
数字电视特别是数字高清晰度电视的诞生应该说

是电视界的一场深刻变革 ! "#! 电视系统已进入数字化的
进程 "数字机顶盒是该系统的关键部件 "特别是其软件
系统的设计和开发 !但无论是模拟彩电还是数字处理电
视 "都不具备对全数字电视信号进行解码的功能 "所以
一种能够接收数字电视信号并能够解码输出用于显示

的中间设备#$$机顶盒 "就显得很有必要了 ! $#%
目前国内机顶盒以有线标清为主 "欧洲以卫星和地

面的机顶盒为主 " 美国以高清地面机顶盒产品为主 ! %#!
随着技术的发展 " 机顶盒已不只单纯接收数字电视节
目 "还要接收大量的数据 "而且用户和电视机之间还要
实现互动 !&#! 目前国内还没有一种成熟的交互式应用 "所
谓的交互式应用基本上都还停留在本地交互的基础上

! ’#! 本文研究的机顶盒可以支持诸如电子节目指南 &按
次付费观看 &立即按次付费观看 &准视频点播 &数据广

播 &()*+,)+* 接入 &电子邮件 &视频点播以及 (- 电话 &可视
电话等的应用 ! .#! 因此要求电视接收机具有很好的信息
处理能力和网络通信能力 !

! 机顶盒软件系统
数字机顶盒由硬件平台和软件系统构成 "音视频解

码主要由硬件实现 "而操作界面的功能 &电视图像的重
现 & 数据广播业务的平台以及 ()*+,)+* 的接入等都需要
软件系统实现 ! /#!
数字机顶盒的软件系统主要由嵌入式操作系统

01234&硬件抽象层 05674&软件抽象层 83679以及应用程
序 06379组成 ! 本文主要研究基于 6:;0556:;3%<.&=>9
平台 &7?)@A8B$C. CD"9操作系统 &E52;32F 公司的数字高
清解码芯片的 5GEH 机顶盒系统的软件设计 "功能包括
通过 G+I@A 模块接收流数据 &解析 -3( 信息 &对音视频
流进行解码及播放 &接收用户遥控器输入 "并具有简单
的用户界面 !研究的目标是开发出适用于所选的硬件平

基于 !"#$%&’()的高清数字机顶盒软件
系统设计与实现 *

龚士强!熊庆宇
8重庆大学 自动化学院!重庆 &>>>&&4

摘 要 ! 介绍了一种在嵌入式 7?)@A 系统下数字高清晰度电视机顶盒系统软件的研究与开发 "
该软件配合机顶盒硬件平台构成一个整机系统! 在完成整个软件系统构架的基础上探讨了其设计方
法的合理性和可靠性等问题 " 该软件系统具有解调#解码外!还能向用户提供一系列选单式图形菜单
界面的交互操作等功能"
关键词 ! 嵌入式 $机顶盒系统软件$6:;J7?)@A$;?)?KL(
中图分类号 ! EFM&MC=M/ 文献标识码 ! 6
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图 B 机顶盒软件系统分层结构示意图

!(#%(’ 搜索 C*8DE+F 搜索 >’"#/ 搜索

>%"’/*+ 2&4

>%"’/*+ G(7F

&34 2&4 G%+#*+ 2&4

G(H’* 解析

5"#%; 操作系统

图 I >%"’/*+ 模块结构图

&34 2&4

$*8G(H’* J(K8%+*

@"’8*+ 管理

>%LL*+ 管理

9*:%; 2&4

&34 任务

图 M &34 模块结构图

台特点 !具有基本的机顶盒产品功能的软件系统 "
开发内容有以下几个方面 #
<BN机顶盒底层驱动程序 "包括前端 !=3>!O#8?*+#*8!

@’(7? 的驱动及遥控信号接收的软件等 "
PIN机顶盒节目管理模块 " 包括整机状态信息和用

户设置信息的存取和管理 $业务数据的存取 !更新和管
理 $节目数据的获取 !分析 "

<MN机顶盒应用程序 " 包括机顶盒用户界面 !选单的
设计与显示 !图形用户界面 Q选单 Q用户交互操作的应用
和管理等 "
软件系统整体结构如图 B 所示 "

! 节目管理模块的开发
节目操作管理模块是用户应用程序的重要组成部

分 $该软件模块主要实现确定节目操作管理模块与系统
其他模块的关系 <包括相互之间的通信协议 N!建立节目
数据库 !本模块内部软件结构的设计 "
有关节目的各种操作是数字电视机顶盒软件功能

中非常重要的一部分 $用户所有有关频道 !节目的实质
性操作功能都在这部份实现 " 在本文的总体设计方案
中 $节目的操作功能主要包括节目搜索 <自动和手动 N!
节目选择 !节目信息的提取和保存 !节目数据库操作等 "
在本机顶盒有关节目操作的各种功能中 $绝大部分

都与节目数据库有关 " 如自动节目搜索时 $需要建立节
目数据库 $ 并为搜索到的节目建立相应的数据单元 $用
于存储节目的各种信息 %在删除节目时 $需要改变删除
节目在节目数据库中的连接关系 $ 并打上删除标志等 "
因此 $节目数据库是节目操作软件的关键部分之一 "
!"# $%&’()* 模块
该模块主要功能是在 =34@ 的控制下建立节目数据

库 $该模块通过 !3$ !6+ 向 =34@ 反馈搜索状态以及内
容 $根据用户的需要建立频点 !频道信息数据库 " >%"’/*+
模块结构图如图 I 所示 "

>%"’/*+ 主要支持 M 种搜索方式 #
<BN盲扫 " 根据预置频点搜索节目信息 $建立完整节

目数据库 "

<IN网络搜索 " 根据输入频点搜索 C4G 表 $根据网络
信息搜索该网络的所有节目信息 $建立完整的网络节目
信息数据库 "

<MN手动搜索 " 根据输入频点搜索该频点 $建立该频
点完整的节目信息数据库 "
!+! ,-. 模块

&34 模块需要 R*:%; 模块提供 3*S8"E# 数据的搜索功
能 $其建立在 R*:%; 驱动之上 $为 0&$!>%"’/*+ 等模块提
供完整表及条件捕获接口 "&34 模块结构图如图 M 所示 "

&34 模块提供 I 种得到表方式 T
$*8G(H’* T通过该功能接口 $直接得到表数据返回 $如

果超时没有得到表数据 $返回超时 "
J(K8%+*T通过该功能接口 $先提出表申请 $通过异步

通信方式获得表结构并通知应用模块 "
在捕获方式中都有 M 种模式 #
<BN=K/(8* !E/*T在得到版本更新时通知应用模块 "
<INJE:K’*8* !E/*T当得到完整表结构时通知应用模

块 "
<MN3*S8"E# !E/*T当接收到 3*S8"E# 数据时候就立即

通知应用模块 "
!+/ 0$12)34* 模块
该模块是一个数据库管理系统 $主要功能是实现对

频道 !频点 !系统信息 !O&$ 等信息的存储与管理 $以及
对节目频点的添加 !删除 !排序 !查找 !编辑等 " 该模块
主要与 >%"’/*+!O&$!=34@!&’()*+ U 个模块交互 $并通过
与 @’(7? 交互进行物理操作 " 为了保证数据元素操作的
效率 $避免产生大量的内存碎片 $也为了元素操作方便 $
该设计以静动结合的思路采用静态双向链表的数据结

构 " 在多个进程或线程同时对同一个数据库进行操作
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图 6 数据库模块结构图
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视频播放

图 < =1 模块

时 !要考虑同步互斥机制了 " 在对数据库进行任何操作
之前先对数据库加锁 !当数据库操作完成之后 !再解锁 !
这样就保证了数据库操作的一致性 "数据库模块结构如
图 6 所示 "

数据库管理系统功能特点主要有以下几点 #
>?@功能完备 " 该模块需要提供完备的功能接口 !包

括数据库的创建 $管理以及删除等基本操作 " 另还需要
满足多视窗操作 "

>A@多用户操作 " 本系统采用的是嵌入式 B3$45 系统 !
它是一个多用户分时系统 !所以该数据库需要保证同时
满足多用户操作需要 !保证系统的安全 "

>C@数据完整 " 本系统属于嵌入式系统 !该模块必须
保证掉电后数据库数据的完整性 "
从前几节的内容可以看出 ! 有关节目的操作与 +)D

表的处理有着十分密切的关系 " 这是因为 +)D 表的分析
管理直接影响到节目数据库的内容 !而节目的各种操作
又都是与数据库紧密相连的 "节目操作管理部分的软件
设计主要可分成 C 大部分 #+)D 表处理模块 $节目数据库
模块和节目操作模块 " 其中 +)D 处理模块主要完成 +)D
表的各种操作 !如表的获取 $分析及管理等 %节目数据
库模块主要完成关于数据库的操作 ! 如数据库的初始
化 $建立 $内容的读写及更新等 %节目操作模块则实现有
关节目的操作 !如节目的搜索 $删除 $恢复 $选择等 " 这 C
部分有机结合起来就形成了节目操作的整体软件模块 "

! 机顶盒应用程序的开发
机顶盒应用程序主要实现用户交互选单的显示等

功能!因此选择 E3$3F=D 开源软件开发机顶盒应用程序"
E3$3F=D 作为嵌入式 23$45 系统下的一个轻量级图

形用户界面支持系统已被应用到很多实际项目中 "与其
他嵌入式 F=D 相比 !其具有系统资源消耗小 $可配置和
可定制性高 $稳定性高 $可移植性好等优势 "

E3$3F=D 具有良好的软件架构 ! 通过抽象层 D02$
F02 将 E3$3F=D 上层和底层操作系统隔离开来 " 基于
E3$3F=D 的应用程序一般通过支持库$ 操作系统和驱动程
序接口以及 E3$3F=D 自身提供的 0+D 来实现自己的功能"
基于 E3$3F=D 开发的 =D 模块如图 < 所示 " =D 模块

主要满足用户通过遥控器进行节目搜索 $播放 $换台以
及节目浏览等操作 "

=D 模块的体系结构如图 G 所示 "

本研发项目 !形成了一套包括 23$45 操作系统移植 $
驱动程序 $E3$3F=1 库移植和上层应用程序在内的机顶
盒软件系统 "该软件配合机顶盒硬件平台构成了基本实
用的整机系统 !经测试该系统的设计方法具有很好的合
理性和稳定性 "本项目采用的传输标准是我国目前采用
的 H:IJK 标准 !因此 !在系统整体功能的定位上 !主要
考虑了 H:IJK 标准的特点 ! 在软件功能上也侧重了对
H:IJK +)D 的支持 " 该软件实现的功能主要有 #一方面
机顶盒利用该软件可以实现基本的解调 $信道解码 $音 L
视频解码输出等功能 %另一方面还能向用户提供一系列
选单式的交互操作功能 !实现诸如节目搜索 $系统设置
的改变存储 $节目信息的查看 $定时操作 $电子节目指
南 $本地存储节目的快进快退等附加功能 " 这些功能的
实现基本满足了当前用户对高清数字机顶盒的要求 "我
国是彩电大国 !但目前机顶盒还很不普及 !因此该项目
不仅具有很好的研究价值!而且具有广阔的市场前景"
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