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Summary

The study tries to clear out how does the digital video data transfer system works.
The scope is about DVI interface and similar systems. Also the design of compressed
video data transfer mechanisms. The things touched are very different and not even very
popular in deed but in some cases they can become a very useful decision for some non
standard applications. The study mainly touches digital visual interface — DVI. In case
that DVI interface connected computer and monitor must be really near each other it was
decided to enlong this distance. In other words — to transfer video data through Ethernet
cable and changing and compressing DVI video data format into packets. All study

stands for it and tries to clarify the main problems and difficulties doing that.



1. Jvadas
Technologijos greitai keiciasi, kasdien atsiranda mokslo ir technikos naujoviy,

kurios daugiau ar maziau jtakoja miisy kasdienini gyvenima. Skaitmeninés technologijos
atne$¢ daug naujoviy ir galima numanyti, kad ju bus dar daugiau. Skaitmenizavimo
procesas tesiasi ir apima dar likusias analogines erdves. Ypatingai §is procesas svarbus
komunikacijy srityje

Darbe stengtasi issiaiskinti ir iStirti DVI veikimo principus bei suprojektuoti Sios
sasajos modifikacija, besiremiancia suspausty vaizdy perdavimo technologija. Darbe
susiduriama su vaizdo duomeny formavimo, perdavimo ir atvaizdavimo mechanizmais.
Tuo pat panagrinéjant jvairius nestandartinius §io mechanizmo atvejus, kurie galbiit dabar
néra komerciskai efektyviis, bet galéty rasti labai specifini panaudojima ir bitent jame
tapty nepakei¢iamai naudingi.

Nuspresta imtis skaitmeninés DVI sasajos (angl. digital visual interface).
Atliekamy funkciju atskyrimui naudojama blokiné dekompozicija, apzvelgiamos
aparatiirinés ir programinés uzsibréztos sistemos kiirimo priemonés.

Kadangi DVI sasaja jungiamas kompiuteris ir skaitmeninis monitorius paprastai
yra vienas nuo kito netoli, nusprgsta pabandyti kaip pavykty §i atstuma pailginti
neapibréztai daug, kitaip tariant vaizda perduoti naudojant iprasta ethernet tipo laida,
duomeny formata pakeiCiant | paketini - IP (interneto protokola) bei su kokiomis
pagrindinémis problemomis susiduriama tai darant. Darbe nagrin¢jama ir iSkeltos

funkcijos ar jos dalies perkélimo i lusta galimybée.



2. Analitine dalis

2.1. Vaizdo perdavimo sistemy apzvalga

Gilinantis | tema rasta, kad jau eile mety yra Siuo dalyku domimasi ir galima
rasti jvairiy nestandartiniy vaizdo perdavimo sprendimuy. Kaip ir galima buvo tikétis jie
arba gan egzotiski arba pakankamai brangis, taigi netampa masinémis prekémis. Siaip ar
taip tie produktai egzistuoja lygiagreciai su populiaria ir standartine iranga, bei randa

savo, specifinius reikalavimus kelianti, uZzsakova.

DVTS
Dar 1988 metais superkompiuteriy konferencijoje Floridoje (JAV) pristatytas

WIDE projektas, kuriame demonstruota DVTS (angl. Digital Video Transport System)
sistema, nepriklausoma nuo kompiuteryje idiegtos programinés jrangos.

{
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Tikslas buvo { viena tinkla sujungti kompiuterius ir transliuoti mokomasias labai
geros kokybés vaizdo ir garso programas, kurias biity lygiai taip pat nesudétinga priimti
kaip palydoving televizija. Taip pat, kad vartotojui nereikéty isigyti brangios technikos
transliacijos priemimui — naudojama buvo IEEE1394 sasaja, dar zinoma kaip FireWire.

Su mano nagrinéjamu projektu $i sistema siejasi, nes abiem atvejais vaizdas yra
perduodamas interneto protokolu bei naudojamas realaus laiko rysys.

DVTS naudojimo jau 2003 metais pavyzdziai:

Floridos universiteto choreografijos fakultete — konferencijoms [more]


http://dance.fsu.edu/telematics/research/articles/dvts.html

»Naujojo pasaulio simfonija“ (angl. The New World Symphony) naudoja DVTS
nuotolinio muzikanty mokymo programose. [more]

Pensilvanijos universitetas (JAV) DVTS panaudoja telemikroskopijai. [more]

Pastaba: nespausta auksciausios kokybés (HD) vaizdo medziaga reikalauja 1,5

Gbps laidumo, o DVI kanalu vienas spalvos simbolis perduodamas 1,65 GHz dazniu.

Perdavimas tinklo kabeliu

Sis pavyzdys rodo kaip jterpiami signalo keitikliai, vaizdo duomeny perdavimui

didesniais atstumais namuose.

Irenginiai skirti daugelio tipy signalams

av
@m _ perduoti jprastu tinklo kabeliu. Yra galimybé
oV _.— Jji naudoti ir kompiuterio vaizdo perdavimui i
= % monitoriy iki 45 metry.
‘Svarbesnés specifikacijos ‘
‘Svoris: % Y ‘H),9 K. ‘

Vaizdo stiprintuvo GHz

,,raiska”:

‘Maksimalus perdavimas: H45 metrai

Galima raiska: 11080P/1920 x 1200
‘Naudojamas laidas: HEkranuotas 5 kategorijos tinklo kabelis
‘Maitinimas: HS V nuolatiné itampa

Vienas galimy $io jrenginio pritaikymy — DVD grotuvo vaizda rodyti per monitoriy:



http://events.internet2.edu/2005/fall-mm/sessionDetails.cfm?session=2268&event=239
http://www.nws.org/AcademyInternet2.asp

REGULAR CAT 5
FOR DDC SiGNAL

REMOTE MONITOR

SHIELDED CAT 5
FOR VIDEO SIGNAL

RECEIVE BALUN

Perdavimas optiniu kabeliu

| Rastas irenginys gali DVI vaizdo kanala perduoti
optiniu biidu. Daugiamodziu Sviesolaidziu monitorius
nuo vaizdo duomeny Saltinio gali biiti nutolgs per 100
- metry.

Palaikomos beveik visos standartinés DVI raiskos — iki

'+ 2560 x 1600 taSku prie 60 Hz daznio, kai naudojami
abu DVI jungties vaizdo kanalai, abu po 1,65 bps.

Bevielis monitorius

Kadangi apstu bevieliy peliy klaviattiry, net ir garso kolonéliy, pabandyta padaryti
ir monitoriy bevieliu.

Sis  jrenginys sujungia DVI  prievada
kompiuteryje su prievadu monitoriuje per bevieli 802.11
a arba g tipo tinkla. Geba transformuoti raiska iki
1366x768 tasky. Raiska beveik pakankama 17 coliy

istrizainés placiaekraniui skystyjuy kristaly monitoriui.

Deja, vasaros viduryje gamintojas skelbé, kad Sitas

Itaisas kainuoja net 995 Jav dolerius.



AVerSender 300

Irenginys specializuotas standartinei televizijai ir skirtas sudaryti galimybe, kaip
taisyklé, antro televizoriaus, esan¢io ne prie
vaizdo  Saltinio, jungimui |  Saltinio
transliuojama vaizdo ir garso kanala.

Naudojami suporuoti irenginiai, prie
vaizdo  Saltinio ir prie televizoriaus.
Naudojamas 2,4 GHz radijo daZnis, naudingam
signalui perduoti iki 30 metry spinduliu.

Irengti keturi kanalai, kuriais gali vienoje

patalpoje veikti keturios poros Siy jrenginiy.

Apzvalga

Perzvelgti irenginiai turi ribota veikimo nuotoli. Jei kuriamojoje sistemoje
pavykty idiegti IP protokolo palaikyma, ji tapty iSskirtine i§ ¢ia suminéty, nes per keleta

ry$io komutatoriy vaizda galima biity salyginai labai toli nuo jo $altinio.

2.2. DVI

Apzvalga

Kiekvienam duomeny perdavimo tipui reikalingas tam tikras maksimalus
teorinis duomeny pralaidumas. Jis tiesiogiai priklauso nuo to, kokia atvaizdavimo
technologija naudojama. Pavyzdziui, CRT vaizduokliams buvo biitinas specifinis
uztemdymo laikas, kurio metu nebuvo galima perduoti vaizdo duomeny srauto. Vaizda
nesantys duomenys turéjo pataikyti i specifini laiko intervala, kad patekty i ekrana. Sis
reikalavimas, kad duomenys pataikyty { laiko intervala, kelia papildomus dazniy juostos
plocio reikalavimus kompiuterio ir vaizduoklio sasajai, kadangi kylant vaizduokliy

raiSkai tenka perduoti didesnés raiskos vaizdus nekeiciant uztemdymo laiko intervalo.



Kintant atvaizdavimo technologijoms, uztemdymo laikas vis trumpinamas ir,
veikiausiai, galy gale iSnyks. Tada kompiuterio ir vaidzuoklio sasajos laidu bus galima
perduoti didziausia galima raiSka ir dazni. Tobul¢jant technologijai ir augant
reikalavimams vaizdo perdavimas { vaizduokli perzengs vario fizines galimybes ir teks
ieskoti nauju metody. Vienas tokiu yra gristas tik besikeiCianCios vaizdo dalies
perdavimu i vaizduokli. Si technologija jau yra naudojama, bet dar nebuvo reikalo jos

taikyti vaizdo perdavimui i§ kompiuterio monitoriui.

Horizontalusis, vertikalusis sinchronizavimas ir Data Enable
signalas.

Kuriant DVI standarta buvo manoma, kad nauju CRT monitoriu sasaja turi tapti
suderinama su DVI. Kadangi juose vaizdo atkiirimo procesas vis tiek iSliks analoginis, o
kis tik perdavimo formatas, teko sukurti nauja sasaja, kuri biity skaitmeniné, taciau
atkartoty analoginio vaizdo signalo perdavimo modelj, ty., turéty horizontaliyju(HSync)
ir vertikaliyju(VSync) eilu¢iy sincro signalus. Tokia DVI sasaja yra ir dabar.
Skaitmeniniame perdavime i$liko horizontaluijo ir vertikaliojo sinchronizavimo signalai
ir papildomai jvestas aktyviy duomeny signalas (Data Enable — toliau DE). Tai aktyvus

auksto lygio signalas, faktiskai sutampantis su horizontaliuoju sinchro signalu.

Duomenys

Biiseny diagrama, galima tarp monitoriaus ir kompiuterio:

P Srgich CFF
~ £ AN

i A5 —TRUE

Pow:-:il.;ailnht:lﬂ' D Grmenend
h'l.D .- = n -.
N = FALSE Monitor Powwer Switch O
i | (Mechardcal Off ar Soft OFf)
!
e e
~ELID Mol Chsraniend

Momtor Power Swatch OFF

(Mecharical Off or Sof OF;

MNon-Lank
Recoverable Off
FESv=TAT.8F T ———————

Realaus laiko sasaja
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DVI specifiné savybé tame, kad vaizdas perduodamas realiu laiku. Jungties zonoje

téra tik TMDS srauto kodavimo-dekodavimo vélinimas.
Ilgis

Kadangi perduodami dideli vaizdo duomeny kiekiai, be to labai greitai, DVI kabeli
sudétinga padaryti ilgesni nei 5 metry ilgio taciau rinkoje yra ir gamintoju, kurie tariasi

dara DVI kabelius 20-50 metry ilgio.

Srautas ir raiSka

Dar viena DVI specifiné savybé tame, kad ji pritaikyta biitent analoginiy CRT
monitoriy darbo ypatumams. Ruosiant DVI standarta buvo manoma, kad isliks populiaris
CRT monitoriai, tik jie jau bus jungiami skaitmenine DVI sasaja. D¢l to yra iSlikgs
vertikaliojo ir horizontaliojo iSjungimo laikas. CRT monitoriams tuo metu elektrony
spindulys grizdavo i prading padéti. Skaitmenin¢je DVI Sis laikas iSnaudojamas
papildomiems duomenims perduoti — jie btina maksimizuojami nuo i$ trijy i deSimties
bity zodi bei dar tarnauja riboms tarp spalvy zodziy i$skirti.

Vienkanal¢je DVI spalviné informacija perduodama trimis fizinémis jungtimis
zaliai, raudonai ir mélynai. Kiekviena i$ ju yra perduodamas suminimizuotas duomeny
srautas(vienos spalvos taskas koduojamas 8 bitais, o laidu perduodamas 10 bity zodis).

Tai vadinamas minimizuotas duomeny srautas TMDS (transition minimized
differential signal). TMDS koderis skaiiuoja perduodamus vienetus ir nulius ir
suformuoja minimizuota bity Zodi, kad duomenu kanalas visada buty subalansuotas, ty.,
kad biity lengviausia detektuoti pikseliy Zodziy ribasir perduodant spalvos zodi butu kuo
maziau peréjimy | aukSta arba Zzema lygi, nes tada spinduliuojami didZiausi
elektromagnetiniai laukai, trukdantys signala perduoti ilgesniu atstumu arba galintys

iSkraipyti bity zodzio vaizda.

Pvz.:

LVDS - 10110101001010101010 (tikrasis spalvoto vaizdo pikselio kodas)
TMDS - 11110000110011001100 (TMDS koduotas spalvoto vaizdo pikselio kodas)

11



Metodika, pagal kurig sudaromas TMDS srautas:
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Kabeliai ir dazniai

Kabeliai yra dviejy klasiy. Vienkanaliai palaiko 165 MHz dazZni arba 165 milijonus
pikseliy per sekundg. Dvikanaliai palaiko daznj iki 330 MHz.

Kokiu dazniu dirba sasaja suzinoti paprasta. Tereikia sudauginti naudojamos
raiSkos ekrane vertikaligja ir horizontaligja reikSmes, bei dar padauginti i§ naudojamo
ekrano daznio. Rekomenduojamos raiSkos 17 coliy vaizduoklis jjungtas 60 Hz dazniu per
DVI sasaja pikselius gauna beveik 79 MHz dazniu. Toks naudojamas srauto daznis turi
dar didele atsarga.Galima buty realiu metu be interpoliaciju ekrane rodyti beveik 5
megapikseliy raiSkos vaizda. AiSku, jei tam bty reikalas ir tokios didelés raiSkos
ekranas. Vienkanale¢ DVI dar gali rodyti 1920x1080 raiskos vaizdus, o naudojant abu
vaizdo kanalus daugiau nei 2048x1536

Vieno centimetro testas:

Paveikslélyje matyti kiek pikseliy ,,telpa” viename centimetre 14 coliy istrizainés

skystyju kristaly vaizduoklyje, kai raiSka 1024x768

Susijungimo principas

TMDS koderis ima skaitmening informacija i§ vaizdo kortos . Nustato koks
daznis naudojamas ir kokia uzduota raiSka. Tikrina ar DE signalas aktyvus, tada perduoda
suminimizuotos formos signala i§ kompiuterio monitoriui.

Kol DE signalas neaktyvus, ateinantys duomenys i§ vaizdo kortos 1 ekrang
neperduodami.

13



T.M.D.S. pikseliy duomeny ir kontroliuojanc¢iy signaly
kodavimas

Minimizuotas diferencinis signalas (TMDS) perduoda tik viena i$ dvieju galimy
perduoti simboliy duotuoju laiko metu. Siystuvas siysdamas skaiciuoja kiek buvo
perduodama nuliy ir kiek vienety, perduoda laidu specialy simboli, suformuota taip, kad
buty minimizuojamas perdavimuy skaicius ir rastas duomeny kanalo balansas perdavimo
linijoje. Visa tai daroma peréjimuy i$ nulio { vieneta ir atgal kiekiui sumazinti.

Trys TMDS kanalai naudojami perdavinéti RGB simboliams aktyvaus video metu
— kai signalas DE aukstas. Tie patys kanalai perduoda HSync ir VSync signalus, o taip
pat CTL[3:1] specialia informacija neaktyvaus vaizdo metu, ty. Kai DE signalas Zemas.

Lenteléje pateikiami duomenys apie DVI sistema, salyginiai kanalai, kuriais
perduodamos konkre€ios spalvos ir kokia papildoma informacija integruojama i

kiekvieno kanalo TMDS simbolj.

(VALID FOR DE = Low)

T.M.0.S. OUTPUT CHANMEL

INPUT PIMNS TRANSMITTED PIXEL DATA
(VALID FOR DE = High) TM.D.S. OUTPUT CHANNEL ACTIVE DISPLAY {DE = High)
DATA[23:16] Channel 2 (TX2 1) Red[7:0]
DATA[15:8] Channel 1 (Tx1 1) Green[7:0]
DATALF-O) Channel 0 (TX0 1) Blue[T:0]
INPUT PINS TRANSMITTED CONTROL DATA

BLANKING INTERVAL (DE = Low)

CTL3, CTL2 (see Mote 8)

Channel 2 (Tx2 1)

CTL2:2]

CTL1 (See Note 8)

Channel 1 (Tx1 1)

CTL[1]

HEYNC, VSYNC

Channel 0 (TX0 1)

HEYNC, WVSYNC

MOTE & The TFP410 encodes and transfers the CTL[3:1] inputs during the vertical blanking interval. The CTL3 input = reserved for HDCP
compliant 0V TXs and the CTL[2:1] inputs are reserved for future use. When DE = high, CTL and SYMNC pins must be held

constant.

Kadangi TMDS simboliy srautas sudétas i§ spalvos duomeny bei specialiyju

duomeny, koderis atitinkamai dirba arba minimizuodamas srauta, kai paduodami
duomenys apie spalvas, arba maksimizuodamas, kai paduodami duomenys yra specialieji
— HSync, VSync ir kt. Visa tai priklauso nuo aktyvaus ar neaktyvaus signalo DE.
Pabréztika, kad kai DE aktyvus ir priimin¢jami spalvy duomenys, kontroliuojanys
duomenys yra ignoruojami. Ir atvirk$¢iai — kai DE signalas Zemas, ignoruojami yra visi

spalvu duomenys, o iSkoduojami tiktai kontroliuojantieji.

14



Fazés suderinimo ciklai (PLL)

Tai specialus biidas kaip susitvarkyti su vienalaikiSkai reikalingais nuskaityti
signalais, kurie { nuskaitypo prievada ateina Siek tiek véluodami — skirdamiesi savo faze.
Uzdaro ciklo su griztamais rySiais schemoje nustatomas rySys tarp triju ateinanciy spalvy
signaly dazniy ir faziy, bei atlieckamos reikalingos korekcijos, kol visi trys signalai

tampatinkamais naudoti tolesnése schemose.

Formos jungties

Koks DVI tipas naudojamas irenginyje preliminariai galima nustatyti iSoriskai:

e DVI-I reiskia, kad jungtimi perduodamas ir skaitmeninis ir analoginis vaizdas.
skaitmeniné dalis gali buti vienkanalé ir dvikanalé.

* DVI-D reiskia, kad jungtimi perduodamas tik skaitmeninis vaizdas. Skaitmeniné
dalis gali buti vienkanalé¢ ir dvikanalé.

* DVI-A reiskia, kad jungtimi perduodamas tik analoginis vaizdas (kokybiSkai

identiSka senosioms dazniausiai CRT monitoriy jungtims).

15



Darbe nagrinéjama vienkanalé DVI-D.

, 1
s us HEN EEE Kontaktai reikalingi

\ [ I === === J vienkanalei DVI su analogine

DVI- (Single Link)

; :
uu INNEEEEE Kontaktai reikalingi

HE SEEEEEEE dvikanalei DVI su analogine

\ EEEEEEEN/

DVI-I {Dual Link)

( s TR Kontaktai reikalingi
- HEN [ ] ] vienkanalei DVI be analoginés
\ EEE NEE/

DVI-D (Single Link)

— = = = = = == = Kontaktai reikalingi
dvikanalei DVI be analoginés
\__ SEEEEEEE)

DVI-D (Dual Link)

= s HEN C L Kontaktai reikalingi tik

[ I | ==. 1) analoginei daliai.

DVI-A

" pry
Pin 1 Pin2 Pin3 Pin4 Pin5 Pin6 Pin7 Ping
TMDS Data 2- DS Data 2+ TMOS Dat 24 shie DS Data &~ TUDS Data 4+ DO clock DoC data Analog verticai sync
oigtalreg - Lk 1) | | Digtalred + Cinky oigtal reen - Lnk 2 | foigtalareen + (nk 2)
c1 c2
Arelog e Anstog areen
Pin 9 Pin 10 Pin 11 Pin 12 Pin 13 Pin 16
DS Dt - THDS Data 1+ TMDS Dala 173 shild THDS Data 5 THDS Data 5+ Hotplug cetect
Digtal groen - Link 1) | N oigitalgreen + Link ) oigtalbiue - ink2) | Joiataibive + ink2)
o et
Anaieg biue
Pin 17 Pin 18 Pin 19 Pin 20 Pin 21 Pin 22 Pin 23 Pin 24
DS dite 0- t2 0+ TMDS data 05 shield THOS deta > DS diata 5+ THDS clock shiek ” THOS clock+ DS clock e
ougitalpive - ink 1) | [l it oive + wink 1) Digial r2d- (Lnk 2) Digial 20 + (Link 2) Digital clock + Digial clock: cs
ang digta syne and digital syne (Uinks 1 and 2) (Unks 1and 2) Ansiog ground.
Roturn or R, G and 8 signals.

| pataLink 1) __ | shietding __|patauink2) __|Pugapiay __|pigital clock | Analog Data

DVI-I Pilnos komplektacijos kabelis. Dviguba DVI sasaja ir analoginé dalis.

DVI-D Skaitmeninés komplektacijos kabelis. Dviguba DVI sasaja. Be analoginés dalies.
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TMDS iSkodavimo schema

3av
1
3'.3_|\.|' L
1L 18V
Regulator
Internal 30-01 — 13V
Termination 1L —
FYYYYYYY)Y r——————— —~—————— - 4L
| | RED(OT) — oE(-23)
Rx2+ T~ Channel 2 CH2(0-8) |cTs L QO[0-23)
Rx2 | >+ Lsten 1 [cTiz
x2- | | - L ODCK
| —» OE
GRMN{D-7]
Rui+ |+ — Channel 1 Data Re:;overy CH1(0-3) | TmDs i 07, Fanel —* scDT
Rxi- an L. Decoder L CTL1 p| Interface L cT13
Synchronization T ©
| Channel 0 CHO(0-3 | BLUO-T) L ER?
R+ h anne I | WS¥NC
Latch > Lg —* VWSYMNC
Rax0- | | HEYNC 4+ HSYHC
| L rY | Y
| |
RxC+ iy | 1
A M 52 5 Ty |
- |

DVI alternatyvos

Skaitmeninis daugialypés terpés perdavimas
Lygiagreciai su DVI gyvuoja jos patobulintas arba labiau universalizuotas variantas

— HDMI. Darbo principu DVI ir HDMI yra identiskos, o HDMI sasaja papildomai turi
kontaktus skaitmeninio garso perdavimui.
HDMI sukurtas pagrinde namuy vaizdo garso — vaizdo sistemy sujungimams palengvinti,
reikalingam sujungimo laidy kiekiui sumazinti.
Kritika

Savo principu HDMI yra labai panaSi { jprasta analogini SCART jungimo
standarta, taCiau yra vienakrypté. HDMI laidu signalas keliauja tik i viena puse, todél
griztamus rysius teks sukurti perkant papildomus brangius HDMI kabelius.

Kadangi technika dar jauna, ji atkartoja senus darbo principus naudodama naujas
terpes ir algoritmus. Ateityje tikétina, kad skaitmeninéje daugialypés terpés technikoje

atsiras tinkly savoka, vienu laidu vyks komunikacija i abi puses.
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3. Projektavimo sistemy apzvalga

3.1. Metropolis

Metropolis tai universali aplinka kurti heterogenines iterptines sistemas. Jo
karkasas remiasi bendruoju sistemos reprezentavimu ¢ia vadinamu metropolio meta
modeliu. Sis modelis tai lyg programinis sistemos nugarkaulis, leidZiantis papildomai
integruoti ir naudoti ivairiausiu analizés ir sintezavimo jrankius. Komponentinis
modeliavimas yra galingas metodas surinkti sistemos komponentus taip, kad jie tenkinty

reikalavimus, o taip pat leisty lengvai spresti verifikavimo problemas.

Gincytinas klausimas kad programos ir ju grupés orientuojamos | tokias
dedamasias kaip kaina, energija, naSumas, projektavimo laikas ir saugumas, kurie yra taip
skirtingi ir apima visai atskiras nagrin¢jimo sritis, todél nepakanka ekonominés
motyvacijos kuriant jrankius, kurie automatizuoty visus S§iuos minétus punktus.
Metropolio projektas siekia parodyti, kad tai yra galima padaryti ir kad tai tinka didZiulei

projekty daliai ir ivairiems i$pildymo atvejams.
Svarbiausi dalykai j kuriuos orientuojasi Motropolio sistema

1. Kaip charakterizuoti Metropolio architektiiros modeliy tobulinima

2. Kaip galima tobulinima automatizuoti(arba sukurti labai tiksliai standartizuota
metodologija)

3. Kaip galima formaliai verifikuoti, kad vienas modelis yra patobulintas ankstesnio
modelio variantas

4. Kaip susieti tobulinimg su jvairiomis architektiiromis ir jvairiais abstrakcijos

lygmenimis.

Susij¢ tyrimai, priemonés ir jrankiai
Metropolio kiirima itakojo daugelis tyrimo projekty kaip Sie :
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POLIS/VCC ir susij¢ tyrimai

,,Cadence design™ sistemos inicijavo sisteminio lygio projektavimo aplinka
virtualiy komponenty dizainui (VCC — virtual component codesign), grisdami tai
funkcionalumo atskyrimo nuo architektiiros id¢ja, kuri pirma karta buvo iskelta “Polis”
projekte. Metropolis remiasi ta pacia idéja, bet tai realizuoja lanksc¢iau. Pavyzdziui, VCC
naudoja fiksuoto skaic¢iavimo modeli, o Metropolis leidzia vartotojui nustatyti pirminius
komunikavimo elementus ir vykdymo nuostatas, labiauisai tinkancias konkreciam
taikymui. VCC leidZia sukurti architektiira 1§ i§ anksto sukurty komponenty, bet ji negali
palaikyti modeliy, kurie naudoja rekursinius sluoksnius ir buvo kurti platformy pagrindu.
VCC naudoja C++ nusakyti procesy elgsenai ir naudoja formalia procesu analizg ar
optimizavimo technologijas po standartiniy programinés jrangos kompiliatoriy
panaudojimo.

Arexsys, Foresight, Artisan ir CardTools {rankiai dalijasi panaSiu VCC
igyvendinimu. Jie visi atskiria funkcionaluma, architektiira bei jungima, kad suteikty
naudingos informacijos apie sistemos naSuma. IS minéty irankiy tik Arexsys’s ArchiMate
naudoja formalia programinés {rangos apraSymo kalba modeliuoti sistemos

funkcionalumui. Visi kiti naudoja C ar C++.

Sisteminio lygmens kalbos ir struktura

Metropolio metamodelis iSlaiko daugeli panasumu i sistemas ir kalbas, tokias
kaip Ptolemy, SystemC, ir SpecC. Visos jos grindziamos teiginiu, kad nuoseklieji
procesai bendrauja per kanalus.

Ju pirminis tikslas yra sistemy modeliavimas ir dél to jos neatlieka funkcijy,
reikalingy priklausomybiy tarp funkcionalumo ir architektiros nustatymui, pvz.,
architektiiros ir funkcionalumo tinkly jungimo arba atliekant tobulinima skirtinguose
hierarchijos lygmenyse ar sluoksniuose. Be to, Sios kalbos neturi galimybiy aiskiai
atvaizduoti apribojimy. Galiausiai, naudojantis pagrindine C/C++semantika, o ypatingai
rodyklémis, kurios patogios modeliuojant, yra uzkertamas kelias automatinei sintezei.

Komerciniai aparattiros ir programinés jrangos koverifikavimo irankiai tokie

kaip Mentor, Vast, Virtio ir Axys teikia greita komandinio rinkinio simuliacija, susieta su
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[vairiais kitais aparatiiros simuliatoriais. Jie sprendzia funkcinio ir naSumo modeliavimo
problema siedami ja daugiau su | programing i{ranga orientuotomis iterptinémis
sistemomis. Taciau jie nesprendzia auksto lygmens aparatiirinés irangos modeliavimo ir

tobulinimo problemuy.

Automatizuoti projektavimo jrankiai su integravimu i§ RTL
lygmens j GDSII:

* integruoti testavimo jrankiai,
* [P pernaudojimas,
* platformomis gristas projektavimas ir

* sistemos lygmens projektavimo technologija (jau systemc).
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4. Projektineé dalis

4.1. Kodavimo principai

4.1.1. MPEG-2

Video signalas yra atskiry vaizdy (kadry) seka. Kiekviena vaizda sudaro tasky
masyvas. Neglaudintas vaizdas uzima labai daug vietos. Tokie didZiuliai informacijos
srautai yra netinkami naudoti paprastiems vartotojams nes juos sunku apdoroti ir
perduoti. Sioms problemoms spresti naudojamas vaizdo glaudinimas. Jis leidZia
sumazinti informacijos apimtis. Egzistuoja du glaudinimo tipai: vienas yra be nuostoliy, o
kitas su nuostoliais. Benuostoliniai metodai, tokie kaip Hofmano, aritmetinis ir kt.,
palyginti prastai glaudina vaizda, nes tasko reikSmiy pasiskirstymas yra gan platus. Taigi

toliau bus apZvelgta kaip vaizdas yra glaudinamas naudojant MPEG standarta.

Vaizdy srauto duomeny hierarchija

Seq Seq er Seq
ch SC | parnne | Parnae: I?&"lr:c i cor
corse | i [ on [ ] - —

e e [ [ [ [
we il Rl Rl

?r'li:rr ’’’’’’’’’’ ;';JPC Iﬁ:ﬁg? Qscale | CBP bﬂ-.- ............ b 5 -----

Vaizdy srauto duomeny hierarchija
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Paveiksle matome, kad vaizdy bity srauta sudaro keturi sluoksniai: GOP (angl.

Group of Pictures) — vaizdy grupé, vaizdas, vaizdo dalis, makroblokas, blokas.

| Yideo Sequence

be—— Giroup of Pictures

- I:II:II:II:II:II:II:II:I

Block

Picture T
Slice A s obalock a
+—‘./ pixels
g

frixels

Vaizdy sekos iSskaidymas iki bloko

Vaizdy seka prasideda sekos antraste, susideda i§ vienos arba daugiau vaizdy
grupiy, o baigiasi sekos pabaigos kodu.

Vaizdy grupé turi antraste, ja sudaro vienas arba daugiau vaizduy.

Vaizdas — pradinis vaizdy sekos kodavimo elementas. Vaizda sudaro trys
kvadratinés matricos: viena apibrézianti skaistj (Y) ir dvi — spalvas (Cb ir Cr). Y matrica
turi lygini eiluciy ir stulpeliy skai¢iy. Cb ir Cr matricos stulpeliy ir eiluciy turi dvigubai
maziau.

Vaizdo dali sudaro vienas arba daugiau makrobloky, kurie numeruojami i$
kairés 1 deSing ir 1§ virSaus { apacia. Vaizdo daliy i8skyrimas yra svarbus siekiant aptikti
klaidas. Jei bity sraute aptinkama klaida, dekoderis gali perSokti i kita vaizdo dali.
Padalinus vaizda i daugiau daliy galimas tikslesnis klaidy iStrynimas, bet panaudojami
bitai, kurie galéty pagerinti vaizdo kokybe.

Makroblokas yra pagrindinis MPEG algoritmo kodavimo vienetas. Ji sudaro 16
x 16 tasky vaizdo segmentas. Kiekviena spalvos matrica sudaro pusé¢ skais¢io matricos
reik§miy vertikalia ir horizontalia kryptimis, taigi makrobloka sudaro keturi Y, vienas Cr

ir vienas Cb blokas.
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Makrobloko komponentai

Blokas yra maziausias MPEG algoritmo kodavimo vienetas. Ji sudaro 8 x 8
taskai. Blokas gali buti trijy tipu: skaisCio, raudonos spalvos arba mélynos spalvos.

Blokas yra pagrindinis objektas vidinio vaizdo kodavime.

Vaizdy tipai

MPEG standartas nustato triju tipu vaizdus:
* Vidiniai vaizdai (I)
* Prognozuoti vaizdai (P)

* Dvikrypciai vaizdai (B)
Siy trijy rasiy vaizdai naudojami sudaryti vaizdy grupe.

B i-directional
Interpolation

Frediction

I-, P-, B-vaizdy iSsidéstymas sekoje

Vidiniai vaizdai (I-vaizdai) koduojami tik naudojant informacija, kuria turi pats
vaizdas. Pasiekiamas vidutinis kompresijos laipsnis. Paprastai vienam uzkoduotam taskui

tenka apie du bitus.
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Prognozuoti vaizdai (P-vaizdai) koduojami artimiausio prie$ tai buvusio I- arba

P-vaizdo atzvilgiu. Si technologija vadinama prognozavimu i prieki, pav. 4

Kaip ir I-vaizdai, P-vaizdai taip pat gali buti naudojami kaip atramos taskas

prognozuojant B-vaizdus ir biisimuosius P-vaizdus. Be to P-vaizdams naudojama judesio

kompensacija, kuri pagerina glaudinima lyginant su [-vaizdais.

Dvikrypc€iai vaizdai (B-vaizdai) yra tie, kurie naudoja tiek buvusius, tiek

busimus vaizdus kaip Saltini prognozavimui. Dél to B-vaizduy glaudinimas yra

didziausias, nors uZtrunka daugiausia laiko.

prognozavimu.

Vaizdy kodavimo metodai

Vidiniai vaizdai

¥ Cr

Far each

technika vadinama dvikryp¢iu

-
Ch j marnrablock

L A
j
for each ner Cuant
8x8 block
Zir-zag
fMiffmtan r
01101... -l RLE -

L

-}

Vidinio vaizdo kodavimo algoritmas

24



MPEG vaizdo kodavimo algoritma sudaro tokie zingsniai:
» Diskrecioji kosinusy transformacija
* Kvantavimas
* Kintancio kodo ilgio kodavimas

Vaizdy blokuose yra didelis informacijos perteklius. Siekiant sumaZinti §i
pertekliy MPEG algoritmas kosinusy transformacija (DCT) transformuoja 8 x 8 taSky
blokus i§ erdvinés srities | dazning.

Panaudojus DCT ir kvantavima daugelis daznio koeficienty tampa lygts nuliui.
Ypa¢ aukSto erdvinio daznio koeficientai. Siekiant efektyviai iSnaudoti Sia savybeg
koeficientai yra iSrenkami zigzago tvarka, kad biity gautos ilgos nuliy sekos. Tada
koeficientai sugrupuojami | poras, kuriose nurodomas nulinio koeficiento numeris ir
nenulinio koeficiento amplitudé. Po to Sios poros koduojamos kintancio ilgio kodu
(Hofmano kodu), pagal kuri trumpesnis kodas suteikiamas daZniau pasirodanc¢ioms
poroms, o ilgesnis — re€iau.

Kai kurie tasky blokai turi biiti uzkoduojami tiksliau nei kiti. Pavyzdziui blokai,
tarp kuriy yra Svelniis spalviniai peréjimai turi biiti koduojami tiksliau, kad biity iSvengta
matomy riby tarp bloku. Siai problemai spresti MPEG algoritmas leidzia kiekvienam
tasky makroblokui parinkti konkrety kvantavimo tiksluma. Sis mechanizmas taip pat gali

buti panaudotas prisitaikant prie skirtingo duomenuy pralaidumo.

Diskrecioji kosinusy transformacija

Diskrecioji  kosinusy transformacija (DCT) yra matematiné operacija, kuri
transformuoja duomenis, gautus diskretizuojant tam tikru daZniu, { ju daZnio

komponentes.

Vienos dimensijos DCT konvertuoja skai¢iy masyva, kuris atitinka skirtingais laiko
momentais uzfiksuotas signalo amplitudes, 1 kita skai¢iy masyva, i§ kuriy kiekvienas
atitinka konkrecia pradinio masyvo daznio dedamyjy amplitude. Gautas masyvas turi tiek
pat reikSmiy, kiek ir pradinis masyvas. Pirmoji gautojo masyvo reikSme yra visy pradinio

masyvo reik§miy aritmetinis vidurkis ir yra nuolatinés dedamosios atitikmuo. Kiekvienas
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1§ likusiy elementy atitinka pradinio masyvo daznio dedamyjy amplitudes. DaZnio
dedamosios kiekvieno daznio atveju randamos apskaiciuojant viso masyvo reikSmiy su
svorio koeficientais vidurki. Svorio koeficientai yra tarsi kosinusiné banga, kurios daznis
yra proporcingas gaunamo masyvo indeksui.

Sample Index -

Result s 3 o = gt 2 . :
Indax - - -
| B L | | 2 )
| o T L T T : - T - T o
| A A
1 1 - - . . LS Wave AC
- - -
— =1
2 1 —: 1.0 Wave AC
| i) -
T
- ———
~ -~ =
a I S e 1 *—] 1.5Wave AC
== =l
. - T e -
L il | f ~~— 2.0 Wave AC
\\L_ L - ’L
5 t \l _ . = iy /..// i L 2.5 Wave AC
. T ~ T -
& g o . Y 3,0 Wave AC
\'\_l W \\i -Il ~l -
T an :
7 -— v il S o l =) _/.—-’- ey 3.5 Wave AC

Kosinusy transformacija

Kosinusy transformacijos koeficientai

Result\Sample
5 6 7
Index
0 +0.707 +0.707 +0.707 +0.707 +0.707 +0.707 +0.707 +0.707

+0.981 +0.831 +0.556 +0.195 -0.195 -0.556 -0.831 -0.981
+0.924 -0.383 -0.383 -0.924 -0.924 -0.383 +0.383 +0.924
+0.831 -0.195 -0.981 -0.556 +0.556 +0.981 +0.195 -0.831
+0.707 -0.707 -0.707 +0.707 +0.707 -0.707 -0.707 +0.707
+0.556 -0.981 +0.195 +0.831 -0.831 -0.195 +0.981 -0.556
+0.383 -0.924 +0.924 -0.383 -0.383 +0.924 -0.924 +0.383
+0.195 -0.556 +0.831 -0.981 +0.981 -0.831 +0.556 -0.195

NN D0 R W N -

pavaizduotas laiko srities keitimas DCT sritimi.
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Result Array

Sample Array

| L

T First AC Coefficient

Result Array

Laiko srities keitimas DCT daznio sritimi

Vienos dimensijos DCT skai¢iuojama pagal tokia formulg:

1 ) n—2 :
fi=s(ro+ (=1)zn1) + ) 1z cO8 [ d jk}
2 1 n—1

Dviejy dimensijy DCT keiCia dvieju dimensijy erdvés sriti 1 dviejy dimensijy
DCT sritj.
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2D liko srities masyvo keitimas 2D DCT sritimi

Dvieju dimensijy DCT naudoja fundamentinius vienos dimensijos DCT
veiksmus. Galima isivaizduoti, kad 8 x 8 tasky masyvas yra aStuonios eilutés po aStuonis
taskus. Taigi, vienos dimensijos DCT pritaikoma atskirai kiekvienai eilutei po aStuonis
taskus. Atsakymas bus astuonios eilutés daznio koeficienty. Dabar imami astuoni
koeficienty stulpeliai. Visi pirmo stulpelio koeficientai atitiks nuolatines dedamasias,
antrame stulpelyje bus pirmi kintamos dedamosios elementai ir t.t. Svarbu paminéti, kad
nors horizontalia kryptimi koeficientai atitinka daznio dedamasias, vertikaliai vis dar
iSreiSkiama erdviné informacija. Tod¢l vienos dimensijos DCT turi biiti dar karta

pritaikoma kiekvienam stulpeliui. Dazniy pasiskirstymas pavaizduotas paveiksle:

DCT Frequency Coefliclants

L e
" / 3 Highest

i Freguancy
.___,_/ o /' | Compononts
/.-"'/ -"r / e

£ I {

Lowest

Froquancy
Componanls

DaZniy pasiskirstymas DCT srityje

Galiausiai kiekvienas masyvo elementas reik§ dvimati daznio komponenta.
Kairiajame virSutiniame kampe esantis komponentas yra viso dvimacio masyvo
nuolatinés dedamosios elementas, o visi likg koeficientai parodo dazning informacija.

Dviejy dimensijuy DCT koeficientai randami pagal tokia formule:
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Kvantavimas

Po pradinio 8 x 8 taSky bloko transformavimo i 8 x 8 DCT koeficientus yra

taikomas kvantavimas. Zemesnio daznio sritis reikalauja maziau kvantavimo resursy, o

aukStesnio — daugiau. Kvantuojant DCT koeficienty tikslumas sumazéja, todeél

kvantavimo laipsnis ir forma yra pritaikoma skirtingiem vaizdy tipam (vidiniams arba ne

vidiniams), kad biity i§vengta matomy rekonstruoto vaizdo iSkraipymu.

o~
Minlevum

Quantization

DCT Frequency Coeflicients

Mazimum
_Quantization

DCT sritys pagal kvantavimo sudétinguma

MPEG algoritmas leidzia naudoti skirtingy svoriy matricas vidiniams ir ne

vidiniams vaizdams, kad atitikty kiekvieno vaizdo daznines charakteristikas.

Vidiniy ir iSoriniy vaizdy kvantavimo matricos

16
19
22
22
26
26
27

16
16
22
22
26
27
27
29

19
22
26
26
27
29
29
35

Intra

22
24
27
27
29
32
34
38

ISrinkimas zigzagu

26
27
29
29
32
35
38
46

27
29
34
34
35
40
46
56

29
34
34
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40
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56
69

34
37
38
40
48
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69
83

16
17
18
19
20
21
23
25

17
18
19
20
22
23
25
27

18
18
20
22
24
25
27
29

NonlIntra

19
21
22
24
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27
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21
23
24
26
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29
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23
25
26
28
30
32
34
38

25
27
28
30
32
35
38
42

27
29
31
33
35
38
42
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29



- A A A A
Jid).
M
gl
'
[ I
I
LYy
Y [TTTFTT f v
0 B3
Cig-Cag vector Lel] ?

Dvimacio masyvo keitimas vienmaciu

ISrinkimas zigzagu naudojamas norint pakeisti dvieju dimensiju masyva 1 vien

(O]

dimensijos seka. MPEG-2 standarte panaudota nauja efektyvesné zigzago forma labiau

tinkanti vaizdo signalams.

Bloko pavyzdys
22171 1.0 0 0 O
21-151 0 0 0 0 O
113 40 0 0 0 O
32 2 0 0 0 0 O
O -1 -1 0 0 0 0 O
O 000 0 0 O0 O
0O 000 0 0 O0 O
0O 000 0 00O

Siam blokui isrinktos reik§més yra tokios:

Rin 0 0 000 000007000
Alternatyvus isrinki 22 B .
Cratyvis SHKmas A mplitude 11-317 1132 2 1EOF
21 5 174
Run 0 0 000 000001050 3
Zigzaginis iSrinkimas -2 -2 -1

Amplitude 17 11 1 113 ) 2 2 -1 EOF
2 1 5 3 4 1

Hofmano kodavimas
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Hofmano kodavimas yra statistinis glaudinimo metodas. Pagrindiné id¢ja yra
naudoti trumpesni koda norint pavaizduoti didelés tikimybés ivykius ir ilgesni koda —
mazos tikimybés jvykiams.

Hofmano kodavimas pasiZymi Siomis savybémis:

v" Negali buti dvieju vienody kodo Zodziy tai paciai bity sekai uzkoduoti.

v" Nereikia informacijos, i§skyrus pati koda, nurodyti uzkoduoto ivykio pradziai
ir pabaigai.

v Tam tikram simboliy skai¢iui, iSdéstytam mazéjancios tikimybés tvarka, kody
ilgiai yra tokie, kad kodas susietas su tam tikru simboliu bus trumpesnis arba
lygus kito — mazZesnés tikimybeés simbolio kodui.

v Neegzistuoja daugiau nei du tokio pat ilgio kodo ZodZiai, kuriy visi bitai

1§skyrus paskutinjji yra vienodi.

Hofmano kodavimo kompresijos lygis labai priklauso nuo pradiniy duomeny. Jeigu
turime 10 tokst. simboliy, pradinis dydis yra 10 tiikst. baity, o uzkoduotos informacijos
kiekis lygus 10000 *

( 0.39*1/8 + 0.24*2/8 + 0.18*3/8 + 0.09*4/8 + 0.07*5/8 + 0.03*5/8) = 2837.5. Taigi
kompresijos santykis yra 1000 : 283,75.

Prognozuoti vaizdai
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Prognozuojamy vaizdy kodavimo principas

P-vaizdas yra koduojamas pagal pries ji buvusi (atskaitos) vaizda, kuris gali biti
I arba P vaizdas. Pastarajame paveiksle virSutiniame vaizde (koduotiname vaizde)
pazymétas blokas yra panaSus i prie$ ji buvusi (atskaitos) vaizda, tik yra pastumtas i
desing ir 1 virSy. Dauguma skirtumy tarp koduotino ir atskaitos vaizdy galima iSreiksti
mazy vaizdo gabaléliy postiimiais. Todél §i technologija vadinama judesio kompensacijos
prognoze.

Judesio kompensacija pagristoje prognozéje iSnaudojamas laikinis informacijos
perteklius. Kai vaizdai yra panasiis imanoma tiksliai prognozuoti sary$i tarp koduotino ir
atskaitos vaizdy. Prognozavimo procesas labai stipriai padeda sumazinti bity skaiciy. P-
vaizduose kiekvienas 16 x 16 tasky dydzio makroblokas yra prognozuojamas pagal pries
tai buvusio I-vaizdo makrobloka. Vaizdai yra judancio objekto kadrai, todél dvieju
vaizdy makroblokai nebiitinai turi atitikti ta pacia vieta erdvéje. Tod¢l I-vaizde atliekama
paieska ir randamas panaSiausias makroblokas P-vaizde. Skirtumas tarp prognozuoto ir
tikro makrobloko vadinamas prognozavimo paklaida. Si klaida gali biti koduojama
diskreciosios kosinusy transformacijos (DCT) erdvéje. Paklaidos DCT duoda kelis auksto

daznio koeficientus, kuriy kodavimui po kvantavimo reikia mazo bity skaiciaus.
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Kvantavimo matricos skirtos prognozavimo paklaidy blokams skiriasi nuo I-blokuy

kvantavimo matricy dél skirtingo dazniy spektro. Horizontalus ir vertikalus poslinkiai

tarp panaSiausiy makrobloky vadinami judesio vektoriais. Diferencinis kodavimas

sumazina bity skaiciy, reikalinga perduoti judesio vektoriy skirtuma tarp gretimy vaizduy.

Galiausiai gauty duomeny kodavimui panaudojamas Hofmano algoritmas.

Dvikryp¢iai vaizdai

Dvikrypciu vaizdy pavyzdys

Galima situacija situacija, kai koduojamame vaizde yra informacijos, kurios néra

atskaitos vaizde. B-vaizdas yra koduojamas panasiai kaip P-vaizdas, tik judesio vektorius

gali biti apskaiCiuotas pagal anksCiau buvusj vaizda, dar tik busiant; arba pagal abu

vaizdus. Kitame paveiksle pavaizduotas B-vaizdo kodavimo mechanizmas.

pasl relerence largel luture relerence

DCT + Quant + RLE

Mo1i0n Veclors e Hulfman Coder #

Dvikryp¢iy vaizdy kodavimo principas

011010...
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4.1.2. MPEG-4

1. MPEG-4 I8skiria garso, vaizdo arba garso-vaizdo (audiovizualinius)
objektus, vadinamus ,,media objektais‘. Sie media objektai gali buti
natiiralios arba sintetinés prigimties. Tai reiSkia, kad jie gali buti jraSyti
naudojant kamera arba mikrofona, arba generuojami kompiuteriu.

2. ApraSo Siu objekty iSdéstyma sudétiniy media objekty kiirimui, kurie
formuoja audiovizualines scenas.

3. Transformuoja duomenis, susijusius su media objektais taip, kad jie galéty
buti perduodami tinklais teikiant paslaugy kokybe atitinkancia specifiniuy
objekty prigimt;.

4. Betarpiskai bendrauja su imtuvo generuojama audiovizualiné scena.

Kodinis media objekty pateikimas

MPEG-4 audiovizualinés scenos susideda i§ keleto hierarchine struktiira
18déstyty media objekty. Hierarchijos medzio ,,lapeliuose® yra primityviis media objektai,
tokie kaip:

1. Tolygus vaizdai (pvz. nesikeiciantis fonas).
2. Video objektai (pvz. kalbantis Zzmogus be fono).

3. Garso objektai (pvz. su Zmogumi susijgs garsas, fonin¢ muzika).

MPEG-4 standartizuoja daugelj tokiy primityviy media objekty, galinciy
atvaizduoti tiek nattralios, tiek sintetinés prigimties vaizdus, kurie gali biti ir dviejy, ir
trijy dimensiju. Be paminéty ir media objekty, MPEG-4 apibrézia tokiy objekty kodinj
atvaizdavima:

* Tekstas ir grafika
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* Kalbancios sintetinés galvos ir susijes tekstas, naudojamas atkurti

pokalbi ir animuoti galva; animuoti kiinai susieti su galva

* Sintetinis garsas

Media objektas savo kodiniame pavidale susideda i§ atskiry elementy ir gali
dalyvauti audiovizualinése scenose. Svarbu paminéti, kad kodiniame pavidale kiekvienas

media objektas gali biiti traktuojamas nepriklausomai nuo ji supancio fono.
Kodinis objekto pavidalas, turint omeny jo savybes, yra labai patogiai ir
efektyviai naudojamas. Pagrindinés jo savybés yra atsparumas klaidoms, ji lengva i$skirti

1§ kity objekty ir redaguoti, arba galima keisti jo mastel;.

Media objekty sudarymas

Paveiksle pateikiamas biuidas, pagal kuri MPEG-4 standarte i§ individualiu
objekty yra sudaroma audiovizualiné scena. Paveiksle pavaizduoti sudétiniai media
objektai, kurie grupuoja primityvius media objektus. Primityviis media objektai atitinka
hierarchijos medzio lapelius, o sudétiniai media objektai — Sakas. Pavyzdziui, vaizdo
objektas atitinkantis kalbanti zmogy ir atitinkamas garsas yra sudedami, kad suformuoty
nauja sudétini media objekta, turinti kalbancio zmogaus garso ir vaizdo komponentus.

Toks grupavimas autoriams leidZia kurti sudétingas scenas, o vartotojus igalina
manipuliuoti objektais ar ju grupémis.

Bendriau S$nekant MPEG-4 teikia standartizuota bida scenos apraSymui,
priklausomai nuo autoriaus nustatyto laisvés laipsnio, leidziantj pavyzdziui:

» ISdéstyti media objektus bet kur duotose koordinaciy sistemos ribose.

e Pritaikyti transformacijas norint pakeisti geometrines arba akustines
media objekto savybes.

*  Grupuoti media objektus, sukuriant sudétinius media objektus.

e Valdyti objekty atributus panaudojant duomeny srauta (pvz. pridedant
papildoma garsa, objektui priklausancia besikeiCiancia tekstiira,
animacijos parametrus valdant sintetinj veida).

* Nepertraukiamai keisti vartotojo stebéjimo ir girdé¢jimo taska scenos

ribose.
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* Spustelint ant konkretaus objekto, sustabdant ar paleidziant informacijos
srautg keisti jvykiy seka.
» Parinkti norima kalba (kai egzistuoja keli kalby kanalai).
Galimos ir sudétingesnés operacijos, kaip pavyzdziui, virtualaus telefoninio

ry$io uzmezgimas.
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Paveikslas vaizduoja panoraminio vaizdo su judaniu objektu kodavimo

MPEG-4 algoritmu pagrindini principa. Tariama, kad pirmojo plano objektas (teniso

zaidéjas) gali biiti atskirtas nuo fono, o tolydus panoraminis vaizdas panaikinamas pries

pradedant koduoti. Panorama yra tolydus statinis vaizdas, kuris fonu islieka visoje scenos

vaizduy sekoje. Panoraminis vaizdas perduodamas imtuvui tik viena karta kaip pirmas

sekos kadras apibudinti fona. Judantis pirmo plano objektas yra perduodamas atskirai,

kaip specifinés formos vaizdo objektas. Imtuvas sujungia abu — fono ir pirmo plano

vaizdus, kad atkurty kiekviena kadra.
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Fono ir judancio objekto sujungimas

Remiantis subjektyviais vertinimo testais lyginant su pirma MPEG versija,
naudojant $ig technologija, priklausomai nuo vaizduy turinio, galima sutaupyti iki 50 %
duomeny srauto.

Tolygiy arba rastuoty vaizdy kodavimui naudojamas dengimas bangelémis. Tai
leidzia vaizda padalinti { sritis ir kiekviena sritj koduoti atskirai. Tai reiSkia, kad dideli
vaizdai gali biiti uzkoduojami ar dekoduojami naudojantis maza atminties apimtimi. Taip

pat yra Zymiai pagerinta atsitiktiné kreiptis | atmint;.

MPEG-4 AVC laikinés kompresijos privalumai

MPEG-4 AVC labiausia pagerino iSoriniy vaizdy kodavima. Nauji metodai Sioje
srityje teikia gerokai didesng laiking kompresija ir geresng judesio kokybe lyginant su
ankstesnémis MPEG versijomis.

Bloky dydziai. ISoriniams vaizdams koduoti MPEG-2 naudojo tik 16 x 16 tasky
dydzio makroblokus, todél nebuvo uztikrinama pakankama skiriamoji geba tiksliai

koduoti sudétingus arba netiesinius judesius tokius, kaip dydzio keitimas. MPEG-4 AVC
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pagerina judesio kompensavima leisdamas koderiui keisti kiekvieno makrobloko skais¢io
komponente. Skais¢io komponenté pasirinkta todé¢l, kad zmogaus akis yra daug jautresné
skais¢io pokyciui, negu spalvos. Kaip pavaizduota sekanciame paveiksle, MPEG-4 AVC
gali padalinti kiekvieno makrobloko skais¢io komponentg¢ keturiais biidais: 16 x 16, 16 x
8, 8 x 16 arba 8 x 8. Kai naudojami 8 x 8 blokai, kiekvienas i§ keturiy 8 x 8 bloky gali

biti toliau dalinamas keturiais biidais: 8 x 8, 8 x 4,4 x 8,4 x 4.

168
0

0
1
fxA Baed
Bx8 block types ‘ 0 ‘ !
1

Makrobloky ir bloky padalinimas

16x16

Bxl16 BxB
0

B2

4xB Axd
[
| 2

Macroblock types 1

0
3

Makrobloky padalinimas leidZia koderiui i$skirti kelis judesio tipus atsizvelgiant
1 judesio sudétinguma ir informacijos pralaidumo galimybes. Bendrai didesni
makroblokai naudojami pavaizduoti judesi tolygiose vaizdo vietose, o mazesni —
detalesnése. Rezultate gaunama geresné vaizdo kokybé ir maziau kvadrateliy. Testai
parodo, kad teisingas vaizdo padengimas blokais gali sutaupyti 15 proc. resursy. Vaizdo

padalinimas pavaizduotas paveiksle.

Vaizdo padalinimas makroblokais
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Judesio kompensacijos tikslumas. DaZzniausiai kiekvieno makrobloko, bloko ar
sub-bloko ribose judesys ivyksta raiSkose, maZzesnése nei vienas taskas. Tod¢l MPEG-4
AVC palaiko judesio kompensacijos vienos ketvirtosios arba vienos astuntosios tasko
tiksluma. Ankstesni MPEG standartai turéjo vienos antrosios tasko tiksluma. Testai
parodo, kad vienos ketvirtosios tasSko tikslumas, lyginant su vieno taSko tikslumu,
duomeny srauta sumazina 15 proc.

MPEG-2 naudoja tik du atskaitos vaizdus periodiniy judesiu prognozavimui,
pavyzdziui karuselés sukimuisi. Bet kai kameros keic¢ia kampa, arba persijungingja tarp
sceny, naudojant tik du atskaitos vaizdus negalima sékmingai prognozuoti judesio.
PanaSiai norint pavaizduoti sudétinga judé¢jima, kaip bangas ar sprogima reikalingi
daugiau nei du atskaitos vaizdai. D¢l $iy priezas¢iu MPEG-4 AVC standartas numato iki
penkiy atskaitos vaizdy iSoriniy vaizdy kodavimui. Rezultate gaunama geresné subjektyvi
vaizdo kokybe ir didesnis kompresijos laipsnis.

Glaudinti skaitmeniniai vaizdai paprastai pasiZzymi kampuotumo savybe, kuri
pastebima bloky susikirtimy ribose, ypa¢ prie emy informacijos perdavimo grei¢iu. Sis
efektas atsiranda dé¢l apdorojimo skirtingais kvantizatoriais ir judesiy tipais. MPEG-2
standarte vienintelis biidas iSvengti kampuotumo yra specialiy antriniy apdorojimo
mechanizmy naudojimas, kurie suderinami ne su visais imtuvais. MPEG-4 AVC turi
kampuotumo filtra, kuris dirba dviejuose lygiuose: 16 x 16 makrobloky 4 x 4 bloky
ribose. Filtravimas paprastai duoda Zemesni amplitudini signalo/triukSmo santyki, bet
subjektyviu poziiiriu kokyb¢ atrodo geresné.

Atlikus judesio kompensacija, transformavima ir kvantavima ankstesni MPEG
koderiai adresuoja simbolius, nusakancius judesio vektoriy ir kvantuotus koeficientus i
bitus. Pavyzdziui MPEG-2 naudoja statin; kintancio ilgio kodavima, kuris néra
pritaikytas tikrai vaizdo aplinkai, kur turinys ir scenos keiciasi bégant laikui. MPEG-4
AVC naudoja prie turinio prisitaikanti dvejetaini kodavima (angl. context-adaptive
binary arithmetic coding (CABAC). CABAC teikia labai gera kodavimo efektyvuma
prisitaikydamas prie kintan¢io simboliy tikimybiy pasiskirstymo. Sis metodas,
pavyzdziui, i$naudoja koreliacija tarp simboliy ir aritmetini kodavima. Sis metodas
padeda sutaupyti daugiau nei penkis procentus.

MPEG-4 AVC ir keletos kity standarty informacijos perdavimo greiti.
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MPEG-4 AVC pranasumas prie$ kitus glaudinimo budus

Algoritmas MPEG-4 Il dalis | H.263 MPEG-2
(ASP)
MPEG-4 AVC | 39% 49% 64%

Transakcijy lygmens modeliavimas

Transakciju lygmens modeliavimas (TLM) yra aukSto lygio metodas
skaitmeniniy sistemy modeliavimui, kur tarpmodulinés komunikacijos detalés yra
atskirtos nuo funkciniy daliy iSpildymo ar komunikacijos architektiiros. Komunikacijos
mechanizmai, pvz., magistralés ar FIFO, yra modeliuojami kaip kanalai ir yra sujungiami
1 modulius kaip systemC interfeiso klasés.Transakcijy uzklausos vyksta, kviesdamos
sasajos funkcijas ty kanalo modeliy, kurie enkapsuliuoja Zzemo lygio informacijos keitimo
detales.. TLM lygmenyje, pabréziamas duomeny perkélimo funkcionalumas - kokie
duomenys yra i§ kur persiusti ir i kur - mazai kreipiant démesj { ju Zemiausio lygio
i$pildyma ar naudojama tam protokola. Sis metodas sisteminio lygmens projektuotojui
leidzia lengviau bandyti, pavyzdziui, skirtinga magistraliy architekttra, kai nebereikia i$
naujo sukoduoti modeliy, kurie bendrauja su magistralémis, nes komunikuojama per
bendra sasaja.

The focus of TLM is on the communication between the processes rather than
the algorithms performed by the processes themselves

TLM labiausiai fokusuojamas | tarpprocesini komunikavima, bet ne 1|
algoritmus, kuriy pagrindu patys procesai veikia.

Sistemos elgsenos modelyje atsiranda subendrinti procesai, kuriy vieni kuria
duomenis, kiti juos naudoja, dar kiti inicijuoja {vairius rySius arba pasyviai atsakinéja i

kity procesy uzklausas.

SystemC
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Apie SystemC daznai galvojama kaip aparatinés jrangos apraSymo kalba kaip
VHDL ir Verilog, bet tiksliau biity sakyti, kad tai sistemy apraSymo kalba, kadangi
labiausiai ji tinka TLM lygmens modeliavime ir elgsenos modeliavime. SystemC yra
komplektas biblioteky ir makrokomandy, igyvendinty C ++ kalba, kurios jgalina imituoti
lygiagre€ius procesus, kuriy kiekvienas vélgi apibiidinamas jprasta C++ sintakse.
SystemC struktiiroje, Sitaip apraSytieji objektai gali komunikuoti dirbtingje realaus laiko
aplinkoje naudodami, visus C++ teikiamus duomeny tipus, specifinius, naudojamus
systemC kalbos bibliotekose taip pat ir vartotojo sukurtuosius.

Elgesenos modeliai, procesai gali biiti iSkvieciami bet koki karty skaiciy, o
procesy apribojimai yra apibréziami pagal bendra procesy hierarchija.

SystemC turi semantikos panasumy { VHDL ir Verilog, bet lyginant su Siomis
kalbomis visada turi antraStes, taCiau ji turi didesng iSraiSky laisve, pvz., kaip objektisSkai
orientuoty projekty sudalijimas ir Sablony klasés. SystemC yra ir apibiidinimo kalba ir
imitavimo branduolys. Sukompuliuotas tam tikrose bibliotekose, paleidziamasis failas,
elgiasi kaip apibiidinamasis modelis. Kita savybé yra, kad Sio imitavimo atlikimas neturi
biiti lyginamas su komerciniy VHDL/Verilog simuliatoriy, suprojektuoty imituoti RTL
lygmens projektus realiu laiku.

SystemC turi visas pretenzijas tapti ateities sistemy apraSymo kalba. SystemC
apraso vienu kartu ir programing ir aparatiiring iranga. Modeliuojant {vairiose
bibliotekose galima nustatyti kaip geriau daryti — daugiau sistemos stumti | aparatiira ar
daugiau palikti dirbti programiskai.

Tai dar jokiu biidu nereiskia, kad systemc tai absoliutus géris. Kitos kalbos kaip
vhdl ar verilog iSlieka butinos kai kalba eina apie projektavima i§ apacios { virSy ir

specializuoty zemo lygmens jtaisy apraSams.

Elgsenos modeliavimas

Elgsenos modeliavime, teoriné sistema ir dinamiskas sistemos modelis, atkuria
reikalinga originalios analizuotos sistemos elgesi, kadangi kuriamas tikslus originalios
sistemos ir imituotos sistemos elgesio sutapimas. Taip modelis nuspéja sistemos biisenas

atsizvelgdamas i paeitas sistemos biisenas.
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Elgesenos modeliavimo lygmuo iSkelia sistemos rémuy analizés svarba pacios
sistemos analizei. Jis prisiderina prie esamo bibliotekinio fiziniy elementy lygmens ir
naudoja jame esancius matematinius elementus aukstesnio lygmens koncepcijoms spresti.

Itin svarbus klausimas elgesio modeliavime yra ar salyginé biisena-1 gali biti
nustatyta, Zinant salyging biisena-2 ir sistemos veikimo modeli. O jei biisena-2 gali biiti
nustatyta Zzinant biisena-1 ir sistemos modeli, tai biisena-2 gali biti vadinama
numatomaja. MatematiSkai, blisenos ar kintamojo nustatomumas ir reiskia kintamyjy
slaptuma Sia prasme, kad sekancios biisenos tikrumas yra jrodomas remiantis modeliu,
bet ne kintamyjy perskaiiavimu. Tokia sistema gali biiti vadinama nuspé&jamaja ar
slaptyju kintamyjy sistema.

Sis teorinis apibrézimas grindzia dazna elgesio modeliavimo savokos
naudojima.

Elgsenos modeliavimo savoka dazna specifinése mokslo srityse tokiose kaip

computer-aided design (CAD), ji nusako schemos modeliavimo btidus.

UML

UML igyja didelj potenciala kaip sistemy projektavimo kalba. Einama vis toliau
standartizacijos keliu ir vykdomos tokios iniciatyvos kaip SysML, kuri iSplec¢ia UML'a
sisteminio projektavimo srities kryptimi. D¢l to nagrinéjamos svarbiausios SysML

ypatybés ir sistemuy projektavimo bendrumai sudétinguose SoC projektuose naudojant

Pernaudojimas

Pernaudojimo metodologija grista sistemos skaidymo blokais idéja. Ji nusako ne
vien kaip sistema turéty buti komponuojama bet ir taisykles bei nurodymus kaip turi biiti
apraSomi komponentai ir blokai, kad kuriant nauja produkta, jis galéty i§ karto buti
sintezuojamas. Sis metodas dengia beveik visas sritis — pati SoC projektavimo procesa,
taisykles ir kiirimo jrankius, komponenty kiirimo metodika, kuri pleciama iki RTL
lygmens kodavimo specifikos, sintezavimo ir programiniy bei aparatiiriniy komponenty

verifikavimo rekomendacijy.
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Taipogi neapsieita be komponenty paruoSimo pernaudojimui, sisteminio
lygmens integravimo ir verifikavimo rekomendacijy, duomeny ir projekto tvarkymo
pasialymy. Sios rekomendacijos dengia visus projektavimo lygmenis, pvz., lusto lygmens
sinchro-signalui, bloky lygmens (€jimy/iS¢jimy sinchro signalams ir trigeriy

1€jimy/iséjimy valdymo signalams.

Darbo su DVI vaizdy perdavimu sistemos dekompozicija

Susidiirus su realiai dirbanc¢iomis sistemomis kilo klausimy, kuriais nebuvo
anks¢iau dometasi. Informacijos rasti sunku nors jos ir daug. Ilga laika teko sedéti
skaitant, nes aukstu abstrakcijos lygmuo buvo aiSkus, o detalés sunkiai randamos ir
kartais sunkiai suprantamos.

Kad suprasti kuriama sistema reikia ja iSardyti | loginius blokus:

Pradiné sumanyta sistema tur¢jo biiti iS:
1. kompiuterio su DVI vaizdo plokste,
2. Xilinx FPGA ir

3. skaitmenine jungtimi apriipinto monitoriaus.

Dekoduojami TMDS signalai iSsaugomi FPGA buferyje. Ten koduojami
parenkant tinkama vaizdy srauto spaudimo algoritma. Formuojami paketai perduodami
interneto protokolu.

Toliau viskas atgaline tvarka — paketai sugaunami, iSkoduojamas vaizdas, ir

TMDS koderis signala paduoda monitoriui.
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4.1.3. Sistemos schema

DVI iSvedimas
DVI TMDS dekoderis

(Kadro uzlaikymo buferis (bity matricaD

JPEG spaudimas

JPEG iSkodavimas

(Kadro uZlaikymo buferis (bity matricaD

DVI TMDS koderis
DVI jvedimas
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Koncentruotasi i Sig looginés grandinés dali:

(DVI T

MDS dekoderi9

(Kadro uzlaikymo buferis (bity matricaD

Darbe analizuojamas laiko momentas, kai gauti spalvy zodziai i§saugomi

matricoje ir

su ja atliekama JPEG suspaudimo operacija.

JPEG spaudimas

Jpeg

kodavimo algoritmas gali buti suskirstytas { penkias dalis:
Spalviné konversija
Sudalijimas
Dviejuy lygmeny kosinusy transformacija
Kvantizavimas

Entropijos kodavimas

8x8

Input preparation

==p| Color conversion |==| Subsampling |==p| FDCT |==p| Quantization

Entropy encoding

Corgﬁtrgjtsed 4=~ | Huffman encoding |#¢==| DPCM/RLE |4=— | Zigzag scan

Tikslas yra kuo grei¢iau ir kuo kokybiskiau suspausti kadra i jpeg paveiksléli, Kad

stebétojas galéty netrikdomai dirbti naudodamasis pakeisto duomenu formato vaizdus

naudojant] monitoriy.
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Sistemos projektavimo eiga

Abstraction level feedback Math software
» | Algorithmic model F——————————— e

refinement 1

Limited prototype

|

Specification model ---—--—-—----"-"-"--"-"-"-"--"—"":o°o-—-
SystemC

4
L 4

b
L J

1
A

LM

Component-assembly

|

Bus arbitration | e

| |

=y Bus functional Cycle-accurate computation

— U

RTL A—— e e e e e e o e e e

Algoritminis modelis

Jis igyvendinamas panaudojant matematines formules ir programing iranga.

Funkcinis modelis

Pradinis prototipas su apribotu funkcionalumu gali biiti geras atramos taSkas
pradéti gilesnes studijas.

Specifikacijos modelis

Tai kartais vadinamas modeliuojamaja specifikacija, yra pirmas architektiiros
iSpildymas su jau pilnu funkcionalumu. Funkcionalumas ¢ia skaidomas i vieng ar kelis
nepriklausomus procesus. Procesai sinchroniskai komunikuoja tarpusavyje, bet bendroje
sistemoje dar nenustatoma laikiniai parametrai, bendras funkcionalumas ar

komunikavimas. Galimos pradinés verifikavimo uZuomazgos.
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Bendros peréjimo tarp C++ ir SystemC (TLM ir RTL)
taisyklés

C++ H SystemC ]%(Sintezuojamas aprasas

IS C++ pereinant i SystemC susiduriama su kalbos ir jos iSraisky skirtumais. I§

SystemC migruojant | sintezuojama sistemos apraSa bus susiduriama su (vairiais
apribojimais, nes sintezatorius negali apdoroti visy 18raiSky galimy systemC kalboje.

Pradinése specifikacijose turimas funkcinis sistemos modelis, kuris turi
transformuotis 1 sistemini apraSa. Naudojantis transakcijy lygio SystemC, reikia
nuspresti, kokia bus sistemos struktiira. Pagrindiné problema yra pasirenkant, kuriuos
kintamuosius kelsime, 1 kokius blokus t.y. ar naudojamus masyvus kelti 1 atminties
elementus, ar juos palikti moduliuose ir naudoti kaip registrus.

Visi atminties elementai turi biiti priristi prie magistraliu, todél reikia pasirinkti:

* Kiek bus naudojama magistraliy.

* Kiek sistema turés atminties.

* Kiek bus procesy sistemoje.

* Kokie bus procesai.

* Kaip juos valdyti.

RTL ir TLM aprasai skiriasi i§ esmés. Todél procesu valdymo sistema negali
vienareikSmiskai sutapti su RTL aprasuose naudojamais metodais, bet pati principa kaip
valdyti procesus, galima perkelti.

Kei¢iant TLM modelyje architektura, sutaupoma laiko, nes perkoduoti Zemo lygio
modelius uztrunka ilgiau, todé¢l modeliy architektura reikia keisti pradinése projekto
stadijose.

Transformuojant modelius skai¢iavimo algoritmai nesikeicia, keiciasi su duomeny
nuskaitymu — jraSymu susijusios funkcijos (,,wait”, duomeny nuskaitymui — iraSymui ir
nuskaitymui naudojama DMI sasaja).

Pagrindinis skirtumas rasant paprasta algoritma su TLM, yra naudojami jau prie

aparatiiros pririSti moduliai. Visas komunikavimas vyksta per tam skirtus modulius
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»socket™ arba per specifines sasajas ( DMI ). Be $iy moduliy ir sasajy, modeliavimas

neduoda informacijos ir yra nenaudingas tolimesniuose verifikavimo Zingsniuose.

SystemC modelio projektavimo etapai

C/C++
System Level Model

\ J

Vienos iteracijos laiko diagramos algoritmas

C++ modelis

Skaitymas Kodavimas Atvaizdavimas

DVI kadro
nuskaitymas

Kodavimas
>

Jpeg

Atvaizdavimas
—P

Viena iteracija laiko diagramoje. Vaizdo kadro nuskaitymas ir atvaizdavimas
uzima mazesniagja vélinmo laiko dali. Pagrindinis vélinimas atsiranda i§ jpeg algoritmu

spaudziamo kiekvieno kadro.
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Sistemos modelio duomenu srauto diagrama

Vaizdo kadras

CE)Lornenq skai tym%)

Paveikslalio Saugqiimas)

Misri diagrama (modelio klasiy diagrama)

Vaizdo —» Duomeny _» Atvaizdavimas
kadras pertvarkymas
<

Perkodavimas

Transakcijy lygmens modelis



Yra keletas Sio lygmens modeliy. Kiekvienas ju, turi savo specifinius kokybinius
ir panaudojimo atvejus. Visi kartu jie sudaro vertikalyji projektavimo cikla, kuris

supaprastina per¢jima i§ funkcijinio lygmens { RTL.

Cycle-
timed

] 1

. i

Approximate- __| ! i s I
timed !
: i

i

Communication

Untimed _ o ne §
1

A

Untimed Approximate-timed Cycle-timed

Computation

Komponenty sarankos lygmenyje (CA) funkcionalumas perimamas i$
specifikacijos modelio (SP), kuriame jau yra laikiniy parametry sistema, taciau ji dar
neturi nieko bendro su auksto lygmens laiko jtakos.

Magistraliy lygmenuo (BA) skaido magistrales | abstrak¢ius ju modelius su
specifinémis laiko transakcijomis. Gerai aproksimuotas skaiiavimas ir komunikavimas
duoda didel; greiti simuliacijoms, bei gerai atspindi bendra sistemos darba.

Funkcinis magistraliy lygmuo pagerina laikines ir sasajy charakteristikas.

Ciklinis skai¢iavimo modelis eina kitu keliu nei magistraliy lygmuo ir prideda

ciklinio vykdymo funkcines dalis.

5. Rezultatai
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Darbe stengtasi iSsiaiskinti ir iStirti DVI veikimo principus bei suprojektuoti Sios
sasajos modifikacija, besiremiancia suspausty vaizdy perdavimo technologija. Darbe
susidurta su vaizdo duomeny formavimo, perdavimo ir atvaizdavimo mechanizmais. Tuo
pat panagrin€jant jvairius nestandartinius $io mechanizmo atvejus, kurie galbiit dabar
néra komercisSkai efektyviis, bet galéty rasti labai specifini panaudojimg ir butent jame
tapty nepakei¢iamai naudingi.

Igytos placios kompiuterinio skaitmeninio vaizdo perdavimo, spaudimo zinios.

[Sanalizuota vaizdy apdorojimo sistema.

IStirtos vaizdo perdavimo TMDS sistemos ir jy pritaikymo sritis.

[sisavintos C++ moduliy peréjimo | SystemC TLM ir RTL bendrosios taisykles.

Pasinaudojant sukurto transakcijos (TLM) modulio pagalba istirti keli

sistemos realizacijos variantai.
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6. Terminy sarasas

DE (ang. Data Enable) — Signalas nurodantis, kuriuo metu vaizdo duomenys yra rodomi
monitoriuje.

AVC (ang. Advanced Video Codec) — Pirmaujantis standartas, skirtas besikeiCiantiems
vaizdams glaudinti. Dar vadinamas — MPEG-4 AVC, H.264.

B-kadrai (angl. Bidirectional-frame) - Dvikrypciai vaizdai.

CABAC (angl. context-adaptive binary arithmetic coding) — Aritmetinis dvejetainis
glaudinimo budas, prisitaikantis prie konteksto.

I-kadrai (angl. Intra-frame) - Atraminiai vaizdai.

IP (angl. Internet Protocol) — Interneto protokolas.

ITU-T (angl. International Telecommunication Union) — Tarptautiné telekomunikaciju
sajunga.

H.264 - Pirmaujantis standartas, skirtas besikei¢iantiems vaizdams glaudinti. Dar
vadinamas — MPEG-4 Part 10, AVC.

ISO (angl. International Organization for Standardization) — Tarptauting
standartizavimo organizacija.

MPEG (angl. Moving Picture Experts Group) — standartas, skirtas besikeiCiantiems
vaizdams glaudinti.

MPEG-4 Part 10 (AVC) (ang. Advanced Video Codec) — Pirmaujantis standartas, skirtas
besikeiciantiems vaizdams glaudinti. Dar vadinamas — AVC, H.264.

P-kadrai (angl Predicted-frame) - Prognozuojamieji vaizdai.

PSNR (angl. Peak Signal to Noise Ratio) — Pikinis signalo ir triukSmo santykis.

Qf (angl. Quality factor) — Kokybes faktorius.

RLE (angl. Run Length Encoding) — Glaudinimas kintancio ilgio kodu.
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