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码流分析仪的软硬件实现

惠新标
,

董永强
,

戚丹青

上海市广播科学研究所
,

上海 以

摘 要 本文提出了 田 码流分析仪的系统实现方案及软硬件实现方法
。

文中采用了计算机软

件与硬件插卡相结合的方案
,

整个系统由码流分析硬件
、

接 口
、

驱动程序
、

支持软件及应用软件

组成
。

硬件采用 毛 用 进行描述
,

软件开发采用分层的模块方法
。

采用 〕设计的 咒

接口硬件与码流截取硬件用一片 毛 实现
,

使硬件大为简化并增加了灵活性
。

所设计的驱动程

序与软
、

硬件紧密结合
,

提高了系统的性能
。

可扩展的支持软件与应用软件增强了系统的功能
。
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随着 标准〔‘
一 ’】的制定

,

国内外数字音视频和 的开发应用正进人迅速发展的

阶段
。

就国内而言
,

目前已开通各省市的数字卫星电视节目
,

有些省市已经试验
一

数字有

线电视节 目
,

地面数字电视广播也正在紧锣密鼓地准备 相应的消费电子类的产品
,

如
、

、

及 等都受到了有关厂家的重视 另外
,

在计算机和多媒体领域的应用也

发展较快
。

在 码流的编码及使用过程中
,

需要知道生成的码流或得到的码流是否符合相应

的标准
,

有时还要分析码流的编码性能及传输的性能
。

生成或接收到的码流很难读懂
,

也无法

象模拟电视信号一样直接观看
,

因此需要有能够对 码流进行分析的仪器
。

国外的几个主

要测试仪器和广播设备生产商已有这方面的设备
,

但国内尚无这方面的设备
,

本文研究的目的

是研制出性能良好的码流分析仪
。
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本文设计实现的码流分析仪主要是按 标准及欧洲 的标准 ’, 对输人码流进行

分析
,

采用 标准中 及 输入接 口
,

可对输入的码流进行实时分析监视
,

对

笑 中所规定的三层错误及其它
、 、

中的多种错误进行分析记录
,

进行多种

方式的码流记录以及对记录的码流进行详细分析
,

可以用于数字电视系统的调试
、

监测
,

数字

视频传输网络的监测和分析
,

编码器
、

解码器
、

复用器及调制器的调试和性能分析等
。

系统方案

本文设计的码流分析系统除几个接 口芯片采用全定制集成电路 外
,

其它全部软
、

硬件都自行设计实现
。

码流分析仪主要实现方法有两种 一是全部分析都采用硬件完成
,

然后

将统计结果或缓存的数据通过通用通信 口 如并行口
、

串行 口
、

等 传给计算机显示
。

这种

方式可以做到与计算机之间基本独立
,

主要分析功能不受计算机性能的影响
。

另一种方法是采

用计算机卡
,

这种方法与计算机紧密相关
,

可以充分利用软
、

硬件各 自的优势
。

好处是灵活性

大
,

开发阶段可以根据情况调整软
、

硬件的分工
,

而且可以根据发展的需要增加功能
。

这里采用

后一种方式进行开发
,

整个系统采用一个分层的结构
,

如图
。

应应用软件件

支支持软件件

设设备驱动动

接口口

码码流捕捉和分析的硬件件

图 系统结构

图 中下面的两层由硬件实现
。

码流捕捉与分析部分的载取
、

控制与分析由 实现
,

外

部接 口采用 进行数据转换
。

计算机硬件接 口 的数据速率较高
,

这里采用 计算机接
口

。

速度快
、

灵活性大
、

功能更强
。

缺点是实现比较复杂
。

接 口有相应的
,

但这样

的 灵活性较小
,

而且与它的接 口也较复杂
,

还需要一些外围芯片
。

本文的设计中 接 口

部分也采用 自行设计
。

虽然上述两部分用 设计难度较大
,

但是这样做可以简化硬

件的结构和布局
,

使得系统更加紧凑
,

另一方面还可以为以后做这方面的集成电路做好准备
。

本文设计采用了 公司的一片包含三十多万个逻辑门的 —
公泊

一

完成码

流捕捉分析与 接 口
。

图 中上面的三层由软件实现
。

其中驱动程序主要完成与硬件控制及操作系统相关的工

作
,

如硬件的初始化和硬件配置
、

修改硬件寄存器
、

获取硬件状态
、

完成命令的传输
、

传送数据
、

响应中断等
。

支持软件的主要作用是联系应用软件和驱动程序
,

从而屏蔽硬件细节
,

为应用软

件提供数据
、

进行分析进程管理
、

提供访问硬件的接 口 函数及进行数据的整理等
。

应用软件完

成用户输人的处理
,

并按用户的要求通过支持软件控制硬件操作取得数据并进行分析
、

统计
、

显示等
。

目前的软件是在 操作系统上开发的
。

硬件设计与实现

硬件主要模块有 输人模块
,

时钟恢复和记录模块
,

输人分析与处理模块
,

缓存及控制模

块
,

输出处理模块
,

输出模块
,

计算机接 口模块
,

硬件控制模块等
,

如图 所示
。

输入模块完成输入信号格式的转换
。

输人主要有两种格式 格式和 格
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图 硬件模块框图

式
。

接 口是并行接 口
,

采用 电平
,

接 口转换电路将 信号转换成 电平的信号
。

接 口是串行 的信号
,

接 口 电路完成比特时钟恢复
,

串并转换及 口 口 转

换
,

将其转换成并行信号
。

时钟恢复和记录模块负责监视和记录 时钟值
。

是 码流中系统时钟基准
,

它

的精确度与抖动对数字视频系统的影响较大
,

因此对它的分析必须准确
,

这就要求对它的记录

也要即时
、

准确
。

这里采用图 的电路对 进行实时的检测并记录
。

到达达达
时时间级存存存

缓缓缓缓缓缓缓缓缓
存存存
地地地
址址址

图 记录电路结构

输入分析与处理模块接收从输入模块进来的数据
,

根据其中控制信号对码流进行分析
,

并

向输人缓冲器写入数据 同时负责检查缓冲器的充满程度
,

给出相应的指示信号
。

再根据

接 口的命令将输人码流数据从缓冲器经 接 口传给计算机
。

缓存及控制模块主要用作输人输出数据的暂存
。

为简化电路
,

缓存器采用 内部的块

实现
。

缓存器及控制模块的结构如图
。

计算机接 口模块完成 接 口的功能
,

实现计算机与板卡间的数据和控制命令的传送
。

本

文设计的 接口采用 所制定的标准
,

使用的标准版本为
。

在本文的设计中
,

采用的

接 口时钟为
,

数据线宽为
,

最高传输速率为每秒 犯 字节
,

这一速度已足够码

流分析的要求
。

总线的工作方式有主从两种
,

其中从方式的控制和协议较为简单
,

这种方

式的命令全部由计算机发出
,

板卡响应命令并根据协议完成数据传输
。

但是从计算机向板卡中

读数据时
,

操作系统不允许进行大量的连续操作
,

引起大量的附加操作
,

使得数据传输速度变

得很慢
。

因此
,

本文设计了可工作于主
、

从两种方式的 总线 一般数据量小的数据传输由计

算机发出命令
,

接 口 以从方式响应 而数据量大的传输由板卡发出命令以主方式进行数据

传输
。

接 口的电路结构如图
。



通 信 学 报 或 年

馨馨馨馨馨馨
选选选选选
择择择择择

箱箱箱箱 级级级 写写
出出出出 存存存 数数
寄寄寄寄 选选选 选选
存存存存 择择择 择择

图 级冲及控制电路结构

二二二二
’’

计计
算算算
机机机

··

物物
理理理
接接接
口口口

图 接口模块电路结构

硬件控制模块主要完成硬件电路的选择
、

设置等
。

如根据系统的要求在多路输人中选取所

需输人信号
,

根据软件的要求打开功能
、

关闭功能等
。

软件结构与设计

软件的开发工作量较大
,

功能较多
、

较复杂
。

本文采用了较为独立的三个软件层次
,

这种层

次方法有一定的必要性和灵活性
。

其中驱动程序是操作系统管理硬件所必须的
,

其它软件对硬

件的操作必须经过驱动程序
。

支持软件与应用软件的分离可以屏蔽低层的细节
,

并具有更大的

灵活性
,

如在实时性能要求更高时
,

可适当将其中的部分由计算机完成的软件改由硬件实现
,

而只要保持支持软件对上层软件的接 口不变
,

上层软件就不需要作太大修改
。

软件中各层的模

块结构如图 所示
。

驱动程序是按照 操作系统的设备驱动程序的要求进行编写的
。

它与操作系统相配合完

成硬件的初始化
、

设备的建立
、

中断和输人输出等各种资源的分配
,

使得硬件成为操作系统可

以访问的设备
,

并使支持程序和应用程序可见
。

此外
,

它还完成与分析本身相关的许多功能
,

这

方面的主要功能在图 中已有说明
。

在实际运行时
,

驱动程序一方面接收从上层软件发出的命

令对硬件作配置修改
、

状态读取 另一方面响应硬件发出的中断
,

通知支持软件准备数据
,

并在

支持软件数据准备好后缓存到硬件可以访问的内存块中
。

运行过程可参见图
。

支持软件的主要功能可参见图
。

支持软件提供上层软件控制和访问硬件设备的接 口 的

机制是对驱动程序所建立的设备进行访问
,

并屏蔽硬件资源的具体细节 如寄存器地址等
。

设

备产生中断后
,

首先响应中断的是驱动程序
,

但驱动程序运行在优先级较高的系统层
,

不适合
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图 软件模块结构

进行大量的运算
,

因此本文设计驱动程序响应中断后通知支持软件
,

由优先级较低的支持软件

负责数据的处理等较多的运算
。

在支持软件响应应用软件的操作命令方面
,

对于一般的操作
,

支持软件调用设备一次就完成了处理
,

但对于码流分析和码流发生操作
,

设备将处于连续运行

的状态
,

一次操作不可能达到要求
。

本文在支持软件收到上述要求时
,

由支持软件生成一个监

视进程
,

负责维护设备的连续运行
,

并在收到驱动程序的中断响应通知后
,

调用应用程序的回

调函数
,

完成数据的处理
。

在收到应用程序发出的分析或发生操作完成的命令后由支持软件发

出进程结束的信号
,

监视进程收到信号后 自动结束
。

支持软件的运行机制可参见图
。

应用软件在操作系统的辅助下处理用户输人
,

翻译成相应的命令
,

对命令解释后通过支持

软件控制硬件的工作并获取数据
。

在得到码流数据后根据相关的标准对其进行分析
、

统计
,

按

用户要求显示码流的结构
、

的抖动
、

节 目的信息
、

码流参数的解释等
。

软件部分的工作 比较复杂
,

各层次相互之间的联系较多
,

图 给出软件系统的基本工作流

界界面更新新

一一般硬件操作作作 码流分析或发生生生 码流的分析处理理

调调用用用 开始始始始始始始始始始始始始始始设设备备备备备备备备 调用应用回调函数数

访访问问问问问问问问问问问问问问问
函函数数数数数数数

生生生生成监监监监监监监监监监监监视视视视进程程程程程程程程 码流数数终终终终终终终终终止止止 据准备备
,,,,

监视视视 或接收收
进进进进程程程程

中中中中中中中中断断断 进行数数取取得硬件件件 响应应应 据缓冲冲
资资源地址址址址址址

口口口
图 软件系统基本工作流程
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程
,

以便更为直观地解释软件的主要工作机制和相互关系
。

结论

研制的 码流分析仪于 以刃 年 月在国家广播电影电视总局进行了检测
。

检测结

果表明本项 目研制的分析仪能够对 和 传输码流进行正确的实时分析和静态分析
,

能够分析的输入码流最大速率 接 口达 口 , ,

接 口达 印 口 与国外同类产品

进行的比对测试表明其性能与国外同类产品相当
。
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