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随着多媒体技术的迅速发展 !数字视频的应用越来
越广泛 "人们对高清视频的狂热追逐给视频解码带来了
巨大的压力 % !&" 传统的软件解码方法已经很难满足视觉
要求 " 高清视频的分辨率远远高于一般格式视频 !其码
率也很高 ’再加上视频编码标准的压缩率高 !使得解码
运算量很大 " 因此 ’常规地直接用 ()* 解码会极大地消
耗 ()* 的运算能力 !于是转向硬件解码 " 硬件解码是通
过显卡的视频加速功能对高清视频进行解码 ’ 能够将
()* 从繁重的视频解码运算中释放出来 !使计算机具备
流畅播放高清视频的能力 " 本文通过研究主流 +,-./0-
开发板 0 1234! 上的 5)*!给出了使用 5)* 实现视频硬
件解码的主要流程和方法 "

! "#$%&! ’() 平台硬件视频解码方案
!#! "#$%&! 处理器的特性

0 6234! 是飞思卡尔公司自主研发的 +72 体系结构
的中央处理器单元 " 0 6234! 处理器采用了先进 #高效率
的 +72 (/.89: +; 内核 !处理器运行在 ;$$ 2<= 的高速
下 % #&" 相比于 +72>> 产品 !其性能被大大提高 " 它支持

最高 #$$ 2<= 的 ??7# 和移动 ??7 ?7+2 时钟速率 !拥
有 "# @A 的指令缓存和数据缓存以及 #4B @A 的二级缓
存 % "&$处理器内部集成了 ??7C??7# 内存控制器 $同时
集成了矢量运算 #浮点运算以及 +72 DEFD GH2? 媒体
和信号处理器 !为多媒体信息娱乐终端提供了强大的处
理核心支持 "
!#* "#$%&! (+,

0 6234> 5)*I视频处理单元 J是一个支持多标准编解
码操作的高性能的视频编解器引擎 " 5)* 编解码器支持
2)EKL!CM#2N)EK#<6MBO#2)EKLO 的编解码 " 5)* 在
0 6234> 上支持的解码高达 <? 水平 ! 编码为 G? 水平 "
5)* 通过 "M P08 的 +)A 总线和 BO P08 的 +3H 总线与系统
联络 !+)A 总线用于系统控制 !+3H 总线用于数据的传
输 " 同进 !利用片上存储器实现高性能 "

5)* 中的视频硬件模块被最佳化设计以用来在不
同的视频标准中共享使用 !并提供强大的性能和超低的
功耗 !如图 > 所示 "

5)* 提供一套主控接口寄存器 !通过这些寄存器主
处理器可以简单 #高效地控制 5)*" 5)* 拥有一个 >B P08
的 ?G) 内核%%%位处理器 !通过该位处理器可以控制内
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摘 要! 提出了一种视频在 0 6234> 平台的硬件解码方案 # 详细描述了使用 5)* 进行视频硬件解
码的逻辑处理过程及解码流程 $ 使用本方案将 2)EKO 格式的视频文件在 +,-./0- 平台进行解码并获
得成功$ 对于使用 0 6234> 进行多媒体开发具有重要的指导意义$
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图 ! %&’ 内部框图

图 # %&’ 初始化过程

图 " %&’ 与应用软体交互过程

部硬件模块并实现视频编解码操作 !
!"# 视频解码方案

( )*+,- 开发板具有支持多种操作系统的特性 "例如
./012(0 等实时 34! 为了能够获得较好的推广应用 "采
用比较流行的 ./012(0 系统 !
在 ./012(0 中创建自己的解码函数库 "通过 567 穿越

系统的应用框架层直接访问库函数 8 才能实现 ./012(0
系统下对硬件的直接调用和控制 ! 首先 "使用 9 语言对
%&’ 的 .&7 组织调用 "实现视频的解码 #然后 "生成相应
的动态库 "并提供给 567 相应的应用接口 #最后 "在 5:;:
类中使用 9 实现视频解码的本地方法 !

$ %&’ 解码的内部逻辑
$"! %&’ 的初始化

%&’ 中位处理器用于处理比特流数据 "位处理器是
一个高度优化的 " 它还可控制 %&’ 与主处理器之间的
通信 < =>! 位处理器固件被分为两部分来进行视频的解
码 $一部分是引导代码 "这些代码是主处理器通过 7& 总
线下载到位处理器内部存储器的 " 启动代码大小为 -
?@"这些启动代码被写在外部存储器一块区域中 "固件
区域的基地址由 %&’ 的 .&7 写入 # 另一部分是进行解
码处理的固件包 "在开始解码前 "固件先被写进外部存
储器启动代码之后的一块连续的区域中 " 运行过程中 "
位处理器自行下载固件 "根据不同的解码标准下载到相
应的内部存储器中 " 它是通过 .+7 总线进行加载的 "
%&’ 初始化过程如图 A 所示 !
$"$ %&’ 与应用程序的交互
图 " 给出了位处理器和 %&’ 视频处理核心模块 "并

且指明了 %&’ 如何与应用软体进行交互 ! 从根本上说 "

在框架水准之上 "主处理器是通过 .&7 与主处理器进行
通信的 !
$"# %&’ 的硬件抽象层
图 = 为 %&’ 的硬件抽象层的详细内容 ! %&’ 的解

码器的寄存器头文件 ;BCD1EF)G 中定义了内存映射地
址 # 头文件 ;BCD(2)G 中定义了 7 H3 操作的各种定义 "声
明了 7 H3 操作的各种函数 8 并在 ;BCD(2 )I 中实现了其头
文件中的各个函数 #;BCDJ(K)I 是 %&’ 的库函数 " 实现了
%&’ 编解码的所有操作 #;BCDJ(K)G 中定义了 %&’ 函数
库中的数据类型 %数据结构 "并声明了各个函数 #;BCDC#
L(J )I 中是与 %&’ 中位处理器相关的各种操作 !
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图 % &’( 硬件抽象

图 ) 数据处理与控制模型

! "#$ 硬件解码流程分析
%&’ "#$ 进行视频解码的流程
通过 &’( 解码的基本流程包括以下步骤 !
*+,调用函数 -./0 * ,来初始化 &’("
*1 ,使用函数 234563.*,打开一个解码器实例 "
*" ,为了能够提供合适数量的字节流 #使用 234730#

8/090:3;<8=>>3: * ,获取字节流缓冲地址 "
*% ,在改变解码器的输入流之后 ?使用 234(6@;038/0 A

90:3;<8=>>3:* ,通知传输到字节流缓冲区的字节数量 "
*) , 在进行一个图片的解码操作之前 # 使用 23473#

0-./0/;B-.>C * ,来为解码操作获取重要的参数 #如图片大小 $
帧缓冲等 "

*D,使用返回的帧缓冲大小配置帧缓冲区合适的大
小 #并且使用函数 234E3F/903:G:;<38=>>3: *,把这个数据传
达给 / HIJ)+ &’(%

*K ,使用 234L0;:05.3G:;<3*,开始图片解码器操作 #一
张一张地进行图片解码 "

*M ,等待完成图片解码器操作的中断事件 "
*N ,使用 2347305=06=0-.>C* ,检查解码器操作的结果 "
*!$,播放第 ! 帧后 #使用 234OB:2/96GB;F * ,清除播放

缓冲标志 "
*!!,如果还有更多的比特需要解码 #返回到步骤 *K,

继续执行 #否则就执行下一步 "
*!1,使用 234OBC93* ,关闭实例 #终止操作 "
*!",调用 (.-./0 * ,释放系统资源 %

%&( 数据处理与控制
&’( 拥有一个专用的路径进行主处理器与 &’( 之

间的数据或信息的交流 #即共享存储器 % 共享存储器通
过 P8IP 主总线被访问 #使用这个存储器进行比特流和
数据帧的交换 % 通过使用 &’( 寄存器中的主控寄存器
来实现主处理器与 &’( 之间专一的信息交流路径 % 所
有在主处理器与 &’( 之间的命令和响应都是通过这些

寄存器来交换的 %数据转换与命令及响应相关的信息也
是通过主控寄存器来交换的 %从主处理器可以访问 &’(
主控接口的所有寄存器 %一些主控寄存器用于交换实际
的命令和响应 # 另一些寄存器则用来向主处理器提供
&’( 内部状态信息 %
主应用程序通过 P’- 发送命令和 相应的 参数 给

&’( 来控制 &’(% 从 &’( 接收到一个中断之后 #发送要
求的操作已经完成的信息 %如图 ) 所示为应用程序数据
处理的过程 %

每个 P’- 的定义包括请求命令和输入输出数据结
构 % 从 P’- 给出的命令经常被写进一个专用的 -Q5 寄存
器 #但是输入和输出数据结构是通过一套包括输入参数
和输出结果的 -Q5 命令寄存器传输的 %
所有的像素数据或者数据流处理被主处理器执行

或者通过在 L2EPI 中的共享内存被 &’( 执行 % 为了保
证主处理器与 &’( 之间的安全性 # 所需信息被存放在
主控寄存器中 % 这些事务一般都是单向的 #&’( 或主处
理器写数据 #其他设备在一个单数据缓冲区读取数据 %

) 视频硬件解码在 *+,-./, 下的应用
0&1 23456) 在 / &2781 上的硬件解码实现
本文以 I’R7A% 视频流为例实现其硬件解码%图 D 为

I’R7% 的解码流程 %
*+ ,初始化 &’(
用 8-S OC@3 2CT.BC;@ 命令下载 8-S’:C4399C: 固件到

存储器 "设置初始化参数用于对 8-S ’:C4399C: 进行一般
性设置 #设置工作缓冲区基址 $8-S OC@3 存储器地址 $比
特流缓冲区控制等 "命令 8-S E=. L0;:0 运行 8-S 处理器
初始化 &’(%

*# ,创建并初始化一个 I’R7A% 解码进程
设置 LRUV-W-S 参数 #这一过程通过调用 I’R7%V/./#

0/;B * ,进行解码初始化 #包括打开文件 $设置硬件参数 *如
4C@34,$解码参数初始化 *如波特率设置 ,$申请地址空间
*如配置基地址 ,"运行 LRUV-W-S 命令 #开始一个 I’R7A
% 解码进程 % 如果出现 X;/0 8=9YGB;FZ$?则等待 8-S 处理
器完成 LRUV-W-S 命令的执行 #以进行接下来的处理 %

*" ,运行 I’R7A% 解码进程
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图 % &’( 中 )’*+, 解码流程

设置 ’-./(0*10(2 参数配置帧源地址和目标地
址 !运行 ’-./(0*10(2 命令"通过调用 )’*+,134567589 : ;
启动 )’*+<, 的解码进程 # 以帧为单位完成读输入 $解
码和写输出的工作 # 返回 = 代表解码正常 "可对其本身
进行再调用 "实现下一帧的解码 !返回 $ 则代表文件结
束或者出现异常 # 如果出现 >?76 @8ABCD?EF$G则等待 @-/
处理器完成 ’-./(0*10(2 命令的执行 # 它也意味着结
束了一帧数据的解码 "将解码后的数据发送到图像处理
单元进行后处理并播放 #

:,;继续执行第 :";步 "如果比特流缓冲区是空的 "则
在运行下一帧解码之前 "主处理器应该下载新的比特流
到比特流缓冲区 #

:H ;运行 I*J1*2K 命令调用 )’*+,1A64L:;"编码完成
终止解码进程 # 对硬件进行设置 "并释放内存空间 #
一般而言 " 不同编码标准的解码处理流程是相似

的 " 尽管不同的编码标准对应的固件版本有小幅改进 "
但其具体的执行过程是由 &’( 驱动来完成的 #

!"# $%&’()& 平台使用 *+, 硬件解码
之前的解码是用 . 语言编译通过的G 而开发板7 M)NH!

上运行的是 O5PQ47P 系统 "需要在 O5PQ47P 系统上对解码
实现 "本文采用的是 R2- 技术 #
首先 G编写 )7S9T7D9 文件并编译 !接着 G在终端中进入

工程目录 "运行 5PS<U87DP 命令进行编译 "编译通过后即
可生成动态库文件 D7UVL8MA4!最后 G在 R?V? 文件代码中对
本地库进行调用 #使用 L8UD73 5?67V9 I6Q75E A6Q75ECQ4WR2-: ;
申明本地方法 !使用 IBA69WMD4?PX7UQ?QB : ;来加 . 动态库 #
至此 "对本地库的调用即完成 #
本文深入地分析和研究了 7 M)NH= 开发板的功能特

性 " 详细介绍了其硬件解码模块的内部结构和使用方
法 "并具体说明了其应用程序接口函数 #在此基础之上 "
探讨了其一般使用流程 " 并用 )’*+, 的具体解码过程
进行了说明 "最后在 O5PQ47P 系统下实现 #实验结果表明
其运行情况良好 #
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