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DSP在线升级与资源优化再配置 
李 鹏 

(济宁学院物理系，济宁 273155) 

  要：基于 TI TMS320C5410，提出数字信号处理器(DSP)内的一种动态程序加载技术，研究并实现 DSP的在线升级与资源优化再配置。
用该技术解决 DSP中原有 bootloader程序的局限性，使 DSP在启动时可选择性地加载应用程序，实现 DSP内资源的优化配置和程序运
过程中的动态程序加载与释放，对 DSP 内的资源进行优化再配置。通过开发设计在线程序写入，实现 DSP 内程序的在线升级与在线
试。 
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Online Update and Resource Optimal Reconfiguration in DSP 
LI Peng 

(Department of Physics, Jining University, Jining 273155) 

Abstract】This paper proposes a technology for dynamic program loading based on TI TMS320C5410 DSP. By using this technology, the
imitation in bootloader program of Digital Signal Processor(DSP) is solved and any bytes long program can be loaded selectively, optimal
onfiguration of resources in DSP are implemented. Dynamic program loading and release in the running process is realized, the optimal
econfiguration of resources in DSP is done, and online update and online debugging of program in DSP are developed. 
 —225—
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  概述 
数字信号处理器(Digital Signal Processor, DSP)是专门用

数字信号处理的微处理器，它是随着数字信号处理技术的
展而出现的。目前，DSP已广泛应用于通信与信息系统、
号与信息处理、自动控制、雷达、军事、航空航天、医疗
方面。本文基于TI TMS320C5410 DSP[1]，研究并实现了DSP
在线升级与资源优化再配置。利用动态程序加载技术，解
了DSP中Bootloader程序[2]无法多次调用、加载程序长度有
制等局限，使DSP在启动时可有选择性地加载应用程序，
现DSP内资源的优化配置。 

  DSP与扩展程序存储器 
TMS320C5410 DSP芯片是TI司为了实现低功耗、高性能

专门设计的定点DSP芯片，其片内具有程序ROM空间 16 K
、在每个机器周期内可以被访问 2次的双通道RAM(DRAM)
间 8 K 字、在每个机器周期内可以被访问   1次的单通道

AM(SRAM)空间 56 K字[3]。其内部的ROM空间非常有限，
此在本系统的应用中，将使用 8 bit Flash芯片SST39VF040
为外围扩展存储器，其具有 512 KB存储空间，可以保证在
加电的情况下，存储DSP执行指令和运行过程中必需的数
信息。 
本系统采用内存映射的方式访问外部扩展器件，令  

P/ M
——

C
——

=1，DSP处于微处理器模式下，使DSP片内以 8000h
始的地址用于内存映射的区域。在系统应用中，可通过片
访问Flash芯片内的所有存储空间。 

  DSP内动态程序加载技术的实现与应用 
.1  动态程序加载模块的设计与实现 
在本系统中，动态程序加载技术将被实现并封装成一个

对独立的应用模块——动态程序加载功能模块。该功能模

块需要DSP片内ROM中固化的加载引导程序(Bootloader)，在
系统加电启动后加载入片内RAM，因此针对DSP及Flash芯片
的硬件特性，在本系统中采用 8 bit加载引导模式[2,4]。 

动态程序加载模块的基本功能为：(1)读取 Flash 芯片中
指定地址内存储的程序代码及数据信息，将其加载到 DSP片
内 RAM中；(2)将接收到的程序代码及数据信息写入 DSP片
内指定的 RAM中。 

根据应用的需要，本功能模块的入口参数如下：(1)待读
取的程序或数据的源地址；(2)读取长度；(3)待写入的目的地
址。程序代码如下： 

loadwordstart: 
    stlm   b, brc 
    rptb   loadwordend-1 
    ld     *ar1+, 8, b     ; read MSB of data 
    mvdk  *ar1+, ar3      ; read LSB of data 
    andm   #0ffh, @ar3    ; Mask off upper 8-bits 
    nop nop 
    or     @ar3, b      ; Concatenate 

rpt      #10        ; insert at least 10 cycles 
nop     ; between read and write 

    writa   bl           ; write object data to destination 
    add     #1, a     ; increment destination address 
loadwordend 
    nop 
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其中，累加器 A 中存放待写入的目的地址；累加器 B 中存放
读取长度；寄存器 AR1中存放读取的源地址。因为采用了 8 bit
扩展存储芯片，所以程序会连续读取 2 个数据空间的内容，
并将读取的前一内容作为数据的高 8 bit、后一内容作为数据
的低 8 bit，合成一个 16 bit数据，放置到对应的 RAM区中。 
3.2  加载引导时 DSP内资源的优化配置 

当DSP芯片上电复位后，其片内固化的Bootloader程序将
首先被执行，用以将指定程序加载到DSP的片内RAM   中
[2]，但因其具有不易修改、只能在芯片加电复位时被调用一
次且载入程序的长度有限制等特性，所以其应用具有很多限
制，不仅不能完整地加载所需要的程序和数据，而且不能实
现有选择性地进行DSP内的资源优化配置，因此，本系统中
的动态程序加载模块将作为扩展的加载引导程序，首先由
Bootloader程序加载入片内RAM，然后动态程序加载模块接
替 Bootloader程序来加载其他代码和数据。其实现流程如 图
1所示。 

DSP复位后，Bootloader程序将动
态程序加载模块加载入片内RAM

设置待加载数据的源地址、
目的地址及加载长度

根据源地址设置片选，使DSP
可访问对应的FLASH存储空间

由动态程序加载模块将指定长度
的数据由源地址载入目的地址

已完成所有加载？ 否

加载完成后跳转至主控程序：_c_int00

是

 

图 1  加载引导流程 

为保证DSP内程序系统的正确加载，动态程序加载模块
应被放置于Boot表的前端[5]。实现方法如下：在CMD文件中，
对动态程序加载模块所在的代码段(.sect “.bloader”")做如下
配置：“.bloader: paddr = boot”，而所有被设置为“boot”状态的
代码段，在生成Boot表的过程中，将被置于Boot表的开始位
置。 

3.3  运行中 DSP内资源的优化再配置 
TMS320C5410 DSP芯片拥有的 RAM空间非常有限，仅

64K 字。该空间虽然可以满足一般应用，但不适合结构复杂
的应用。一般采用外扩 RAM芯片的方式实现 RAM空间的扩
展。但在实际应用中，该方法存在很多弊端：(1)增加 RAM
芯片将会直接增加产品的成本；(2)增加芯片的数量会导致整
个产品稳定性的降低；(3)增加芯片的同时产品的功耗也会增
加；(4)对于片外扩展 RAM的存取，将会降低 DSP程序的执
行效率。 

针对以上问题，本系统在实现过程中采用了另外一种设
计方法：通过对应用程序模块的动态加载与释放，解决片内
RAM 空间限制，实现 DSP 内资源的优化再配置。对于 DSP
内的应用系统来说，其所有的功能模块并不会被同时调用，
甚至某些功能模块很少被调用，即使调用，对效率的要求也
不高。因此，本系统采用动态加载的方式调用此类功能模块，
使其共用片内 RAM空间，对 DSP内的 RAM空间进行优化
再配置。其实现流程如图 2所示。 

DSP内动态加载的功能模块被调用

检查功能模块索引表，查找当前
共用RAM中已加载的功能模块

保护现场，并查找被调用
模块的位置，长度，入口点

否

更新功能模块索引表，恢复现场

是

调用动态程序加载模块，将被
调用功能模块加载入共用RAM

是否为被调用模块？

完成功能模块的调用  
图 2  程序动态加载流程 

3.4  DSP的在线升级与在线调试 
基于DSP的产品一般都采用专用芯片作为程序和数据的

存储器，本系统即采用 SST39VF040 作为存储器。对于芯片
内数据的写入，生产阶段可采用专用设备写入，但对于成型
并投入使用的产品来说，不可能轻易将芯片取下。因此，针
对 DSP产品来说，实现在线升级功能至关重要。 

在本系统中，通过动态程序加载模块与Flash写入模块[6]

的配合，实现了DSP产品的在线升级功能。上层应用程序将
升级数据传入DSP内，由动态程序加载模块解析其写入地址
与长度，然后通过Flash写入模块的调用，将数据写入扩展的
Flash储存器中，最后通过动态程序加载模块将升级后的内容
重新加载到DSP内的RAM空间，实现无需DSP复位的在线升
级。其应用流程如图 3所示。 

上层应用程序获取升级文件
中的数据并送入DSP设备

动态程序加载模块接收数据
后解析其长度和目的地址

根据目的地址设置片选

通过FLASH写入模块，将数据写入存储器

已完成所有写入？
否

根据图1的应用流程，载入升级后数据，完成在线升级过程

是

 

图 3  系统在线升级流程 

在线调试功能的实现过程是：由动态程序加载模块接收
上层应用程序送入的数据，解析并直接加载到 DSP 片内
RAM，待所有数据接收完成后，跳转到主控程序_c_init00位
置运行。通过在线调试功能，可有效地提高开发效率，缩短
开发时间。 

4  结束语 
综上研究表明，利用动态程序加载技术研究并实现的

DSP资源优化再配置，不但充分发挥了 DSP数值运算能力，
而且解决了其片内资源利用问题，并提高了以 DSP为核心的 
嵌入式产品的稳定性、降低了产品的成本。在实际应用系统
中，以该技术研究并实现的 DSP在线升级与在线调试，提高
了以 DSP为核心的嵌入式产品的易用性，缩短了产品开发周
期。目前，该技术已应用于以 DSP为核心的高速密码设备中，
具有较好的推广与应用价值。           (下转第 234页） 
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