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요       약 

H.264 비디오 코덱은 비디오 어플리케이션 중에서 중요한 역할을 차지하고 있다. 본 논문에서

는 H.264 의 여러 과정 중에서 정수 변환 및 양자화 과정을 효과적으로 처리하기 위한 VLIW 
ASIP 아키텍처를 제안한다. 
 

 

1. 서론 

최근 들어 H.264 코덱과 같은 고성능 미디어 어플

리케이션을 임베디드 시스템에서 구동하는 경우가 빈
번해지고 있다. H.264 코덱은 상당히 많은 연산을 요
구하기 때문에, 임베디드 시스템에서 이를 구동하기 
위해서는 이러한 연산을 효과적으로 처리하는 것이 
필수적이다. 

본 논문에서는 H.264 코덱의 여러 가지 연산 과정 
중 정수 변환 및 양자화 연산을 효과적으로 처리하기 
위한 VLIW(Very Long Instruction Word) ASIP(Application 
Specific Instruction set Processor) 프로세서를 제안한다.
본 논문의 남은 부분은 다음과 같이 구성되었다: 2 장

에서는 제안된 프로세서의 기본적인 특징을 설명한다. 
3 장에서는 효과적인 정수 변환 및 양자화를 위해 추
가한 특수 명령어에 관해 설명한다. 4 장에서는 실험 
환경 및 결과를 설명한다. 마지막 5 장에서는 전체 내
용을 요약하고 결론을 제시한다. 

 
2. 기본 아키텍처 

본 논문에서 제안한 프로세서는 4-issue VLIW 아키

텍처로써, 각 슬롯마다 16 bit 의 명령어를 읽어 들여 
처리한다. 프로세서의 기본적인 특성은 다음과 같다. 
 

 디지털 신호 처리를 위한 DSP co-프로세서 
 16bit 데이터 및 명령어 path 
 5 단계 파이프라인 (FE, DC, MEM, EX, WB) 
 1 개의 레지스터 파일 (32 개 레지스터) 
 4 개의 내부 메모리 
 정수 변환 및 양자화를 위한 특수 명령어 

 

 
그림 1 기본 아키텍처 

 
각각의 이슈 슬롯은 대부분의 명령어를 실행할 수 

있으며, 비교 또는 분기 명령어, 함수 호출과 같은 명
령어는 첫 번째 이슈 슬롯에서만 실행될 수 있다. 
 
3. 특수 명령어 

본 논문에서 제안하는 프로세서는 4 개의 이슈 슬
롯을 가지고 있어, 동시에 최대 4 개의 명령어를 실행

할 수 있기 때문에 어플리케이션의 병렬성을 크게 높
일 수 있다. 또한 어플리케이션에 최적화 된 명령어

를 포함하여 해당 어플리케이션을 보다 더 빠르게 수
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행할 수 있다. 이 장에서는 정수 변환 및 양자화를 
위해 포함된 특수 명령어를 설명한다. 
 

 ladd, lsub 
 
H.264 정수 변환은 다음과 같은 C 코드를 포함한다. 
 
const int s03 = d[i][0] + d[i][3]; 
const int s12 = d[i][1] + d[i][2]; 
const int d03 = d[i][0] - d[i][3]; 
const int d12 = d[i][1] - d[i][2]; 

 
ladd 및 lsub 명령어는 해당 이슈 슬롯에서 읽어 들
인 메모리 값과 다른 이슈 슬롯에서 읽어 들인 메모

리 값을 더하거나 빼는 명령어이다. 이 명령어들을 
이용하면 위와 같은 C 코드를 한 번에 수행시킬 수 
있다. 
 

 shadd, shsub 
 

tmp[0][i] =   s03 +   s12; 
tmp[1][i] = 2*d03 +   d12; 
tmp[2][i] =   s03 -   s12; 
tmp[3][i] =   d03 - 2*d12; 

 
shadd 및 shsub 명령어는 두 개의 오퍼랜드 중 하나

의 값을 지정된 값만큼 시프트 할 수 있다. 이 명령

어들을 이용하면 위와 같은 C 코드를 한 번에 수행

하는 것이 가능하다. 
 
4. 실험 환경 및 결과 

본 논문에서 제안한 프로세서는 Coware 사의 LISA 
언어를 이용하여 구현되었다. 이렇게 LISA 언어로 작
성한 코드를 Coware 사의 Design Compiler 를 이용하

여 Verilog 코드로 변환한 후, Synopsys 사의 합성 툴을 
사용하여 합성한 후 게이트 수 및 클록 주파수를 측
정하였다. 또한 ModelSim 을 이용하여 정수 변환 및 
양자화 연산에 필요한 사이클 수를 계산한 후, 이를 
TI 사의 VLIW DSP 인 TMS302C6416 시리즈를 동사의

CodeComposer 를 이용하여 시뮬레이션 한 결과와 비
교하였다. 

 
<표 1> 실험 결과 

 6416-
5e0 

6146-
6e3 

6146-
7e3 

Our 
models

Cycle count 168 168 168 80 

Clock 
frequency(Mhz) 

500 600 720 300 

Throughput 
(M pixels/s) 

31.7 38.1 47.7 41.3 

 
 
실험 결과, TI 의 TMS320C6416-5e0 에 비교하였을 

때는 30%만큼 빠르며 TMS320C6416-7e3 과 비교하였

을 때는 13.4%만큼 느리다는 것을 확인할 수 있었다. 
TMS320C64x 시리즈가 8 개의 이슈 슬롯을 가지고 있

다는 것을 생각해볼 때 제안된 프로세서가 보다 더 
적은 크기를 가지고 비슷하거나 더 빠른 성능을 보일 
수 있었다고 볼 수 있다. 

 
5. 결론 

본 논문에서 제안하는 프로세서는 4 개의 이슈 슬
롯을 가진 VLIW 프로세서로서, H.264 에 사용되는 정
수 변환 및 양자화 연산을 효율적으로 처리하기 위한 
특수 명령어들을 포함한다. 실험 결과, TI 의 
TMSC3206416 모델과 비교하였을 때 비슷한 성능을 
보여주는 것을 확인할 수 있었다. 
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