i n g ，
2 1 0 0 0 7 )

A b s t r a c t ： T M S 3 2 0 C 6 4 x D S P p r o v i d e a p o w e r f u l l y p r o c e s s c a p a c i t y o f m u l t i m e d i a ， w h i c h c o u l d a c t u a l i z e t h e R e a l � t i m e

e n c o d i n g o f x ． 2 6 4 e n c o d e r o n e m b e d d e d p l a t f o r m ． A s a n e l e m e n t o f o p t i m i z e x ． 2 6 4 e n c o d e r e f fi c i e n c y b a s e d o n D M 6 4 2
，

t h e

p a p e r p u t s f o r w a r d a E D M A t e c h n o l o g y d e s i g n w a y b a s e d o n t h e h a r d w a r e f r a m e w o r k a n d p a r a m e t e r s p a c e o f t h e E D M A

i n D M 6 4 2
，

a n d e x p l a i n t h e c o n c r e t e m e t h o d t h r o u g h a n e x a m p l e ． F i n a l l y ，
t h e E D M A d a t a t r a n s f e r p r o c e s s i n p r a c t i c a l

e n c o d i n g t i m e i s d e s c r i b e d ．

K e y w o r d ： H ． 2 6 4 p r o t o c o l
，

v i d e o e n c o d i n g ，
D M 6 4 2

，
E D M A

2 4 基 于 D M 6 4 2 平 台 的 X j 面 磊码 瓣 晰 硒五莱丽 写英说



空 间 与 外 部 存 储 空 间 进 行 搬 移 的 任 务 交 由 E D M A 来 完 成 ．

而 C P U 只 用 于 数 据 的 计 算 。 同 时 ．
E D M A ~ j

"

数 据 重 排 功 能 可

以 优 化 图 像 数 据 在 内 存 中 的 存 储 ． 这 不 仅 可 以 提 高 内部 存 储

空 间 的 利 用 效 率 ． 而 且 可 以 提 高 数 据 的 传 输 速 率 。 虽 然 对 图

像 数 据 的 传 输 也 可 由 软 件 实 现 ． 但 将 消 耗 大 量 的 C P U 时 钟 周

期 。 使 D S P 的 高 速 性 能 难 以 发 挥 。 而 由 E D M A ~ 完 成 同 样 的

工 作 极 大 的 节 省 了 C P U 耗 费 在 数 据 搬 移 上 的 时 钟 周 期 。

三 ．
E D M A ~ 配 置

D M 6 4 2 中 E D M A ~
-

6 4 个 通 道 ． 每 一 个 通 道 都 有 一 个

事 件 与 之 关 联 ． 由 具 体 的 事 件 触 发 相 应 的 通 道 进 行 数 据 的

传 输 。 在 开 启 一 路 E D M A 通 道 进 行 数 据 传 输 之 前 ． 首 先 需 要

对 通 道 进 行 参 数 配 置 。

E D M A 的 配 置 参 数 空 间 是 基 于 R A M 的 结 构 ． 从 地 址

0 1 A 0 0 0 0 0 H 开 始 ． 依 次 每 6 个 字 (2 4 个 字 节 ) 构 成 一 个 通 道 的

配 置 参 数 集 。 每 个 通 道 的 参 数 集 可 由 任 何 一 种 方 式 进 行 触

发 ． 包 括 ： 事 件 触 发 ． 链 式 触 发 、
c P u 触 发 。 图 1 是 E D M A 通

道 的 参 数 集 结 构 。
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图 l E D M A 通 道 参数集

其 中 ． 参 数 集 的 第 一 个 宇 O P T 包 含 了 E D M A 通 道 的 选 项

参 数 信 息 ， 包 括 ： 通 道 优 先 级 、 传 输 基 本 单 位 的 元 素 大 小 ．

源 地 址 和 目 的 地 址 的 数 据 传 输 及 更 新 方 式 (
一 维 ／二 维 ) 、 传 输

完 成 标 识 ． 传 输 完 成 代 码 以 及 事 件 参 数 集 的 链 接 标 识 等 ( 如

图 2 所 示 ) ； s R C 字 段 指 定 了 E D M A ~ 行 数 据 搬 移 的 源 地 址 ；

c N T 字 段 中 F R M C N T 指 明 了 E D M A 通 道 总 共 要 传 输 的 帧 数

+ 1 (
一 维 传 输 ) 或 数 组 数 (

--

维 传 输 ) + l
，

E L E C N T 指 明 了 传 输

一 帧 数 据 中 的 元 素 个 数 (
一 维 传 输 )或 传 输 一 组 在 存 储 空 间 中

连 续 存 放 的 数 组 中 的 元 素 个 数 (
--

维 传 输 ) ； D s T 字 段 指 定 了

E D M A 进 行 数 据 传 输 的 目 的 t ~ t t l：： I D x 字 段 中 F R M I D X 用 于

指 定 一 维 传 输 的 帧 地 址 间 隔 或 二 维 传 输 的 数 组 地 址 间 隔 ．

E L E I D X 用 于 指 定 一 维 传 输 中 的 元 素 地 址 间 隔 ； 最 后 ．
R L D

字 段 中 E L E R L D 用 于 通 道 完 成 一 帧 数 据 的 传 输 后 每 帧 元 素

个 数 的 重 加 载 ．
L I N K 指 定 了 链 接 参 数 集 的 地 址 ， 用 于 通 道

完 成 所 有 数 据 传 输 后 ． 对 该 通 道 参 数 集 信 息 的 更 新 。
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图2 O P T 参数选项 信息

下 面 以 一 帧 视 频 源 图 像 由 外 存 搬 移 到 内 存 进 行 编 码 为

例 ． 说 明 E D M A 的 配 置 过 程 。

考 虑 到 在 编 码 过 程 中 ， 如 果 E D M A 通 道 在 每 次 同 步 事

件 产 生 后 搬 移 的 数 据 量 过 小 ． 则 搬 移 次 数 就 会 过 于 频 繁 ；

如 果 每 次 搬 移 的 数 据 量 过 大 ． 对 于 内 存 空 间 资 源 的 需 求 就

会 增 大 。 在 实 际 应 用 中 ． 规 定 每 产 生 一 次 同 步 事 件 ． 将 一 帧

图 像 的 一 个 宏 块 行 数 据 由 外 存 移 入 内 存 中 进 行 编 码 ． 并 在

内 存 中 开 辟 三 块 缓 存 空 间 用 于 分 别 存 放 一 个 宏 块 行 的 亮 度

Y 和 色 度 u V 象 寨 数 据 (4 ：2 ：O 采 样 格 式 c I F 尺 寸 的 视 频 图 像

一 个 宏 块 行 包 含 2 2 个 宏 块 ． 因 此 ． 三 块 缓 存 空 间 的 大 小 分 别

为 5 ． 5 K B
、

1 ． 3 7 5 K B
．

1 ． 3 7 5 K B ) 。 考 虑 ~ l c P u 在 每 次 完 成 对

一 个 宏 块 行 的 数 据 进 行 编 码 后 能 立 刻 开 始 下 一 个 宏 块 行 数

据 的 编 码 。 因 此 ． 采 用 p i n g
-

p o n g 缓 存 的 方 式 ． 在 内 存 中 再 开

辟 同 样 大 小 的 三 块 缓 冲 区 用 于 下 一 个 宏 块 行 数 据 的 缓 存 。

这 样 ． 在 C P U 完 成 p i n g 缓 冲 区 数 据 的 编 码 后 ． 立 刻 对 p o n g

缓 冲 区 数 据 进 行 编 码 ． 同 时 触 发 E D M A 通 道 将 下 ～ 宏 块 行

的 数 据 搬 移 ~ l p i n g 缓 冲 区 中 ； C P U 完 成 对 p o n g 缓 冲 区 数 据

的 编 码 后 ． 再 对 p i n g 缓 冲 区 中 的 数 据 进 行 编 码 ． 同 时 触 发

E D M A 通 道 将 下 一 宏 块 行 数 据 移 入 p o n g 缓 冲 区 。 这 样 ， 就

可 以 避 免 C P U ~ E D M A 数 据 搬 移 的 时 间 耗 费 。 另 外 ， 由 于

每 次 E D M A 操 作 需 要 对 一 行 亮 度 宏 块 和 色 度 宏 块 分 别 进 行

搬 移 ． 因 此 ． 在 产 生 一 次 同 步 事 件 时 ， 可 以 利 用 E D M A 的 传

输 链 ． 依 次 进 行 多 个 通 道 的 数 据 搬 移 操 作 ． 将 对 应 通 道 的

数 据 搬 移 到 指 定 的 缓 存 空 间 中 。

由 于 采 用 p i n g
-

p o n g 缓 冲 的 方 式 ， 因 此 需 要 3 个 E D M A

通 道 ． 每 个 通 道 连 接 两 个 参 数 集 ． 以 实 现 向 p i n g
—

p o n g 缓 冲

区 中 数 据 的 交 替 搬 移 。 三 个 通 道 的 第 一 组 参 数 集 用 于 p i n g

缓 冲 区 中 宏 块 行 数 据 的 搬 移 ． 第 二 组 参 数 集 用 于 p o n g 缓 冲

区 中宏 块 行 数 据 的 搬 移 。 将 三 个 通 道 配 置 为 E D M A 传 输 链 ．

以 实 现 产 生 同 步 事 件 时 ． 宏 块 行 亮 度 部 分 和 色 度 部 分 依 次

连 续 的 搬 移 。 具 体 实 现 如 图 3 所 示 。

同 移 ■ 件

图 3 E D M A 通道 配 置结构框 图

在 通 道 l 的 参 数 集 1 配 置 中 ． 由 于 源 地 址 递 增 ． 目 的 地

址 不 变 ． 源 地 址 中 的 数 据 在 外 存 空 间 中 连 续 储 存 。 所 以 ．

采 用 二 维 到 一 维 ( 2 D - 1 D ) 的 数 据 传 输 方 式 。 首 先 ， 在 O P T

字 段 中 设 置 源 地 址 和 目 的 地 址 的 传 输 方 式 和 更 新 方 式 ：

2 D S = S U M = 1
、

2 D D = D I J M = 0 ： T C I N T t~ 置 1 允 许 通 道 配 置

为 传 输 链 方 式 ： 设 置 传 输 基 本 元 素 E S I Z E 为 0
． 以字 (w o r d )做

为 基 本 传 输 单 位 ： 设 置 L ZN K ~ 为 1
． 并 设 置 传 输 同 步 类 型 标

宋 宇 余 育 王 滨 基 于 D M 6 4 2 平 台 的 x
． 2 6 4 编 码 器 E D M A 技 术 的 设 计 与 实 现 2 5
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识 F S 为 0 ： 另 外 ． 设 置 T C C M ：T C C 指 定 传 输 链 上 的 下 一 个 通

道 一 色 度 u 的 传 输 通 道 (还 需 要 在 通 道 链 使 能 寄 存 器 C C E R L

或 C C E R H 中 设 置 相 应 的 位 来 使 能 对 应 通 道 的 传 输 链 功 能 ) 。

其 次 ． 设 置 源 地 址 为 图 像 亮 度 数 据 在 外 存 中 的 首 地 址 ； 设

置 目 的 地 址 为 内 存 中 p i n g 缓 冲 区 中 的 亮 度 缓 冲 区 首 地 址 。 接

着 ． 在 C N T 字 段 中 设 置 E L E C N T 为 一 个 宏 块 行 的 数 据 大 小 ．

由 于 传 输 元 素 以 字 为 基 本 单 位 ．

一 个 亮 度 宏 块 行 共 有 2 2 X

2 5 6 ／4 — 1 4 0 8 个 字 ， 设 置 E L E C N T 为 14 0 8 ： F R M C N T 为 一 帧

图 像 亮 度 宏 块 行 的 行 数 1 8 ／2 一 l = 8 。 最 后 ． 设 置 I D X -~ 段 中 的

F R M I D X 为 亮 度 宏 块 行 的 地 址 间 隔 ； R L D 字 段 中 L I N K 设 置

为 p o n g 缓 冲 区 中 通 道 1 参 数 集 2 的 低 1 6 位 地 址 。

其 它 通 道 的 参 数 集 配 置 方 式 基 本 相 同 ． 需 要 注 意 的 是

对 于 p o n g 缓 冲 区 中 通 道 参 数 集 的 设 置 ． 必 须 连 接 ~ lJ p i n g 缓

冲 区 对 应 的 通 道 参 数 集 上 ． 以 实 现 传 输 过 程 中 宏 块 行 数 据

在 p i n g
—

p o n g 缓 冲 中 的 交 替 存 放 ： 负 责 色 度 U 数 据 搬 移 的 通

道 2 中 也 要 指 定 传 输 链 上 通 道 3 的 操 作 。 在 完 成 一 帧 图 像 数

据 的 搬 移 后 ， 所 有 通 道 的 参 数 集 进 行 复 位 ． 对 下 一 帧 图 像

重 复 进 行 相 同 的 操 作 。

四 、
E D M A 的 数 据 传 输 过 程

完 成 对 E D M A 通 道 的 配 置 后 ． 在 实 际 编 码 过 程 中 的

E D M A 数 据 传 输 过 程 如 图 4 所 示 。

图4 视 频源 图像 的 E D M A ~ 据传输 过程

在 进 行 第 一 帧 图 像 的 编 码 之 前 ． 首 先 产 生 两 次 E D M A

同 步 事 件 ． 将 第 一 帧 图 像 的 第 一 宏 块 行 和 第 二 宏 块 行 分 别

移 入 内 部 p i n g
—

p o n g 缓 冲 区 。 开 始 编 码 后 ． 编 码 器 先 从 p i n g

缓 冲 区 中 取 出 一 个 待 编 码 宏 块 进 行 编 码 ， 当 完 成 p i n g 缓 冲

区 中 的 宏 块 编 码 后 ． 立 即 进 行 缓 冲 区 切 换 ． 从 p o n g 缓 冲 区 中

读 取 待 编 码 宏 块 进 行 编 码 ； 同 时 ． 触 发 一 次 从 外 存 读 取 新

宏 块 行 数 据 的 E D M A 同 步 事 件 ． 根 据 参 数 集 1 的 配 置 由 相 应

通 道 将 数 据 移 入 p i n g 缓 冲 区 中 。 完 成 p o n g 缓 冲 区 中 的 宏 块

编 码 后 ． 立 即 进 行 缓 冲 区 切 换 ． 从 p i n g 缓 冲 区 中读 取 待 编 码

宏 块 继 续 进 行 编 码 ； 同 时 ． 触 发 一 次 从 外 存 读 取 新 宏 块 行

数 据 的 E D M A 同 步 事 件 ． 根 据 参 数 集 2 的 配 置 由 相 应 通 道 将

数 据 移 入 p o n g 缓 冲 区 中 。

在 外 存 中 图 像 的 最 后 一 个 宏 块 行 由 E D M A 移 入 ~ Up o n g
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缓 冲 区 中 后 ． 触 发 视 频 端 口 采 集 下 一 帧 图 像 数 据 存 入 外 存

的 视 频 图 像 缓 冲 区 中 覆 盖 当 前 的 图 像 数 据 。 当 编 码 器 完 成

倒 数 第 二 宏 块 行 数 据 的 编 码 后 ． 切 换 ~ lJp o n g 缓 冲 区 ， 并 产 生

E D M A 事 件 将 新 一 帧 图 像 的 第 一 宏 块 行 数 据 读 入 到 p i n g 缓

冲 区 中 ， 搬 移 过 程 将 循 环 下 去 。
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