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Jedno prosirenje razvojnog integrisanog
okruZenja za namenske platforme

Tijana Masi¢, Nenad Ceti¢, Jelena Kovacevi¢, Vladimir Kovacdevié

Sadriaj — U radu je prikazana realizacija programske
podrske nazvane XML editor, za automatsko stvaranje osnovnih
blokova obrade na digitalnim signal procesorima, u okviru
integrisanog razvojnog okruzenja CLIDE.

XML editor, automatski stvara XML datoteke koje opisuju
osnovne blokove obrade grafickog razvojnog okruzenja i na taj
nac¢in znacajno pojedostavljuje rad sa namenskom DSP
platformom.
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I. Uvop

Razvoj aplikacije na digitalnim signal procesorima
podrazmeva kori$éenje niza alata: editora izvornog koda,
asemblera, povezivaca, prevodioca, programske podrSke
za uklanjanje gresaka kao i razvojnog okruzenja za ciljnu
paltformu. Integrisano razvojno okruzenje objedinjuje
skup nabrojanih alata u jednu celinu, §to umnogome
olakSava razvoj, pokretanje, ispitivanja i kontrolisano
izvr§avanje DSP aplikacija.

U okviru ovog rada analizirano je integrisano razvojno
okruzenje CLIDE (Cirrus Logic Integrated Development
Environment)[1], razvijeno za podrsku Coyote 32 familije
DSP procesora firme Cirrus Logic, zasnovano na
prosirivoj razvojnoj platformi Eclipse[2]. Procesori iz
Coyote 32 familije su tridesetdvobiti DSP procesori koji
rade sa aritmetikom u fiksnom zarezu i poseduju dve
odvojene memorije za podatke, X i Y, i programsku
memoriju[3].

Eclipse je skup projekata koji imaju za cilj stvaranje
prosirive platforme za razvoj i odrzavanje programske
podrske kroz ceo njen zivotni ciklus.

Jedno od postojecih prosirenja CLIDE razvojnog
okruzenja predstavlja DSP Composer[4]. DSP Composer
omogucava razvoj aplikacija na vrlo apstraktnom nivou
putem grafickog povezivanja razli¢itih blokova obrade
audio signala. Osnovni blokovi obrade se prevlace na
radnu povrSinu DSP Composer-a i spajaju provodnicima
kako bi se ostvario tok audio signala. Potom se generise
izvr$ni kod koji se spusta na platformu sa ogranic¢enim
resursima i izvr$ava u realnom vremenu.
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Osnovni blokovi obrade su definisani sa tri XML
datoteke i sa jednom ili vise objektnih(.O) datoteka [5]. Tri
XML datoteke su:

e device_name.if.xml — opisuje spregu procesnog
bloka, sadrzi  pocetne parametre uredaja i
kontrole izvrSavanja

e device_name.pres.xml — sadrzi informacije na
osnovu kojih graficko radno okruzenje DSP
Composera prikazuje osnovni blok obrade

e device name.imp.xml - sadrzi informacije o
strukurama podataka i kodu potrebnom da se
osnovni blok obrade ukljuéi u projekat.

Sve tri XML datoteke pocinju istim nazivom, koji
predstavlja jedinstvenu identifikaciju procesnog bloka.

Pri razvoju novih osnovnih blokova obrade potrebno je
definisati sve tri datoteke zasebno. Ovaj postupak zahteva
poznavanje XML jezika, kao 1 poznavanje strukture
sadrzaja tih XML datoteka.

Da bi se smanjilo vreme razvoja osnovnih blokova
obrade 1 unoSenja ljudske greske, potrebno je
automatizovati proces stvaranja XML datoteka.

Analiza postojeéih reSenja ukazala je da sli¢na razvojna
okruzenja ili nisu automatizovala proces stvaranja novih
osnovnih blokova obrade (kao Audio Weaver okruzenje
firme DSP Concepts [6]) ili kosite kompilkovane alate za
automatizaciju koji zahtevaju dodatnu obuku korisnika
(primer je PurePath Studio firme Texas Instruments-a [7]).

U ovom radu je predloZzena programska podrska
nazvana XML editor koja obezbeduje automatizaciju
stvaranja XML datoteka na jednostavan nacin bez
prethodne obuke korisnika.

II. ANALIZA PROBLEMA

Sadrzaj koji treba da se nalazi u svim XML datotekama
poseduje odredenu formu koju treba postovati prilikom
stavaranja svakog novog osnovnog bloka obrade.

Unutar sve tri XML datoteke koriste se XML prostori
imena:

e <xpp:> — oznafava eclemente koje ¢ée XML
predprocesor da obradi u DSP Composeru

e <xpr:> — oznafava elemente ili atribute unutar
kojih se nalaze algebraski izrazi ¢ija vredost treba
da se izracuna

e <sxpr:> — oznaCava aritmeticke izraze Cija
vrednost treba da se izracuna tokom XML obrade

XML predprocesor moze da razlikuje nekoliko
sintaksnih konstrukcija, a naj¢es¢e su prikazane na SL1.
Konstrukcija <xpp:include> semantic¢ki je ekvivalentna
konstrukciji #include kod C predprocesora. <xpp:define>
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konstrukcija definiSe skup elemenata i povezuje ih sa
<definition name>. Zatim <xpp:insert> konstrukcija
predstavlja referencu na <xpp:define> Kkonstrukciju.
Elementi <xpp:define> konstrukcije se u XML-u ubacuju
na mesto pojavljivanja <xpp:insert> konstrukcije.
<xpp:repeat> Kkonstrukcija predstavlja petlju koja se
ponavlja (last — first + 1) puta. <xpprevaluate>
konstrukcija izracunava algebraski izraz. Najcesée se
koristi za postavljanje promenjive na izracunatu vrednost.

<¥pp:include file="name of file":>

<xpp:define name="definition name":>

<upp:insert name="definition hame">

“xpp:repeat index="wvariasble"
first="expression" last="expression":>

<Hpp:evaluate expression="expression'":

S1. 1. Najcescée koriscene sintaksne konstrukcije koje
XML predprocesor razlikuje

A. Prezentaciona datoteka(device_name.pres.xml)

Definise graficko predstavljanje osnovnog bloka obrade,
uklju¢ujuéi ulazno/izlazne tipove prikljuéaka, broj
prikljuéaka, mesto smeStanja priklju¢aka na osnovnom
bloku obrade, boju osnovnog bloka obrade.

Prezentaciona datoteka sadzi identifikator tipa osnovnog
bloka obrade <device type identifier> , prikazan na S1.2.,
koji sadrzi jedinstveno ime i informaciju o verziji
osnovnog bloka obrade, kao i podelemente koji opisuju
familiju platformi sa ograni¢enim resursima za koju je
razvijen osnovni blok obrade.

<device type identifier>

<family value="cnynte_dsp"}>

<type valus="akha"/ />

<wersion major="1" winor="1" subminor="0"/>
</device type identifier>

Sl1. 2. Identifikator tipa procesnog bloka

<xpp:define name="control_panel"> deo predstavlja
kontrolnu tablu procesnog bloka. Pozicija kontrola na
kontrolnoj tabli odredena je pomoéu reda <row>, i kolone
<column>. Kontrola omogucéava upravljanje jednom ili
viSe promenljivih osnovnog bloka obrade, koja se nalazi
medu javnim podacima.

<xpp:define name="device layout"> deo definiSe
raspored i broj audio i kontrolnih prikljuc¢aka procesnog
bloka.

B. Implementaciona datoteka(device name.imp.xml)

Impelemntaciona datoteka definise informacije potrebne
za  stvaranje objektnog koda i struktura podataka
potrebnih da se projektuje osnovni blok obrade koji se
moze spustiti na platformu sa ograni¢enim resursima.

Identifikator tipa osnovnog bloka obrade je identi¢an
delu u prezentacionoj datoteci.

Deo o unapred odredenim informacijama o osnovnom
bloku obrade sadrzi informacije o:

e potro$nji MIPS-a (engl. million instructions per
second). Primer potro$nje MIPS-a prikazan je na
S1.3.

e adresi osnovnog bloka obrade u tabeli poziva
modula

e objektnim datotekama

<MIPS sralue="q (sa.mple_rate.e"hlnck_size] *
[Z0+(2*hlock _size) ] 10000000 .o -

S1. 3. Primer ra¢unanja potros$nje MIPSa

<poke_crunch_function> deo sadrzi Pyton skripte koje
¢e se izvrSavati svaki put kada kontrola promeni vrednost

<peek_crunch_function> deo sadrzi Pyton skripte koje
¢e se pozivati svaki put kada kontrola treba da ocita neku
vrednost sa platforme sa ograni¢enim resursima

C. Datoteka programske sprege(device _name.if.xml)

Ova datoteka definiSe ime osnovnog bloka obrade u
grafickom okruzenju, koji su mu pocetni parametri i koje
prikljucke poseduje. Informacije o pocetnim parametrima i
prikljuécima upotpunjuju informacije iz prezentacione
XML datoteke. U toj datoteci je opisan graficki izgled
pocetnog parametra, a u datoteci programske sprege koje
vrednosti on moze da poseduje. Dok za prikljucke
prezentaciona datoteka opisuje njihov izgled, datoteka
programske sprege opisuje koju vrstu podataka oni
prihvataju, dodeljuje im imena i jedinstvene identifikacije.

Identifikator tipa osnovnog bloka obrade je identi¢an
delu u prezentacionoj datoteci.

<device_property_schema> deo sadrzi definicije
pocetnih parametara.
<device_data_schema> deo sadrzi informacije o

ponasanju kontrola tokom izvrSavanja obrade osnovnog
bloka obrade, i informacije o priklju¢cima. Na prikljucke
je moguce prikljuciti audio i kontrolne provodnike za
prenos podataka.

D.Kod obrade procesnog bloka

Algoritam koda se izvrSava u okruZenju koje stvara
mikrojezgro DSP  Composera. Mikrojezgro sadzi
jednostavan operativni sistem (OS) ¢ija je glavna uloga da
bude rasporediva¢ za odredeni broj osnovnih blokova
obrade. Drugim rec¢ima, OS-a predstavlja monitorsku
petlju koja poziva rutine odgovarajucih blokova obrade po
unapred definisanom redosledu. Svaki algoritam poseduje
tri rutine:

e inicijalizaciona rutina — poziva se samo jednom,
prilikom ponovnog pokretanja mikrojezgra

e blok rutina — poziva se svaki put kad se skupi
kolli¢ina podataka jednaka veli¢ini bloka za
obradu

e pozadinska rutina — poziva se od
mikrojezgra svaki put kad nije zaposlen

Algoritam moze da poseduje i javne i zasti¢ene podatke.
Javnim podacima je moguce pristupiti putem mati¢nog
mikro upravljaca ili drugih porcesa koji se nalaze izvan
platforme sa ogranienim resursima. Zasticeni podaci se

strane
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koriste samo u kodu alogritma koji se izrSava na platformi
sa ograni¢enim resursima.

Kod algoritma se nalazi uglavnom unutar jedne izvorne
(.a) datoteke, 1 prevodi u jednu objekntu (.O) datoteku.
Imena  objektnih  datoteka se  naznaCavaju u
implementacionoj XML datoteci.

Prilikom dodavanja viSe istih osnovnih blokova obrade
na radnu povrSinu DSP Composera, koristi se zajednicki
izvorni kod, dok se memorija za podatke zauzima za svaki
procesni blok posebno.

III. Opis ReALizACIE

Razvojno okruzenje se zasniva na Eclipse platformi,
koje je prosireno putem komponenti (eng. plugin).

Izvorni kod reSenja XML editora organizovan je u
pakete, S§to je prikazano na Sl. 4.. Paketi sluze za
grupisanje klasa koje imaju sli¢ne funkcionalnosti, radi
preglednosti koda. Ti paketi su:

Project

Sl. 4. Prikaz grupisanja paketa
e  editor — sadrzi aktiviranje prikljucka
e model — sadrzi klase koje predstavljaju elemente
koji se upisuju u rezultuju¢e XML datoteke
e ui — sadrzi klase za prikaz korisni¢kog okruzenja
za unos elemenata koji se upisuju u rezultujuée
XML datoteke
e project - sadrzi podatke o projektu koji se pravi
e gef — sadrzi klase pomocu kojih se prikazuju i
dodaju kontrole osnovnih blokova obrade
XML editor je realizovan kao viSestrani¢ni editor [8].
Radi lakSeg unosa podataka, sadrzaj svake stranice
predstavlja logicku celinu. Prikaz unosa podataka u
viSestranic¢ni editor i upis tih podataka u XML datoteke
prikazan je na SI. 5.

A. Stranica sa osnovnim podatcima

Sadrze naziv osnovnog bloka obrade, prikljucke, i
pocetne parametre osnovnih blokova obrade. Omogucéeno
je dodavanje novih priklju¢aka i pocetnih parametara
pomocu dijaloga, u kome se popunjavaju potrebni podaci.
Prikaz unetih elemenata se vr§i pomocu tabela .

B. Stranica sa kontrolama

Sadrze prostor za graficko rasporedivanje kontrola
osnovnih blokova obrade i dodavanje skrivenih kontrola.
Kontrole se rasporeduju u Zeljeni red i kolonu u kojoj ¢ée
biti prikazani u DSP Composeru. Skrivene kotrole se
dodaju  pomocéu dijaloga, a prikazuju pomocu
odgovarajuce tabele.

C. Stranica sa podatcima o realizaciji

Sadrzi podatke o objektnim datotekama, funkcijama za
upis i Citanje, tipu osnovnog bloka obrade i potro$nji

MIPS-a. Objektne datoteke se dodaju pomocu dijaloga, a
prikazuju pomoéu odgovarajuée tabele. Tip osnovnog
bloka obrade se bira od ponudenih u padajucoj listi.
Omogucen je izbor datoteka koje sadrze Pyton skripte za
Citanje 1 upis.
D.Stranica sa javnim podacima nad kojima je dozvoljeno
i Citanje i pisanje

Opisuje javne podatke osnovnih blokova obrade nad
kojima je dozvoljeno i Citanje i pisanje koji se nalaze u' Y
memoriji procesora sa ogranic¢enim resursima.
E. Stranica sa javnim podacima nad kojima je dozvoljeno
samo Citanje

Opisuje javne podatke osnovnih blokova obrade nad

kojima je dozvoljeno samo Citanje koji se nalaze u Y
memoriji procesora sa ogranic¢enim resursima.

F. Stranica sa zasti¢enim podacima
Opisuje zasti¢ene podatke koji se nalaze u X, Y ili XY
memoriji procesora sa ograni¢enim resursima.

G.Stranica sa strukturama

Opisuje nove strukturne tipove koje se nalaze u Y
memoriji procesora sa ograni¢enim resursima.

Osnovni podaci
Datoteka

Programske
sprege

Kontrole

Podaci o realizaciji

Prezentaciona
datoteka

Implementaciona
datoteka

Javni podaci nad
kojima je dozvoljeno
i Citanje i pisanje

T
Javni podaci nad

kojima je dozvoljeno
citanje

Zasticeni podaci

Strukture
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S1. 5. Prikaz unosa podataka u viSestrani¢nom editoru, i
upisa tih podataka u XML datoteke

H.Detalji realizacije

Pomocu JFace biblioteke koja je deo Eclipse projekta
realizovan je prikaz, dodavanje novog sadrzaja i promena
sadrzaja tabela[9]. JFace biblioteka obezbeduje klase koje
pomazu razvoj grafickih elemenata koji su slozeni za
uvodenje. JFace omogucuje razmisljanje samo o realizaciji
funkcionalnosti, oslobadaju¢i nas brige o internoj
realizaciji grafickih objekata koji obezbeduju Zzeljenu
funkcionalnost.

Prikaz sadrzaja u tabelama realizovan je pomocu
prikazivaca tabela (TableViewer) koji je deo JFace
biblioteke. Svrha prikazivaa je da pojednostave
interakciju izmedu modela koji je potrebno prikazati i
grafickog objekta koji prikazuje model. Prikazivadima je
potrebno  dodeliti obezbedivaé naziva, obezbedivac
sadrzaja i ulazni model. Kada se prikazivac¢u dodeli ulazni
model, on preko obezbedivaca sadrzaja saznaje koje
elemente iz modela je potrebno prikazati. Takode zadatak
obezbedivaca sadrzaja je da obavesti prikazivac o svakoj
promeni modela. Obezbedivac naziva je zaduzen za prikaz
naziva elemenata modela. On prikazivacu prosleduje tekst
koji se prikazuje u tabeli.

U svakoj tabeli omoguceno je brisanje odabranih
elemenata tabele, kao i pomeranje elemenata za red gore ili
dole. Ovim je omoguéeno korisniku rasporedivanje javnih
i skrivenih podataka koji ¢e biti upisani u memoriju
platforme sa ogranienim resursima, radi povecéanja
efikasnosti izvrSavanja algoritma na ciljanoj platformi .

Za stvaranje XML datoteka koris¢en je JAXP (Java
API for XML Processing) programska sprega koja
omogucava ra$c¢lanjivanje XML dokumenata [10].
Koris¢en je DOM(Document Object Model) ras¢lanjivac
koji vrsi predstavljanje i interakciju sa objektima unutar
XML dokumenata [11]. DOM ras¢lanjivac stvara
dokument, ¢iji sadrzaj ima strukturu stabla, koje poseduje
¢vorove. Zatim se taj dokument tranformiSe i upisuje u
izlaznu XML datoteku.

Kok

g e readwrite O |

S1.6. Prikaz kontrola na kontrolnoj tabli

GEF predstavlja radni okvir koji obezbeduje okruzenje
za graficko uredivanje za programe koji se razvijaju na
Eclipse platformi [12]. GEF pruza snaznu osnovu za
stvaranje novih editora za vizuelno uredivanje korisnickih
modela. Pri svakoj promeni stanja modela, GEF primecuje
promene i primenjuje odgovarajuce radnje, kao $to je npr.
ponovno iscrtavanje modela, prilikom zahteva za
pomeranjem modela. GEF je koriS¢en kao osnova za
realizaciju rukovanja kontrolama. Pomocu njega je
realizovano dodavanje novih kontrola i njihovo
rasporedivanje na kontrolnoj tabli osnovnog bloka obrade,
kao $to je prikazano na S1.6.
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IV. IspITIvaNIE

Ispitivanje se obavljalo u dve faze. Prvo su 20 primitiva
ispitane ru¢no, a zatim se na osnovu dobijenih rezlutata
izvelo regresivno ispitivanje [13]. Regresivno ispitivanje
(eng. regression testing) je vrsta ispitivanja u kome se na
osnovu jednom razvijenog programa ispita viSe puta
sprovodi ispitivanje programske podrske. Za regresivno
ispitivanje kori§¢ena je realizacija regresivnog ispitivanja
DSP Composer programske podrske, razvijene na katedri
za racunarsku tehniku i racunarske komunikacije Fakulteta
tehnickih nauka u Novom Sadu[l4]. Pokretanje i
izvrSavanje programa ispita je izvrSeno upotrebom BBT
programske podrske[15]. BBT programska podrska radi na
principu crne kutije §to znaci da je moguce ispitivati razne
sisteme bez poznavanja njihove unutrasnje strukture.

V. ZAKLIUCAK

Realizacijom XML editora omoguceno je automatsko
generisanje XML datoteka za opis osnovnih blokova
obrade, ¢ime je smanjeno vreme pisanja novih osnovnih
blokova obrade. Takode je smanjena mogucnost greske,
jer se uglavnom pisanje novih osnovnih blokova obrade
svodila na prepravljanje XML datoteka postojecih koji
imaju slicnu funkcionalnost. Takode ovo resSenje
omogucuje korisnicima razvoj novih osnovnih blokova
obrade bez poznavanja XML jezika.
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ABSTRACT

This paper describes implementation of XML editor that
is part of integrated development environment CLIDE.
XML editor automatically creates basic processing blocks
for digital signal processors. XML editor automatically
creates XML files for process blocks describing of grafical
development enviroment, and makes process of creating
them easier.

ONE EXTENSION OF INTEGRATED
DEVELOPMENT ENVIRONMENT FOR
EMBEDDED SYSTEMS
Tijana Masic, Nenad Cetic, Jelena Kovacevic and
Vladimir Kovacevic
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