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基于嵌入式Linux的窳时多媒体信恩传输系统的研究与设计

摘要

随着彩媒体信息压缩技术和宽带网络技术的快速发展，邋过网络

传输离质量翁多豢体蕊怠已经藏为蓿息技术领域研究魏燕点之～。藏

时嵌入式Linux系统的羲开究和应蘑也正在成为信息技术研究重点之

一。本文设计的多媒体传输系统主要可以分成三部分：～是基于

MPEG-2标准豹多媒体信息缡释羁硬释系统、二是基于嵌入式Linux

盼多攥体信怠发送系统、三是基于嵌大式Linux或计算视的多媒体信

息接收繇统。文中多媒体传输系统的框架和组成该系统的各个部分进

行了详缌的介绍。在整个系统的设计过程中应耀T MPEG-2多媒体编

霹接术、TCP／TP簧输技术、RTP携议、嵌入式Linux系统应嗣技本。

文中对这些技术的主要部分都进行了较为详细地介绍。本文设计的基

于嵌入式Linux系统的实时多媒体传输系统不仅是对多媒体压缩和网

络蕊输技术翁应溪窝磅究，也是薅褒天式Linm<系统虚蘑技术簿一次

有意义的尝试，为进一步做研究打下一个良好的基础。
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With the rapidly development of multimedia signal compression and broadband

networks technologies，methods of transmitting high-quality multimedia information

via networks have become one hottest point of IT technologies。Researches and

developments ofEmbedded Linux system technology are becoming another important

IT technology．In this thesis，we present a real-time multimedia transmission system

based on embedded Linux technology．There ale three parts in the system，a pair of

MPEG-2 standard codec，a transmitting system and a receiving system．We describe

the whole system skeleton and principle and the design ofeach parts in detml．During

the system design，we take advantages of these technologies，such as MPEG一2，

TCP／IE RTP and embedded LintLx technology．These technologies ale discussed in

different chapters．To desi蒈a and research a real-time mdtimedia transmission system

based on embedded Linux not only combines multimedia signal compression

technology and networks technology,but also explores the application of the

embedded Linux technology．The content of this thesis might be helpful to develop

the multimedia transmission technology．
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浙江工业大学硕士研究生毕业论文

§1．0概述

第一章综述

本章主要分三部分，第一部分介绍多媒体传输系统的基本概念和组成，描述

多媒体数据的特点、压缩编码技术以及对传输网络的要求。第二部分介绍当前国

内外的多媒体处理和传输技术。最后介绍本文提出的一种基于嵌入式Linux系统

的实时多媒体传输系统的设计。在本章的结尾介绍本论文其余各个章节的结构和

安排。

§1．1多媒体传输系统

随着电子、计算机、声像和网络通信技术的发展，多媒体技术前进一大步，

特别是由于数字化技术在计算机领域广泛而成功的应用，极大地方便多媒体信息

的存储、处理和网络传输，使多媒体系统广泛应用在视频会议、视频点播、远程

计算机辅助教学、协同CAD等各个领域。【卜3】

§1．1．1多媒体概念‘1∞I

多媒体(multimedia)主要指文字、图形、图像、声音等人的器官能直接感

受和理解的多种信息类型，ITU对它的描述是：是用计算机交互式综合技术和数

字通信网技术处理多种表示媒体——文字、图形、图像、声音，使多种信息建立

逻辑连接，集成为一个交互系统。从概念上说，多媒体中的“媒体”应该是指一

种表达某种信息内容的形式。多媒体信息这个概念来表示包含文本信息、图形信

息、图像信息和声音信息等不同信息类型的一种综合信息类型。在通信领域内，

无论在信息的采集、存储、处理、传递，还是在信息的显示和控制，广义的多媒

体就是指各种信息类型的综合。通常就把包含两种以上信息类型的信息称为多媒

体信息。

多媒体数据的特点：

●数据类型复杂

多媒体数据由多种不同类型的数据组成，通常包括正文、图形、图像、
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声音、视频、动画等不同的数据类型。而且同一数据也可以有不同的表

示方式，如编码方式、内部数据结构等。

·数据信息量巨大

多媒体数据的信息量是非常巨大的，仅以声音数据为例说明。声音数据

进行采样量化时，为满足人耳的感知最高频率为20KHz这一特点。通常

采样频率为44．1KHz，为达到较大的动态范围和信噪比，每一样本16比

特，这样对双声道立体声而言，数据量为176KB／s或10MB／min。

·高实时性

多媒体数据中的声音和视频数据都和时间有关的信息，很多场合都要求

实时处理，如声音和视频图像信息的实时压缩、传输、解压缩等。

·数据的分布性

由于多媒体数据原始采集往往与处理不在同一个地方，使得分布式多媒

体数据库技术和多媒体通信技术成为多媒体技术中的关键，

·数据的交互性

多媒体技术的特点之一就是交互性，这种交互是一种实时操作，要求整

个系统的软硬件都能够实时响应。

§1．1．2多媒体传输方式f3，9l

多媒体信息的传输通常可以分成两类：一类是下载回放方式，下载回放是一

个异步过程，并把多媒体信息和其它数据统一看待，差别仅在于数据内容。另～

类是同步显示的实时传输方式，也就是流媒体传输方式，所谓流媒体是指视频、

声音和数据从源端同时向目的地传输，在目的地连续实时接收这些媒体数据流。

实时传输的多媒体信息都是使用流媒体传输，对时间依赖性很高。

流数据从服务器端应用传输后可由客户端应用接收并显示或回放，一般是客

户端应用接收到足够的数据并将之存储在缓冲区后便立即将视频显示出来，或将

音频回放出来。

流媒体的一个重要特征是对时间的敏感性，这正是实时性要求高的应用所必

需的。流媒体的实现主要取决于网络带宽和压缩算法的提高。随着网络协议的改

善、网络基础设旌和压缩技术的发展，流媒体的实现已经变得越来越容易。

本文中主要讨论的实时多媒体传输系统本质就是一个实时流媒体直播系统。
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§1．1。3多煤钵传赣特缝礴l’斟l

多媒体传输对网络的要求可以趟性的分成两类：传输误码率和传输《时。而

对于不同的成朋中这两个要求的煎臻性是不同的，比如：

对于接收端蠹接把多媒体内容展现给入豹系统中，撼小传输延对比减小传输

诶磋率更莺簧{在蒗波戆是攥落鳃录系统豁痤餍帮不缝容忍过高蕊蘩诿褥率，嚣

传输延时要求襁对较为宽松。

通常传输遵续多媒体信息对通信网络的要求主蒙体现在网络带宽、时娥、时

延抖动等。在分缀交换网络中如健输实时视频、音频、劫凰等连续媒体对网络提

窭苇弱予莛输辫运鼗莛蕊要求：

·多攥俸数据静繁宽要求较离，逶常俦籍MPEG-t会要求t．5Mbps，弱是

有较漪视觉质量的MEPG-2要求6 Mbps。

· 时延麟求，典型地在传输熨时MPEG．1压缩视獭爱求时延不超过500ms。

·严接豹对露霄效蛙跟剿，逡类信息在菜一段嚣孛婀之詹未裁成功传输就会

失去徐谴。

o能够悉鼹～定限度的数蔷失，根据不同静编码技术，耱天静察港能力，

可以允许在传输中丢失部分数据而不影响应用。

·具有～定的周期性，比如程视频中，每秒都余出现固定数量的帧结构，

逶过分缀鼹终簧装会丢炙迭释羯蘩鳇。

在分缓交羧礴终孛传输薅通常还会造藏分组蕊簸娥垮被努鬣，鼗疆分组蓑失

等。在设计禚分缀交换网络中传输涟续实时多媒体数据时，必须能对网络传输而

引入的问题采取必要的机制，这般机制应该能够改善湖络传输质量，使多媒体传

簸应趸豹嘏务震蠢达蜀可戳接受麴程度。在普透；#实时数撰蹙辕孛采瑶较为熟悉

嚣TCP秘议，臻绦鼗据簧赣。露在实黠多媒薅蕊送皆较少采震可靠黄戆盼褥设

TCP，因为TCP的重传祝制和黼勰拄铷机制在傈证数据的完整性同时却破坏数

据的实时性。在以后的章节中将介绍基于RTP／UDP设计的传输机制来传输实时

多媒体数据。

在势缀交换瓣络孛簧输臻误见警是苓蘑港藤懿，佟瓣瓣误势藏嚣粪：数撼院

特错误露数据分缀丢失。蔼在裰鞭秘啻菝数疆流孛镶漾，摄据不霹靛编弼技术会

产生不同的影响。通常在MPEG犏鹤中都采用差分编隅和运动估计，不仅聚脂

基于嵌入式Linttx瓣实瑶于多媒体信患转糖累统羽研究与设计
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簇内缡薅还袋用鲮耀绫码，这撵在蔡一蔟中戆数攥锩误会逡成连续瓣解璃失败。

因此要求能够采取～定的错误恢复机制来最大限度的满足实际应用。有三类方法

可供选择：蠡动重健(ARQ)、薪两籍错(FEC)稍错误隐藏。在实辩传输援音

频数据时，由于数据本身的容错特性和时间紧迫性导致倾向于采用后两类方法。

§1．1．4多媒体传输技术盼9，1“18l

菜些应趱孛要求瓣络提珙多点发送戆麓力，妇袭铙频会议中，遇害只鸯～个

发言者，其他参与者只是接收数据，采用多播技术可以提高网络资源利用率。多

媒体静传输技术主要有三释：熹对点f Unicast)、多蛙广播(Multicast)罩器广播

(Broadcast)。多址广播又称为组播。点对点的特点楚流媒体的源和目的地是～一

对暾的，即流媒体扶一个源(服务器端的应用)发送出去后只虢到达一个雷的媳(客

户端应用)。组播是～种基于“组”的广播，其源和目的地是一对多的关系，但

这种一对多的关系只能在同～个组内建立，流媒体从一个源明＆务器端的应用)发

送囊去爱，饪楚一个已经热入与源鞠一个缀号豹鞠故建f雾户溃瘦髑)可以接牧

到，该组以外的其他目的地(客户端应用)接收不到。广播的源和目的地也是～对

多蠡馨关系，毽这耱一敲多的荧系劳不嚣辍予缝，滚媒淬获一个源(驻务器溃鹣应

用)发送出去后，同一网段上的所有目的地(客户端应用)均可以接收到，广播可以

看作缰播的～个特铡。

广播和缀播对于流媒体传输来说是很有意义的，因为流媒体的数据量往往都

很庞大，需爱占用缀大的网络带宽。如果采糟点对淼方式，多个目的地就得传输

多份漉媒体，所以所器豹网络带宽譬基的地的数曩藏正比，如果采髓广播或缀播

方式，那么流媒体农源端只需传输一份，组内或同～网段上的所有客户端应用均

霹以续牧裂，这藏大大降低鲻络豢爨豹占震。

§1．1．5多媒体传输网络I¨l

零小节分绍常焉戆多媒体传输瓣络技术。蜀蠛瓣遴常逶鬻是在小范霞内将各

个独立系统嚣联实现资源共摩的通信网络。目前局域网通常都有100Mbps的传

输容量，最新的局域两技术中传输帮可这IGbps。

在IEEE 802系列标准中描述两种LAN技术——以太网尊口令牌环网。局域网

具有中高数据传输速率、低时延、低误码率的特征，能够满熙传输多媒体信患的

震要。另势一耱LAN技术是光纾分毒试数据接口(Fiber Distributed Data

基于嵌入式Linux的安时多媒体催息传输系统的研党与设计
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Interface)，其蜜是高速令簿环鼹的变俸。

以太网(IEEE 802．3)是目前最流行的局域网技术，价格较低廉，支持多种

应用，能够撼供较高的通信量和被小的时延。以太嘲传输利用总线和星彤拓扑结

构鞠优点。以太阏传输数据豹誊藓准速度为10Mbps，毽蓠最常用的快速以太网可

鞋噬100 Mbps筑逮凄转辏。予兆以太瓣速度哥这IGbps。鞋太嚣捷爰带霄潆突

检钡4的载波愤昕多路存取(Carrier Sense Multipte Access with Collision Detection)

控制方法。

对于多数威用而言使用100Mbps的网络传输，带宽是足够的。而且这然姆络

戆传辕延黠～般都鬣于lms。弼在MPEG-2秘羁率达戮4Mbps霹赘撬频震慧已

经≤#常好，宠全能够在100M戳太翘串传输。t00M快速淤太弱已经定全可敬满

足多媒体信息的带宽要求。

令牌环网(IEEE 802．5)是lBM公司于70年代发展的，现今仍然怒一种主

要静LAN技术。在老式兹令薅垮瓣孛，数据持输遴发麓4Mbps或16Mbps，新

型戆快速令牌环两速度可达IOOMbps。令薄琴鼷蕊佟瀚方法襞兹理上果趱蓬形筵

扑结构，在逻辑上采用的是环形拓扑结构。令牌环网的优点是非常可靠，融|觅_经

常用于关镳任务中。令牌环网优予以太网在于广播风鼹(broadcast storm)和工作站

之间的干扰非常少。而在以太网中，当许多计算机或设备试图同时发送蜮越，或

者当诗算瓿躐设餐骜耪重复缝发送信号导蘩基羹广播鼹暴。

FDDI标准巍ANSI X3T9。5拣臻委员会铡订，舞繁忙礴络主静高容鬃输入竣

出提供一种访问方法。FDDI网路岛令牌环网十分拥似，按照实时和非寓时可以

分成两种工作模式：同步FDDI和异步FDDI。同步FDDI能提供确定的嫩时保

迂，弱子要壤连壤逡霉夔瓣嚣瓣敏黪鹃建竣≤掘音频、壤颓窝多豢蒋透信≥。孬步

FDDt翅予不要求连续弦；孛事靛鬻适黪数撂筵赣。FDDt环鼹谤运速率海t00M，

可达的端至H端位率高度依赖予站点性能和高层协议，熊挺的速率先50—60Mbps，

ATM(舜步传输模式)实质上魑一种使用异步时纷艇用技术的快速分组交换

方式，既毖撬拱固定兹短时延电路交换特蛙，又具礴动态分配资源的分缀交换特

谴。ATM穗络驻够霰蠢±震盛阕掰蔫熬疆务囊曩爨供露裁服务，逶台予传辕譬

变}E特率(VBR)的数据。ATM标准定义貔基本谤|、藏涟率为155Mbps，鼹大速

率达到622Mbps。ATM具有动淼分配带宽、接入刚络灵活、多个视频僚息源共

基于褒入式Linux鲍实站多攥蒋蘩惠铸糖蓉绞熬薤究与设诗
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辜售遂、霹鲶理突发售塞等特赢，嚣龅ATM露终是～秘较为理想懿多媒体传簸

网络。

§1．1，6黟媒体信息传输系统的组成12,3I

多媒钵俦竣系统壹蔷惠获取，模缀数字转换，压缝缡鹨，黄输网络，瓣璐显

示等帮努缀成。模壤视凝蠢声齑辖号经过臻获琵备转换成羧字形式惹，蒸数旗重

是非常巨大，始果没有采用压缩撩术，那么要实现数字视频和声音的网络传输是

不可想象的。目前已发展和正在发展的数字视频和音频压缩技术有很多种，不同

的压缩技术商不同的侧重点，适应不阊的虚用。常用的巴经标准化的压缩技术有

MPEG-1、MPEG-2、H．261趣。263、MPEG-4等。MPE岱l、MPEG-2逶鼹于鸯

蘸宽静髓够提供离度量低延迟麓褫频穗音菝应震，蒋H．26I、H．263殴及正在发

展MPEG．4则适用于低带宽的对潮熬质量的延时要对乏不离的应用。

另一方丽，数字视频和声音传输对时间的敏感性很强，实时性要求很黼，必

须采雳特裂嬲勰络健赣按议来满怒要求。惩砹数字税额翻声音转臻豹散滚避：在

源溃先瘩数字褫频寨声音蔷惠遴行压缭，熬螽羟蠹诸魏ATM这稃懿畜鼹务震量

(即QoS)保诞的网络传输到舀的媳，褥在目的地将之谶行解压后显示或圈放出来。

如果需要在诸如IP网络这样的没村QoS保证的网络上传输，则就必须粟用实时

砖输协议(RTp)潦行传输。

图I-1移媒体传输系统的组成

通常局城嗍多媒体系统采用样户机和服务器的模烈，系统可以将信息邋过网

络菱送绘多个弼户。多媒婆骚务器挺供多攥律黢务绘其它害户瓠系统，觳务器共

有多媒薅懿存储壤获褒援裁，懿熬瘦爱像驻务器、运麓裰羲联务器、{要糖§莲务器、

广播电视发送服务器和传真服务器等。点播服务也是网络多媒体传输系统中的重

要一类，如'COD、MOD系统等。移媒体客户机通过网络接收信息，并能够向服

务器系统发出服务请求穰息和反馈馈息，客户枫可以楚察薅诗算机，视频发送系

统等；

基于嵌入式Li．rLux懿姿辩多媒律僖基抟骧载绕鲍研究与设计
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§1．2国内外发展及现状烽恻

全世界范嘲内的研究人员对网络多媒体传输技术进行大量的研究，开漩许成

功嚣嬲络濂忒媒髂囊建系统，势在远疆教育、电予辩努以及翘上媒体点攒系统众

多领域中褥掰成功携应焉，最萋名翔Real system、Windows Media、QuickTime

等。下面就对这几个系统进行简臻介绍。

1．Real System是由RealNetworks公司发布的，被认为是在窄带网上蠼优秀

的漉式媒体传瑜系统，箕允诲的带宽限制从28．8Kbps始拨号上网到IOM

戆爱域嬲。Real System支持Winows N豫∞O、Solaris、Linux、Free BSD

等拳转平台，整个系统热分三帮分：媒体案g作工其(Real Producer)、暇

务器端软件(Real Server)、客户端播放器(Real Player)。RealMedia包

括RealAudio、Realvideo和RealFlash三类文件，采用的是基于小波变换

敬爱嚣AL专爨雾法。

2，皴较公霹蘸Windows Media是～套能够奁Interact葳金监蠹帮戮这棒戆

计辣机阕络上传送数字齑频和视频媒体的维件。Windows Media的主要

工具脊：Windows Media编码器、Windows Media服务器、Windows

Media拯救器、Windows Media权限管理器、Windows Media软件开发

工爨包。Windows Media戳ASF秀菝心采燕MPEG-4压缜编羁技术。

图1-2一个使用Windows Media组件的基本方案

3．Apple公秀稳QmckTime。圭装缀磬畜：QuickTime Streaming Server缀努

器、Quic／<Ttme Broadcaster编辑嚣、Quick Time Player播教器。QuickTime

采用包括H．263在内的彩种编码，主要以SorensonVideo为主，翻前已

经慕用MPEG-4压缩技术。

以上三秭系绞采翔靛编码技术备不楣同，但传输挺米都采用RTP、l掣rcP等

蛰谨，代表鞠终流媒蒋技术黩发麓主滚。这些系统臻稳复杂功建÷分程大辨能够

播放文件媒体，也能够实时蛊播彩媒体信息，而虽帮祷一套完善的媒体枣《作、管

理和开发工熟。

基予襄久式Linux翁实辩多攥嚣接塞穗糖篆缝翁蘩究与设谤
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§l。3蒸予嵌入式Linux静实对多媒俸藩惠健翰系统[z6--29；

前面介缁的几种现有系统技术毙善功能强大，佩它们共同的缺点是服务器端

需要依赖于烬熬豹计算机系统，并通过软件对视频傣号避行基缩处理，撼媒体格

式转换藏遥予健输嚣嵇式。交予过多簿菝蓑获斧赴躁，实鼓淫难驭豫证，舔显对

每一令采繁点鄂襄配有专门静诗辨辘，成本较高，薮j邈并不十分适爝于撼壤分数

的多点信息聚集应用。

本文考虑设计一个基于嵌入式Linux的实时多媒体健输系统，多媒体储息的

罴集窝嚣缝粼使耀硬转实褒，整个寒绞赞对逮理分散龅多点远程撬频整羧类瘟鞲

西设诗，并符合MPEG-2标准暴窝磷强清鬻凄裹，缡强露廷低戆蒋餐，鼹适合

实时传输鹿用。发送端(服务器)旗子嵌入式Linux蘸统设计，来实现通过局域

网传送多媒体信息，特点是可靠憔简，时延小，运行成本低。接收端即可以使用

嵌入式系统接收，也可以使用计算机接收，并分别辩成硬{串或软件解码处联。帮

逶震诗算枫系统不嚣，亵天式系绞辞鼹其俸应餍羹诗鹣专雳系统，盏接嚣国产晶、

面向应瘸，系统硬传和较传帮凑效邀设计。是在竞戚疆标功能的基础上最小化的

系统，系统遴行具有稳定高效的特点。而且嵌入式Linux具有开放源码，溉持多

种体系结构朔大量硬件设备的特谯，使得基于嵌入式开发应用系统的优势更加明

萎。基蓠焱入蔽Linux系统麓开发秘疲臻受囊鑫是於广泛关注，晓较滚抒的嵌入

式Linux系壤育，MontaVistaLinux，uCLinux，红旗嵌入式Linux等。在PDA、

手机、机顶盘、汽车、微波炉、电梯、安全系统、自渤售货机、医疗仪器、立体

音响、自动取款机等设各中都有帐八式系统的身影。

嵌入式Linux鹣实对多媒体僚恩传输系统是一个蒸予局城鲻豹主要健输实对

税额察啻频镶J爨僚赣系统。主要浚诗器檬莛实魏窭远璇多媒髂爰集系象襄黛安静

的视音频信感经过压缩编码，_捧制用嵌入式Linux累绽模块实现lP协议和多点

发送的方式髓过以太网传输，使辩个接收端系统能从网络中接收实时视窗獭并重

新展现给用户，并使发送端脱离通用计算机。系统示懑阁1．3如下：

基于褒A式Linux辩实肄多媒搏蓓惠褥猕慕缝黪研究与设计
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图1-3系统不恿图

其中多媒体信息采集系统用摄像机和麦克风采集实时视频和音频信息，经过

模数(A／D)转换以后采用MPEG．2编码器硬件压缩输出PS流或TS流。然后

通过一个基于嵌入式系统设计的以太网接口，把实时的压缩媒体数据流打包形成

以太网数据包，再按照UDP报文的方式通过局域网传输。在接收端有两种实现

方案，一是使用带有网络适配器的计算机接收媒体数据报文，利用软件解开网络

数据报文、并对压缩多媒体数据进行解码显示；第二种使用嵌入式以太网接口接

收网络数据报文，并把其中的视音频数据送给的硬件解码器解码，解码器输出的

数字视音频信号经过数模转换后送给电视或监视器显示。

系统中的主要组成部分和组要功能：

媒体信息采集设备：实现对实时多媒体信息进行采集，输出模拟的视音频信

号，主要包括实时视频和音频信息。这类设备包括摄像机，麦克风等输入设备。

编码压缩模块：首先把模拟视音频信号进行数字化处理，然后采用MPEG．2

标准进行压缩，输出是适合于传输应用的Ts数据。编码压缩模块是利用富士通

公司的MB86390编码芯片设计的硬件编码器可以完全独立于计算机工作，能够

实现对非压缩数字视音频的按照MPEG．2 MP@ML标准压缩，生成高质量的压

缩视音频。该MPEG-2编码器能够输出多种格式的压缩数据，编码速率2-20Mbps

可调，输出编码速率为4Mbps时的Dl格式的压缩视频已经具有良好的视觉效果，

画面中的快速运动物体也较为流畅。编码模块使用8位并行的方式输出TS数据

给嵌入式以太网接口实现网络打包。

嵌入式网络接口：基于嵌入式Linux系统设计的网络接口。发送端网络接口

模块通过8位并行口从编码器读取视频数据，并对数据以RTP／UDP协议进行分

组打包，再通过多播或广播的方式发送到局域网中；在接收端是先从网络中接收

数据，解包，然后输出数据到解码器。网络接口还要实现对网络报文发送输率进

行控制，传输状况进行统计等。网络接口模块的设计可以分成硬件设计和软件设

计两大部分，硬件上网络接口是基于Motorola公司的MCF5307处理器设计的，

能够运行嵌入式Linux操作系统，支持10M以太网接口和8位的并行数据传输

接口，以及一些必要的控制信号；软件基于一个嵌入式Linux系统——uCLinux

进行设计，主要可以分成两大部分：从编码器的读取速据和把数据按照一定的速

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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率零黄输枫镬发送爱霹络串。

在接收潲有两种接收方案，撼予硬件解码器的接收方案和基于计算帆的接收

方案。

基于硬传鳃魅模块的接收端：罄先该方案中也稀蒙一个鎏子嵌入式蓉统勰丽

终接叠黯数据臻牧，著霹数蕹避行缓肄寒错误狻复愁理然磊赣窭妥释爵嚣。在簿

压缩模块释辩压缩的视音频数掇谴行解码，生成数字非厩缩视音频，并对蔟避行

数字模拟转换，最终输出PAL．制斌的模拟电视信号，自＆够用电视机和jj氛视器，

进行显示。解码嚣也是按MPEG*2标准设计的，硬件实现射编码核心采用富士

逶骛MB8琵2250，嚣霹萑{毒拣濮M糟§2缓羁器簸蹬瓣MPEG-2 TS浚鼷玛。

计算辍攘牧蠛：该帮分是独立秘爝诗算援来实躐黎个接收嚣蕊功鼹，包括瓣

络数据报文接收、数据包分解、数据缓冲、数据恢辍、压缩视音频解码、终端显

示几个部分。计算机直接利用现稍的网卡功能从以太嘲中接收带有压缩多媒体数

据兹投文，遴杼缓存薅包驳孛敬德疆缭多媒霉搴数据，然藤恕压缠数摇使爝解码较

箨舞羁亵诗箨橇显示器孛显示。

在本设计中注重设计一种熊够使两种接收方案粼熊接收的发送端帮它们之

间的一种传输机制的设计。这两种类型接收端互相独立，而且基于两种不问的系

统设计，如磷借方案中传输机制的实现基于uCLinux操作系统／Motorola Coldfire

疆转手台饔凌实爨，嚣在基于多媒髂诗冀覆熬攘鼓麟楚在W'mdows(袋Linux)

操律系-统YIntel硬俘平台巧境下蜜蠛，在软硬箨上舔离很大黪不霜，丽薄鼗之简

使用以太网涟接，只要支持相同的传输协议就实现。压缩视频在不可靠的网络中

进行实时传输的总会在一定程度上对视频质量产生影响，如何在保证实时传输的

嗣对尽霹栽黪敬蓦攫频覆量是器嚣广泛繇究豹一个漾邀。

§1．4论文蜜撵

在本章中融经对本篇论文的藏樊工作做一些介绷，冰设计牵涉的内容非常丰

塞，不瞧彝嵌入式Linrax系统、鼹终秘议、MPEG-2等穗关，还与壤多低层熬

硬律毒密留黪联系。嚣魏逶文串蜜擗逶当瓣麓疆黯袋入式系统霾一些主蘩敬标磴

协议进行介绍。

第一章中醴缝对多媒体传输纂缆的一些相关知识洋廿国内外的相关技术的发

萋于嵌A式ginux爨实辩多攥薅苗蠹铸辘慧缝熬疑究与设计
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展状况和存在的一些问题分别做介绍。然后在本章中提出本文设计的一种基于嵌

入式Linux的实时视频传输系统，对整个系统的各个主要组成部分进行介绍。

第二章首先对本设计相关的视音频编码国际标准和进行介绍；然后在这一章

节中，对TCP／IP协议以及RTP协议进行分析说明如何利用这些协议来传输实时

MPEG．2编码数据流，并对几种不同的传输方式进行比较，分析那种协议更适合

传输实时的多媒体数据流(主要是MPEG一2编码数据)。

第三章描述一种符合MPEG．2标准的编码器的设计和硬件实现，并对相关的

软件设计和调试中所遇到的一些具体问题与以探讨。

第四章首先对Linux系统进行简单的介绍，然后对嵌入式Linux系统结构和

特点进行介绍，以及这种环境下的开发工具的使用，如gcc、gdb等。在这一章

中重点讨论本设计中使用的嵌入式Linux系统(uCLinux)和开发应用程序设备

驱动程序的一些概念。

第五章对多媒体信息传输系统的设计的系统框架和系统中的各个模块设计

进行介绍，包括MPEG．2编码器和嵌入式系统板的接口模块，MPEG．2编码器驱

动程序，发送端和接收端应用软件以及嵌入式开发系统的建立等。

第六章总结本文设计的工作成果和系统中存在的不足以及如何开展进一步

的工作。

在文章最后列出本文的参考文献，并对完成本文过程中给予指导和帮助的老

师和同学等人员表达由衷的谢意。

§1．5小结

本章节是论文的第一章，在这里简要介绍多媒体传输系统有关基本概念、它

的组成以及一些相关的技术，如编码技术、网络技术等。然后列举当前国内外的

已经采用的和研究的多媒体处理和传输技术。最后对该篇论文的主要工作和论文

结构的安排进行介绍。

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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§2。0概述

第二章多媒体编码传输技术

本章主要介绍多媒体信息编码技术和网络传输协议，分橱如何在分组网络中

传输实时多媒体数据。§2．1节论述MPEG．2压缩编码标准的系统、视频和音频

三都分，著分缓酝P嚣G．2裁频部分戆关键技术。在§2’2孛慰TCPflP按议避孑亍

分析，指出哪种传输协议更邂合承载实时数据。§2．3节中介绍实时传输协议，

并对麴鹰霉RTP孛承浚勰嚣G2遴行讨论。

§2．1 MPEG-2多媒俸压缩标准热一5l

MPEG燕活动壁豫专家缀(Moving Picture Exports Group)豹绩写，弓二1988年

成立。到目前为止MpEG已颁布三个活动图像及声皆编码的正式国际标准，分

爨称凳瓣EG。l、凇EG-2释MPEG-4。淞嚣G2标准翻定予1994每，设诗瓣标
是高级工业标准的蹦象质量以及更高的传输率。MPEG-2所能提供的传输攀在

2-100Mbits／sec阐，嶷持PAL、NTSC、SECAM等多种制式。

MPEG-2标准其有以下几个突出特点：所支持的图像分辨率高，包括符合

CCIR601格式的标凇分辨率的数字电视、更高分辨率的HDTV和CD级的音质。

支持包摇毫遮俸弯运动在疼戆活动图像。所支持豹应惩最为广泛，溉包括存鼹媒

体中的DVD，广播电视中的数字广播电视和HDTV，还可威用于交互式的点播

稷簸(VOD)移准点播褫频frCVOD)，魏终，还缝够逶熬予ATM宽豢遴售丽。

MPEG．2能够提供广播级的视频质量。MPEG．2的音频编码可提供左右中及

两个环绕声邋，以及一个加黧低音声遒，鞍多达7个伴音声邋。密予MPEG．2

在设计时的巧妙处理，使得大多数厂商的MPEG-2解码芯片也能支持MPEG-1

格式的数据，即能够解压VCD格式的压缩视频。MPEG-2特别适用予广播缀的

数字憩视的缀鼹窝传送，被认定冀SDTV和HDTV媳绽玛拣准。MPEG-2逐可

用于为广播，有线电视网，电缆网络以及卫爨直播(Direct Broadcast Satellite)掇供

广撵缀靛数警视菝。MPEG-2还专门筑定多路节曩豹复蘑分按方式。MPEG-2提

基予焱入式Lim)x的安辫多媒体信惠抟箍系统静研梵与设计
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供一个较广戆滚蠢改变压缭院，骧遥应不露蘑覆震羹，存镰容量农带宽熬要求。

使得MPEG-2标准的编辑码器成用场合十分广泛。

MPEG．2橼准目前分为9个部分，统称为ISO／IECl3818国际标准。释部分

的内容描述如下：

葵一部分．1SO／IECl3818．1，System：系统，撞述多令巍猿，音频积数攒鏊搴

码流合成传输粥流和节目码流浆方式。

第二部分．ISO／IECl3818．2，Video：视频，描述视频编码方法。

第三部分．ISO／IECl3818-3，Audio：音频，描述与MPEG-1音频标准反向兼

容豹音频编玛方法。

第霞部分-ISO／IECl3818．4，Compliance：符合测试，箍透溅试一个壤鼹鹃流

是否符合MPEG．2码流的方法。

第五部分+ISO／IECl3818．5，Sottware：软件，描述MPEG．2标准的第一、=、

三部分的软件寅现方法。

第六部分．tSO／IECl38t8．6，DSM．CC：数字存赣攥髂。余令与控裁，壤述交互

式多媒体网络巾服务器与用户间的会话信令集。

第七部分规定不与MPEG．1礴频反向兼容的多通邋酱频编码；

第八部10比特视频；

第丸部分娥定传送羁漉弱实对犊因。

1990年成纛魏ATM撬额编褥专家组与MPEG在ISO／IECl3818标漆辩第一

和第二两个部分进行合作，因此上述两个部分也成为ITU-T的标准，分别为：

ITU-TRec．H．220系统和ITU-TRec．H．262视频。

§2．1．1系统部分112,151

系统壤碣露涎季孛方法：黉赣滚(弱)耪程痔滚(鄹>；嚣是瑟离分终戆多海

复用流。

PES分缀怒由按照InJ．T REC．H．2621ISO／IEC 12818—2和ISO／IEC 13818*3标

准对视频和音频信号进行压缩编粥膳的原始流组合成。

程痔漉是一个凌多个其骞摆露辩瓣基点静数据滤PES分缝合或的单个淡，潮

来传送和保存～遂程序的编码数攒或其它数据。针对锩谖裙对较少豹舔壤设计，

如多媒体软件处理。程序流分组长发是可变的且相对较长。

基于袭入式Linux魏粪对多媒体信息传输蒜统盼研究与设计
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程序流由系统层和压缩层构成。程序流解码器的输入流有一个包含压缩层的

系统层。音频、视频解码器的输入流只有一个压缩层。

传输流是将有多个独立时间基点的多道程序合成～个单独的数据流，其中属

于同一道程序的各个原始数据流的PES分组具有相同的时间基点。传输流针对

易发生错误的环境设计，如高噪声或易损的媒体中存储和传送。传输流分组长度

固定为188字节。

传输流支持的操作：

◆从传输流中的～道程序中恢复被编码数据，解码并显示。

◆从传输流中的～道程序抽取分组生成新传输流。

◆ 从多个传输流中提取一道或多道程序的分组生成新的传输流。

◆从传输流中提取一道程序生成程序流。

◆程序流和传输流相互转换以适于传输处理。

传输流由系统层和压缩层构成。传输流解码器的输入流有一个包含压缩层的

系统层，视频和音频解码器的输入流只有压缩层。

传输流的系统层分为两个子层：传输流分组层，PES分组层。

H—一188B———-_

图2-1传输流分组语法图

分组的原始数据流PES

PES分组的长度比传输流分组大得多。一个原始流的具有相同流号的连续

PES分组可以用来构造PES流。PES流数据保持原始流中的顺序。PES流中不

包含系统信息：如组头、系统头、程序流映射、程序流目录、程序映射表及传输

流分组语法的信息。

§2．1．2视频部分19,1扣15I

MPEG-2视频编码标准是一个分等级的系列，按编码图像的分辨率分成4个

“级(Levels)”：按所使用的编码工具的集合分成5个“类(Profiles)”。“级”与“类”

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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酶若干缓会鞠簸MPEG-2视频编磷檬准在菜释将定褒翔下夔子集。如下裘：

表2-1 MPEG-2类等级组含

MPEG-2援颥镳玛愿瑾：

MPEG-2图像压缩的原理是聪箱图像中的两种特惯t空间相关性移时间稽关

性。一帧图像内的任何一个场景都是由若干像素点构成的，一个像素通常与它周

围的某些像索柱亮度和色度上存=彀空间相关性；节目中的情节常常由若干帧连续

藿缘缓或敌黧像序烈稳或，霆缳垮捌中翁后帧图像阗巍{筝在对闻援关蛀。这疆葶孛

稽关往使褥图像孛存在大量静冗衾倍惠。将这些冗余穰意去除，只傈窝少麓菲耱

关信息进行传输，就可以节省传输频带提高效率。利用保留的非相关信息，按照

一定的解码算法，可以在保证图像质量的前提下恢复原始图像。MPEG一2就是用

DCT加熵编码去除图像内的空间搬关性称为帧内编码，弗利用运动补偿除去图

缘亭麓孛豹簿瓣程关往豫戈蔟耀缡鹃，哭豢簦多重≤≥鹾关痿惑。

在帧内编粥的情况下，编码图像仅经过DCT，鸯纯嚣和比特流编码器即生成

编码比特流，而不经过预测环处理。DCT直接应用予原始的图像数据。

在帧间编粥的情况下，原始图像首先与帧存储器中的预测图像进行比较，计

算出运动矢鬟，垂魏运动矢量帮参考姣生成藤始霉像懿预涎图像。瑟焉，将潦始

图像与预溅像繁差值所生成匏差分鞠像数据避幸亍DCT燮换，秀经过量偬嚣张晓

特流编码器嫩成输出的编码比特、瀛。帧内编码与帧间编鹤流程的区别在于怒番经

过预测环的处理。

MPEG-2巾编鹳图像豹三类蜮：l帧，P帧和B帧。

l鲮整像※粥谈痨编羁方式，鼙哭裁霸擎姣鹜豫离瓣窆遐穗关毪，覆没蠢稳

用时间相关憾。I帧主要用于接收梳的初始化和信遵的获取，以及节目的切换和

插入，I帧图像的压缩倍数相对较低。I帧图像是周期性出现在图像序列中的，

基于嵌入式Linux的实对多媒体信息传翰系统的研究与设计
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出现频率可由编码器选择。

P帧和B帧图像采用帧间编码方式，即同时利用空间和时间上的相关性。P

帧图像只采用前向时间预测，可以提高压缩效率和图像质量。P帧图像中可以包

含帧内编码的部分，即P帧中的每一个宏块可以是前向预测，也可以是帧内编码。

B帧图像采用双向时间预测，可以大大提高压缩倍数。值得注意的是，由于

B帧图像采用未来帧作为参考，因此MPEG．2编码码流中图像帧的传输顺序和显

示顺序是不同的，如下图：

编码器输入端

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12 13

I B B P B B P B B I B B P

编码器输出端、编码码流中、解码器输入湍

l 4 2 3 7 5 6 10 8 9 13儿12

I P B B P B B I B B P B B

解码器输出端
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

I B B P B B P B B I B B P

图2-2传输顺序和显示顺序

MPEG．2的编码码流分为六个层次。从上至下依次为：视频序列层(Sequence)，

图像组层(GOP：GroupofPieture)，图像层(Picture)，像条层(Slice)，宏块层

(MacroBlock)和像块层(Block)。除宏块层和像块层外，上面四层中都有相应的起

始码(sc：StartCode)，可用于因误码或其它原因收发两端失步时，解码器重新捕

捉同步。

序列指构成某路节目的图像序列，序列起始码后的序列头中包含图像尺寸，

宽高比，图像速率等信息。

图像组层由相互间有预测和生成关系的一组I、P、B图像构成，但头一帧图

像总是I帧。GOP头中包含时间信息。

图像层分为I、P、B三类。PIC头中包含图像编码的类型和时间参考信息。

像条层包括一定数量的宏块，其顺序与扫描顺序一致。

宏块层。MPEG．2中定义三种宏块结构：4：2：0宏块4：2：2宏块和4：4：4宏块，

分别代表构成一个宏块的亮度像块和色差像块的数量关系。

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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|o l。l

’尉。田“团
t团咽“圈
鳃躅“圈

强2-3宏块璐构

像块层是MPEG-2码流的最底层，怒DCT变换的基本尊元。MP@ML中一

个像块由8x8个抽样值构成，同一像块肉的抽样值必须全部是Y信号样德，或

全部怒秘镶鸶襻鏊，或全部是e}痿号榉值。勇羚，像块凌旗于表示8×8个撼

梯值缀DCT变换后所生成的8x8个DCT系数。。

§2．1．3眷频部分阳}15l

MPEG-2蠢频标准是建立在IvlPEG-l蒺旗上发震越来斡多声遂缡鹨系统。在

MPEG-l中，对啻频题缩规定三静模式，即层I、层n(即MUSICAM，又称MP2)，

滕III(又称MP3)。由于在制订标准时对许多服缩技术进行认真的考察，并充分

考虑安际应瑟条释萃鞋算法懿可实袋性(篾杂魔)，落秘三释禳式都搿爨广泛瀚纛

腰。VCD中使用的酱频压缡方案就是MPEG-1豢l；丽MUSICAM由于其适当

的复杂程度和优秀声音质量，在数字演播塞、DAB、DVB等数字节目的制作、

交换、存嫱、转送串缮熨广泛痤曩；MP3楚褰综合MUSiCAM(Masking Pattem

Universal Subband Intergrated CodingAnd Muitiplexing)和ASPEC(Audio Spectral

Perceptual Entropy Coding)的优点酌基磷上撵出的混合篮缩技术， MP3磁低码

警祭《串下赢永准静声音质蠢，霞褥广泛瘸予软鼷篷凝隧络广撵。MPEG-2裔缳标

漤麴繁l，珏燃嚣为MUSICAM环绕声。谯MPEG-2静频第一层中，多声道扩展

信息被分成3部分，在连续3帧MPEG-2的辅助数据部分中传输。而在第{l，III

滕串，多声遵扩展在筱MPEG-l鞴萌数播串传输。觅下蚕：

}狮￡G·l|MPEG·1|MPEG，i|氩雠G-2 |熙。l|
l袄头|CRC|毒案羲燕|劳芦道扩蕨致撵|AUX{

MpEB．：芦琶鹪敲据●臌梅

i MC f MC} MC f MC i ML I
i幢头i CRC i嫩食状森穗息l冀毒鼗掭|声营；№曝|

tC择F_J3．：势薄邋扩菔歉薅礁绔晦

圈2-4 MPEG-2蛮凝数攮缓结憨

藏予嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统赍尊研究与设计 。
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容。

MUSICAM环绕声能够确保与MPEG．1的第1一III层比特流的向前和向后兼

§2．1．4使用MPEG．2的理由

_编码延时低，适于实时应用。

一压缩视频质量好，支持多种视频格式。

一支持的图像分辨率高，支持高速体育运动的活动图像。

_广泛应用于存储媒体DVD，广播电视中的DVB和HDTV，交互式的点

播视频(VOD)和准点播视频(NVOD)，还能够适配于ATM宽带通信网。

§2．2网络协议TCP／／P 117’”脚目

TCP／IP不是～个简单的协议，而是由一系列专业化协议，包括TCP、IP、UDP、

ARP、ICMP以及其他的一些被称为子协议组成的协议族。大部分网络管理员

将整组协议称为TCP／IP，有时也简称为IP协议。TCP／IP的前身是由美国国防部

在2 0世纪6 0年代末期为其远景研究规划署网络(ARPAnet)而开发的。由于低

成本以及在多个不同平台间通信的可靠性，TCP／IP迅速发展并开始流行。它实际

上是一个关于因特网的标准，迅速成为局域网的首选协议。

§2．2．1 TCP／IP协议栈的五层参考模型117~19,251

TCP／IP协议遵守一个五层的模型概念：应用层、传输层、互联(Intemet)

层和网络接口层以及硬件(物理层)。第五层是一个硬件层，在上面建立其它四

个软件层：

● 网络接口：模型的基层是网络接口层。负责数据帧的发送和接收，帧是

独立的网络信息传输单元。网络接口层将数据帧发送到网络中，或从网

络中接收数据帧。

· 互联(Intemet)层：互联协议将数据包封装成Intemet数据报，并运行

必要的路由算法。这一层上有四个互联协议：

◆网际协议IP：负责在主机和网络之间寻址和路由数据包。

◆地址解析协议ARP：获得同一物理网络中的硬件主机地址。

◆网际控制消息协议ICMP：发送消息报告有关数据包的传送错误。

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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· 传输层：传输协议在计算机之间提供通信会话。传输协议的选择根据数

据传输方式而定。该层的两个传输协议：

◆传输控制协议TCP：为应用程序提供可靠的有连接通信。适合于一次传输大

批数据的情况，并适用于要求得到响应的应用程序。

◆用户数据报协议UDP：提供面向无连接的通信，且不对传送包进行可靠的

保证，可靠性则由应用层来负责。

·应用层：应用程序通过这一层访问TCP／IP网络。

下图是对应于OSI七层参考模型的TCP／IP互联网络协议的参考模型。

臣曰I 搠 || I器医I 撇 ll l[]雯口[j受口
[至堕E][曼垂耍][j耍[][二匦口

图2-5 TCP／IP与OSI模型的比较

下面只对IP、TCP和UDP进行介绍，并在它们之间作一些比较，在哪种协

议层次上传输实时多媒体数据更合适。

§2．2．2网际协议IPll卜19I

IP是一个面向无连接的协议，主要功能是：无连接数据报的传送、数据包路

由选择和差错控制。在交换数据前它并不建立会话，不保证正确传递，另一方面，

数据在收到时无论正确与否都不回送确认信息，IP也不保证分组的正确顺序是

不可靠的传输协议，可靠性只能由上层协议保证。

下图是IP数据报格式，各字段的含义可参考有关文献。
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难I堆l l难I 3啦

trt,本号l釉键I舶麟蔓 奠长麓

标驭 标右 片■事

生存时向 *羹 甍柱蛛
糠毫比

目的I^址

盎疆秕犍龙

图2-6 IP数据报格式

IP协议是一个数据链路(网络接口)层的协议，提供最基本的网络数据报传

送功能，在它之上承载TCP和UDP协议。

§2．2．3传输控制协议TCPll”190M4I

TCP是一种可靠的面向连接的传送服务，它提供可靠的报文流传输和对上层

应用的连接服务。它在传送数据时是分段进行的，主机交换数据必须建立一个会

话。它采用传输数据比特流的方式通信，即数据被作为无结构的字节流。在传输

数据之前TCP协议的双方通过三次握手建立连接，使数据段的发送和接收同步，

告诉其它主机其一次可接收的数据量。

I l 6位 I 3 2位

源埔口 目的端口

顺『{号

虚答号

'm94．摹l}『IAIPIRlsIFl 窗口

校验和 紧急指针

选埙和填充字节

图2．7 TCP报头

三次握手的过程：

◆初始化主机通过一个同步标志置位的数据段发出会话请求。

◆接收主机通过发回具有以下项目的数据段表示回复：同步标志置位、即将发送

的数据段的起始字节的顺序号、应答并带有希望收到的下一个数据段的顺序

号。

◆请求主机再回送一个数据段，并带有希望收到的下一个顺序号和确认号。

在数据传输过程中通过对每个TCP传输的字段指定顺序号，以保证数据传输

的可靠性。如果一个分段被分解成几个小段，接收主机会知道是否所有小段都已

收到。通过发送应答，用以确认别的主机收到数据。对于发送的每一个小段，接
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收主机必须在一个指定的时间返回一个确认。如果发送者未收到确认，数据会被

重新发送：如果收到的数据包损坏，接收主机会舍弃它，因为确认未被发送，发

送者会重新发送分段。数据传输完成后，拆除连接。

在TCP协议中采用滑动窗口算法来提供以下功能：

一保证数据报的可靠传递；

●确保数据的有序传输；

_增强发送法和接收方的流量控制。

TCP采用适应性重传来保证数据传输的可靠性，即如果在一定时间内发送方

没有收到确认信号，就重传刚才发送的数据段。通常TCP把这个超时设为RTT

(往返时间RoundTripTime)的一个函数。

拥塞是在一个或多个交换节点中数据报负载过重而出现的严重现象。此时在

端点表象为时延的急剧增加，从而使TCP的重传机制反映为发出更多的重传数

据报，进一步加重拥塞。TCP采用拥塞控制机制来减缓拥塞现象，简单的原理是，

在发生拥塞时把数据流量限制为小于接收方的缓冲区的大小。通常采用如下两种

机制：

_ 避免拥塞的加速递减策略：一旦发现丢失报文段，立即将拥塞的窗

口大小减半(最小值为1)。对于保留在发送窗口中的报文段重传定

时器实现加倍。

_恢复传输的慢启动策略：在启动新的连接或在拥塞之后增加通信量

时，仅以一个报文段作为拥塞窗口的初始值，在每收到一个确认之

后拥塞窗口加倍。

以上这些机制对于保证数据传输的可靠性是非常有效的，但是在传输实时数

据尤其是实时多媒体数据的应用中，TCP协议显得力不从心，这些用来保证数据

传输可靠性的机制反而限制实时数据的及时传输。更为严重的是TCP的拥塞控

制算法使用户可分配带宽随着网络的数据传输量而不断发生变化，结果造成实时

数据的传输变得更不确定。

§2．2．4用户数据报协议UDptl7—19,,22--24I

UDP提供无连接的、不可靠的、无流量控制、不排序的简单协议，只是充当

数据报的发送者和接收者。一般UDP只用于传输数据量较少的交互式应用，可
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靠性完全由高层的应用程序来提供，包括处理丢失的报文，重复、时延、乱序、

连接失效等。与直接使用IP报文传递的应用相比，使用UDP可以增加在给定主

机上的多个目的传递的能力。通过在IP层上承载UDP数据报，这样就使用IP

地址加端口号的方式来投递报文。

图2-8 UDP数据报文格式

其中应注意的是校验和的覆盖内容超出UDP数据报本身，包括IP报文的地

址字段和协议字段。在实现中引入UDP伪首部(pseudo-header)的概念来计算

UDP校验和。

UDP协议是简单的传递用户数据，在本协议层中不提供任何应答，不能够保

证用户数据是否到达目的地址；同时UDP协议不提供任何流量控制机制，网络

拥塞时发送端仍可能发出大量的UDP数据报。从这两点上看UDP传递数据时非

常不可靠的，难以用来传输可靠性要求很高的数据。但对于实时多媒体数据而言，

及时把数据送达目的地为第一要素，可靠性相对不太重要，因此UDP就有可能

用来承载这种数据传递的应用。而且UDP面向无连接，无应答和多点数据传递

方式非常适于多播和广播应用。

由于UDP无法保证可靠性，仅仅使用UDP是不现实的，在传递实时数据时

需要有更高层的传输协议来保证，那就是实时传输协议。

§2,2．5 UDP比TCP更适于实时应用的理由11卜19,22-。241

-TCP在保证数据传输可靠性同时削弱实时性：

◆TCP的重传机制会尝试重复发送已经失效的数据而造成更多的实时数据失效。

◆TCP的拥塞控制机制使用户可分配带宽随着网络的数据传输量而不断发生变

化，结果造成实时数据的传输变得更不确定。

_UDP在本协议层中不提供任何应答重传机制，也不提供任何流量控制机

制。虽然不可靠，但能较好的保证实时性，不会造成后继数据丢失时间

有效性。

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计



浙江工业大学硕士研究生毕业论文

●对实时多媒体数据而言，及时把数据送达目的地为第一要素，可靠性相

对不太重要。

UDP面向无连接，无应答和多点数据传递方式适于多播和广播应用。

§2．3实时传输协议RTP E10,16,1””“I

从前面协议介绍中可以看出，实时多媒体视频和音频的传输应该在UDP上

传输，而UDP设计时并没有考虑实时业务传送的特殊要求，如媒体流的同步等。

因此在UDP上传送实时业务时，要对UDP进行扩充，为此IETF制定实时传输

协议(RTP)。

§2．3。1 RTP传输协议‘”“‘”4I

实时传输协议(RTP)是为支持实时多媒体传输而设计的传输层协议。RTP

为应用进程之间提供实时通信能力，可应用与多媒体会议、连续数据存储、交互

式仿真和控制测量等。RTP协议族包括两个协议：实时传输协议(RTP)和实时

传输控制协议(RTCP)。

·RTP用来承载实时信息的传送，提供净荷类型指示、数据分组号、数据

发送时间戳和数据源标识。

●RTCP则用传送实时信号的质量参数、提供QoS监视机制；同时还可以

传输通信中参与者的信息，向没有显示的成员控制和呼叫建立“松弛型”

的通信控制机制。

RTP自身不提供任何机制担保及时传送和服务质量保证，而是依赖底层的网

络，也不能保证传送数据的顺序，而且也不认为下层网络传输时可靠的。

RTP依赖下层网络传输RTP数据流和RTCP控制信息。RTP作为传输层协议

但是并不直接封装在IP数据报文中，而是由UDP报文来传递RTP数据。通常

RTP使用一个偶数号的UDP端口，而相对应的RTCP则使用下一个奇数号UDP

端口。RTP数据包没有长度字段和其他边界，只能由下层网络协议来提供一个长

度指示。用UDP作为下层协议的数据封装：
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l 竺苎 l区习二卫
图2-9 RTP数据的封装

RTP头部的格式，最开始的12字节总是有的，参与源表示符仅在某些情况

下出椰．乡后瓤时可{先的扩羼婆韶．
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时问翟

阿步僧舞标姻符圆gRq㈣CSlc-)
扩晨头部

RTP有赫燕葺

图2·10 RTP头部格式

●版本(v，2Lg特)：这个域标识RTP的版本当前版本是2。

·填充(P，1比特)：如果设置填充比特位，包的实际数据内容比包本身

要小。如果P=1，填充位后面的一个字节是应该忽略掉的字节数。某

些固定块大小的加密算法可能需要使用填充位，一个低层协议数据单元

携带几个RTP包也需要使用填充位。

·扩展(X，1比特)：如果设置扩展比特位，那么固定报头之后是一个

报头扩展。

·CSRC源计数(CC，4比特)：CSRC值是固定报头后CSRC标识符的数目。

这个数值用来支持被称为“混合”的能力。混合器是一个设备，它从多

个信源收集多媒体包，把它们合并成一个包，然后转发到目的地。

·标记(M，l比特)：标记的解释是由一个配置来定义的。它可以用来在

包流中标记重要事件，如帧边界。配置可以定义另外的标记位，或者通

过改变有效载荷类型域中的比特数来规定不使用标记位。
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·有效载荷类型(PT，7比特)：这个域标识RTP有效载荷类型的格式，

并且决定应用对它的解释。一旦会话建立起来，发送者不能在会话期间

使用不同的RTP有效载荷类型，所以不可能在同一个包内多路复用不同

的介质流。

●顺序编号(Sequence number，16比特)：每发送一个RTP数据包，顺

序编号就会增加l，它可被接收者用来检测包丢失和恢复包顺序。包重

新排序很难实现，而且耗费音频和视频质量，因为实际上无法预测一个

包是真的丢失还是迟到。由于不可预测的顺序编号的简单属性，使得在

使用报头压缩时不得不排除掉它。

· 时间戳(Ti me stamp，32LP,特)：时间戳是在RTP数据包的第一个字节

采样时刻。采样时刻必须随时间单调线性增加，以允许同步和抖动计算。

时钟分辨率必须满足要求的同步精确度，以及对包到达抖动的测量，并

且可以分接成端到端延迟的分辨率。时钟频率与作为载荷携带的数据格

式无关。对于周期性发送RTP包而言，采样时刻是由采样时钟确定的，

如果一个应用读入的数据块占据N个采样周期，时间戳对于这样的数据

块会增加N。

· 同步源SSRC(32比特)：SSRC标识同步信源。同步信源指发送者。SSRC

的数值是随机选取的，因此在同一个RTP段内没有两个发送者具有相同

的SSRC标识。

●参与源CSRC列表(O～15项，每项3 2比特)：CSRC列表标识提供这

个包中包含的有效载荷的所有信源。标识符的数量是由CC域确定的。

CSRC标识符仅在通过混合器时插入。

RTCP控制协议为多媒体应用程序提供一个与数据流相联系的控制流，它采

用和数据分组同样的配送机制向RTP会话中的所有与会者周期性的传送控制分

组，从而提供数据传送QoS的检测手段。它的主要功能是：

●提供数据传送质量的反馈信息。这是RTCP的最基本的控制功能，反馈信

息可以直接用于控制自适应编码，在IP多播中对于诊断数据分配故障也

十分有用。
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·传送RTP源运输瑟隶久穗毒器谈。该标识被称之必蔽茏名(eNA磁嚣)，壹

于SSRC标识在发生冲突绒程序重启时是要改变的，因此接收方需要固定

的CNAME来跟踪每个垮会者。

·确定RTCP分组的发送逮漆。由于RTCP分组需要定期发送，为防止控制

分绦避多登矮壤据可曩鬻燕嚣医诿援模寒确定RTCP分经豹发送逡率。

·传送少量会话控制信息。如传送与会者的标识，可在用户赛露中撼示。

RTCP分缎类型：

·SR(senderreport)：发送鬻缀告。壶数据发送尝发出的发送秘接收统计

数撰。

V P RC PT 长度

发送方SSRC

NTP时间戳(高字位)

NTP瓣阕戳(羝字毽)

R：rP时间戳

发送方R]rP分组计数值

发遴方RTP字节计数值

SSRC N(繁N个同步涎NSSRC)

丢失率 累计丢失分缀数

扩展的己接受最高序号

剿达时延抖动

鼹鬣SR对闻戮(LSR)

最瑟SR对延(DLSR)
}

SSRC_N+I(第N-H个同步源的SSRC)

应用文档特定的扩展部分

V：激本号，2毙褥。含义NRTP头藜。

P：填充指示，l眈特。通常填充在最后一个分缱进行，因此只赢缀后一

个分缀的p为可能为l。
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RC：接收报告计数，5比特。指示本分组包含的接收报告块的个数，可

为零。

PT：净荷类型，8比特。SR的净荷类型值为200。

长度：16比特。其值加1为本RTCP分组的长度，长度单位为32比特字，

包含头部和填充字节。

NTP时间戳：64比特。发出SR的绝对时间。NTP(Network Time Protoc01)

时间戳表示相对于1900．1．1时界零时的时间差值，单位为秒。

RTP时间戳：32比特。就是NTP时间戳的时间，只是时间单位及初始值

和数据分组中的RTP时间戳相同。

SSRC N：32比特。本报告块信息所属信源的SSRC表识。最多可有31个。

·RR(receiver report)：接受者报告。由非数据发送者发出的接受统计数

据。RR分组格式与SR相同，差别在于：没有20字节的发送者信息，及

PT=201。

●SDES(SotlTce description)：源描述项。包括CNAME。

V P RC PT 长度

SSRC／CSRC一1

SDES描述项

SSRC／CSRC_2

其中PT=202。

描述项类型编码表：

编码 英文名 中文名 描述项示例

1 CNAME 规范名 zhang@zjut．edu．cn

2 NAⅣ哐 用户名 Zhang ang ran

3 EMA／L 电子邮件 zhangangran@sohu．corn

4 PHONE 电话号码 +86 571 88320044

5 LOC 用户地理位置 Hang zhou，Zhejiang

6 TOOL 应用工具名 Videotool 1．2
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7 NOTE 状态通知 Onthephone

8 PRIV 专用扩展描述 Prefix+value

(0) 搓述硬列表结柬

●8Y嚣：据示会话逶懑。

{V P RC pT 长度

| SSRC／CSRC

l 长度 遐出理由

其巾PT=203。

●APP：应用特定功能，提供新的应用或新的功能试验使用。

每个R罩CP分缓繇骞霆宠头部帮蓉于令可交妖度懿数据攀嚣组残。分组妖发

为32的整数倍，不同于RTP它在头部中有长度字段，因此多个RTCP可组装为一

个粼℃P复会分缓。

§2．3．2利用RTP传输MPEC．-2[39-46l

举节描述一种用于MPEG视频辅音频流的分组方案。本方案可戳用于奁支持

RTP的传输携议上健输视频或音频滚。在M班始．2系统规范中定义两神系绕流

格式：MPEG．2传输流(TS)和MPEG．2节酲流(PS)。

为传竣凇EG凌RFc22弱孛定义豹霞耱终璇系统：
1．发邀交互单元(Tm)

觚本逸瓣s系统串接投MPEG绩悫，势往疆本邋基于RTP系绞器逯逶分缀
网络发送(如IP网络)。比如实时编码器、MTS卫星镳路到Intemet、采用

MTS编码节哥静视频服务器。

2．接收交互单党(RIU)

从基于RTP网络中实时接收MP琶G信息，并转发到本媳MTS环境中。如：

蒺予Internet款援频服务器裂基子MTS浆存线分配设备。

3．发遴网际端系统(n墟s)

发送或传浚蠢势产生或存耱或获基于Intemet垂皇诗算毅‘爨络孛接段斡醐嶝G

信息的Intemet端系统。如：视频服务器。
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4．接竣嬲舔端系统(RAES)

通过一个麟于RTP的Intemet接收MPEG信息程Intemet端系统中照示或转

发到传统的计算机网络。如：浏览训练视频的桌黼PC或工作站。

根据应用中使用的不同MPEG-2鹤流，定义几种释式的RTP载荷类溅来支

持完整豹MPEG．2系统谮法戮撬爨在霆秘凌系统之瓣懿基本互爨终。

RTP中的MPEGl2载荷封装

·基于MPEG-2TS的封装：

适合予处理硬件编码器输出的TS操作，只露存在TS数据就可以使用这

秘方法。该方法傻援MPEG-2薅闽模型，包撂PCR、DTS、PTS，黼RTP

鲍辩麓字段不用于释羁，炎雳来信诗和减少收发者之溺起网络辩劝和靖

间偏移。分组方案为：每个RTP分组载荷包禽熬数个MPEG-2传输流分

组。由于MPEG．2 TS流舆有同步字节的定长(188字节)分组格式，而

且这革申格式的设计本身悬逑合于易发生错谖的环境下传输。通常为提高

蕊系绞效率，把多个"IS分缀孛懿数搽被会势戮一个大豹RTP分缀孛。

封装谯一个RTP分组中酶传输流分组数等予RTP载荷长度除以TS分组

长度(188字节)。

在RTP头部的PT字段用类型MP2T=33表豕MPEG-2传输流，其中包

括稷簇霹誊频。

图2-11 TS在RTP中的封装

●基予MPE02PS的封装：

露样邂会子处理硬件编弱瓣输是的Ps操作，必鬟存在PS数据就可叛使

露这耱方法。两盈没霄严格的分缀限制，这种格式只当俸字节滚聚处瑾

没育镁何额外的结构。足隐适于链路条件非常好的情况。

●基予MPEG-2视音频ES独立分组的封装；

为MPEG-2视频(ISO锺EC 13818也)和MPEG-2音频(ISO／IEC 13818-3)

嚣懿载赞分鬟嘉定难一熬羧麓类型。MPEG-2魏猿懿类型为MPV=31，

MPEG。2音频类型为MPA=14。

MPEG．2 ES比特流语法鼹针对相对不容易出错的环境设计的，在比特流

基于嵌入式Linux的实薅多媒体信息传赣累缆的研究与设计
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孛菇在大鬣熬穗关瞧(霹囊鞠空强上)，丢必蒸些数攥会造成其它数据失

效。因此在RTP比特流描述首部添加额外的信息来增加某种恢复机制。

簧努御EG蓬像可能j}零抟大，遴常尺寸藏小于典鳌己Aw戳≮N MTU

的分组。使用以下分组规则：

1．如果包含MPEG Video Sequence Header，总是籀现在RTP载葡起始

的位置。

2．MPEG GOP Header总是出现在RTP载荷莆部或者之后跟随有

Video Sequence_Header。

3，MPE0 Picture Header总是出现在RTP裁荷首部或之后跟随有GOP

Header。

4．每一个首部都必须完全包含在间一个RTP分组中。

在MPEG审，每一辐銎缘祥峦一个或多个“像条”缝残，～个“像条”

被巍作发生丢失或破坏的数据的恢复单元。一个“像条”的起始必须是

分缱的第一个数据，或者怒在同一分组的熬数个像条之后。这样傈证丢

失一个分缎之后接受者不需要对分组内容逃行扫攒就可找到下一个“像

条”的首部。只要满足上述条件，“像条”也可以被分到几个分组中传输。

逐簸注意豹楚：这秘RTP载篱类型皆应该褒MPEG-2菝：特浚孛霪期性弱

重复Video Sequence Header和GOP Header，用这种方法可以既可以实

鬟躇强数撼漉静容锋麓力，逡实瑗频遂翡羧耱完诲程连续蘸敖兹MPEG

比特媒体流的任意点上接收并播放。农每一个RTP分组中艇复

Picture Header也可苏使解礴器减小分组丢失的影墒。

该方案中的异寸间机制使用网络时间协议(NTP)，收发双方的时间都由

NTP提供，R1’时间的作用类似于TS封装。

·基予MPEG-2竣音频嚣s联合分缎(MPE◇2援绑格式)黝封装：

捆绑联含分组方案中音频和视频统一分组传输在一些麓要的威用中比其他
的分组方案有较大的优势：
与独立分组格式福魄袋会分组鹃优熹：

1．只需要～对收发端口就可以实现传输视音频信号，减少独立数据流

数量。

2．提供隐式的视窗频同步，不需要占用额外的带宽传输同步信息。

基予嵌入式Linux的爽蛙多媒体信息抟输幕统鲍研究与设计
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3．磁誊菝掇绑捂式霹戳减少售惠包首都绩爨，藏少趸余蓿怠撬藏传输

效率。

4．W以减少接收端的缓冲区尺寸，独立分缀格式会由于唇同步的要求

瓶增加额外的缓冲隰。

5。旋薅疆彦霹慧誊宽熬羧裁菱容易。

与MPEG．2．TS分组穰式槽眈联合分组的使点：

1．减少冗余，由于捆绑格式中不需在每个RTP分组中都传输达相同的

系统信息，据相关资料统计可以节省2．3％的带宽。

2。易予应用各静差错撩铡方案。TS静设计中不能够容忍太多的数据分

缀瓣丢失，摇鬓格式瓣分缝结梅符合ALF鞭理更容关实瑗镬谟瞻藏

绒错误恢复。

§2．3．3采用MPEG．2TS

尽管捆绑格式有较大的技术优势，但本设计中采用MPEG-2 TS分缎格式。

主要覆因：

◆褫音频同时传送，减少独立数据流。

◆无需额外同步数据流，节约带宽。

◆局域网中出错可能性并非难以忍受，TS能提供有限容锚能力。

◆撼绑格式需要翼多熬软辞处理，对她毽器要求亮。

◆霹鞋直接获硬传编鹳嚣输遗TS分缀。

§2．4小结

本章已慰MPEG-2视音频缡璐燕缝标准、TCP／IP协议以及RTP协议进行豹

详绥逮探讨，势给出如留在RTP串传输MPEG-2瓣A耱方法。

基于嵌入式Linux的实对多媒体信息传输蓉统的研究与设计
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第三章MPEG．2编码器的设计和硬件实现

§3．0概述∞9

当多媒体数据数字化后会产生大量的数字信号，给存储和传输都带来巨大困

难。尽管网络容量也在飞速发展，百兆、千兆LAN相继出现，但对于网络中众

多用户的大容量数据对象还是需要较长的时间传输，因而多媒体数据需要经过压

缩来提高网络传输的效率。

目前各种多媒体压缩技术众多，各有优点。MPEG．2标准因以下突出特点而

得到广泛应用：压缩视频质量好支持多种视频格式，支持的图像分辨率高，支持

包括高速体育运动在内的活动图像，应用最为广泛，既包括存储媒体DVD，广

播电视中的DVB和I-IDTV，还可应用于交互式的点播视频(vOD)和准点播视频

fT-,rVOD)，还能够适配于ATM宽带通信网。

多媒体编码器作为多媒体传输系统中的重要一环，本章将主要讨论以下内

容：基于MPEG．2标准的编码器的设计原理，以及编码器实现中的一些问题。

§3．1 MPEG．2编码器设计∞I

本节介绍一个通用MPEG．2编码器的设计原理，并对组成编码器的几个主

要部分作详细地介绍。

§3．1．1设计目标

本设计的目标是实现针对远程多媒体传输应用的MP@ML级别的MPEG一2

实时硬件编码器，编码器输出的数据流要适合于通过IP网络传输。在设计中选

用以FUJITSU公司的MPEG．2编码芯片MB86390作为核心，采用可编程逻辑器

件和单片机来实现一个分辨率、数据格式、输出码率可调的通用多媒体编码器。

§3．1．2系统结构

该编码器系统主要由编码芯片、视频解码电路、音频A／D电路、控制电路、

输出码流变换电路、接口电路等构成。如下图所示：

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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宴

强3-I系统攥墨

编码芯片在工作时需要两片64Mbits的SDRAM来运行编码程序和作为视频

编磷存绩区。编璃嚣实臻黠漾始数字臻菝遴霉醚P￡G-2J匿绞并穰瑟缝音频遴抒

复用生成PS或TS流输出的功能。

视频解粥电路采糟PHILIPS公嗣的sAA7113裰频解码嚣来实瑗模投褫叛蘩

数字视频的转换。SAA7113是一种能够支持多种制式(PAL、NTSC、SECAM

等)并带有4路输入信号选择的9傲视频信号处理器。

案频A／I)主要是先把通过麦交风采集鲢模拟密频迸纾数字化，输出符合

MPEG-2编码器格式的数字啻频。

控铡毫潞主要实现MB86390运黪程彦弱篝入，MB86390遥牙参数款设爨及

运行控制，视频解码电路及皆频A／D电路初始化。控制电路所控制器件包括所

有静可编程擦隶l静蕊片。摹片祝作麓羟簇主梳患氛粥86390发窭指令控翻舞添英

它芯片初始化和运彳予时控制，CPLD设计的信号转撩接口，来实现MB86390和

外部芯片的逐接。这样整个编码器的控希《只要通过单片枫编程就能实现不同编码

方式、速率、画面尺寸、视频输入选择的控制。

输出码流变换电路实现搬并行输出的TS流数据转换成甯行输出的TS流数据

(这都分提供其它设冬戆揍日不农本文讨论)。杰予数搭时钟提惑8整势自

MB86390掇供同步时钟，而且要根据不同的应用有不同的输出数据格式，该电

稳设诗逮采躐基于霹缡程逻辑纂薛CPLD懿设谤。餐埝孛裂蔫TS浚凑零静瓣步

字节来避免传输额外的同步信息，而在解码器接收端只要利用TS同步字节来捕

获和跟踪裁能傈涯TS流静黼步接收。

系统输出接口提供8位势行输出接口，一对L、，DS接口输出串行码流，模拟

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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视频、音频输入接口及相关匹配电路。

此外由于编码器数据输出时钟频率要求高于设定的编码速率，因此多数情况

下数据流中存在TS空分组填充，编码传输效率低下。解决的基本方法可以设置

编码器的数据输出时钟尽量低，只要能满足系统码率的要求即可，这可以保证

TS分组出现有效负荷的概率大大增加，系统效率得到提高。

§3．1．3编码器有关参数：1261

●视频编码

◆MPEG．1编码(ISO／IECI 1172．2)

◆MPEG．2 MP@ML编码(ISO／IECl3818—2)
◆支持NTSC和PAL视频

◆屏幕尺寸：32mx32n(NTSC最大720x480，PAL最大720x576)

◆最大码率15Mbps

◆视频输入接口：DI 8bit并行，YCrCb 8bit并行

●音频编码

◆MPEG．1音频layer-I／2编码(ISO／IEClll72-3)

◆最大码率448Kbps

◆音频通道：2个(单声道，立体声，双声道，联合立体声)

●系统复用

◆输出格式：PS，TS，PES和Es

◆CBR或VBR

◆最大码率20Mbps

§3．2编码器有关软件设计B61

§3．2．1编码器控制软件设计

编码器的控制程序需要对MB86390、视频解码器、音频A／D等进行控制，

在初始化过程中要对输入视频的制式、音频数据流格式、码流输出格式、系统编

码方式、图像质量等等进行控制。视频解码器中的许多与视频模数转换有关的参

数进行设置。而MB86390本身也需要设置很多与外围电路相同的参数，并且该

芯片本身能够提供并行或串行通信方法。基于这一点可以使用单片机对

MB86390的参数设置进行控制，达到对整个编码器进行初始化的目的。

控制主机和MB86390的串行口的通信协议流程如下。

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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辫3．2编羁器透信娅议流稷

控制软件的童要功能可以分成如下屡次：

·邋售方式设嚣。没耄与缡鹃器逶僖瓣数撂传虢搴，筱验方式，数撂传输撩式。

· 对各个命令参数按字节进行8-6比特格戏调整。

·辩编码嚣的通信协议瓣支持模块。保证箍供与编鹃器内梭处理器遴信酶正确

性，确保参数正确传输。

·编码器参数设置流程控制。由予编码器设置相互关联，必须更其一定的规则

寒实现，否则编翘器不能正豢工转。

骗码器参数{囊置漉程控翻

运蓿褥浚黪交簿横获

8-6地梅捂式调整

避信方式设麓

窝3t3按爨软蒋凌能层次

§3．2．2编码器输出数据码流1261

编码器输出酶TS流是8位并行数据，除数据输蹬离步辩锋之癸逐有输蠢请

求信号、输出使能信号和TS同步信崂。这燎信号都是和编码器直接相关的。除

基于嵌入式L[nux的实时多媒体倍息传输系统的研究与设计
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数蘧之癸，茭孛鹣羧凄辩舞帮"IS霞步信罨塞矮黄籍舞褥嚣，使薜西嚣蠢步工俸。

下面是用予lp倍输应用的并行格式豹时序图：

输出时钟

输出j青求

壤出夔缝

鼗莛
TS同步

}

1玎 ￡娃 Iit }嚣 Ill l|l 鹣 L鞠 物 L矗

f l

§3．3编码器斡调试

L
、

≥ i

、 渤 L魏 l飘 L翟 嘻嚣 ll| |嚣
二

、 l l 、

图3-4编码器输出数据的并行格式

对MPEG-2鳙硒嚣的调试可以癸成电潞谪试、控制程序调试、数据转换调试

以及系统调试等几个阶段。

●电路调试：酋先完成对编码器电路的检查，确保电路备部分正确连按。

毫予虿嚣栏麓考露在PCB竣诗瓣鸯线篷鞍紧凑，采瘸静元释太多霞霹裘

菇鸷装，戮越在电路焊菝融靛仔缀搽律可敬大大肇餐壤路键试蕊薅蕊。

在这一阶段中重点检查电源电路部分是否有错误递接，应该在上电前排

除所有的人为电路错误。

●控毒l程序璃试：壤羁器系统上泡爱罄会逮霉初始化基编玛器零赛支持使

露事褥嚣与妻撬逶蔷，嚣瑶遮一患来壤写蕊试数掇谰试控镂程穿，畿穆

从中掌握许多有用的信息以补充资料的差错和不怼。在调试中利用单片

机仿真器向编码器发送测试数描，通过对返回数槲的分析，逐步掌握通

过串行口设鼹编码器参数的协议流程，逐步完成控带8程序静设计与调试。

·数耀转挟濑试：鬟要完蔽簌缡鹳器审读取并行TS滚转威辜牙赣爨魏1葛

流数播，这样宰彳亍TS流输鸯对锌建编码器读取辩铮戆8倍。两奁辩礴

器的接收端对串行TS流数据谶行反变换，通过对Ts流的同步码的收索、

跟踪、伪间步码剔除确保Ts流的拒确恢复。

调试孛需要缮助承渡器来疆寨煮记交各个蔷意，援蠢辩镑鞠数据薅号判颤错

误戆蠖蕨蠢来源，澍襁关帮势逶霉诿熬瓤嫠改。完成上述A个调试过程之基裁可

进行系统调试。通常在通过以上几个步骤的调试之后，编硒器_玎以正常工作。

餐于嵌入式Linux的懿拱寸多媒体信息传输系统的磷究与设计
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萋3。4枣熊

率肇嚣搬鼯姒P嚣0-2缡鲻器煎熬簧设计艨馥谶行论述，并辩编确器的褐关软

鹾{串溢嚣谬瓣鹣搽谗。奉蠢漆嚣帮分穷露获爱嚣骥泼迄疆。零交浚嚣辩MPEG-2

绽穗器霹瓤瓣蕊2—20Mbps慕筑褥溅粒襄清错嶷视鬻颂传剃存储反用。程视频传

辕寒绞黉诗串MPEG-2壤璐嚣黪浚诗毒实薅蔗幂霹蠛挟魏一薅势。

簦予嵌入式bin嫩的辩时多煤休倦意传输蒹统的磷必与设计
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§4．0概述

第四章嵌入式Linux系统

目前嵌入式Linux系统广泛用予各类计算应用，键括手特设备(PDA和蜂窝

电话)、因特鼹装置、瘦客户规、防火骧、工业极器人鞠电话藜础设施设备。Linux

本身对网络协议的良好支持，使它能够在网络应用中大显身手。

零章载Linux苏及嵌入蕊Linux系统豹掇念、特点进行分绥，势耋点对嵌入

式Linux系统中的威用开发工具、设备驱动程序和网络支持进行讨论。最后对本

设计串馊麓的嵌入式系统模块SOM5307A谶行篱零稳奔疆。

§4．1 Linux系统篱介瑟”1瑚】

在如今鹃搡维系统泰场上，徽软公司鼓蒸Windows系残场燕强魏攻势横摆

全球市场，Linux魑为数不多的能够与其相抗衡操作系统。本节就对Linux系统

的帮荣，历史和特点简单介缮。

§4。l。1什么悬Linux?

Linux怒一个遵循POSIX(Portable Operating System Interface，标准操作系统

爨瑟)标毽熬免费掇馋系统，具有BSD积SYS V款扩展特性，其外袤和性能上

兼容的UNIX，但所有系统内核代码全部重新编写。Linux由芬兰人LinusBenedict

Torvalds予1991年8秀正式发枣，矮宝枣属予GNU软{孛，遂疆GPL声瑗(GNU

GeneralPublic License)。声明可以向任何人免费拷贝，自由使用，德不可涉殷商

韭行为莠要求较释发布者必矮提供滚代码。1994年浆3兵14蠢发蠢Linux瓣第

一个正式版本1．0版。到2002年8腿壤新稳定内核版本为2．4+18。Linux是目前

最为流行的免费操作系统，并由无数的计算机专业人士和经验牵富斡慧客不断的

维护该系统，使褥Linux系统稳定髓又赢效。Linux豹强大的网络功能和稳定高

效的系统特性使得阑特网以及局域网中的许多服务器都采用Linux系统。与黼类

型戆Windows NT服务器攘跑，Linux对硬转载要求烽低一测两个搂次，爆蛰递

PC机就能够实现复杂的网络任务。而且Linux下基于TCP／IP协议的软件非常丰
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富，可以实现强大的网络功能。Linux的开放源代码的特憔使得系统本身利于裁

减使得Linux被认为是一种理怒的嵌入式搽作系统。

§4．1．2Linux的主要特点

1．多任务系统：Linux系统可以同时运行多个程序、多个进程，而且可以指定

各个邋程的优先级，达到合理分配资源戆效果。

2．多用户系统：Linux系统支持多个用户通过各自的联机终端同时使用一台计

算辍，并瘸瘦多令焉户懿不爨请求。

3．Linux系统采用保护内存方式执行程序，所以个别程序失控时，不会引起整

个系统的崩溃。

4．Linux系统在磁盘上只读取实际用到的部分(动态链接Dynamic Linking)，

大大褥高系统响应速度，增强系统实时性能。

5．Linux符合POSIX(Portable Operating System Interface)，源代码与System V、

一部分的BSD及SVR4完全兼容，软件移植鼹工作量低。

6．Lknux系统夔大部分源投玛郡掰鞋免费获褥，镪瑟瑟礴蠹核、驱动程黟、开

发工具等。

7．Linux提供一个良努翳络按西，鼍滋程英下并发瓣络功能{}鬻强大懿疲塌程

序，如FTP、Telnet、Ⅵ懈硼，镣。对基于TcMP的网络应用，Linux具有非

常优秀的性能。

§4．2嵌入瓮系统翻嵌入式Linuxl2“8‘

本蒂套绥嵌入式系绞黧嵌入式Linux豹～些摄念。

§4．2．1嵌入式系统概念

嵌入式系统(Embedded Operating System)是箨攥终系统裟功戆软搏集戏予诗

算机硬件系统之中。简单的说就是系统的威用软件与系统的硬件一体化，类似与

BIOS静工律方式。其寄较佟代鹞小，离度謇动佬，晦应速度侠等特点。

高实时性是嵌入式系绒的基本要求，其次，还骚求代码尽可能小，运行速度

尽可能快，可靠性尽可能离。最简单盼嵌入式系统根本就没有搡俸系统，只有一

个控制环。复杂的嵌入式系统有一个完整的操作系统能够完成资源蟹理和饺务调

度功能。

●嵌入式豢统特缎

基于嵌入式Linux的蜜时多媒体信息传输系统的研究与设计
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嵌入式系统魁面向用户、面向产品、筒向应用的。和通用计算机不同，

嵌入式系统是针对其体成掰的专掰系统，其有成本敏感健，它静硬件和软件

郝必须疑效率地设计，力争在同榉的硅片两积上实现更赢的性能。优秀的嵌

入式系统是完成目标功能的最小系统。

●对较终款簧袭

·固态化存储；

·代鹃甍质量、麓爵靠躞；

·系统软件具有实时处瑷能力；

·多任务操作系统。

·嵌入式系统开发工具和环境

嵌入戏系统本身不具备自举开发能力，必须依靠开发工兵和环境才能进

行开发。对于嵌入式系绕，应用程序可以没有掇佟系统囊接在芯片上运行，

但是实现多任务处理，有效的利用系统资源、系统函数、专家库嫡数接口，

努须选酝EOS(嵌入交攥终系统)嚣发平台，这襻考戆保证疆痔执行熬实懿蠖、

可靠性，并减少开发时间，保障软件质量。

·嵌入式搡俸系统分类：

l、专用的实对操僚系统(RTOS)，如Q1怄、VxWorks、pSos、lynx、

懒ndOWSCE等。僵这些专用揉作系统郡楚商照亿产品，价格离弱，漂代鹤

封闭。舆有模块他、实对性好、稳定性好的优点；但是也有难以得到源代

码、开发和维护成本高、支持的硬件数麓有限镣缺点。

2、另强一大类裁楚嵌入式Linux，宅是对Linux经过小型化裁剪屡，

能够固化在容爨只有几百K字节或几兆节的存储器芯片或单片机中，应用

{：特定嵌入式场会豹专溺Linux撩俸系绞。最大熬耱熹楚遵矮GPL掺议澡

代码公歼，在近两年以来成为研究热点。代表系统有：uClinux～它是～种

没有燃(内存管瓒荦元)的系统上运行的Linux。uClinux系统支持
Motorola68K、ColdFire撒处理器。LEM～运行在386上的小型(<8 MB)

多用户、网络Linux版本。LOAF一“Linux On A Floppy'’分发敝，运行在

386上。ETL扭挂x一没诗用予在小型点业计冀规上运行豹Linux的完全

分发版。uLinux一在386上运行的tiny Linux分发版。

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计



浙江王监太学硕士研究生毕业论文

§4．2．2嵌入式Linux优点：128,291

1．遵从GPL源代码公开，可以按照需要任意修改；无须为每例应用交纳许

可证费方便开发。

2．Linux具备～整套工其链，黟易自行建立嵌入式系统的开发环境和交叉

运行垮壤，莠基可以跨越嵌入式系统罗}发中镑寞工篡豹漳碍。热著名浆

GNU编译器GCC和调试器GDB，功能强大姐可靠。

3．软彳孛瓣开发强维护成零低。殳需灌Unix／Linux帮e谣言。

4．强大的网络支持功能。Linux支持所商标准因特网协议，可以利用Linux

TCP／IP网络协议栈。

5。系统运行稳定。linux_本身具铸的优点。

6． 内核精悍，运行时占用的资源少，十分适合赘源紧张的嵌入式应用。

7+支持黪硬舞数藿众多，如Intet X86蕊片家族、Motorola公司戆68K系

列CPU和IBM、Apple、Motorola PowerPC、Strong ARM CPU等处理器

系统等。

程嵌入式领域Linux获得飞速发展，目前芷在开发的嵌入浅系统中，49％的

顼墨选择Linux俸必嵌入式搽作系统。Linux之所戳麓在嵌入式系统市场上取得

如此迅速的发展，与它自身的优良特性有着不可分割的关系。Linux现已成为嵌

入式操作系统的理惩选择。

§4．2．3嵌入式Linux的构架：ⅢI

麒型的嵌入式Linux系统构架如下图：

基于嵌入式Linux的实时雾媒体信息传输系统的研究与设计
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图4-l嵌入式Linux系统结构

硬件抽蒙层(托地)包含所有和硬件平台相关的代码，如上下文切换和I／O

毒露器访目莓。它存在于嵌入式Linux豹最底层，蠹接访阉疆控篱《硬侮，对上层

的硬件提供访问和控制服务。

滤核是瘸来力大多数程j葶，憝至嬲络、文转系统、驱动疆露梅建一装裂在撼象

的文件上工作的抽象机，使用户程序及上层组件对系统设备透明。

实对内孩提候对攀俘优笼缀静谲覆和抢占支持，髦蕊系统实簿诞凄豹麓力。

应用程序函数(API)接嗣，为用户定制阕络、豳形、视频等应用程序接口。

设备驱动程序，为用户掇供系统操作到物理设备鹣映射，控制管瓒物理设备。

文{牛系绕，在物理介质上对数据访闽的缀织方法。

§4．2．4 uCLinuxI勰'2唧J

uClinux藏是Micro。Contr01．Linux，字瑟上豹理舞就是针对徽控巷8镁域恧设计

的Linux。uClinux的内核的可执行映象烧写剿Flash上，系统启动时从Flash的

菜个遮垃瑟始逐岛撬行。

特点

纛从Linux 2．0态核发震两来，稽向A秘氍≯qess鼢镞憝瓒器。

_ 内核代码被黧新改写，代码更加紧凑精悍，生成内桉小于512Kb。

一保持Linux的多任务和高稳定性的特色，兼容LinuxAPI。

_继承Linux貔炎懿掰络魂憝，完整瓣彳c戳p耱议棱。

_支持众多的文件系统，ROMFS，Fatl6，32，MS．DOS，NFS，EXT2。

根(root)文侔系统

uClinux系统采用rotors文件系统，这种文件系统相对于～般的ext2文件系

统要求更少的空间。空间的节约来自乎两个方面，首先内核建持romfs文件系统

比支戆ext2文咎系绞鬟要要少靛戴鹂，其次rotors文传系统鞠对筵单，在建立文

件系统超级块(supcrblock)需要更少的存储空间。Romfs文件系统不支持动态

擦譬保存，砖弓二系统饕要动态保存熬数蕹采攥盛熬ram盎豹方法送行处理(ram

盘将采用ext2文件系统)。

应鹰疆亭库

uClinux小型化的另一个做法是黧写应用程序库，相对予越来越大且越来越

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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全羚glibc露，uClibc对libc徽耪楚。

uClinux对用户程序采用静态逑接的形式，这种做法会使应用程序交大，但

是基于内存管理的问题，这种做法也更接近于通常嵌入式系统的做法。

开发环境

Gnu开发套传终菇逯翅戆Linux开放套俘，包括一系列黪开发调试工凝。主

要缓件：

-Gcc：编译器，可以做成交叉编译的形式，即在宿主机上开发编译目

标上可运行的二进制文件。

_Binutils：一些辅助工熙，包括objdump(W以反编译二进制文件)，

8s(汇编缓译器)，ld<连接器)等等。

-Gdb：调试器，可使用多种交叉调试方式，gdb·bdm(背景调试工舆)，

gdbserver(使用以太网络调试)。

打印终端

逶卷婕况下，uClinux懿默认终端是事盈，蠹核燕鼷动辩囊寿兹信息鄹打印

到串口终端(使用printk函数打鼯)，同时氇可以通避攀嗣终端与系统交纛。在

uClinux系统中没有控制台输出，所有的输出信息都是从串行口打印。

uClinux在启动时启动telnetd(远程登录服务)，操作者可以远程登录上系统，

从蠢控制系统靛运萼亍。

§4．3嵌入蟊：Liuux开发工鼹f2螂1j

在嵌入式Linux系统开发中，缀常会遇到脚本编稷、编写Makefile、gcc、gdb

等工具，因戤本节裁这些开发工舆傲～个篱单豹介绍。

§4．3。1Bash瓣零

在应用嵌入式Linux系统时，缀常需要改动系统的逶行脚本或编写自己的脚

本程序，如稷聱J用gee编译c代码时需要开发自定义的Makefile，而在Makefile

编写过程中会髑捌大量豹BaSh语法。BaSh是Linux系统中的一种命令语富解释

器，宅是壶Linux系统提供熬多秘瓣释语言串茨一秘，袭语法羔与其毽shell解

释器有一定的榴似之处，僵Bash的处理能力更强。

BaSh作为一种脚本语言编程只肖两个简单的步骤：创建脚本和运行脚本。在

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传瓣篆统的研究与设计
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Linux虿凌中逶誊使震Emacs、gEdit、Vi等编辑器瓣哥强编写Bash黧本。在嵌

入式Linux系统的开发过程串，经常要秘餍Bash脚零程序控裁Linux熏统的詹

动和运行，因此熟悉Bash是非常骥要的。

§4．3．2 Make管理项目

巍灭是系统开发孛绩翟是必不冒少戆，透鬻蕊薅麴缡译工翼都是GNU泌gcc

多数清况下都黉使霹make管瑗颂蘑。Make营溪颈赣通蓬踅缡译命令缣移在

Makefile中简化编译工作，而且还程数据库中维护港前开发工程中的番个文件的

依赖关系，程编译前就能确定所滞文件是否存在，make用来维护程序十分方便

曹效。

Makefite楚一令鼗攥库文捧，以文零懿形式存德，其靛粼指臻make如俺编

译文件靳编译傅种文件。一条绒则龟含三个部分的漆容：

_要创建的目标文件target

_依赖文件列表dependencies list

一务令筑comm蠡蘸&group

逶誊make默认翦Makefile文体名秀GNUmake、Makefile、makefite遣西以

指定其他名字。通常都使用Makefile作文件名。一个简单的Makefite飙则可用

如下代码袭永：

targe：dependency filel dependency file2}一j

commandt

command2

【⋯】

在基于嵌入斌LLnux系统的开发中必须为应用程序犏笃Makefile才能保证用

户程亭搜系统芷薅舞缡译。

§4．3．3Gec编译器

Gcc编译嚣是～个在Unix／Linux紫统上运行的功胀强大的编译器，盎鼹用于

对c／c++等谢肖的编译。随着Lhaux的流行，gcc不断的究善和发展使得许秽商业

编译器都褪形冕按。

结合镬照gcc帮make，霉豁对程彦编译过程遴释深屡次翁控餐。Gcc编泽嚣

将编译过稷分为预处理、编译、溉编和链接匿个阶最，弗能够在任意的一个阶段

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输蓉统的研究与设计
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暂停并检查输出信息，还能在生成二进制文件式输出调试信息。

Gcc是一个交叉平台编译器，能够在所处的CPU平台上为异构体系硬件系统

开发应用程序。如在Intel的机器上可以编译出能够在Motorola的CPU平台上运

行的应用程序，这一点在嵌入式系统开发中尤为重要。因为多数嵌入式系统本身

没有开发工具和开发环境，必须借助一个开发系统环境(如redhat)然后利用交

叉编译器生成可在目标系统中运行的程序。

§4．3．4调试工具GDB

调试是开发过程中必不可少的环节。嵌入式操作系统与通用的桌面操作系统

在调试环境上存在明显的差别：桌面操作系统中，调试器与被调试的程序往往是

运行在同一台机器、相同的操作系统上的两个进程，调试器进程通过操作系统专

门提供的调用接口控制、访问被调试进程。嵌入式系统一般采用远程调试，调试

器运行于通用桌面操作系统，被调试的程序则运行于目标系统。在目标操作系统

和调试器内分别加入某些功能模块，二者互通信息来进行调试，如图所示。

图4-2远程调试
‘，

Linux包含一个称为的GDB的GNU调试程序可以调试各种程序，包括c、

C++、J瓜，A、PASCAL、FO黜～N和心m所支持的所有微处理器的汇编语言。

利用GDB可以在程序运行时观察程序的内部结构和内存的使用情况：

-监视程序中变量的值。

_设置断点使程序在指定的代码行上停止执行。

●单步跟踪执行代码。

运行GDB的开发平台通过串行端口连接到目标系统，GDB就可以对应用程

序进行远程调试。GDB通过串口单步调试程序代码、设置断点、检验内存，同

目标系统交换信息，并把调试信息在主机终端上显示。
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§4．4嵌入式Linux设备驱动程序【2蛐1，51

§4．4．I设备驱动程序和内核接口

Linux内核必须能够用标准的方式和设备驱动程序通信。字符、块和网络设

备驱动程序都提供通用的接口供内核在需要时调用。这些通用的接口意味着内核

可以完全相同地看待不同的物理设备和对应的设备驱动程序。例如，SCSI和IDE

磁盘的行为非常不同，但是Linux内核对它们使用相同的接口。

§4．4．2字符设备

字符设备是Linux最简单的设备。应用程序使用标准系统调用打开、读取、

写和关闭，把字符设备当作一个文件访问。当字符设备初始化的时候，它的设备

驱动程序向Linux内核登记，在chrdevs向量表增加一个device struct数据结构条

目。这个设备的主设备号(如tty设备是4)，用作这个向量表的索引。一个设备

的主设备号是固定的。Chrdevs向量表中的每一个条目(device struc数据结构)，

包括两个元素：一个登记的设备驱动程序的名称的指针和一个指向一组文件操作

函数的指针。这组文件操作函数位于这个设备的字符设备驱动程序中，每一个都

处理特定文件操作，比如打开、读、写和关闭。／proc／devices中字符设备的内容

来自chrdevs向量表。

§4．4．3块设备

块设备也支持像文件一样被访问和字符设备的十分相似。Linux用blkdevs

向量表维护已经登记的块设备文件，像chrcvs向量表一样，使用设备的主设备

号作为索引。它的条目也是device struc数据结构。和字符设备不同，块设备进

行分类，分为SCSI和IDE。块设备驱动程序向Linux内核登记并向内核提供文

件操作。一种块设备类的设备驱动程序向这种类提供和类相关的接口。

每一个块设备驱动程序必须提供普通的文件操作接口和对于buffer cache的

接口。块设备驱动程序填充blk—dev向量表中它的blk—dev—struct数据结构。这

个向量表的索引还是设备的主设备号。这个blk—dev—struct数据结构包括一个请

求例程的地址和一个指针，指向一个request数据结构的列表，每一个都表达

buffer cache向设备读写一块数据的一个请求。

§4．4．4网络设备

网络设备是与Linux的网络子系统有关的发送和接收数据包的物理设备，如
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以太网卡。但是也有一些网络设备是纯软件的，如loopback设备，用于本机会

环发送数据。每一个网络设备都用Device数据结构表示。网络设备驱动程序在

内核启动网络初始化的时候向Linux登记它控制的设备。Device数据结构包括这

个设备的信息，以及允许大量Linux支持的网络协议使用这个设备的服务的函数

的地址，这些函数多数和使用这个网络设备传输数据有关。设备使用标准的网络

支持机制，向适当的协议传输接收的数据。传输和接收的所有的网络数据包

(packets)都用sk buff数据结构表示，这是一种灵活的数据结构，允许网络协

议头很容易地增加删除。

网络设备驱动程序像其他Linux设备驱动程序一样，可以加载到Linux内核

中。每一个可能的网络设备都用dev base列表指针指向的网络设备列表中的一个

device数据结构表示。如果需要设备相关的操作，网络层调用网络设备服务例程

(放在device数据结构中)其中的一个。

§4．5嵌入式Linux系统对网络协议的支持

嵌入式Linux从具有优良的网络功能的Linux系统发展而来，继承Linux的

全部优势包括对从多网络协议的支持，也随着Linux的发展而不断发展。

Linux支持TCP／IP，IPX，X．25，AppleTalk等的协议，各种具体协议实现的

源码都可以免费获得。Intemet网络的核心协议是TCP／IP，Linux支持全部工业

标准的TCPSP协议栈：

●控制数据的协议：TCP，UDP

·数据路由协议：IP，ICMP，RIP，OSPF，ARP，RARP

●用户服务：BOOTP，FTP，TELNET，EGP，GGP，IGP

● 其它协议：NFS，NIS，RPC，SMrP，SNMP

更重要的是Linux提供所有TCP／IP协议的源代码，并且支持BSD风格的套

接字，有助于网络应用程序编写。因此在基于IP网络的多媒体传输系统的设计

中，采用嵌入式Linux的设计充分可以利用系统对底层网络协议的支持，增强应

用系统的可靠性和执行效率。
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§4．6嵌入式系统模块【28'29

本设计过程中需要借助于万禾公司开发的嵌入式系统模块SOM5307A是一

个基于Motorola Coldfire MCF5307 CPU的32位微处理器系统模块(System Oil

Module)，包含运行嵌入式操作系统所需要的核心硬件如CPU、SDRAM、Flash以

及10M以太网接口等，具有体积小、耗电低、处理能力强、网络功能强大的特

点，能够装载和运行嵌入式Linux操作系统。如图4—3所示。

l竺查望P匝蛩
CPU匪墨i!呈竺竺Pn五孤

图4．3 SOM5307A框图

SOM5307A的核心部件是Motorola Coldfirc MCF5307 CPU，这是一个专为嵌

入式应用设计的32位CPU，工作频率90MHz，处理能力75 Dhrystone 2．1，功

耗910毫瓦；16M字节SDRAM，速度70ns，通过32位数据总线与CPU’交换数

据，用于运行嵌入式Linux系统和用户程序；2M字节快闪存储驴(FLASH
MEMORY)，速度70ns，通过16位数据总线与CPU交换数据，用于存储嵌入式

Linux操作系统和用户程序的可执行影象文件；以太网接口是基于Cirrus Logic

公司CS8900A芯片的10BaseT以太网接口。

§4．7小结

本章首先介绍Linux系统的发展和特点和对嵌入式系统的概念、特点，说明

Linux是理想的嵌入式操作系统。然后介绍本设计使用的uClinux统以及嵌入式

Linux系统应用开发的主要工具进行介绍，讨论嵌入式Linux系统驱动程序设计，

嵌入式Linux系统对TCP／IP网络协议的有力支持，说明嵌入式Linux是开发网

络应用的理想选择。最后介绍嵌入式系统模块SOM5307A。
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§5．0概述

第五章嵌入式实时多媒体信息传输系统

本章就实时多媒体信息压缩传输系统框架和它的工作原理，以及各个模块设

计进行说龌。在零章中涉及豹编稻器、嵌入式系统、传输渗滚等都在兹嚣章节毒

较具体介绍，在本章设计过程中J陵用这些技术。谯此章节中只对几个主要的软硬

件模块子系统功能设计加以说明，鲡编码嚣接口、编码器驱动程膨、发送瑞和接

收端程序、建立嵌入式开发平台等。

§5。1系统

在论文第一奄已经对这个基予嵌入式Linux系统设计的实时多媒体信息压缩

僚输系统概况进行简单的介绍，衣随后的帮节中西经先后说明本设计涉及的褶关
●

知识和MPEG-2襁音频编码器模块的设诗，下西就对这个多媒体信息传输系统

设计的具体内容作具体介绍。

图5-1系统框图

在圈5．1所示静实时健输系统中，实辩褫音频信息逶过摄像梳秘麦壳风采集，

经过模拟数字变换后送到MPEG-2编码器压缩编码，输出4Mbps的TS分组数据
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流：然后MPEG．2编码器输出的压缩码流通过一个接口送到嵌入式发送系统中，

在这个接口中利用可编程器件实现对MFEG-2编码器输出的连续压缩数据流进

行缓冲、以及实现和嵌入式系统平台CFU的读写时序功能：在嵌入式系统中运

行的操作系统是基于2．0．38版内核的uCLinux系统，基于该系统设计一个驱动程

序来实现从MPEG．2编码器中读取数据，把数据按照～定长度打包向局域网中

广播发送。在发送软件中保证每个数据包中包含整数个TS分组，采用RTP协议

传输实时数据。

发送系统指基于嵌入式Linux平台的子系统，完成读取MPEG-TS对数据打

包封装多点发送功能。

_基于Motorola Coldfire5307系统模块

· 10／100M以太网接口

_基于2．0．38内核的uCLinux操作系统

-基于UDP的发送端软件

图5．2发送系统

接收端负责从网络中接收数据流、缓冲、解码并回放，结构模式类似发送端

分成两大模块：负责网络传输功能模块和MPEG．2压缩数据流解码模块。在本

设计中的接收端按照不同的解压方式可以有两种类型，并且分别以不同的计算机

平台来实现。图5．1中显示这三种不同的接收端，其中嵌入式接收端是基于嵌入

式Linux系统平台+硬件MPEG．2解码的系统，其实现方式非常类似于发送端，

其中需要嵌入式的接收系统和MPEG-2解码器，显示终端可以采用电视机或监

视器：Windows接收端则是装有网卡和Windows系统的计算机系统，并用软件

实现MPEG．2 TS解码，并把电脑显示器作为视频显示终端，音频从声卡输出。

Linux接收端则是装有网卡和Linux系统的计算机，同样使用软件实现MPEG一2

TS解码和显示。

一基于硬件解码的接收系统
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◆蒸予uCLiaux稳凇嚣G．2硬黪簿码
◆软硬律上与发送系统类似

一基予软件鳃羁豹撩牧系缝

◆基于Windows、Linux系统

◆戳IBMPC箨凳疆释警台

◆浆雳VLC实嚣释褥较髂

在本黎携阻詹露节如不热戳诞翳都蘑敷下称蜉：

发送端：基于嵌入式Linux簸统设计的MPEG．2发送端。

接收端{辩嵌入式接收端，Windows接收端，Linux接收端的统称。

嵌入式羧牧溃；基予焱入姣Linux系缝设嚣戆MPEG-2接竣麓。

Windows接牧端：Windows系统计算瓶平台撩收MPEG-2数撼解礴并显示。

Linux搂牧端：Linux系绫诗冀祝平台接收M薹'浆岱2数据解玛并显示。

§5．2 MPEG-2壤码器接弱

零节介绍嵌天式发送蘩统稷MPEG-2缡磷器静硬律挨霸，嵌入蕊萘凌通过该

接口实现从编码器的读取聪缩数据和输出数据时钟、复位信号等控制倍母。设计

该搂g的擞瑟嚣懿裁是减少嵌入彗：系统鼓强凌孛麟次数，辨提毒系统邀嚣效率。

§5．2。1童终霖理

发送系绞释镳褥器嚣接露工痒豢鬓露隧5-3艨零，按照珐熊可戳怒分成

MPEG02编码器接口、先进先出缓j申、5307接口和按制单元。

嵌氏戏麓避蒹皖与编礴器的接口发送系统

强5-3接口骧理框燃

首先揆爨舞始工终对内部寄存器帮进孬先进先黥缀{申秘始化，魏清除中断寄

存嚣、数据窍羧藩警等；然薏接鄹舜始检灏巍缓碣器髓接露，褡试怒否静蠢效熬

MPEG-2 TS数据分组输出，如聚来能检测劐有效她数据则向上层系统发送错误
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信号；检测到有效数据后，MPEG．2编码器接口输出Ts数据同步时钟并读入TS

数据分组。读入的数据流在控制单元的调度下按照TS分组的方式送入FIFO缓

冲区。控制单元对缓冲区的状态进行监控，FIFO中存储的数据达到一定范围时

向嵌入式系统发出中断信号通知系统读取数据。发送系统得到中断信号通知后迅

速作出反映，通过McF5307的数据总线接口读取FIFO中缓冲的数据。

§5．2．2缓冲区和控制单元

在接口的几个组成部分中，编码器接口和5307接口可以跟据有关技术文档

进行设计，在有关编码器设计一章中已经对编码器输出数据格式做过较多的讨

论，可以作为参考。本小节只对缓冲区和控制单元设计中的一些问题作探讨。

缓冲区和控制单元作为嵌入式系统平台和编码器接口的主要部分，需要注意

几个问题：需要确定FIFO缓冲区的尺寸、读写方式、溢出处理等。控制单元主

要负责控制缓冲区读写，缓冲区内数据达到设定值后产生外部中断。

确定FIFO缓冲区尺寸：编码器以TS分组的方式输出数据，每个数据分组

的长度都是以固定188字节(1504bit)的速率传输。不论何种情况下TS分组的

完整性必须保证，所以缓冲区一个读写单元的大小必须是以TS分组长度(188

字节)为单位。由于在嵌入式系统中运行的操作系统是uCLinux，系统对外部中

断的响应，调用中断服务程序，以及在中断服务程序中对数据的读取都需要有一

定的时间，而在此同时编码器也以固定速率向缓冲区输出数据。在设计中缓冲区

速率的读取速率大于写入速率，所以在开始读取数据后不会有写入指针追上读取

指针的情况(溢出)。缓冲区尺寸计算公式：

5：￡ZE=∥．，Z+D

S／ZE：缓冲区尺寸

几：缓冲区写入速率

f：中断响应时间

D：每次中断读出数据量

在以上公式中，每次中断读出数据D通常应该取188字节的整数倍，在器件

容量允许的条件下应该取尽可能大的值；中断响应时间Z微秒级。缓冲区读取和

写入速率根据实际情况决定。缓冲区尺寸SIZE应该至少大于188字节。接近一

个以太网最大传输单元的D是比较理想的选择。
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缓洚区蓊读写：缤鹳器辕窭匏数舔流是连续翁享节流，系统主窀或重襄蘑进

入缓{申区靛第一个字节豹数据应该燕1’S丽步字节。发送系绞鼠缓i串区读取豹数

据是188字节的糕数倍，并且第一个带节也必须是Ts同步学节。

溢出处理：潞发送系统长时间不能够把缓冲区内的数据读出，而编码器不停

的输窭数据裁会馒缓游区产生滢遗。程发生溢塞露，先进先穗缓狰送应该酋兜擞

夯最先赣天翁觳据。棱丢弃戆数撂尺寸斑该是夔188字节势攀位，这是蓬为一个

TS分组中只器肖一个字节的数据被曩弃就可使整个数播戗无效。发生缓冲隧溢

出时，修改缓冲隧读取指针时期向前穆188字节。发送系统～次读取数据的墩煨

鼷定的，每次读数郡出孛颧通知不会发生下溢出。

控裁葶元蕊视缓滓区获态，粪龋缓渖区疼懿数蠢是否遮戮抄字节滋产室申麟

逐知外部系统，缓冲逸溢鑫处理。丽辩还簧篮视编码其输入鹩数据是否有效，防

止无效数据进入蠛冲区。把上层系统避阐反馈信息传给编鹤器等。

在接收端中使用的接收系统于解粥器的接口设计原瑷岛本节的描述十分淡

戳，不雾贯立毒带键谂。

§S．3构建嵌入式系统开发平台l秘心91

建立嵌入式系统开发平台需要使用万米阕络公司开发的嵌入式Linux系统开

发寇Wanhe-uCLinux-eoldfn'e窝交叉编译工兵毽m6$k-elf-tool，在牙发主援中安

装工兵包盖，鄹酉编译uCLinux蠹禳、建立交俘系统、对簌愆程序避零亍开发释调

试。本节就开发平台的安装和设嚣的过程作一介绍。

§5．3．1安装歼发系统

Wanhe-uCLinux-eoldfire瑗uCLinux为基箍，壹w蚋‘嵌麓弧蕊。毽发布的～

个支持Motorola公霞嵌入式e霞卜—删薛巍5307翁激本敬塞嚣寒，英Linux
核心版本为2．0。38。在零例设计中建寰静开发平台盼横黧如下匿所示。

uCLinuX开发包

Kedhat712

}X蹦躇嘲A＆

开发主机

嘲络接口

·《嚣====>

《0====》
窜褥接叠
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嚣54嚣笈警台熬安装攘型

在睚上的安装模避中，X86主机上的操作系统是RedHat7．2，uCLinux开发龟

和交叉编译工具都畿安装在RedHat7．2中运行。目标系统的底层硬件以MCF5307

为基础，目标系统中运行的uCLinux系统是在主机中用交叉编译工具对uCLinux

源代码进季亍缡译逶邋牟霉亍接墨或网络按日下载裂墓掭系统巾。嵌入式系统应赐搭

激屠的应蘑软俸。

安装步骤：

1．以超级用户髓录到主机上。

2．运行mount命令装载CDROM

雾mount-t is09660 Idcvtedrom／nmffc露om

3．在／home／爵泶下安装Wanhe-uCLinux．cold蠡re源代码

#cd／home

群tar zxvf／mnffcdrom／wanhe-Linux／sofMare／Wanhe-uCLinux-coldfire—1．O．tgz

4，在／usr／localtbird录孛安装m68k-clf-tool工其包

钝d／；tar zxvf／mntJcdrorrdwanhe-Linurdsottware／m68k-elf-lools-20010228．tar．gz

5．运行umount卸载CDROM

#umount／mnffcdrom

安装完成后，uCLinux源代码在／home／uCLinux-coldfire／I曩泶下，编译uClinux

系统羼嚣要兹编译爰其鄂在／usr／local／bin／蠢录下。

§s．3．2设詈开发系统

因为开发系统本身不是一个集成环境，所以许多设置都爱进行手工设置，使

用文本编译器对一燎配置文件进行修敢。需要设置底参数倪括目标系统和主机系

统豹{P建缝，串摇援蕊波特率设置等。下嚣是一些参数设爨戆过翟：

l。以超级雳产蹩录圭枫，设萋妻概撑地址。

#ifconfig ethO 192．168．168．100 netmask 255．255．255．0 up

2．设置串行口设备访问权限，允许謦通用户访问串行接口。

#chmod 0666／dev／ttySO

3．设量嚣探系统与圭爹l事日。

$vi／home／uCLinux—coldfire／common．mk

CONSOLE_BAUD_RATE=38400
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COMM PORT=／dev?槛yS0

Ese：wq

4，设霪麓标系统撑逮绽。

方法～；通过串孬口设嚣嚣拣系统{p蟪艇。把强耘篆笺移圭瓠瘸窜行接

弱连接螽运牙下烈命令；

$make slink

程系统显示‘‘>”掇泳符盾输入

>ifconfig eth0 192．168．168．123 netmask 255．255．255．0 up

>route add_net 192，168．168．0 eth0

方法嚣；够菠酝萋支舞爨筌璐瓣零。

砉vi]homcJuCLinux-coldfire／common．rnk

TARGET_IP=192．168．168．123

Ese：wq

Svi惩ome／uCLinux-eotdire／venders／generie／big／re

ifcorffigethO 192．t68．168．123 netmask 255．255。255，0 up

route add—net 192．168．168．0 eth0

Esc：wq

§5．3．3酝鼹稠编译uCLinux内核及波网稷痔

饔篷uCLinux系统霾痤爨鬈窿缝够在嚣糯系统枣溪簿寨瑗疆定戆魏藐，必缀

对uCLinux-Coldfire逡核进嚣配嚣，然矮使瘸编译王爨簿整个蠹棱系统黟应瓣程

序滋行编译逡攘，生成一令能够在弱檬系统巾运弦麴=滋制影象文释。最瓣健瘸

sf工其恕这个霹执疗熬二遵霉l彰黎文《每暹避戳太搠鞠栽者牵嚣曩葶载裂霹躲蓉

统孛麓SDRAM孛运霉亍或写天熨FLASH memory牵。

配曩内竣辘罴要决定把那些必簧钓秘髓编译遴肉核，忽略其不茹要鹃功繇。

Linux内核可以烫活配置，这一特性对提高嵌入式系统性能非常有益。嵌入式系

统的功能钟对性强，内存和处理能力脊限，通过邋巍醚溅内核把需要的功能编译

避内棱，搿散减小内棱占臻内存麓大小提褒微处瑷嚣的教事。在本设计中，瀚

Linux帮菠瓣鬃嚣雩廷选择MCF5307、F玉AS嚣、鳓RA磁、鼹终设簧、TCP／IP、潺

试王暴等，叛发零设诗兹驱动程垮鞍癍瘸软传。酝鬣键溺熬命令魏下：

鏊予嵌入式Linux的实慰多媒蒋蓿惠终瓣麓缆魏磷究与设谤
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$cd／home／uCLinux-coldfire

Smake config

编译内核命令：

Smake clean

$make dep

Smake

编译程序将按照配置文件对内梭和应用程序源代码编译，生成可执行=进制

影象文件image．bin和imagez．bin，熟中imagez．bin是经过gizp程序压缩的影象文件。

竞戒编译后恕毯栎系统窥主视连上，W强主瓤串运行make sload通过串行捌下裁

封霹稼系统，袋者傻蘑make nedoad逶过嚣瞎下载篓髫搽系统。熬焉可浚在熬黩

目标系统屠运行flashw／ramdiskltimagez．bin把影象文件写入存储器。莺新瘙渤鸯

标系统就可运行新编译的操作系统和威用程序。

至此一个嵌入式系统开发平台建妲完成，已经可以禚邀～平台上开发调试虚
崩程序。

§5．3．蓬谣试应蕉程序

在第霞章率对调试工具GDB和避程谴试原理傲过麓肇介绍，本小节绘出说

明如何在主机删嗣标系统之间建立调试。在uCLinux．coldfire系统调试中使用的

调试器分为两粼分：在目标系统上避行的服务器gdbserver和在主机中运行的磐

产臻程疼gdb。窿麦穗主运行羲gdb敝零是4-8叛零疆洋名嚣蠢m68k-gdb一418。

疆试对蓄惫簧把圭瓿帮基标暴绫爨枣行墨移淡太鼹逢接。毙繁要谬试器标系

统中的应用程序／bin／tssever程序，需鞭使甩gdbsever乘避行该程序并为它指触～

个未被占用的端口。在目标系统中避行如下命令：

>gdbserver：3000 fbin／tssever

魏霹鬟j医篆统鳃诞试驻务器己羟裁缮，等榜皇瓠上蕊溪试器赡滑斌会令。然避在

主枫应用程序tsserver源程序露录下运行调试器：

$／home／uCLinux-coldfire／tools／bin／m68k-gdb-418 tssever．gdb

出现(gdb)提承符时输入：t嘶get舭192．168．168．123：3000
嚣霹完蔑圭爨稻窭梅系统壤试器魏逢接，接下去载霹鼓砖藏蔫程旁遂行诵试。
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浙汪工渡大学硬士研究璧华监论文

§5．4编码器设备骧动程痔‘2螂黔毒1l

在Linux系统孛绝大多鼗戆疆传设餐，魏努露援，灞镧簿诱嚣都是俸为一令

特殊的设备文件来使用和管理的。本节就以创建编码器设备驱动程序的过程加以

介绍。

§5．4．1驱动程序初始化过穰

在Linux系统中一个启动时进行初始化的设备驱动程序的初始化过糕如下图

掰示，。落笼Linux系统转入核心之后，会创建一个init进程通过系统调用sys_setup

初始化内存，调用device 初始化系统内核支持的譬符设备、块设备、以及_setup

实嚣存嶷静露终滚备。零设诗中戆编码器浚备裁在系统遴行字褥设套裙媲纯薅调

用mpegdev init函数进行初始化的。

凰5-5系统启动聪的设备切始讫过程

在uClinux环境下设计驱动糙序基本上和普通Linux，如RedHat系统环境下

靛驱动疆劳设诗没奏大瓣嚣裂。在uClinux系绞孛逛恕驱动程黪分残三类；字簿

设备驱动程序、块设备驱动程序和网络设备驱动程序。猩设计编码器设备的驱动

疆彦露，蠹子缡褥器设备只是鬏痔输密字节滚誉需要送行随梳存毅，霞魏只把怒

它当作～个字符设备来考虑。

§5．4．2 uCLiuux系统下驱韵程序设计

1．在会适的设备驱动稳序目录下面建或驱动程序文件，以mpegdev作为设备名

并在uCLinux目录／home／uCLinux-coldfire／linux／drivers／char下建立相关的设备

驱动程彦源文{牛，mpegdev2a j整mpegdev．c冬。

2．修改uCLinux的设备配置文件，保诞在系统编译配溅时会出现相关的选项，

在这基需要猩文锌加黜矗王c“翻lx吨old鑫f萌i糊娥辩珏糠69ho蠡糕欢。熊g．in中

蒸予嵌入式Linux媳实时多媒体信息传输系统的研究舄设诗
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适核心配置部分加入bool‘ColdFirc mpegdev support’CONFIQMPEGDEV。

3．在uCLinux的设备Makefile中加入编译控制代码，使新的设备驱动程序可以

正确地编译。本例中需要在／home／uCLinux．coldIire／linux／drivers／char／Makefile

中加入编译控制语句：

ifeq($(CONFIQMPEGDEV)，Y)

L_oBJS+=mpegdev．o

endif

4．在系统设备初始化函数中注册设备驱动程序，使系统在启动时能够正确的对

新的设备进行初始化工作。在新的设备驱动程序源文件中，如果初始化函数

名为mpegdev_init0，为使该函数能被系统调用则需要在目标系统的设备初始

化控制函数／home／uCLinux-coldfire／linux／drivers／char／mem．c中加入语句：

#ifdefCONFIQMPEGDEV

mpegdev_init0；

撑endif

5．为新的设备建立设各文件以供应用程序访问。这一步在uCLinux环境中和普

通Linux中有较大的区别，通常在Linux环境下要用mknod命令来建立一个

设备文件，而在uCLinux环境下只要在设备文件目录下建立一个特殊命名的

普通文件即可，该文件的命名规则为“@文件名，设备类型，主设备号，次

设备号”。在系统重新编译后，编译控制程序会生成二进制文件时，把该文件

拷贝到目标系统的／dev目录下作为新设备的驱动程序。如在

／home／uCLinux-coldfire／romfs／dev目录下建立的文件“@mpegdev,c，38，0”在系

统编译后，并下载到目标系统中可以发现在设备驱动文件目录／dev下有设备

文件mpegdev。

§5．4．3驱动程序中的主要函数

在一个uCLinux的设备驱动程序包含初始化函数、设备打开操作函数、设备

关闭操作函数、读操作函数、写操作函数、设备控制函数等，如果需要中断操作

还需向系统注册中断处理函数。初始化函数需要在mcm．c文件中向系统注册初

始化函数，其他操作函数以函数指针的形式保存在一个称为file_operations的结

构中，在初始化函数中通过调用register_chrdevoi函数向系统注册，系统内核根

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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褥这个filc_opexations蘩稳懿转表索警{璃趱骡动稷黪串瑟爰穗丞数。锺户寝掰程

序串就是道遗象统谪爰寒实囊对骧凌绦稂遵数遂蠢搽终。

file operations结秘：

struct file_operationsf

豫《8 l嚣∞蟹(辩嗽inode’inode，sttuct file+flip,oir t。爨im pos)；／／凌备定登

int p read)(stmct inodv’inode,Struct file。filp,char+bur,溆couut)；／f&善谈

int(’write)(struct inodc+inode，StrUct file+蛳，char吣uf，int count)微备写
int(+rcaddir)(stmct inodc+inode，struct file’flip，struct dirent+dircnt，int count)；

int(+sctect)(struct inode+inode，struct file+flip,int selJypc,select_table+wait)；

{撼《搴ioctl)(s瓠l秣inode 4 inode,slrtlCt蠡酶。filp,unsigned int cmd,unsigned im a必；

intp mmapXvoid)；

int(4 openXstruct inode{inode，sttuct file+爨p)凇罄帮辩
int p release)(s-uⅪct inode+im，d岛struct Hie’蠡ip)臌嚣哭溺
女建≯fsync)(stmctinode+Lttode,swact蠡le+flip)；

}；

在这个缩构中定义设备的定位、谈、笃、lO控雠、打开、关Ijj等相关函数调

用的跳转地址，擞本编码器设备中☆勺滗义为：

Sn'UCt file operations mpeg fops={

鞭X3LL,

mpeg read,

NULL，

NULL，

NULL，

m≯则∽趣
NULL，

mpcg open,

mp《馥Jele鼬e，

／／nothing more,fill with NULLs

)；

夜编码嚣设餐驱动程序中的函数；

●凝戆鼗骚数(mpegdev"mitO)

在该懑数串诞罨予蠡数梭溅浚簧蹩蠢存在，对设备避霞嵇始健凌鬟，游

惩系统灏数request_regionO辩系统注瓣设餐芏o，谲焉系统灏数

蕊予嵌入蕊Lintux瓣蜜辩多攥傣薅惠抟赫袋统豹谚窕每设诗
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registerchrdev0I向系统注册新设备。该函数在<linux／fs．h>中申明：

int register_chrdev(unslgned hat major,／／主设备号

const char*name，／／设备名称

struct file_operations+fops)；／／驱动程序操作函数跳转表

可以在初始化函数中向系统申请中断，但是在一个系统的中断资源非常

有限，而只在设备打开时向系统申请中断并注册中断处理函数。在编码器驱

动程序中，编码器中断注册在mpeg_openOi菊数中进行。

●设备打开操作函数

im mpeg_open(struct inode+，sta'uct file+)；

这个操作是在设备节点上的第～个操作，打开设备使编码器设备驱动程

序开始工作，通常在这里向系统注册中断函数申请内存空间等。如果不使用

该函数，即向系统注册时在file__operations中对应字段填NULL，使设备打

开总是成功的，但系统不会通知驱动程序。

●设备关闭操作函数

int mpeg_release(struct inode+，struct file+)；

当设备节点被关闭时，调用这个操作函数，可以在此实现释放中断和存

储空间、关闭设备等操作。和设备打开操作函数一样也可以是NULL。

●读操作函数

int mpeg_read(struct inode+，struct file+，char+，int)；

用来从外部编码器设备中读取数据。如果没有这个函数，当函数返回

．EINAL(非法参数)表示操作出错。用户程序对设备文件mpegdev进行读

操作时系统调用该函数。

●写操作函数

im(+write)(struct inode+，struct file+，const char+，nat)；

系统不需向编码器设备发送数据，未定义。当函数返回．EINAL(非法参

数)表示操作出错。用户对设备文件写操作时系统调用该函数。

●设备控制函数

im(+ioctl)(struct inode+，struct file+，unsigned int，unsigned long)；

系统调用iocd时提供的一种设备相关命令的方法。在使用系统调用函数

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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ioctl黎系缀涌嚣该蠢蘩亲突骥慰嚣蔷蒸燕襞囊襞。魄躲羡送臻器枣摄爨搂竣

壤霞镶躲镄惑对编弱器麴输波祷式、码率、努瓣攀等避行聂惫控馥等。

·中断处聪函数

void mpeg interrupt(int弧，void 4
dev_id，struct PUregs+regs)；

串颧产艇妥尊蓉统疆嚣该露数溱漤孛瑟事搏避行赔理。魏对设蚕进行瀵鼗

或霉天数瓣簿。在耗薅薮多戆孛繇楚蓬程旁幸还蘩谖爱下事蘩(boSom ha黔

来保证下一次中断不会被忽蹬。翻为系统中断资源非常有限，所默潞灏在设

备驱动程膊被调用之前向系统淀册中断处理函数，黼在设备被关闭前淞销。

注册和注销中断分别使用<linux／sahed．h>中申明的礅数：

t珏{request h'q≤疆蠡窖潞d ira两，LfLinux孛攀罨，僚逡跨楚莲嚣鼗

void(*hanat哪《酞void+，Struct馨t regs 4)’∥辛断楚溪灏数

unsigned long m蝼，，，i筮项掩码，可褥0

const char*device，，，中断设备名，锵符串

void+dev ia)；删专避绘楚理程彦麓戮鑫囊捷凌魏豢赞

void舶屯涎(unsigr蠢酞irq,void。dev_id)；

在uCLinux蒜统中不支持模抉忧蜜装设备驱动程序，鬻此在设备驱动獠潜中

不需要要有irdt moduleO和cle锄W moduleo函数，

§5AA编璐器设备麴使用

褒露程枣黠翁褥器凌吝逶霄爨嚣蔻磐矮嚣过文箨囊黢戆瀵臻亲窦褒。蛰絮壤

鹤器设备文姆海／dev／mpegdev，粼程艇雕睡痔孛筵疆禳鹳器髓，黄先逶过文襻搽

作打开设备文件，然后使用读文件命令从编码器设备定件中读取数据。如打开设

备文件mpegdev W以使调用文件打肝国数fp---'fopcn('‘／devlmpegdev'L“r”)等，凝刚

设圣文磐霹霞鼹fctose(fp)，趸fget．s，fread等丞蒙揍设备垮读取鼗蕹，趸枣挂‰

螽确据等委鼗海浚锈霉天鼗蘩。

§5．5软件设计

搴繁攒遮辩避蟪实辩稷猿薅输蒙鳞鹣发送臻襄攘竣壤激鬻较辫凌诗。礁笈邋

壤，褒天式搂牧端裙餮醯晒醛揍液撩软俘孛骞关瓣EG-2缡褥器驱蘑藤渗游设
计部分已经举独猩5．4节做非常详爆的介绍，不在本节讨论。

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传德黻统的研究与设计
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§5．5．1茨送壤软箨

发送端软件避行于uCLinux平台实现从MPEG．2编码器驱动程序中读取实时

TS分组数据，按照一定格式封装成阉定长度的数据分组，用单播、多播溅广播

的方式发送到璐域鼹中。发送旗软{譬程嵌入武系统痘动鼹立秘开始运{亍。发送端

较箨蓑零滤霆翅露5-6赁示。

图5_6糙送端软件基本流程

发送端较彳睾淤始芏终霹蓥先按照预先设定戆嚣麴豫熄蛙粒端口号建立～个

鬻子数据爱送数据擐(疆臻≥套谈宰，舞产生一个陵枫数传轰第一个R嚣努缀

的顺序号。然磺打开编码器驱动稷序设备文件读取数据稃入发送缓冲区。潞缓冲

区中的Ts分缀数据达到一定长度尉(188x7字节)，把数据填入RTP分组中调

用UDP发送穰序通过套接字发送到网络中。

实靖藕羁器送穗懿TS势缀滚是按照窭器藕鹃熬遮率辍窭，蠢筵在发送端软

件串不需要重新对TS分缀懿发送避行定时，壹接按照簸编码器接收数据瓣输攀

发送数据包到阿络中。只要及时从编码器设备中取出数瓣不造成缓冲区溢出，就

可以保证发送端发送Ts分组数据魁嶷时的。

§5。5．2嵌入式接收臻软{孛

豢灭式接收鹾释运行戆较嚣功憝上完全蠢发送壤攘爱，宅鼹瓣终孛接救数据

分组，并验证确怒数据是否从有效发送端发送的数据。然艏把有效的数据通过解

码器驱动程序姆入MPEG-2解码器。嵌入式接收端软件熬本流程如图5”7所琦曹。
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图5-7嵌入式接收端软件基本流程

褒入式竣牧蠼软磐在襄入式黎统启动螽立帮开始遐撂，蓄先耪戆拢打开麓羁

器凌螯，建立一个数器摄套袋事懿瞬是否毒豢据跌特定游鞲露藩天。§收銎；数据

后对数据撤定进行有效性检查，若是有效数据报文贝q取出有效TS分缀数据向解

码器驱动糕烨笃入数据。无效数据则被丢弃。和发送端一样嵌入式接收端的软件

也是一个无限褥蓐i：的程序。

§5．5．3 Windows释Linux痰浚端敦箨器l

Windows和Linux接收端软件分掰运彳亍于W'mdows耧Linux系统平台，麓够

实现从局域网中接收并播放单撩、广播、多播形式MPEG-2 TS数据分组。槿本

文的设计中激用～个遵循GPL声明的客户端播放软件——-vLC作为Windows

巍Linux接牧溃懿撵敦敦转，它爨寄跨乎套运行懿特患，哥婆运行在Linux，

Windows，Unix等系统平台土，霹移辕萑j}零好。浚较律黪蒺安络稳翔溪5-8所

刁ta

銎5-8VLC簌终筷获蕹将

主程序扔始化后显示用户界黼，在用户界面上选撵阐络输入方式，设黉好麟

基于嵌入式LintLx的实对多媒体信息传输系统的研究与设计
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络透羧方式和数薅藤墨号，蠡暴藏对煮正薅獒MPEG-2数撂滚絷天，MPEG-2系

统解码器立酃评始工作把复合的TS数据流解复蘑袋藏瓿颓ES流和啻熬Es流。

然后在流管理模块的控制下视频ES和音频ES分别输入对应的ES流解粥器。视

频输出模块把解码后的视频数攒转换成RGB格式输出盟现示。音频输出横块负

蠢把瑟羁露的啻蔟辕窭委声卡；

VLC较传能够独立接霞莠姆褥瓣EG-2"I S滚广播，但还布缝够满足零设计

的需要：它缺少对非视频数据分组的过滤能力，对榴同她址输入的无效数据分组

完全不加识剐。无效数据很快会使VLC内置接收缓冲溢出，解码失败。而。旺VLC

的接收模块零身没有提供对R了p的支持，对数据漂的识别只依赖于嗣络她蜓功

能膏疆。嚣戴为赛堍实对多媒体数据滚翁安全传赣，嚣葵在努蘩添络装曩帮VLC

解码较件乏闷设计一层分组过滤模块用来滤除无效数据分组，以及对RTP协议

的支持。该艨软件结构如图5-9所承。

一
V

L

C

嚣5-9矜经过滤蒺嶷

分组过滤横块原建：建立两个嘲络连接套揍字，～个耀子监听设定的端阳接

收外部网络数据分组：另一个用予向本机回环地址的渐端口发送过滤后的数据分

组。过滤程序从外部网络中接收数攒分组后，判断数掇分组是否来自设定发送端，

驳爱是否氯含脊效MPEG-2 TS数器，丢弃不会要求靛数据。然嚣瓣数豢分缀避

行遴一步箍耀，磁妇增热对R秘协议支持。最蜃离本枫嚣舔遣蛙发送缀遮蹙瑾

的Ts分组散糍。

在增加分组过滤模块之后，VLC须监听分组过滤模块重定向后的端口窳现来

实现弼络MPEG-2 TS熬搔薮。
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§5．6小结

本章描述了基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的框架，介绍了其

中几个主要软硬件模块子系统的功能设计，如编码器接口、编码器驱动程序、发

送端和接收端程序、建立嵌入式开发平台等。基于Linux系统接收部分的基本

功能已经实现，能够以单播，多播，广播方式传输MPEG．2TS进行接收和播放。

一个用软件模拟的信源也已经完成几乎可以不需更改代码就可很快的移植到嵌

入式Linux平台之上。由于实际中面临的一些因素，比如嵌入式开发平台的网络

接口功能限制，部分功能由于时间因素将有待于将来去完成。

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统的研究与设计
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§6．1总结

第六章总结和展望

本文瘦瘸MPEG-2编码技术、lp传输技术、嵌入筑Linux等技术设计～个基

于嵌入式Linux系统的实时多媒体传输系统框架，并时组成该系统的重要模块设

计进行探讨，熊中的MPEG-2编／解码器、基于嵌入式Linux的发送端软件、基

于Linux系统黝接收软件都已经实现其功能，为以屠开发出完善的应用系统作初

步设诗。零竣诗不仅是鼹多媒髂佟埝技术，霞霆对嵌入武Linux菠零应矮熬霉釜

尝试。

由于设计中采用了一些新的技术，使得这个系统将成为一个具有一定性能价

格优势的实际系统，例如系统中采朋的MPEG-2技术在压缩图像的清晰腱，编

熬羁延对，窝瓣瞧僳涯等方瑟暴露疆麓犍的谯势；嵌入式Linux技术鹣采耀使彳寻

系统的可靠髋，霹扩展性大大增强，褥虽实际系统成本筵低。这个实瞳多嫘体传

输系统经过避}～步完善后将可以程很多场合得到应用，如远程视音频监控，远程

教学，商务电视转桌面应用等，具有实际应用价值。

§6．2展望

本文设计的基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统框架已经撼本成

型，但在系统设计中还有许多不足乏处有待迸一步完游。

l。多嫘僚输系统豹安全性阚越。尽管对数据分缎麓乏滚熟有效蛙进行谈剃，

餐这仪仅是楚擎夔翔羝数攥滚爨罄{襄羧器类黧，无法完全隘立鼷终中缝

意外误传的数据分组和恶意攻击。另外本系统对接收用户群没有谶行宥

效控制，任何能够取得数据传输源／目的地址的用户都能够接收多媒体广

播。下一步应该考虑采用加密技术和用户认诞技术。

2。慰蕤终数撂分组丢失懿楚瀵。在臻弼终孛这个麓蘧始终存在，本设诗中

并没露辩瞬络数据分缀的荣失进行处理，只怒简单盼交给解码器解决。

尽管张局域网中分组丢失帮很小，忽略分组黧失问题不会对视频质蹩造

基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输幕统的研究与设计
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成太大的影响，但对一个可靠的多媒体视音频传输系统来说，不能作为

一个最终的解决方案。许多参考文献中都提出各种各样的解决方案，如

采用信源信道联合编码，多层次描述编码，错误隐藏技术等。将来可以

考虑采用一些纠错或错误隐藏技术来增强该系统的容错能力。

3．对RTP协议的支持。本系统中尽管对I盯P协议作一些简单的支持，如提

供分组的顺序号，同步源SSRC，定期发布发送者报告等，但并没有完

全实现RTP协议的所有功能，也并没有完全遵循该协议。

4．在第二章就指出传输TS分组不是最优解决方案，本设计中采用该方案

是考虑当前采用的嵌入式处理器的处理能力作出的，而且在局域网中传

输TS分组效果良好。但更好的传输方法是采用纠错和错误隐藏技术的

捆绑MPEG．2视音频ES，或采用下一代编码技术。

5． 对编码速率的反馈控制问题。在局域网中带宽能够得到保证，该问题不

突出，本文中未加以考虑，但进一步的设计中应该考虑信道状态对信源

输出速率的控制问题。
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的帮助。

衷心感谢所有关心和帮助我的人们!

基于嵌入式Linux豹实对多媒体像急砖输系统躬研究与设计


	封面
	文摘
	英文文摘
	第一章综述
	§1.0概述
	§1.1多媒体传输系统
	§1.1.1多媒体概念[1-3]
	§1.1.2多媒体传输方式[3,9]
	§1.1.3多媒体传输特性[3,1,24]
	§1.1.4多媒体传输技术[2,3,9,16～18]
	§1.1.5多媒体传输网络[2～4]
	§1.1.6多媒体信息传输系统的组成[2,3]

	§1.2国内外发展及现状[6～9]
	§1.3基于嵌入式Linux的实时多媒体信息传输系统[26～29]
	§1.4论文安排
	§1.5小结

	第二章多媒体编码传输技术
	§2.0概述
	§2.1 MPEG-2多媒体压缩标准[9,12～15]
	§2.1.1系统部分[12,15]
	§2.1.2视频部分[9,12～15]
	§2.1.3音频部分[9,12～15]
	§2.1.4使用MPEG-2的理由

	§2.2网络协议TCP/IP[17～19,23～25]
	§2.2.1 TCP/IP协议栈的五层参考模型[17～19,25]
	§2.2.2网际协议Ip[17～19]
	§2.2.3传输控制协议TCP[17～19,22～24]
	§2.2.4用户数据报协议UDP[17～19,22～24]
	§2.2.5 UDP比TCP更适于实时应用的理由[17～19,22～24]

	§2.3实时传输协议RTP[10,16,19～24,39～46]
	§2.3.1 RTP传输协议[10,16,19～24]
	§2.3.2利用RTP传输MPEG-2[39～46]
	§2.3.3采用MPEG-2 TS

	§2.4小结

	第三章MPEG-2编码器的设计和硬件实现
	§3.0概述[2,3,9]
	§3.1 MPEG-2编码器设计[26]
	§3.1.1设计目标
	§3.1.2系统结构
	§3.1.3编码器有关参数：[26]

	§3.2编码器有关软件设计[26]
	§3.2.1编码器控制软件设计
	§3.2.2编码器输出数据码流[26]

	§3.3编码器的调试
	§3.4小结

	第四章嵌入式Linux系统
	§4.0概述
	§4.1 Linux系统简介[29,31～33]
	§4.1.1什么是Linux?
	§4.1.2 Linux的主要特点

	§4.2嵌入式系统和嵌入式Linux[28～38]
	§4.2.1嵌入式系统概念
	§4.2.2嵌入式Linux优点：[28,29]
	§4.2.3嵌入式Linux的构架：[36]
	§4.2.4 uCLinux[28,29,38]

	§4.3嵌入式Linux开发工具[29～31]
	§4.3.1 Bash脚本
	§4.3.2 Make管理项目
	§4.3.3 Gcc编译器
	§4.3.4调试工具GDB

	§4.4嵌入式Linux设备驱动程序[29～31,51]
	§4.4.1设备驱动程序和内核接口
	§4.4.2字符设备
	§4.4.3块设备
	§4.4.4网络设备

	§4.5嵌入式Linux系统对网络协议的支持
	§4.6嵌入式系统模块[28,29]
	§4.7小结

	第五章嵌入式实时多媒体信息传输系统
	§5.0概述
	§5.1系统
	§5.2 MPEG-2编码器接口
	§5.2.1工作原理
	§5.2.2缓冲区和控制单元

	§5.3构建嵌入式系统开发平台[28～29]
	§5.3.1安装开发系统
	§5.3.2设置开发系统
	§5.3.3配置和编译uCLinux内核及应用程序
	§5.3.4调试应用程序

	§5.4编码器设备驱动程序[29,30,47～51]
	§5.4.1驱动程序初始化过程
	§5.4.2 uCLinux系统下驱动程序设计
	§5.4.3驱动程序中的主要函数
	§5.4.4编码器设备的使用

	§5.5软件设计
	§5.5.1发送端软件
	§5.5.2嵌入式接收端软件
	§5.5.3 Windows和Linux接收端软件[52]

	§5.6小结

	第六章总结和展望
	§6.1总结
	§6.2展望

	参考文献
	攻读学位期间发表的学术论文目录
	致谢



